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Freie und Hansestadt Hamburg
Behorde fur Schule und Berufsbildung

Schriftliche Uberprifung Mathematik

Gymnasien — Klasse 10
Schuljahr 2011/2012

3. Februar 2012

Unterlagen fur die Lehrerinnen und Lehrer — Haupttermin

Diese Unterlagen enthalten:
I Allgemeine Hinweise zur Arbeit
I Aufgaben

Il Erwartungshorizonte, Punkteverteilung und Bewertung

sU1-Ma-LM Seite 1 von 44



Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

| Allgemeine Hinweise zur Arbeit

1. Die zustidndige Fachlehrkraft erhalt die beiden Prufungsteile 1 (Aufgabe 1) und 2 (Aufgaben II, 111,
IV und V) und wéhlt aus den Aufgaben 11, I1l, IV und V genau drei Aufgaben aus.

2. Zu Beginn der schriftlichen Uberpriifung werden beide Priifungsteile (Aufgabe I und die von der
Fachlehrkraft ausgewahlten drei Aufgaben, jedoch ohne Taschenrechner und ohne Formelblatt) an
die Schilerinnen und Schiiler verteilt.

Nebeneinander sitzende Schuler erhalten unterschiedliche Gruppen A/B.
Eine Einlesezeit von bis zu 20 Minuten wird gewahrt.

3. Die Arbeitszeit betragt 135 Minuten.
Fir die Bearbeitung des ersten Teils (Aufgabe 1) stehen bis zu 45 Minuten zur Verfligung.
Nach Abgabe des ersten Teils erhalt der Schiiler/die Schilerin seinen/ihren Taschenrechner und
das Formelblatt ausgehandigt.
Fur die Bearbeitung des zweiten Prifungsteils steht der verbleibende Rest der Arbeitszeit zur
Verfugung.

4. Die Aufsicht tbernimmt eine Lehrkraft, die nicht in der Klasse unterrichtet.

5. Zugelassene Arbeitsmittel: Taschenrechner (nicht programmierbar, nicht grafikfahig),
Formelblatt, Rechtschreiblexikon.

6. Vor Beginn der Arbeit werden die Schiilerinnen und Schiler aufgefordert, die Aufgabenblatter
und gegebenenfalls zugehdrige Anlagen mit ihrem vollen Namen (Vor- und Zuname) sowie der
Angabe der Klasse zu versehen.

7. Die Aufgabe | wird auf dem Aufgabenblatt bearbeitet. Fir die Bearbeitung der drei Aufgaben des
Prufungsteils 2 ist separates Papier zu verwenden.

8. Die Aufgabenstellung darf von der Aufsicht nicht erlautert werden, auch nicht einzelnen
Schulerinnen und Schulern. Das Versténdnis der Aufgabenstellung gehért mit zur verlangten
Leistung.

9. Jede Fachlehrkraft einer 10. Klasse korrigiert einen Klassensatz, aber nicht den ihrer
eigenen Klasse.

10. Die Arbeit wird nach dem in den Erwartungshorizonten vorgegebenen Rahmen korrigiert.

11. Die Zensurengebung erfolgt nach dem auf Seite 44 gegebenen Schema; auch Tendenzangaben
(+/-) sind danach vorgesehen.
Zur zentralen Auswertung sind nur ganze Noten (ohne die Tendenzangaben) zuriickzumelden.

12. Treten beim Korrigieren gréRere Probleme bzgl. der Bepunktung auf, so sind Rickfragen
mdoglich beim Fachreferenten Mathematik, Herrn Renz, Tel. 428 84 26 10, Fax 428 55 519,
E-Mail: werner.renz@bsb.hamburg.de .
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

I Aufgaben Gruppe A

1. Von den jeweils angebotenen Lasungen ist immer genau eine richtig. Uberlege und schreibe
den zugehdrigen Buchstaben A, B, C oder D in die Spalte ,,L6sung®. Eine Begriindung wird

nicht verlangt. (14P)
Aufgabe A B C D Losung
a) [0,8:0,02= 4 40 400 4 000
b) |1 m2= 10 cm? 100 cm? 1 000 cm? 10 000 cm?
9|7.8_ 56 1 1 56
6 7 42 42 42 42
d) Kflnezl\lullstelle von = 1 (=1 (= D C—?
X+ X" —4x—4 ist ...
e) | Verringert man 60 um 20 %, 12 20 40 48
ergibt sich ...
f) | Bei einer Kugel wird der Radius
verdoppelt. Um welchen Faktor 5 4 5 8
verandert sich dann die Ober-
flache der Kugel?
0) |Ein Rechteck ist dreimal so lang
wie breit. Sein Umfang betragt 8 cm 50 em 100 em 120 em
400 cm.
Wie breit ist es?
h) | Wie groR ist die Wahrschein-
lichkeit, dass man mit einem 1 1 1 Das héngt von der
normalen Wirfel zweimal - — - ersten gewdurfelten
nacheinander die gleiche Zahl 6 36 > Zahl ab.
wirfelt?
i) | 8%:8" = g”" g° 3 8"
) 50cm
35cm
hd 1 000 cm? 1 200 cm? 1 050 cm? 1 500 cm?
60cm
Der Flacheninhalt des Dreiecks
betragt ...
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik Gruppe A
Aufgabe A B C D Losung

k) | Bc—2a)(3c+2a) = 2a* —3c? —2a® +3c? 4a® —9c? 9c? —4a?
I) | Wie viele unterscheidbare Er-

gebnisse kann man erzielen,

wenn man einen normalen__roten 14 99 24 79

Wirfel, einen normalen griinen

Wirfel und eine Munze gleich-

zeitig wirft?
m) | Wenn man 1 000 € (iber 5 Jahre

. o 7 i
mit konstanten 2 % Zinsen an 1020 € 1100 € 1104 € 5100 €

legt, hat man mit Zinseszinsen
am Ende ca. ...

A 5cm
@ cm @ cm 6cm 8cm
3 3

Wie lang ist die Strecke x?
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik Gruppe A
2. Gleichungen
a) Bestimme die L6sungen der Gleichung (6x —3)(x* —3)(4+x)=0. (4P)
b) Bestimme die L4sung des linearen Gleichungssystems: (4P)
(1) 5x+3y=11
(2)2x—3y=-4
c) Bestimme die Losungen der Gleichung —2x* +4x+30=0. (6P)
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik Gruppe A

3. Graphen (6P)

Ordne die Buchstaben der Graphen den passenden Funktionsgleichungen zu.

