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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

in Bayern miissen sich alle Gymnasiasten der 10. Jahrgangsstufe
dem zentralen Bayerischen Mathematik-Test (BMT) stellen. Das
Testergebnis zdhlt in der Regel entweder als miindliche Note oder
wird zusammen mit einem schulinternen zweiten Test als Schulauf-
gabe gewertet. Im BMT soll gepriift werden, inwieweit dein Grund-
wissen in Mathematik aus den vergangenen Klassen noch préisent
ist.

Der BMT findet meist in einer der ersten vollen Schulwochen des
neuen Schuljahres statt. Mit diesem Buch kannst du deine
Kenntnisse aus den vergangenen Schuljahren auffrischen und dich
auf die spezielle Situation des Tests vorbereiten. Das Buch enthilt
die BMTs der vergangenen Jahre mit ausfiihrlichen Erliuterun-
gen der Losungen. Einige Inhalte der BMTs bis zum Jahr 2021 sind
aufgrund einer Lehrplaninderung fiir die BMTs seit 2022 nicht
mehr relevant. (Ausfiihrliche Informationen dazu findest du bei
den Hinweisen.) Dagegen konnen andere Inhalte Gegenstand des
Tests sein, die in den BMTs bis zum Jahr 2021 nicht gefragt
wurden. Zur Einiibung dieser Inhalte enthélt das Buch zusitzliche
Ubungsaufgaben.

Jeder Test ist in die zwei Aufgabengruppen A und B unterteilt.
Gruppe B unterscheidet sich von Gruppe A —wie du es aus der
Schule gewohnt bist — meist nur durch andere Zahlen oder Bezeich-
nungen. Die Losungen zur Gruppe A sind ausfiihrlich erklart, da-
mit du Schritt fiir Schritt den richtigen Losungsweg trainieren und
deinen Wissensstand durch Uben entscheidend verbessern kannst.

Um zu sehen, ob du eventuelle Liicken dauerhaft schlieBen konntest,
solltest du einige Zeit verstreichen lassen und dann auch Gruppe B
des betreffenden Jahrgangs bearbeiten. Hier sind die Losungen kiir-
zer gefasst, sodass sie sich rasch mit deinen Rechenergebnissen ver-
gleichen lassen. Auf diese Weise kannst du dich ganz gezielt und
umfassend vorbereiten und dem Test gelassen entgegensehen.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen
fir den BMT 2023 vom Kultusministerium bekannt gegeben wer-
den, findest du aktuelle Informationen auf der Plattform MyStark.
Auf der Umschlaginnenseite findest du deinen personlichen Zu-
gangscode.

Wir wiinschen dir viel Freude bei der Arbeit mit diesem Buch und
den erwiinschten Erfolg beim nidchsten BMT.

Dein

Stark Verlag
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Bayerischer Mathematik-Test — Ubung — KenngréBen von Daten
10. Jahrgangsstufe Gymnasium

Aufgabe 1

Geben Sie jeweils Minimum, Maximum, Spannweite und Median der folgenden Datenreihen
(Datensétze) an.

a) 1;2;3;4;,5;6,7

b) 1;2;2;3;3;3

c) 1;3;5;5;7;1

Aufgabe 2
In dieser Aufgabe geht es um die Datenreihe 2; 2; 3; 3; 5; 6; 8.

a) Berechnen Sie das arithmetische Mittel (d. h. den Durchschnitt) und den Median.

b) Andern Sie einen Datenwert so ab, dass der Median gleich bleibt und sich das arithmetische
Mittel stark vergroBert.

U-1
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Ubung — KenngréBen von Daten Aufgaben

Aufgabe 3

Die Tabelle gibt fiir die europdischen Linder Finnland, die Slowakei und Deutschland Auskunft
iber das Vermogen in 1 000 Euro je Haushalt und den Anteil der Hausbesitzer.

Median Durchschnittsvermogen | Anteil der Hausbesitzer
Finnland 86 162 74 %
Slowakei 61 80 90 %
Deutschland 51 195 44 %

eigene Darstellung, Daten nach: EZB, Eurostat

Das Durchschnittsvermogen iibersteigt das Medianvermégen mehr oder weniger stark.
Beschreiben Sie, was dies im Anwendungszusammenhang bedeutet.
Stellen Sie eine Vermutung iiber den Zusammenhang zum Anteil der Hausbesitzer auf.

Aufgabe 4

Lena hat mithilfe einer App in mehreren Versuchen ihre jeweilige Reaktionszeit bestimmt.
AnschlieBend hat sie zu dieser Datenreihe den folgenden Boxplot erstellt.

- |

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 Sekunden

a) Entnehmen Sie dem Boxplot die folgenden KenngroBen.

