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Losungen: 2016 Pflichtbereich

Losungen zur: Prifung 2016: Pflichtbereich

| Aufgabe P1: |

Losungsiibersicht:

« Fur die Lange cD gilt: CD = CE - DE. Die Lange CE kann im Dreieck EBC mit der Sinusfunktion

berechnet werden (siehe Figur 1). Die Lange DE kann im Dreieck AED mit der Kosinusfunktion berech-
net werden (siehe Figur 2).

» Der Flacheninhalt des Dreiecks ADC ist die Differenz der Flacheninhalte der Dreiecke AEC und AED.
Zur Berechnung der Flacheninhalte Axec und Asep benotigt man die Langen der Katheten der Dreiecke
AEC und AED, die mit der Kosinus- bzw. Sinusfunktion berechnet werden konnen (siehe Figur 1 und 2).

Tipp: Wenn Sie tiberhaupt keinen Losungsansatz erkennen, sollten Sie zuerst alle Seitenlédngen der
Dreiecke EBC und AED berechnen.

Berechnung der Lange CD:

Es gilt: CD = CE - DE.

- Berechnung der Lange CE:

Fir CE gilt im Dreieck EBC (siehe Figur 1):

E
¢ | @,0
,0 A

sin55° =

~ 7,37 =CE bzw. CE =7,37 cm

— Berechnung der Lange DE: C

Firr DE gilt im Dreieck AED (siehe Figur 2):

c0s69,4° = DE | @,3
’ D
_ — o)) | 69,4°
~ 2,57 = DE bzw. DE = 2,57 cm 12 &
— = = - A S B
Fur CD = CE - DE folgt damit: CD =7,37cm -2,57cm =4,8 cm E
Figur 2

Ergebnis: Die Lange cD betragt CD = 4,8 cm.

Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks ADC:

Fur den Flacheninhalt des Dreiecks ADC gilt: Aapc = Aaec — Aaep

- Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks AEC:

Es gilt: Apec = % CAE [CE (siehe Formelsammlung). Die Lange CE = 7,37 cm wurde bereits

oben berechnet. Die Lange AE kann im Dreieck AED mit der Sinusfunktion berechnet

. . . AE
werden (siehe Figur 2). Es gilt: sin69,4° = 3

M

| Z,3

- 6,83 = AE bzw. AE =6,83cm

Damit erhalt man: Auec = % (6,83 7,37 = 25,17 cm?
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Losungen zur: Prifung 2016: Pflichtbereich

- Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks AED:

Es gilt: Aup = % CAE [DE (siehe Formelsammlung) ¢
Die beiden Langen AE = 6,83 cm und DE = 2,57 cm
wurden bereits oben berechnet. Damit erhalt man:
Axeo = ~ 6,83 [2,57 = 8,78 cm’? D
2 2,57
Damit folgt fiir den Flacheninhalt des Dreiecks ADC: A 3 fD 8
Asoc = 25,17 cm? - 8,78 cm? = 16,39 cm? " Figur3

Ergebnis: Der Flicheninhalt des Dreiecks ADC betrégt Axpc = 16,39 cm’.

| Aufgabe P2: |

Losungsiibersicht:

Flr den Umfang des Dreiecks ACD gilt: u= AC + CD + AD. Da nicht so leicht zu erkennen ist, wie
man aus den angegebenen Langen diese drei Strecken berechnen kann, sollte man zunachst mit

AE =3,1cm und BE = 8,4cm im Dreieck ABE die Lange AB und den Winkel (3 berechnen (siehe Figur 1).
Anschliefend muss man beachten, dass die Strecke BE die Strecke AC des gleichschenkligen Dreiecks
ABC halbiert.

« Dann kann man die Strecke AC mit AC = 2AM berechnen. Die Lange AM erhalt man im Dreieck
ABM mit der Sinusfunktion (siehe Figur 2).

 Die Langen CD und AD kann man im Dreieck ACD mit der Strecke AC und der Sinus- bzw. Kosinus-
funktion berechnen, wenn man den Winkel a4 kennt (siehe Figur 3 und 4). Weil das Trapez ABCD
rechtwinklig ist, gilt: a; = 90° — a, (siehe Figur 3). Den Winkel a;, erhalt man mit der Summe der
Innenwinkel im Dreieck ABM.

Fur den Umfang des Dreiecks ACD gilt: u = AC + CD + AD

Berechnung der Linge AC:

Zunachst sollte man im Dreieck ABE mit den angegebenen Langen

AE = 3,1 cmund BE = 8,4 cm die Lange AB und den Winkel 3 berechnen
(siehe Figur 1).

» Mit dem Satz des Pythagoras erhalt man fir die Lange AB:

> 3,1cm m

3,12+ AB2=8,42 | -3,12
- AB2= 842-312
~  AB2=60,95 | .

= B=7,81cm
. . — , , 3,1 L
 Fur den Winkel (3 gilt (siehe Figur 1): sinp = 84 | sin
= B=21,66°
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Weil nun das Dreieck ABC laut Aufgabenstellung gleichschenklig ist, wird

seine Basis AC von der Strecke BE halbiert. Die Lange AM kann im Drei-
eck ABM mit der Sinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 2). Es gilt:

sin21,66° = AM | 7,81
7,81

)

-~ 2,88=AM bzw. AM =2,88cm
Mit AC = 2AM erhilt man: AC = 5,76 cm

Berechnung der Langen CD und AD:

Die Langen CD und AD kénnen nun im Dreieck ACD mit AC = 5,76 cm und
der Sinus- bzw. Kosinusfunktion berechnet werden, wenn man den Winkel
04 kennt (siehe Figur 3).

— Berechnung des Winkels a;:

Weil das rechtwinklige Trapez ABCD bei der Ecke A einen
rechten Winkel hat, gilt: oy =90°-q;

Den Winkel a; erhalt man mit der Summe der Innenwinkel im
Dreieck ABM. Darin gilt:

21,66° + 90° + a1, = 180°
- 111,66° + 0, = 180°
- 0, = 68,34°

Fur a; folgt damit: a; =90° - 68,34° = 21,66°

| =111,66°

Mit ay = 21,66° gilt nun im Dreieck ACD (siehe Figur 4):

sin21,66° = 0
5,76

)

| 05,76

- 2,13=CD bzw. CD =2,13 cm

AuBerdem gilt:

cos21,66°= AD
5,76

)

| 15,76
o 5,35= AD bzw. AD =5,35cm

Mit AC = 5,76 cm, CD = 2,13 cm und AD = 5,35 cm erhalt man schlieBlich
fur den Umfang des Dreiecks ACD :

u=576cm+2,13cm+5,35cm=13,24cm

Ergebnis: Der Umfang der Dreiecks ACD betragt u = 13,24 cm.
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| Aufgabe P3: |

Losungsiibersicht:

Zur Berechnung des Zylindervolumens Vz, und des Kegelvolumens V. benotigt man den Radius r der
beiden Grundflachen, die Zylinderhohe hz, und die Kegelhohe hg.. Diese drei GroBen konnen
berechnet werden, wenn man die angegebenen GroBen in die Mantelformeln von Zylinder und Kegel
und in den Satz des Pythagoras fur das rechtwinklige ,,Kegeldreieck” einsetzt (siehe Figur 1).

