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Losungen: 2026 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2026: Pflichtteil A1

| Aufgabe 1: |

a) Die Behalter mit der Wahrscheinlichkeit P(weiB) = %:

Im Behalter 1 befinden sich 2 weiBe Kugeln von insgesamt 8 Kugeln. Somit ist P(wei) = % = %
Im Behalter 2 befinden sich 2 weiBe Kugeln von insgesamt 7 Kugeln. Somit ist P(weiB) = % z %
Im Behalter 3 befinden sich 2 weiBe Kugeln von insgesamt 6 Kugeln. Somit ist P(weiB) = % = % # %

Im Behalter 4 befindet sich 1 weiBe Kugel von insgesamt 4 Kugeln. Somit ist P(weiB) = %

Ergebnis:
Behalter 1 Behalter 2 Behalter 3 Behalter 4

X O g X

b) Die Wahrscheinlichkeit P(w; w), zwei weiBe Kugeln zu ziehen:

Wenn man alle Kugeln in einen groBen Behalter tut, befinden sich insgesamt 25 Kugeln (=8+7+6+4)
in dem Behalter. Davon sind 7 Kugeln weil.

Beim ersten Zug ist die Wahrscheinlichkeit, eine weiBe Kugel zu ziehen, somit P;(weil) = %
Beim zweiten Zug befinden sich nur noch 24 Kugeln in dem Behalter. Wenn beim ersten Zug eine weile
Kugel gezogen wurde, sind davon nur noch 6 Kugeln weiB. Somit ist die Wahrscheinlichkeit, auch beim

zweiten Zug eine weile Kugel zu ziehen, P,(weiB) = % = %
. At man: Pwewy = L ol o T -7
Mit der Produktregel erhalt man: P(w;w) > D4 100 7%

Ergebnis:

Die Wahrscheinlichkeit, aus dem groBen Behalter zwei weile Kugeln zu ziehen, ist P(w; w) = % =7 %.
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Losungen: 2026 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2026: Pflichtteil A1

| Aufgabe 2: |

Der Oberflacheninhalt des Korpers:

. .. .. . LM :
Die Oberflache des Korpers setzt sich aus dem Mantel Mquager des | Pyramide

Quaders, dem Boden Aquaqrac des Quaders und dem Mantel Mpyramide
der Pyramide zusammen (siehe Figur 1).

Hinweise:

1.) In Figur 1 ist das obere Quadrat ,,Luft“ und gehort nicht zum Mantel der
Pyramide.

2.) Der Mantel des Quaders besteht aus 4 Rechtecken. Der quadratische
blaue Boden gehort nicht zum Mantel des Quaders.

S AQuadrat

Figur 1

Damit ergibt sich fur die drei Gleichungen:
* Die erste GIEiChung Ogesamt = MQuader + MPyramide + AQuadrat ist ”Chtlg

* Die zweite Gleichung Ogesamt = Oquader = Opyramidge 1St falsch. Denn ausgehend von Oquager gilt fur die
gesamte OberﬂéChe: Ogesamt = OQuader - AQuadrat + MPyramide = OQuader - (AQuadrat - MPyramide) % OQuader - oPyramide-

* Die dritte Gleichung Ogesamt = Oquader + Mpyramide — Aquadrat iSt richtig. Begrindung:

Von der Oberflache Oquaqer des Quaders wird durch das Ausschneiden der Pyramide das obere Quadrat
entfernt. Das ist der Anteil Oquader = Aquadrat iN der Gleichung Ogesamt = Oquader + Mpyramide — Aquadrat-

Hinzu kommt dann noch der Mantel Mpyramice der Pyramide.

Ergebnis:

richtig | falsch
Ogesamt = MQuader + MPyramide + AQuadrat E D
Ogesamt = OQuader - OPyramide D E
Ogesamt = OQuader + MPyramide = Aquadrat x a

Aufgabe 3: |

Die Losung der Gleichung:

Erste Losungsmoglichkeit: (mit dem Satz vom Nullprodukt)

Ein Produkt ist immer dann 0, wenn einer der beiden Faktoren = 0 ist. Die Gleichung (x - 7)(x + 3) =0
ist also dann erfiillt, wenn (x = 7) = 0 und/oder (x + 3) =0 ist.

Aus (x -7)=0folgt: x-7=0 | +7 Aus (x +3)=0folgt: x+3=0 | -3
- x=7 - x=-3

Ergebnis: Die Gleichung hat die Losungen x; = 7 und x, = =3.

Zweite Losungsmoglichkeit: (mit der b,c-Losungsformel)

Man kann die Gleichung auch mit der Formel x, , = —%J_r (%)2 —c losen. Dieser Losungsweg ist
allerdings deutlich aufwandiger als die Losung mit dem Satz vom Nullprodukt.

Zunachst muss man dazu die Klammern der Gleichung (x — 7)(x + 3) = 0 ausmultiplizieren und den
resultierenden Term zusammenfassen:
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Losungen: 2026 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2026: Pflichtteil A1

x=-7)(x+3)=0
= X+3x-7x-21=0
- XX -4x-21=0

Mit der b,c-Formel x,, =-2+ (%)2 -c erhalt man (mitb = -4 und c = -21):

x1:—_74+1/22—(—21) =2+44+21=2+425 =2+5=7 und x,=2-5=-3

Ergebnis: Die Gleichung hat die Losungen x; = 7 und x, = =3.

| Aufgabe 4: |

Die Winkel fiir die beiden Sinus-Gleichungen:

Man kann die fehlenden Winkel mit Hilfe eines Einheitskreises ermitteln (siehe Abbildungen 1 und 2).
Darin ist der Abstand der Zeigerspitze zur x-Achse der jeweilige Sinuswert.

Von der Zeigerspitze des angegebenen Winkels aus muss man eine Parallele zur x-Achse zeichnen.
Dort, wo diese Parallele den Einheitskreis schneidet, ist die Zeigerspitze des gesuchten Winkels.

sin160° | sin20°

Abbildung 1 Abbildung 2
a) In der Abbildung 1 erkennt man: sin50° =sin130°. Man beachte: 180° - 50° = 130°.
b) In der Abbildung 2 erkennt man: sin160° = sin 20°. Man beachte: 180° - 160° = 20°.

Ergebnis:

a) sin 50°= sin b) sin 160°= sin[ 20° ]

| Aufgabe 5: |

a) Die prozentuale Zunahme der Dauerkarten von 2022 bis 2023:

Erste Losungsmoglichkeit: (mit der Formel G, = q. [1G)

Die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2022 ist der Grundwert G = 10000 Dauerkarten.

Die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2023 ist der vergroBerte Grundwert G, = 11000 Dauerkarten.
Einsetzen in die Formel G, = q. [G ergibt: 11000 =q.10000 | : 10000

- 1,10=q. bzw. q.=1,10
Dem Wert q. = 1,10 kann man den gesuchten Prozentsatz direkt ablesen: p % =10 %

Alternativ kann man aus g.= 1,10 die Prozentzahl p auch mit der Formel q. =1+ % berechnen.

Ergebnis: Die Anzahl der Dauerkarten hat von 2022 bis 2023 um 10 % zugenommen.
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Losungen: 2026 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2026: Pflichtteil A1

Zweite Losungsmoglichkeit:

Von 2022 bis 2023 hat die Anzahl der Dauerkarten um 1000 Stiick (= 11 000 — 10000) zugenommen.
Das ist der Prozentwert W = 1000 Dauerkarten.

Der Grundwert ist die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2022: G = 10000 Dauerkarten

Mit der Formel p = % 100 folgt: p = % 00 = % 100 = 10 bzw. p % = 10 %

Ergebnis: Die Anzahl der Dauerkarten hat von 2022 bis 2023 um 10 % zugenommen.

b) Die Anzahl der Dauerkarten in den Jahren 2024 und 2025:
Erste Losungsmoglichkeit: (mit den Formeln G, = q.0G und G- =q-0G )
* Die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2024:

Die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2023 ist der Grundwert G = 11000 Dauerkarten.
Mit der prozentualen Abnahme um p % = 20 % ist der entsprechende Veranderungsfaktor q- = 0,80.

(Dies folgt aus der Formel g- = 1 -P it p = 20)

100’
Einsetzen von G = 11000 und q- = 0,80 in G_ = q-[G ergibt:
G-=0,8011000=0,801101000=0,80100011 =80011 = 8800 Dauerkarten.

Ergebnis: Im Jahr 2024 sind es 8800 Dauerkarten.

* Die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2025:

Nun ist die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2025 der Grundwert G = 8800 Dauerkarten.
Mit der prozentualen Zunahme um p % =5 % ist der entsprechende Veranderungsfaktor q. = 1,05.

