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Hinweise flr die Teams zu den Aufgaben der Vorrunde 2020/2021
Liebe Schuilerinnen und Schuler,

ihr beteiligt euch heute an einem anspruchsvollen und spannenden Wettbewerb, der
konzentriertes, gut strukturiertes und teamorientiertes Arbeiten von euch verlangt.
Diese Aufgabe der Mathematik-Alympiade besteht aus sechs Einstiegsaufgaben und
einer Hauptaufgabe. Die Einstiegsaufgaben bilden die Vorarbeit fur die
Hauptaufgabe: Die hierbei erzielten Ergebnisse und Einsichten sind erforderlich, um die
Hauptaufgabe erfolgreich bearbeiten zu kbnnen.

Die folgenden Hinweise solltet ihr unbedingt beachten:

e Zu dieser Aufgabe gehoren funf Anlagen.

e Lest zunachst den ganzen Aufgabentext griindlich durch, so dass ihr einen Uberblick
Uber die zu bearbeitenden Aufgaben bekommt.

e Die Einstiegsaufgaben dienen als Voruberlegungen zur Hauptaufgabe.
Fur die Bearbeitung der Aufgaben habt ihr 7 Stunden Zeit. Plant unbedingt
genugend Zeit (ca. 4 Stunden) fur die Hauptaufgabe ein. Auch das Ausformu-
lieren und Aufschreiben der Lésungen kostet viel Zeit.

e Wenn ihr arbeitsteilig arbeitet, dann stellt einander eure Teilergebnisse zu den
Voruntersuchungen vor, bevor ihr mit der Hauptaufgabe beginnt.
Gebt immer an, wenn ihr bestimmte Annahmen macht und begrtindet diese sinnvoll.
Wenn ihr wahrend der Bearbeitung der Aufgaben bestimmte Methoden oder
Vorgehensweisen aus vorherigen Aufgaben ab&ndert, beschreibt dann in eurer
Ausarbeitung diese Anpassungen und begriindet diese auch.

e Bei der Bearbeitung der Aufgaben kann das Internet hilfreich sein. Notiert
verwendete Quellen in euren Aufzeichnungen.

Was ihr abgeben musst:

e die Ausarbeitung der Hauptaufgabe

e als Anlage die Ausarbeitungen zu den Einstiegsaufgaben 1 bis 6, sofern diese
Uberlegungen in die Hauptaufgabe mit eingeflossen sind

Die beurteilenden Lehrerinnen und Lehrer erhalten eure Arbeit in digitaler Form
als pdf-Dokument. Achtet bitte insbesondere darauf, die Arbeit als ein Gesamt-
dokument (bitte nicht in mehrere Dateien aufgeteilt) abzugeben. Um eine
groRtmogliche Objektivitat bei der Korrektur zu gewahrleisten, erwahnt bitte eure
Namen und den Namen der Schule nicht in eurer Arbeit.

Wesentliche Beurteilungskriterien sind:

Lesbarkeit und Verstandlichkeit der Ausarbeitungen zur Hauptaufgabe

Vollstandigkeit der Arbeit

kreativer, sinnvoller, richtiger und geschickter Einsatz von Mathematik

schlissige Argumentationen und sinnvolle Begrindungen von getroffenen

Entscheidungen (Hierbei kann Realitatsbezug von Bedeutung sein.)

Tiefgang der Arbeit: Wie grindlich wurden die einzelnen Punkte ausgearbeitet?

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

Viel Spal3 und Erfolg bei der Bearbeitung der Aufgabe!
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Einleitung

Skispringen ist eine Wintersportart, bei der die Springer auf Skiern von einer Schanze
springen. Ziel dabei ist es, so weit wie moglich, aber auch so schon wie méglich zu
springen. Die internationale Vereinigung des Skispringens ist die FIS. Dieser Sport ist
vor allem in Skandinavien, den Alpenlandern, Deutschland, Polen, Tschechien und
Japan popular [Wikipedial].

Die Stadt Amberhavn hat beschlossen, ab dem kommenden Jahr ein eigenes
Schanzenturnier auszutragen. Um die Ausgestaltung des Turniers wird noch heif3
diskutiert. In diesem Wettbewerb werdet ihr in Konkurrenz mit vielen anderen Experten
mit der Ausarbeitung eines Turnierkonzepts beauftragt werden. Zur Vorbereitung fur
diesen Auftrag sollt ihr euch mit bekannten Konzepten von Schanzenturnieren befassen.
Dies geschieht in den Einstiegsaufgaben.