T " " 7 7 |Funktionsgleichung| Buchstabe
+ + + + + + + + fl(x) — 2 _ 4X
+ + + + + + + + fz(X):O,54X

o s L R()=x"-8

.+ =052

+ + + + + + + +
+ + + + + + + + fs(x):2X2_8
+ + + + + + + +

f(x)=2-0,5
+ + + + + + + + 6X 1 X
+ + + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + + + +
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

Aufgabe Il — Idee der Zahl und des Messens Gruppe A

Flugzeug gegen ICE (22P)

Tim wettet, dass Flugzeuge immer schneller fliegen,
als Zuge fahren kénnen. Melanie meint dagegen, dass
ein Flugzeug im Landeanflug langsamer sei als ein
ICE.

Tim fahrt zum Flughafen und begibt sich genau unter
die Einflugschneise, 500 m vom Aufsetzpunkt der
Flugzeuge entfernt. VVorher hat sich Tim informiert,
dass alle Flugzeuge den Flughafen mit einem konstan-
ten Sinkwinkel von 5° anfliegen.

Hinweis: Verwende fir die nachfolgenden Aufgaben
die Abbildung in der Anlage.

a) Bestatige, dass landende Flugzeuge in einer Héhe
von etwa h = 44 m tber Tims Position hinweg
fliegen. (5P)

Tim peilt eine grof3e Passagiermaschine mit einem Winkelmesser an. Als er das Flugzeug unter einem
Winkel von 8° gegen die Horizontale sieht, startet er seine Stoppuhr; 11 Sekunden spéter stoppt er die
Uhr, denn genau jetzt fliegt das Flugzeug tber ihn hinweg.

b) Bestatige, dass die Winkel o und (3 (siehe Abbildung in der Anlage) die Male « =82° und
B =3° besitzen. (5P)

c) Bestimme die Lange der Strecke s, die das Flugzeug zurticklegt, wahrend Tims

Stoppuhr luft. (6P)
Hinweis: Falls du zu keinem Ergebnis kommst, rechne mit dem Wert s =850m weiter.

Mit Hilfe des Internets erfahrt Melanie, dass ein ICE bis zu 3204™ schnell fahren kann.

d) Entscheide begriindet, wer die Wette gewinnt. (6P)
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

Anlage zur Aufgabe , Flugzeug gegen ICE" Gruppe A

Hinweis: Abbildung ist nicht maRstabsgetreu!

Anflugweg der Flugzeuge

Tim 500 m rAufsetzpunkt
auf der Landebahn
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik
Aufgabe Il — Idee von Raum und Form Gruppe A

Gartenpool (22P)
Im Garten von Familie Mihlberg steht ein
zylinderférmiger Swimmingpool.

Der Radius der Grundflache betragt 2,3 m
und die HOhe der Seitenwéande 1,2 m.

Zum Sommerbeginn wird der Pool gefullt, bis
das Wasser 1,1 m hoch im Pool steht.

a) Berechne, wie viel Wasser sich nun im Pool befindet. Gib das Ergebnis in Litern an. (4P)
(Hinweis: 1¢ =1dm?)

Einige Tage spater haben sich Algen im Pool gebildet. Herr Miihlberg l&sst das Wasser wieder ab und
spriiht alle Innenflachen des Pools (Boden und Seitenwénde) mit einem Algenschutzmittel ein. Laut
Etikett reicht eine Spriithflasche fiir eine Flache von ca. 40 m%

b) Bestatige, dass voraussichtlich eine einzige Sprihflasche fiir den Pool ausreicht. (6P)

Der kleine Sohn Malte ist traurig, dass er nicht mehr baden kann, und méchte den Pool wieder fiillen.
Dazu benutzt Malte seine Kindergiekanne mit einem Fillvolumen von 11. Er fillt seine GieRkanne
50-mal und giel3t den Inhalt in den Pool.

c) Bestimme, wie hoch das Wasser jetzt im Pool steht. (6P)
[Zur Kontrolle: h~3mm]

Maltes groRer Bruder Jochen hilft jetzt mit und benutzt einen Eimer. Der Eimer hat die Form eines
Kegelstumpfes, also eines Kegels, bei dem die Spitze abgeschnitten wurde (siehe Anlage fir Bild und
MafRe des Eimers mit Formelhilfe).

d) Bestimme, wie viele ganz mit Wasser gefullte Eimer Jochen bréuchte, um dieselbe Wassermenge
wie Malte zu erreichen. (6P)
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

Anlage zur Aufgabe , Gartenpool* Gruppe A

Formelhilfe

Fur das Volumen eines Kegelstumpfes gilt

VKegeIstumpf :%h(A+A2+VA&A2> )

wobei h die Héhe und A bzw. A, die Flacheninhalte der zueinander parallelen (hier: kreisférmigen)
Flachen sind.
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

Aufgabe IV — Idee des funktionalen Zusammenhangs Gruppe A

Aufschlag beim Volleyball (22P)

Ein Volleyballfeld ist 9 m breit und insgesamt
18 m lang. Die Netzkante befindet sich in einer
Hohe von 2,35 m uber der Mittellinie. Alle
Spieler schlagen den Ball genau Uber der
eigenen Grundlinie auf.

gegnerische Grundlinie

. eingehangtes i i
Im Folgenden soll immer der unterste Punkt Netz

des Volleyballs betrachtet werden.
Berucksichtige in allen Teilaufgaben das

Koordinatensystem im Anhang. ©
eigene Grundlinie

Bevor das Netz aufgehéngt wird, bt Miriam < >
einen Aufschlag von unten. Der Ball folgt 9m
anschlielend einer Parabelbahn f mit folgender
Gleichung:

Mittellinie

f(x) =—0,09x* +0,9x +1

Alle Angaben in Metern. Zur Vereinfachung wird angenommen, dass die Bélle beim Aufschlag paral-
lel zur Seitenlinie fliegen.

a) Bestatige, dass der Ball das gegnerische Feld trifft. (6P)

b) Berechne, wo dieser Ball den hochsten Punkt seiner Flugbahn erreicht und wie hoch er dort ist. (7P)

Jetzt wird das Netz aufgehangt.

¢) Entscheide, ob der Ball das gegnerische Feld trifft, wenn Miriam den Aufschlag genauso
wiederholt. (4P)

Christian schlagt den Ball tiber Kopf genau tber der eigenen Grundlinie auf. Die Aufschlaghthe
betragt 2,35 m. Der Ball streift die Netzkante, fliegt dennoch auf seiner Parabelbahn unveréndert
weiter und landet genau auf der gegnerischen Grundlinie.