(Dies folgt aus der Formel g, = 1 +%, mit p = 5)

Einsetzen von G = 8800 und q. = 1,05 in G, = q. [G ergibt:
G, =1,05[8800 = 1,0588 100 = 1,05[100 B8 = 105 [B8 = 9240 Dauerkarten

Hinweis: Das Produkt 105 88 kann man ohne Taschenrechner folgendermaBen geschickt berechnen:
10588 = (100+5) B8 = 8800 + 5[B8 = 8800 + 5[{80+8) = 8800 + 400 + 40 = 9200 + 40 = 9240

Ergebnis: Im Jahr 2025 sind es 9240 Dauerkarten.

Jahr |2022 | 2023 | 2024 | 2025
Dauerkarten | 10000 | 11000 | _8800 | 9240
U\J

—-20% +5%

Zweite Losungsmoglichkeit:

Man kann auch zuerst die Prozentwerte W berechnen, die den Prozentsatzen 20 % bzw. 5 %
entsprechen und anschlieBend den Prozentwert zu 20 % vom Grundwert des Jahres 2023 abziehen und
den Prozentwert zu 5 % zum Grundwert des Jahres 2024 dazuzahlen.

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 5
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Losungen zur: Priifung 2026: Pflichtteil A1

* Die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2024:

Der Grundwert ist die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2023: G = 11000 Dauerkarten
Der Prozentsatz ist p % = 20 %.

20 % von 11 000 Dauerkarten sind % von 11000 Dauerkarten = % 11 000 Dauerkarten

=20010 = 2200 Dauerkarten

(Hinweis: In der Berechnung wurde im Term % 11000 die Zahl 11000 mit 100 gekiirzt.)

Von 2023 bis 2024 hat die Anzahl der Dauerkarten also um 2200 abgenommen.
Somit ist die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2024:

11000 — 2200 = 11000 — 2000 - 200 = 9000 — 200 = 8800 Dauerkarten

Hinweis: Zur Berechnung ohne Taschenrechner ist es hilfreich, wenn man die Zahl 2200 zerlegt und die
Differenzen schrittweise berechnet - siehe oben.

Ergebnis: Im Jahr 2024 sind es 8800 Dauerkarten.

* Die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2025:

Der Grundwert ist nun die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2024: G = 8800 Dauerkarten
Der Prozentsatz ist p % =5 %.

5 % von 8800 Dauerkarten sind % von 8800 Dauerkarten = % (8800 Dauerkarten

= 5 [B8 = 440 Dauerkarten
Hinweise:

1.) In der Berechnung wurde im Term % [B800 die Zahl 8800 mit 100 gekiirzt.

2.) Das Produkt 5 [88 kann man ohne Taschenrechner leicht so berechnen: 588 = 5 {80 + 8) = 400 + 40 = 440
Von 2024 bis 2025 hat die Anzahl der Dauerkarten also um 440 zugenommen.

Somit ist die Anzahl der Dauerkarten im Jahr 2025:

8800 + 440 = 8800 + 400 + 40 = 9200 + 40 = 9240 Dauerkarten

Hinweis:
Zur Berechnung ohne Taschenrechner ist es hilfreich, wenn man die Zahl 440 in 440=400+ 40 zerlegt und die
Summe 8800 +400 + 40 schrittweise berechnet - siehe oben.

Ergebnis: Im Jahr 2025 sind es 9240 Dauerkarten.

Jahr | 2022 I 2023 I 2024 I 2025
Dauerkarten | 10000 I 11000 I 8800 | 9240
\_jv

-20% +5%
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Losungen: 2026 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2026: Pflichtteil A1

| Aufgabe 6: |

a) Die Funktionsgleichung der Parabel p,: AY
Weil die Parabel p; symmetrisch zur y-Achse verlauft, hat T c-= 0,5
sie die allgemeine Funktionsgleichung y = ax* + c. Den Wert Y N
fur ¢ kann man direkt im Schaubild ablesen: c = 0,5. 32 /10 X“ |d) 3
Somit ist die unvollstandige Funktionsgleichung y=ax?+0,5. / 1 \\
Den Wert fur a erhalt man, indem die Koordinaten eines 1P
Parabelpunktes in die Gleichung y = ax? + 0,5 einsetzt. -21
Mit den Koordinateny = 0 und x = 1 des Punktes A(1]0)
erhalt man: =31
0=al”+0,5
- 0=a+0,5 | -0,5

= =-0,5=a bzw. a=-0,5
Ergebnis: Die Parabel p; hat die Funktionsgleichung p;: y = -0,5x* + 0,5.

b) Die Schaubilder der Geraden g und der Parabel p,:

» Die Gerade g: y = —% x + 2,5 kann man mit ihrem y-Achsenabschnitt ¢ = +2,5 und einem

Steigungsdreieck zeichnen, das sich aus der Steigung m = —% ergibt.

« Die Parabel p,: y = (x — 2)? + 1 ist eine nach oben gedffnete verschobene Normaparabel. Um sie
zeichnen zu konnen, bendtigt man die Koordinaten ihres Scheitelpunkts. Diese Koordinaten kann man
direkt an der Funktionsgleichung p,: y = (x—2)* + 1 ablesen: S,(2]1)

Mit Hilfe einer Parabelschablone kann man dann das Schaubild von p, zeichnen.

Hinweise:

1.) Die x-Koordinate des Scheitelpunkts von p, ist derjenige y
x-Wert, fiir den der Term in der Quadratklammer (x-2)>= 0 + P,
wird; also x = 2. Die y-Koordinate des Scheitelpunkts ist in A(01]2,5)
der Funktionsgleichung y = (x — 2)? + 1 der Term rechts von 2
der Quadratklammer; also y = +1. \ 3‘K' /

2.) Zum Zeichnen des Steigungsdreiecks der Geraden g 1+ \'/
geht man vom Punkt A(0]2,5) aus um 2 Kastchen nach \
rechts und dann um 3 Kastchen nach unten, weil die

Steigung m = —% negativ ist.

| Aufgabe 7: |

a) Die Anzahl der Kartchen fiir das 7. Muster:

Von einem Muster zum nachsten nimmt die Anzahl der Kartchen
immer um 2 zu (siehe Abbildung rechts). Durch schrittweises
Hinzuzahlen erhalt man damit:

Muster 1: 3 Kartchen; Muster 2: 5 Kartchen

Muster 3: 7 Kartchen; Muster 4: 9 Kartchen; Muster 5: 11 Kartchen; Muster 6: 13 Kartchen;
Muster 7: 15 Kartchen

EEE
()

o ||
—
Ny |

Ergebnis: Das 7. Muster besteht aus 15 Kartchen.
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b) Eine Formel zur Berechnung der Anzahl der Kartchen:

Erste Moglichkeit:
Wenn man jedes Muster zu einem Quadrat erganzt, erkennt mOO0

man, dass die kleinen erginzten Quadrate aus n* Kartchen m =%% l%%%
bestehen (n = Nummer des Musters) (siehe Figur 1): 1] EEE EEEE
Bei Muster 1: 12 ergdnzte Kartchen (1.) (2. (3.)
Bei Muster 2: 27 erginzte Kartchen Figur 1

Bei Muster 3: 3? erginzte Kartchen
Bei Muster n: n” erginzte Kartchen

Durch die Erginzung besteht dann jedes quadratische Muster insgesamt aus (n + 1)? Kartchen.
Wenn man die erganzten Kartchen wieder abzieht, erhalt man wieder die urspriinglichen L-formigen
Muster, die somit aus (n + 1)? — n” Kartchen bestehen.

Vereinfachen des Terms (n+1)> - n? ergibt: (n+1)>-n?=n>+2n+1-n’>=2n+ 1

Ergebnis:
Die Formel fiir die Anzahl s der Kartchen des n-ten Musters ist s=(n +1)> = n? bzw. s=2n+1.

Zweite Moglichkeit: [ | =
Wenn man die Kartchen eines Musters in eine untere Reihe und =. =.. =...
eine daraufstehende senkrechte Reihe aufteilt, erhalt man die (1.) 2.) (3.)
gesuchte Formel folgendermaBen (siehe Figur 2): Figur 2

Die untere (waagrechte) Reihe besteht immer aus n + 1 Kartchen (n = Nummer des Musters).
Die senkrechte Reihe besteht immer aus n Kartchen. Die Gesamtzahl der Kastchen ist also:

Bei Muster 1: 2 + 1 Kartchen
Bei Muster 2: 3 + 2 Kartchen
Bei Muster 3: 4 + 3 Kartchen

Bei Muster n: n+1 + n Kartchen = 2n+ 1 Kartchen

Ergebnis: Die Formel fur die Anzahl s der Kartchen des n-ten Musters ist s=2n+1.