Minimum: Maximum: Spannweite:

1. Quartil: 2. Quartil: 3. Quartil:

b) Beschreiben Sie, wie Lena die Quartile bestimmt hat. Den Begriff des Medians miissen Sie
nicht erklédren.
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Ubung — KenngréBen von Daten

Lésungen

Lésungen

Aufgabe 1

a) Minimum: 1
Maximum: 7
Spannweite: 6
Median: 4

b) Minimum: 1
Maximum: 3
Spannweite: 2

Median: S

2
¢) Minimum: 1
Maximum: 7
Spannweite: 6
Median: 4

Hinweise und Tipps

Das Minimum ist der kleinste Datenwert, das Maximum der grofte.

Die Spannweite ist die Differenz aus Maximum und Minimum, hier
also7-1=6.

Der Median soll grundsitzlich eine geordnete Datenreihe in zwei gleich
grofe Hilften zerlegen. ,,Gleich grof3* bedeutet: mit der gleichen Anzahl an
Daten. Die Daten der unteren, ,,Airmeren‘ Hélfte haben hochstens den Wert
des Medians, die Daten der oberen, ,,reicheren* Hilfte haben mindestens den
Wert des Medians. Der Median selbst gehort weder der unteren noch der
oberen Hilfte an.

Es liegt eine geordnete Datenreihe vor und die Anzahl der Daten ist
ungerade. Der Median ist dann der Datenwert in der Mitte.

Es liegt wieder eine geordnete Datenreihe vor. Die Anzahl der Daten ist aber
gerade. In der Mitte stehen die Datenwerte 2 und 3. In diesem Fall ist das
arithmetische Mittel dieser Datenwerte der Median.

Beachten Sie, dass die Datenwerte 2 und 3 mehrfach auftreten.

Die Daten miissen zunichst geordnet werden:

1;1;3;5;5,7

Da die Anzahl der Daten gerade ist, ist der Median das arithmetische Mittel
aus 3 und 5, also 4.

Aufgabe 2

a) Arithmetisches Mittel:
2+2+3+3+5+6+8 29 1
7 7T
Median: 3

b) Z.B.:
2;2,3;3;5;,6;700

Hinweise und Tipps

Summe der Datenwerte
Anzahl der Daten

Arithmetisches Mittel =

Da die Anzahl der Daten ungerade ist, steht in der Mitte der geordneten
Datenreihe der Datenwert 3.

Andert man nur das Maximum ab, so bleibt der Median sicher erhalten. Um
das arithmetische Mittel zu vergrofern, muss man nur das Maximum grof3er
machen.

In der neuen Datenreihe ist ,,700“ ein sogenannter Ausreifier. Ausreiler
beeinflussen in der Regel das arithmetische Mittel, nicht aber den Median.

Aufgabe 3

Je stirker das Durchschnittsvermogen das
Medianvermogen iibersteigt, desto hoher ist das
Vermogen der reicheren Hilfte im Vergleich zum
Vermogen der drmeren Hilfte.

Dies ist im Vergleich der drei Linder besonders
ausgeprigt in Deutschland. Es konnte an dem ge-
ringen Anteil an Hausbesitzern liegen.

Hinweise und Tipps

Das Medianvermogen zerlegt die Haushalte in zwei gleich grofle Hilften: in
die der drmeren, deren Vermogen hochstens so grol wie das Medianver-
mogen ist, und in die der reicheren, deren Vermdgen mindestens so grofl wie
das Medianvermdogen ist. Ausreifler nach oben, also besonders reiche Haus-
halte, treiben das Durchschnittsvermdgen nach oben.

Uber die absolute Hohe des Vermogens der einzelnen Linder ist damit noch
nichts ausgesagt: d&rmere Haushalte in Deutschland konnen ein hoheres Ver-
mogen haben als reichere Haushalte in der Slowakei.

U-4
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Bayerischer Mathematik-Test 2021
10. Jahrgangsstufe Gymnasium, Gruppe A

Aufgabe 1
a) Geben Sie fiir x € R\ {0} die Losung der Gleichung % =3 an.

b) Bestimmen Sie fiir x € R die Losungen der Gleichung 2x2—5x—3=0.

Aufgabe 2

Die in R definierte Funktion f: x — (x+3)2—4 hat genau
zwei Nullstellen. Die Abbildung zeigt den Graphen G¢ von f.

a) Ggschneidet die y-Achse im Punkt P.
Berechnen Sie die y-Koordinate von P.

b) Betrachtet wird nun allgemein fiir jeden Wert b € R die in R definierte Funktion
fp: X (x+3)2+b.

Geben Sie an, fiir welche Werte von b die Funktion fi keine Nullstelle besitzt.

c¢) Betrachtet wird ferner fiir jeden Wert a € R die in R definierte Funktion f,: x = (x+ a)2—4.

