Tag der Mathematik 2014

Einzelwettbewerb

Aufgaben

Schulnummer | Schilernummer | Name, Vorname

Allgemeine Hinweise:
Als Hilfsmittel dirfen nur Schreibzeug, Geodreieck und Zirkel
benutzt werden. Taschenrechner sind nicht zugelassen.

Aufgaben bitte nur auf den Aufgabenblattern bearbeiten
und abgeben!

Die folgende Tabelle wird von den Korrektoren ausgefullt.

Aufgabe E1 E2 E3 E4 Summe
Mégliche Punktzahl | 8 8 8 8 32
Erreichte Punkizahl

= ; 7 Verein zur Férderung mathematisch begabter
Jugendlicher e.V.

http:/hwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe E1

Schulnr.| Schilernr. | Name, Vorname

Aufgabe E1

Fur welche a und b ist die Gerade g: 2x + 3y = a Tangente an die Parabel
y = bx? im Punkt mit x = 3?

By / Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe E2

Schulnr.| Schuilernr. | Name, Vorname

Aufgabe E2
Wihlen Sie in der Multiplikationstabelle zwei 12 3 4 5 6 7
Zahlen in der Diagonalen aus (diessindQua- 1|{1 2 3 4 5 6 7
dratzahlen), z.B. 4 und 25, und dann die bei- 2|2 @) 6 8 12 14
den Zahlen, die in der gleichen Zeile und Spal- 313 6 9 12 15 18 21
te stehen, also 10, 10. 44 8 12 16 20 24 28
Addieren Sie die beiden Quadrate, bilden Sie 5| g 15 20 @ 30 35
deren Differenz und addieren Sie die beiden 616 12 18 24 30 36 42
anderen Zahlen:

717 14 21 28 35 42 49

e a=25—-4=21
e b:=10+ 10 =20 und
e c=25+4=29.
Dann sind a, b und ¢ Pythagoraische Zahlen: 202 + 212 = 292.

a) Wéhlen Sie 1 und 36 und berechnen Sie a, b und c.
Gilt auch diesmal &2 + b? = ¢??

b) Welche zwei Quadratzahlen aus der Tabelle ergeben das Tripel
(i) (3,4,5) (i) (5,12,13) (iii) (7,24,25)?

c) Welches Tripel a, b, ¢ erhdlt man mit den Quadratzahlen p? und g2?

77 Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe E3

Schulnr.| Schilernr. | Name, Vorname

Aufgabe E3

Untersuchen Sie f(x) = x —sinx fir —! < x <! auf Extremstellen.

|77 Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe E4

Schulnr.| Schilernr. | Name, Vorname

Aufgabe E4
Sei f oy
(x) = 3x+4°
Wie muss g(x) gewahlt werden, damit
f(g(x)) = x

gilt?

RS ] Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014

Gruppenwettbewerb

Aufgaben

Schulnummer | Teamnummer | Name des Teammitglieds

Allgemeine Hinweise:
Als Hilfsmittel dirfen nur Schreibzeug, Geodreieck und Zirkel
benutzt werden. Taschenrechner sind nicht zugelassen.

Aufgaben bitte nur auf den Aufgabenblattern bearbeiten
und abgeben!

Die folgende Tabelle wird von den Korrektoren ausgefulit.

Aufgabe G1 G2 G3 G4 Summe
Mégliche Punktzahl | 8 8 8 8 32
Erreichte Punkizahl

= L 7 Verein zur Férderung mathematisch begabter
Jugendlicher e.V.

http:/hwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe G1

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe G1 C
Im Dreieck ABC sei P auf AB. Fiir Q auf BC und R /\ Q
R auf A sei PQ|| AC bzw. RQ || AB. A(x)

Wie muss x = AP gewéhlt werden, damit die ¢
Flache A(x) des Parallelograms APQR maximal A X
wird?

gl / Verein zur Férderung mathematisch begabter

4 Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe G2

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe G2

Gegeben sind die Parabeln y = x? und y = —(x — 4)2. Gesucht ist die Gerade
y = mx + b, m# 0, die Tangente an beide Parabeln ist.

S5 iy / Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe G3

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe G3 D

Gegeben ist ein Quadrat ABCD. Sei E der Mit-
telpunkt von BC und P der FuBpunkt des Lotes
von A auf DE.

Zeigen Sie: BP = AB.

st / Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014

Aufgabe G4

Schulnr.

Teamnr.