Dritte Moglichkeit: +2 +2

Von einem Muster zum néchsten nimmt die /—4-_2\ P ./—_\ s
Anzahl der Kartchen immer um 2 zu. Wenn m u B

man in der Reihe links noch das Muster (0.) H [ ] | EEE EEEN
mit 1 Kartchen anfiigt, erhalt man davon (0.) (1.) (2.) 3.)
ausgehend die Anzahl der einzelnen Muster Figur 3
folgendermalen:

Bei Muster 1: 1+ 12 Kartchen
Bei Muster 2: 1+ 2 [ Kartchen
Bei Muster 3: 1+ 3 [ Kartchen

Bei Muster n: 1 +n [ Kartchen =1+2n = 2n+ 1 Kartchen

Ergebnis: Die Formel fur die Anzahl s der Kartchen des n-ten Musters ist s=2n+1.
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Aufgabe 1: |

Losungsiibersicht:
Fur den Umfang des Dreiecks EFD gilt: Ugp = DE +DF +EF

« Die Strecke DE kann in dem Dreieck AED aus o1 = 24° und AE =3,2 cm mit der Sinusfunktion
berechnet werden (siehe Figur 1). Wegen DE = DF erhalt man damit auch die Lange der Strecke DF .

« Die Strecke EF kann in dem rechtwinkligen Dreieck EBF mit dem Satz des Pythagoras berechnet
werden, wenn man die Strecken BE und BF kennt (siehe Figur 2).

_ Fir die Strecke BE gilt: BE = AB - 3,2 cm. Die Quadratseite AB = AD kann im rechtwinkligen
Dreieck AED mit der Tangensfunktion berechnet werden (siehe Figur 2).

_. Firr die Strecke BF gilt: BF = BC — CF. Die Strecke CF kann im Dreieck FCD mit dem Satz des

Pythagoras berechnet werden (siehe Figur 3). Die Strecke BC ist die Seitenlange des Quadrats ABCD,
die bereits berechnet wurde.

Alternativ zu diesem Losungsweg kann man die Strecke EF auch im gleichschenkligen Dreieck EFD
berechnen, wenn man im Dreieck EFD die Hohe h einzeichnet (siehe Figur 4).

Tipp: Wenn man uberhaupt keinen Losungsansatz erkennt, sollte man mit &, = 24° und AE = 3,2cm
zunachst alle Seiten des Dreiecks AED berechnen. Daraus erhalt man auch die Strecken CD = AD und
DF = DE, woraus im Dreieck FCD die fehlende Strecke CF berechnet werden kann.

Der Umfang des Dreiecks EFD:
Flr den Umfang des Dreiecks EFD gilt: Ugp = DE + DF +EF

— — C
- Berechnung der Strecken DE = DF: D
Die Strecke DE kann im Dreieck AED mit der Sinusfunktion und den
Werten 3, = 24° und AE = 3,2 cm berechnet werden. Es gilt (siehe Figur 1): 24° F
sin24° = 22 | [DE
DE
— o A\32 B
- DE [kin24° =3,2 | :sin24 2Cm E
- DE = 7,87 cm Figur 1
Damit ist auch DF = 7,87 cm.
_ D C
- Berechnung der Strecke EF:
Die Strecke EF kann im Dreieck EBF mit dem Satz des Pythagoras
berechnet werden, wenn man die Strecken BE und BF kennt (siehe Figur 2). 24 F
Darin gilt: EF2= BE2+ BF?
« Fiir die Strecke BE gilt: BE = AB — 3,2 cm. Die Quadratseite AB = AD \ f B

kann im rechtwinkligen Dreieck AED mit der Tangensfunktion berechnet A 3,2cm E

werden (siehe Figur 2).
3,2

Darin gilt: tan 24° = —
AD

Figur 2
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tan24° = — | CAD
AD
~ AD [tan24° = 3,2 | :tan24°
= AD =7,19 cm

Damit ist auch AB = 7,19 cm.

Fur die Strecke BE = AB — 3,2 cm folgt somit: BE = 3,99 cm D 7,19cm kCA

« Fiir die Strecke BF gilt: BF = BC — CF, mit BC =7,19.cm (siehe Figur 3). c 7'870 e

Die Strecke CF kann im Dreieck FCD mit dem Satz des Pythagoras § 24 fq_\ K F §~_)

berechnet werden (siehe Figur 3). Darin gilt: N S ~
(7,87 cm)? = (7,19 cm)? + CF? B a

~ 61,94cm’=51,70cm? + CF2 | - 51,70 cm? A2 E 3.99am B

~ 10,24cm?=CF? |, < 719em

= 3,2cm = CF bzw. CF= 3,2cm Figur 3

Mit BC = 7,19 cm und CF= 3,2 cm folgt fir BF = BC - CF:

BF = 3,99 cm.

Einsetzen von BE = 3,99 cm und BF = 3,99 cmin EF?= BE? + BF? ergibt:
EF? = (3,99 cm)? + (3,99 cm)?
~ EF%=31,84cm? | \/—
= EF =5,64cm
Einsetzen von DE = DF = 7,87 cm und EF = 5,64 cm in Ugp = DE + DF +EF ergibt schlieBlich:
Ugrp = 7,87 cm + 7,87 cm + 5,64 cm = 21,38 cm

Ergebnis: Der Umfang des Dreiecks EFD ist Ugrp = 21,38 cm.

Alternative Berechnung der Strecke EF: 5, = 24°
Die Strecke EF kann auch im gleichschenkligen Dreieck EFD berechnet D ¢
werden. Dazu muss man zuerst die Hohe h einzeichnen, die den Winkel o 7,87%
< FDE und die Strecke EF halbiert (siehe Figur 4). Fur EF gilt: EF =2 EM 240(1 h .
Die Strecke EM kann im Dreieck EMD mit der Sinusfunktion berechnet 2
werden, wenn man den Winkel a kennt. Fur den Winkel a gilt: ‘3';» o
24° +20+24°=90" = a=21° B
Hinweis: Es ist 8, = ; = 24°, weil die Dreiecke AED und FCD gleichlange Seiten und A E
damit auch gleichgroBe Innenwinkel haben (siehe oben Figur 3). Figur 4
Mit a = 21° gilt (siehe Figur 4): sin 21° = EM | (7,87
7,87
- EM = 2,82 cm
Damit folgt fiir EF =2 EM: EF = 5,64 cm
10
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| Aufgabe 2: |

Berechnung der Flache, die mit Schokolade iiberzogen ist:

Der Schokoladenuberzug setzt sich aus einer Halbkugel und einem
Zylindermantel zusammen. Die Formeln fir diese Flacheninhalte
sind:

Oschoko = OHalbkugel + MZylinder = ZT[D'Z + 2Tl D~|zyI h hZ l
!
e Furr=0,5derhalt manmitd=5cm: r=2,5cm l
.. . ) ) . d
* Fur hz, gilt (siehe Figur 1): hzy=h-r Figur 1

Mit h =6 cmund r = 2,5 cm folgt: hgz, = 3,5 cm

Einsetzen von r = 2,5 cm und hzy = 3,5 c¢m in Oschoko = 2n? + 2mit th,y ergibt:
Oschoko = 2TT{(2,5 cm)? + 2112,5 cm [3,5 cm

Oschoko = 2T106,25 cm” + 211[8,75 cm?

oSchoko = 94,25 sz

Ergebnis: Es sind 94,25 cm® mit Schokolade iiberzogen.

Anzahl der Schokokiisse, die mit 100 g Schokolade iiberzogen werden konnen:

Laut Aufgabenstellung reichen 100 g Schokolade fiir 2000 cm?.
Ausgehend von der Beziehung 94,25 cm® — 1 Schokokuss folgt daraus mit einer Dreisatzrechnung:

94,25 cm? <> 1 Schokokuss
194,25 C ) 194,25

1cm? «> (1:94,25) Schokokiisse
. 2000( ) - 2000
2000 cm? <«> (1:94,25)-2000 Schokokiisse

Es ist (1 : 94,25) (2000 = 21,22 = 21 Schokokiisse

Ergebnis: Mit 100 g Schokolade kann man 21 Schokokiisse uberziehen.

| Aufgabe 3: |

Der starkste Anstieg der Online-Nutzungszeit:

Tagliche Online-Nutzungszeit
Dem Diagramm entnimmt man, dass der groBte

258
Anstieg zwischen den Jahren 2019 und 2020 27 223 0 220
stattgefunden hat. Den zugehérigen prozentualen 205 206

Anstieg kann man folgendermafen berechnen:

Erste Moglichkeit:

Die Zeit im Jahr 2019 ist der Grundwert G =205 min.
Die Zeit im Jahr 2020 ist der vergroBerte Grundwert

G. = 258 min. 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Einsetzen in die Formel G, = q. [G ergibt: Jahr

258 =q.[205 | :205
- 1,259 =q. bzw. q.=1,259

Zeit in min
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Dem Wert q.= 1,259 kann man den gesuchten Prozentsatz direkt ablesen: p % = 25,9 %

Alternativ kann man die Prozentzahl p auch mit q.= 1,259 und der Formel q. =1+ P berechnen.

