Anfshmepriifung 2017 KANTONSSCHULE

S CHAFFHAUSTEN

Zeit: 2 Stunden.

Rechner: TI30/TI34 oder vergleichbare.

Hinweis:  Der Losungsweg muss nachvollziehbar sein, ansonsten werden keine Teilpunkte
vergeben.

Numerische Resultate sind - sofern nicht anders verlangt - auf zwei Stellen nach
dem Komma zu runden.

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Summe
Punkte 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 45







Anfshmepriifung 2017 KANTONSSCHULE

S CHAFFHAUSTEN

Vorname: Name:

Aufgabe 1

(a) Vereinfache so weit wie moglich:
(—2)- [3m-(—m—i—%)+x] —(x—4) =7

(b) Vereinfache so weit wie méglich und schreibe als vollstéindig gekiirzten Bruch:

3G.M:@ —9
a?b3 ab



Aufgabe 2

Lose folgende Gleichungen nach z auf. Gib das Resultat vollstédndig gekiirzt an.
3—x 4+2z
(b) z-2z+1)=22-(x—1)+3-(2z+1)

=1




Aufgabe 3

Gegeben ist der folgende Wiirfelkorper. Die Wiirfelchen haben jeweils die Kantenldnge 1 cm.
Eingezeichnet sind vier Ecken A, B, C' und D.

— A

/
BN/ —

D |

Berechne die Summe der drei Streckenlingen AD, BD und CD. Gib das Resultat auf 2 Stellen
nach dem Komma genau an.



Aufgabe 4

Zahlenmeister Zuse hat mehrere Bauteile vom Typ A und vom Typ B, die Zahlen verarbeiten

konnen.

Jedes der Bauteile kann eine Eingabezahl entgegennehmen, mit dieser eine bestimmte Rechnung
ausfiihren und dann das Ergebnis ausgeben.

Beim Bauteil vom Typ A wird eine Zahl verdreifacht und sodann vom Produkt 5 abgezogen.
Der Typ B halbiert die gegebene Zahl und addiert danach 1 zum Resultat. Beispiel:

Sy {5 J-3

Nun schaltet Zuse drei Bauteile gemiéss folgendem Schema hintereinander:
A HE A

Zuerst kommt also A zum FEinsatz, dann B und schliesslich wieder A.

(a) Zuse gibt am Anfang die Zahl % ein. Berechne die Zahl, welche am Ende ausgegeben wird.

Sl a s A e

(b)  Welche Zahl x muss Zuse am Anfang eingeben, damit am Ende die gleiche Zahl = ausge-
geben wird? Die Aufgabe ist mit Hilfe einer Gleichung zu l6sen.




Aufgabe 5

Bei folgendem Gerét sind vier gleichlange Stébe AB, BC, C'D und DFE mit Gelenken verbunden.
Ausserdem liegt A auf der Verlangerung von C'D und F auf der Verlidngerung von CB.

C

(a) Der Winkel bei C' misst 34° (siche die linke Figur). Berechne den Schnittwinkel § zwischen
den Strecken AB und DE.

(b) Der Winkel bei C' ist v (siehe die rechte Figur). Driicke den Schnittwinkel § zwischen den
Strecken AB und DE durch « aus. Vereinfache das Resultat so weit als moglich.



Aufgabe 6

Bei einer Lichtschaltung hat es oben 3 Ladmpchen und unten 3 Schalter. Jeder Schalter ist mit
genau einem Lampchen durch ein (nicht eingezeichnetes) Kabel verbunden. Mit jedem Schalter
kann genau ein Ladmpchen ein- und ausgeschaltet werden.

Beobachte diese Lichtschaltung anhand der folgenden drei Situationen mit verschiedenen Schal-

0{}& C){:}O i}.%i}
Bowe el Be0

Bei welcher Schalterstellung leuchten alle drei Lampchen? Zeichne die Schalterstellung in die
untere Figur ein. Zeichne auch die Kabelverbindungen von den Schaltern zu den Lampchen ein.

194 {}Q

000



Aufgabe 7

Betrachte die folgenden Figuren.

o B

1. Figur 2. Figur 3. Figur 4. Figur

(a) Aus wie vielen Kreisen ist die néchste, 5-te Figur zusammengesetzt?
(b) Gib eine Formel an, welche die Anzahl Kreise in der n-ten Figur durch n ausdriickt.

(¢) Welche Figur in dieser Folge ist zum ersten Mal aus mehr als 1000 Kreisen zusammenge-
setzt? Finde diese Figur mit Probieren.