Name eines Teammitglieds

Aufgabe G4

In einem Quadrat (Seitenlange 1) ist ein Netz auf-
gespannt, das begrenzt wird von vier gleichen Para-
belbégen durch die Ecken des Quadrats, das heiBt
die Bdgen sind symmetrisch zu den Diagonalen des
Quadrats. Berechnen Sie die Flache des Netzes.

y. ‘\

LhEas 7 Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014

Mathematische HlUrden

Aufgaben

Schulnummer | Schilernummer | Name, Vorname

Allgemeine Hinweise:
Als Hilfsmittel dirfen nur Schreibzeug, Geodreieck und Zirkel
benutzt werden. Taschenrechner sind nicht zugelassen.

Aufgaben bitte nur auf den Aufgabenblattern bearbeiten
und abgeben!

Die folgende Tabelle wird von den Korrektoren ausgefulit.

Aufgabe H1 |H2 |H3 |H4 \H5 H6 H7 H8 | >
Mogliche Punktzahl |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |64
Erreichte Punktzahl

= L 7 Verein zur Férderung mathematisch begabter
Jugendlicher e.V.

http:/hwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe H1

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe H1

Gegeben ist die Folge a; =3, a> =5, an.2 = @1 — an, N > 1.

Berechnen Sie axg14.

S5 iy / Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe H2

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe H2

Im Koordinatensystem sei F(0|1).

Wo liegen alle Punkte P(x|y), die von F und der x-Achse den gleichen Abstand
haben?

S5 iy / Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe H3

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe H3
C
In der Abbildung rechts ist AC = BC = 4 und
<ACB = 90°. 4 4
Die eingefarbte Flache wird begrenzt durch den
Halbkreis iber AB und den Viertelkreis um C durch A B
Aund B.

Wie groB ist die eingeféarbte Flache?

Eel / Verein zur Férderung mathematisch begabter

: Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe H4

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe H4

Seien A und B die Flachen von zwei Dreiecken mit den Seiten 25, 25, 30 bzw.
25, 25, 40.

Berechnen Sie 4.

S5 iy / Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014

Aufgabe H5

Schulnr.

Teamnr.

Name eines Teammitglieds

Aufgabe H5

Wie viele positive ganze Zahlen sind Teiler von 20147

Hinweis: 53 ist ein Teiler.

S5 iy / Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe H6

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe H6

Lésen Sie die Gleichung

VXx4+104+Vx+10 =12,

Ha . 7j Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe H7

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe H7

Die Abbildung zeigt einen groBen Warfel, der aus

43 = 64 kleinen Wiirfeln besteht.

Wie viele dieser kleinen Wirfel sind in der Abbil-

dung sichtbar?

gl / Verein zur Férderung mathematisch begabter

4 Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2014
Aufgabe H8

Schulnr. | Teamnr. | Name eines Teammitglieds

Aufgabe H8

Die Abbildungen zeigen eine Folge gleichseitiger Dreiecke ABC, die durch
Mittellinien in kleinere Dreiecke unterteilt werden.

C C C C
Dabei wird immer das Dreieck mit der Ecke A durch seine Mittellinien in vier

weitere Dreiecke zerteilt.
Aus wie vielen Dreiecken besteht die 10. Figur?

Hinweis: Die 3. Figur besteht aus sieben Dreiecken.

i 77 Verein zur Férderung mathematisch begabter

Jugendlicher e.V.
http:ifwww.f-m-b-j.de




ulm university umversﬁat

UIm

Tag der Mathematik 2015

Einzelwettbewerb

Aufgaben

Schulnummer | Schulernummer | Name, Vorname

Allgemeine Hinweise:
Als Hilfsmittel durfen nur Schreibzeug, Geodreieck und Zirkel benutzt
werden. Taschenrechner sind nicht zugelassen.

Aufgaben bitte nur auf den Aufgabenblattern bearbeiten und abgeben!

Die folgende Tabelle wird von den Korrektoren ausgefullt.

Aufgabe El E2 E3 E4 Summe

Mogliche Punktzahl 8 8 8 8 32

Erreichte Punktzahl

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~—iiiit | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de




ulm university unlversr[at

UIm

Aufgabe E1

Auf einer Wiese mit einer 100 m langen Steinmauer will Bauer Alfred mit 200 m
Maschendraht eine rechteckige Weide einzaunen. Wie muss der Bauer — unter
ganzer oder teilweiser Einbeziehung der Mauer — den Zaun errichten, damit eine
moglichst groBe Weide zur Verfligung steht.

50 — x Aq(x)

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe E2

In einer Keramikfabrik werden Fliesen als unbrauchbar ausgesondert, wenn sie
sowohl einen Form- als auch einen Farbfehler aufweisen. Fliesen, die ausschlie3-
lich einen Farbfehler haben, kbnnen noch als 2. Wahl im Verkauf angeboten
werden. (Farb- und Formfehler treten im Produktionsprozess unabh@ngig vonein-

ander auf.)