Berechnung des Zylindervolumens V3, und des Kegelvolumens Vi:

Es gilt (siehe Formelsammlung): Vz, =Tt rt (hzy und Ve = %T[ r? hye

Den Radius r, die Zylinderhohe hz, und die Kegelhohe hy. kann man berechnen, indem man die
angegebenen GroBen Mz, = Mg = 340 cm? und s = 18,0 cm in die folgenden Formeln einsetzt:

(l) sz[ = 21t thy[
() Mge = IS
() hge? + r* = s* (siehe Figur 1, Satz des Pythagoras)

Einsetzen von Mz, = M. = 340 cm” und s = 18,0 cm ergibt:
(la) 340 = 2 [hyy,

(la) 340 =nxr18

(INa) hye? + r? = 182

Figur 1

- Berechnung des Radius’ r:

Aus Formel (lla) kann nun der Radius r berechnet werden:
340 =8 | :(181m)

= 6,01 =1 bzw. r=6,01 cm

- Berechnung der Zylinderhohe hz,.:

Einsetzen von r = 6,01 cm in die Formel (la) ergibt:
340 = 21t [6,01 thyy,
< 340 =12,02m [hyy | :(12,021)

~ 9,00 = hy bzw. hg =9,00cm

- Berechnung der Kegelhohe hye:

Einsetzen von r = 6,01 cm in die Formel (llla) ergibt:
hye” + 36,12 = 324 | -36,12
- h = 287,88 |

= hyge = 16,97 cm

Mit r = 6,01 cm und hzy, = 9,00 cm erhalt man: Vg, = 1021,27 cm?®
Mit r = 6,01 cm und hy. = 16,97 cm erhdlt man: V. = 641,89 cm®. Damit ist: Vz, — Vke = 379,38 cm’

Ergebnis: Die Differenz der beiden Rauminhalte betrigt 379,38 cm®.

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 5
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| Aufgabe P4: |

Vervollstandigter Boxplot zur Preisliste der Frauenschuhe:

Um den Boxplot vervollstandigen zu konnen, muss man noch den Zentralwert, das untere Quartil und
das obere Quartil berechnen. Mit n = 17 und der Rangliste

30;30;50;60;70;70;80;90;90;100; 120; 140; 140 ; 150 ; 160 ; 180 ; 200 erhalt man:
Zentralwert: Wegen 17 D;— = 8,5 muss man am 9. Platz der Rangliste nachschauen: z = 90 €
Unteres Quartil: Wegen 17 Bj; = 4,25 muss man am 5. Platz der Rangliste nachschauen: q, = 70 €

Oberes Quartil: Wegen 17 D% = 12,75 muss man am 13. Platz der Rangliste nachschauen: q, = 140 €

|
Frauen " —]
| |

Passende Werte fiir die Rangliste der Preise der Mannerschuhe:

Zunachst muss man im Boxplot die charakteristischen Werte Xmin , Xmax , Z, qu und q, ablesen.

30 70 120 170
I I I Y N Y N I N A O A I T I T
[ R U T D D N R
0 50 5 100 150 200 €
.o |
Manner }' |
Xmin qu q0 Xmax

Man erhalt: Xmin = 30, Xmax = 170, 2 =70, q, = 50 und g, = 120

Um damit die Rangliste der Preise der Mannerschuhe erganzen zu konnen, muss man wissen, an welchen
Rangen das untere Quartil q,, der Zentralwert z und das obere Quartil q, stehen. Mit n = 13 erhalt man:

Zentralwert z: 13 D;— = 6,5. Also muss z = 70 am 7. Platz der Rangliste stehen.
Unteres Quartil q,: 13 Bj; = 3,25. Also muss g, = 50 am 4. Platz der Rangliste stehen.

Oberes Quartil q,: 13 D% =9,75. Also muss q, = 120 am 10. Platz der Rangliste stehen.

Ergebnis:
Rang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Preis | 30 | 30 50 50 60 70 120 | 120 | 140 | 170

Fiur den Rang 3 passen alle Werte von 30 € bis 50 €.

Fiir die Range 8 und 9 kommen Werte von 70 € bis 120 € in Frage, wobei der Preis des
9. Rangs nicht kleiner sein darf als der Preis des 8. Rangs.

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 6
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| Aufgabe P5: |

Definitionsmenge und Losungsmenge der Gleichung:

 Zur Definitionsmenge gehoren alle x [J IR auBer diejenigen x-Werte, fur die ein oder mehrere
Nenner der Bruchgleichung 0 werden. Man muss also priifen, flr welche x-Werte die einzelnen Nenner
0 werden:

Der erste Nenner ,,x“ wird 0 fur x = 0. Der dritte Nenner ,,x — 3“ wird O fur x = 3.

Um zu erkennen, wann der zweite Nenner x* — 3x = 0 wird, sollte man ihn als Produkt schreiben:
x? = 3x = x[{x — 3). Da ein Produkt immer dann 0 wird, wenn einer der Faktoren 0 wird, wird der
zweite Nenner O fur x = 0 und x = 3.

Es mussen also die Werte x = 0 und x = 3 aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden.

Ergebnis: Die Definitionsmenge der Gleichung ist ID = IR\ {0; 3}.

. . . 9 .
 Zur Berechnung der Losungsmenge muss man die Gleichung x*3 > -3 3 zuerst nennerfrei
X x" =3x X-
machen. Welches der Hauptnenner (HN) ist, erkennt man, indem man den zweiten Nenner durch

X+3 9 _ 3
x[{x-3) x-3

Ausklammern von ,,x“ als Produkt schreibt:

Der Hauptnenner ist also ,,x[{x — 3)“. Durch Erweitern aller Briiche auf den Hauptnenner HN = x[{x — 3)
(x+3)E(x—3): 9 _ 3

erhalt man: |[X(x —3) | Alle Nenner fallen weg.
x x - 3) xOx-3) (x-3)x
- (x+3)(x-3)=9-3x | dritte binomische Formel fiir den linken Term
- x} -9 =9 -3x | =9 + 3x

- x*+3x-18=0
. __b b 2 _ .. .
Mit der Formel x,, =-5+ (2) ¢ erhalt man:

x, =-1,5+1,5" +18 =3 und x, =-1,5-41,5 +18 = -6

Beachte: Da x; = 3 nicht in der Definitionsmenge ist (siehe oben), ist nur x, = =6 eine Losung.

Ergebnis: Die Losungsmenge der Gleichung ist IL = { —6 }.

| Aufgabe Pé6: |

Die Koordinaten des zweiten Schnittpunkts zwischen der Parabel und der Geraden:

Zunachst muss die Gleichung der Geraden g aufgestellt werden. Dazu bendtigt man noch den
Scheitelpunkt der Parabel p, durch den die Gerade g gehen soll.

- Bestimmen des Scheitelpunkts von p:

Mithilfe einer quadratischen Erganzung muss die Parabelgleichung in die Scheitelform
umgewandelt werden:

y=x*-6x + 10,5
- Y= x2—6x + 32+10,5 - 32 | Anwenden der zweiten binomischen Formel
- y=(x-3)%+10,5-9
~ y=(x-3)"+1,5. Damit ist der Scheitelpunkt S(3]1,5).

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 7
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- Aufstellen der Gleichung von g:

Mit der Steigung m = 2 lautet die unvollstandige Gleichung von g: y = 2x + c.

Den y-Achsenabschnitt ¢ erhalt man durch Einsetzen der Koordinaten eines Punktes der
Geraden g; also des soeben bestimmten Scheitelpunkts S(3|1,5) der Parabel p:

1,5=23 +c
- 1,5=6+c | —6
= —45=c bzw. c=-4,5
Damit lautet die Gleichung von g: y = 2x — 4,5

Zur Berechnung des zweiten Schnittpunkts Q der Parabel p: y = x> - 6x + 10,5 und der Geraden g:
y = 2x—4,5 muss man beide Gleichungen gleichsetzen und die resultierende Gleichung nach x auflosen:
(Hinweis: Der erste Schnittpunkt ist der Scheitelpunkt S(3]1,5) der Parabel.)

x> —6x+10,5=2x-4,5 | -2x+4,5
- x*-8x+15=0

Mit der Formel x,, = -2+ /() —c erhilt man: x, =4++[(=4) =15 =5und x, =4 —+/(-4)? =15 = 3
1,2 2 2 1 2

X, = 3 ist die x-Koordinate von S$(3|1,5). Also ist x; = 5 die x-Koordinate des zweiten Schnittpunkts Q.