Aufgabe 8

Die Firma TERABIT bietet {iber das Internet Speicher-Sticks an. Bezahlen muss ein Kunde nur,
wenn er mit der Qualitdt zufrieden ist. Andernfalls darf er den Stick kostenlos zuriicksenden.

(a) Fiir jeden verkauften Stick betrigt der Gewinn 5 Fr. Fiir jeden wegen mangelnder Qualitéit
zuriickgesendeten Stick ist der Verlust 1.20 Fr.

Von 2500 bestellten Sticks wurden 40% wegen mangelnder Qualitéit zuriickgesendet.
Wie gross ist der Gesamtgewinn?

(b) TERABIT entscheidet sich bessere Ware anzubieten. Der Gewinn pro verkauften Stick
betrédgt jetzt nur noch 3Fr. Der Verlust pro zuriickgesendeten Stick ist nach wie vor

1.20 Fr. Weil mehr Leute mit der Qualitit zufrieden sind, reduziert sich nun die Anzahl
der Riicksendungen um 90%.

Berechne den Gesamtgewinn bei 2500 bestellten Sticks.



Aufgabe 9

Ein quadratisches Prisma hat die Abmessungen 10cm x 10cm x 30cm. Stehend ist es bis zur
Hohe 12cm mit Wasser gefiillt (siehe linke Figur). Nun wird das Prisma gekippt und so auf
eine Léngskante gestellt, dass der Wasserspiegel genau durch eine Ecke des Quadrats geht (siehe
rechte Figur).

Berechne die Wasserhohe h in dieser zweiten Position.

1
w’&

=

30 cm

12 cm




Aufgabe 10

(a) Notiere alle Teiler der Zahl 150.

(b)  Welche zwei Teiler haben die Zahl 150 als kgV und 5 als ggT? Notiere alle Zahlenpaare
mit dieser Eigenschaft.



Aufgabe 11

Gegeben sind ein Spiegelzentrum S, ein Punkt A, sowie eine Gerade ¢'.

Konstruiere ein Quadrat ABC'D mit der gegebenen Ecke A so, dass das Spiegelbild B'D’ der
Diagonalen BD auf der Geraden ¢’ liegt.

Die Korrektheit der Konstruktion muss zweifelsfrei erkennbar sein.

Eine Skizze kann hilfreich sein!

ot



Aufgabe 12

(a) In einem Drahtwiirfel der Kantenlinge 2cm ist ein Wiirfelkdrper eingeschlossen, dessen
Wiirfelchen jeweils die Kantenléinge 1cm haben.

Der Drahtwiirfel wird zweimal iiber seine Kanten nach rechts gekippt. Er hinterlasst dabei
den folgenden Abdruck.

—

Vervollstiandige den Abdruck in den drei rechten Quadraten im folgenden Netz.

(b) Nun wird ein anderer Wiirfelkérper im Drahtwiirfel eingeschlossen. Dieser Kérper wird
dreimal nach rechts gekippt und hinterlésst dabei den folgenden Abdruck.

e e ~
~ ~ ~

Zeichne den Wiirfelkorper, so wie er zu Beginn stand in der obigen Wiirfelfigur ein.



Mathematik
Aufnahmepriifung 2017

Losungen

KANTONSSCHULE

S CHAFFHAUSTEN

Aufgabe 1 2 3
Punkte 4 4 4




Aufgabe 1

(a) Vereinfache so weit wie moglich:
(—2)- [3x-(—x—i—%)+x] —(x—4) =7

(b) Vereinfache so weit wie méglich und schreibe als vollstéindig gekiirzten Bruch:

3q - 2% +¢? Jbe o
a?b3 ab
(a)

(=2)- Bz (—z+3)+z]-(x—4) = -2-[-3®+3z+2]-2+4
= —2-[—3x2+%x}—x+4
= 62> —br—x+4
= 622 —6z+4

(b)
22 + ¢ 6e 32 ab
3 —: — = 3a- —— - —
a2b3 ab a2b3  6¢
B 9c2a2b
 6a2b3c
3c

b7



Aufgabe 2

Lose folgende Gleichungen nach z auf. Gib das Resultat vollstédndig gekiirzt an.
3—x 4+2
(b) z-2z+1)=22-(x—1)+3-(2z+1)

=1

3—x 4+ 2z

= 1
2 3

3-B3—z)—2-(4+22) = 6
9—-3x—8—4r = 6

1—-7x = 6

—7r = 5

_ 5
. 7

(b)
z-2r+1) = 2z-(z—1)+3-(2x+1)
2%+ = 222 —22+6x+3
-3 = 3z

r = -1



Aufgabe 3

Gegeben ist der folgende Wiirfelkorper. Die Wiirfelchen haben jeweils die Kantenldnge 1 cm.
Eingezeichnet sind vier Ecken A, B, C' und D.