Durchschnittlich sind 5% der Fliesen wegen Farb- und Formfehler unbrauchbar,
wahrend 20% als 2. Wahl verkauft werden.

Wie viel Prozent der hergestellten Fliesen haben einen
a) Farbfehler,

b) Formfehler?

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe E3

Zwei Schiffe A und B verlassen gleichzeitig den Hafen C
mit den konstanten Geschwindigkeiten von 20 km/h bzw.
32 km/h. Der Winkel zwischen den Fahrtrouten betragt ¢ « 60°)

60°. T

Wie weit sind die Schiffe nach 2,5 Stunden voneinander
entfernt?

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe E4 7
/10
| ' " / 10

Aus einem Kreisausschnitt mit dem Radius 10 und dem C
Mittelpunktswinkel von 288° kann durch aneinander legen |\ 288°" /
der geraden Teile ein Kegel gebildet werden. \

Berechnen Sie den Radius r, die H6he h sowie das Vo- T
lumen V des Kegels.

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Tag der Mathematik 2015

Gruppenwettbewerb

Aufgaben

Schulnummer | Teamnummer Name eines Teammitgliedes

Allgemeine Hinweise:
Als Hilfsmittel dtrfen nur Schreibzeug, Geodreieck und Zirkel benutzt
werden. Taschenrechner sind nicht zugelassen.

Aufgaben bitte nur auf den Aufgabenblattern bearbeiten und abgeben!

Die folgende Tabelle wird von den Korrektoren ausgefullt.

Aufgabe Gi1 G2 G3 G4 Summe

Mogliche Punktzahl 8 8 8 8 32

Erreichte Punktzahl

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~—iiiit | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe G1
Im x-y-Koordinatensystem sei P(a| &%), a > 0, \ Y P(a| &)
ein Punkt der Parabel y = x2. Die Tangente \

b

in P schneide die x-Achse in Q(q|0). Die Fla-
che zwischen der Parabel, der x-Achse und /

der Tangente wird durch x = g in zwei Teilfla- ///
chen A; und A, unterteilt. A i A
— Az
Zeigen Sie A — Ay, /
glo) X

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe G2

Die Klasse 10 hat zum Schulfest ein Glicksrad ge-
baut um die Klassenkasse aufzufillen. Der Spieler

zahlt 1€ Einsatz und darf das Rad 3-mal drehen.
Fur jede 1 erhélt er 1€.

a) Welchen Gewinn (Auszahlung — Einsatz) darf
die Klasse pro Spiel erwarten?

\ I'.I ]
b) Die Auszahlung fur 3 Einsen soll erhéht wer- 4 5
den, dass das Spiel fair ist, das heiBt der Ge- '%,I
winn soll Null sein. —
Wie viel musste fur 3 Einsen ausgezahlt wer-
den?

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe G3
/ \\
|II L.‘
- o T

Ein kreisférmiges Papier wird langs eines Radius R aufgeschnitten. Daraus
lassen sich dann Kegelmantel mit unterschiedlichen Grundflachen und Héhen
bilden. Seien V das Volumen, h die Héhe und r der Radius des Kegels.

a) Bestimmen Sie V(h).

b) Wie mussen h und r gewahlt werden, damit der Kegel maximales Volumen
hat? Berechnen Sie fiir diesen Fall 7.

Verein zur Forderung mathematisch begabter

i Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe G4
y c(2]2)

Ein Quadrat ABCD im x-y-Koordinatensystem D \
\

hat die Ecken A(0]0), B(2|0), C(2|2) und
D(0|2).

Sei P(a| b) der Schnittpunkt des Viertelkrei- E \ H'|
ses um C durch B und des Halbkreises Uber

AD mit dem Mittelpunkt E(0|1).
Zeigen Sie: e "

o A B X

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe H1 D C
In einem Quadrat ABCD mit der Seitenlange 16 hat ein "
Punkt P von A, B und dem Mittelpunkt von CD den glei-
chen Abstand. Berechnen Sie diesen Abstand. 16
4 ¢
A 16 B

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe H2

Ein Rechteck ABCD mit a = 4 und b = 3 liegt mit der Seite AB auf einer Geraden
g. Dann wird das Rechteck auf g so lange abgerollt, bis AB wieder auf g liegt.

,.->A/-_ ___-_\

D C
/ A
bl

h

A B

Wie lang ist der Weg, den A beim Abrollen zurlcklegt?

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe H3

Opa Alfred sagte an seinem Geburtstag:

.Heute bin ich in einem Zahlensystem (100) und in einem anderen
(1000) Jahre alt geworden.*

Wie alt ist er geworden?

