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Musteraufgaben zum
Mathematikwettbewerb der Jahrgangsstufe 11 am 14.02.2001

Hinweis: Beim Mathematikwettbewerb der Jahrgangsstufe 11 werden Aufgaben zur Auswahl
angeboten, wobei von acht Aufgaben fiinf gewertet werden. Wurden mehr als funf Aufgaben
bearbeitet, so werden die Aufgaben mit den hochsten Punktzahlen bericksichtigt.
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 bzw. Geodreieck).

1.  Gegeben ist eine Gerade g mit 3y +2x =6 und eine Gerade h, die die x-Achse bei — 4 und die

y-Achse bei 6 schneidet.

a) Bestimmen Sie den Winkel zwischen g und h .
Welche Koordinaten hat der Umkreismittelpunkt M des Dreiecks zwischen g, h und der
x-Achse?

b) Die Gerade g; sei das Spiegelbild von g bzgl. der 2. Winkelhalbierenden (y = —X).
Wie groB ist die Flache des Dreiecks zwischen g, g; und der y-Achse?

¢) Die Gerade h; sei das Spiegelbild von h bzgl. der y-Achse.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Schwerpunktes S des Dreiecks, das von h, h; und der
x-Achse begrenzt wird.

Hinweis: S ist der Schnittpunkt der Seitenhalbierenden.

2. Gegeben ist eine Strecke AB, ein Kreis k mit AB als Durchmesser
sowie ein Punkt P auf AB. AP und PB seien Durchmesser von

zwei Kreisen k; bzw. k; (s. Abb.). k>
a) Fir welche Wahl von P ist die schraffierte Flache, d.h. die A ki P
Flache innerhalb von k und auBerhalb von k; und k;,
maximal?

b)  Fir welche Wahl von P ist die Summe der Umfange von k;
und k, maximal?

3. a) Gegeben ist ein gleichseitiges Dreieck mit der Seitenlédnge 3.
Die Ecken diese Dreiecks werden so abgeschnitten, dass ein
regelmaRiges Sechseck entsteht.

Wie grof sind die Seiten und die Flache dieses Sechsecks?

b) Bei einem regelméiigen Tetraeder (Kantenldnge 3) werden die vier
Ecken so abgeschnitten, dass auf jeder Seitenflache ein regelméaRiges

Sechseck entsteht.
Bestimmen Sie die Anzahl der Ecken, Kanten und Flachen des so

entstandenen Korpers.
Berechnen Sie das Volumen und die Oberflache dieses Korpers.

Hinweis: Ein regelmaRiges Tetraeder mit der Kantenldnge a hat das

a3 2
Volumen V = E\/E und die Oberflache O =4 Ef4—\/§ .
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Fir die Nullstellen x; und x, der Parabel y = x> — px +q gilt x, [X, :—% und x; +X, =%.

Bestimmen Sie p und g sowie x; und x;.

Es sei f(x)=i fir [x|<1.
1-x

a) Zeigen Sie: f(x)=1+x0f(x).

b) Ausa)folgt f(x)=1+xF(x)=1+x{l+xLF(x))
=1+x+x° Of (x) =...
=1+ x+x°+x° + .+ x"T+x"OF(x), n=1,2,3,...
n

Begriinden Sie, warum fiir |x| <1 immer gilt: x" [f (x) = 1X ~ 0 firn - o,

¢) Aus b) folgt fur |x| <1 die sogenannte Summenformel der geometrischen Reihe:

1+x+x2+x3+...=L
1-x
Berechnen Sie hiermit S, =1+ E + l + i +...
3 9 27
1 1 1 1
S, ==+=+=-+—+
2 4 8 16
1 1 1 1 1
S;=l-—+———+——-—
2 4 8 16 32

a) Eine Population verdoppelt sich alle 20 Jahre, und zwar j&hrlich mit einer konstanten
Zuwachsrate.

Bestimmen Sie den jahrlichen prozentualen Zuwachs.
b) Ein kugelrunder Schneeball verliert beim Abschmelzen pro Stunde 20% seines Volumens.

Nach wieviel Stunden ist er nur noch halb so schwer?
Um wieviel Prozent ist dann seine Oberflache geschrumpft?

Fur welches a >0 hat das Gleichungssystem
x> —y>=0
(x—a)* +y®=1
a) genau drei Lésungen?
b) genau zwei Lésungen?

Hinweis: Interpretiert man die Gleichungen geometrisch, so sind die gesuchten Lésungen
Punkte im Koordinatensystem.

Zeigen Sie:
Wenn eine Funktion f fiir alle reellen Zahlen x definiert ist und fur alle x die Gleichung

x OF (x +1) = (x? = 4) F (X)
erfullt, so hat sie mindestens drei reelle Nullstellen.
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