Weitere Ubungen fur die dreistln-
dige Schularbeit der 8Bg, 2013714

2. Schularbeit (dreistiindig)
) Klasse 8A (Gymnasinm), 9. 4. 2013
NACHTRAGSTERMIN FUR SRR ) i
Die linke untere Abhildung zeigt einen Wiirfel der Seitenlinge 2. Bei P und R handelt
es sich um Kantenmittelpunkte, € ist der Flachenmittelpunkt des Quadrats ADHE.

1) Aus

o < Datenschutz!

(a) Wihle ein passendes Koordinatensystem und koordinatisiere P, () und R! 3P

(b) Zeige, dass die Dreiecke APQR und APQC recht- 3P
winklig sind und gib jeweils die Hypotenuse an!

{c) Berechne den Schnittwinkel ¢ zwischen den Dreiecken APQHR und APQC! 6P

(d) Berechne die Flicheninhalte der Dreiecke APQR und APQC und zeige, 2P

dass sie zueinander im Verhéltnis des (Co-) Tangens von o stehen!

2) Der Wurfel in der rechten oberen Abbildung weist eine Kantenlange von 6 auf. P,
und U sind Kantenmittelpunkte, Q entsteht durch Kantendrittelung und ist von D aus
betrachtet der erste Teilungspunkt. M ist ein Flachenmittelpunkt und schlie3lich S der
Spiegelpunkt von M an R. Zeige, dass die Ebenen egpq Und esry zueinander parallel
verlaufen und setze die Flacheninhalte der Dreiecke DEPQ und DSTU in ein
moglichst einfaches ganzzahliges Verhaltnis!

Losung: Verhaltnis F(DEPQ): F(DSTU)=3:2

3) Aus:|2- Schularbeit (dreistiindig)
Klasse 8A (Gymnasium), 20. 03. 2013

Die untere Abbildung zeigt einen Wiirfel der Seitenlinge 2. Bei C, I und R handelt es sich um
Kantenmittelpunkte, €} ist ein Flachenmittelpunkt. A entsteht durch Spiegelung von ID an F',
B durch Spiegelung von I an E sowie P durch Spiegelung von G an H.

(a) Wihle ein passendes Koordinatensystem und koordinatisiere A, B, C', P, Q und R! 3P

(b) Stelle Gleichungen der Ebenen c4pc und cpgpr auf und begriinde, warum sie zueinander 6P
parallel verlaufen!

(c) Setze die Flacheninhalte der Dreiecke AABC und APQR in ein moglichst einfaches ganz- 2P
zahliges Verhéltnis!



Die Aufgaben 4) und |
5) sind ebenso der

dreisttindigen Schularbeit
der letztjahrigen 8A (ihres
Zeichens auch eine Lang-
Franzosisch-Klasse!) bzw. ei- ¢
nem Nachtragstermin entnommen

4) “Hello Kitty “-Katzen (HKKen) wie jene in der unteren Abbildung werden bis zu sage und schrei-
be dreifiig Jahre alt! Die stochastisch duflerst firme Veterenarprofessorin Nikki Newhold hat die
Lebensdaner von HKIKen statistisch analysiert und gelangte zu folgendem Modell: Die in Deka-
den gemessene stetige Zufallsvariable X mit dem EI‘E'LDIIL‘SJ aum 2 = [0; 3] und der Dichtefunktion

o mit der Funktionsgleichung ¢(x) = 480 (142® — 632* + 722%) beschreibt das Alter von HKKen.
(a) Beweise, dass  wirklich eine Dichtefunktion ist! 5P
(b) Berechne die durchschnittliche Lebenadauer {g) in Jahren! 2P
(¢) Um wie viele Jahre (o) streut diese Lebensdauer im Mittel um p? 2P
(d) Bei wie vielen von 128 HKKen weicht daher die Lehensdauer um héchstens o von p ah? 3P

5) Seit der Einfithrung elektronischer Klassenbiicher in vielen Schulen wurde sowohl eine Lings-
(iiber vier Jahre!) als auch Querschnittsuntersuchung (iiber zwolf Schulstufen hinweg, wobei
ingesamt 8192 Schiiler beteiligt waren) durchgefiihrt, welche der Frage nachging, nach welcher
Zeitspanne wihrend dieser vier Jahre erstmals eine Klassenbucheintragung erfolgte. Die stocha-
stische Analyse ergab, dass die in Jahren gemessene Zeitspanne bis zur ersten Klassenbuchein-
tragung (BHZ als Kiirzel fiir “Bravheitszeit ) als stetige Zufallsvariable X mit dem Ereignisraum
Q1 = [0;4] durch die Dichtefunktion ¢ mit der Funktionsgleichung ¢(x) = 20348 (523 —40x? +152x)
beschrieben werden kann, wobei jeder dieser 8192 Schiiler iiber mindestens eine Klassenbuchein-
tragung (sic!) verfiigt (uns aber nur die erste interessiert!).

