Mathematik KANTONSSCHULE

Aufnahmepriifung 2022
S CHAFFHAUSTEN

Losungen

Die Priifung ist so konzipiert, dass bei allen Aufgaben fiir deren korrekte Losung kein Taschen-
rechner erforderlich ist. Die Benutzung des Taschenrechners hat weder Vor- noch Nachteile.

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Summe
Punkte 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 46




Aufgabe 1 [4P]

Lose die Klammern auf und fasse so weit wie moglich zusammen:
(a) 120 — (12— 2)+ (-5x — (2 — 2z +y))

Schreibe vollstindig gekiirzt:

12ab®>  10b

(b) o
5c 3a”c

Vereinfache so weit wie moglich:

2 t-(1-1)

4y
(c) 3 e T
Berechne in Sekunden:
(d) (lh+3min+2s) —(lh+2min+4s) = g
(a)

120 —(12—2)+ (-bxr—2—x+vy) = 2x—12+x+ (-Hhzx —2+z —y)
=12z -1242—-dx—-24+2—y

=9z —y—14
(b)
12ab® 100 12ab*- 10b
5¢  3a2c  bec-3a’c
_
oo
(c)
2 t-(1—1) L 22t — 2 +61%
3 6 6 6 6
22—t 4P 46t
B 6
3P 45t 1,9 05
=% 32t T§
(d)

(Ilh4+3min+2s) —(lh+2min+4s) = 1h+3min+2s—1h —2min —4s
= lmin+2s—4s
- 585

[1P]

[1P]

[1P]

[1P]



Aufgabe 2 [4P]

(a) Lose folgende Gleichung nach der Unbekannten n auf:
dn-(3—5n) =2 (1=n-(10n 7))

(b) Lose folgende Gleichung nach dem Winkel a auf:

90° — o o
= = °_4
5 2-l-(60 a)

2 (a — 45°) — (a — 180°) —

(a)
dn-(3—5n) = 2- (1 —n-(10n — 7))
12n — 20n* = 2- (1 — 10n* + 7n)
12n — 20n% = 2 — 20n2 + 14n | +20n2 — 14n
—2n = 2 | +(-2) [2P]
n = —1
(b)
90 —a  a
2 (= 45°) = (@ = 180°) = — S % +(60° — 4a)
a a a
20— 90° — a +180° —45° + = = L 4 60° 4 -
a—90° —a+ 180 5" + 5 5 + 60 o | 5
a+45° = 60° — 4o | +40 — 45°
o = 15° | =5 [2P]

a =3



Aufgabe 3 [4P]

Im Sonderland wird mit Kreuzer (Kr) bezahlt. Es gibt 6 verschiedene Miinzen mit den Werten von
1Kr, 2Kr, 5Kr, sowie 10 Kr, 20 Kr und 50 Kr. Die Abbildung zeigt diese 6 Miinzen mit ihrer Vorder-
und Riickseite sowie ihrem Geldwert.

) 2Kr 5Kr

) 10Kr ) 20Kr ) 50 Kr

Fin Sonderlénder schiittet den ganzen Inhalt seines Portemonnaies auf einem Tisch aus.

(a) Wie viel Kreuzer liegen mindestens auf dem Tisch?

Fiir jedes der vier Symbole geben wir die Miinze mit dem kleinsten Wert an: Dreieck und
Stern: 1Kr, Kreis: 2Kr und Quadrat: 5Kr. Somit ergibt sich der kleinste Wert, den der [1P]
Sonderldnder dabei hat, als 14+ 1+ 2+ 5 = 9Kr.

(b) Es soll untersucht werden, welcher Gesamtbetrag auf dem Tisch liegen konnte. Die Miinzen
konnten beispielsweise insgesamt 55 Kr wert sein, siehe die Tabelle.

Fiille die iibrigen Spalten zu den angegebenen Geldwerten aus, sofern dies moglich ist. Wenn
ein Geldwert nicht moglich ist, so streiche ihn durch.

Beispiel

r | 51Kr | 52Kr r | 54Kr 55 Kr

10Kr | 10Kr 50 Kr 5Kr

1Kr 2Kr 1Kr 10 Kr

20Kr | 20Kr 2Kr 20Kr

20Kr | 20Kr 1Kr 20Kr

[3P]

Die nebenstehende Tabelle zeigt die moglichen Werte der einzelnen Quadrat 5 10 50
Miinzen. Dreieck 12 10
Um Betrice im Bereich 50 ... 54 hal - eder o Kreis 2 5 20
m Betrage 1mm Bereich 50...54 zu erhalten, muss entweder eine Stern 1 920 50

Miinze den Wert 50 haben und die anderen drei Miinzen lauter

kleine Werte (wie bei 54), oder die 50 entsteht aus 10 4+ 20 4 20, wobei dann nur eine einzige
weitere Miinze iibrig bleibt (wie bei 51,52). Nicht moglich sind aus diesem Grund 50 und 53.