Dessen y-Koordinate erhalt man durch Einsetzen von x; = 5 in die Gleichung von p oder in die
Gleichung von g. Einsetzen von x; = 5in g: y = 2x — 4,5 ergibt: y;, =205 -4,5=5,5 = Q(5]5,5).

Ergebnis: Die Koordinaten des zweiten Schnittpunkts Q sind Q(5]5,5).

Aufgabe P7:

Man beachte: Um die gesuchten Wahrscheinlichkeiten berechnen zu konnen, muss man das
gleichzeitige Ziehen zweier Kartchen als zweimaliges Ziehen von jeweils einem Kartchen ohne
Zuriicklegen betrachten. Das Ziehen ohne Zurlicklegen bedeutet, dass beim ,,zweiten“ Zug nur noch
9 Kartchen im Beutel sind und das ,,zuerst“ gezogene Kartchen fehlt.

Die Wahrscheinlichkeit, das Wort ,SCHALL“ legen zu konnen:

Hannah muss jeweils ein ,,L“ ziehen, um das Wort ,,SCHALL* legen zu konnen.

Beim ,,ersten“ Zug befinden sich in dem Beutel 10 Kartchen, wovon 6 Kartchen mit einem ,,L*“
6

beschriftet sind. Also ist die Wahrscheinlichkeit, beim ,ersten“ Zug ein ,,L“ zu ziehen: p,(L) = o

Beim ,,zweiten* Zug befinden sich in dem Beutel dann nur noch 5 Kartchen mit ,,L“. Insgesamt sind
auch nur noch 9 Kartchen in dem Beutel. Also ist die Wahrscheinlichkeit, beim ,,zweiten* Zug ein ,,L“

zu ziehen: py(L) = %.
Mit der Produktregel erhalt man dann fir die gesuchte Wahrscheinlichkeit:
Pl =202 =30 2123339

10 9 90 3

0,

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, das Wort ,,SCHALL” legen zu konnen, betragt P(L; L) = % =33,3%.

R
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Die Wahrscheinlichkeit, das Wort ,,SCHATZ“ legen zu konnen:

Um das Wort ,,SCHATZ“ legen zu konnen, muss Hannah sowohl ein ,,T* als auch ein ,,Z“ erwischen.
Da die Reihenfolge keine Rolle spielt, gibt es dafiir zwei Moglichkeiten:

Entweder zieht Hannah beim ,,ersten“ Zug ein ,,T“ und beim ,,zweiten“ Zug ein ,,Z“
oder sie erwischt beim ,,ersten*“ Zug ein ,,Z“ und beim ,,zweiten* Zug ein ,,T“. L
Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeiten P(T; Z) und P(Z; T) sollte man sich L T
dieses zweimalige Ziehen ohne Zurlicklegen in einem Baumdiagramm

veranschaulichen. (Im Baumdiagramm rechts sind nur diejenigen Pfade mit
Wahrscheinlichkeiten beschriftet, die fiir das Wort ,,SCHATZ“ von Bedeutung sind.)

Mit der Produktregel erhalt man: 3T

3.4 3 1 3 0TS
P(T;Z)= >0==2 und PZ; T) = ~B= >, 9~z

10 9 90 10 9 90 1

. 10 L
Mit der Summenregel folgt dann:
3 .03 _6 _ 1 \24

P(SCHATZ) = P(T; ) + P(Z; T) = o + oo =oo = 72 = 6,7 %. Kz
Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, das Wort ,,SCHATZ“ legen zu konnen, betragt % = % =6,7%

| Aufgabe P8: |

Prozentualer Riickgang der Bevolkerung in Europa im Zeitraum von 2014 bis 2050:

Im Jahr 2014 gab es in Europa 741 Mio. Menschen. Das ist der Grundwert G.
Im Jahr 2050 sind es voraussichtlich nur noch 726 Mio. Menschen. Das ist der verringerte Grundwert G..
Einsetzen von G = 741 Mio. und G- = 726 Mio. in die Formel G- = G[q- ergibt:
726 =7410q- | : 741
= 0,98=q- bzw. g-=0,98
. P
Mit g- =1 —E folgt: p%=2,0%

Ergebnis:
Die Bevolkerungszahl von Europa wird im Zeitraum von 2014 bis 2050 voraussichtlich um 2,0 % sinken.

Die zu erwartende Bevolkerungszahl von Afrika im Jahr 2017:
Im Jahr 2014 gab es in Afrika 1136 Mio. Menschen (= Grundwert G). Die jahrliche Zuwachsrate von 2,5 %

entspricht dem Erhohungsfaktor q. = 1,025 (wegen q. =1 + % ). Die Anzahl der Jahre ist n = 3.
Mit der Formel G, = G[q.} erhdlt man somit: G, = 11361,025° = 1223 Mio.

Ergebnis:
Die Bevolkerungszahl von Afrika wird im Jahr 2017 voraussichtlich 1223 Mio. Menschen betragen.

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 9
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Bewerten der Aussage, wonach im Jahr 2050 jeder vierte Mensch ein Afrikaner sei:

Man muss den (prozentualen) Anteil der Afrikaner an der Weltbevolkerung im Jahr 2050 berechnen.
Die voraussichtliche Weltbevolkerung im Jahr 2050 betragt:

2428 + 1217 + 5252 + 60 + 726 = 9683 Mio. Menschen. Das ist der Grundwert G.

Die Bevolkerungszahl von Afrika im Jahr 2050 betragt 2428 Mio. Menschen. Das ist der Prozentwert W.

Einsetzen in die Formel p % = % 100 % ergibt: p % = i% 100 % = 25,1 %

Der in der Zeitungsmeldung erwahnte Anteil von einem Viertel entspricht einem Prozentsatz von 25 %

(= % (100 %). Somit stimmt die Aussage der Zeitungsmeldung wegen 25,1 % = 25 %.

Ergebnis: Die Aussage der Zeitungsmeldung stimmt, weil die Bevolkerungszahl von Afrika im Jahr 2050
voraussichtlich 25,1 % (= 25 % = ein Viertel) der Weltbevolkerung betragen wird.

Aufgabe W1a: |

Losungsiibersicht:

Fur den Umfang des Vierecks ABCD gilt: u = AB + BC + CD + 10,4 cm

Zur Berechnung der Strecken E, BC und CD sollte man zundchst von den Eckpunkten C und D aus
jeweils die Hohe des Trapezes ABCD einzeichnen. Dadurch entstehen die rechtwinkligen Dreiecke BCE
und AFD, die man fir die weiteren Berechnungen braucht (siehe Figur 1).

« Die Strecke BC kann man im Dreieck BCE mit der Sinusfunktion berechnen (siehe Figur 1).

 Zur Berechnung der Strecke AB muss man die Hilfslinie AM einzeichnen, die die Basis BC des
gleichschenkligen Dreiecks ABC halbiert (siehe Figur 2). Mit der Strecke BM = 0,5BC und 3 = 70° kann
man dann im rechtwinkligen Dreieck ABM die Strecke AB berechnen (siehe Figur 2).

« Fiir die Strecke CD gilt: CD = AB - AF - BE (siehe Figur 3). Die Strecken AF und BE kdnnen in
den Dreiecken AFD und BCE jeweils mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden.

Hinweis: Ohne die erwdhnten Hilfslinien (Hohe des Trapezes und Strecke AM ) kann diese Aufgabe
nicht geldst werden.

Berechnung des Umfangs des Vierecks ABCD:

Flr den Umfang des Vierecks ABCD gilt: u = E +BC + CD + 10,4 cm

(Hinweis: Die Strecke AD = 10,4 cm ist bereits angegeben.)

