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Freie und Hansestadt Hamburg
Behorde fur Bildung und Sport

Abschlussprufung zum Realschulabschluss
Schuljahr 2005/2006

16. Mai 2006

Mathematik

Gymnasien
Aufgabensatz - HAUPTTERMIN

Unterlagen fur die Lehrerinnen und Lehrer

Diese Unterlagen sind nicht fur die Pruflinge bestimmt.

Diese Unterlagen enthalten:
1 Allgemeines
2 Hinweise fiir die Auswahl der Aufgaben
3 Hinweise zum Korrekturverfahren

4 Aufgaben, Erwartungshorizonte und die Bewertung fiir jede Aufgabe

1 Allgemeines

e Weisen Sie bitte die Schiilerinnen und Schiiler auf die allgemeinen Arbeitshinweise am Anfang
der Schiilermaterialien hin.

e Die Schiilerinnen und Schiiler kennzeichnen ihre Unterlagen mit ihrem Namen.

e Die Arbeitszeit betrdgt insgesamt 135 Minuten. Fiir den ersten Priifungsteil (Aufgabe I, ohne
Taschenrechner) stehen bis zu 45 Minuten zur Verfiigung, fiir den zweiten Priifungsteil (3 Aufga-
ben aus den Aufgaben II, III, IV, V) steht nach Abgabe des bearbeiteten ersten Priifungsteils der
verbleibende Rest der Arbeitszeit zur Verfligung.

e Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner (nicht programmierbar, nicht grafikfahig), Formelblatt,
Rechtschreiblexikon.
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Freie und Hansestadt Hamburg Haupttermin
Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006

Lehrermaterialien Mathematik

2 Aufgabenauswahl

Die Priifungsleitung

e erhilt funf Aufgaben (I, Il, lll, IV, V).
Aufgabe | ist von allen Priiflingen verbindlich zu bearbeiten.

e wihlt unter Beteiligung der ersten Fachpriiferin bzw. des ersten Fachpriifers aus den Aufgaben
Il bis V weitere drei Aufgaben aus.

Der Priifling

e erhilt zunichst Aufgabe | zur Bearbeitung ohne Taschenrechnerunterstiitzung. Diese Aufgabe
ist auf den Aufgabenblittern zu bearbeiten.

e erhilt bei Abgabe der bearbeiteten Aufgabe I die drei von der Priifungsleitung ausgewahl-
ten Aufgaben zur Bearbeitung sowie seinen Taschenrechner. Diese Aufgaben sind auf Extra-
blittern zu bearbeiten.

e st verpflichtet, jeweils die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben vor Bearbeitungsbeginn
zu iiberpriifen (Anzahl der Blitter, Anlagen usw.).

3 Korrekturverfahren

Die Erstkorrektur erfolgt durch die Fachlehrkraft der jeweiligen Klasse /des jeweiligen Kurses ent-
sprechend der ,,Richtlinie fiir die Korrektur und Bewertung der Priifungsarbeiten in den Hauptschul-
und Realschulabschlusspriifungen® sowie dem ,,Ablaufplan fiir die Durchfiihrung der schriftlichen
Priifungen®.

Die Erstkorrektur erfolgt in roter Farbe.

Auf der Arbeit werden in Form von Randbemerkungen Korrekturzeichen angebracht. Kennzeich-
nungen und Anmerkungen, die die Vorziige und Mingel der Aufgabenlésung verdeutlichen, zdh-
len zu den Korrekturen.

Bewertung und Benotung erfolgen auf einem gesonderten Blatt (s. Anlagen S. 4 und 5).
Die Noten werden kurs- bzw. klassenweise in Listen eingetragen.

Zu den Zeitvorgaben, Warnmeldungen und dem weiteren Verlauf des Verfahrens siehe den ,,Ab-
laufplan fiir die Durchfiihrung der schriftlichen Priifungen*.

Die Zweitkorrektur erfolgt durch eine Lehrkraft der gleichen Schule. Der Zweitkorrektor erhélt die

Priifungsarbeiten mit den Randbemerkungen der Erstkorrektur sowie den zu den Aufgaben zugehori-
gen Losungsvorschldgen, Erwartungshorizonten und Bewertungsschemata. Der Zweitkorrektor kennt
lediglich die Korrekturen des Erstkorrektors, nicht jedoch dessen Bewertung und Benotung.

Die Zweitkorrektur erfolgt in griiner Farbe.

Auf der Arbeit werden in Form von Randbemerkungen Korrekturzeichen angebracht, soweit der
Zweitkorrektor von der Erstkorrektur abweichende Korrekturen fiir ndtig hélt. Hélt der Zweitkor-
rektor eine Erstkorrektur fiir unrichtig oder unangemessen, klammert er diese ein. Kennzeichnun-
gen und Anmerkungen, die die Vorziige und Méngel der Aufgabenlésung verdeutlichen, zidhlen zu
den Korrekturen.

Bewertung und Benotung erfolgen auf einem gesonderten Blatt (s. Anlagen S. 4 und 5).
Die Noten werden in kurs- bzw. klassenweise in Listen eingetragen.

Zu den Zeitvorgaben, Warnmeldungen und dem weiteren Verlauf des Verfahrens siehe den ,,Ab-
laufplan fiir die Durchfiihrung der schriftlichen Priifungen®.
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Freie und Hansestadt Hamburg Haupttermin
Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006

Lehrermaterialien Mathematik

4 Aufgaben, Erwartungshorizonte und Bewertungen

Erwartungshorizont:

Kursiv gedruckte Passagen sind Hinweise an die korrigierenden Lehrkrifte. Sie sind nicht Bestandtei-
le der erwarteten Schiilerleistung.

