38. Landeswettbewerb
Mathematik

Baden-Wiirttemberg

Aufgabe 1

Alma schreibt mehrere natiirliche Zahlen an die Tafel, von denen
keine zwei gleich sind.

Das Produkt der drei kleinsten dieser Zahlen ist 12.

Das Produkt der drei groBten dieser Zahlen ist 120.

Welche Zahlen kann Alma an die Tafel geschrieben haben?
Bestimme alle Moglichkeiten.

Aufgabe 2

Miriam hat ein Drachenviereck
ABCD aus Papier ausgeschnitten.
Es hat einen spitzen Innenwinkel
bei A, der grofier als 60° ist, und
rechte Innenwinkel bei B und D.
Zunéchst faltet Miriam dieses
Viereck so, dass B auf D liegt, und
faltet es dann wieder auf. Danach A

faltet sie es so, dass die Faltkante durch D verlduft und der Punkt
A auf der Strecke AB zu liegen kommt.

Zeige, dass das von den Faltkanten und der Seite cD gebildete
Dreieck gleichschenklig ist.

Aufgabe 3

Fiir jede Zahl n > 7 gibt es

n kongruente gleichschenklige
Dreiecke, die einen ,,n-Eck-Ring*
bilden, der auflen und innen von
einem regelméBigen n-Eck be-

grenzt wird. Die Abbildung zeigt

das am Beispiel n = 7.

Bestimme alle Zahlen n = 7, fiir

die diese Dreiecke stumpfwinklig sind.

2024

Von 2024 positiven ganzen Zahlen ist bekannt, dass keine zwei
gleich sind und dass ihr arithmetisches Mittel 2024 ist. Die
grofite dieser Zahlen wird mit M bezeichnet.

Welchen kleinsten und welchen grofiten Wert kann M anneh-
men?

Begriinde deine Antwort.

Aufgabe 5

Mischa wihlt aus den natiirlichen Zahlen von 1 bis n fiinf Zahlen
aus.

Er berechnet alle Abstéinde zwischen jeweils zwei dieser fiinf
Zahlen. Dabei stellt er fest, dass keine zwei dieser Abstinde
gleich sind.

Bestimme das kleinste n, fir das Mischa fiinf Zahlen so ausge-
wihlt haben kann.

Bemerkung: Mit ,, Abstand zwischen zwei Zahlen " ist der Betrag
der Differenz dieser Zahlen gemeint.

Aufgabe 6

Drei Stébe sind an einem
gemeinsamen Punkt dreh-
bar befestigt. Sie konnen
so gedreht werden, dass
ihre freien Enden zusam-
men mit dem gemeinsa-
men Punkt die Eckpunkte eines Quadrates bilden.

Sie kdnnen aber auch so gedreht werden, dass ihre freien Enden
wie in der Abbildung die Eckpunkte eines gleichseitigen Drei-
ecks bilden.

Bestimme die GroB3en der drei Winkel, die die drei Stibe dabei
im gleichseitigen Dreieck einschlielen.

Einzelheiten zur Auswahl der Aufgaben, zur Korrektur und zu den Preisen kannst du den Teilnahmebedingungen auf der Riickseite dieses

Blattes entnehmen. Drei wichtige Informationen sofort:
* Du kannst Losungen zu maximal vier Aufgaben einsenden.

* Einsendeschluss ist der 07.11.2024. (Eingang beim Organisationsteam)
* Einsendeadresse: Hebel-Gymnasium, Landeswettbewerb Mathematik Torsten Rupf, Simmlerstralie 1, 75172 Pforzheim
» weitere Informationen auf www.landeswettbewerb-mathematik.de

Klar, da mache ich mit! Bitte diesen Abschnitt in Druckschrift deutlich lesbar ausfiillen, ausschneiden und auf das erste Blatt
der Loésungen kleben. Bei Gruppenarbeit bitte fiir jedes Mitglied einen Abschnitt ausfillen und aufkleben.
Zu unserer Unterstiitzung bitten wir unbedingt um die zusitzliche Eingabe der Daten in ein Online-Formular auf

unserer Homepage: www.landeswettbewerb-mathematik.de (Weitere Informationen s. Riickseite)

NAIME: ..o VOIrname: ......ccccoooevveeeveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeenn Klassenstufe: ............