Begriinden Sie, dass die Funktion f, fiir jeden Wert von a zwei Nullstellen besitzt.

2021-1
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BMT 10 — 2021 Gruppe A Aufgaben

Aufgabe 3

Am 3. Oktober 1990 wurde die deutsche Wiedervereinigung vollzogen.

a) Im abgebildeten Kreisdiagramm ist der Anteil p der Bevélkerungsverteilung
Einwohner Gesamtdeutschlands dargestellt, die im
Jahr 1990 im Gebiet der ehemaligen DDR lebten.
Der Mittelpunktswinkel des zugehorigen grau ge-
farbten Sektors betridgt 72°.

Berechnen Sie den Anteil p in Prozent.

ehemalige
DDR

ehemalige
BRD

b) GemiB einer reprisentativen Umfrage aus dem Jahr 2018 unter jungen! Deutschen waren 69 %
der jungen Westdeutschen, aber nur 56 % der jungen Ostdeutschen der Meinung, dass es nach
wie vor kulturelle Unterschiede zwischen Ost- und Westdeutschen gibt.

Basierend auf diesen Daten soll der Anteil aller jungen Deutschen berechnet werden, die 2018
der Meinung waren, dass es nach wie vor kulturelle Unterschiede zwischen Ost- und
Westdeutschen gibt.

Beurteilen Sie, ob dafiir der Ansatz (69 % +56 %) : 2 geeignet ist.

T Als jung wurden in dieser Umfrage 16- bis 30-Jahrige bezeichnet.

c) Die nebenstehende Karte zeigt Deutschland im Malstab
1:15 000 000.

Durch eine Abschitzung mithilfe des eingezeichneten
Rechtecks soll ein Ndherungswert fiir den Inhalt der
Flache Ostdeutschlands (in der Karte grau dargestellt)
ermittelt werden.

2,8cm

Geben Sie mithilfe der angegebenen Seitenlédngen einen
Ansatz zur Berechnung des Flidcheninhalts Ostdeutsch-
lands in km? an.

© d-maps.com
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Lésungen BMT 10 — 2021 Gruppe A
Lésungen
Aufgabe 1 Hinweise und Tipps
a) x= % 2=3  |x
4 , 2=3.x |13
Bewertung: ,,Geben Sie an“ verlangt keinen Rechenweg. )
==X
3

b) 2x2-5x-3=0
D=(-5)2-4-2-(=3)=25+24=49
_ (V49 547

Diese quadratische Gleichung besitzt bereits die Normalform:
ax2+bx+c=0

Thre Losungen werden aus den Koeffizienten a, b und ¢ mithilfe der

X1 2 7.3 7 ,.Mitternachtsformel* berechnet.
5 ) . Diskriminante: D =b?2 —4ac
X1=3 =73 X2=,7 3 Losungen: Xp2= 7b§a\/5 (falls D >0)
In unserem Fall gilt: a=2; b=-5;c=-3
Aufgabe 2 Hinweise und Tipps

a) f(x)=(x+3)2-4
Da P auf der y-Achse liegt, ist der x-Wert dieses
Punktes gleich 0.

Einsetzen von x=0 in den Funktionsterm ergibt:
yp=(0+3)>-4=9-4=5

b) f,(x)=(x+3)2+b
Fiir b> 0 hat die Funktion f keine Nullstelle.

Bewertung: b > 0 ergibt 0 BE. Die unten stehende Abbildung dient
lediglich der Veranschaulichung, ist aber nicht Teil der geforderten
Losung.

Graphen zur Veranschaulichung:

Der Funktionsterm a - (x — Xg)2 + yg beschreibt eine Parabel mit Scheitel
S(xg | yg) und Offnungsfaktor a. In unserem Fall ist der Graph von f also
eine zur Normalparabel kongruente, nach oben gedffnete Parabel mit
Scheitel S(-3 [-4).

Insbesondere ist die Konstante —4 im Funktionsterm (x + 3)2 -4 nicht der
gesuchte y-Achsenabschnitt, dies gélte nur im Fall einer linearen Funktion
mit einer Gleichung der Form g(x) =mx —4.