Die Losungsskizzen in den Erwartungshorizonten zu den einzelnen Aufgaben geben Hinweise auf die
erwarteten Schiilerleistungen. Oft sind aber verschiedene Losungsvarianten moglich, die in der Skizze
nur zum Teil beschrieben werden konnten. Grundsétzlich gilt deshalb, dass alle Varianten, die zu rich-
tigen Losungen fithren, mit voller Punktzahl bewertet werden, unabhingig davon, ob die gewéhlte
Variante in der Losungsskizze aufgefiihrt ist oder nicht.

Bewertung:

Die erreichbare Priifungsleistung betrdgt 100 Bewertungseinheiten (BWE), 34 BWE aus der Pflicht-
aufgabe | sowie jeweils 22 BWE aus drei der Aufgaben II, III, IV, V. Es werden nur ganzzahlige
BWE vergeben. Bei der Festlegung der Priifungsnote gilt die folgende Tabelle.

Bewertungseinheiten Note Bewertungseinheiten Note
>95 1+ >55 3-
=290 1 =50 4+
285 1- >45 4
>80 2+ >40 4—
>75 2 >33 5+
=270 2- >26 5
=65 3+ >19 5—
> 60 3 <19 6

Bewertungskriterien fiir die Noten ,,gut“ und ,,ausreichend*

Die Note 2 (,,gut“) wird erteilt, wenn annihernd vier Fiinftel (mindestens 75 %) der erwarteten Ge-
samtleistung erbracht worden sind. Dabei muss die Priifungsleistung in ihrer Gliederung, in der Ge-
dankenfiihrung, in der Anwendung fachmethodischer Verfahren sowie in der fachsprachlichen Artiku-
lation den Anforderungen voll entsprechen. Ein mit ,,gut* beurteiltes Priifungsergebnis setzt voraus,
dass neben Leistungen in den Anforderungsbereichen I und II auch Leistungen im Anforderungsbe-
reich III erbracht werden.

Die Note 4 (,,ausreichend*) wird erteilt, wenn annéhernd die Hilfte (mindestens 45 %) der erwarte-
ten Gesamtleistung erbracht worden ist. Dazu muss mindestens eine Teilaufgabe, die Anforderungen
im Bereich II aufweist, vollstindig und weitgehend richtig bearbeitet werden.

Bei erheblichen Mingeln in der sprachlichen Richtigkeit ist die Bewertung der schriftlichen Priifungs-
leistung je nach Schwere und Héufigkeit der Verstdfle um bis zu einer Note herabzusetzen. Dazu ge-
horen auch Mingel in der Gliederung, Fehler in der Fachsprache, Ungenauigkeiten in Zeichnungen
sowie falsche Beziige zwischen Zeichnungen und Text.
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Realschulabschlussprifung an Gymnasien 2006 Erstkorrektor
Fach: Mathematik

Aufgaben- BWE je Teilaufgabe BWE pro
nummer Aufgabe
(nicht verwendete Felder bitte durchstreichen)

v v
| Von 34 BWE wurden erreicht =

a) b) c) d)
|
a) b) c) d) e)
i
a) b) c) d) e)
v
a) b) c) d) e) f)
\'}
Summe der BWE =
Bewertungstext

Note =

Dieser Bogen kann auch aus dem Internet unter www.hera.bbs.hamburg.de mit dem Anmeldenamen abschluss und dem Passwort pruefung
zum rechnergestitzten Ausfiillen heruntergeladen werden.




Realschulabschlusspriifung an Gymnasien 2006 Zweitkorrektor
Fach: Mathematik

Aufgaben- BWE je Teilaufgabe BWE pro
nummer ] ) _ Aufgabe
(nicht verwendete Felder bitte durchstreichen)

v v
| Von 34 BWE wurden erreicht =

a) b) c) d)
|
a) b) c) d) e)
]|
a) b) c) d) e)
v
a) b) c) d) e) f)
\'
Summe der BWE =
Bewertungstext

Note =

Dieser Bogen kann auch aus dem Internet unter www.hera.bbs.hamburg.de mit dem Anmeldenamen abschluss und dem Passwort pruefung
zum rechnergestitzten Ausfiillen heruntergeladen werden.




Freie und Hansestadt Hamburg
Behdrde fiir Bildung und Sport
Realschulabschlusspriifung 2006

Lehrermaterialien Mathematik

Name:

Klasse:

Aufgabe | — verbindlich — ohne Taschenrechner zu bearbeiten

1. Notiere jeweils den Buchstaben der korrekten Losung in der letzten Spalte:

Haupttermin
Gymnasien

(15 Punkte)

Aufgabe A B C D Losung
a) | 0,0025-40= 1 0,1 0,01 0,001
b) | 3;h= 210 min 195 min 165 min 325 min
3 _
c) gkg = 300 g 333,3 g 600 g 1200 g
7
d) §= 87,5 % 70% 82,5% 56 %
e) | V2-18= 9 2,82 3 6
f) | B-2x)-(2+3x)= 9—4x’ —6x* +5x+6 | 6-13x+6x" | 6—5x+6x"
g)
40 % 35 % 33,3% 30 %
Welcher prozentuale
Anteil der Kreisfliche
wird durch den Kreis-
sektor beschrieben?
h
) Es gelte 3" =L 1
o n=2 n=— n=2 n=-3
Welche Aussage ist 2
danach richtig?
i) | Um welchen Faktor
andert sich der Flichen-
inhalt eines Kreises, 3 6 8 9
wenn man den Radius
verdreifacht ?
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Freie und Hansestadt Hamburg
Behdrde fiir Bildung und Sport
Realschulabschlusspriifung 2006

Lehrermaterialien Mathematik

Haupttermin
Gymnasien

Aufgabe

A

B

Losung

7

B

w

Welche Gleichung gilt?

f2+ez =

w=Alf —¢

k)

135,5 Millionen km =

1,355-10° km

1,355-10° m

1,355-10°km

1,355-10° km

l

»Multipliziere die
Summe aus einer Zahl
und deren Kehrwert mit
4 und subtrahiere das
Doppelte der Zahl.*

Zu welchem der ange-
gebenen Terme passt
der Text?

