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Hinweise fiir die Teams

Liebe Schiilerinnen und Schiiler!

Sie beteiligen sich heute an einem anspruchsvollen und spannenden Wettbewerb, der konzentrier-
tes, gut strukturiertes und teamorientiertes Arbeiten von lhnen verlangt.

Die folgenden Hinweise sollten Sie unbedingt beachten:
Die Aufgabe besteht aus drei Einstiegsaufgaben, zwei weiterfiihrenden Aufgaben und einer Ab-
schlussaufgabe.

e Lesen Sie den Aufgabentext griindlich. Klaren Sie, worin die eigentliche Aufgabe besteht,
und verteilen Sie die Arbeit im Team sinnvoll.

e Fiir die Bearbeitung der Aufgabe haben Sie 7 Stunden Zeit. Planen Sie geniigend Zeit fiir
den Abschlussauftrag ein. Auch das Aufschreiben der Lésung kostet viel Zeit.

e Bevor Sie mit der Arbeit am Abschlussauftrag beginnen, stellen Sie einander ihre Teiler-
gebnisse zu den Voruntersuchungen vor.

e Im Abschlussauftrag geht es ganz entscheidend darum, eine begriindete Empfehlung fiir
einen Evakuierungsplan zur erstellen, in der ggf. noch eine Alternative vorgestellt wird.

e Die Antworten zu den Einstiegs- und weiterfiihrenden Aufgaben gehdren nicht in die Ausar-
beitung des Abschlussauftrages. Diese Resultate werden als Anhang an die Arbeit angefiigt.
Im Abschlussauftrag kann dann ggf. auf sie verwiesen werden.

e Sie diirfen fiir die Bearbeitung der Aufgabe Biicher und einen Computer benutzen.

Dies miissen Sie abgeben:

e Eine klare und ausfiihrliche Beschreibung einer Empfehlung fiir einen Evakuierungsplan, im
Einzelnen belegt durch Berechnungen und Argumentationen.

e Als Anlage: Die Ergebnisse zu den Einstiegsaufgaben und den weiterfiihrenden Auftragen

Die beurteilenden Lehrerinnen und Lehrer erhalten Kopien Ihrer Arbeit. Da-
mit die Kopien gut lesbar sind, halten Sie Ihre Arbeit bitte durchweg im A4-
Format, drucken Sie in schwarzweif3 und benutzen Sie nur schwarz schreibende
Stifte (keinen Bleistift!). Erstellen Sie im Zweifelsfall eine Probekopie. Um ei-
ne grof3tmogliche Objektivitit bei der Korrektur zu unterstiitzen, erwihnen Sie
bitte den Namen Threr Schule in Ihrer Arbeit nicht.
Wesentliche Beurteilungskriterien sind:

e Lesbarkeit und Verstandlichkeit desAbschlussauftrages

e Vollstandigkeit der Arbeit

e sinnvoller, richtiger und geschickter Gebrauch von Mathematik

e schliissige Argumentationen und sinnvolle Begriindungen von getroffenen Entscheidungen
(hierbei kann der Realitdtsbezug von Bedeutung sein)

e Tiefgang der Arbeit: Wie griindlich wurden die einzelnen Punkte ausgearbeitet?

e Gestaltung der Arbeit: Form, Struktur, Sprache, Gebrauch und Funktion der Anlagen, Ein-
satz von Diagrammen, Tabellen, Zeichnungen usw.

Viel Spafi und Erfolg bei der Bearbeitung der Aufgabe!



Mathematik A-lympiade: Vorrunde 2008-2009

Das TransEuro Gebiaude

Einleitung

In jedem offentlichen Gebdude sieht man Schilder, die
o Fluchtwege fiir den Katastrophenfall anzeigen. In die-

sem Auftrag der A-lympiade sollt ihr das TransEuro-

Gebéude untersuchen, einen Verwaltungskomplex der Uni-
\ N

versitiat von Amberhavn. Das Gebédude wurde 1969 er-

richtet, ist 62m hoch und hat 22 Stockwerke. Auf je-

3_E — der Etage arbeiten in nicht besonders gerdumigen Biiros
% 60 Personen. Das Gebédude hat natiirlich einige Aufziige

EMERGENCY EXIT aber nur ein einziges Treppenhaus.

Wenn das Gebédude im Katastrophenfall gerdumt werden muss, dann miissen alle Beschéaftig-
ten iiber dieses Treppenhaus evakuiert werden. Die Aufziige kénnen in dieser Situation nicht
mehr benutzt werden.

