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| Cindy hat 3000 € geerbt.

a) Den Betrag will sie so anlegen, dass sie in 20 Jahren doppelt so viel Geld hat.
Berechne, zu welchem Zinssatz sie das Geld anlegen muss.

Das Kapital im Jahr x erhdlt man, indem man das Startkapital n-mal mit dem Steigungsfaktor (1+p)
multipliziert, wobei p angibt, wie viel Prozent Zinsen man bekommt:

K(x)=K(0)(1+p)" = K(20)=2-3000=3000-(1+p)" — 2=(1+p)° — 1+p=72
- p= N2—=1~0,035 Cindy muss fiir das Geld 3,5% Zinsen erhalten.
b) Berechne, nach wie viel Jahren sich das Geld bei einem Zinssatz von 3% vervierfacht hat.
Jedes Jahr vermehrt sich das Geld um das 1,03-fache.

K(x)=4-K(0)=K(0)-1,03" — 4=1,03" — x:10g1,034zl1‘?1‘)3N46,8995N47
g1,

Das Kapital hat sich nach etwa 47 Jahren vervierfacht.

2 Zur FuB3ball-Europa-Meisterschaft gibt es wieder einmal verschiedene Bilder-Sammelalben.
Firma 1 verkauft ein Sammelalbum fiir 13,90 € und nimmt fiir ein Bild 25 Cent.
Bei Firma 2 kostet das Album nur 3,90 €, dafiir muss man aber fiir jedes Bild 27 Cent bezahlen.
Insgesamt braucht man fiir ein vollstandig ausgefiilltes Album jeweils 512 Bilder.
Welches Angebot ist giinstiger, wenn man davon ausgeht, dass man nur genau 512 Bilder kaufen
muss?

a) Beschreibe, wie man mit der Tabellenkalkulation die Losung finden kann.
Gib an, was in welche Spalte, was in welche Zeile kommt und gib die Formeln an, die mehrfach
kopiert werden.

Spalte A: Anzahl der Bildchen (ab A3 adertS) 1 | Anzahl t;er Bilder |Preis ﬁabum 1|Preis ﬁ(\:lbum 2
Spalte B: Preis fiir Album 1 z 13,90 2,90
Spalte C: Preis fiir Album 2 - ; 13:13 i:lz
Zeile 1: Uberschrifien 5 3 1465 4,71
Zeile 2: in B2: 13,90 in C2: 3,90 : . M 2
Zeile 3:in A3: 1 in B3: =B2+0,25  in C3: =C2+0,27 8 6 15,40 5,52
Zeile 4: in A4: =A3+1 : . o -
Die Zellen A4, B3 und C3 werden nach unten kopiert T 9 1A 1A A3

b) Berechne die Bilderzahl, fiir die beide Angebote gleich viel kosten.
Fiir Album 1 muss man den Grundpreis 13,90 € und 0,25 € - x fiir x Bilder bezahlen,

fiir Album 2 sind es 3,90 € und 0,27 € - x fiir x Bilder: i 490 151,9u 151,52
a3 497 138.15 138,09

A4,(x)=0,25-x+13,90 4,(x)=0,27-x+3,90 = 498 128,40 128.36
501 499 138,65 138,63

_ _ 500 138,90 138.90
A,(x)=4,(x) = 0,25x+13,9=0,27x+3,9 e 207 X 017
10 D 502 139,40 139 44

_ _ _ 505 503 139,65 139,71

- 10=0,02x — x= 5 02—500 506 504 129.90 139.98
’ 505 140,15 140,25

Fiir 500 Bilder muss man bei beiden Angeboten gleich viel bezahlen. —~ ena a0 An A0 E9

Das kann man auch am entsprechenden Ausschnitt in der Tabelle erkennen.
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3 Ein Souvenirhédndler bietet Pyramiden in verschiedenen Grof3en an. Die Pyramiden haben eine
rechteckige Grundfliche. Die kleinste Pyramide hat eine Grundfldche mit den Seiten a=3cm und
b=2cm. Die Hohe der Pyramide betrdgt h=5cm. Bei allen Pyramiden, gleich welcher GroBe, ist das
Langen-Verhiltnis entsprechender Seiten konstant.