1
4. (x——)-2x
X

1
4-(x+—)-2x
x

1
4x+—-2x

1
4(x +—-2x)
x

Ein DVD-Player kostet
168 €. Sein Preis wurde
um 20 % herabgesetzt.
Was kostete er
urspriinglich?

201,60 €

188 €

210€

180 €

2
A\ B\
Die Geraden AC und
BD sind parallel.
Welche Lingenangabe
fiir die Strecke SA4 ist
richtig?

14| =7

54| = 6

S4| = 1,5

14| =3

Anke, Bert und Cecilia
gehen ins Kino. Bert hat
Karten fir drei neben-
einander liegende Plétze
gekauft, hilt Anke und
Cecilia die Karten ver-
deckt hin und lasst bei-
de je eine der Karten
ziehen.

Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit erhélt
Bert dabei einen Platz
neben Anke?

W | —

| =

|

w | N
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Freie und Hansestadt Hamburg Haupttermin
Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006

Lehrermaterialien Mathematik

2. Gleichungen (4 Punkte)
Bestimme die Losungen (Losungsmengen) folgender Gleichungen (in der Grundmenge R ).

a) 67x-(x—4)-2x+6)-(x—0,03)=0

b) 2x+8 —y
X
3. Flichen (3 Punkte)

Gib den Flacheninhalt der grauen Flache an und begriinde dein Ergebnis.
Die Seitenlédnge des groflen Quadrats betrdgt dabei 6 cm. Es ist unterteilt in 4 gleichgrofe kleine
Quadrate, in denen jeweils ein Viertelkreis die Trennlinie bildet.

Hinweis: Das Ergebnis kann mit minimalem Rechenaufwand bestimmt werden.

6 cm

4. Wahrscheinlichkeit (6 Punkte)

a) Zwei Freunde A und B spielen gegeneinander ein Gliicksspiel. Sieger ist derjenige, der zuerst
zweimal gewonnen hat.
Zeichne ein zugehoriges Baumdiagramm (ohne die Wahrscheinlichkeiten an den einzelnen Pfaden)
und notiere am Ende jedes Pfades, wer bei dem entsprechenden Ergebnis der Sieger ist.

b) A gewinnt ein einzelnes Spiel gegen B mit einer Wahrscheinlichkeit von 3 . Wie groB ist die Wahr-
5

scheinlichkeit, dass A Sieger wird?
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Freie und Hansestadt Hamburg Haupttermin
Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006

Lehrermaterialien Mathematik

5. Graphen zuordnen (6 Punkte)

Bestimme zu jedem der skizzierten Funktionsgraphen den zugehorigen Funktionsterm aus der Liste der
unten vorgegebenen Funktionsterme. Trage dazu den passenden Buchstaben in der Tabelle ein (Es miis-
sen dann noch 6 Felder frei bleiben).

A i v |* B ST

/ ) x
-3 2 1 1 2 3 - T T / E 3

-3

-1

Y T

-3 -2 -1 1 2 3 -3 -2 -1 1 2 3

1 1\
Funktionsterm —Exz -2x° (x+1)° X +1 [5) 3
Zugehoriger
Graph
q 1 1 1 1 3 .
Funktionsterm —+1 —+2 —-x+L5 -——-x+1,5 x -1 x" -1
X X 4 4
Zugehoriger
Graph
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Freie und Hansestadt Hamburg

Haupttermin

Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006
Lehrermaterialien Mathematik
Erwartungshorizont
Losungsskizze %‘ggﬁiﬁi
I | I |1
1. |a) 0,0025-40= 1
b) 3:h= 1
3
c) —kg=
) 5 g 1
7
d) L=
) 8 1
e) V2-/18= 1
f) 3-2x)-(2+3x)= 1
g) Welcher prozentuale
Anteil der Kreisflache
wird durch den
Kreissektor beschrieben?
1
1 . C
h) Es gelte 3" = . Welche Aussage ist danach richtig? .
i) Um welchen Faktor dndert sich der Flicheninhalt eines Kreises,
wenn man den Radius verdreifacht ? 1
j) Welche Gleichung gilt?
e
f
A
W 1
k) 135,5 Millionen km = 1
1) ,,Multipliziere die Summe aus einer Zahl und deren Kehrwert mit 4
und subtrahiere das Doppelte der Zahl.
Zu welchem der angegebenen Terme passt der Text? 1
m)Ein DVD-Player kostet 168 €. Sein Preis wurde um 20 %
herabgesetzt. Was kostete er urspriinglich? 1
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Freie und Hansestadt Hamburg Haupttermin
Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006

Lehrermaterialien Mathematik

Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung

I | II | I

2
A\ B\
Die Geraden AC und BD sind parallel.
Welche Langenangabe fiir die Strecke SA4 ist richtig? B 1

0) Anke, Bert und Cecilia gehen ins Kino. Bert hat Karten fiir drei nebeneinander
liegende Plétze gekauft, hilt Anke und Cecilia die Karten verdeckt hin und
lasst beide je eine der Karten zichen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhélt Bert dabei einen Platz
neben Anke? D
Bei 2 von den 6 Mdglichkeiten sitzt Bert nicht neben Anke: ACB, BCA. 1

2. la) 67x-(x—4)-(2x+6)-(x—0,03)=0.

Die Losungen sind x, =0, x, =4, x, =-3 und x, =0,03 oder
L={0;4;-3;0,03}.

(Ein Fehler: 1 Punkt, ab zwei Fehler: 0 Punkte) 2

2x+8
=x
X
x*=2x—-8=0
X, =1£v1+9
x =1+3=4
x,=1-3=-2
Die Losungen sind x=4 und x=-2 oder L={-2,4}.
(Ein Fehler: 1 Punkt, ab zwei Fehler: () Punkte) 1 1

b)

3. | Die grauen Teilflichen ergénzen sich entweder
e zu zwei Quadraten mit der Seitenldnge von 3 cm  oder
e zu einem Rechteck mit den Seitenldngen 6 cm bzw. 3 cm.