100

Ergebnis: Am starksten stieg die tagliche Online-Nutzungszeit zwischen den Jahren 2019 und 2020;
und zwar um 25,9 %.

Zweite Losungsmoglichkeit:

Zwischen 2019 und 2020 hat die Online-Nutzungszeit um 53 min (= 258 - 205) zugenommen.
Das ist der Prozentwert W = 53 min.
Der Grundwert ist die Online-Nutzungszeit im Jahr 2019; also: G = 205 min.

Mit der Formel p = % (100 folgt: p = E 100 = 25,9 bzw. p % = 25,9 %

T'a'gliche Online-Nutzungszeit
Die Online-Nutzungszeit im Jahr 2026:

223
Erste Losungsmoglichkeit: (mit der Formel G- = q-[0G ) =
Die Online-Nutzungszeit im Jahr 2025 ist der '
Grundwert G = 220 min. (siehe Diagramm) :

220

Mit der prozentualen Abnahme um p % =5 % ist der
entsprechende Veranderungsfaktor q- = 0,95.
(DleS folgt aus der Formel q. = 1 _% mit p= 5) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Einsetzen von G = 220 min und q- = 0,95 in G_ = q-[G ergibt: G- =0,95[220 min = 209 min.

| Zeit in min

Jahr

Ergebnis: Im Jahr 2026 betragt die tagliche Online-Nutzungszeit 209 min.

Zweite Losungsmoglichkeit:

Die Online-Nutzungszeit im Jahr 2025 ist der Grundwert G = 220 min. Der Prozentsatz ist p % = 5 %.

5 % von 220 min sind E von 220 min = m 220 min = 11 min

Das ist die Abnahme der Online-Nutzungszeit zwischen 2025 und 2026. Somit ist im Jahr 2026 die
tagliche Online-Nutzungszeit: 220 min — 11 min = 209 min

Die Online-Nutzungszeit in den sozialen Netzwerken im Jahr 2024:

Die Online-Nutzungszeit im Jahr 2024 betrug 208 min Genutzte Online-Angebote im Jahr 2024
(siehe Saulen-Diagramm oben). Soziale

Das ist der Grundwert G = 208 min. Netzwerke: —_
Der Prozentsatz ist laut Kreisdiagramm p % = 19,7 %. 19,7 % Online-
P Spiele:
. 19 7 449 %
19,7 % von 208 min sind: 00 von 208 min
_ 197 Streaming: ~
100 (208 min 27.6%

= 40,976 min = 41 min \Recherche: 7,8%

Ergebnis:
Die Jugendlichen haben im Jahr 2024 im Durchschnitt taglich 41 min in sozialen Netzwerken verbracht.
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| Aufgabe 4: |

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,zwei gleiche Symbole*:

Das Ereignis ,,zwei gleiche Symbole* setzt sich aus den Ergebnissen

(Kleeblatt; Kleeblatt), (Stern; Stern) und (Herz; Herz) zusammen.

Mit der Produktregel erhalt man:

P(Kleeblatt; Kleeblatt) = 3 -2 ; P(Stern; Stern) = 2z
6 6 36 6

Mit der Summenregel erhalt man:

4 ; P(Herz; Herz) = 1
36

1
36 6

ENEN

d -
6

P(zwei gleiche Symbole) = P(Kleeblatt; Kleeblatt) + P(Stern; Stern) + P(Herz; Herz)

- X
36 36 36 36

Ergebnis:
Die Wahrscheinlichkeit fur ,,zwei gleiche Symbole* ist P(zwei gleiche Symbole) = % = 38,9 %.

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,einmal Kleeblatt und einmal Stern“:

Das Ereignis ,,einmal Kleeblatt und einmal Stern* setzt sich aus den zwei Ergebnissen
(Kleeblatt; Stern) und (Stern; Kleeblatt) zusammen.

(Hinweis: In dieser Schreibweise steht die linke Bezeichnung fiir das Symbol der linken Walze und die rechte
Bezeichnung fiir das Symbol der rechten Walze.)

Mit der Produktregel erhalt man: P(Kleeblatt; Stern) = % F = 3% und P(Stern; Kleeblatt) = %[—Tz— = 3%
Mit der Summenregel folgt:
P(einmal Kleeblatt und einmal Stern) = P(Kleeblatt; Stern) + P(Stern; Kleeblatt) = % + % = % =33,3%

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,einmal Kleeblatt und einmal Stern* ist

P(einmal Kleeblatt und einmal Stern) = % =33,3%

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,hochstens einmal Kleeblatt“:

Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,hochstens einmal Kleeblatt* sollte liber das Gegenereignis
»zweimal kein Kleeblatt“ berechnet werden. Es gilt:

P(hochstens einmal Kleeblatt) = 1 — P(zweimal kein Kleeblatt)
Die Wahrscheinlichkeit, dass auf der linken Walze kein Kleeblatt erscheint, ist P (kein Kleeblatt) = % = % .
1

Entsprechend gilt fir die rechte Walze: P.(kein Kleeblatt) = .

Mit der Produktregel folgt: P(zweimal kein Kleeblatt) = % D;— - %
Einsetzen in die Formel P(hochstens einmal Kleeblatt) = 1 — P(zweimal kein Kleeblatt) ergibt:

P(hochstens einmal Kleeblatt) = 1 — % = % =75%

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,hdchstens einmal Kleeblatt* ist

P(hochstens einmal Kleeblatt) = % =75 %.
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| Aufgabe 5: |

Die Funktionsgleichung der Parabel p;: y
Weil die Parabel p; symmetrisch zur y-Achse verlauft, 9
hat sie die allgemeine Funktionsgleichung y = ax® + c.
Den Wert fiur ¢ kann man direkt im Schaubild ablesen: 8
A o o , PN
Somit ist die unvollstandige Funktionsgleichung y =ax” + 7. 6
Weil es sich um eine nach unten geoffnete Normal- VARR \
parabel handelt, muss a = —1 sein. [ \
. / ‘ \
Ergebnis: / T T\P
<
Die Parabel p; hat die Funktionsgleichung 3
2

ty=-x"+17. / X \
P / \
Die Funktionsgleichung der Geraden g: / 1 \
Einsetzen der Koordinaten von A(-4|-3) und B(4]5) in \\ ;X
die allgemeine Geradengleichung y = m X + c ergibt das **'4**'3]L*'2* 1Op 12 7 4
folgende Gleichungssystem: | b \

!
Mit A(-4|-3): -3 =m-4)+c = -3=-4m+c (l) 2
! \

Mit B(415): 5=m@#+c - 5=4m+c (Il ! 3

(1) -(l): -8=-8m = m=1

Einsetzen von m = 1 in die Gleichung (II) 5=4m + c ergibt: 5=4+c = c=1

(Hinweis: Man hatte m = 1 auch in die Gleichung (I) -3 =-4m +c einsetzen konnen.)

Ergebnis: Die Gerade g hat die Funktionsgleichungy = 1x + 1 bzw. y =x + 1.

Alternative Berechnung:

Man kann die Steigung m der Geraden g auch zuerst mit den Punkten A(-4|-3) und B(4|5) und der

Formel m = Y27 bestimmen. Man erhalt mity, =5, y; = -3 und x, = 4 und x; = —4:
Xp = X4
m: 5_(_3)= 5+3 = §=1
4-(-4) 4+4 8

Einsetzen der Koordinaten von B(4|5) in die unvollstandige Gleichung y = 1x + ¢ ergibt:
5=4+c « c=1.Damitistg:y=x+1

(Hinweis: Man hatte auch die Koordinaten von A(-4|-3) in die Gleichung y = 1x + ¢ einsetzen kdnnen.)
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Die Schnittpunkte T und U der Parabel p; und der Geraden g:

Gleichsetzen der Funktionsgleichungen p;: y = -x* + 7und g: y = x + 1 ergibt:
X+ 7=x+1 |+ -7

= 0=x>+x—-6 bzw. x*+x-6=0

Mit der b,c-Formel x, , = —% (b)2 —-c erhalt man (mit b =1 und c = -6):

———+1/ (-6) ———+ —+6———+\/62 ——+25—2

X, = - . —2 5=-3
Das sind die x-Koordinaten der beiden gesuchten Schnittpunkte. Die zugehodrigen y-Koordinaten erhalt
man durch jeweiliges Einsetzen von x; = 2 und x; = =3 in die Geradengleichung g: y=x+ 1:
Einsetzen von x4 = 2 ergibt: y=2+1=3 = T(2]|3)
Einsetzen von x; = -3 ergibt: y=-3+1=-2 = U(-3|-2)
(Hinweis: Man hitte die x-Koordinaten auch in die Gleichung p;: y = -x* + 7 einsetzen kdnnen.)

