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Hinweise flr die Teams zu den Aufgaben der Vorrunde 2023/2024
Liebe Schilerinnen und Schiler,

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 funf Aufgaben (drei Einstiegsaufgaben,
eine Aufgabe im Mittelteil und eine Abschlussaufgabe). Die ersten vier Aufgaben bilden die
Vorarbeit fiir die Abschlussaufgabe: Die hierbei erzielten Ergebnisse und Uberlegungen sind
erforderlich, um diese erfolgreich bearbeiten zu kénnen.

Was ihr abgeben miusst:
e die Ausarbeitung der Abschlussaufgabe
e als Anlage die Ausarbeitungen zu den Einstiegsaufgaben und der Aufgabe im Mittelteil

Die beurteilenden Lehrerinnen und Lehrer erhalten eure Arbeit in digitaler Form als pdf-
Dokument (max. 8 MB). Achtet bitte insbesondere darauf, die Arbeit als ein Gesamtdokument
(bitte nicht in mehrere Dateien aufgeteilt) abzugeben. Um eine groRtmdgliche Objektivitat bei
der Korrektur zu gewahrleisten, erwéhnt bitte nicht eure Namen und den Namen der Schule
in eurer Arbeit.

Die folgenden Hinweise solltet ihr unbedingt beachten:

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

e Fir die Bearbeitung der Aufgaben habt ihr 7 Stunden Zeit. Plant unbedingt geniigend Zeit
fur die Abschlussaufgabe ein. Auch das Ausformulieren und Aufschreiben der Lésungen
kostet viel Zeit.

e Beachtet, dass die Abschlussaufgabe entscheidend ist fiir die Bewertung eurer Arbeit und
ihr euch hierdurch von den anderen Teams entscheidend absetzen konnt!

e Die Verwendung einer Tabellenkalkulations-Software (wie z.B. EXCEL) ist erlaubt und fir
diese Aufgabe empfehlenswert.

e Gebt immer an, wenn ihr bestimmte Annahmen macht und begriindet diese sinnvoll. Dies
gilt auch, wenn ihr im Laufe der Aufgabe diese Annahmen oder Vorgehensweisen verandert.

e Die einzelnen Teilaufgaben dieser Alympiade-Aufgabe bauen aufeinander auf:
Erkenntnisse, die ihr bei einer Aufgabe erzielt, bendétigt ihr fur die nachste Aufgabe, usw. Es
ist diesmal also nicht empfehlenswert, die Aufgaben untereinander aufzuteilen.

e |hr durft Literatur und digitale Hilfsmittel verwenden. Gebt verwendete Internetquellen in
eurer Arbeit an. An der Arbeit darf aber keine weitere Person als die Mitglieder eures Teams
beteiligt sein.

Wesentliche Beurteilungskriterien sind:

e Lesbarkeit und Verstandlichkeit der Ausarbeitungen zur Abschlussaufgabe

e Vollstandigkeit der Arbeit

e kreativer, sinnvoller, richtiger und geschickter Einsatz von Mathematik

e schliissige Argumentationen und sinnvolle Begriindungen von getroffenen Entscheidungen
(Hierbei kann Realitatsbezug 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, Einsatz
von Diagrammen, Tabellen, Zeichnungen, usw.

Viel Spald und Erfolg bei der Bearbeitung der Aufgabe!




Einleitung

In Amberhavn feiert man das Weihnachtsfest sehr ausgiebig. Es werden hierflr viele ,echte®
Weihnachtsbaume aufgestellt. Die Bewohner kaufen einen Baum fir ihr Zuhause und die
Gemeinde kauft zusatzlich groRe Baume, um diese auf verschiedenen Platzen in der Stadt
aufzustellen. Es gibt daher rund um Amberhavn viele Weihnachtsbaumziichter: einer davon
heil’t ,Ambergrin®. In dieser Aufgabe begleiten wir Ambergrin fiir einige Jahre.