Wenn man die 9 cm lange Hohe des Trapezes ABCD jeweils von den Eckpunkten C und D einzeichnet,
entstehen die beiden rechtwinkligen Dreiecke BCE und AFD (siehe Figur 1), die man fur die Berech-

nungen der Strecken BC und CD benotigt.

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 10
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- Berechnung der Strecke Ez D C h
Im Dreieck BCE gilt (siehe Figur 1):
. 9 — g
sin70°= = | [BC w = E
BC AL o
= BC Dsin7_0°=9 | :sin70° A N/ g
- BC = 9,58 cm A F E B
Figur 1

- Berechnung der Strecke E:

Wenn man im gleichschenkligen Dreieck ABC

— — D C
(AB =AC) die Hohe AM einzeichnet, entsteht das h
rechtwinklige Dreieck ABM (siehe Figur 2).
Weil die Strecke AM die Basis BC halbiert, gilt: M
BM =0,5BC. Mit BC = 9,58 cm erhilt man: 4,79
BM = 4,79 cm. Im Dreieck ABM gilt somit: 5 7008 g
cos70° = 4L79 | DES Figur 2
AB
-~ AB [£0s70° =479 | :cos70°
- AB = 14,01 cm
- Berechnung der T’ecke CD: D C h
Fur die Strecke CD gilt (siehe Figur 3):
- _ . s °
CD = AB - AF - BE bzw. CD =14,01 - AF - BE w g § %
_ _ ) o o a
Die Strecken AF und BE konnen in den Dreiecken 3
AFD und BCE jeweils mit dem Satz des Pythagoras (] N/70° g

berechnet werden. A, F E \B
. G =2 a2 2 - 14,01 cm
Im Dreieck AFD gilt: AF“+9°=10,4
~ AF+81=108,16 | —81 Figur 3
- AF2=27,16 | 4
= AF = 5,21 cm

Im Dreieck BCE gilt: BE2+92=9,582

~ BEX+81=91,78 | -81
- BEZ=10,78 |
— BE = 3,28 cm

Damit erhalt man: CD = 14,01cm - 5,21cm - 3,28cm = 5,52 cm

Flr den Umfang u = HS +BC + CD + 10,4cm des Vierecks ABCD folgt somit: u = 39,51 cm
Ergebnis: Der Umfang des Vierecks ABCD betragt u = 39,51 cm.
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| Aufgabe W1b: |

Losungsiibersicht:

Flr den Flacheninhalt des Trapezes ADEF gilt (siehe Figur 1): Aaper = % (ﬁ-: +AF ) Ch
Die Hohe h des Trapezes ist die angegebene Strecke AD =h = 5,0 cm.

« Die Strecke DE kann im Dreieck DBE berechnet werden, wenn man den Winkel 3 und die Strecke
BD kennt (siehe Figur 2). Fur die Strecke BD gilt: BD = AB -5,0. Und AB wiederum kann mit y = 50°

und AC = 11,4 cm im Dreieck ABC mit der Tangensfunktion berechnet werden. Den Winkel 3 erhalt
man mit der Summe der Innenwinkel im Dreieck ABC.

- Die Strecke AF kann im Dreieck AFB’ berechnet werden, wenn man die Strecke AB' und den Winkel B’
kennt (siehe Figur 1). Da sich weder der Winkel 3 noch die Strecke BD beim Umfalten andern, gilt:
B’ =pBund AB' = BD - 5,0; mit BD= BD (siehe Figur 4).

Tipp: Wenn man tiberhaupt keinen Losungsansatz erkennt, sollte man alle angegebenen Grofien
einzeichnen und zuerst im Dreieck ABC alle fehlenden Strecken und den Winkel (3 bestimmen.

Berechnung des Flacheninhalts des Trapezes ADEF:

%(DE+E)Eh
C

Fur den Flacheninhalt des Trapezes ADEF gilt (siehe Figur 1 und Formelsammlung): Aaper =

Darin ist die Seite DE die Grundseite des Trapezes und AF die
parallele Oberseite. Die Hohe hist h = AD =5,0 cm.

Es miissen also noch die Strecken DE und AF berechnet werden.

- Berechnung der Strecke IZE:

Die Strecke DE kann im Dreieck DBE mit der Tangens-
funktion berechnet werden, wenn man den Winkel 3 und

die Strecke BD kennt (siehe Figur 2).
- Fiir die Strecke BD gilt: BD = AB - 5,0. Die Strecke
AB kann im Dreieck ABC mit der Tangensfunktion
AB
11,4
- 13,59 = AB bzw. AB =13,59 cm
Somit folgt: BD = 13,59cm - 5,0cm = 8,59 cm

» Den Winkel  erhalt man mit der Summe der
Innenwinkel im Dreieck ABC:

50°+90° +3=180° = [ =40°
Im Dreieck DBE gilt also (siehe Figur 3):

berechnet werden: tan 50° = | a1,4

DE
tan40°= — | 8,59 ,

8,59 N

_ _ A 50 D 859 B
= 7,21=DE bzw. DE =7,21cm

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 12




Losungen: 2016 Wahlbereich - Aufgabe W1

Losungen zur: Priifung 20165 Wahlbereichi- Aufgabe Wi

— C
- Berechnung der Strecke AF: N

Die Strecke AF kann im Dreieck AFB’ mit der E
Tangensfunktion berechnet werden, wenn man die E
Strecke AB' und den Winkel B’ kennt (s. Figur 4). B,)((
Da sich weder der Winkel 3 noch die Strecke BD ——L B B & 5,0.D
beim Umfalten andern, gilt 3’ =3 = 40° und
B'D = BD = 8,59cm (siehe oben).
Damit folgt fur AB' = BD - 5,0: C
AB' = 8,59 cm-5,0cm = 3,59 cm .
Fir AF gilt also im Dreieck AFB’ (siehe Figur 5):

— F

tan 40° = AF | 3,59 40°

3,59

_ — B'3,59A D
= 3,01 = AF bzw. AF =3,01cm Figur 5

Mit DE = 7,21 cm und AF = 3,01 cm erhalt man schlieBlich fur den gesuchten Flacheninhalt
Asoer = %(ﬁi + AF ) [5,0 des Trapezes ADEF: Aper = %(7,21 +3,01) 5,0 = 25,55 cm?

Ergebnis: Der Flacheninhalt des Trapezes ADEF betrégt Aaper = 25,55 cm?.
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| Aufgabe W2a: |

Losungsiibersicht:

Zur Berechnung des Pyramidenvolumens bendtigt man den Flacheninhalt der Grundflache G und die
Pyramidenhohe hp,,.

* Um die Grundflache G der funfseitigen Pyramide berechnen zu konnen, muss man die Lange der
Kante a und die Hohe h; eines der funf gleichschenkligen Dreiecke der Grundflache kennen (siehe Figur
1 und 2). Die Kante a kann in einem der gleichschenkligen Dreiecke des Mantels mithilfe des Winkels y
und des Radius’ r = 8,3 cm berechnet werden (siehe Figur 3). Den Winkel y erhalt man mit Vollwinkel
360° und dem angegebenen Winkel 110° (siehe Figur 3). Mit dem Wert von a kann dann in einem der
gleichschenkligen Dreiecke der Grundfldche auch die Hohe h, berechnet werden (siehe Figur 1).

* Die Pyramidenhohe hpy, kann mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden, wenn man die Lange
eines Schenkels b der gleichschenkligen Dreiecke der Grundfldche kennt (siehe Figur 5). Der Schenkel b
kann in einem gleichschenkligen Dreieck der Grundflache ebenfalls mit dem Satz des Pythagoras
berechnet werden (siehe Figur 1 bzw. 4), da man die Langen von a und h; bereits bestimmt hat.

