E Zentrum fiir Mathematik Mathematikwettbewerb 11 - 2007 Musteraufgaben

Musteraufgaben zum
Mathematikwettbewerb der Jahrgangsstufe 11 am 14.02.2007

Hinweis: Beim Mathematikwettbewerb der Jahrgangsstufe 11 werden Aufgaben zur Auswahl
angeboten, wobel von acht Aufgaben funf gewertet werden. Wurden mehr als funf Aufgaben
bearbeitet, so werden die Aufgaben mit den hdchsten Punktzahlen beriicksichtigt.
Der Losungsweg muss jeweils klar erkennbar sein.

Die folgenden acht Aufgaben sollen einen Eindruck vermitteln, welche Kenntnisse und Fahigkeiten
beim Wettbewerb erforderlich sind. Zugelassene Hilfsmittel sind Taschenrechner, Formelsammlung
und Zeichengeréte (Zirkel, Lineal und Geodreieck). Die Ldsungen zu den Musteraufgaben gibt es ab
1. Februar 2007 unter http://www.z-f-m.de im Bereich Projekte — MW11.

1. & Berechnen Siedie Flache desVierecks 4(-4|-1), B(3]|-1), C(3]0), D(|3).
Welche Gleichung hat die Gerade durch D, die das Viereck in zwei flachengleiche Teile
zerlegt?
b) Gegeben sind die Punkte 4(2|0) und B(3|5). Wie mussein Punkt C(0]c¢) gewahlt

werden, damit das Dreieck ABC rechtwinkligist?
Hinweis: Es gibt mehrere Losungen, da der rechte Winkel bei 4, B oder C liegen kann.

2. @ FirdieLosungena und b der quadratischen Gleichung x> —3x+¢ =0 gilt * +5% =81.
Berechnen Sie ¢. Hinweis: Esgilt (a +5)° = a® + b° + 3ab(a + b).
b) Dienatirlichen Zahlen sind in folgendem Zahlenschema angeordnet:
1. Zeile 4 10
2. Zeile 3 5 9 11
3. Zeile 2 6 8 12 14
4. Zeile 1 7 13

In welcher Zeile steht 2007 ?

2

¢) Fur dieredlenZahlenx, yund z gilt (x—3)°+(y—4f+(z-5/=0.

Berechnen Sie x%+ y?+z2.

3. a) Ineinem Achteck werden digenigen Ecken miteinander
verbunden, zwischen denen genau eine Ecke liegt. Dadurch
entsteht in der Mitte ein kleineres Achteck. Wenn die
Seitenlange des grof3en Achtecks 1ist, wielang ist dann die
Seite des kleinen Achtecks?

b) Die Seiten eines Dreieckssind 6, 8 und » lang, wobei » eine
ganze Zahl ist.

(i) Wievielesolcher Dreiecke gibt es, d.h. fur welche n
gelten die Dreiecksunglei chungen?

(if) Fur welches n hat das Dreieck maximale Flache?

(iii) Fur welchen ist das Dreieck stumpfwinklig?
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Die beiden Parabeln y = x? und y =6— x> begrenzen ein
Gebiet, in dem ein Rechteck liegt, dessen Seiten paralel zu
den Koordinatenachsen sind und dessen Ecken auf den
Parabeln liegen.

Wie muss die Ecke Pim 1. Quadranten gewahlt werden,
damit das Rechteck maximal e Flache hat?

Wie grofist die maximale Flache?

Hinweis. Zur Berechnung des Maximums ohne . P
Differenzialrechnung ist die Formel >

2° b\ i
3’x—a*P="F - (x— —j (a2x+ Zab) hilfreich.

a a
Die abgebildete Figur besteht aus drei Quadraten A, B, C mit der
Seitenlange 1, drei rechtwinkligen, gleichschenkligen Dreiecken D
D, E, F und einem gleichseitigen Dreieck G. c
Die Figur kann zu einem K érper gefaltet werden, der A, B, C, D, E, F
und G als Flachen hat. Al B |E
a) Wieviele Ecken und Kanten hat der Korper? =
G

b) Berechnen Sie die Oberflache des Kopers.
¢) WiegroRist dasVolumen des K érpers?

a) Firwelcheb hat y = 2x?—bx +8 genau eine Nullstelle?

b) Fir die Funktion f(x)=ax*—bx?+x+5 gilt f(-3) = 2. Berechnen Sie 1 (3).

c) DieFunktionfist fur alle ganzen Zahlen » definiert durch

n+3, wennnungeradeist

f )=

fUr gerade n.

Fir welche n gilt £(f(f(n))) =27 ?

a) Wievide 3-stellige Zahlen gibt es?

b) Wievide 3-stellige Zahlen enthalten jede der Ziffern 2, 6 und 8 genau einmal ?

Wievide dieser Zahlen sind durch 4 teilbar?

¢) Wievide 3-stellige Zahlen haben mindestens eine 7 as Ziffer?

a) Fur welche nattrliche Zahl » gilt 10g,0(229) —10gy0 (223) =1+ l0gyo (1!) ?
b) Milenaund Manuel laufen mit konstanter Geschwindigkeit, aber Milenaist k-mal schneller

asManuel (£ > 1). Milenagibt Manuel einen Vorsprung von m Metern.
Welche Strecke s muss Milena laufen um Manuel e nzuholen?

Geben Sies ds Funktion von £ und m an.
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