StraBe/Hausnr.: .......ooooiiiiiiieieeeeeeeeeecee e PLZ/WORNOTT: ... eoviiiiiiiiiiiiec e
weiblich [ mannlich [ divers O

E-Mail: ..o Online-Anmeldung erfolgt: ja [0 nein O (Bitte ankreuzen)

Name der Schule: .....ccccoovvviiiiiiieeeeeeeee

Gruppenarbeit: ja 0  nein O (Bitte ankreuzen)

PLZ/SChUlOrt: ...evieiiieieecee et s
Nummern der bearbeiteten Aufgaben 1121314516
(hochstens vier) bitte ankreuzen:

Ich bestdtige hiermit, alle Aufgaben selbstéindig bzw. nur in Zusammenarbeit mit den Gruppenmitgliedern geldst zu haben.
Die Informationen zum Datenschutz auf der Homepage des Landeswettbewerbs habe ich gelesen und stimme der Speicherung
und Verarbeitung der Daten fiir die Abwicklung des Wettbewerbs zu, auch im Falle der Eingabe in das Online-Formular.

Unterschrift Teilnehmer: ........cccooeiieiiiiiienieeeeeeeee e Erziehungsberechtigter




Teilnahmebedingungen und
Hinweise

Teilnahmeberechtigt sind alle Schiilerinnen
und Schuler aus Baden-Wirttemberg, die
eine Gemeinschaftsschule, Realschule oder
ein Gymnasium bis Klassenstufe 10 ein-
schlieBlich besuchen.

* Fur den Wettbewerb werden die Lésungen

von hochstens vier der sechs Aufgaben ge-

wertet. Bis einschlielich Klassenstufe 9

kdénnen diese vier Aufgaben beliebig ausge-

wahlt werden. Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer der Klassenstufe 10 durfen aus den

Aufgaben 2 bis 6 auswahlen.

Fiir eine schnellere Erfassung der Daten,

erbitten wir unbedingt die zuséatzliche

Eingabe der Daten in ein Online-Formu-

lar auf unserer Homepage.

* In der ersten Runde ist Gruppenarbeit zuge-
lassen. Eine Gruppe kann aus bis zu drei
Mitgliedern bestehen. Besucht mindestens
ein Gruppenmitglied die Klassenstufe 10, so
werden nur Lésungen zu den Aufgaben 2
bis 6 gewertet.

* Bei jeder Aufgabe sind vier Punkte erreich-
bar. Jeder Einzelteilnehmer mit mindestens
acht Punkten erhalt eine Urkunde und einen
Buchpreis. Die Mitglieder einer Gruppe er-
halten eine Urkunde. Fir einen ersten Preis
sind mindestens 14 Punkte erforderlich, fir
einen zweiten Preis mindestens 11 Punkte.

* Einzelteilnehmer und Gruppenmitglieder,

die einen ersten oder zweiten Preis erhiel-

ten, kénnen sich durch die Teilnahme an
der zweiten Runde fir ein mehrtagiges ma-
thematisches Seminar qualifizieren. In der
zweiten Runde ist keine Gruppenarbeit
mehr zugelassen. Zu diesen Seminaren
werden bis zu 60 Jugendliche eingeladen.

Es entscheidet das Ergebnis der zweiten

Runde.

Die in der ersten Runde erfolgreichsten ,Ju-

niorstarter aus Klasse 6 werden zu einem

ein- bis zweitdgigen mathematischen Semi-
nar eingeladen.

* Fur die Lésung jeder Aufgabe ist ein geson-
dertes Blatt DIN A4 zu verwenden, das je-
weils mit dem Namen zu versehen ist.

* Der Wettbewerb bietet den Schiilerinnen

und Schulern die Moglichkeit, sich selbst-

standig durch eigene Denkleistung mit ma-
thematischen Problemen zu beschaftigen.