Die graue Fliche hat damit einen Flicheninhalt von 18 cm’. 3
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Freie und Hansestadt Hamburg Haupttermin
Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006
Lehrermaterialien Mathematik
Losungsskizze é‘;ﬁgﬁﬁgg
I | 11 |1
4. | 9 Sieger
A A 3
A < A A
B <
B B
A A
A <
B < B B
B B
b)  Wie aus a) zu erkennen ist, gibt es im Baumdiagramm fiir A drei Wege
zum Sieg.
Von oben nach unten haben die drei Wege (nach der Produktregel)
folgende Wahrscheinlichkeiten.
33 9 323 18 2 33 18
h="=="—  Ph=""7 =, D=7 = -
55 25 555 125 555 125
Die Wahrscheinlichkeit, dass A Sieger wird, ergibt sich als Summe
dieser drei Wahrscheinlichkeiten:
P(,,A wird Sieger) =p, +p, + p, L 64,8 %.
125
Diese Wahrscheinlichkeit ist also hoher als die Wahrscheinlichkeit, ein
einzelnes Spiel zu gewinnen (60 %)! 3
5. .
1, 5 2 ) 1
Term —Ex -2x (x+1) x°+1 3 3"
Graph C E A
1 1 1 1 3 .
Term —+1 —+1 —x+15 |——x+15 x =1 x' =1
X X 4 4
Graph D F B
4 1 2
Insgesamt 34 BWE | 10 | 22 | 2
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Freie und Hansestadt Hamburg Haupttermin
Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006

Lehrermaterialien Mathematik

Aufgabe Il — Idee des Messens

Computergrafik

Man kann mit einfachen (mathematischen) Mitteln faszinie-
rende grafische Effekte erzielen.

In der nebenstehenden Figur wurde ein Quadrat 36-mal
jeweils um einen festen Winkel o — hier 5° — weitergedreht,
und die Seite wurde immer um denselben Faktor so ver-
kiirzt, dass das gedrehte Quadrat gerade in das vorherige
hineinpasst.

a) Wenn o = 45°, sind die Verhéltnisse noch sehr {liber- Zm
sichtlich: Das Anfangsquadrat habe die Seitenldnge
s =2m.
45°

e Bestimme die Seitenldngen der Quadrate nach der
ersten und nach der zweiten Drehung, also die Sei- 45°
tenldngen der beiden inneren Quadrate.

Es ist:
Neue Seitenldnge = Verkleinerungsfaktor f - vorherige Seitenldnge

e Begriinde, dass der Verkleinerungsfaktor f* bei

beiden Drehungen den Wert ﬁ hat.
2

Nun sei die WinkelgroBe von o nicht mehr 45°, sondern
beliebig. s sei die Seitenldnge des Ausgangsquadrates. b a

a
b) Gesucht ist die neue Seitenlénge x. C /
X
Man erkennt: s=a+b.

e Begriinde damit folgenden Zusammenhang;:
s=x-(sino+cos ).

e Bestimme die nach x umgeformte Gleichung und gib
den Verkleinerungsfaktor f an.

Sei o nun 5° wie in der ersten Grafik oben rechts.

e Bestimme den Verkleinerungsfaktor /" fiir oo = 5° und
zeige, dass f =0,923.

Die Ausgangsseite s habe wieder eine Lange von 2 m.

e Bestimme den Flacheninhalt des 36. gedrehten
Quadrats (fiir o0 = 5°).
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Freie und Hansestadt Hamburg Haupttermin
Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006

Lehrermaterialien Mathematik

Um noch interessantere Effekte zu erzielen,
kann man statt eines Quadrates ein regelma-
Biges Vieleck entsprechend drehen und ver-
kleinern. Dies soll jetzt mit einem regelmi-

Bigen Fiinfeck geschehen.

c) Begriinde zuerst, dass das Mal3 der
Innenwinkel y (Winkel zwischen zwei
benachbarten Seiten) eines regelmiBigen
Fiinfecks jeweils 108° betréagt.

d) Man sieht hier Teile eines Ausgangs-
flinfecks (dick) und Teile des verkleiner-
ten gedrehten Fiinfecks (diinn).

a sei wieder der Drehwinkel.

e FBsgilt wieder: s=a+b.
Begriinde damit und mit Hilfe des
Sinussatzes, dass die folgende Bezie-
hung gilt:
_sin108°

=9
sin o+ sin B

Es sei nun wieder o = 5°.

e Begriinde, dass der Verkleinerungsfaktor f fiir a0 = 5° etwa 0,9438 betragt
e Bei einer Drehung verkleinert sich der Fldcheninhalt um den Faktor /> =0,8908 .

Bestimme die Anzahl der Drehungen, die nétig sind, damit der Fldcheninhalt des letzten Fiinf-
ecks erstmals kleiner als 10 % des Flacheninhalts des Ausgangsfiinfecks ist.
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Freie und Hansestadt Hamburg