Hinweis: Zum Beispiel bedeutet (101) im Flnfersystem
(101)5 =1-52+0-5'+1-:5" =26
Im Zehnersystem. Im Zweiersystem gilt

(1011), =1-2°40-22+1-2" +1-2° = 11.

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe H4

In einem kugelférmigen Aquarium mit einem Radius von 18 cm ist das Wasser
an der tiefsten Stelle 26 cm tief. Wie groB ist die Wasseroberflache?

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe H5

Welches ist die letzte Ziffer von 32015?

Verein zur Forderung mathematisch begabter

—i Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe H6

Palindrome sind naturliche Zahlen, die von vorn und von hinten gelesen gleich
sind. Zum Beispiel sind 1331 ein vierstelliges und 46964 ein 5-stelliges Palin-
drom.

Wie viele Palindrome gibt es mit
a) 4 Stellen,
b) 5 Stellen?

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de




ulm university unlversrtat

UIm

Aufgabe H7

e

Eine Zielscheibe in Form eines gleichseitigen
Dreiecks ist durch 9 aquidistante parallele Li- ;
nien in 10 Sektoren (I bis X) unterteilt. /

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, /
mit der die drei Bereiche X, VIl oder IV /
getroffen werden, und zwar unter der
Annahme, dass die Zielscheibe immer und
jeder Punkt mit der gleichen Wahrschein-
lichkeit getroffen wird.

~EEEKEEE

Verein zur Forderung mathematisch begabter

e Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de
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Aufgabe H8

Gegeben sei das gleichseitige Dreieck ABC.
Das Dreieck DEF entsteht dadurch, dass A
an B, Band C und C an A gespiegelt wird.

In welchem Verhaltnis stehen die Flachen der
Dreiecke DEF und ABC?

Verein zur Forderung mathematisch begabter

~iaiad | Jugendlicher e.V.
http://www.f-m-b-j.de




Tag der Mathematik 2016

Gruppenwettbewerb
Einzelwettbewerb
Mathematische Hlrden

Aufgaben

Allgemeine Hinweise:
Als Hilfsmittel dirfen nur Schreibzeug, Geodreieck und Zirkel
benutzt werden. Taschenrechner sind nicht zugelassen.

Aufgaben bitte nur auf den AufgabenblSttern bearbeiten und
abgeben!




Tag der Mathematik 2016
Aufgabe G1

Der romische Brunnen
Aufsteigt der Strahl und fallend gieBt
Er voll der Marmorschale Rund,
Die, sich verschleiernd, tberflie Bt
In einer zweiten Schale Grund;
Die zweite gibt, sie wird zu reich,
Der dritten wallend ihre Flut,
Und jede nimmt und gibt zugleich
Und strémt und ruht.
— Conrad Ferdinand Meyer

Aufgabe G1

Die oberste Schale eines romischen Brunnens wird pro Minute mit 1000 Liter
Wasser gespeist. Aus jeder Schale flieBen links g und rechts % des Wassers in
eine darunter liegende Schale.

Wie lange dauert es, bis in das durch den Pfeil markierte Becken 1000 Liter
geflossen sind?

Zentrum fir Mathematik - WerrastraBBe 26 - 64625 Bensheim - 06251-530306
Internet: www.z-f-m.de - Email: tdm@z-f-m.de



Tag der Mathematik 2016
Aufgabe G2

Aufgabe G2

In einer Zimmerecke sind mehrere Lagen
von Wirfeln aufgestapelt. Die Abbildung
zeigt diese Warfelpyramide. Nicht alle Wir-
fel sind sichtbar.

a) Aus wie vielen Wiurfeln besteht die
Pyramide?

b) Die sichtbaren Flachen der Wirfel
werden rot lackiert. Wie viele Wrfel
haben 0, 1, 2 bzw. 3 rote Flachen?

c) Ein Wiirfel wird zuféllig ausgewahlt
und dann gewdarfelt. Wie groB ist die
Wahrscheinlichkeit p, eine rote Fla-
che zu erhalten?

Zentrum fir Mathematik - WerrastraBBe 26 - 64625 Bensheim - 06251-530306
Internet: www.z-f-m.de - Email: tdm@z-f-m.de



Tag der Mathematik 2016
Aufgabe G3

Aufgabe G3

f(x)

6

a) Gegeben ist die Parabel
f(x) = %xz! ax+6, a>0.

Far welches a berlhrt die Parabel die 1. Winkelhalbierende?
Berechnen Sie auch die Koordinaten des Beruhrpunktes.

b) Diese Parabel wird mehrfach an den Winkelhalbierenden und den Koordi-
natenachsen gespiegelt (vgl. Abbildung).

Wie groB ist die eingefarbte Flache?