Die Gleichung der Flughahn g(x) = a-x* +b-x+ ¢ soll ermittelt werden.

d) Nenne drei Punkte, die auf der Flugbahn des Balls liegen, und ermittle damit die Gleichung
der Flugbahnparabel g. (5P)
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

Anlage zur Aufgabe , Aufschlag beim Volleyball® Gruppe A

gegnerischeGrundlinie
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Hinweis: Dies ist die Skizze eines nicht in den Aufgaben behandelten Volleyballaufschlags.
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Freie und Hansestadt Hamburg

Behdorde fur Schule und Berufsbildung

Schriftliche Uberpriifung 2012

Aufgabe V — Idee der Wahrscheinlichkeit

Verkehrskontrolle

Bei einer Verkehrskontrolle an einer groRen StralRe in Hamburg wurden die Ge-

Lehrermaterialien Mathematik

schwindigkeiten der vorbeifahrenden Fahrzeuge gemessen. Auf dieser Strale

betragt die zulassige Hochstgeschwindigkeit 50 km/h. Das Ergebnis l&sst sich
in einer Vierfeldertafel darstellen:

Auto Motorrad | Gesamt
bis 50 km/h 2310 2440
Uber 50 km/h 240 4470
Gesamt 6540 6910

Gymnasien
Haupttermin

Gruppe A

(22P)

a) Ergénze die fehlenden Werte. (3P)
b) Berechne den Gesamtanteil der Fahrzeuge (Angabe in %), die sich nicht an die angegebene
Hochstgeschwindigkeit hielten. (3P)
¢) Berechne die Wahrscheinlichkeit in %, dass
I.  das ndchste Fahrzeug, das vorbeikommt, ein Auto ist.
Il. das ndchste Fahrzeug, das zu schnell fahrt, ein Motorrad ist.
I1l. von den néchsten drei Fahrzeugen, die vorbeikommen, mindestens eines zu schnell ist. ~ (8P)
Im ,,BulRgeldkatalog* sind die BuRRgelder bei Geschwindigkeitsubertretungen festgelegt.
Ges‘i;rrl“’l‘(’:?]‘/jri]gkeit 51-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-90 | 91-100 | 101-110 | 111-120 | iber 120
BulRRgeld in € 15 25 35 80 100 160 200 280 480 680
d) Bestimme das zu erwartende durchschnittliche BuRgeld pro Fahrzeug. (5P)

Die ,,Anzahl der Fahrzeuge, aufgeteilt nach gemessener Geschwindigkeit* findest du
in der Tabelle im Anhang.

Eine Zeitung schreibt am néchsten Morgen: ,,Der Anteil der Geschwindigkeitsiibertretungen ist inner-

halb der Gruppe der Motorradfahrer wesentlich geringer als in der Gruppe der Autofahrer.*

e) Beurteile die Richtigkeit dieser Aussage anhand der durchgefiihrten Verkehrskontrolle.

sU1-Ma-LM
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Freie und Hansestadt Hamburg
Behdorde fur Schule und Berufsbildung
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

Anlage zur Aufgabe , Verkehrskontrolle*, Aufgabenteil d)

sU1-Ma-LM

Gesci;:vl\(/:]r;;iri]gkeit Fah;ﬁzuge Anteile
bis 50 2440 35,31%
51 bis 60 2262 32,74%
61 bis 65 1608 23.27%
66 bis 70 593 8,58%
71 bis 75 0,00%
76 bis 80 0,00%
81 bis 90 7 0,10%
91 bis 100 0,00%
101 bis 110 0,00%
111 bis 120 0,00%
Uber 120 0,00%

Anzahl der Fahrzeuge, aufgeteilt nach gemessener Geschwindigkeit

Gymnasien
Haupttermin

Gruppe A
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

I Aufgaben Gruppe B

1. Von den jeweils angebotenen Lasungen ist immer genau eine richtig. Uberlege und schreibe
den zugehdrigen Buchstaben A, B, C oder D in die Spalte ,,L6sung“. Eine Begriindung wird

nicht verlangt. (14P)
Aufgabe A B C D Losung
a) |0,8:0,02 = 4 000 400 40 4
b) |[1m2= 10 000 cm? 1000 cm? 100 cm? 10 cm?
|7 _8_ 56 1 1 _56
6 7 42 42 42 42

d) | Keine Nullstelle von

. X=2 X=-—2 x=1 X=—1
X2+ x> —4x—4 ist ...

e) | Verringert man 60 um 20 %,

ergibt sich ... 48 40 20 12

f) | Bei einer Kugel wird der Radius
verdoppelt. Um welchen Faktor
verdndert sich dann die Ober-
flache der Kugel?

g) |Ein Rechteck ist dreimal so lang
wie breit. Sein Umfang betragt
400 cm.

Wie breit ist es?

120 cm 100 cm 50 cm 8cm

h) | Wie groR ist die Wahrschein-

lichkeit, dass man mit einem | D25 hangtvon

. . der ersten ge- 1 1
normalen Wirfel zweimal wiirfelten Zahl — — —
nacheinander die gleiche Zahl 5 36
N ab.

wirfelt?
i) | 8% :8" = 8" 3 g’ g
),

40cm S0cm
35cm
. 1500 cm? 1 050 cm? 1200 cm? 1 000 cm?
60cm

Der Flacheninhalt des Dreiecks
betragt ...
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Freie und Hansestadt Hamburg
Behdorde fur Schule und Berufsbildung
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

Gymnasien
Haupttermin

Gruppe B

Aufgabe

A

D

Ldsung

K)

(3c—2a)(3c+2a) =

9c® — 4a?

4a®> —9c?

—2a%*+3c?

2a® —3c?

Wie viele unterscheidbare Er-
gebnisse kann man erzielen,
wenn man einen normalen roten
Wirfel, einen normalen griinen
Wirfel und eine Munze gleich-
zeitig wirft?

72

24

22

14

Wenn man 1 000 € tber 5 Jahre
mit konstanten 2 % Zinsen an-
legt, hat man mit Zinseszinsen
am Ende ca. ...

5100 €

1104 €

1100 €

1020 €

Wie lang ist die Strecke x?

8cm

6 cm

40
—cm
3

20
—cm
3
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik Gruppe B
2. Gleichungen
a) Bestimme die Lésungen der Gleichung (8x —4)(x* —5)(3+x)=0. (4P)
b) Bestimme die Lésung des linearen Gleichungssystems: (4P)
Q) 7x—4y=-1
(2)3x+4y=11
c) Bestimme die Losungen der Gleichung —2x> +4x+16=0. (6P)
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik Gruppe B

3. Graphen (6P)

Ordne die Buchstaben der Graphen den passenden Funktionsgleichungen zu.

T " " 7 7 |Funktionsgleichung| Buchstabe
+ + + + + + + + fl(X)ZZ—O,SX
+ + + + + + + + f2 (X) — 2X2 _ 8

+ + + + fB(X):OvS'ZX

T B A G

+ + + + + + + +
f =0,5-4"

+ + + + + + + + SX—,'

+ + + + + + + +

+ + + + + + + + 6()

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

Aufgabe Il — Idee der Zahl und des Messens Gruppe B

Flugzeug gegen ICE (22P)

Tim wettet, dass Flugzeuge immer schneller fliegen,
als Zuge fahren kénnen. Melanie meint dagegen, dass
ein Flugzeug im Landeanflug langsamer sei als ein
ICE.