Die Funktion f aus Aufgabe 2 a ist ein spezielles f;,, ndmlich f_.
Nullstellen sind — wie das Wort schon sagt — Stellen (x-Werte) mit f(x) =0.
An diesen Stellen — und an keinen anderen — hat der Graph mit der x-Achse
jeweils einen Punkt gemeinsam.
1. Losungsweg: grafisch
Es ist zu tiberlegen, fiir welche Werte von b der Graph keine gemeinsamen
Punkte mit der x-Achse hat.
Der Graph von f, ist eine Parabel mit Offnungsfaktor a= 1 und Scheitel
S(-3|b). Wegen a > 0 ist er nach oben gedffnet. Eine solche Parabel hat
genau dann mit der x-Achse keine gemeinsamen Punkte, wenn der Scheitel
oberhalb der x-Achse liegt, also fiir b>0.
Variante: explizite Angabe von Verschiebungen
Der Graph f, entsteht aus der Normalparabel (Term x2) durch Verschieben
um 3 Einheiten nach links und um b Einheiten in y-Richtung (b>0: nach
oben, b <0: nach unten). Also: keine gemeinsamen Punkte mit der x-Achse
fir b>0.
2. Losungsweg: rechnerisch
Es ist zu untersuchen, fiir welche Werte von b die Nullstellengleichung
fi,(x) =0 keine Losungen hat. Wie gewohnt ist dabei x die Losungsvariable.
(x+3)2+b=0  |-b

(x+3)2=-b
Das Quadrat auf der linken Seite ist immer > 0. Also hat diese Gleichung

genau dann keine Losung, wenn die rechte Seite negativ ist, also fiir —b <0
bzw. fiir b>0.

Variante: Normalform (etwas umstindlicher)
(x+3)2+b=0 |Binomische Formel

x2+6x+9+b=0

Diskriminante:

D=62-4:1-(9+b)=36-36-4b=—4b

Es gibt keine Losung fiir D <0 und somit fiir b> 0.

2021-5
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BMT 10 — 2021 Gruppe A

Lésungen

¢ f,(x)=(x+ a)2—4

1. Losungsweg: grafisch

Der Scheitel der zu f, gehérenden Parabel hat
die y-Koordinate —4. Er liegt daher fiir jeden
Wert von a unter der x-Achse. Da die Parabel
wegen des positiven Offnungsfaktors 1 zudem
nach oben geoffnet ist, schneidet sie die x-Achse
in zwei verschiedenen Punkten. Die Funktion f,
hat also zwei Nullstellen.

Variante (elegant):

Eine Veridnderung von a bedeutet nur eine
Verschiebung des Graphen in x-Richtung. Fiir
jeden Wert von a hat der Graph von f; daher die
gleiche Anzahl von Nullstellen wie der Graph
von f, also zwei.

2. Losungsweg: rechnerisch

f,(x)=0
(x+2)2-4=0 |+4
(x+a)2=4
X|pta=%2

Also gibt es fiir jeden Wert von a zwei
(verschiedene) Nullstellen.

Variante: Normalform (umsténdlich)
f,(x)=0
(x+a)2-4=0
x2+2ax+a2-4=0
D=(2a)2-4-1-(a?2-4)=4a2-4a2+16=16
D>0 = 2 Losungen fiir jeden Wert von a

| Binomische Formel

Den Graphen von f aus Aufgabe 2 a erhilt man fiir a=3.

Achtung: a ist hier nicht der Offnungsfaktor der Parabel, dieser ist gleich 1.
Grafisch formuliert lautet die Aufgabe so:

Begriinden Sie, dass der Graph von f, die x-Achse fiir jeden Wert von a in
zwei (verschiedenen) Punkten schneidet.

Darstellung des Graphen von {, fiir drei verschiedene Werte von a:

y=x2-4

Rechnerisch formuliert, lautet die Aufgabe so:

Begriinden Sie, dass die Gleichung f,(x) =0 fiir jeden Wert von a (genau)
zwei x-Werte als Losungen hat.

Die reinquadratische Gleichung z2 = c2 hat die Losungen z; =—c und
z,=+c.

Das explizite Auflosen nach x; und x, ist nicht notig.

Zur Losung einer quadratischen Gleichung in Normalform siehe auch die
Hinweise zu Aufgabe 1 b dieses Jahrgangs.

Aufgabe 3
_ 72 _ 2 _ 20 _
a) p—ﬁ—m—m—m%

b) Der Ansatz ist nicht geeignet, weil es (nach

Aufgabe 3 a) auch heute noch mehr junge
Westdeutsche als Ostdeutsche gibt.

Hinweise und Tipps

Gesucht ist der Anteil des 72°-Winkels am vollen Mittelpunktswinkel von
360°.

Es wurde mit 36 gekiirzt (72 =2 - 36).

Auch eine dezimale Rechnung ist moglich:

_12 _79. —092=
P=745=72:360=0,2=20%

Vereinfachend kann man nach Aufgabe 3 a annehmen, dass im Jahr 2018
20 % =% aller jungen Deutschen aus Ostdeutschland und 80 % = % aller
jungen Deutschen aus Westdeutschland sind.

Im Ansatz (69 % +56 %) :2 =69 %+ +56 %1 werden die Prozentsitze
gleich gewichtet. Dieser Ansatz wire richtig, wenn es gleich viele junge
West- wie Ostdeutsche gibe. Korrekt ist aber die folgende Gewichtung:

69 % - %456 %-+

2021-6
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