Ergebnis: Die Schnittpunkte der Parabel p; und der Geraden g sind T(2]3) und U(=3]-2).
(Hinweis: Die Bezeichnungen mit T und U konnen natdirlich auch vertauscht werden.)

Die Funktionsgleichung einer Parabel p,: y /
Da die Parabel p, weder mit p; noch mit der Geraden g \\
einen Schnittpunkt haben soll, sollte man zunachst die \ 9*7&’2
Gerade g in das Schaubild einzeichnen (siehe Abbildung \8
rechts).
Am einfachsten findet man eine mogliche Losung, wenn /7
man als Parabel p, eine verschobene Normalparabel / 6 \
wabhlt, deren Scheitelpunkt auf der y-Achse liegt. / \p
Dann ist der Ansatz fur die Funktionsgleichung der 5 \
Parabel p,: y = x* + ¢ oder y = -x* + c. / . \\ >/
* Wenn die Parabel p, nach oben geoffnet ist, muss ¢ > 7 / . \ 7013
sein (siehe Abbildung rechts); z.B. ¢ = 8. Dann ist eine i @13)
mogliche Funktionsgleichung von p,: y = x* + 8 / 2 \
* Wenn die Parabel p; nach unten geoffnet ist, muss / 1 \
¢ < 0,75* sein; z.B. ¢ = =1. Dann ist eine mogliche _ / / _ VT X
Funktionsgleichung von p,: y = —x* = 1 7.277.3#.2 i ol 113 \\é 4
-1

Ergebnis: Zwei mogliche Funktionsgleichungen fur die l. & \ \\
Parabel p, sind: y =x*+ 8 odery = -x* - 1. d('3|'2/L'2 \ \

/ 3 \| P \
* Die Bedingung c < 0,75 ergibt sich, wenn man die Losungen / 4 \\
der Gleichung -x* + ¢ = x + 1 mit der Losungsformel bestimmt
und die Diskriminante (= Term unter der Wurzel) < 0 setzt. Die

Herleitung ist aber nicht verlangt !
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| Aufgabe 6: |

Die Bewertung der Aussagen in der Tabelle:

* Erste Aussage: ,,Die schnellste Zeit wurde in der Klasse 10a gelaufen*

Diese Aussage stimmt, weil im Boxplot der Klasse 10a der kleinste Wert Xmin,10a = 23 min ist und im
Boxplot der Klasse 10b der kleinste Wert Xmin 100 = 24 min.

Man beachte: Eine Zeit ist umso schneller je kleiner sie ist.

» Zweite Aussage:
»Mindestens 50 % der Schiiler/innen der Klasse 10b haben 26 Minuten oder weniger gebraucht.“
Diese Aussage kann man mit Hilfe des Zentralwerts zo, = 28 min beurteilen:

Bei 25 Werten liegt der Zentralwert z;o, = 28 min am 13. Platz der Rangliste. Somit liegen allein die
13 Werte der Platze 13 bis 25 iiber 26 min. Weil die anderen 12 Werte weniger als 50 % ausmachen, ist
die Aussage falsch.

« Dritte Aussage:
»Die durchschnittliche Laufzeit der Schiiler/innen der Klasse 10b betrug 28 Minuten.*

Anhand eines Boxplots lasst sich der Durchschnitt einer Wertereihe nicht bestimmen. Eine
Entscheidung uber diese Aussage ist daher nicht moglich.

(Hinweis: Nur wenn der behauptete Durchschnitt von 28 min auferhalb der Wertespanne des Boxplots liegen
wiirde, wére die Aussage falsch.)

» Vierte Aussage:
»Mindestens die Halfte aller Schiiler/innen der Klasse 10a hat héchstens 29 Minuten gebraucht.*
Auch diese Aussage kann man mit Hilfe des Zentralwerts z0, = 29 min beurteilen:

Bei 25 Werten liegt der Zentralwert z;o, = 29 min am 13. Platz der Rangliste. Somit muss es mindestens
13 Werte (Platze 1 bis 13) geben, die kleiner als 29 min bzw. gleich 29 min sind. Weil 13 Werte mehr
als die Halfte sind, ist die Aussage richtig.

Ergebnis:
. Stimmt | Entscheidung
Stimmt | picht | nicht méglich

Die schnellste Zeit wurde
in der Klasse 10a gelaufen. X O o

Mindestens 50 % der Schiiler
und Schilerinnen der Klasse

10b haben 26 Minuten oder [ X [
weniger gebraucht.

Die durchschnittliche Lauf-
zeit der Schulerinnen und

Schiiler der Klasse 10b [ [ x
betrug 28 Minuten.

Mindestens die Halfte aller
Schiilerinnen und Schiiler X
der Klasse 10a hat hochst-

ens 29 Minuten gebraucht.
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Vervollstandigen der Rangliste der Klasse 10a:

Zunachst sollte man die Werte des unteren (<

y4
und oberen Quartil und den Zentralwert in Klasse H | }—|
10a
|

die Rangliste eintragen. Dem Boxplot 1

entnimmt man (siehe Abbildung rechts): N N N Y Y Y O Y B A
. . ) 20 24 25 29 30 3 35 40
qQu = 24 min; g, = 33 min und z = 29 min; Zeit in Minuten

Das untere Quartil q, befindet sich wegen %DZS = 6,25 am 7. Platz der Rangliste.
Das obere Quartil q, befindet sich wegen %[125 = 18,75 am 19. Platz der Rangliste.

Der Zentralwert befindet sich wegen % 25 =12,5 am 13. Platz der Rangliste.

Damit erhalt man folgende Rangliste:

Rang 1.1 2.]3.14.|5.|6.|7.]8.]9.110.|11.{12.{13.
Zeit (Min.) |23 (23|23 |23 |24 (24|24 29

Rang 14.(15.|16.|17.{18.{19.|20.| 21.|22.|23.( 24.| 25.
Zeit (Min.) 33 35(36(38(38]|39

Flr die restlichen Platze gibt es dann folgende Moglichkeiten:
* Die Platze 8 bis 12 dirfen Werte von 24 min bis 29 min annehmen (in aufsteigender Reihenfolge).
+ Die Platze 14 bis 18 diirfen Werte von 29 min bis 33 min annehmen (in aufsteigender Reihenfolge).

* Der Platz 20 darf die Werte 33 min, 34 min oder 35 min annehmen.
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Aufgabe W1a: |

Losungsiibersicht:

Das Viereck AECD ist ein Trapez. Furr dessen Flacheninhalt gilt: Apgcp = %E{E + 6) CAD

Die Strecke AD = CF ist die Hohe h des Trapezes AECD (siehe Figur 1). Wichtig zur Berechnung der
benotigten Strecken ist es, dass man die Trapezhohe h = CF in die Figur einzeichnet (siehe Figur 1).

 Die Trapezhohe h = AD = CF kann im Dreieck FBC mit der Sinusfunktion berechnet werden.

« Fiir die Strecke CD gilt CD = AF . Fiir die Strecke AF gilt: AF = 15,8cm — BF (siehe Figur 2).
Die Strecke BF wiederum kann im Dreieck FBC mit der Kosinusfunktion berechnet werden.

« Fiir die Strecke AE gilt: AE = 15,8cm - BE (siehe Figur 3). Die Strecke BE kann im Dreieck EBM mit
der Kosinusfunktion berechnet werden, wenn man zuvor noch die Hohe EM des gleichschenkligen

Dreiecks EBC einzeichnet (siehe Figur 3). Man beachte dabei, dass die Strecke EM die Seite BC =11 ,4cm
halbiert.