Tim fahrt zum Flughafen und begibt sich genau unter
die Einflugschneise, 600 m vom Aufsetzpunkt der
Flugzeuge entfernt. VVorher hat sich Tim informiert,
dass alle Flugzeuge den Flughafen mit einem konstan-
ten Sinkwinkel von 4° anfliegen.

Hinweis: Verwende fir die nachfolgenden Aufgaben
die Abbildung in der Anlage.

a) Bestatige, dass landende Flugzeuge in einer Héhe
von etwa h = 42 m Uber Tims Position hinweg
fliegen. (5P)

Tim peilt eine groRe Passagiermaschine mit einem Winkelmesser an. Als er das Flugzeug unter einem
Winkel von 9° gegen die Horizontale sieht, startet er seine Stoppuhr; 6 Sekunden spater stoppt er die
Uhr, denn genau jetzt fliegt das Flugzeug tber ihn hinweg.

b) Bestatige, dass die Winkel « und 3 (siehe Abbildung in der Anlage) die MaRe o =81° und
(3 =5° besitzen. (5P)

c) Bestimme die Lange der Strecke s, die das Flugzeug zurticklegt, wéhrend Tims

Stoppuhr lauft. (6P)
Hinweis: Falls du zu keinem Ergebnis kommst, rechne mit dem Wert s =480m weiter.

Mit Hilfe des Internets erfahrt Melanie, dass ein ICE bis zu 320%™ schnell fahren kann.

d) Entscheide begriindet, wer die Wette gewinnt. (6P)
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik

Anlage zur Aufgabe , Flugzeug gegen ICE" Gruppe B

Hinweis: Abbildung ist nicht maRstabsgetreu!

Anflugweg der Flugzeuge

Tim 600 m '.Aufsetzpunkt
auf der Landebahn
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Freie und Hansestadt Hamburg Gymnasien
Behdorde fur Schule und Berufsbildung Haupttermin
Schriftliche Uberpriifung 2012

Lehrermaterialien Mathematik
Aufgabe Il — Idee von Raum und Form Gruppe B

Gartenpool (22P)
Im Garten von Familie Mihlberg steht ein
zylinderformiger Swimmingpool.

Der Radius der Grundflache betragt 2,4 m
und die HOhe der Seitenwéande 1,3 m.

Zum Sommerbeginn wird der Pool gefullt, bis
das Wasser 1,2 m hoch im Pool steht.

a) Berechne, wie viel Wasser sich nun im Pool befindet. Gib das Ergebnis in Litern an. (4P)
(Hinweis: 1¢ =1dm?)

Einige Tage spater haben sich Algen im Pool gebildet. Herr Miihlberg l&sst das Wasser wieder ab und
spriiht alle Innenflachen des Pools (Boden und Seitenwénde) mit einem Algenschutzmittel ein. Laut
Etikett reicht eine Spriihflasche fiir eine Flache von ca. 40 m%

b) Bestatige, dass voraussichtlich eine einzige Sprihflasche fiir den Pool ausreicht. (6P)

Der kleine Sohn Malte ist traurig, dass er nicht mehr baden kann, und méchte den Pool wieder fiillen.
Dazu benutzt Malte seine Kindergiekanne mit einem Fillvolumen von 11. Er fillt seine GieRkanne
60-mal und giel3t den Inhalt in den Pool.

c) Bestimme, wie hoch das Wasser jetzt im Pool steht. (6P)
[Zur Kontrolle: h~3mm]

Maltes groRRer Bruder Jochen hilft jetzt mit und benutzt einen Eimer. Der Eimer hat die Form eines
Kegelstumpfes, also eines Kegels, bei dem die Spitze abgeschnitten wurde (siehe Anlage fir Bild und
MafRe des Eimers mit Formelhilfe).

d) Bestimme, wie viele ganz mit Wasser gefullte Eimer Jochen bréuchte, um dieselbe Wassermenge
wie Malte zu erreichen. (6P)
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Lehrermaterialien Mathematik

Anlage zur Aufgabe , Gartenpool* Gruppe B

Formelhilfe

Fur das Volumen eines Kegelstumpfes gilt

v h(A+A+JAA],

Kegelstumpf =

Wk

wobei h die H6he und A bzw. A, die Flacheninhalte der zueinander parallelen (hier: kreisférmigen)
Flachen sind.
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Lehrermaterialien Mathematik

Aufgabe IV — Idee des funktionalen Zusammenhangs Gruppe B

Aufschlag beim Volleyball (22P)

Ein Volleyballfeld ist 9 m breit und insgesamt
18 m lang. Die Netzkante befindet sich in einer
Hohe von 2,32 m uber der Mittellinie. Alle
Spieler schlagen den Ball genau tiber der
eigenen Grundlinie auf.

gegnerische Grundlinie

. eingehangtes i i
Im Folgenden soll immer der unterste Punkt Netz

des Volleyballs betrachtet werden.
Berlicksichtige in allen Teilaufgaben das
Koordinatensystem im Anhang.

Mittellinie

o)
. o eigene Grundlinie i\
Bevor das Netz aufgehéngt wird, bt Miriam P >

einen Aufschlag von unten. Der Ball folgt 9m
anschlielend einer Parabelbahn f mit folgender
Gleichung:

f(x)=—0,08x* +0,8x +1

Alle Angaben in Metern. Zur Vereinfachung wird angenommen, dass die Bélle beim Aufschlag paral-
lel zur Seitenlinie fliegen.

a) Bestétige, dass der Ball das gegnerische Feld trifft. (6P)

b) Berechne, wo dieser Ball den héchsten Punkt seiner Flugbahn erreicht und wie hoch er dort ist. (7P)

Jetzt wird das Netz aufgehangt.

¢) Entscheide, ob der Ball das gegnerische Feld trifft, wenn Miriam den Aufschlag genauso
wiederholt. (4P)

Christian schldgt den Ball tber Kopf genau tber der eigenen Grundlinie auf. Die Aufschlaghthe
betragt 2,32 m. Der Ball streift die Netzkante, fliegt dennoch auf seiner Parabelbahn unveréndert
weiter und landet genau auf der gegnerischen Grundlinie.

