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L 6sungen zu den Musteraufgaben zum
M athematikwettbewerb 2009 der Jahrgangsstufe 11

a) Die gesuchten Rechteckspunkte B und D liegen auf dem Thaleskreis tiber 4C und
sind punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung. Es gibt 5 Rechtecke:

B | (510 | @14 | (-3 | (©5 | @4 |
p| G0 | (314 | (43 | (-5 | (31-4 |
Ay

b) Fir den Radius r des Kreises
gilt6+r=r\/§,also s
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a Aus = (xx/;)K folgt = (x")E =x 2 . Die Gleichheit der Exponenten ergibt

x\/;:x%.Wegen)wOfolgt\/;:gundsomitxz% Ay
x+1 1 2x
b) Esgilt f(f(x))zf(“lj: 1T xm1_
x—1 ﬂ—l 2 1
x-1 x—1 i
aso f(f(2009))= 2009. . —>

. : . 1 1 . .
c) Fir die Quadratseiten gilt 2x ==, also x* = > DieFlacheist 4x” = 2.
X

a) Der Mittelpunktswinkel AMB ist doppelt so grol3wie

der Umfangswinkel ACB. Also gilt Zzsin60°:£ M

4 4 r 2
und somit » = —=—+/3. .

\/§ 3 A 2 2 B

b) Fur diedrei Radien r,, 1, 7 gelten die 3 Gleichungen 7, +7, =5, 1, +7. =4 und
r.+r,=3. Hierausfolgt , =2, r, =3 und . =1.

c) Allevier Dreiecke im Sechseck haben die gleiche Flache, denn es gilt z.B. mit dem
Winkel o zwischen b und Hypotenuse ¢ = Va?+b* :

%-b c-sina = % b-c-sin(180° «). Somit ist die Flache des Sechsecks

a2+b2+cz+4-%ab :2'(612 +b2+ab).
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8 Mit r=4x gt f(%j:f(Zx):(iT+4-%+1: —121.

Also gilt 12+16¢+60 =0 und somit t = -8+2, d.h. 1 =-10 oder ¢ = -6.
b) Aus f(f(x))=alax+b)+b=2x+4folgt a°=2 und ab+b =4,

¢ Esgilt f(0)=d=2, f(-D)=-a+b-c+2=0und f(D)=a+b+c+2=0.
Also b =-2.

a) Faltet man die vorderen drei Flachen der Schachtel in
die Ebene, so ist die gesuchte Entfernung die /
Streckenlange 4B oder AB,. Wegen 3 /

AB =4+ 3 =5 und 4B, =6 +12 = /37 > 5 ist B,

AB, =5 der kirzeste Weg. s 5

B:1

b) Fir die Schnittkantes gilt s +2——=1,

V2

1
. \/2-1. Die acht abgeschnittenen E

=

ist ein rechtwinklig-gleichschenkliges Dreieck mit den

Katheten —— . Also ist das Gesamtvolumen
7 "

11(sY s 2 , 2 1
g.g.g(ﬁ} 2 = (V2-1f = “ho-712)

aso s =

Ecken sind Pyramiden mit Hohe , die Grundfléche

c) Furdie Mantellinie r des Kegels gilt » = V4% +3% = 5. Die Kegelgrundflache hat

den Umfang 27 -3 und es gilt @ =@,a|soa:216°.
360° 27-5

a) Durch Ausmultiplizieren ergibt sich P
f(x)=x*-x*,ads0oa=-1und b=1. 1 L=
: : N 2 . (2) 4 4 h
fwird maximal for x=—= mit f| = |=—.
3 3) 27 —

1

b) Aus r+h =1 folgt fur dasVolumen V =z -r?-h =7'L'-I"2-(1—I")=7T-<I"2—I"3).

Nach @) ist V' maximal fur » :% und s = %
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a) DieQuadrate p? von Primzahlen p. Die Teiler von p? sind 1, p, p>.

b) Teiler treten immer paarweise auf, z.B. 12=1.12=2-6 = 3- 4. Bei Quadratzahlen
n® wird der Teiler n nur einmal gezéhit, d.h. Quadratzahlen haben eine ungerade
Anzahl von Teilern.

c) 30hatdieTeilerl, 2, 3,56, 10, 15, 30 und es gilt
(1-30)- (2-15)-(3-10)- (5- 6) = 30* =81-10*. Analog erhédt man n".

d n hadeTelerl, 35,7 15,21,35 nundesgilt 1.n =3-35=5-21=7-15, dso
n=105.

a) 1. Lo6sungsweg: Angenommen Hokus liigt, dann wére er der Alteste. Aber Pokus
und Krokus wirden dann auch ltugen. Diesist ein Widerspruch zur Annahme, dass
genau einer die Wahrheit sagt. Also sagt Hokus die Wahrheit und zusammen mit
der Aussage von Krokus ist Hokus der Mittlere. Da Pokus | Ggt, muss Krokus der
Jingste sein. )

2. L 6ésungsweg: Fur die Reihenfolge vom Jingsten bis zum Altesten gibt es 6
Moglichkeiten (w: wahr | f: falsch)
KHP | KPH | HKP | HPK | PKH PHK
Pokus sagt die Wahrheit f f f w f w
Krokus sagt die Wahrheit f f w w f f
Hokus sagt die Wahrheit w f w w f w
Hierausfolgt als einzige M oglichkeit die Reihenfolge KHP.
b) Esgilt 1+l = l+ 1 = 100 =— 100 > . Damit 1+l minimal
a b a 100-a a(100-a) 50%—(a—50) a b
wird, muss der Nenner 507 —(a — 50)° moglichst groR sein, also fiir @ =50 (und
b =50).
y

¢) DieGraphen sind zwei Kreise mit Mittelpunkt in $ Y
(0]0) und (5]0). Diekleinste Entfernung ist 3. \\Ijl A x

d) Seis die Anzahl der Schiler und » die Anzahl der Hotelzimmer. Dann gilt

2n=s-2und 3n=5+6.Als0 s =18 und n = 8.
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