Haupttermin

Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006
Lehrermaterialien Mathematik
Erwartungshorizont
Losungsskizze é‘ggﬁ‘;‘r’é
[ | IO |10
a) | Die jeweils auBen iibrig bleibenden (4 kongruenten) rechtwinkligen Dreiecke
liefern mit Hilfe des Satzes von Pythagoras die nétigen Informationen.
x'=1+1=2
=3,
Das erste gedrehte Quadrat hat eine Seitenlédnge von V2 m =1,4142 m.
2 2
2 2
2 2
x,=1.
Das zweite gedrehte Quadrat hat eine Seitenldnge von 1 m.
Danach gilt:
N ﬁ und
2
n_1_V2
X N
oder gleich allgemein:
Die neue Seite x ist jeweils die Hypotenuse in einem gleichschenkligen recht-
winkligen Dreieck mit der Kathetenldnge 2.
2
2 2 2
. . 1 2
Also gilt: x* = 2 +12| =2 und damit x= —-s:i-s
2 2 2 2 2
) , L V2
Fiir den Verkleinerungsfaktor f* gilt somit: f = - s
b) o a b . .
Es gilt: sin oo =— und cos & =— und damit a =x-sin o bzw. b=x-cos .
X X
Mit s =a+b ergibt sich: s=x-sin o +x-cos o =x-(sin o+ cos o).
L&st man diese Gleichung nach x auf, erhalt man:
1
X=——5 .
sin oL+ cos O
" . . 1
Fiir den Verkleinerungsfaktor f'gilt also: f = ——.
sin 0L 4 cos O
2] 2
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Freie und Hansestadt Hamburg

Haupttermin

Behdrde fiir Bildung und Sport Gymnasien
Realschulabschlusspriifung 2006
Lehrermaterialien Mathematik
Losungsskizze %gg?;ﬁi’
I | I |10
. 1
Fir a =5°gilt: f=——————=0,92306...~92,3%.
sin 5°+ cos 5°

Wenn man 36-mal dreht, muss man auch 36-mal verkleinern, und zwar jedes

Mal mit dem eben berechneten Faktor. Weil es ein Verkleinerungsfaktor ist,

bedeutet 36-faches Verkleinern Potenzieren des Faktors mit dem Exponenten

36, also: 0,92306* =~ 0,05601 .

Der Flacheninhalt des Ausgangsquadrates wird dann mit dem Faktor

0,05601% =0,00314 verkleinert.

Ausgehend von einem Flicheninhalt von 4 m” hat das 36. Quadrat einen Fl3-

cheninhalt von ungefahr 0,01255 rnz, also ca. 125,5 cm™. 4

¢) | Wir betrachten zwei ,,Tortenstlicke*

des regelméBigen Fiinfecks:

Es handelt sich um gleichschenklige

Dreiecke, wobei der Winkel am Mit-

telpunkt der Basis gegeniiberliegt und

ein Winkelmal3 von 3607 _ 72° hat.

Die beiden gleichgrofien Basiswinkel &

haben jeweils ein Winkelmal} von 54°

(Winkelsumme im Dreieck ist 180°).

Gleichzeitig erkennt man, dass der Winkel y zwischen zwei benachbarten Seiten

eines regelméBigen Fiinfecks sich jeweils aus zwei dieser Winkel additiv zu-

sammensetzt. Das Winkelmal} von vy betrégt also 108°.

Hinweis: Wenn die Schiilerinnen und Schiiler den Term (n — 2)- 180° fiir die

Winkelsumme eines regelmdfligen n-Ecks kennen und korrekt anwenden, ist die

Losung auch mit voller Punktzahl zu bewerten. 2
d) | Wir betrachten eines der in der Skizze erkennbaren (kongruenten) Dreiecke und

wenden den Sinussatz an:

'a =— al und ebenso ,b =— r
sino.  sin 108° sinf3 sin108°
Also: a=x- 'sm o und ebenso bh=x ﬁ . I
sin 108° sin 108°
Somit gilt:
S:a+b:x.51n'oc+sm[3‘
sin 108°
Diese Gleichung I6sen wir nach x auf und erhalten das gewiinschte Ergebnis:
sin 108°
X=—7F—"—1"S
sin ot +sin f3 2
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Losungsskizze

Fir o =5°gilt: 3=180°—108°—5°=67° (Winkelsummensatz im Dreieck) 1

Also f=—S108% o ousg
sin 5° +sin 67° 1
Ab jetzt haben wir den gleichen mathematischen Hintergrund wie im zweiten

Teil von b). Wir miissen also die Ungleichung ( 1’ )n < 0,1 nach n aufldsen:

f"<0,1
2n-lg f<-1
-1
2-1g f
n>1991...

n>

Es sind also 20 Drehungen mit entsprechenden Verkleinerungen nétig, damit der
Flacheninhalt des letzten Fiinfecks erstmals kleiner als 10 % des Flacheninhalts
des Ausgangsflinfecks ist.

Bemerkung: Wenn die Losung ,,empirisch* durch Ausprobieren verschiedener
Werte von n gefunden wird, ist dieser Weg mit voller Punktzahl zu bewerten. 2

Insgesamt 22 BWE | 7 | 11 | 4
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Aufgabe lll — Idee von Raum und Form

Pfadfinderzelt

Eine einfache Art, ein Zelt zu konstruieren, besteht darin, gleichlange Stangen in den Eckpunkten
eines Vielecks auf dem Boden aufzustellen und sie in einer Dachspitze zusammenzubinden.
Anschlieend wird das ,,Geriist™ mit Zeltbahnen bespannt.

Der Fuflboden bleibt ,,Natur®.

S
Wir betrachten als Grundfldche ein regelméBiges Sechseck.
Die 6 Stangen haben eine Lénge von jeweils 8 m, werden
aber einen Meter vor ihrem Ende zusammengebunden.
Der Durchmesser der Stangen wird hier vernachlissigt. s

Der Abstand s der Fulpunkte der Stangen zum

Bodenmittelpunkt betrage zunéchst 5 m. Bodenflache des Zeltes

a) Berechne die Hohe des Zeltes
(Abstand vom Boden bis zum Kreuzungspunkt der Stangen).
[zur Kontrolle: /4 =4,9 m]

b) Bestimme den Flacheninhalt des Zeltbodens.
[zur Kontrolle: 4 =65 m?]

c) Bestimme, wie viel Quadratmeter Zelttuch bendtigt werden.
d) Bestimme den ,,umbauten Raum* W, d.h. das Volumen des Zeltes.