Aufgabe 4 [3P]

Schraffiere im Innern des 5-Ecks ABC DE das Gebiet aller Punkte, welche gleichzeitig die drei folgenden
Figenschaften erfiillen:

e Sie sind vom Punkt E weiter entfernt als vom Punkt B.
e Die Strecke DA wird unter einem spitzen Winkel gesehen.
e Sie liegen ndher bei der Geraden ED als bei der Geraden CD.

Fiihre die Konstruktionen direkt auf diesem Blatt in der untenstehenden Figur aus.

Die Punkte, welche gleich weit von E und B entfernt sind liegen auf der Mittelsenkrechten m von E'B.
Die Punkte, von denen aus die Strecke DA unter einem rechten Winkel gesehen werden, liegen auf dem
Thaleskreis k iiber der Strecke AD. Die Punkte, welche den gleichen Abstand zur Geraden ED wie
zur Gerade C'D haben sind die beiden Winkelhalbierenden dieser beiden Geraden, wobei hier nur die
Winkelhalbierende w in Betracht gezogen werden muss.

Die Punkte, welche weiter von E als von B entfernt sind liegen rechts von m.

Die Punkte, von denen aus man AD unter einem spitzen Winkel sieht liegen ausserhalb von k.

[2P]

Schliesslich liegen die Punkte, deren Abstand zu ED kleiner als zu C'D ist, links von w.

Das Gebiet aller Punkte im Innern von ABC DE, welche die drei Bedingungen erfiillen (also rechts von [1P]
m, ausserhalb von k und links von w liegen) ist in der obigen Figur schraffiert.



Aufgabe 5 [4P]

FEin oben offener Plexiglasquader hat eine quadratische Grundfliche der Grosse 4dm x 4dm und die
Ho6he 7 dm.

(a) Berechne die Liange der Raumdiagonale (siche die linke Figur).

(b) Eine diinne Metallstange der Lange 6 dm wird in eine Ecke des Quaders gestellt und an der
gegeniiberliegenden, senkrechten Kante angelehnt (siehe die rechte Figur).

Berechne die Hohe x des oberen Endes der Stange iiber der Grundflache des Quaders.
C

(a) Das Dreieck ABE ist gleichschenklig-rechtwinklig mit den Kathetenldngen 4. Nach dem Satz von
Pythagoras ist AB? = 4% 4+ 42 = 32.

Die Raumdiagonale AC' ist die Hypotenuse im rechtwinkligen Dreieck ABC mit der Kathete BC = 7.
Wieder nach Pythagoras ist AC? = 72 + AB? = 49 4 32 = 81.

[2P]
Also misst die Raumdiagonale AC' = v/81dm = 9dm
(b) Gemiiss (a) ist AB? = 32. Im rechtwinkligen Dreieck ABD mit den Katheten AB, BD = x und
der Hypotenuse AD = 6 gilt nach dem Satz von Pythagoras 2> + AB? = 62, also
z? +32 = 36
[2P]

Daraus erhilt man 22 = 4, und somit z = 2dm.



Aufgabe 6 [4P]

Rechenmeister Reinhard arbeitet mit zwei verschiedenen Rechenelementen. Beide Rechenelemente ver-
werten zwei Eingaben und liefern an jede Ausgabestelle dieselbe Zahl.

Das eine Rechenelement addiert und das andere multipliziert die beiden Eingaben:
4 7 4 12
\ /Q\
3 12

3 7

Reinhard hat die folgende Rechenmaschine zusammengebaut. Dabei ist z eine Eingabe und y, z sind
Ausgaben.

(a) Reinhard wahlt die Eingabe x = 5. Welche Ausgabe y liefert dann seine Rechenmaschine?

(b) Reinhard mochte, dass die Ausgabe y das 3-fache der Ausgabe z ist. Welche Eingabe  muss

er dazu wéhlen?
(a) Dies kann man direkt im Diagramm ausrechnen, siche die linke Abbildung.

6+ 4x

4 y=9+9
6 + 4x
[2P]
6 z=06+4x
(b) Bestimme zuerst die Ein- und Ausgaben (siehe die rechte Figur). Man erhilt so die Gleichung
3(6+4x) = 9+ 9z
18+ 12z = 949z | —92—18
3r = —9 | =3 [2 P]

r = —3



Aufgabe 7 [4P]

Gegeben sind drei Geraden g4, gp und go sowie ein Punkt M. Konstruiere das Dreieck ABC mit
folgenden fiinf Eigenschaften:

1. ABC ist gleichschenklig mit AC' = BC,
2. A liegt auf g4,

3. M ist die Mitte von AB,

4. B liegt auf gp,

5. C liegt auf g¢.

gc

O

ga

Die Punkte A, B liegen punktsymmetrisch beziiglich ihrer Mitte M. Daher liegt B auf der an M [1P]
gespiegelten Gerade g4, welche wir mit ¢/; bezeichnen.