Daher ist die Nutzung einer kiinstlichen In-

telligenz zum Zweck der Losungsfindung

ebenso wie das Gesprach mit Expertinnen
oder Experten, das Uber reine Verstandnis-
fragen hinausgeht, nicht mit dem Gebot der

Selbststandigkeit vereinbar.

Jede Einsendung muss auf der ersten Seite

mit der unterschriebenen Erklarung verse-

hen sein, dass alle Aufgaben selbststandig
bzw. nur in Zusammenarbeit mit den Grup-
penmitgliedern gel6st wurden. Die Selbst-
standigkeit bleibt gewahrt, wenn zu Fragen
der Dokumentation um Hilfe nachgesucht
wird oder Begriffe in der Aufgabenstellung
erfragt werden. Nachfragen sind auch unter
info@landeswettbewerb-mathematik.de
maoglich.

Ein VerstoB gegen diese Teilnahmebe-

dingungen — dazu zahlt etwa auch die

missbrauchliche Nutzung von Internetfo-
ren — wird mit Disqualifikation geahndet.

*  Zu einer vollstandig richtigen Losung gehort
insbesondere, dass alle wesentlichen Zwi-
schenschritte aufgefuhrt und begriindet
sind. Die blolRe Angabe eines Zahlwertes
oder von Beispielen genugt nicht als L6-
sung. Bei der Verwendung von mathemati-
schen Satzen, die aus dem Unterricht oder

aus dem Schulbuch nicht bekannt sind, ist
eine prazise, vollstandige Formulierung und
eine genaue Quellenangabe, jedoch kein
Nachweis erforderlich. Gegen die Verwen-
dung eines Computerprogramms oder eines
Taschenrechners als Hilfsmittel zur Ideen-
findung bzw. Rechnungskontrolle ist nichts
einzuwenden, doch mussen in der Darstel-
lung der Lésung die fiir den jeweiligen
Nachweis wesentlichen Schritte und Resul-
tate ohne diese Hilfsmittel nachvollziehbar
und Uberpriifbar sein.

Die Korrekturentscheidung ist endguiltig und
unterliegt nicht dem Rechtsweg.

Nach Abschluss der Korrektur erhalten alle
Teilnehmer Nachricht Giber das Ergebnis
und Losungsbeispiele zu allen Aufgaben.
Eine Rucksendung der korrigierten Arbeiten
ist aus organisatorischen Griinden nicht
moglich. Es empfiehlt sich deshalb, eine
Kopie anzufertigen, um die eigenen Losun-
gen mit den Lésungsbeispielen vergleichen
zu koénnen.

Die ausreichend frankierten Zuschriften
(Umschlag DIN A4) sind zu richten an:

Hebel-Gymnasium
Landeswettbewerb Mathematik
Torsten Rupf

Simmlerstrale 1

75172 Pforzheim

Einsendeschluss ist der 07.11.2024
(Eingang beim Organisationsteam).
Ubungsmaterial:

Die Aufgaben und Lésungen friherer Wett-
bewerbe sind auf einer CD erschienen und
koénnen Uber info@landeswettbewerb-ma-
thematik.de angefordert werden.

Losungsbeispiel aus dem
vergangenen Jahr und Tipps

Die folgende Losung einer Wettbewerbsauf-
gabe aus der ersten Runde des vergangenen
Jahres zeigt dir, dass du mit den Kenntnissen
der Mittelstufe erfolgreich teilnehmen kannst.

Aufgabe 2

Florian schreibt eine dreistellige Zahl an die

Tafel und erkennt: ,,Meine Zahl ist durch 3

teilbar.” David vertauscht die ersten beiden

Ziffern von Florians Zahl und bemerkt:

,,Meine Zahl ist durch 4 teilbar.* Nun ver-

tauscht Mirjam die letzten beiden Ziffern von

Davids Zahl und stellt fest: ,,Meine Zahl ist

durch 5 teilbar.*

Welche Zahl kann Florian an die Tafel ge-

schrieben haben? Bestimme alle Moglichkei-

ten.

Losung: Moglich ist eine der sechs Zahlen

522,552,582, 516, 546, 576.