Zentrum fir Mathematik - WerrastraBBe 26 - 64625 Bensheim - 06251-530306
Internet: www.z-f-m.de - Email: tdm@z-f-m.de



Tag der Mathematik 2016
Aufgabe G4

Aufgabe G4
y
Welche Punkte P der Geraden y = x haben + A(4]30)
von A(4|30) die doppelte Entfernung wie von |
B(16]-1)? y =X
I E\
B(16]-1)

Zentrum fYr Mathematik & Werrastra8e 26 & 64625 Bensheim & 06251-530306
Internet; www.z-f-m.de & Email: tdm@z-f-m.de



Tag der Mathematik 2016
Aufgabe E1

Aufgabe E1

Gegeben ist ein Tetraeder mit der KantenlSnge s.
Berechnen Sie
a) die HShe h und

b) das Volumen V des Tetraeders.

Zentrum fYr Mathematik & Werrastra8e 26 & 64625 Bensheim & 06251-530306
Internet; www.z-f-m.de & Email: tdm@z-f-m.de



Tag der Mathematik 2016
Aufgabe E2

Aufgabe E2

Ein zuerst leeres Becken mit einem Fassungsverm3gen von 100 hl wird Yber
einen konstanten Zuf3uss in 8% Stunden gefYIlt.

Das Entleeren Yber einen Auslauf dauert 11 Stunden, dabei wird eine konstante
AuslBussgeschwindigkeit vorausgesetzt.

Wie lange dauert es, bis das Becken gefYIlt ist, wenn der Auslauf gesffnet ist?

Zentrum fYr Mathematik & Werrastra8e 26 & 64625 Bensheim & 06251-530306
Internet; www.z-f-m.de & Email: tdm@z-f-m.de



Tag der Mathematik 2016
Aufgabe E3

Aufgabe E3 f(x)

Gegeben ist die Parabel f(x) =! ax?+ b mit
a,b> 0.

Zeigen Sie, dass die FISche zwischen Para-

bel und x-Achse % der FISche des Rechtecks h
mit der Grundseite g und der HShe h ist (vgl.
Abbildung). g

Zentrum fYr Mathematik & Werrastra8e 26 & 64625 Bensheim & 06251-530306
Internet; www.z-f-m.de & Email: tdm@z-f-m.de
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Aufgabe E4

Aufgabe E4

Von einem WYrfel (KantenlSnge 2) werden
die acht Ecken so abgeschnitten, dass die
Schnittebene durch die Mitten benachbarter
Kanten geht. In der Abbildung ist eine Ecke
abgeschnitten.

a) Wie viele FISchen (f), Kanten (k) und
Ecken (e) hat der KSrper?

b) Berechnen Sie seine OberRScheO und
sein Volumen V.
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Aufgabe H1
Aufgabe H1 C
Zwei 1! a Rechtecke werden wie abgebildet B
aneinander gelegt. 4 a
Wie muss a gewShlt werden, damitA, B und C 1
kollinear sind, d.h. damit A, B und C auf einer
Geraden liegen? A a 1
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Aufgabe H2

Schreibt man die natYrlichen Zahlen hintereinander, so entsteht die Folge der
Ziffern

1,2,3,4,5,6,7,8,9,1,0,1,1,1,2,1,3,1,4,1,5, ...
An der 19. Stelle steht dann die Ziffer 4. 19. Stelle

Welche ziffer steht an der 2016. Stelle?
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Aufgabe H3 c

In einem gleichseitigen Dreieck ABC mit der SeitenlSnge
4a begrenzen KreisbSgen (Radius 2a) um A, B und C
das eingefSrbte Gebiet.

Berechnen Sie dessen FISche.
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Aufgabe H4

Im alten €gypten wurden BrYche als Summe von StammbrYchen geschrieben,
d.h. BrYche mit dem zZShler 1.

iepial- 2 = 1 1 183 _-1
Zum Beispiel: §= 5+ 5, 5= 5+

1
3 6’ 12 ~ +Z'

W=

Schreiben Sie 2 als Summe von zwei StammbrYchen.
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Aufgabe H5

Bei der Addition von vier gleichen zweistelligen Zahlen steht jeder
Buchstabe fYr eine Ziffer. Verschiedene Buchstaben stehen fYr
verschiedene Ziffern.

Bestimmen Sie H, E und A.

HE
HE
HE

+HE

AH
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Aufgabe H6

Wie viele Quadrate kann man auf dem Schachbrett
entdecken?

Ein3! 3und 2! 2 Quadrat sind beispielhaft einge-
zeichnet.
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Aufgabe H7

Wie viele Teiler hat 20167
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Aufgabe H8

Gegeben sind fYnf Geraden und zwei Kreise in der Ebene.