Bei Feueralarmiibungen wurden folgende Beobachtungen gemacht:

a) In jedem Stockwerk kann in jedem Moment
hochstens eine Person durch die Tiir in das Trep-
penhaus gelangen.

b) In jedem Stockwerk entsteht ein gleichméfiger
Menschenstrom: In jeder Sekunde gelangt eine
Person durch die Tiir in das Treppenhaus.

c¢) Eine Person braucht 15s, um von einem Stockwerk
in das darunterliegende Stockwerk zu laufen.

d) Die Treppe ist so schmal, dass hochstens zwei Per-
sonen nebeneinander laufen konnen.

e) Wer auf der Treppe angekommen ist, lauft un-
verziiglich bis zum Treppenende im Erdgeschoss
weiter.

f) Einmal im Erdgeschoss angekommen kann man
ungehindert nach drauflen gelangen. Es dauert
dann noch fiinf Sekunden, bis man das Geb&ude
verlassen hat.

Ihr erhaltet den Auftrag, einen Evakuierungsplan fiir das TransEuro-Gebdude zu entwer-
fen. In diesem Plan soll beriicksichtigt werden, dass die Aufziige im Katastrophenfall nicht
benutzt werden konnen.



Einstiegsaufgabe

Um eine bessere Vorstellung von der Situation zu gewinnen, betrachtet ihr in den folgenden
Auftragen zunéchst nur die untersten fiinf Stockwerke des TransEuro-Gebéudes.

Aufgabe 1

Geht von der Situation aus, dass nur im fiinften Stockwerk gearbeitet wird. Insgesamt befin-
den sich dort 60 Personen. Alle anderen Etagen seien leer. Berechnet, wie lange es mindestens
dauert, bis alle Personen das Gebédude verlassen haben.

Wenn sich viele Menschen im Geb&ude befinden, dann wird die Kapazitéit des Treppenhauses
zu einer bestimmenden Grofie (Bezeichnung: d). In der folgenden Aufgabe miisst ihr diese
Grofle noch nicht beriicksichtigen.

Aufgabe 2

Zu allererst braucht ihr ein Konzept, nach dem die Evakuierung ablaufen soll. Stellt die
Evakuierung fiir den Fall dar, dass in jedem der fiinf Stockwerke 60 Personen anwesend sind
und die Kapazitiat des Treppenhauses nicht beschrankt ist.

Es treten natiirlich Engpésse auf, wenn man eine Beschrankung der Kapazitét des Treppen-
hauses in die Uberlegungen einbezieht (Bezeichnung d).

Aufgabe 3

Verwendet euer Konzept, das ihr in Aufgabe 2 entwickelt habt, um eine mogliche Evaku-
ierung der fiinf Stockwerke bei begrenzter Treppenhauskapazitiat darzustellen. Es konnen
im Treppenhaus also hochstens zwei Personen nebeneinander herlaufen. Achtet darauf, dass
eure Ausfithrungen einleuchtend begriindet sind.

weiterfithrende Auftrige

Natiirlich soll euer Evakuierungsplan so effizient wie moglich werden. Was aber soll Effizi-
ens eines Evakuierungsplans sein? Um diese zu bestimmen, braucht ihr Kriterien, die durch
Groflen bestimmt sind, wie z. B. die Gesamtdauer der Evakuierung, die gesamte oder die
gemittelte oder eine maximale Wartezeit oder die Anzahl der wartenden Menschen. Es sind
weitere Kriterien denkbar, sowohl auf das gesamte Gebdude wie auch auf Stockwerke bezo-
gen.

Aufgabe 4

Berechnet fiir euren in Aufgabe 3 konzipierten Evakuierungsplan die oben genannten Groéfen.

Aufgabe 5

Lassen sich nun Riickschliisse fiir das gesamte TransEuro-Gebédude (alle 22 Stockwerke) bzgl.
der Effizienzkriterien ziehen? Konnt ihr beispielsweise die mittlere Wartezeit pro Person
und die maximale Zeitdauer, die eine Person warten muss, bestimmen? Begriindet eure
Antworten.



Abschlussauftrag

Auf der Grundlage der oben genannten Kriterien und der Gewichtung der einzelnen Kriterien
werden Evakuierungsplédne als mehr oder auch weniger effizient bewertet.

Aufgabe 6

Schreibt eine Empfehlung an die Leitung der Universitit von Amberhavn, in der ihr mindes-
tens einen effizienten Evakuierungsplan fiir das TransEuro-Gebaude vorstellt. Belegt eure
Ergebnisse durch Berechnungen und Argumentationen und begriindet alle von euch getrof-
fenen Annahmen.