In allen grof3en Schanzenturnieren geht es ganz zentral um die Punktevergabe beim

Skispringen. Bis 2010 spielten fur die Bewertung eines Sprungs die folgenden beiden

Kriterien eine Rolle:

e die gesprungene Weite
Erreicht ein Springer bei seinem Sprung den sog. K-Punkt der Schanze, so erhélt er
60 Punkte. Fur jeden weiter gesprungenen Meter erhalt er Zusatzpunkte, springt er
nicht so weit wie der K-Punkt, so werden Punkte abgezogen. Der K-Punkt
unterscheidet sich von Schanze zu Schanze und wird in halben Metern genau
angegeben.

e die Jurypunkte
Es gibt funf Punktrichter, die jeweils maximal 20 Punkte fur den Stil und die “Eleganz”
des Sprunges geben kénnen. Von den funf Wertungsnoten wird die beste und die
schlechteste gestrichen, so dass es maximal 60 Jurypunkte geben kann. Diese Noten
werden auf halbe Punkte genau gegeben.

Einstiegsaufgabe 1

Bei der Schanze im Osterreichischen Bischofshofen liegt der K-Punkt bei 125 m.

Ein Springer springt 143,0 m und erhéalt von der Jury die folgenden Noten: 19,0 - 19,0 -
19,0 - 19,0 - 18,5. Er erhalt fur den Sprung insgesamt 149,4 Punkte.

Wie viele Punkte erhélt er offensichtlich pro gesprungenen Meter, den er weiter als der
K-Punkt springt?

Einstiegsaufgabe 2

In der folgenden Tabelle seht ihr die Ergebnisse von finf Teilnehmern eines
Skispringens mit der Sprungweite und den Noten der 5 Punktrichter. Die Anzahl der
Punkte, die man pro Meter erhalt, wenn man weiter als der K-Punkt springt, nennen wir
p. Unsere Schanze hat einen K-Punkt von 120 m und es gilt: p = 1,6.

Teilnehmer S\F,)vr:i{]g' A B C D E
Gorisch 130.0 185 185 185 185 19.0
Lippertz 133.0 16.0 15.5 16.0 14.5 16.0
Haasch 129.0 18.0 18.5 18.0 18.0 18.5




Birkhoff 128.0 18.0 17.5 18.5 18.0 17.5

Polzner 131.0 17.5 13.0 18.0 17.0 17.0

Ermittelt den Ausgang dieses Wettkampfes mit Hilfe der Tabelle.

Einstiegsaufgabe 3
Wie in der Wettkampfwertung zu sehen ist, hat die Jury einen grof3en Einfluss auf das
Gesamtergebnis des einzelnen Springers.

Erlautert, welchen Wert ihr fur p wahlen wirdet, um den Einfluss der Jury in ein besseres
Verhéltnis zur Weite des Sprungs zu setzen.

Der Einfluss des Windes

Beim Skispringen spielt der Wind eine grol3e Rolle. Hat der Springer Gegenwind, so
kann er langer auf einem “Luftpolster” in der Luft bleiben als wenn er Rickenwind hat.
Und naturlich kann sich der Wind im Verlauf eines Wettkampfs &ndern, so dass die
Springer unterschiedliche Bedingungen haben und der Wettkampf nicht mehr fair ist. Aus
diesem Grund wurde im Jahr 2010 der Windfaktor eingefihrt. Diese Korrektur sorgt fur
zusatzliche Punkte, wenn der Wind fir den Springer ungunstig ist (,Riuckenwind, positive
Windgeschwindigkeit”) und fur Punktabzug, wenn der Wind sehr gunstig ist
(,Gegenwind, negative Windgeschwindigkeit”).

Der Windfaktor wird wie folgt berechnet:

Zunachst wird mit Hilfe der Windgeschwindigkeiten an mehreren Stellen entlang der
Schanze und des Aufsprunghtgels (auf dem die Springer landen) eine durchschnittliche
Geschwindigkeit (in m/s) berechnet. Diese wird anschlielRend mit einer festgelegten
Konstante g multipliziert. Diese Zahl g wird aus den individuellen Gegebenheiten der
Schanze ermittelt.