Berechnung des Pyramidenvolumens:

Fur das Volumen der fiunfseitigen Pyramide gilt (siehe Formelsammlung): Vpy, = % G [hp,r

- Berechnung der Grundflache G:

Die Grundflache G der fiinfseitigen Pyramide besteht aus flinf gleichschenkligen Dreiecken.
Flr den Flacheninhalt eines dieser Dreiecke gilt (siehe Figur 1 und 2):

1
Anem = B a thy M
Somit gilt fur die Grundflache:
G=50Calh = 2alh,

2 2

Beachte: Der Mittelpunktswinkel der

Grundflache G betragt 72° (= 360°: 5). 0.5a / 0.5a 8

Die Hohe h, bezlglich der Basis AB A.R a >

halbiert diesen Winkel, weil das .

Dreieck ABM gleichschenklig ist. Figur 1
 Die Lange der Kante a kann in einem der gleichschenkligen
Dreiecke des Mantels berechnet werden (siehe Figur 3). In dem P—— \
blau markierten Dreieck gilt: siny = %—5;. Der Winkel y kann

)

mit dem Vollwinkel 360°und dem angegebenen Winkel 110°
berechnet werden. Es gilt: A
110° + 52y = 360° /
- 10y = 250° | :10 ‘
° 0,5a+0,5a
- y=25 —a —>i
Damit folgt: sin 25°= °é53a | (8,3 Figur 3
e 3,51=05a | :0,5

= 7,02 =a bzw. a=7,02cm
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* Die Hohe h; kann nun mit a = 7,02 cm bzw. 0,5a = 3,51 cm

im markierten Dreiecke von Figur 4 mit der Tangensfunktion
berechnet werden. Darin gilt:
tan 36°= 221 | m,
h1
= h; (tan 36° = 3,51 | :tan 36°
o h; =4,83 cm
Mit a = 7,02 cm und h, = 4,83 cm erhalt man schlieBlich fur G: Figur 4

G- %W,OZcm 4,83cm = 84,77 cm?

- Berechnung der Pyramidenhohe hp,,:

Die Pyramidenhohe hpy, kann im markierten Dreieck der Figur 5 mit
dem Satz des Pythagoras berechnet werden, wenn man die Lange
des Schenkels b kennt. Es gilt: 8,3 > =b? + hp,,”

 Die Lange von b kann im markierten Dreieck von Figur 4
mit h; = 4,83 cm und dem Satz des Pythagoras berechnet
werden. Darin gilt: b* = 3,512 + h;?

Mit hy = 4,83 cm erhalt man:
b?=3,51%+4,832
- b*=35649 |

= b=597cm
Einsetzen von b = 5,97 cm in 8,3 > = b? + hp,,> ergibt:
8,32=5,97 % + hp,’
- 68,89 =35,64+hp,” | -35,64
- 33,25=hp,’ |
= 5,77 = hpy bzw. hpy,= 5,77 cm
Mit G = 84,77 cm? und hpyr = 5,77 cm erhalt man schlieBlich fur das Pyramidenvolumen:

Viyr = % [84,77cm? [5,77cm = 163,0 cm®

Ergebnis: Das Volumen der Pyramide betrégt 163,0 cm’.
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| Aufgabe W2b: |

Losungsiibersicht:

» Zur Berechnung der Dreiecksflache ABS in Abhangigkeit von e benotigt man noch die Hohe h, die
mit dem Satz des Pythagoras bestimmt werden kann (siehe Figur 1). Die Grundseite des Dreiecks ABS
ist die Kante e.

» Zur Berechnung der Dreiecksflache CDS in Abhangigkeit von e benotigt man die Grundseite CD und

die Hohe h’ des Dreiecks CDS (siehe Figur 2). Die Strecke CD ist halb so lang wie die Diagonale d der
quadratischen Grundflache. Dies folgt aus dem zweiten Strahlensatz (siehe Figur 3). Die Hohe h’ kann
mit dem Satz des Pythagoras in dem markierten Dreieck der Figur 4 in Abhangigkeit von e bestimmt

werden, wenn man die Strecke MF kennt. Die Strecke MF wiederum kann mit dem ersten
Strahlensatz in Abhangigkeit von e bestimmt werden (siehe Figur 5).

Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks ABS in Abhangigkeit von e:

Flr den Flacheninhalt des Dreiecks ABS gilt: Agps = % (& [h. (siehe Formelsammlung und Figur 1)

Die Hohe h. kann in dem markierten Dreieck von Figur 1 mit dem
Satz des Pythagoras in Abhangigkeit von e bestimmt werden.
Darin gilt:

he’ = €% + (0,5e)

= hd=¢e’+0,25¢

| Teilweise Wurzelziehen

Einsetzen in Aggs = % (e[, ergibt:

e’
4

Das ist die Formel (3).

AABS=%@D§\/>= 5.

Ergebnis: Zur Dreiecksflache ABS gehort die Formel (3).
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Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks CDS in Abhangigkeit von e:

CD v’

N | =

Flr den Flacheninhalt des Dreiecks CDS gilt (siehe Figur 2): Acps =

- Berechnung der Strecke CD:

Die Strecke CD kann in der markierten Fliche von Figur 3 mit
dem zweiten Strahlensatz bestimmt werden (mit dem Zentrum Z).

d € i:z
1

Es gilt: =D= 0.50 bzw. c

o

Mit d = e~/2 (siehe Formelsammlung) erhalt man:

e2_2 | gp
0 1
— -/
- ev2=20D | 2
- ®2_0Cp bzw. cp = &2 e d D
2 2
. . . Py , 0,5e
(Hinweis: Man kann die Strecke CD auch mit dem Satz des Pythagoras
im Dreieck CZD berechnen; siehe Figur 3). (-]
C 05e Z
- Berechnung der Hohe h’: < e >
Die Hohe h’ kann im markierten Dreieck der Figur 4 mit dem Figur 3

Satz des Pythagoras berechnet werden, wenn man die Strecke
MF kennt. Es gilt: h’? = e’ + MF?

Die Strecke MF kann in der markierten Fliche von Figur 5 mit
dem ersten Strahlensatz bestimmt werden (mit dem Zentrum Z).
MF__ 0,5e MF

Es gilt: 0.5d - bzw. 0.5d =0,5
Mit d = e~/2 (vgl. oben) erhalt man:
M _05 | m,5ev2
O,Seﬁ
-~ MF =0,25e42
=4 M_F = ﬁ j
4
Einsetzen in h’* = e* + MF ” ergibt: o M D
2
h'?=e? + (ﬁj Qo«o 0,5e
4 0,5e / -Z
h)Z _ a2 eZ 2 C
- INRRT < € ’
= h,2 = ez + e_z F]gur 5
8
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e h?-= 9¢e? | \/*

8
, 9e? _ .
= h’'= ry | Teilweise Wurzelziehen
= h’=3e 1
8
= h’= 3e% | Rational machen des Nenners
8
C b3 16/8
J8 /s
= h’'= 3e% | Teilweise Wurzelziehen von\/g =204
= h’= 3e—2\/5
8
= h’= 3e£
4
Mit CD = % und h’ = 3e§ erhalt man flir Acps = % [CD [h':
1 e\/E 2
Acps = — F—— Be—
s = 5 L 4
=  Acps = 1 D\/—E BG\/—E ez
22 4
o A= Y2 V2
4 4
3\555 2
e Aps=——¢€
16
312 ,
= Acps=—e€
cos = o
= ACDS = éez
3e?
= A - —
DS 3

Das ist die Formel (1).

Ergebnis: Zur Dreiecksflache CDS gehort die Formel (1).
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| Aufgabe W3a: |

Losungsiibersicht:
* Die Gleichung der Parabel p; kann mithilfe der Koordinaten der Punkte A und B bestimmt werden,

indem man die Koordinaten von A(-3|-1) und B(1]-1) jeweils in die allgemeine Gleichung
y = x> + bx + ¢ einsetzt und dann das resultierende Gleichungssystem [6st.