Nun soll s variiert werden, und der ,,umbaute Raum* 7 soll als Funktion von s betrachtet werden:
W=Ww(s).

e) Rechts siehst du den Graphen von W.
Die y-Achse fehlt, und die s-Achse ist nicht
skaliert.

¢ Bestimme die beiden Nullstellen, d.h. jene
Werte von s, fiir die das Volumen W(s)
den Wert Null annimmt, und beschreibe
die anschauliche Bedeutung.

e Bestimme den Funktionsterm W(s).
[zur Kontrolle:

W(s):%-./3-(49—s2) 5]

e Begriinde sinnvoll, dass die Maximalstelle
Sn zwischen 5 und 6 liegt.
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Der 7 m lange Teil einer Zeltstange, die Strecke vom FuBpunkt dieser Stange
zum Zeltmittelpunkt und die Zelth6he bilden ein rechtwinkliges Dreieck, auf das

man den Satz des Pythagoras anwenden kann: /1 =~/49—s” .

Mit s =5 ergibt sich: h=2- J6 = 4,9 . Die Hohe des Zeltes betrigt ca. 4,9 m.

b)

Der Zeltboden besteht aus 6 gleichseitigen Dreiecken jeweils mit der Seitenldn-
ge s =5 m. Fiir die Hohe dieser Dreiecke gilt nach dem Satz von Pythagoras:

s 2
hi +(;j :S2

3
_OS.
2

Insgesamt ergibt sich fiir die Bodenflache folgender Flacheninhalt:
2 2

Mit s = 5 ergibt sich:

3325 _753

2 2
Der Flicheninhalt des Zeltbodens betrigt ca. 65 m®.

N

A(s)=6-

A

=64,951....

Die Zeltplanen zur Bespannung setzen sich zusammen aus 6 gleichschenkligen
Dreiecken mit jeweils der Basisldnge s = 5 m und den Schenkeln der Lange 7 m.

Wieder mit dem Pythagoras erhilt man fiir jedes dieser Dreiecke als Basishohe

h, =~J49—-6,25 = 42,75 .

Fiir die Gesamtflache der Bespannung ergibt sich

A, = 6-#:15-«/42,75 =98,075....

Es werden ca. 98 m” Zelttuch benétigt.

d)

Das Zelt ist — mathematisch gesehen — eine Pyramide (mit sechseckiger Grund-
fléache). Fiir das Volumen einer Pyramide gilt die Formel:

_ Grundfliche - Hohe
3 .

Fiir den umbauten Raum W erhilt man mit den Ergebnissen aus a) und b):

V
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2

W:(%@j.(ﬂg)

=75-/2 =106,066... .

Das Zelt hat ein Volumen von ca. 106 m’.

Das Volumen des Zeltes wird Null, wenn entweder s = 0 (die Zeltstangen stehen
lotrecht in der Mitte — das ist praktisch unmdglich) oder 2 =0, d.h. s = 7 (die
Zeltstangen liegen flach auf dem Boden und kreuzen sich im Mittelpunkt — prak-
tisch gesehen ist auch das kein Zelt mehr).

Die Nullstellen der Funktion W sind also bei 0 und 7.

Zur Bestimmung des Funktionsterms von W wurde in a), b) und d) schon Vorar-
beit geleistet. Wenn aber dort nur mit dem konkreten Wert s = 5 gerechnet wur-
de, miissen hier die allgemeinen Terme noch dargestellt werden.

3\/§ 2 / 2
A(S).h(S):T.S A9 :l /3-(49—s2)-s2'

3 3 2

Man kann die Nullstellen auch an diesem Term ablesen.

W(s)=

Aus der Zeichnung kann man nun schétzen, dass der Maximalwert von /¥ an
einer Stelle s, zwischen s = 5 und s = 6 angenommen wird.

Deshalb berechnen wir (mit dem TR) die Werte W(5), W(6) und einen Zwi-
schenwert, z.B. W(5,5), und erhalten:

W(5) = 106 (vgl. d)
W(5,5) =113 und
wW(6)=112.

Da der Wert in der Mitte groBer als beide Randwerte ist, muss die Maximalstelle
in dem betrachteten Intervall [5 ; 6] liegen.

Beim Aufbau des Zeltes erhélt man also das groflte Volumen (von mehr als
113 m®), wenn man fiir s den (hier nicht genau berechneten) Wert s,, zwischen
5 mund 6 m wihlt.

Andere sinnvolle Vorgehensweisen sind ebenso zuldssig.

Insgesamt 22 BWE
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Aufgabe IV — Idee des funktionalen Zusammenhangs

Medikamente

Antibiotika sind Medikamente gegen Infektionserkrankungen.

Wird ein bestimmtes Antibiotikum in Form einer Tablette eingenommen, kann man (idealisiert) an-
nehmen, dass die Konzentration dieses Antibiotikums im Blut sofort nach der Einnahme einen Wert
von 4 mg pro Liter Blut aufweist. Pro Stunde sinkt die Konzentration um 5 %.

a) Sei x die Zeit gemessen in Stunden nach Einnahme des Medikamentes, f(x) die Konzentration des
Antibiotikums im Blut gemessen in mg pro Liter.

Begriinde, dass die zugehorige Funktionsgleichung f(x)=4-0,95" lautet.

Berechne, wie hoch die Antibiotikumskonzentration eine, vier und zwolf Stunden nach Einnahme
einer Tablette ist.

b) Um die Therapie genau zu iiberwachen, wird einem Patienten bereits zwanzig Minuten nach Ein-
nahme der ersten Tablette Blut abgenommen und die Antibiotikumskonzentration bestimmt.
Berechne die zu erwartende Konzentration.

c) Ein Patient muss die Therapie wegen Unvertraglichkeit bereits nach der Einnahme der ersten
Tablette abbrechen. Bestimme, wann die Unvertraglichkeitsgrenze von 0,2 mg pro Liter unter-
schritten wird, der Patient also keine negativen Reaktionen durch die Einnahme des Medikaments
mehr spiiren sollte.

d) Es gibt Substanzen, deren Konzentration im
Blut linear abnimmt.