Fur unser Beispiel soll gelten: g = 5.

Einstiegsaufgabe 4
Ihr seht hier nochmals die Ergebnisse des oben genannten Wettkampfs, diesmal jedoch
erganzt durch die mittlere Windgeschwindigkeit bei den jeweiligen Spriingen:

Teilnehmer S\I;Jvréli?eg- A B C D E wind (in m/s)
Gorisch 130.0 185 18.5 18.5 18.5 19.0 -15
Lippertz 133.0 16.0 155 16.0 145 16.0 +1,1
Haasch 129.0 18.0 18.5 18.0 18.0 18.5 +0,3
Birkhoff 128.0 18.0 17.5 18.5 18.0 17.5 -0,9
Polzner 131.0 17.5 13.0 18.0 17.0 17.0 -1,8




Untersucht, inwieweit sich der Ausgang des Wettkampfs aus Aufgabe 2 durch die
Berucksichtigung des Windfaktors andert.

Einstiegsaufgabe 5

Erlautert, welche Mdglichkeit der Wertung eines Skisprungwettkampfs ihr am besten
findet, wenn ihr die bisherigen Faktoren (Sprungweite, Jurywertung, Windfaktor)
betrachtet.

Erlautert auch, ob ihr noch weitere Kriterien hinzuziehen wirdet. Falls ja, beschreibt
diese Kriterien und begriindet eure Entscheidung.

Punkte beim Weltcup

Wahrend der gesamten Skisprungsaison wird eine Vielzahl an Wettbewerben
durchgeflhrt, die zum Weltcup zéhlen. Bei jedem dieser Wettbewerbe wird das Ergebnis
mit Hilfe der oben genannten Punktezahlung ermittelt. Anschlie3end erhalten die 30
besten Springer Weltcuppunkte gemal der folgenden Tabelle:

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 0. 10.
Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz

100 80 60 50 45 40 36 32 29 26

11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz

24 22 20 18 16 15 14 13 12 11

21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30.
Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz | Platz

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Am Ende der gesamten Saison erhalt derjenige Springer, der insgesamt die hdchste
Punktzahl bei allen Springen zusammen erzielt hat, den Weltcuppokal.

Die Vierschanzentournee

Rund um den Jahreswechsel finden in jedem Jahr vier besondere Skispringen statt, die
zusammen die sog. Vierschanzentournee bilden. Diese vier Wettkdmpfe finden
nacheinander in Oberstdorf, Garmisch-Partenkirchen, Innsbruck und Bischofshofen statt.
Die Ergebnisse der vier Springen sowie das Gesamtergebnis der letzten
Vierschanzentournee 2019/20 findet ihr als Anlage.

Bei den Springen der Vierschanzentournee wird ein KO-System eingesetzt, um in der
ersten Runde die 30 Teilnehmer fiir den zweiten Sprung auszuwahlen. Dies lauft wie
folgt ab:

Am Tag vor dem Wettkampf findet ein Qualifikationsspringen statt. Die besten 50
Springer dieser Qualifikation springen beim 1. Springen am nédchsten Tag
“gegeneinander’. Der beste der Qualifikation springt gegen den 50., der 2. gegen den
49. usw. Der Sieger jedes Duells ist automatisch fur das 2. Springen qualifiziert.
Zusatzlich durfen auch noch die besten funf Verlierer (Lucky Loser) an der zweiten
Runde teilnehmen. Hierdurch werden 30 Springer fur das finale Springen selektiert. Die
Punkte der ersten Runde und der Finalrunde (bei der die Springer wieder nacheinander

6



von Platz 30 bis Platz 1 springen) werden addiert und entscheiden tber das Endergebnis
des Springens. Beide Springen finden am selben Tag statt.

Eine Besonderheit beim Skispringen ist noch das sog. “Gate”, d.h. der Balken, von dem
der Springer losfahrt. Dieser kann je nhach Gegebenheiten von der Jury hdher oder
niedriger platziert werden. Um daraus resultierende ungleiche Bedingungen fir die
Springer auszugleichen, werden auch dafiir Punkte vergeben. Diese Punkte sind
ebenfalls in der Tabelle vermerkt, spielen aber fur unsere Aufgabe keine Rolle.