* Um die Gleichung der Geraden g aufstellen zu konnen, muss man zuerst den Scheitelpunkt S; der
Parabel p; bestimmen, durch den die Gerade g verlaufen soll. Dazu muss die Gleichung von p; mit
einer quadratischen Erganzung in die Scheitelform umgewandelt werden. Mit den beiden Scheitel-
punkten S; und 5,(0]8) kann dann die Gleichung der Geraden g berechnet werden, indem man die
Koordinaten dieser Punkte in die allgemeine Gleichung y = m[X + c einsetzt.

» Da die Gerade h parallel zur Geraden g verlaufen soll, hat sie die gleiche Steigung wie g. Um den
y-Achsenabschnitt von h berechnen zu konnen, bendétigt man die Koordinaten eines Geradenpunkts
von h. Man muss also zuerst die Schnittpunkte von p; und p, berechnen, da die Gerade h durch einen
dieser beiden Schnittpunkte gehen soll. Zur Berechnung dieser Schnittpunkte benotigt man noch die
Gleichung der Normalparabel p,, die man mithilfe des Scheitelpunkts S,(0|8) aufstellen kann.

Man beachte dabei, dass p, nach unten geoffnet ist.

Berechnung der Gleichung der Parabel p;:

Durch Einsetzen der Koordinaten von A(-3|-1) und B(1|-1) in die allgemeine Parabelgleichung
y = x* + bx + c erhalt man folgendes Gleichungssystem:

Mit A(=3|-1): -1=(-3)2+b{3)+c = -1=9-3b+c ()
Mit B(1]-1): =-1=1*+b0 +c o -1=1+b+c ()

()= () ergibt: 0=8-4b | +4b

= 4 =8 | :4
< b=2
Einsetzen von b = 2 in Gleichung (Il) -1 =1 + b + ¢ ergibt:
-1=1+2+cC
- -1=3+c |-3

= —4=c bzw. c=-4

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Parabel p; lautet y = x* + 2x — 4.

Berechnung der Gleichung der Geraden g:

Zunachst muss der zweite Scheitelpunkt S; bestimmt werden, durch den die Gerade g verlaufen soll.
Dazu muss die Gleichung p;: y = x* + 2x — 4 mithilfe einer quadratischen Erganzung in die
Scheitelform umgewandelt werden:

y=x"+2x-4

- Y= x> +2x+1%2=4-1% | Anwenden der ersten binomischen Formel
- y=(xx+1)>"-5
Damit ist der Scheitelpunkt S;(-=1|=5).

Durch jeweiliges Einsetzen der Koordinaten von S¢(-1|-5) und $,(0|8) in die allgemeine
Geradengleichung y = m[X + ¢ erhalt man:
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Mit S¢(=11-5): -5=m-1)+c = -5=-1Tm+c ()
Mit S,(0] 8): 8=mM+c = 8=c bzw. c=8 (ll)

Einsetzen von ¢ = 8 in Gleichung () ergibt: -5=-1m+8 | +Im+5

= 1Tm=13 bzw. m=13

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Geraden g lautet y = 13x + 8.

Eine mogliche Gleichung der Geraden h:

Da die Gerade h parallel zur Geraden g verlaufen soll, hat sie die gleiche Steigung wie g.
Ihre unvollstandige Gleichung lautet also h: y = 13x + c*.

Um einen moglichen Wert fir den y-Achsenabschnitt c* berechnen zu konnen, muss man die
Koordinaten der Schnittpunkte von p; und p, kennen, da die Gerade h durch einen dieser beiden
Schnittpunkte gehen soll. Zur Berechnung dieser Schnittpunkte benotigt man noch die Gleichung der
Normalparabel p,.

- Die Gleichung der Normalparabel p,:

Weil der Scheitelpunkt S,(0|8) auf der y-Achse liegt und p, nach unten geoffnet sein soll, hat
p, eine Gleichung der Form y = —-x* + c. Der Wert von c ist die y-Koordinate von S,(0]8); also
c = 8. Die Gleichung von p, lautet also: y = —x* + 8

(Hinweis: Man hitte die Koordinaten von S,(0]8) auch in die Scheitelform y = —(x — d)* + e einsetzen
konnen: fir d = 0 und fiir e = 8.)

- Die Schnittpunkte von p; und p,:

Gleichsetzen von py: y=x>+2x -4 und p,: y = -x* + 8 ergibt:
X2+2x—4=-x*+8 | +x*-8

- 2X*+2x-12=0 | :2

- X+1x-6=0

. _ b b \? . .
Mit der Formel x,, =-7* (7) —c erhalt man:

x, =-0,5++/0,57 +6 =2 und x, =-0,5-+0,5 +6 = -3
Einsetzen von x; = 2in py: y=x*+2x -4 ergibt: y;=2+22-4=4 = P(2|4)
Einsetzen von x, = =3 inpy: y=x*+2x -4 ergibt: y, = (-3)?+2{-3)-4=-1 = Q(-3|-1)
(Hinweis: Man hatte die x-Koordinaten auch in die Gleichung von p, einsetzen konnen.)
Mit den Koordinaten der Schnittpunkte P(2|4) und Q(-3|-1) kann nun ein moglicher Wert fur c* in der
Geradengleichung h: y = 13x + ¢* bestimmt werden.
Einsetzen der Koordinaten von P(2]4) iny = 13x + c* ergibt: 4=26 +¢,* = c¢*=-22
Einsetzen der Koordinaten von Q(-3|-1) iny = 13x + c* ergibt: -1 =-39 + ¢;,* = ¢,* = 38

Ergebnis: Mogliche Gleichungen der Geraden h sind:
y = 13x =22 , wenn h durch P(2]4) verlauft. Oder y = 13x + 38, wenn h durch Q(-3|-1) verlauft.
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| Aufgabe W3b: |

Losungsiibersicht:

» Um die Schnittpunkte P und Q der Parabeln p; und p, bestimmen zu konnen, muss man ihre
Gleichungen zunachst gleichsetzen. Den Wert von c in der Gleichung von p; muss man zuerst durch
Einsetzen der Koordinaten des Punktes R(4|0) berechnen.

» Das Viereck S;PS,Q kann mit trigonometrischen Uberlegungen auf rechte Winkel untersucht werden.
Um das Viereck S{PS,Q in ein Koordinatensystem einzeichnen zu konnen, benotigt man aber noch die
Koordinaten der Scheitelpunkte S; und S,, die direkt an den beiden Parabelgleichungen abgelesen
werden konnen. (Die Gleichung von p; und die Koordinaten von P und Q wurden bereits im ersten
Aufgabenteil bestimmt.) Man beachte, dass man aus Symmetriegriinden nur eine Halfte des Vierecks
S+PS;Q untersuchen muss.

Berechnung der Koordinaten der Schnittpunkte P und Q der Parabeln p; und p,:

Zunachst muss man die vollstandige Gleichung der Parabel pi: y = %xz + ¢ bestimmen.

- Die vollstandige Gleichung der Parabel p;:

Einsetzen der Koordinaten von R(4]0) iny = %xz + C ergibt:
1,2
0=—-["+cC
4

~ 0O0=4+c | -4

= —4=c¢c bzw. c=-4

Damit lautet die vollstandige Gleichung von py: y = %xz -4

Gleichsetzen von p;: y = %xz —4und p,;: y=-x*+1 ergibt:

1
ZXZ —4=-x*+1 | +x*+4 | Bei einer rein-quadratischen Gleichung muss ,,x*“ isoliert werden.
5 5
- =x'=5 | 1=
4
- Xt =4 |+
= X1 =+2 und Xx; = -2

Einsetzen von x; = +2inp,: y=-x*+ 1 ergibt: y;=—(2) +1=-4+1=-3 = P(2]|-3)
Einsetzen von x, = =2 inpy: y=-x*+ 1 ergibt: y,=—((-2)") +1=-4+1=-3 = Q(-2|-3)

(Hinweis: Man hatte die x-Koordinaten auch in die Gleichung von p; einsetzen konnen.)