Berechnung des Flacheninhalts des Vierecks AECD:

Das Viereck AECD ist ein Trapez. Fir dessen Flacheninhalt gilt: Aagcp = % E(HE + C_D) CAD

Berechnung der Strecke AD: D C
Es gilt: AD = CF (siehe Figur 1). Die Strecke CF kann im 7,
Dreieck FBC mit der Sinusfunktion berechnet werden. 7
Darin gilt: h 2
. . CF 3
sin 36° = | 01,4 B A 36
11,4 A F B
= 11,40sin 36° = CF Figur 1
- 6,70 = CF bzw. CF = 6,70 cm
Damit ist auch AD = 6,70 cm.
Berechnung der Strecke CD: D C
Fir die Strecke CD gilt CD = AF . Fiir die Strecke AF gilt: 7
AF =15,8cm — BF (siehe Figur 2). ’70,))
Die Strecke BF kann im Dreieck FBC mit der Kosinus-
funktion berechnet werden. Darin gilt: A\ \ /36°
BF F
BF < >
36° = 1,4
cos 11.4 I 15,8 cm
~ 11,4cos 36° = BF Figur 2
- 9,22 = BF bzw. BF = 9,22 cm

Damit folgt fiir AF =15,8cm — BF:
AF = 6,58 cm. Damit ist auch CD = 6,58 cm.
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Berechnung der Strecke AE: D

Fir die Strecke AE gilt: AE = 15,8cm — BE (siehe Figur 3).
Die Strecke BE kann im Dreieck EBM mit der Kosinus-
funktion berechnet werden. Man beachte, dass die Strecke

EM die Seite BC = 11,4cm halbiert, weil das Dreieck EBC \
gleichschenklig ist. Im Dreieck EBM gilt: A

A

cos 36° = 5’J | CBE
BE

-  BE [kos 36°=5,7 | : cos 36°

= BE = 7,05 cm

Fir AE = 15,8cm — BE folgt damit: AE = 8,75 cm

Einsetzen von AD = 6,70 cm, CD = 6,58 cm und AE =8,75cm in Apecp = %E(A_E + C_D) CAD ergibt
schlieBlich:

Aseco = - 18,75 cm +6,58cm) [6,70cm = - (115,33 cm (6,70 cm = 51,4 cm’

Ergebnis: Das Viereck AECD hat den Flacheninhalt Aaecp = 51,4 cm?.

Aufgabe W1b: |

Losungsiibersicht:

* Um die x-Koordinate des Punktes C bestimmen zu kdnnen, muss man die Funktionsgleichungen der
Parabeln p; und p; gleichsetzen. Die y-Koordinate des Punktes C erhalt man durch Einsetzen seiner
x-Koordinate in eine der beiden Funktionsgleichungen von p; oder p,. Die Funktionsgleichung der
Parabel p; erhalt man, indem man die Koordinaten des Scheitelpunkts S;(-2,5|7,75) in die
Scheitelform y = (x—d)? + c einsetzt.

» Die Gerade g ist eine Ursprungsgerade und hat die allgemeine Funktionsgleichung y = mx.
Die Steigung m kann mit den Koordinaten der Punkte C und O(0|0) und der Zwei-Punkte-Form
berechnet werden.

* Um den Flacheninhalt des Dreiecks N;N,C zu bestimmen, sollte man eine Skizze dieses Dreiecks
anfertigen (siehe Figur 1). Dazu bendtigt man die Koordinaten der Punkte N; und N;. Weil N; und N,
laut Aufgabenstellung die Schnittpunkte von p, mit der x-Achse sein sollen, muss man zu deren
Berechnung in der Funktionsgleichung von p, fir y = 0 setzen.

» Zum Nachweis, dass die Gerade g die Flache des Dreiecks N;N,C halbiert, muss man zunachst die
Gerade g und das Dreieck N{N,C in ein Koordinatensystem einzeichnen. Darin kann man dann die
benotigten MaBe leicht ablesen (siehe Figur 2).

Die Koordinaten des Punktes C:

Zur Berechnung des Schnittpunkts C der Parabeln p; und p, benoétigt man noch die Funktionsgleichung
der Parabel p;.

Einsetzen der Koordinaten des Scheitelpunkts S;(—=2,5|7,75) in die Scheitelform y = (x—d)*+ ¢ ergibt
mitd =-2,5und c = 7,75:

Pi: Y=(X-(=2,5))>+7,75 = (x+ 2,5)+7,75 = x* + 5x + 6,25 + 7,75 = x* + 5x + 14
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e +2x2+5x+5=0 |2 bzw. | (1

4 4 5
= X +4x+4=0 |Hinweis:Esist5:%=5D§=4

2
Mit der b,c-Formel x, , = —%J_r (%) —-c erhalt man (mit b=-4und c = 4):
2

4 4

X, = _E + (Ej -4 = -2 ++4 -4 = -2, Hinweis: Weil die Diskriminante 4-4=0 ist, gibt es nur eine Losung.

X1 = —2 ist die x-Koordinate von C. Die y-Koordinate von C(-2|y) erhalt, indem man x = -2 in eine der
beiden Parabelgleichungen einsetzt. Einsetzen von x = =2 in y = x* + 5x + 14 ergibt:

y=(-2)?+50-2)+14=4-10+14=8 = C(-2|8)
Ergebnis: Der Punkt C hat die Koordinaten C(=2] 8).

Die Funktionsgleichung der Geraden g:

Weil die Gerade g durch den Ursprung O(0|0) geht, ist sie eine Ursprungsgerade und hat die
allgemeine Funktionsgleichung y = mx.
Die Steigung m kann mit den Koordinaten der Punkte C(-2]8) und O(0|0) und der Zwei-Punkte-Form

m = Y2V berechnet werden. Man erhalt mity, =8, y; =0 und x, = =2 und x; = 0:
Xg = X4
8-0 8

m = = =— = -4, Damitistg: y = —-4x
-2-0 -2

Ergebnis: Die Gerade g hat die Funktionsgleichung g: y = —4x.

Der Flacheninhalt des Dreiecks N;N,C:

Zunachst muss man die Schnittpunkte N; und N, der Parabel p, mit der x-Achse berechnen.

Einsetzenvony =0inp;: y = —%xz +9 ergibt:

0=-21x+9 |+1%
4 4
o +1x2=9 | 4

4

- x* =36 | if

= X4 ==6 und x; = +6

Das sind die x-Koordinaten der Punkte N; und N,. Weil die Punkte N; und N, auf der x-Achse liegen, ist
ihre y-Koordinate jeweils y = 0. Man muss die y-Koordinaten daher nicht extra berechnen.

Die Koordinaten von N; und N, sind also: N4(=6]0) und N,(6|0)
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Zur Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks N4N,C T TAy
sollte man die Punkte N;(-6]0), N,(6]0) und C(-2]8) in C(-218)
ein Koordinatensystem eintragen (siehe Figur 1). A 8
Die Langen der Grundseite und der Hohe des Dreiecks N
N4N,C kann man dann im Schaubild ablesen. /

* Die Grundseite c des Dreiecks N4N,C ist der Abstand / h 2l
der beiden Punkte N;(-=6|0)und N,(6]0); /
alsoc=12 LE (= 6-(-6)=6+6); LE = Langeneinheiten.

» Die Hohe h des Dreiecks N{N,C ist die y-Koordinate des N,
Punktes C(-218); also h = 8 LE

o
(@}
= -
N\
\ ¥

. 1 . .
Mit der Formel Ayinac = . [¢ Ch erhalt man: Figur 1
Aninace = %m 2 [B = 48 FE; (FE = Flacheneinheiten)

Ergebnis: Das Dreieck N{N,C hat den Flacheninhalt Ayinoc = 48 FE.

Begriindung, dass die Gerade g die Flache des Dreiecks NsN,C halbiert:

Zunachst muss man das Schaubild der Geraden g: y = —4x
in das Koordinatensystem einzeichnen.

\ AY
e

(Hinweis: Laut Aufgabenstellung verlauft g durch die Punkte & T
\

ua -

0(0]0) und C(-218). Man muss fiir die Zeichnung von g also /
nicht mit einem Steigungsdreieck arbeiten.)

Die Grundseite c* des Dreiecks N,OC ist c* = 6 LE. /—h
Die Hohe des Dreiecks N{OC ist h = 8 LE. /

Damit folgt flir den Flacheninhalt des Dreiecks Ayioc:

Antoc = %Eb [(B=24FE = %DAnmzc, was zu zeigen war.