Der Gewinner der Vierschanzentournee ist derjenige, der bei allen vier Wettkampfen
zusammen am meisten Punkte erzielt. Wenn die Vierschanzentournee allerdings als
“Mini-Weltcup” betrachtet werden wurde, dann ware das Resultat wohl ein ganz anderes.

Einstiegsaufgabe 6
Erstellt das Ranking der neuen Top 10 der Vierschanzentournee 2019/20, wenn hierbei
die Punktezahlung des Weltcups (s. obige Tabelle) verwendet worden wére.

Welche Leistungen werden im Vergleich zur urspringlichen Wertung bei der
Weltcupwertung bevorzugt? Verdeutlicht eure These anhand eines Beispiels und
begriindet sie.

Hauptaufgabe

Die Stadt Amberhavn méchte ein eigenes Skisprungturnier organisieren. Um sich von
anderen Skisprungstadten abzuheben, hat der Gemeinderat in Zusammenarbeit mit dem
Organisationskomitee beschlossen, dass das Turnier ein neues, bisher noch nicht
dagewesenes Element haben muss.

Naturlich gibt es Randbedingungen, die das Turnier einhalten muss:

- Das Turnier dauert drei Tage.

- Nur fur 30 Teilnehmer kénnen zwei Springen an einem Tag durchgefuhrt werden.

- Da es sich um ein neues Turnier handelt, rechnen die Veranstalter mit ca. 40
Teilnehmern.

- Das Gate kann nicht verandert werden, sondern wird vor dem Springen von der
Jury festgelegt.

- Es soll ein echter Wettkampf stattfinden, d.h. fir die Ermittlung des
Endergebnisses soll vor allem die sportliche Leistung der Springer
ausschlaggebend sein.

- Es muss bertcksichtigt werden, dass viele erfahrene Punktrichter sehr interessiert
an diesem neuen Turnier sind.

Das Organisationskomitee hat bereits ein paar Vorschlage erarbeitet, die das Turnier fur
die Sportler, die Zuschauer und die Jury attraktiv machen kdnnten:

1) ein (L&nder)Teamklassement

2) das Streichen des schlechtesten Sprungs

3) eine maximale Anzahl von Springern aus einem Land

4) nach Moglichkeit Teilnehmer aus vielen verschiedenen Landern

5) Nachwuchsspringer durfen haufiger springen als erfahrene Springer

6) .... (Ihr habt bestimmt noch andere gute Ideen!)
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Ihr sollt in beratender Funktion einen Vorschlag fir ein solches Turnier erarbeiten. Das
Turnier muss die vorgegebenen Rahmenbedingungen erfillen, es soll aber auch
besonders unterhaltsam und spannend werden und gleichzeitig sollen die Leistungen
der Springer in fairer Weise durch die Platzierungen gewurdigt werden. Ihr kénnt die
Vorschlage des Organisationskomitees einarbeiten, aber auch neue Ideen formulieren.
Euer Entwurf fir das Turnier muss in einem Bericht festgehalten und dem Gemeinderat
von Amberhavn prasentiert werden.

Euer ausfuhrlicher Bericht enthalt also

e eine genaue Beschreibung des Turnierablaufs, in der klar belegt wird, dass alle
Rahmenbedingungen eingehalten werden,

e eine Erlauterung, inwiefern und in welchem Ausmal3 Zufall, also Gluck den
Turnierverlauf bestimmt und dadurch fir Spannung und Unterhaltung sorgt,

e eine umfassende Begrindung dafir, dass sportliche Leistungen durch die
abschlielBende Platzierung in eurem Turnier fair gewurdigt werden. Geht dabei
insbesondere auf die Wettkampfregeln und die Bewertungskriterien ein, die ihr
verwendet und

e zur besseren Verstandlichkeit eurer Argumente die Beschreibung eines moglichen
konkreten Turnierverlaufs, fur den ihr geeignete Sprungergebnisse aus den
Tabellen der Vierschanzentournee (s. Anhang) verwendet.

Der Bericht ist die Ausarbeitung, die ihr als Ergebnis eurer heutigen Teamarbeit
einreicht. In euren Ausfihrungen verwendet ihr nattrlich eure Ergebnisse und
Argumente aus den Einstiegsaufgaben.