Ergebnis: Die Schnittpunkte P und Q haben die Koordinaten P(2]-3) und Q(=2]-3).
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Hat das Viereck S:PS,Q zwei rechte Winkel ?

Indem man glas Viereck S{PS;Q in ein Koordinatensystem einzeichnet, kann man es mithilfe trigono-
metrischer Uberlegungen auf rechte Winkel untersuchen. Die Koordinaten der Scheitelpunkte S; und S,

konnen direkt an den Parabelgleichungen p;: y = %xz -4 und p;: y=-x*+ 1 abgelesen werden:

S1(0]=4) und S,(0]1). Mit den Punkten P(2|-3) und Q(-2|-3) erhalt man die Zeichnung in Figur 1.

Aus Symmetriegriinden geniigt es im Folgenden, nur eine Halfte des 1“y
Vierecks S{PS,Q zu betrachten. °
S,(011)

- Berechnung des Winkels 8 bei P(2]-3): i\ 1 -
* Erste Moglichkeit: 2 [ a/lof N1 [ 2]
Man prift, ob im Dreieck $:PS, der Satz des Pythagoras gilt. Ist dies }1
der Fall, dann muss es rechtwinklig sein (siehe Figur 1). |
Die Lange S,S, kann direkt in der Zeichnung abgelesen werden: 1Q(-21-3) : B ' P(2]-3)-

S, =5. Die Langen §> und ﬁ konnen mit der Formel \S’KSIJM)
L]
2 e ——
d= \/ -x,)* +(y, —y,)> berechnet werden. Man erhlt: Figur 1

Lange zwischen S;(0|-4) und P(2|-3): S = [(2-0)2 +(-3—-(-4))? = 22 +1* = 45

Lange zwischen S,(011) und P(2|-3): = J2-0)2 +(=3-1))2 = /22 +(-4)? = V20

2 2
Falls B = 90° ist, lautet der Satz des Pythagoras: 5% = \/E + \/%
= 25=5+20

Das ist eine wahre Aussage, also gilt der Satz des Pythagoras. Somit ist das Dreieck S4PS,
rechtwinklig mit B = 90°. Aus Symmetriegriinden muss dann auch der Winkel bei Q rechtwinklig
sein.

» Zweite Moglichkeit: y
Man berechnet mithilfe trigonometrischer Funktionen die beiden 2
Winkel B; und [, (siehe Figur 2) und pruft, ob 31 + 3, = 90° gilt. 1%5,(011)
(Hinweis: Die Langen der Katheten in den Dreiecken TPS; und S;PT konnen l ‘ X
in der Zeichnung abgelesen werden.) 2 % ol \' | 2
14
/|
Im Dreieck TPS, gilt: tan B = % | tan " ‘—2--
Q-2|-3)< Tt B P(2|-3)
= [B1=63,43° \\S/ B,
1 ‘ 5:(01-4)
Im Dreieck S;PT gilt: tanp,=— | tan™ |1
2 Figur 2
= [B;=26,57°

Wegen 31 + B, = 63,43° + 26,57°=90° ist B =90°.
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Um zu priifen, ob das Viereck noch weitere rechte Winkel hat, muss man die Winkel a; und a,
bestimmen (siehe Figur 3). Falls oy und a, jeweils # 45° sind, gibt es aus Symmetriegriinden keine
weiteren rechten Winkel.

weil das Dreieck S;PS; nicht gleichschenklig ist. Somit kann aus
Symmetriegriinden weder bei S; noch bei S, ein rechter Winkel
vorliegen. 2 %

. Zweite Moglichkeit: /1]

Man berechnet mithilfe trigonometrischer Funktionen die beiden ( "
Winkel a; und a; (siehe Figur 3). Q(-21-3) A

\\SOH
Im Dreieck S:PT gilt: tan o = % | tan ' ‘ 51(0‘"4)

= 04 =63,43° #45° Figur 3

0[1)

* Erste Moglichkeit: y

Man kann argumentieren, dass a4 und a, jeweils # 45° sein missen, 2 ‘
14.52(
°|a,
1

Im Dreieck TPS, gilt: tan a, = % | tan '

= 0y =26,57°#45°
Somit hat das Viereck ${PS,Q bei P und Q die einzigen rechten Winkel.

Ergebnis:

Weil das Viereck S;PS,Q bei den Ecken Q und P jeweils einen rechten Winkel hat und bei den Ecken S;
und S; keinen, hat es genau zwei rechte Winkel. Mia hat also Recht.
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| Aufgabe W4a: |

Losungsiibersicht:

* Die Ergebnisse zum Ereignis ,,Zahl mit zwei gleichen Ziffern“, sind (1; 1), (2; 2) und (3; 3). Deren
Wahrscheinlichkeiten konnen jeweils mit der Produktregel berechnet werden. Die Wahrscheinlichkeit
fur das Ereignis ,,Zwei gleiche Ziffern“ ergibt sich dann mit der Summenregel.

» Zur Berechnung des Erwartungswerts (siehe Formelsammlung) benotigt man noch die Wahrscheinlich-
keit fur das Ereignis ,,Zahl grofier als 40“. Die Wahrscheinlichkeit flir das Ereignis ,,restliche
Méglichkeiten* braucht nicht berechnet werden, weil bei diesem Ereignis kein Gewinn ausgezahlt
wird. Hingegen darf der Einsatz bei der Berechnung des Erwartungswerts nicht vergessen werden.

* Wenn man im rechten Gliicksrad eine Drei durch eine Funf ersetzt, andert sich lediglich die
Wahrscheinlichkeit flur das Ereignis ,,Zwei gleiche Ziffern“. Mit dieser neuen Wahrscheinlichkeit kann
dann der neue Erwartungswert berechnet werden.

Berechnung der Wahrscheinlichkeit fiir zwei gleiche Ziffern:

Zum Ereignis ,,zwei gleiche Ziffern“ gehoren die Ergebnisse (1; 1), (2; 2)
und (3; 3). Die Wahrscheinlichkeiten dieser Ergebnisse konnen mit der
Produktregel berechnet werden.

o=

Im linken Glucksrad gilt: p.(1) = % ;o pu(2) = % und p(3) =

o N

Im rechten Glucksrad gilt: pr(1) = % ; Pr(2) = % und pr(3) =

Mit der Produktregel erhalt man:

p(1; 1)-—[43-—- p22) =+ =% und p33)= £ = 2
6 6 36 6 6 36
Mit der Summenregel folgt schlieBlich:
P(zwei gleiche Ziffern) = p(1; 1) + p(2; 2) +p(3: 3) = = + = + £ 10 _ 5 _778%

36 36 36 36 18

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit fur eine Zahl mit zwei gleichen Ziffern betragt _8 = 27,8 %.

Berechnung des Erwartungswerts:

Fur den Erwartungswert E aus Sicht eines Spielers gilt (siehe Formelsammlung):
E = P(zwei gleiche Ziffern) 3,00 € + P(Zahl gréfer 40) (5,00 € + P(restliche) (D € + 1[{—2,00 €)
= E = P(zwei gleiche Ziffern) (3,00 € + P(Zahl gréfer 40) (5,00 € — 2,00 €

Mit P(zwei gleiche Ziffern) = % folgt: E = % 13,00 € + P(Zahl gréper 40) (5,00 € — 2,00 €

Hinweise:
1.) Die Wahrscheinlichkeit fiir den Einsatz ist ,,1“, da ohne Einsatz erst gar nicht gespielt werden kann.
2.) Der Eurobetrag fur den Einsatz muss aus Sicht des Spielers negativ gewertet werden.