Bei den verschieden groBen Pyramiden wichst die Hohe zur néchst gréBeren Pyramide jeweils um
Icm an.

a) Gib an und begriinde, welche Art Wachstum der Grundflédchen bei den immer groer werdenden
Pyramiden vorliegt.

Bei der Hohe liegt lineares Wachstum vor (bei jedem Vergrofserungsschritt wird eine Konstante addiert).
Auf Grund der Strahlensdtze wachsen dann auch die Seiten der Grundfldche linear.
Da sich der Flicheninhalt der Grundfliche aus ,, Breite mal Tiefe* berechnet, wdichst die Grundfldche

quadratisch an.
b) Berechne, um wieviel Zentimeter die Hohe wachsen muss, damit die Grundflache 10-mal so grof3
ist wie die Grundfldche der kleinsten Pyramide.
Wichst die Hohe um das x-fache an, so wichst die Grundfldche um das x’-fache.

Da x*=10 gilt also x=\10~3,16 . Die Héhe muss also N10-5cm~15,8cm betragen, also um
15,8cm—5cm=10,8 cm bzw. 11 cm wegen der Schrittweite 1 cm angewachsen sein.

¢) Berechne, um wieviel Zentimeter die Hohe wachsen muss, damit das Volumen 10-mal so groB ist
wie das Volumen der kleinsten Pyramide.

Das Volumen wdchst kubisch (wegen ,, Breite mal Tiefe mal Hohe ") mit der Hohe, also gilt hier
=10 — x=310~2,15 . Die Hohe muss J10-5cm=~10,8cm betragen, also um
10,8cm—5cm=5,8cm bzw. 6 cm wegen der Schrittweite 1 cm angewachsen sein.

4 Es war einmal ein Konigreich, in dem der Konig am Jahresende von allen Untertanen 10% ihres
Vermdgens als Steuer beanspruchte. Der Untertan Hégar sparte iiber viele Jahre hinweg immer genau
1000 Taler pro Jahr. Wie hat sich wohl die Grofe seines Vermogens entwickelt?

Beschreibe durch Angabe wichtiger Formeln, wie man mit der Tabellenkalkulation die Entwicklung
des Vermdgens ermitteln kann und berechne, wie hoch das Vermogen nach vielen Jahren sein wird.

Im 1. Jahr spart Hdgar 1000 Taler und muss dann am Jahresende 10% davon T Jahr | Vermagenin Talem
abgeben, also 100 Taler. - 200
Zu Beginn des 2. Jahres besitzt Hdgar also 900 Taler. Am Jahresende werden von [+ 2 1710,00
diesen 900 Talern und den neu gesparten 1000 Talern wieder 10% abgezogen. : 3 5332?8
Daraus folgt fiir die Tabelle (nur eine von mehreren denkbaren Losungen): I3 biros
Zeile 1: Uberschriften - - 4696.33
Spalte A: Anzahl der Jahre, beginnend mit Jahr 0 (in A2: 0 ; in A3: =A2+1 ; usw.) [=| o 5513,22
Spalte B: Vermdogen zu Beginn des Jahres (in B2: 0 ; in B3: =(B2+1000)*0,9;usw.) = 1[1] 2??;?3
14 12 6458.,13
Ab Zeile 139 dndert sich der Wert des Vermogens in Spalte B nicht mehr. e 871222
Nach vielen Jahren wird also das Vermdgen 9000 Taler betragen. = ;;gg‘g:
Rechnung dazu: 7 749909

Das neue Vermogen (links) ergibt sich aus dem alten Vermogen plus 1000 Taler minus 10% Steuer (rechts):
v. . < (v,+1000)-0,1-(V,,+1000)=0,9:(V,+1000)

heu

135 133 809999

Das Vermdgen dindert sich nicht mehr, wenn zwischen dem V., auf der linken Seite \Sz+—3; S00c 00
und dem V. auf der rechten Seite nicht mehr unterschieden werden kann. m] 13 8999.99
Also setzen wir Ve = Ve = V und rechnen: | 137 9000.00
V=0,9-(FV+1000) — V=0,9-V+900 — 0,1-¥ =900 — ¥ =9000 o S0 00
142 14n annn on