Einstiegsaufgaben

Ambergrin besitzt ein Stiick Land, auf dem 3000 Weihnachtsbaume wachsen kénnen. Der
Betrieb teilt die Baume in drei Kategorien auf: kleine Baume, mittelgrof3e B&aume und grol3e
Baume. Kurz nach Weihnachten 2020 besal} der Ziichter von jeder Kategorie noch genau 1000
Baume.

Aus Erfahrung weil3 der Zichter, wie schnell die Baume in einem Zeitraum von (etwa) einem
Jahr ungefahr wachsen: 40 % der kleinen Baume werden mittelgrof3, also bleiben 60 % klein.
20 % der mittelgrofRen Baume werden grof3, und ein grof3er Baum bleibt natirlich gro3.

1. Stellt die gegebenen Informationen grafisch dar.

2. Bestimmt die Zusammenstellung des Waldes nach einem Jahr, also rund um Weihnachten
2021.

3. Wenn der Zichter nichts unternehmen wirde, d.h. keine Baume schlagen und keine
neuen Baume anpflanzen wirde, hatte er nach einer bestimmten Zeit nur noch grof3e
Baume. Schatzt begriindet ab, nach wie vielen Jahren dies der Fall ware.

Mittelteil

Ambergrin braucht Baume jeder Kategorie. Der Zuchter méchte nach Moglichkeit den Bestand
so bewirtschaften, dass die Zahl der kleinen, mittelgro3en und gro3en Baume auf lange Sicht
nicht mehr verandert. Auf diese Art kann er seinen Kunden ein verlassliches Angebot sichern.
Er fragt sich, auf welchem Weg er dauerhaft so glinstig wie moéglich Weihnachtsbaume
schlagen und hinzupflanzen kann. Dazu betrachtet er die folgenden drei Strategien:

A. Nach 1 Jahr einige mittelgrof3e und grof3e Baume fir den Verkauf fallen und anschlie3end
kleine Baume neu anpflanzen, so dass in jeder Kategorie wieder 1000 Baume vorhanden
sind.

B. Erst nach 2 Jahren einige mittelgroRe und groRe Baume fallen und kleine neu anpflanzen,
so dass in jeder Kategorie wieder 1000 Baume vorhanden sind. Auch ein Verkauf nur alle
zwei Jahre scheint fur den Zuchter eine wirtschaftlich sinnvolle Option zu sein.

C. Nach 1 Jahr nur die groRen Baume fallen (so dass 1000 ubrigbleiben) und dieselbe Anzahl
an kleinen Baumen neu anpflanzen; nach dem 2. Jahr auch nur die grof3en Baume fallen
(so dass 1000 ubrigbleiben) und dieselbe Anzahl an kleinen Baumen hinzupflanzen.

Grol3e Baume erzielen im Verkauf doppelt so viel wie mittelgrof3e Bdume. Ambergriin halt die
kleinen Baume fur ungeeignet fur den Verkauf.

4. Gebt dem Zichter eine gut begriindete Empfehlung, welche der drei Strategien er auf
lange Sicht am besten wéahlen sollte.



Schlussteil

2025 wachst die Gemeinde Amberhavn und daher muss der Betrieb Ambergriin umziehen.
Das neue Stick Land fur die Weihnachtsbaumzucht ist genauso grof3 wie das alte, so dass
wieder 3000 Baume darauf angepflanzt kénnen.

Durch den Umzug entsteht eine neue Situation: Es missen neue Baume eingesetzt werden, so
dass eine neue Strategie fur das Fallen und Anpflanzen (,Fall- und Pflanzschema®) entwickelt
werden muss.

Ambergrin beschlief3t, im Rahmen des Umzugs auf die neue Baumsorte ,Ambertanne*
umzusteigen. Im Vorfeld des Umzugs hat der Ziichter zwei Untersuchungen durchgefihrt: zum
einen eine Untersuchung zum Wachstum der neuen Baumsorte und zum anderen eine
Umfrage unter den Kunden.