(a) Beweise, dass ¢ wirklich eine Dichtefunktion ist! 5P
(b) Berechne die durchschnittliche BHZ (1) in Jahren! 2P
(¢) Um wie viele Jahre (o) streut die BHZ im Mittel um pu? 3P
(d) Bei wie vielen Schiilern weicht daher die BHZ um hochstens ¢ von p ab? 3P
(e) Wie viele Schiiler waren nur ein Jahr lang brav? 2P

6) Sophie und die anderen Mathematiksiichtigen des F-Teils der 8B (,Fans*) haben durch empi-
rische Untersuchungen herausgetunden, dass jene Zeitdauer, die ein Schiiler ihrer Schule

in allen Pausen zusammen (d.h. in insgesamt einer Stunde) der Kommunikation mit Kol-
legen widmet, als stetige Zufallsvariable X' mit dem Ereignisraum Q = [0;1] durch die
Dichtefunktion ¢ mit ‘folgender Funktjonsgleic-.hung‘ modelliert werden kann:

o(z) = T2 - (622 + 122 — 23)

(a) Weise in allen Einzelheiten nach, dass ¢ in der Tat alle Eigenschaften einer Dichte-
funktion erfiillt!

(b) Ermittle die aus9€N "Fans'\1odell resultierende durchschnittliche Gespriichszeit p
auf Minuten genau.
(c) Berechne die Standardabweichung o von X auf Minuten genau!

(d) Die 5A und die 5B besteht aus insgesamt 51 Schiilern. Bei wie vielen dieser Schiiler
sollte gemaf3 "Fans’ \[odell die fiirs Plaudern verwendete Zeit um hichstens o von 14
abweichen?



7) Die in nebenstehender Figur

abgebildeten "aulReren" Kreis-

bdgen haben B als Mittelpunkt.

Der "mittlere" Kreisbogen weist

seinen Mittelpunkt in der Nor-

malprojektion von C” auf AB auf. 7
Ein Satz der Elementargeometrie ’
besagt nun, dass der auf diese s

Weise generierte Winkel <APB Jos
stets 45° misst, was anhand des ;o
Dreiecks DABC mit den Eck- 7
punkten A(0|0), B(200]0) I
und C(175|175) durch i
konkretes Nachrechnen / :
bestatigt werden soll. j

1
I
1
I

A

8) Zeige, dass die Extrempunkte der Kurvenschar mit der Schargleichung
(x—1)-(x—4t)*>y=1 auf der Quartik mit der Gleichung x>y =2 liegen.

9) Zeige, dass die Hochpunkte der Kurvenschar mit der Schargleichung
(x-5t)-(x—2t)>y=1 auf der Quartik mit der Gleichung x>y = —16 liegen.

10) Legt man durch einen Punkt S der
Seite AC eines Dreiecks DABC so-
wie die Eckpunkte A und C den ent-
sprechenden Umkreis ky, so schnei-
det dieser die Seite BC neben B auch
noch in einem Punkt T, was insgesamt
ein neues Dreieck DTSC erzeugt, fur
dessen Flacheninhalt m” in Relation
zum Flacheninhalt m des Dreiecks
DABC die [folgende Proportion| gilt:

—2 —=2
m:m=SC :BC .
Verifiziere dies anhand des Dreiecks
DABCI[A(0]|0), B(48|0), C(16]32)],
und zwar fur den Punkt S(12]ys)!

11) Ausgehend von der selben Situation wie i
Aufgabe 10) ist nun am selben konkreten
Dreieck nachzuweisen, dass die Dreiecke
DABC und DTSC zueinander &hnlich sind.*

12) Wie Aufgabe 11) mit den Dreiecken DUAS und DUTB, wobei {U}=g,sNgsr.

Wien, im Mai 2013. Dr. Robert Resel, eh.
! Fiir besonders Interessierte (Sophie & co! J): Dies lasst sich

allgemein recht einfach unter Verwendung des Peripheriewinkel-

satzes beweisen, woraus dann fast schon trivialerweise 12) folgt!