Auch hier ergeben sich 9000 Taler als Grenzwert fiir das Vermogen.
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5 Zeige, dass folgende Tabelle zu einem quadratischen Wachstum gehdren kann und bestimme
nachvollziehbar den noch fehlenden Zahlenwert fiir n=7.

n 1 2 3 4 5 6 7
fln) 3 2 10 21 35 ) 9-72
1. Differenzenfolge: +5 +8 +11 +14 +17 +20
2. Differenzenfolge: +3 +3 +3 +3 +3

Da die 2. Differenzenfolge fiir die angegebenen Werte konstant ist, kann ein quadratisches Wachstum
vorliegen.

Die Werte werden nun solange nach rechts hin ergdnzt (rote Zahlen), bis der Wert f(7) berechnet werden
kann. Es ergibt sich f(7)=72.

6 In der Stadt gab es ein Optiker-Geschéft, bei dem sich an der Decke des
Vorbaus eine Kreisscheibe mit einem darauf angebrachten Laserpointer mit
konstanter Geschwindigkeit drehte. Dadurch wurde an diec Wand des
Geschiftes ein roter Punkt projiziert, der sich nach unten hin immer schneller
bewegte.

a) Gehen wir davon aus, dass zunéchst der Strahl genau waagrecht verlauft
und dabei den Startpunkt auf der Wand markiert.
Berechne, um wie viel sich der rote Punkt vom Startpunkt aus nach unten bewegt hat, wenn die
Scheibe sich um 10°, um 20° und um 30° gedreht hat. a
Die Mitte der Scheibe ist von der Wand 1,5m entfernt.

h
Im rechtwinkligen Dreieck (siehe Abbildung rechts) gilt die Beziehung tan o= pr

Mit den gegebenen Werten folgt daraus: h,=a-tanx=1,5m-tan «
«x=10° — h;;:=0,26m ; «=20° — hy,.=0,55m ; «=30° — h3.=0,87m

b) Uberlege und gib an, ob es sich bei der Zunahme des Weges um ein lineares, ein quadratisches
oder ein exponentielles Wachstum handeln kann und begriinde die von Dir gegebene Antwort.
Anmerkung: ,, Zunahme des Weges * kann verstanden werden 1. als Wegstrecke, die bei der Zunahme des Winkels um 10° zuriickgelegt wird oder

2. als Zunahme der Gesamtstrecke von der Decke des Vorbaus bis zum aktuellen Ort des Laserpunktes.
Hier wird entsprechend Aufgabenteil a) mit Interpretation 2 gerechnet. Interpretation 1 ist aber auch giiltig und gibt analoge Ergebnisse.

Zu den Untersuchungen kann man noch den ,,Messwert «=0° — hy.=0m hinzunehmen.

Fiir lineares Wachstum miissten sich die berechneten h-Werte der Reihe nach um einen konstanten Wert
unterscheiden. Es ergeben sich die Differenzen 0,26 - 0 = 0,26 ; 0,55 - 0,26 = 0,29 ; 0,87 - 0,55 = 0,32.
Die Ergebnisse sind nicht gleich. Es liegt also kein lineares Wachstum vor.

Fiir quadratisches Wachstum miisste die 2. Differenzenfolge konstant sein. Die Differenzen der oben
berechneten Ergebnisse liefern diese 2. Differenzenfolge: 0,29 - 0,26 = 0,03 ; 0,32 - 0,29 = 0,03.

Im Rahmen der Genauigkeit ergeben sich tatsdchlich (allerdings bei nur 2 Werten) gleiche Werte.