Beweis:

Wir bezeichnen die Ziffern der von Florian

angeschriebenen Zahl mit ¢, b und ¢, wobei

a # 0 ist. Dann hat Florians Zahl die Darstel-

lung abc, Davids Zahl bac und Mirjams Zahl

bca.

e Da bca durch 5 teilbar sein soll und a # 0
ist, folgt mit der Teilbarkeitsregel durch 5,
dass a = 5 ist.

e Da bac durch 4 teilbar sein soll und a=5
ist, folgt mit der Teilbarkeitsregel durch 4,
dass ¢=2 oder c=6 gilt.

e Falls a=5 und ¢=2 ist, folgt wegen der
Teilbarkeitsregel durch 3, dass
atb+c=5+b+2=b+7 durch 3 teilbar sein

muss. Folglich muss b=2, b=5 oder b=8§
sein. Also kann Florians Zahl 522, 552
oder 582 sein.

e Falls a=5 und c=6 ist, folgt wegen der Teil-
barkeitsregel durch 3, dass
a+b+c=5+b+6=11+b durch 3 teilbar sein
muss. Folglich muss =1, b=4 oder b=7
sein. Also kann Florians Zahl 516, 546
oder 576 sein.

Eine Probe bestitigt, dass jede der 6 Zahlen

alle Bedingungen der Aufgabenstellung er-
fullt.

So, und nun bist du dran. Bei den umstehen-
den neuen Wettbewerbsaufgaben sollst du den
Beweis fiihren.
Notiere in deinen Beweisen bei jedem Schritt,
welchen Satz du verwendest. Z.B. schreibe
,,Nach dem Winkelsummensatz fiir Dreiecke
gilt ....."". Wenn du keinen Namen des Satzes
kennst, so kannst du den Satz auch umschrei-
ben: , Da in einem Dreieck die Winkelsumme
180° betrdgt, folgt nun ....“. Es muss nur bei
jedem Schritt deutlich werden, was du ver-
wendest und wie du schlief3t.
Auch wenn du eine Aufgabe nicht vollstindig
l6sen kannst oder nicht alle Schritte vollstdn-
dig begriinden kannst, so schreibe doch bitte
trotzdem deinen Lésungsanfang und deine
Ideen fiir die Losung auf. Vielleicht fehlen nur
noch wenige Schritte zur vollstindigen Lo-
sung.
Beim Losen einer Geometrieaufgabe helfen
dir vielleicht die folgenden Punkte:
e Mache dir eine genaue Zeichnung und
tiberpriife den Aufgabentext anhand der
Zeichnung ganz genau. Uberzeuge dich,

dass du die Aufgabe richtig verstehst. Falls
du die Aufgabe nicht ganz verstehst, so
kannst du fragen, z.B. unter
info@landeswettbewerb-mathematik.de
Kennzeichne in der Zeichnung alle gegebe-
nen und gesuchten Grdfien mit unter-
schiedlichen Farben.

Uberpriife, ob du in der Figur gleich-
schenklige oder gar gleichseitige Dreiecke
erkennen kannst. Welche Folgerungen
kannst du dann fiir die Innenwinkel in sol-
chen Dreiecken ziehen?

Zeichne Hilfslinien ein, dadurch entstehen
oft neue Figuren.

Aus Zeichnungen kannst du nur Bewelis-
ideen entnehmen, diese musst du dann
noch begriinden. Begriindungen wie

,,Durch Nachmessen erkenne ich .... " oder
,,Ich sehe in der Zeichnung, dass.... " genii-
gen nicht.

Versuche durch Vorwirtsarbeiten (also
ausgehend von den Voraussetzungen) wei-
tere Beziehungen herzuleiten.

Versuche auch durch Riickwértsarbeiten
(was miisste erfiillt sein, damit ich den Be-
weis fiihren kann?) voranzukommen.
Uberlege, ob du mit einem Kongruenzsatz
eine Lénge oder einen Winkel erschliefSen
kannst.

Uberlege, ob du die Aufgabe in einem Spe-
zialfall l6sen kannst — manchmal erhdlt
man dabei eine Idee fiir den allgemeinen
Fall.