Man kann auch ohne Rechnung so argumentieren:

Weil die Gerade g durch C geht, ist die Hohe des
Dreiecks N;OC gleich groB wie die Hohe des Dreiecks
N:N,C. Weil gleichzeitig die Grundseite ¢ des Dreiecks
N:N,C von der Geraden g halbiert wird, wird auch das
Dreieck N;N,C von der Geraden g halbiert.
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Aufgabe W2a: |

Losungsiibersicht:

 Die Funktionsgleichung der Parabel p; kann mit den beiden Nullpunkten N;(=1|0) und N2(3]0) und
dem Nullstellenansatz y = (x — X¢)(X — X;) bestimmt werden. Darin sind x; und x, die x-Koordinaten
der beiden Nullpunkte N;(-1]0) und N,(3|0).

« Die Funktionsgleichung der Parabel p, kann mit der Scheitelform y = (x — d)? + ¢ bestimmt
werden, wenn man die Koordinaten ihres Scheitelpunkts S; kennt. Die Koordinaten von S, erhalt man
durch Verschieben von S; so wie in der Aufgabenstellung beschrieben. Um die Koordinaten von S;
bestimmen zu konnen, muss man die Funktionsgleichung der Parabel p; mit einer quadratischen
Erganzung in die Scheitelform umwandeln.

e Zur Berechnung der Funktionsgleichung von g kann man die Koordinaten der Punkte S; und S,
jeweils in die allgemeine Funktionsgleichung y = mx + ¢ einsetzen und dann das resultierende
Gleichungssystem nach m und c auflosen. Alternativ dazu kann man auch zuerst die Steigung m mit
der Zwei-Punkte-Form berechnen.

« Die fehlenden x-Koordinaten der Punkte C(xc|7) und D(xp| 7) erhalt man, indem many =7 in die
Funktionsgleichung der Parabel p, einsetzt und die resultierende quadratische Gleichung nach x
auflost.

» Um die Koordinaten des Punktes B berechnen zu konnen, sollte man zuerst die Strecke D_N1 und
eine zu DN parallele Gerade durch C in das Koordinatensystem zeichnen (siehe Figur 1). Die Gerade
durch B und C verlauft parallel zur y-Achse, weil auch die Strecke DN, parallel zur y-Achse ist. Weil

die Strecke BC parallel zur y-Achse verlauft, hat der Punkt B die gleiche x-Koordinate wie C. Durch
Einsetzen dieser x-Koordinate in die Funktionsgleichung von g kann man die y-Koordinate von B
berechnen, weil B laut Aufgabenstellung auf der Geraden g liegen soll.

Die Funktionsgleichung der Parabel p;: v |
Zunachst muss man die Nullstellen der Parabel p; im Schau- /
bild ablesen (siehe Figur 1). Man erhalt: x4 = =1 und x; = 3 | T P
Einsetzen der Nullstellen x; = =1 und x; = 3 in den 41 /
Nullstellenansatz y = (x — x4)(X — X3) ergibt: B NI

y=(Xx-(=1)(x~-3) . /
- y=(x+1)x-3) \ /
o y=x-3x+1x-3 \ /

N . N, X

= Y= x?-2x-3 ,7_170 112 3747"57;
Ergebnis: \1 7
Die Funktionsgleichung der Parabel p; ist y = x> = 2x — 3 Figur 1

Alternative Losung: (etwas aufwandiger)

Man kann die Funktionsgleichung von p; auch bestimmen, indem man die Koordinaten der Punkte
N;(—1]0) und N,(310) in die allgemeine Parabelgleichung y =x* +bx +c einsetzt und dann das
resultierende Gleichungssystem l0st. Man erhalt:
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Mit Ny(=110): 0= (-1)*+bO-1)+c = 0=1-b+c ()
Mit N(310): 0=3+b@B+c < 0=9+3b+c (Il

() - () ergibt: 0=-8-4b <~ 8+4b=0 - b=-2

Einsetzen von b = -2 in Gleichung (I) 0 =1 - b + ¢ ergibt:

0=1-(-2)+c
= 0=1+2+cC
= 0=3+cC
- Cc=-

Damit ist die Funktionsgleichung von py: y = x* — 2x - 3

Die Funktionsgleichung von p, in Normalform:

Die Funktionsgleichung der Parabel p, kann mit der Scheitelform y = (x — d)* + ¢ bestimmt werden,
wenn man die Koordinaten ihres Scheitelpunkts S, kennt.

- Bestimmen der Koordinaten von S,:

Zunachst muss man die Koordinaten von S; bestimmen, weil der Scheitelpunkt S, laut
Aufgabenstellung durch Verschieben von S; entsteht. Mit einer quadratischen Erganzung der
Funktionsgleichung von py: y = x* — 2x — 3 erhilt man:

y = Xt -2x+ 12 -3 -1? | Anwenden der zweiten binomischen Formel
e y=(xx-1)72-3-1
- y=(x-17%-4
Daraus folgt: S¢(1]-4)

Hinweis: Zur quadratischen Ergdnzung muss man in der Funktionsgleichung das Quadrat (0,5b)? als
dritten Summand addieren und ,hinten“ wieder abziehen; mit b = -2 ist das der Term 1.

Durch Verschieben von S;(1|-4) um 1 LE nach rechts und um 2 LE nach oben entsteht laut
Aufgabenstellung der Scheitelpunkt S,. Man erhalt also:

Sp(1+1]-4+2) = $5(2]-2)
Einsetzen der Koordinaten von S,(2|-2) in die Scheitelform y = (x—d)*+c ergibt mit d = 2 und c = -2:
P2 y=(x-2)2-2=x'—4x+4-2=x"-4x+2

Ergebnis: Die Parabel p, hat die Funktionsgleichung y = x*> — 4x + 2.

Die Funktionsgleichung der Geraden g:

Einsetzen der Koordinaten von S{(1]-4) und S;(2|-2) in die allgemeine Geradengleichungy = mX + ¢
ergibt das folgende Gleichungssystem:

Mit S4(1]-4): =4=md +c = 4=Tm+c (I)
Mit $3(21-2): -2=mR2+c = -2=2m+c (ll)

MH=n: 2=-1Mm = m=2
Einsetzen von m = 2 in die Gleichung (I) -4 =1m + cergibt: -4=2+c =« c=-6

Ergebnis: Die Gerade g hat die Funktionsgleichung y = 2x — 6.
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Alternative Berechnung:

Man kann die Steigung der Geraden g auch zuerst mit den Punkten S;(1|-4) und S,(2|-2) und der

Y2701 pestimmen. Man erhalt mit y, = =2, y; = —4 und X, = 2 und x; = 1:

X2 = X4

Zwei-Punkte-Form m =

=2

m-= = =

~2-(-4) -2+4 2
2-1 1 1

Einsetzen der Koordinaten von $;(2|-2) in die unvollstandige Gleichung y =2x + ¢ ergibt:
-2=2012 +c

= =2=4+C | -4

= —6=cC bzw. c =-6. Damitist g: y = 2x—-6.

(Hinweis: Man hatte auch die Koordinaten von S;(1|- 4) in die Gleichung y = 2x + c einsetzen konnen.)

Die x-Koordinaten von C und D:

Da die Punkte C(xc|7) und D(xp|7) auf der Parabel p,: y = x* — 4x + 2 liegen sollen, kann man die
fehlenden x-Koordinaten berechnen, indem man die bekannte y-Koordinate y = 7 in die Gleichung
y = x* — 4x + 2 einsetzt. Man erhalt:

7=x'-4x+2 |7
- 0=x"-4x-5
o xX*-4x-5=0

Mit der b,c-Formel x,, = -5+ (%)2 -c erhalt man (mit b = -4 und c = -5):
2

X, :__T4+ Gj ~(-5) = 2444 +5= 249 =5

X, =2 -9 = -1

Wegen der Vorgabe xp < X¢ ist Xp = X; = =1 und Xc¢ = x; = 5.

Ergebnis: Die Punkte C und D haben die Koordinaten C(5|7) und D(=1]7).

Die Koordinaten des Punktes B:

| I
) . . D(-117)AY C(517)
Zunachst sollte man die Punkte C(5|7) und D(-1|7) und die 7
Strecke DN ;indas Koordinatensystem einzeichnen (siehe Figur 1). ol /
Weil die Strecke BC parallel zu DN sein soll, muss der Punkt B
auf der Senkrechten s durch C(5|7) liegen (siehe Figur 1). T p1/
Das bedeutet, dass der Punkt B die gleiche x-Koordinate haben 4 S
muss wie der Punkt C(5|7); also B(5]ys). { /
Weil der Punkt B(5]ys) auBerdem auf der Geraden g: y = 2x — 6 | T /
liegen soll, kann man die fehlende y-Koordinate von B(5|ys) \ 2 /
durch Einsetzen von x = 5 in y = 2x — 6 berechnen. \ .
.o 1.- °
Man erhalt: yp =25 -6=10-6=4 = B(5]4) N, . Ix
Ergebnis: Der Punkt B hat die Koordinaten B(5]4). I ) ii734 5 [
- = \}

Figur 1
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| Aufgabe W2b: |

Losungsiibersicht:
Fir den Umfang des Dreiecks ABS gilt: Uags = AB + BS + AS

- Die Strecke AB setzt sich aus den Teilstrecken AM und BM zusammen (siehe Figur 1). Die Strecken

AM und BM kénnen im regelmaligen funfeckigen Grundflache der Pyramide mit der Seitenlange
a = 7,0 cm berechnet werden (siehe Figuren 2 und 3). Man beachte dazu, dass das Fiinfeck aus 5 gleich-
schenkligen Dreiecken besteht, die an der Spitze M den Winkel 72° (= 360°: 5) haben (siehe Figur 2).