Die Gleichung der Flughahn g(x) = a-x* +b-x+ ¢ soll ermittelt werden.

d) Nenne drei Punkte, die auf der Flugbahn des Balls liegen, und ermittle damit die Gleichung
der Flugbahnparabel g. (5P)
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Anlage zur Aufgabe , Aufschlag beim Volleyball® Gruppe B

gegnerischeGrundlinie
19
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Aufgabe V — Idee der Wahrscheinlichkeit Gruppe B

Verkehrskontrolle (22P)

Bei einer Verkehrskontrolle an einer grof3en StralRe in Hamburg wurden die
Geschwindigkeiten der vorbeifahrenden Fahrzeuge gemessen. Auf dieser
Stralle betragt die zulassige Hochstgeschwindigkeit 50 km/h. Das Ergebnis
lasst sich in einer Vierfeldertafel darstellen:

Auto Motorrad Gesamt
bis 50 km/h 2310 2450
Uber 50 km/h 250 4370
Gesamt 6430 6820
a) Ergénze die fehlenden Werte. (3P)

b) Berechne den Gesamtanteil der Fahrzeuge (Angabe in %), die sich nicht an die angegebene
Haochstgeschwindigkeit hielten. (3P)

¢) Berechne die Wahrscheinlichkeit in %, dass
I.  das ndchste Fahrzeug, das vorbeikommt, ein Auto ist.
Il. das ndchste Fahrzeug, das zu schnell fahrt, ein Motorrad ist.

I11. von den néchsten drei Fahrzeugen, die vorbeikommen, mindestens eines zu schnell ist. ~ (8P)

Im ,,BuRgeldkatalog” sind die BuBgelder bei Geschwindigkeitsubertretungen festgelegt.

Ges‘i;rrl“’l‘(’m‘/jr']gke't 51-60 | 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-90 | 91-100 | 101-110 | 111-120 | tiber 120
BuRgeld in € 15 25 35 80 | 100 | 160 200 280 480 680
d) Bestimme das zu erwartende durchschnittliche Bu3geld pro Fahrzeug. (5P)

Die ,,Anzahl der Fahrzeuge, aufgeteilt nach gemessener Geschwindigkeit* findest du
in der Tabelle im Anhang.

Eine Zeitung schreibt am néchsten Morgen: ,,Der Anteil der Geschwindigkeitsiibertretungen ist inner-
halb der Gruppe der Motorradfahrer wesentlich geringer als in der Gruppe der Autofahrer.

e) Beurteile die Richtigkeit dieser Aussage anhand der durchgefiihrten Verkehrskontrolle. (3P)
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Anlage zur Aufgabe , Verkehrskontrolle*, Aufgabenteil d)

sU1-Ma-LM

Gesci;:vl\(/:]r;;iri]gkeit Fah;ﬁzuge Anteile
bis 50 2450 35,92%
51 bis 60 2212 32,43%
61 bis 65 1568 22,99%
66 bis 70 583 8,55%
71 bis 75 0,00%
76 bis 80 0,00%
81 bis 90 7 0,10%
91 bis 100 0,00%
101 bis 110 0,00%
111 bis 120 0,00%
Uber 120 0,00%

Anzahl der Fahrzeuge, aufgeteilt nach gemessener Geschwindigkeit

Gymnasien
Haupttermin

Gruppe B
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Gymnasien
Haupttermin

Il Erwartungshorizonte, Punkteverteilung und Bewertung

Aufgabe | Gruppe A/B
Losungsskizze Boertun,
Gruppe A |GruppeB| | il
1 a) (0,8:0,02=40 B C 1
b) |1 m2=10000cm? D A 1
c
) |7_8_1 B C 1
6 7 42
d) |Keine Nullstelle von x* 4+ x> —4x—4 istx = 1. B C 1
e) | Verringert man 60 um 20 %, ergibt sich 48. D A 1
f) | Bei einer Kugel wird der Radius verdoppelt. Um
welchen Faktor verdndert sich dann die Oberfla- B C 1
che der Kugel? Faktor 4.
g) | Ein Rechteck mit dem Umfang 400 cm ist dreimal
so lang wie breit. B C 1
Wie breit ist es? 50 cm
h) | Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, dass man mit
einem normalen Wrfel zweimal nacheinander die A D 1
gleiche Zahl wiirfelt? 1
) | 8.8 =8 A D 1
)
40cm S0em
35cm
. C B 1
60cm
Der Flacheninhalt des Dreiecks ist 1 050cm?.
K) | (3c—2a)(3c+2a)= 9c® —4a’ D A 1
I) | Wie viele unterscheidbare Ergebnisse kann man
erzielen, wenn man einen normalen roten Wiirfel,
einen normalen grinen Wirfel und eine Minze D A 1
gleichzeitig wirft? (6-6-2=)72
m) | Wenn man 1 000 € uber 5 Jahre mit konstanten C B 1
2 % Zinsen anlegt, hat man am Ende ca. 1 104 €
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Lehrermaterialien Mathematik Gruppe A/B
Losungsskizze Borertun
Gruppe A |GruppeB| | il
n)

A 5cm

. . 20
Wie lang ist die Strecke x? 3 cm

Losungsskizze Zuordnung
Gruppe A Gruppe B I ] 11
2 |a) | (6x—3)(x*—3)(4+x)=0 hat (8x —4)(x* —5)(3+ x) =0 hat
die Losungen x, =%, x, =+/3, |die Losungen x, =1, x, =+/5,
x3:—\/§,x4:—4. X; =—v5, X, =-3. 4
b) | Addition der beiden Gleichungen | Addition der beiden Gleichungen

ergibt: ergibt:

7 x =7 und damit x = 1. 10 x = 10 und damit x = 1.
Eingesetzt in Gleichung (1): Eingesetzt in Gleichung (2):

5+3y=11 3+4y=11

3y=6 4y =8
y=2 y=2
D?s Glelchtfngssystem hat die Das Gleichungssystem hat die
Losng (1:2) Cosng {1:2) 0| s
C) | —2x*+4x+30=0 —2x* +4x+16=0
x> —2x—15=0 x* —2x—8=0
X, =1+£+1+15 X,=1£+1+8
X =14+4=>5 x=1+3=4
X,=1-4=-3 X,=1-3=-2

Die Gleichung hat die L6sungen | Die Gleichung hat die Lésungen
—3und5. -2 und 4. 3 3
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Losungsskizze Zuordnung
Gruppe A Gruppe B I ] 1]
3 Funktions- Buchstabe Funktions- Buchstabe
gleichung gleichung
f,(x)=2—-4x b f,(xX)=2-0,5x
f,(x)=0,5-4 f,(x)=2x*-8 a
f,(x)=x*-8 f,(x)=0,5-2" c
f,(x)=0,5-2" c f,(x)=x"-8
f.(x)=2x*—8 a f.(x)=0,5-4"
f;(x)=2-0,5x f(x) =2—4x b
Hinweis fur die Korrektur: Es gibt jeweils 1 Punkt flr den richtigen
Funktionstyp und 1 Punkt flr die richtige Funktion. 3 2 1
Insgesamt 34 BWE| 16 | 16 2
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Aufgabe II: ICE gegen Flugzeug Gruppe A

Zuordnung
Bewertung

Losungsskizze

80
Im rechtwinkligen Dreieck ABC gilt
tan5° = h
500
h=500-tan 5°
h=43,744...
Das Flugzeug fliegt in einer Hohe von ca. 44 m (ber Tim (Punkt A) hinweg. 3| 2

b) | Es gilt & +8°=90°= o =82°.