Wie gro§ ist die maximale Anzahl der Schnittpunkte?
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Gruppenwettbewerb
Einzelwettbewerb
Mathematische HYrden

Aufgaben

Allgemeine Hinweise:

Als Hilfsmittel dYrfen nur Schreibzeug, Geodreieck und Zirkel
benutzt werden. Taschenrechner sind nicht zugelassen.

Aufgaben bitte nur auf den AufgabenblSttern bearbeiten und
abgeben!
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Aufgabe G1

Aufgabe G1

Eine Urne enthSlt blaue und rote Kugeln.
Vor der Ziehung ist die Wahrscheinlichkeit eine blaue Kugel zu ziehen %1.

Nach der Ziehung einer blauen Kugel ist die Wahrscheinlichkeit eine weitere
blaue Kugel zu ziehen £.

Wie viele rote Kugeln sind in der Urne?
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Aufgabe G2
Aufgabe G2 S
Verbindet man bei einem WYrfel die Mittelpunkte %\
benachbarter SeitenRSchen, so erhSlt man ein
Oktaeder mit den Ecken A, B, C,D,Sund T. A C
In einem Koordinatensystem sind vier Eckpunkte

des Oktaeders \V

A(13]! 5|3), B(11]3]1), C(5|3]7), S(13]1]9) T

Berechnen Sie
a) die LSnge der WYrfelkante,
b) die OberRSche des Oktaeders,

c) die Koordinatenvon D und T.
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Aufgabe G3 6

Ein Kegel mit der HShe 12 cm
und dem Grundkreisradius 6 cm
steht auf der Spitze und wird
teilweise mit Wasser gefYllt, das 12

10 cm hoch steht. 10

Wie hoch steht das Wasser, h
wenn der Kegel umgedreht

wird?
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Aufgabe G4

Zwei Kugeln K und H bewegen sich reibungsfrei auf einer Kugelbahn, die
zwischen A und B waagrecht verlSuft. Zu einem bestimmten Zeitpunkt istK im
Punkt S, der die Strecke AB im VerhSltnis 4: 3 teilt. Zum gleichen Zeitpunkt ist
H im Punkt T und bewegt sich auf B zu. Y

\., . 1
S

A

Bewegt sich die Kugel K in S mit der Geschwindigkeit 1,5 m/s nach rechts, dann
st88t sie mit der Kugel H in B zusammen.

Bewegt sich die Kugel K in S mit der Geschwindigkeit 1,5 m/s nach links, dann
sto8en K und H in A zusammen.

Welche Geschwindigkeit hat die Kugel H beim Zusammenprall?
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Aufgabe E1

Aufgabe E1 y T
Die Parabel f(x) = —ax® + ¢, a> 0, ¢ > 0, habe den
Scheitel S sowie die Nullstellen P und Q.
Die Tangente in P schneide die y-Achse in T. S

. 0OS
Berechnen Sie ST

O
P QX
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Aufgabe E2

Ein L-férmiger Block wird wie abgebildet aus
63 weiBen Einheitswirfeln gebildet.

a) Wie groB ist die Oberflache?

b) Welchen Abstand haben A und B?

c) Beidem L-férmigen Block wird die ganze
Oberflache rot angestrichen. B

Wie viele der 63 Wurfel haben genau
(i) eine rote Flache,
(i) zwei rote Flachen,
(iii) drei rote Flachen?
)

(iv) Wie viele Warfel haben keine rote Flache?
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Aufgabe E3

Bestimmen Sie u so, dass die Summe der Kehrwerte der Lésungen der quadra-
tischen Gleichung maximal wird.

1
wx?+ (u—3)x+——=0.
u-+1
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Aufgabe E4

. . log,. b
4 | ==t
a) Zeigen Sie log, b g, a

b) Fir welche x gilt log,(x? + 2x — 8) = log, x?
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Aufgabe H1

Welches ist die letzte Ziffer von 201720172
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Aufgabe H2

In ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck (Kathetenlange 2) wird ein Quadrat
so einbeschrieben, dass

a) eine Seite auf der Hypotenuse liegt, 2

b) zwei Seiten auf den Katheten liegen. 2

Welches Quadrat hat die gr6Bere Flache?

Berechnen Sie beide Flachen!
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Aufgabe H3

Far welche ganzen Zahlen nist

6
i Zahl?
5 eine ganze Za
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Aufgabe H4

Gegeben ist ein regelmaBiges Neuneck.
Wie groB ist der Winkel «?
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Aufgabe H5

Venedig liegt auf der geografischen Breite von 45°.

Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich die Stadt bei der Erdrotation?