3.) Es ist P(restliche) [0 € = 0 €. Und zur Erinnerung: In einer Summe kann der Summand ,,0“ weggelassen
werden.
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Zur Berechnung des Erwartungswerts benotigt man also noch die Wahrscheinlichkeit fur das Ereignis
»Zahl grofier als 40“. Dieses Ereignis trifft ein, wenn im linken Gliicksrad die Ziffer ,,4“ erscheint.
Unabhangig davon, welche Ziffer im rechten Glucksrad erscheint, ist die im Sichtfenster angezeigte
Zahl dann immer groBer als 40.

Es gilt also: p(Zahl gréfer als 40) = p.(4) = %
Damit folgt fur den Erwartungswert (aus Sicht eines Spielers):

- > 300€+ 1 [5,00€-2,00€ =—+€=-0,33€
18 6 3
Aus Sicht des Betreibers des Glucksspiels betragt der Erwartungswert also E* = +0,33 €.

Ergebnis: Der Betreiber kann mit einem Erwartungswert von 0,33 € rechnen.

Berechnung des neuen Erwartungswerts, wenn rechts eine ,,3“ durch eine , 5 ersetzt wird:

Wenn im rechten Glicksrad eine ,,3“ durch eine ,,5“ ersetzt wird, andert sich nur die Wahrschein-

lichkeit fur das Ereignis ,,Zwei gleiche Ziffern“. Die Wahrscheinlichkeit p(Zahl gréfer als 40) = % bleibt
gleich. Auch an den Wahrscheinlichkeiten p(1; 1) = % und p(2; 2) = 3_26 andert sich nichts.

. 1 1 1 .
Mit 3;3) = — O = — erhalt man:
Preu(3; 3) e % = 36
Poeu(zwei gleiche Ziffern) = p(1: 1) + p(2; 2) + preu(3; 3) = = + =+ = 2 -1 _ o5
’ ’ ’ 36 36 36 36 4

Damit folgt flir den neuen Erwartungswert aus Sicht eines Spielers:

Ereuw = % (3,00 € + % 5,00€-2,00€ = —%€ = -0,42 €. Der Betreiber macht also 0,42 € Gewinn.

Ergebnis:

Fur den Betreiber ware das geanderte Glucksrad vorteilhaft, weil er dann mit einem Erwartungswert
von 0,42 € rechnen kann.

Hinweis: Man konnte auch qualitativ so argumentieren: Weil sich die Wahrscheinlichkeit fir das Ergebnis (3; 3)
reduziert, wird die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,Zwei gleiche Ziffern“ kleiner. Dadurch verringert sich
der Erwartungswert aus Sicht des Spielers, was fiir den Betreiber vorteilhaft ware.
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| Aufgabe W4b: |

Losungsiibersicht:

* Um eine Gleichung der Parabel p angeben zu konnen, muss man zunachst ein Achsenkreuz
einzeichnen - und zwar so, dass der Scheitelpunkt der Flugbahn auf der y-Achse liegt und Dirk auf der
x-Achse steht (siehe Figur 1). In diesem Achsenkreuz konnen mithilfe der angegebenen Male die
Koordinaten des Scheitelpunkts und eines weiteren Parabelpunktes bestimmt werden. Mit diesen
Koordinaten konnen dann in der Funktionsgleichung y = ax* + ¢ die Werte von a und c bestimmt
werden.

« Dirk trifft nur dann in den Korb, wenn der Korb auf der Flugbahn des Balles liegt. Man muss also
zunachst die Koordinaten des Korbs ablesen (siehe Figur 2) und dann mithilfe der Gleichung der
Parabel p eine Punktprobe machen. Wenn dabei eine wahre Aussage entsteht, liegt der Korb auf der
Flugbahn des Balles; ansonsten verfehlt der Ball sein Ziel.

» Der Abwehrspieler Dennis beruhrt dann den Ball, wenn die Flugbahn des Balles an der Stelle, wo

Dennis steht, eine geringere Hohe als 2,30 m hat. Dies kann uberpriift werden, indem man die
x-Koordinate des Standorts von Dennis in die Parabelgleichung einsetzt (siehe Figur 3 und 4).

Die Gleichung der Parabel p:

Zunachst muss man ein Achsenkreuz in die Zeichnung einzeichnen AY
(siehe Figur 1). Darin hat der Scheitelpunkt die Koordinaten S(0] 3,6). 5(013,6)

Der Wert von c in der allgemeinen Gleichung der Parabel @
y = ax’ + c ist die y-Koordinate des Scheitelpunkts S(0|3,6). P(-2,812) e
Also lautet die unvollstandige Parabelgleichung von p: y = ax* + 3,6 3
Den Wert von a kann man bestimmen, indem man die Koordinaten IOOm
eines Parabelpunktes in die Gleichung y = ax* + 3,6 einsetzt. Der ’
Zeichnung kann man entnehmen, dass der Punkt P(-2,8|2) auf der
Parabel liegt.

(Hinweis: Die Abbildung in der Aufgabenstellung ist nicht ganz exakt, weil
der Abwurfpunkt des Balles darin etwas links von P(-2,8|2) liegt.)

Einsetzen der Koordinaten von P(-2,8]2) in y = ax* + 3,6 ergibt:
2=all-2,8)*+3,6

- 2=al7,84+3,6 | -3,6

o -1,6 =al7,84 | :7,84

= —0,204 =a bzw. a =-0,204

Damit lautet die vollstandige Gleichung von p: y = -0,204x* + 3,6

\ 4

.2,80m _ 0

l—— 4,70 m —>

Figur 1

10
(Hinweis: Der exakte Wert von a ist a = _E .)

Ergebnis: Fine Gleichung der Parabel p ist y = —0,204x> + 3,6.
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Trifft Dirk in den Korb ? AY
Die x-Koordinate des Korbs ist die Differenz zwischen 4,70 und 2,80; et 5(0'|3’6)
also x = 1,9 (siehe Figur 2). Die y-Koordinate des Korbs ist seine Hohe Q(1,913,05)
3,05 m. Also wird die Lage des Korbs durch den Punkt Q(1,9]3,05) =
beschrieben. Die Punktprobe mit der Parabelgleichung T
y = —0,204x* + 3,6 ergibt: 2,00m 3,05m
3,05 = ~0,20401,97 + 3,6 | X
~ 3,05 =2,86 ; falsche Aussage ! 2:80m, 1,9 my
«<—— 4,70 m —>

Also liegt Q nicht auf der Parabel, und der Ball geht nicht in den Korb.

Ergebnis: Dirk trifft nicht in den Korb. Figur 2
Beriihrt der Abwehrspieler Dennis den Ball ? AY
Man muss die Hohe 2,30 m von Dennis mit der Hohe der Parabel an der T
Stelle vergleichen, wo Dennis steht. Da Dennis 0,60 m vor Dirk stehen soll,
ist sein Ort auf der x-Achse die Koordinate x = -2,80 + 0,60 = 2,20 = -2,2  pjk thennis
(siehe Figur 3). N4 Te
Die Hohe der Parabel an der Stelle x = =2,2 erhalt man, indem man §
x = 2,2 in die Parabelgleichung y = —0,204x? + 3,6 einsetzt (siche Figur 4). v X
2,80 0] -
Man erhilt: y =-0,204{-2,2)*+ 3,6 = 2,61 > 2,3 ey
Das heiBt, Dennis’ Hand liegt noch unterhalb der Flugbahn des Balles. 0,60 2,20
Dennis beruhrt den Ball somit nicht. Fi
gur 3
Ergebnis: Dennis beriihrt den Ball nicht, ohne hochzuspringen.
AY
................... .
©
o~
X
-2,20 0] g
Figur 4
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