Der Winkelsummensatz fiir das Dreieck ABD liefert auRerdem
180° = 3 + (o +90°) +5°
180° = 3 +177°
B=23°

Alternative Losungswege sind méglich. 4 |1

¢) | Sinussatz im Dreieck ACD:

h s
sinfg  sina
sina
S="——.
sing
= SN82" 43744, —827.702..
sin3°

Die Lé&nge der Strecke s betrdgt etwa 828 m.

Wird mit h = 44 m gerechnet, so erhalt man ca. 833 m.
Dies ist ebenfalls zulassig. 4 | 2
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Gymnasien
Haupttermin

Gruppe A

Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

d)

Fur die Geschwindigkeit des Flugzeugs erhalt man

S 75045, M 270,88...'%".

VFIugzeug = 113 s

Also kann ein ICE mit 3204™ durchaus schneller sein als ein groRes Flugzeug
im Landeanflug. Melanie gewinnt die Wette.

Wird mit dem gerundeten Ergebnis aus c), also 833 m, gerechnet, erhalt man ca.
273 & Das ist ebenfalls zuldssig.

Wird mit dem Ersatzergebnis s =850 m aus Teil ¢) weitergerechnet, erhalt
man
80m _ 27972 M _278.18. kTm ,

V = —_
Flugzeug 11 s s

was an der Beurteilung nichts andert.

Alternativ kann die Geschwindigkeit des Flugzeugs auch direkt in 4 berechnet
werden, z. B. durch

' _0.82770..km _ o000 km
Flugzeus =0 0030555..h ~ ~  h

Insgesamt 22 BWE
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Lehrermaterialien Mathematik Gruppe A
Aufgabe Ill: Gartenpool
Zuordnung
Lésungsskizze Bewertung
| il
a) | Rechnet man mit allen Langenangaben in dm, ergibt sich
V =nr’h=n-23".11=18280,9....
Im Pool befinden sich etwa 18 281 Liter Wasser.
Alternativ kann die Umrechnung in Liter auch nach der Volumenberechnung in
m? erfolgen. 4
b) | Die Innenflache O des Pools setzt sich zusammen aus dem Boden (Kreisflache)
und den Seitenwénden (Zylindermantel). Es gilt daher (L&ngenangaben in m):
O=nr’+2arh=r-2,3* 4 27-2,3-1,2=33,960....
Die Innenflache des Pools betrégt etwa 34 m% Eine Sprithdose des Algen-
schutzmittels wird damit reichen. 313
C) | Es befinden sich jetzt V =50¢ Wasser im Pool. Aus V =zr?-h folgt (r in
dm):
h="_— 50 _0,03008..
mr w23
Das Wasser steht damit etwa 0,03dm = 3mm hoch im Pool.
Alternative Losungswege, speziell bezuglich der Einheiten, sind mdglich. 4 | 2
d) | Fir die Kreisflachen gilt A =71’ und A, = 7r,>. Mit der Formel im Anhang
ergibt sich (L&angenangaben in dm):
Veimer = % h- (77'12 + 7, \/7”12 -’ )
:%-2,4.(77-1,32 41,07 4\ fr 1,3 -7r-1,02)
=10,027...
Das Fullvolumen des Eimers betragt also etwa 10¢ . Jochen bréuchte daher 5
volle Eimer, um die Wassermenge aus c) zu erreichen.
Rundet man das Eimervolumen nicht auf 10/ ab, ben6tigt Jochen nur 4,9860...
Eimer und damit ca. 5 Eimer. Alternative Losungswege sind moglich. 2 | 4
Insgesamt 22BWE| 7 | 9 | 6
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Aufgabe IV: Aufschlag beim Volleyball

Gymnasien
Haupttermin

Gruppe A

Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Bestimmung der Nullstellen:

—0,09-x*4+0,9-x+1=0

X’ —10x—%:0

X,=5% /25+%

X, =5+6,009...~11
X, =5—16,009...~—1 (hier nicht relevant)

Der Ball trifft das gegnerische Feld also etwa 2 m hinter der Mittellinie.

Alternativ kann z. B. wie folgt argumentiert werden:

Der Ball hat das gegnerische Feld getroffen, wenn der Funktionswert an der
Stelle 9 positiv und an der Stelle 18 negativ ist. Dann hat die Parabelbahn die
x-Achse im Bereich des gegnerischen Feldes getroffen.

f(9)=-0,09-9°+0,9-9+1=1,81
f(18) =—0,09-18° +0,9-18 +1=—11,96
Damit ist gezeigt, dass der Ball das gegnerische Feld trifft.

b)

Wie in a) gezeigt wurde, lassen sich die Nullstellen der Funktion f bestimmen.

Der hochste Punkt der Flugbahn befindet sich in der Mitte zwischen den Null-
stellen bei x = 5.

Alternativ: Falls a) nicht mit Hilfe der Nullstellenbestimmung geldst wurde,
konnen die Nullstellen nun bestimmt werden.

Durch Einsetzen von x = 5 in die Funktionsgleichung lasst sich f(5) bestimmen,
die maximale Flughdhe des Volleyballs:

f(5)=—0,09-52 +0,9-5+1=3,25.

5 m von der Grundlinie entfernt befindet sich die Unterseite des Balls genau
3,25 m Uber dem Spielfeld.