Dass allerdings doch kein quadratisches Wachstum vorliegen kann, sieht man, wenn man versucht, den Weg
zwischen hspe und hop- zu berechnen. hog existiert nicht, weil der Laserstrahl dann parallel zur Wand verlduft
und diese nicht erreicht. Der Weg zwischen hgp- und hoy miisste unendlich lang sein und damit ergdbe die

2. Differenzenfolge garantiert nicht den Wert 0,03.

Auch exponentielles Wachstum liegt nicht vor, da sonst der Quotient zweier aufeinander folgender Werte
immer konstant wire:
hye 0,55

_ hy- 0,87
hie 026

hye 0,55

hige

h

geht nicht ( Divisiondurch0) ; ~2,12 ; ~1,58

0°
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7 Bei der nebenstehend abgebildeten Dreiecksblume sind
alle Dreiecke gleichseitig und das Dreieck in der Mitte
hat die Seitenlénge 1.
Wie aus der Zeichnung zu erkennen ist, wird beim
Ubergang zum niichst kleineren Dreieck die
Seitenlédnge halbiert.

a) Berechne, wie groB der Flacheninhalt sémtlicher
Dreiecke zusammen ist.

um die Ecken des grofien zentralen Dreiecks, so fiillen sie
den Innenraum des grofien Dreiecks vollstindig und
tiberlappungsfrei aus. Fiir die gesamte Fldche ergibt sich

also das Doppelte der Fldche des grofien Dreiecks.

Dreht man die dufleren Dreiecks-Schlangen jeweils um 60° \A?

Flicheninhalt eines
gleichseitigen Dreiecks:
Nach Pythagoras gilt

o 2 az_a 2 h
h=1la —?—5-\/3

al2

Daraus folgt:

L R N
Aa—2ah—2a2\/§—4\/§

Es sollte ja aber ,,berechnet“ werden... : Mit a=1 betrigt der gesamte

Da beim Ubergang zu einem kleineren Dreieck die Fldcheninhalt
Seitenldnge halbiert wird, wird die Dreiecksfliche jeweils 1 -~ 3

1 A gy =24, =2-—/3="-~0,87
nur noch 1 der grofieren Fldche betragen. gesamt : 4 2 ’

1
Die zweitgrofsten Dreiecke haben wegen a :5 den

Flicheninhalt A :ﬁ . Eine angehdingte Dreiecks-Schlange hat damit den Fldicheninhalt

16
3 2 3
AS(hlanae \/3+£ 1+£ - +£ l +..= \/3 1+ +(— 1 + l + ... ﬁ#—ﬁi:
16 16 4 16 \4 16 \ 4 16 4 \4 4 16 l—i 16 3
4

‘

~0,144 . Die Gesamtfliche setzt sich aus dem grofien Dreieck und 3 Dreiecks-Schlangen zusammen.:

A =4 43y, =¥3i3 1 V3 N33
gesamt grofs Schlange 4 4\/§ 4 4 2

ey

4-

~0,87

Benutzt wurde die Formel fiir die geometrische Reihe s= 1a_q (Formelsammlung Seite 32)

b) (nur fiir Zusatzpunkte):
Berechne den Umfang der gesamten Figur (also nur die Langen der auflen liegenden
Streckenabschnitte beriicksichtigen!).

Bei allen Dreiecken liegen 3 halbe Seitenlingen an der Aufienseite. Das bedeutet fiir das zentrale Dreieck

eine Strecke der Linge 3-— , fiir das ndchst kleinere Dreieck die Liange 3-—==— usw.

2 2 4 4
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Fiir eine Dreiecks-Schlange ergibt sich also die Gesamtlinge

2 3
3,3,3.3 3 1V (1 31 3.3
Z+8+1_6+32+ Z 1+2+(2)+(5) +... —4 l_l 42_2
2
Der Gesamtumfang setzt sich zusammen aus
Uge‘“”" gm/’+3 USchlanoe 3+3 é_é_|'2—£:6

2 2 2 2

Der Gesamtumfang ist also doppelt so grof wie der Umfang des zentralen Dreiecks.

///Al‘ /™ //Al //Al /IA" ///-" ///Al‘ /7 //Al l /IA" ///-"

A
ll‘l /I‘l //I-" //I-" ///-l‘ //‘l ll‘l /I‘l ///‘l /B
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