Eine bestimmte derartige Substanz fiihrt
sofort nach Einnahme zu einer Konzentration \

im Blut von 4 mg pro Liter, die innerhalb

einer Stunde jeweils um 0,2 mg pro Liter 3

sinkt (siche Abbildung).

e Bestimme den zugehorigen Funktionsterm N \
g(x). 5 y

e Beschreibe je zwei Eigenschaften von Y \
exponentiellem negativem Wachstum und Y
linearem negativem Wachstum bezogen gx) =2 \ f(x)=4-0,95"
auf den Kontext der Aufgabe. 1 N

e) Bei manchen Substanzen kann man den Abbau im Blut so beschreiben, dass relativ grofle Konzen-
trationen zunédchst linear abgebaut werden, dann exponentiell.

So soll der Abbau einer Substanz bis zum Punkt P(12,5|1,5) durch die Funktion g beschrieben
werden. Danach verlaufe der weitere Abbau exponentiell mit der Funktionsgleichung

h(x)=a-b*"*" a,be R.Neben h(12,5) = 1,5 sei auch 4(32) = 0,11 bekannt.

Bestimme die Parameter a und b und interpretiere diese im Kontext der Aufgabe.
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Die Gleichung erfiillt f{0) = 4. Die Konzentration soll pro Stunde um 5 % sin-
ken, es bleiben also 95 % noch vorhanden, also f(x)=4-0,95" mit x fiir die

Zeit in Stunden und f{x) fiir die Konzentration im mg pro Liter Blut.
Nach 1 Stunde: f(1)=4-0,95'=38.

Nach 4 Stunden:  f(4)=4-0,95" =3,26.

Nach 12 Stunden:  f(12)=4-0,95" =2,16.

Die Konzentration betridgt nach einer Stunde noch 3,8 mg, nach 4 Stunden etwa
3,26 mg und nach zwolf Stunden etwa 2,16 mg pro Liter.

b)

Konzentration nach 20 Minuten:
1

20 Minuten sind genau + Stunde, daher ist f(1)=4- 0,95 =~3,93.

Nach zwanzig Minuten miisste die Konzentration 3,93 mg pro Liter betragen.

Zu losen ist folgende Ungleichung:

4.0,95" <0,2
0,95* <0,05
x-1g0,95<1g 0,05
1g 0,05
120,95
x> 58,4039...

Nach etwa 58 Stunden und 24 Minuten ist die Unvertrdglichkeitsgrenze unter-
schritten.

d)

Funktionsgleichung fiir linearen Abbau:
Der Term wird gebildet aus Bestand — Abnahmerate mal Zeit: g(x)=4-0,2x.

Exponentielles negatives Wachstum:

Die Abnahme (pro Stunde) geschieht proportional zum Bestand: Je kleiner die
Konzentration im Blut, desto weniger verringern sich die Werte in mg/1.
Theoretisch wird die Substanz nie ganz abgebaut, weil die Exponentialfunktion f
niemals Null werden kann.

Lineares negatives Wachstum:

Die Abnahme geschieht immer um den gleichen Betrag pro Stunde.

Das hat auch zur Folge, dass in diesem Modell die Substanz vollstindig abge-
baut wird, im Beispiel ist dieser Zustand nach 20 Stunden erreicht.
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Funktionsgleichung fiir exponentiellen Abbau nach P:

h(12,5)=a = 1,5, also steht a schon fest.

h(32)=1,5-6>">° =0,11. Damit ergibt sich fiir b:

pos 011
L5

1
b (E)w,s
1,5
b=0,8746...=0,875.
Damit ist 4(x)=1,5-0,875"">.

Interpretation der berechneten Parameter:

a = 1,5 ist der Bestand zum Zeitpunkt 12,5, der pro Stunde um ca. 12,5 %
(b=1-0,125) abgebaut wird.

Zeichnung wird nicht erwartet. Hier ist g ab P ersetzt durch h.

A

A
y

‘? N\
A4 \\
X

2 > AN

P(12,5/1,5) \ f(x)=4-0,95"

\ X

>

Insgesamt 22 BWE
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Aufgabe V — Idee der Wahrscheinlichkeit

Lotterie

Eine Klasse mochte auf dem Schulfest eine Lotterie durchfiih-
ren. Dafiir verwenden sie fiinf Holzplattchen, auf denen je eine
der Ziffern 1, 2, 3, 4, 5 steht (siehe Abbildung).

Diese fiinf Plattchen werden nacheinander ohne Zuriicklegen
aus einer Lostrommel gezogen und in der gezogenen Reihenfol-
ge hintereinander gelegt. Sie bilden dann eine fiinfstellige Zahl.

a) Bestimme die Anzahl der mdglichen Zahlen, die gezogen werden konnen.
(Zur Kontrolle: 120).

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen dazu nun 1200 Lose her, auf denen je eine der 120 moglichen
Zahlen als Losnummer gedruckt wird. Sie machen das so, dass insgesamt jede Losnummer genau 10-
mal vorkommt.

Im Laufe des Schulfestes sollen die Lose verkauft werden. Zu einem geeigneten Zeitpunkt findet da-
nach die ,,Ziehung* statt, wobei mit den 5 Pléttchen — wie beschrieben — die Gewinnzahl gezogen
wird.

Die Klasse iiberlegt sich einen ,,Gewinnplan®, der als Plakat iiberall ausgehingt werden soll (siche
Anlage).

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir den Kaufer eines einzigen Loses, dass er einen Gutschein
fiir ein Buch gewinnt.