Alternative Losungswege, etwa uber die Scheitelpunktform, sind moglich.
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Lehrermaterialien Mathematik Gruppe A
Zuordnung
Lésungsskizze Bewertung
(N IR
c) |Damitder Ball das gegnerische Feld erreichen kann, muss er das Netz tiberque-
ren. Der Funktionswert von f an der Stelle x = 9 — also auf Hohe der Mittellinie —
muss mindestens den Wert 2,35 (Streifen des Balles an der Netzkante) haben.
Durch Einsetzen von x = 9 in f(x) erhéalt man f(9) = 1,81.
Da der Ball tiber der Mittellinie nur eine Hohe von 1,81 m hat, bleibt der Auf-
schlag im Netz hangen.
Alternativ: Wurde a) mit Hilfe der alternativen Argumentation geldst, kann hier
ohne erneute Berechnung direkt argumentiert werden. 3|1
d) | Die Punkte P,(0]2,35) (Aufschlag von Christian), P»(9]2,35) (Netzkante) und
P3(18|0) sind bekannt. Mit Hilfe des Punktes P l&sst sich der Parameter ¢ = 2,35
setzen. Damit bleibt ein Gleichungssystem mit 2 Unbekannten a und b, wenn
man die Punkte P, und Ps in die Gleichung g(x) einsetzt:
(1) a-9>°+b-942,35=2,35
(2) a-18°+b-18+2,35=0
(1) 9a+b=0
2,35
2) 1Ba+b=—"—
) 18
2,35
2)-(1): 9a=———+
(2)-(Q) 18
__23_ 47
162 3240
Daraus folgt b= 235 = AT
18 360
Die gesuchte Parabelgleichung lautet:
471 ., 47
X)=———=X"+—-X+2,35.
9() 3240 360
Alternative Losungswege sind moglich. Eine Losung mit sinnvoll gerundeten
Dezimalzahlen ist auch erlaubt. 2|3
Insgesamt 22BWE | 7 | 11| 4
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Lehrermaterialien Mathematik Gruppe A
Aufgabe V: Verkehrskontrolle
Zuordnung
Loésungsskizze Bewertung
(IR
a) Auto Motorrad | Gesamt
bis 50 km/h 2310 130 2440
tber 50 km/h 4230 240 4470
Gesamt 6540 370 6910 3
b) | Anteil der zu schnellen Fahrzeuge
4470 _ 0,6469...~ 64,7 %
6910
Es sind ca. 64,7 % aller Fahrzeuge zu schnell. 2 |1
c) |I. Die Wahrscheinlichkeit, dass das nachste Fahrzeug, das vorbeikommt, ein
Auto ist, betragt:
P(Auto) _ 6540 0,9464...~94,6 %
6910
Il. Die Wahrscheinlichkeit, dass das néchste Fahrzeug, das zu schnell ist, ein
Motorrad ist, betragt:
" ; 240
P(Motorrad / tber 50 £*) = ———=10,0536...~5,4 %
4470
I11. Die Wahrscheinlichkeit, dass von den néchsten drei Fahrzeugen, die vor-
beikommen, mindestens eines zu schnell ist, betragt:
2440\’
P :1—[—] ~1-0,3531® = 0,9559... ~ 95,6 %
6910
Alternativ sei hier die Berechnung tber die relative Haufigkeit erlaubt:
_ 42440 2439 2438 ~ 95,6 %
6910 6909 6908 2 | 6
d) | Erwartungswert =0,3274-15 € +0,2327-25 € + 0,0858-35 € + 0,001-160 €
=13,89€
Das durchschnittliche BuBgeld betragt pro Fahrzeug 13,89 €. 2 | 3
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Lehrermaterialien Mathematik Gruppe A
Zuordnung
Lésungsskizze Bewertung
[ IR
e) | Der Anteil der zu schnellen Fahrzeuge betragt:
P(Auto) = 4230 ~ 64,7 %
6540
P(Motorrad) = 240 ~ 64,9 %
370
4470 .
P(gesamt) = —— = 64,7 % (Ergebnis aus a
(9 )= om0 o (Erg )
Der Anteil der zu schnell fahrenden Fahrzeuge ist also bei allen Fahrzeugtypen
nahezu gleich, unabhéngig vom Fahrzeugtyp.
Damit ist die Aussage in der Zeitung falsch. 3
Insgesamt22BWE| 7 | 9 | 6
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Aufgabe II: ICE gegen Flugzeug Gruppe B

Zuordnung
Bewertung

Losungsskizze

Im rechtwinkligen Dreieck ABC gilt

tan4° = LS
600
h=600-tan 4°
h=41,956...
Das Flugzeug fliegt in einer Hohe von ca. 42 m lber Tim (Punkt A) hinweg. 3| 2

b) |Esgilt o +9°=90°= o =81°.

Der Winkelsummensatz fiir das Dreieck ABD liefert auferdem
180° = B 4 (o +90°) + 4°
180°= (3 4175°
B =5°.

Alternative Losungswege sind moglich. 4 |1

¢) | Sinussatz im Dreieck ACD:

h _ s
sinfg  sina
sina
S=——.
sing3

s—SIN8L" 11 956..— 475, 465...
sin5°

Die Lénge der Strecke s betragt etwa 475 m.

Wird mit h = 42 m gerechnet, so erh&lt man ca. 476 m.
Dies ist ebenfalls zulassig. 4 | 2
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Gymnasien
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Lehrermaterialien Mathematik Gruppe B
Zuordnung
Lésungsskizze Bewertung
[ IR
d) | Far die Geschwindigkeit des Flugzeugs erhélt man
S m km
Velugeng = == = 19,244...— = 285,27..—.
6s S h
Also kann ein ICE mit 3204™ durchaus schneller sein als ein groRes Flugzeug
im Landeanflug. Melanie gewinnt die Wette.
Wird mit dem gerundeten Ergebnis aus c), also 476 m, gerechnet, erhalt man ca.
286 & . Das ist ebenfalls zuldssig.
Wird mit dem Ersatzergebnis s =480 m aus Teil ¢) weitergerechnet, erhalt
man
Verugreng = M =80 m_ 288 k_m ’
6s S h
was an der Beurteilung nichts andert.
Alternativ kann die Geschwindigkeit des Flugzeugs auch direkt in 4 berechnet
werden, z. B. durch
Vo = 0,475465...km _ 285,27...k—m.
0,0016666...h h 2| 4
Insgesamt22BWE| 7 | 9 | 6
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Aufgabe Ill: Gartenpool

Gymnasien
Haupttermin

Gruppe B

Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Rechnet man mit allen Langenangaben in dm, ergibt sich
V =nr’h=mn-24*.12=21714,6....
Im Pool befinden sich etwa 21 715 Liter Wasser.

Alternativ kann die Umrechnung in Liter auch nach der Volumenberechnung in
m? erfolgen.

b)

Die Innenflache O des Pools setzt sich zusammen aus dem Boden (Kreisflache)
und den Seitenwénden (Zylindermantel). Es gilt daher (L&ngenangaben in m):

O=nr?+2rrth=7-2,4*+27-2,4-1,3=37,699....

Die Innenfliche des Pools betrégt etwa 38 m% Eine Sprithdose des Algen-
schutzmittels wird damit reichen.

c)

Es befinden sich jetzt V =60¢ Wasser im Pool. Aus V =#r?-h folgt (r in
dm):

h=" — %0 _003315.
24

2

Das Wasser steht damit etwa 0,03dm = 3mm hoch im Pool.
Alternative Losungswege, speziell beziiglich der Einheiten, sind moglich.

d)

Fir die Kreisflachen gilt A =71’ und A, = r,>. Mit der Formel im Anhang
ergibt sich (L&ngenangaben in dm):

Eimer :1' h'(ﬂ'rlz + 7’ Jr\/7”’12 -7r|’22)
-2,7-(77-1,22 10+ frL 2 -77-1,02)

=10,291...