— A

/
BN/ —

D |

Berechne die Summe der drei Streckenlingen AD, BD und CD. Gib das Resultat auf 2 Stellen
nach dem Komma genau an.

A
e ")Z/ Die Strecke AD ist die Kérperdiagonale eines Qua-
/ ders mit den Abmessungen 1cm x 3cm X 3cm.
Daher gilt AD = /12 + 32 + 32c¢m = v/19cm.
| 1L/ __
_____ C
D I—
—— A
— Die Strecke BD ist die Korperdiagonale eines Qua-
ders mit den Abmessungen 2cm X 1em x 1cem.
B Daher gilt BD = /22 + 12 +12c¢m = 6 cm.
Gpia I
; C
D —
— A
— Die Strecke CD ist die Fliachendiagonale eines
Rechtecks mit den Abmessungen 2cm x 2cm.
B Daher gilt CD = /22 + 22c¢m = /8 cm.
/fx‘ C
D

Insgesamt ergibt sich die Lange v/19 cm + v/6 cm + v/8cm ~ 9.64 cm.



Aufgabe 4

Zahlenmeister Zuse hat mehrere Bauteile vom Typ A und vom Typ B, die Zahlen verarbeiten

konnen.

Jedes der Bauteile kann eine Eingabezahl entgegennehmen, mit dieser eine bestimmte Rechnung
ausfiihren und dann das Ergebnis ausgeben.

Beim Bauteil vom Typ A wird eine Zahl verdreifacht und sodann vom Produkt 5 abgezogen.
Der Typ B halbiert die gegebene Zahl und addiert danach 1 zum Resultat. Beispiel:

Nun schaltet Zuse drei Bauteile gemiéss folgendem Schema hintereinander:
A HE A

Zuerst kommt also A zum FEinsatz, dann B und schliesslich wieder A.

(a) Zuse gibt am Anfang die Zahl % ein. Berechne die Zahl, welche am Ende ausgegeben wird.

Sl a s A e

(b)  Welche Zahl x muss Zuse am Anfang eingeben, damit am Ende die gleiche Zahl = ausge-
geben wird? Die Aufgabe ist mit Hilfe einer Gleichung zu l6sen.

s {8 Ay

v~ A |-Ge-5-{ B |- <3x2_5+1> A ]-3 <3m2_5+1> —5

r = 3-(E241)-5

r+5 = 3.3
20410 = 9z -9
19 = 7

19
7



Aufgabe 5

Bei folgendem Gerét sind vier gleichlange Stébe AB, BC, C'D und DFE mit Gelenken verbunden.
Ausserdem liegt A auf der Verlangerung von C'D und F auf der Verlidngerung von CB.

C

(a) Der Winkel bei C misst 34° (siche die linke Figur). Berechne den Schnittwinkel § zwischen
den Strecken AB und DE.

(b) Der Winkel bei C' ist v (siehe die rechte Figur). Driicke den Schnittwinkel § zwischen den
Strecken AB und DE durch « aus. Vereinfache das Resultat so weit als moglich.

Die beiden Dreiecke ABC und EDC sind gleichschenk-
lig. Daher gilt

a=<LCAB =34° und o/ = {CED = 34°.

Weil die Winkelsumme im Dreieck immer 180° betrégt,
so gilt

B =< ABC = 180° — 34° — 34° = 112° und

B = X EDC = 180° — 34° — 34° = 112°.

Die Winkelsumme im Viereck BC'DS (wobei S der

Schnittpunkt der Strecken AB und ED bezeichnet) ist
360° und damit

0 =<LBSD =360° —34° — 112° — 112° = 102°.

Die beiden Dreiecke ABC und EDC sind gleichschenk-
lig. Daher gilt

a=<JLCAB=~und o = S<CED = ~.

WEeil die Winkelsumme im Dreieck immer 180° betrégt,
so gilt

B =<LABC = 180" — v = 180° — 27y und genauso

B = I EDC = 180° — 2.