Hinweis:
Rechnen Sie mit einem Erdradius von R = 20007t [km], 72 = 10 und v/2 = 1,4.
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Aufgabe H6

In einem Garten liegen eine quadratische und
sieben runde Steinplatten kreisférmig im Gras. o ®

Minnie steht auf der quadratischen Platte und

wirft eine Miinze. Bei ,Kopf* hlpft sie im Uhrzei- @
gersinn eine Platte weiter, bei ,Zahl* hlpft sie

eine Platte entgegen dem Uhrzeigersinn.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit steht sie nach
8-maligem Munzwurf und Hipfen wieder auf der .
quadratischen Platte?
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Aufgabe H7

Ein gleichseitiges Dreieck ABC habe die
Seitenldnge 4 cm.

Verlangert man zwei der Seiten, I&sst sich

ein Kreis finden, der sowohl an den verlan- "
gerten Seiten des Dreiecks als auch an der
verbleibenden Dreieckseite anliegt.

Wie groB ist der Kreisradius?
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Aufgabe H8

Welche Koordinaten hat der Schnittpunkt S der beiden folgenden Geraden?

628x + 372y = 5512
372x + 628y = 4488
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Aufgabe G1
Aufgabe G1 Stein
FYr reelle Zahlen ist die Relation i..ist kleiner / \
als. .. O transitiv, d.h. ausa < b und b < c folgt
a<c. Papier Schere
Das Spiel 4Stein-Papier-SchereO ist ein Beispiel fYr ~

eine nicht transitive Relation. In der Abbildung be-
deutet der Pfeil 4...schiSgt ... O.

Statt einen 6-seitigen SpielwYrfel zu werfen, kann man
auch einen 4-seitigen Tetraeder werfen.

Untersuchen Sie, ob bei den folgenden drei aTetraeder-
WYrfelnO die Relation &...schiSgt ... O bzw. &. .. ist stSrker
als ... O transitiv ist.

4 3 2
1 6 2

4 4 3 3 5 5
A B C

a) WShlen Sie jeweils zwei WYrfel aus und berechnen Sie die Wahrschein-
lichkeit p, mit der einer der WYrfel gewinnt.

b) Welcher &Tetraeder-WYrfelO ist der stSrkste, wenn alle drei gleichzeitig
geworfen werden?
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Aufgabe G2

a)

b)

Ein Viereck hat 2 Diagonalen, ein FYnfeck 5 und
ein Sechseck 9.

Sei d(n) die Anzahl der Diagonalen in einem
n-Eck, alsod(4) = 2,d(5) = 5und d(6) = 9.

FYr welchesn gilt d(n) = 104?

In einem Viereck gibt es nur einen Diagonalen-
schnittpunkt, beim FYnfeck sind es 5 und beim
Sechseck sind es maximal 15, wenn nicht 3 Dia-
gonalen durch einen Punkt gehen. In diesem Fall
mYsste dieser Schnittpunkt 3-fach gezShlt wer-
den.

Sei s(n) die maximale Anzahl von Diagonalen-
schnittpunkten in einem konvexen n-Eck, also
s(4) = 1, s(5) = 5und s(6) = 15. FYr welches
n-Eck gilt s(n) = 2107

=
X
2
&
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Aufgabe G3

In einem Koordinatensystem sei S die Menge aller Punkte (x | y) fYr die gilt
2x 1 1]+ [2x + 1+ 8 = 4,
a) Zeigen Sie, dass S symmetrisch zu den Koordinatenachsen ist.
b) Bestimmen Sie S im 1. Quadranten, und zwar in den Intervallen
@Mo'! x! % (ii)%! x! 1 (i) x > 1.
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Aufgabe G4

y = +e' ** passt.

Hinweis: Die Ableitung von y = e'®” st
y'= | 2ax &e' &’

Berechnen Sie die FISche des grs§ten Krei-
ses, der zwischen die beiden Glockenkurven
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Aufgabe E1
8m Wiese

H
6m StralBe

Ein Glasfaserkabel soll von einer Anschlussstelle
A zu einem Haus H verlegt werden.

Die Verlegung unter der StraBe kostet 130€/m,
unter der Wiese 50€/m.

a) Wie teuer ist die Verlegung A

(i) nur unter der StraBBe, d.h. direkt von A nach H?
(ii) 6m unter der StraBe und 8m unter der Wiese?

b) Wie muss x gewahlt werden (siehe Abb.), damit die Kosten K(x) mdglichst
gering sind?
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Aufgabe E2

Untersuchen Sie ob folgende Terme rational oder irrational sind:

a)r— % b) s = ¢/25 + 520 + ¥/25 — 5,/20

Hinweis: (a+ b)® = & + b® + 3ab(a+ b)
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Aufgabe E3 D

a) Uber den vier Seiten eines Quadrates (Sei- A 4 C
tenlange 4) werden nach auf3en gleichseitige
Dreiecke errichtet.