V

Wl w

Das Fullvolumen des Eimers betragt also etwa 10¢ . Jochen brauchte daher etwa
6 volle Eimer, um die Wassermenge aus c) zu erreichen.

Rundet man das Eimervolumen nicht auf 10/ auf, benotigt Jochen 5,829... Ei-
mer und damit etwa 6 Eimer. Alternative Losungswege sind moglich.

Insgesamt 22 BWE
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Aufgabe IV: Aufschlag beim Volleyball

Gymnasien
Haupttermin

Gruppe B

Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

a) | Bestimmung der Nullstellen:

—0,08-x*4+0,8-x+1=0

NG 10X%:0

X,=5% /25+%

X, =5+6,123...~11
X, =5—16,123...~—1 (hier nicht relevant)

Der Ball trifft das gegnerische Feld also etwa 2 m hinter der Mittellinie.

Alternativ kann z.B. wie folgt argumentiert werden:

Der Ball hat das gegnerische Feld getroffen, wenn der Funktionswert an der
Stelle 9 positiv und an der Stelle 18 negativ ist. Dann hat die Parabelbahn die
x-Achse im Bereich des gegnerischen Feldes getroffen.

f(9)=-0,08-9°+0,8-9+1=1,72
f (18) =—0,08-18° +0,8-18 +-1=—10,52
Damit ist gezeigt, dass der Ball das gegnerische Feld trifft.

b) | Wie in a) gezeigt wurde, lassen sich die Nullstellen der Funktion f bestimmen.

Der hochste Punkt der Flugbahn befindet sich in der Mitte zwischen den Null-
stellen bei x = 5.

Alternativ: Falls a) nicht mit Hilfe der Nullstellenbestimmung geldst wurde,
konnen die Nullstellen nun bestimmt werden.

Durch Einsetzen von x = 5 in die Funktionsgleichung lasst sich f(5) bestimmen,
die maximale Flughdhe des Volleyballs:

f(5)=—0,08-5* +0,8-5+1=3.

5 m von der Grundlinie entfernt befindet sich die Unterseite des Balls genau 3 m
iber dem Spielfeld.

Alternative Losungswege, etwa uber die Scheitelpunktform, sind moglich.
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Lehrermaterialien Mathematik Gruppe B
Zuordnung
Lésungsskizze Bewertung
[ IR
c) |Damitder Ball das gegnerische Feld erreichen kann, muss er das Netz tiberque-
ren. Der Funktionswert von f an der Stelle x = 9 — also auf Hohe der Mittellinie —
muss mindestens den Wert 2,32 (Streifen des Balles an der Netzkante) haben.
Durch Einsetzen von x = 9 in f(x) erhadlt man f(9) = 1,72.
Da der Ball tiber der Mittellinie nur eine Hohe von 1,72 m hat, bleibt der Auf-
schlag im Netz hangen.
Alternativ: Wurde a) mit Hilfe der alternativen Argumentation geldst, kann hier
ohne erneute Berechnung direkt argumentiert werden. 311
d) | Die Punkte P,(0]2,32) (Aufschlag von Christian), P»(9]|2,32) (Netzkante) und
P3(18|0) sind bekannt. Mit Hilfe des Punktes P; lasst sich der Parameter ¢ = 2,32
setzen. Damit bleibt ein Gleichungssystem mit 2 Unbekannten a und b, wenn
man die Punkte P, und Ps in die Gleichung g(x) einsetzt:
(1) a-9°+b-9+2,32=2,32
(2) a-18°+b-18+2,32=0
(1) 9a+b=0
2,32
2) 1Ba+b=—"—
) 18
2,32
2)-(1): 9a=—7+
(2)-(@) 18
232 29
162 2025
Daraus folgt b= 232 = 29
18 225
Die gesuchte Parabelgleichung lautet:
29 , 29
X)=——=X +—=-x+2,32.
9() 2025 225
Alternative Losungswege sind moglich. Eine Losung mit sinnvoll gerundeten
Dezimalzahlen ist auch erlaubt. 2|3
Insgesamt 22BWE| 7 | 11| 4
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Lehrermaterialien Mathematik Gruppe B
Aufgabe V: Verkehrskontrolle
Zuordnung
Loésungsskizze Bewertung
(N IE I
) Auto Motorrad | Gesamt
bis 50 km/h 2310 140 2450
Uber 50 km/h 4120 250 4370
Gesamt 6430 390 6820 3
b) | Anteil der zu schnellen Fahrzeuge
4370 =0,6407...~64,1%
6820
Es sind ca. 64,1 % aller Fahrzeuge zu schnell. 2|1
c) |1. Die Wahrscheinlichkeit, dass das nachste Fahrzeug, das vorbeikommt, ein
Auto ist, betragt:
P(Auto) :@: 0,9428...~94,3%
6820
Il. Die Wahrscheinlichkeit, dass das nachste Fahrzeug, das zu schnell ist, ein
Motorrad ist, betragt:
. ; 250
P(Motorrad / Uber 50 £*) = ——=0,0572...~5,7 %
4370
I11. Die Wahrscheinlichkeit, dass von den néchsten drei Fahrzeugen, die vor-
beikommen, mindestens eines zu schnell ist, betragt:
2450\’
P :1—[—] ~1-0,3592° = 0,9536...~ 95,4 %
6820
Alternativ sei hier die Berechnung tber die relative Haufigkeit erlaubt:
. 2450 2449 2448 ~95.4%.
6820 6819 6818 2 | 6
d) | Erwartungswert = 0,3243-15 € + 0,2299- 25 € 4+ 0,0855-35 € + 0,001-160 €
~13,76 €
Das durchschnittliche BuRgeld betragt pro Fahrzeug 13,76 €. 2 | 3
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Lehrermaterialien Mathematik Gruppe B
Zuordnung
Lésungsskizze Bewertung
[ IR
e) | Der Anteil der zu schnellen Fahrzeuge betragt:
P(Auto) = 4120 ~64,1%
6430
P(Motorrad) = 230 ~64,1%
390
4370 .
P(gesamt) = ——~ 64,1% (Ergebnis aus b
(9 )= o (Erg )
Der Anteil der zu schnell fahrenden Fahrzeuge ist also bei allen Fahrzeugtypen
(nahezu) gleich, unabhéngig vom Fahrzeugtyp.
Damit ist die Aussage in der Zeitung falsch. 3
Insgesamt22BWE| 7 | 9 | 6
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Lehrermaterialien Mathematik

Bewertungseinheiten Note
>95 1+
>90 1
> 85 1-
>80 2+
>75 2
>70 2—
> 65 3+
> 60 3
>55 3-
>50 4+
>45 4
> 40 4-
>33 S5+
> 26 5
>19 5—
<19 6

Gymnasien
Haupttermin
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