Die Winkelsumme im Viereck BC'DS (wobei S der

Schnittpunkt der Strecken AB und E'D bezeichnet) ist
360° und damit

§ = A BSD =360° — v — (180° — 2) — (180° — 2)
= 360° — y — 180° + 2y — 180° + 2y
p— 3_7_



Aufgabe 6

Bei einer Lichtschaltung hat es oben 3 Ladmpchen und unten 3 Schalter. Jeder Schalter ist mit
genau einem Lampchen durch ein (nicht eingezeichnetes) Kabel verbunden. Mit jedem Schalter
kann genau ein Ladmpchen ein- und ausgeschaltet werden.

Beobachte diese Lichtschaltung anhand der folgenden drei Situationen mit verschiedenen Schal-

Oﬁﬁ C}C}O i}.ﬁ
Bowe el Be0

Bei welcher Schalterstellung leuchten alle drei Lampchen? Zeichne die Schalterstellung in die
untere Figur ein. Zeichne auch die Kabelverbindungen von den Schaltern zu den Lampchen ein.

Vergleicht man die ersten zwei Positionen, so ist genau ein Schalter in der gleichen Position,
nédmlich der rechte. Auch dndern die oberen zwei Lampchen ihren Zustand, und nur die untere
bleibt gleich. Der rechte Schalter kontrolliert daher das untere Lampchen und dieses leuchtet,
wenn dieser Schalter in der unteren Position steht.

Vergleicht man die zweite Position mit der dritten, so zeigt sich eine &hnliche Situation. Der
mittlere Schalter ist der einzige welcher bei beiden Situationen in der gleichen Stellung ist. Er
kontrolliert daher das obere linke Lémpchen. Es leuchtet, wenn der Schalter unten ist.

Somit muss der linke Schalter das Lampchen oben rechts kontrollieren. Dieses leuchtet, wenn
der Schalter oben ist.

Die Situation ist daher so, wie sie eingezeichnet wurde.



Aufgabe 7

Betrachte die folgenden Figuren.

o B

1. Figur 2. Figur 3. Figur 4. Figur

Aus wie vielen Kreisen ist die ndchste, 5-te Figur zusammengesetzt?
Gib eine Formel an, welche die Anzahl Kreise in der n-ten Figur durch n ausdriickt.

Welche Figur in dieser Folge ist zum ersten Mal aus mehr als 1000 Kreisen zusammenge-
setzt? Finde diese Figur mit Probieren.

Die 5-te Figur besteht im Inneren aus einem Quadrat der Grosse 5 x 5 und 4 Armen der
Lénge 4. Die 5. Figur hat daher

52 +4-4=25+16 = 41 Punkte.

Die n-te Figur besteht im Inneren aus einem Quadrat der Grésse n x n und 4 Armen der
Lénge n — 1. Die n. Figur hat daher

n? + 4(n — 1) Punkte.
Fiir n = 30 sind es 30% + 4(30 — 1) = 900 + 120 — 4 = 1016 > 1000 Kreise
Fiir n = 29 sind es 292+ 4(29 — 1) = 292 +4-28 = 292 + 112 & 953 < 1000 Kreise.

Die 30-ste Figur ist daher die erste, die aus mehr als 1000 Punkten besteht.



Aufgabe 8

Die Firma TERABIT bietet {iber das Internet Speicher-Sticks an. Bezahlen muss ein Kunde nur,
wenn er mit der Qualitdt zufrieden ist. Andernfalls darf er den Stick kostenlos zuriicksenden.

(a)

Fiir jeden verkauften Stick betrédgt der Gewinn 5 Fr. Fiir jeden wegen mangelnder Qualitét
zuriickgesendeten Stick ist der Verlust 1.20 Fr.

Von 2500 bestellten Sticks wurden 40% wegen mangelnder Qualitéit zuriickgesendet.

Wie gross ist der Gesamtgewinn?

TERABIT entscheidet sich bessere Ware anzubieten. Der Gewinn pro verkauften Stick
betrédgt jetzt nur noch 3Fr. Der Verlust pro zuriickgesendeten Stick ist nach wie vor
1.20 Fr. Weil mehr Leute mit der Qualitit zufrieden sind, reduziert sich nun die Anzahl
der Riicksendungen um 90%.

Berechne den Gesamtgewinn bei 2500 bestellten Sticks.

Anzahl verkaufte Sticks: 0.6 - 2500 = 1500

Anzahl zuriickgesendete Sticks: 2500 — 1500 = 1000 (bzw. 0.4 - 2500 = 1000)
Gewinn: 1500 - 5 — 1000 - 1.2 = 7500 — 1200 = 6300 Fr.