Berechnen Sie die Flache des Vierecks ABCD.

b) Zwei Halbkreise mit Radius 1 und ein Halbkreis
mit Radius 1,5 begrenzen das in der Abbildung
schraffierte Gebiet.

Berechnen Sie dessen Flache.
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Aufgabe E4

Eine gute Fee hatte eine Tochter namens Libussa. Diese war nicht nur sehr klug,
sondern auch wunderschsn, so dass sie viele Freier hatte, die um ihre Hand
anhielten. Unter den vielen Freiern kamen vier in die engere Wahl, und zwar
sollten sie einen Test bestehen. Den klYgsten Freier wollte sie dann zum Gemabhl
nehmen. Libussa stellte folgende Aufgabe:

Hier in meinem Korb bebnden sich NYsse.
Der Erste von euch erhSlt zwei Drittel der NYsse und eine mehr.

Der Zweite erhSlt von den verbliebenen NYssen die HSIfte und eine
weitere Nuss.

Der Dritte erhSlIt von den verbliebenen NYssen ebenfalls die HSIfte
und eine weitere Nuss.

Der Letzte erhSlt von den restlichen NYssen die HSIfte und drei NYsse.
Dann ist der Korb leer.

Sagt mir, wie viele NYsse zu Beginn im Korb waren.
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Aufgabe H1
Bei einer Folge aj, ay, as, ... ista; = 72 = 49,

FYr das nSchste Glied der Folge nimmt man die Quersumme von 49,
addiert 1 und quadriert diese Zahl, also a, = (4+ 9+ 1)? = 14? = 196.

Somitistag = (1+ 9+ 6+ 1)? = 17?2 = 2809.

Welche Zahl steht an der 2018. Stelle? Berechnen Sie ayps.
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Aufgabe H2

I _ L
FYrwelches x gilt  34a3®&3%4&274= 3 3 7
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Aufgabe H3 °

Im Inneren eines Quadrats (SeitenISnge 2) werden
zufSllig fYnf Punkte ausgewShlt und ihre AbstSnde 2
berechnet.

Zeigen Sie, dass mindestens zwei Punkte einen Ab- ° °
I

stand kleiner 2 haben. 2
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Aufgabe H4

Ein normales Buch wird zufSllig aufgeschlagen.

Das Produkt der beiden sichtbaren Seitenzahlen ist 156.

Welche Seitenzahlen sind es?
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Aufgabe H5

FYr welche x gilt

I _
logx®+ 2log 5+ Iogxizz Iog§+ log 5x ?
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Aufgabe H6

Drei gleich schwere Steine, deren spezibsche Gewichte (Dichte) sich wie 3:5:6
verhalten, haben zusammen ein Volumen von 525cm8.

Berechnen Sie die Volumen der einzelnen Steine.

Hinweis: Masse = Volumen aspez. Gewicht
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Aufgabe H7

Aus einer Gruppe von drei MSnnern (M) und zwei Frauen (F) werden drei
Personen zufSllig fYr einen 3-er Ausschuss ausgewShit.

Wie gro§ ist die Wahrscheinlichkeit p, dass beide Frauen in dem Ausschuss
sind?

Zentrum fYr Mathematik & Werrastra8e 26 & 64625 Bensheim & 06251-580306
Internet; www.z-f-m.de & Email: tdm@z-f-m.de



Tag der Mathematik 2018
Aufgabe H8

Aufgabe H8

In der Fu8ball-Bundesliga mehren sich die Stimmen, dass anstelle des Videobe-

weises besser ein zweiter, gleichberechtigter Schiedsrichter eingesetzt werden
sollte.

Im Folgenden werden drei Annahmen gemacht:

(i) Beide Schiedsrichter treffen unabhSngig voneinander mit einer Wahrschein-
lichkeit von 80% die &richtigeO Entscheidung.

(i) Sind beide bei der Beurteilung einer Spielsituation der gleichen Meinung,
so gilt diese.

(i) Sind die beiden jedoch unterschiedlicher Meinung, werfen sie eine symme-
trische MYnze und entscheiden dadurch, welche Meinung &richtigO ist.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass bei diesem Verfahren die &richtigeO
Entscheidung getroffen wird.

Hinweis: Bei allen Entscheidungen zu Regelversts8en handele es sich um
ja/nein-Entscheidungen, wie z.B. Foul/kein Foul oder Abseits/kein Abseits.

Zentrum fYr Mathematik & Werrastra8e 26 & 64625 Bensheim & 06251-580306
Internet; www.z-f-m.de & Email: tdm@z-f-m.de