[1P]
Weil B auf gp liegen soll, ist B der Schnittpunkt von ¢, und gp.

[1P]
Genauso ist A der Schnittpunkt von g4 mit g5, wobei g3 die an M gespiegelte Gerade gp ist.

Weil das Dreieck ABC' gleichschenklig sein soll, liegt C' auf der Mittelsenkrechten m von AB. Daher [1P]
ist C' der Schnittpunkt von m mit gc.



Aufgabe 8 [3P]

Lisa hat auf einigen Feldern eines quadratischen Bretts Tiirme mit Holzwiirfeln gebaut. Die linke Figur
zeigt die Tiirme von oben betrachtet. Die rechte Figur zeigt eine Seitenansicht. Man weiss aber nicht,
von welcher der vier Seiten her die Tiirme betrachtet wurden.

Sicht von oben Eine Seitenansicht

Wie viele Holzwtirfel hat Lisa hochstens verwendet?

Von vorne: 3-2+1-44+2-143-3=21;
Von rechts: 3-2+2-44+2-142-3 = 22;
Von hinten: 3-2+2-44+1-143-3=24;
Von links: 2-242-442-14+3-3=23.

Lisa hat hochstens % Holzwiirfel verwendet.



Aufgabe 9 [4P]

Einem Rechteck ABCD werden die Seiten AB,CD halbiert, und die Seiten BC, DA in vier gleiche
Teile geteilt. Die Teilpunkte werden miteinander so verbunden, wie in der linken Figur abgebildet.
Nun werden die dusseren Dreiecke abgeschnitten und geméss der Figur rechts angesetzt. Auf diese
Weise entsteht der Rhombus RSTU.

Das urspriingliche Rechteck hat die Seitenldngen a = AB und b = BC.

D C S

A~ —a 7B
(a) Driicke die Seitenldnge des Rhombus durch a und b aus.
(b) Es sei b = 16 cm. Wie gross muss a gewéhlt werden, damit RSTU ein Quadrat ist?

(c) Es seien @ = 6cm und b = 16 cm. Berechne den Abstand der parallelen Seiten von RSTU.

2

(a) s=2¢(a)2+(2>2:2 N o R T .

4 16 16 2
(b) Damit der Rhombus ein Quadrat wird, muss das Dreieck UBV ein gleichschenklig-rechtwinkliges

Dreieck sein. Dann gilt

[1P]

also a = g = 8cm.

2

(c) Das Rechteck ABC'D hat den Flidcheninhalt 6 cm - 16 cx em?.

2
Geméiss (a) ist die Seitenldnge des Rhombus gleich s = 2. (%)2 + §%> =29+ 16cm = 10cm.
Der Rhombus RSTU hat denselben Fldcheninhalt wie das Rechteck ABC'D. Andererseits ist der
Flacheninhalt des Rhombus gleich der Seite s mal dem gesuchten Abstand h zwischen den parallelen
Seiten von RSTU. [2P]

- S om?
Somit gilt h = 91(’0% = 9.6 cm.




Aufgabe 10 [4P]

Acht genau gleiche Wiirfel, mit Pfeilen auf allen Seitenflichen, werden zu einem Wiirfelpack zusam-

mengeleimt.

Das Wiirfelpack wird auf dem Boden stehend um 180° gedreht. Dadurch kommen die Hinterseiten zum
Vorschein — allerdings sind auf einer von diesen die Pfeile nicht eingezeichnet.

(a) Obwohl die Pfeile auf einer Seite des Wiirfelpacks nicht eingezeichnet wurden, kann man das
Netz eines einzelnen Wiirfels zeichnen.

Vervollstandige das Netz eines einzelnen Wiirfels.

A A A
[T 1
| [[<— =
Y | v
- ? ? | Y
\/ V) <e«— <«
-+— -
-— -

(b) Zeichne im gedrehten Wiirfelpack die Pfeile auf der leeren Vorderseite ein. Beachte, dass dabei [2P]

die Anzahl und die Richtung der Pfeile wichtig ist.



Aufgabe 11 [4P]
Schreibt man die Zahlen b = 693 und ¢ = 5940 als Produkt von Primfaktoren, so erhéalt man:

b=3-3-7-11 bzw. c=2-2-3-3-3-5-11.