Wachstum der Ambertanne

In der nebenstehenden Tabelle stehen Daten tiber die mittlere Alter des o
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In den Boxplots kann man z.B. ablesen, dass von den 3 Jahre alten Baumen

e 259% im 4. Jahr zwischen 39 und 53 cm gewachsen sind
e 259% im 4. Jahr zwischen 53 und 63 cm gewachsen sind
o 259% im 4. Jahr zwischen 63 und 72 cm gewachsen sind
o 259% im 4. Jahr zwischen 72 und 85 cm gewachsen sind
Kundenbefragung

In der Kundenumfrage wurde u.a. gefragt, welche Baumlange die Kunden beim Kauf des
Weihnachtsbaums bevorzugen. Die Antworten der Befragung wurden mit Verkaufsdaten aus
den letzten Jahren kombiniert und ergeben die folgenden (gerundeten) Werte:

- ungefahr 25% mdochten einen Baum kaufen, der kleiner als 1,20 m ist

- ungefahr 65% mdchten einen Baum kaufen, der zwischen 1,20 m und 2,50 m hoch ist

- ungefahr 10% mdochten einen Baum kaufen, der gréRer als 4 m ist

- Baume zwischen 2,50 m und 4 m sind so gut wie nicht gefragt

Die meisten Kunden geben in der Umfrage an, dass sie auch einen etwas gréReren oder etwas
kleineren Baum kaufen wiirden, wenn es keine Baume der gewlinschten Lange mehr gibt.

Und schlielRlich besteht der Wunsch der Kunden, dass der Preis eines Weihnachtsbaums nicht
mehr von der Kategorie abhangt (mittelgrof3/grof3), sondern von der Lange des Baums: Je
langer ein Baum ist, desto hdher sollte der Preis sein.

Abschlussaufgabe

Im Herbst 2025 bepflanzt Ambergriin das neue Stuck Land. Dabei hat der Ziichter die Wahl
zwischen Baumen, die 1 Jahr, 2 Jahre oder 3 Jahre alt sind. Der Betrieb mdchte bereits an
Weihnachten 2026 (also 1 Jahr nach dem Anpflanzen) Baume verkaufen kénnen. Er hofft, dass
er spatestens 5 Jahre spater ein Fall- und Pflanzschema anwenden kann, das stabil ist und die
Winsche der Kunden beriicksichtigt.

Entwickelt einen Plan fur den Betrieb Ambergrin.

Beschreibt ein Pflanzschema fir 2025 und gebt an, wie in den darauffolgenden Jahren der
Verkauf (das Fallen der Baume) und das neue Anpflanzen geplant werden soll. Sorgt daftr,
dass das Fall- und Pflanzschema nach spatestens 5 Jahren stabil ist und dass Ambergriin alle
Wiunsche der Kunden erfullen kann.

Berticksichtigt dabei auf jeden Fall die folgenden Aspekte:

- Ambergriins Ziel ist es, jedes Jahr 500 Baume zu verkaufen.

- Es kdnnen maximal 3000 Baume auf dem Stiick Land wachsen.

- Ambergriin méchte gerne von Beginn an so viele Kundenwiinsche wie méglich erfillen
(s. Umfrage).

- Ambergrin mochte die Verkaufspreise so festlegen, dass ein mdglichst groRer Gewinn
erzielt wird.

- Ambergrin kann jedes Jahr Baume pflanzen, die 1 Jahr, 2 Jahre oder 3 Jahre alt sind.

- Der Preis der Baume, die angepflanzt werden, hangt von ihrem Alter (und daher indirekt
auch von ihrer Lange) ab: Die 3 Jahre alten Baume sind doppelt so teuer im Ankauf wie
die 1 Jahr alten.

- Nach spatestens 5 Jahren mdchte der Betrieb in jedem Jahr dasselbe Fall- und
Pflanzschema anwenden kénnen. In den Jahren davor kann dieses noch von Jahr zu
Jahr variieren.

Schreibt einen Bericht, in dem ihr die Planung und die Ergebnisse fir Ambergrin ab 2025 klar

und verstandlich beschreibt. Erlautert, was ihr mit eurer Strategie optimiert und begriindet
genau, weshalb eure Strategie in dieser Hinsicht optimal ist.
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