Prozentualer Anteil der riickgesendeten Sticks: 0.4 - 0.1 = 0.04 (bzw 4%).
Anzahl zuriickgesendete Sticks: 0.04 - 2500 = 100

Anzahl verkaufte Sticks: 2500 — 100 = 2400 (bzw. 0.96 - 2500 = 2400)
Gewinn: 2400 - 3 — 100 - 1.2 = 7200 — 120 = 7080 Fr.



Aufgabe 9

Ein quadratisches Prisma hat die Abmessungen 10cm x 10cm x 30cm. Stehend ist es bis zur
Hohe 12cm mit Wasser gefiillt (siehe linke Figur). Nun wird das Prisma gekippt und so auf
eine Léngskante gestellt, dass der Wasserspiegel genau durch eine Ecke des Quadrats geht (siehe
rechte Figur).

Berechne die Wasserhohe A in dieser zweiten Position.

XQC‘O 10 cm

L

30 cm

12 cm

<
000] s

Das Wasservolumen betrigt 10cm x 10cm x 12cm = 1200 cm?.

Das Wasser im liegenden Prisma nimmt die Form eines Prismas mit dreieckiger Grundfiiche G
an. Der Inhalt dieser Grundfliche misst

1200 cm?®

Fo = = 40 cm?.
¢~ T30em o

Die Grundfldche G ist ein rechtwinkliges Dreieck mit einer Kathete der Linge 10 cm. Die andere

Kathete misst daher

2 - 40 cm?
r=———=28cm.
10 cm

Nach dem Satz von Pythagoras misst die Hypotenuse

c=+/(10cm)? + (8cm)? = /100 cm? + 64 cm? = v/164 cm.

Wegen Fg = %c - h folgt schliesslich

B 2 - 40 cm?

B 1/164 cm

~ 6.25 cm.




Aufgabe 10

Notiere alle Teiler der Zahl 150.

Welche zwei Teiler haben die Zahl 150 als kgV und 5 als gg'T? Notiere alle Zahlenpaare
mit dieser Eigenschaft.

Die Primfaktorzerlegung von 150 lautet
150=10-15=2-5-3-5=2-3-52
Neben 1 und 150 lauten die (echten) Teiler:

2, 3, 5, 52=25 23=6, 25=10, 252=50, 35=15352=75 235=230

Die Zahlenpaare mit der Eigenschaft, dass ihr kgV= 150, und ihr ggT=5 ist, sind von der
Form 5-a, 5 - b, wobei a und b nicht durch 5 teilbar sind. Die méglichen Paare sind daher

(5-2,5%-3), (5-3,5°-2), (5-2-3,5%), (5,5%-2-3),

Also:
(10, 75), (15, 50), (30, 25), (5, 150)




Aufgabe 11

Gegeben sind ein Spiegelzentrum S, ein Punkt A, sowie eine Gerade ¢'.
Konstruiere ein Quadrat ABC'D mit der gegebenen Ecke A so, dass das Spiegelbild B'D’ der
Diagonalen BD auf der Geraden ¢’ liegt.

Die Korrektheit der Konstruktion muss zweifelsfrei erkennbar sein.

Eine Skizze kann hilfreich sein!

Wird die Diagonale BD an S gespiegelt, so erhiilt man die Gerade ¢’. Oder umgekehrt betrachtet:
Spiegelt man ¢’ an S, so erhiilt man die Diagonale g.

Nun ist sind noch die Ecken B, C, D zu konstruieren. Am einfachsten konstruiert man zuerst den
Mittelpunkt M des Quadrats. Er ist der Fusspunkt des Lots ¢ von A auf g (also der Schnittpunkt
der zu g senkrechten Gerade durch A).

Nun kann der Umkreis des Quadrats konstruiert werden. Er schneidet g in den Ecken B, D und
das Lot £ in C.




Aufgabe 12

(a) In einem Drahtwiirfel der Kantenlinge 2cm ist ein Wiirfelkdrper eingeschlossen, dessen
Wiirfelchen jeweils die Kantenléinge 1cm haben.

Der Drahtwiirfel wird zweimal iiber seine Kanten nach rechts gekippt. Er hinterlasst dabei
den folgenden Abdruck.

=

Vervollsténdige den Abdruck in den drei rechten Quadraten im folgenden Netz.

(b) Nun wird ein anderer Wiirfelkérper im Drahtwiirfel eingeschlossen. Dieser Kérper wird
dreimal nach rechts gekippt und hinterlésst dabei den folgenden Abdruck.

e e ~
e e ~

Zeichne den Wiirfelkorper, so wie er zu Beginn stand in der obigen Wiirfelfigur ein.