(a) Schreibe den grossten gemeinsamen Teiler, sowie das kleinste gemeinsame Vielfache von b und
¢ als Produkt von Primfaktoren.

[1P]
kgV =2.2-3-3-3-5-7-11
Aus den Primfaktoren der Zahl b wird ein aus drei Zahlen zusammengesetzter «Primzahlschliissel»
gebildet, zum Beispiel:
Dabei darf jeder Primfaktor hochstens so oft vorkommen, wie er in der Primfaktorzerlegung von b
vorkommt.
(b) Wie viele verschiedene solche Primzahlschliissel gibt es mit der Zahl b?
3 kommt doppelt vor: 337, 373, 733, 3311, 3113, 1133.
Alle Faktoren jeweils einmal: 3711, 3117, 7311, 7113, 1137, 1173 [1P]
Es gibt insgesamt 12 Primzahlschliissel.
Nun wird die Zahl ¢ zur Herstellung von Primzahlschliisseln verwendet, zum Beispiel:
(c) Wie viele verschiedene solche Primzahlschliissel gibt es bei der Zahl ¢, wenn eine Primzahl
doppelt vorkommen soll?

2 kommt doppelt vor: 223, 232, 322 225, 252, 522 2211, 2112, 1122,
3 kommt doppelt vor: 332, 32: 2 335, 353, 533, 3311, 3113, 1133,
3 kommt dreimal vor: 3 3 3

( V( [2 P]

Es gibt insgesamt 18 bzw. (wenn man den Primzahlschliissel 3 3 3 mitzdhlt) 19 Primzahlschliissel.



Aufgabe 12 [4P]

Lies den folgenden Artikel sorgfaltig durch und beantworte danach die untenstehenden Fragen.

Die friiheste Erfindung der Zahl Null

Die Mayas waren eine frithe Hochkultur in der Zeit 3000
v.Chr bis 900 n.Chr. Ihr Siedlungsgebiet lag auf der
Halbinsel Yucatan im heutigen Mexiko.

Die Maya-Kultur ist bertihmt fiir ihre astronomischen
Beobachtungen und genauen Messungen, sowie fiir ihre
Kalenderrechnung. Sie verwendeten fiir die Darstellung
von Zahlen spezielle Symbole. Dabei wurde ein Punkt e
als 1 gewertet und ein Strich als 5. Diese Symbole
gruppierten sie zu Zeichen, wobei maximal vier Punk-
te und maximal 3 Striche in einem Zeichen verwendet
werden durften. Die Abbildung zeigt die Zeichen fiir die
Zahlen von 1 bis 19.

L] L] L] L N (XXX ]

1 2 3 4

(] (] (] L (XX X ]
5 6 7 8 9

(] (] [ ] o 00 0000
10 11 12 13 14

(] (] (] o 00 (XX X ]
15 16 17 18 19

Die Zahlsymbole der MAYA von 1 bis 19

Um grossere Zahlen darzustellen stapelten sie Zeichen
iibereinander, wobei das unterste Zeichen den urspriing-
lichen Wert hat, das dariibergelegene aber mit 20 mul-
tipliziert werden muss und das in der zweiten Position
dariiber mit 400.

Um die Zahl 20 zu schreiben, bend&tigten sie daher ein
Zeichen fiir die Zahl Null, die sie in Form einer Muschel

darstellten: . So schrieben sie:
4 20x1 = 20
NS - 0
20

Dies ist die erste bezeugte Verwendung eines Zeichens,
um die Zahl Null darzustellen. Hier noch zwei Beispiele
von MAYA-Zahlen:

. 1x400 =400 |===| 10x400 = 4000

=—2 12x20 =240 |2 Tx20 = 140

=t = 17 2 = 1
657

Die Abbildung zeigt einen Aus-
schnitt einer 2.4 m hohen und
4 Tonnen schweren Steinplatte
der Maya, die 1986 in Mexiko
gefunden wurde. Sie stammt
aus der klassischen Zeit (150-
450). Darauf finden sich Zahl-
zeichen rechts vom Kopf.

(a) Um welche Zahl handelt es sich bei der folgenden MAYA-Zahl?

(b) Wie hatten die MAYA die Zahl 808 geschrieben?

(a) Es sind der Reihe nach, von oben nach unten gelesen, die Ziffern 5, 4 und 13. Die M AYA-Zahl lautet

also 2093.
— | 5x400 = 2000

seoe [ 4 x20 = 30
eee = 13 o o
2003 <

(b) Die Zahl 808 schrieben die Maya als .

Begriindung: Wegen 2 - 400 = 800 ist 808 = 2400 + 0 - 20 + 8.

[2P]

[2P]