¢) Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir den Kéufer eines einzigen Loses, dass er einen Gutschein
.. . . . . 5 1
fiir eine ,,Riesenwurst mit Beilage* gewinnt (zur Kontrolle: p = 0 = E ).
Die Schiiler planen, ein einzelnes Los fiir 0,50 € zu verkaufen.
Material und Druckkosten betragen insgesamt 12 €.

Die Kugelschreiber sind als Werbegeschenk von einem Elternvertreter gestiftet worden.
Eine ,,Riesenwurst mit Beilage* kalkulieren die Schiiler mit 2 € und ein Buch mit 30 €.

d) Berechne, wie viel Geld die Schiiler bei ihrer Kalkulation iibrig behalten werden, wenn sie alle
1200 Lose verkaufen.
Bei der staatlichen Lotterie miissen mindestens 50 % der Einnahmen fiir Gewinne ausgegeben wer-
den. Entscheide, ob das bei der hier betrachteten Lotterie der Fall ist.

e) Bestimme, wie viel Geld die Schiiler bei ihrer Kalkulation mindestens iibrig behalten werden und
wie viel hochstens, wenn sie nur 1 000 Lose verkaufen werden.

Hinweis: Gutscheine fiir nicht vergebene Preise brauchen auch nicht bezahlt zu werden.

f) Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir den Kéufer eines einzigen Loses, dass er {iberhaupt etwas
gewinnt.
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fur das groRe Zahlengewinnspiel

Heute 17 Uhr Ziehung der Gliickszahl

Vergleicht die Glickszahl mit Eurer Losnummer!
» Die letzte Ziffer ist richtig:
Gewinn: Ein Super-Kugelschreiber
> Die letzten beiden Ziffern sind richtig,
aber nicht die ganze Zahl:

Gewinn: Gutschein fiir eine Riesenwurst mit Beilage

» Die Gluckszahl stimmt mit der Losnummer uberein:

Gewinn: Gutschein fiir ein wertvolles Buch
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a) | Fiir die erste Ziffer (das erste Plittchen) gibt es 5 Mdglichkeiten, fiir jede dieser
5 Moglichkeiten gibt es 4 Moglichkeiten fiir die nidchste Ziffer u.s.w.

Insgesamt gibt es also 5-4-3-2-1=120 verschiedene mdgliche fiinfstellige
Zahlen, die gezogen werden konnen. 3

b) | Von den 120 bei der Ziehung gleichwahrscheinlichen mdglichen Gewinnzah-
len ist fiir den Kéufer (eines einzigen Loses) genau eine giinstig.

Also p, =——=0,00833...~ 0,83 %.
120

¢) | Wenn nur die letzten beiden Ziffern iibereinstimmen sollen, kdnnen die drei
ersten Ziffern bei der Ziehung fiir den Losbesitzer beliebig sein. Dafiir gibt es
dann 3!=6 Varianten. Insgesamt gibt es von den 120 bei der Ziehung gleich-
wahrscheinlichen mdglichen Zahlen also 6, bei denen die letzten beiden Ziffern
mit denen des Losbesitzers {ibereinstimmen. Eine von diesen 6 Gewinnzahlen
wiirde dem Losbesitzer aber einen Hauptgewinn bringen, so dass genau die
verbleibenden 5 Gewinnzahlen zur ,,Riesenwurst mit Beilage™ fithren. Die ge-
suchte Wahrscheinlichkeit betrdgt also p, = é = i =0,04166...=4,2% . 4

d) | Die Veranstalter haben 600 € (=1200-0,5 € ) Einnahmen und 12 € Material-

kosten.

Nachdem die Gewinnzahl gezogen worden ist, gibt es 10 Lose, die zu einem
Hauptgewinn gehdren. Entsprechend der Argumentation von c) gibt es 50 Lo-
se, die zur ,,Riesenwurst mit Beilage* gehoren.

Also miissen die Veranstalter noch 100 € fiir Wiirstchen und 300 € fiir Buch-
preise einkalkulieren.

Dann bleiben also 188 € (=600 €12 €-100 € -300 €) als ,,Gewinn* fiir die

Veranstalter {ibrig. Ausgeschiittet werden 400 €, das sind als 50 % der Ein-
nahmen von 600 €. 213

e) | Wenn nur 1 000 Lose verkauft werden, dann haben die Schiiler nur noch Ein-
nahmen in Héhe von 500 €.

Im fiir sie ungiinstigsten Fall haben sie dabei alle auch alle 60 Lose verkauft,
die durch die Ziehung zu ,,Ausschiittungskosten* fithren. Dann bleiben als Ge-
winn gegeniiber d) 100 € weniger, also 88 €.

Im fiir die Schiiler finanziell giinstigsten Fall haben sie keines der 60 Lose ver-
kauft, die durch die Ziehung zu ,,Ausschiittungskosten fiihren. Dann bleiben
als Gewinn 488 €.

Bemerkung:
Dieser Fall wire natiirlich fiir die Veranstalter peinlich und wiirde sie Be-

trugsvorwiirfen aussetzen, gliicklicherweise sind die beiden genannten Extrem-
féille — vor allem der zweite — sehr unwahrscheinlich: =107 bzw. 5-107" ! 3| 2
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f) | Genau dann, wenn bei der Ziechung als letzte Ziffer gerade die letzte Ziffer der
Losnummer des Losbesitzers gezogen wird, bekommt dieser iiberhaupt einen
Gewinn.
Man konnte diese Wahrscheinlichkeit iiber ein Abzéhlargument (vgl. ¢)) oder
mit Hilfe eines Baumdiagramms bestimmen.
Die einfachste Argumentation besteht aber darin, dass ja alle Pléattchen gleich-
berechtigt sind (Symmetrieargument), also auch in Bezug auf den letzten Zug.
. — . 1
Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betrigt also p, = 3 =20%. )
Insgesamt 22 BWE| 8 | 10 | 4
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