« Die Strecke AS kann man dann im Dreieck AMS aus dem Winkel ¢ = 40° und der Strecke AM mit
der Sinusfunktion berechnen (siehe Figur 3).

- Die Strecke BS kann man im Dreieck MBS mit dem Satz des Pythagoras berechnen, wenn man noch
die Hohe h kennt (siehe Figur 4). Die Strecke BM wurde bereits berechnet. Die Héhe h erhilt man im
Dreieck AMS ebenfalls mit dem Satz des Pythagoras aus den bereits berechneten Strecken AM und
AS (siehe Figur 5).

Der Umfang des Dreiecks ABS:
Flr den Umfang des Dreiecks ABS gilt: Uass = AB + BS + AS

- Berechnung der Strecke AE:

Fir die Strecke AB gilt: AB = AM + BM (siehe Figuren 1 und 2).
Die regelmaBige flinfeckige Grundflache der Pyramide besteht aus 5 identischen gleichschenk-

ligen Dreiecken. Der Winkel bei M betragt 72° = 360°: 5. Die Strecke BM ist die Hohe h,
dieser 5 Dreiecke (siehe Figur 2). Im Dreieck ACM halbiert die Hohe h, den Winkel 72° und die
Grundseite a = 7,0 cm (siehe Figur 3).

oA

>

/"N

A a=7,0cm C

Figur 2

Figur 1 Figur 3

Die Strecke AM kann im markierten Dreieck
der Figur 3 mit der Sinusfunktion berechnet
werden. Darin gilt (siehe Figur 3):

3,5

sin 36° = — | CAM
AM
- AM5in36°=35 | :sin36°
- AM =5,95cm
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Die Hohe h, = BM kann im markierten
Dreieck der Figur 3 mit der
Tangensfunktion berechnet werden. Darin
gilt (siehe Figur 3):

tan 36° = 3,5 | Ch,
ha
< hyktan 36° =3,5 | :tan 36°
- h, = 4,82 cm

Damit ist auch BM = 4,82 cm.
25
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Fiir AB = AM + BM folgt mit BM = 4,82 cm und AM = 5,95 cm:
AB = 10,77 cm

- Berechnung der Strecke AS:

Die Strecke AS kann im Dreieck AMS mit der Sinusfunktion

berechnet werden. Mit ¢ = 40° und AM = 5,95 cm (siehe oben)
erhalt man (siehe Figur 4):

sin 40° = 525 | CAS
AS
o AS[kin40° =595 | :sin40°
- AS =9,26 cm

- Berechnung der Strecke BS:

Die Strecke BS kann im Dreieck MBS mit dem Satz des
Pythagoras berechnet werden. Darin gilt (siehe Figur 5):

BS? = h% + BM? ; mit BM = 4,82 cm (siehe oben)

Die Pyramidenhohe h kann im Dreieck AMS ebenfalls mit
dem Satz des Pythagoras berechnet (siehe Figur 4 und 5).

Es gilt: h>+ AMZ= AS2

Mit AS = 9,26 cm und AM = 5,95 cm (siehe oben) erhalt
man:

h? + (5,95 cm) % = (9,26 cm)?
= h?+35,40 cm®=85,75cm?* | -35,40 cm®

- h?=50,35cm’ | |
= h=7,10cm

Einsetzen von BM = 4,82 cm und h = 7,10 cm in BS? = h? + BM ? ergibt:
BS? = (7,10 cm)? + (4,82 cm)?

~ BS?=50,41 cm? + 23,23 cm?

~ BS?=73,64cm? | J

— BS = 8,58 cm

Einsetzen von AB =10,77cm, BS = 8,58 cm und AS =9,26cm in Upgs= AB + BS + AS
ergibt schlieBlich:

Uass= 10,77 cm + 8,58 cm + 9,26 cm = 28,61 cm = 28,6 cm
Ergebnis: Der Umfang des Dreiecks ABS ist Uxgs= 28,6 cm.
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Aufgabe W3a: |

Losungsiibersicht:

« Um die Behauptung von Claus zu uberpriifen, muss man sich lediglich klar machen, wie viele
Karten mit keinem Apfel bedruckt sind.

e Zur Berechnung des Erwartungswerts benotigt man die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse ,,zwei-
mal Birne“, ,zweimal Kiwi“ und ,,Birne und Kiwi“. Diese Wahrscheinlichkeiten konnen mit der
Produktregel berechnet werden. Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,Birne und
Kiwi“ benotigt man auBerdem die Summenregel, weil dieses Ereignis aus den Ergebnissen

(Birne, Kiwi) und (Kiwi, Birne) besteht.

* Den Gewinn von ,zweimal Birne“ berechnet man, indem man in der Formel fir den Erwartungs-
wert, den Erwartungswert verdoppelt und den Gewinn von ,,zweimal Birne*“ mit einer Variablen
bezeichnet; zum Beispiel mit x. Durch Auflosen der resultierenden Gleichung nach der Variablen x
erhalt man den gesuchten neuen Gewinn von ,,.zweimal Birne“.

Die Behauptung von Claus:

Von den 9 Karten sind 4 Karten mit einem Apfel bedruckt und 5 Karten mit einem Symbol, das kein
Apfel ist (Birne oder Kiwi). Wenn Claus also 5 Karten ohne Apfel umgedreht hat, mussen die ubrigen
4 Karten mit einem Apfel bedruckt sein. Somit deckt Claus spatestens mit der 6. Karte eine Karte mit
Apfel auf.

Ergebnis: Die Behauptung von Claus ist richtig.

Berechnung des Erwartungswerts (aus Sicht eines Spielers):

Flr den Erwartungswert E aus Sicht eines Spielers gilt:
E = P(zweimal Birne) 9,00 € + P(zweimal Kiwi) (4,00 € + P(Birne und Kiwi) [2,00€ — 1,00 €

Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeiten muss man beachten, dass es sich um ein Ziehen ohne
Zuriicklegen handelt. Das heiBt, dass nach dem zweiten Zug nur noch 8 Karten verdeckt sind und die
zuerst gezogene Karte fehlt.

« Fir die Wahrscheinlichkeit von ,,zweimal Birne* erhalt man mit der Produktregel:

P(zweimal Birne) = P(Birne; Birne) = % [% = 7—22

« Fir die Wahrscheinlichkeit von ,,zweimal Kiwi* erhalt man mit der Produktregel:

P(zweimal Kiwi) = P(Kiwi; Kiwi) = % [% - 7_62

+ Das Ereignis ,,Birne und Kiwi* setzt sich aus den Ergebnissen (Birne; Kiwi) und (Kiwi; Birne)
zusammen. Wegen der Summenregel gilt:

P(Birne und Kiwi) = P(Birne; Kiwi) + P(Kiwi; Birne)

(Hinweis: Beim Ergebnis ,,(Birne; Kiwi)“ wird zuerst eine Karte mit Birne gezogen und dann eine Karte mit Kiwi.
Beim Ergebnis ,,(Kiwi; Birne)“ ist es gerade umgekehrt.)

. . . . 2 3 6 R 3 2 6

: . = —[F = — . = = [ = —

Mit der Produktregel erhalt man: P(Birne; Kiwi) 5 % = 7 und P(Kiwi; Birne) 5 % = 73
Damit folgt mit der Summenregel: P(Birne und Kiwi) = 6,6 _12
72 72 72
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Flr den Erwartungswert E erhalt man mit

P(zweimal Birne) = 7—22; P(zweimal Kiwi) = 7—62 und P(Birne und Kiwi) = % (aus Sicht eines Spielers):
E= -2 [9,00€+ -2 4,006 + 12 2,00€ - 1,00€ = -0,08 €

72 72 72 ’ ’
Ergebnis: Der Erwartungswert aus Sicht eines Spielers ist E = —0,08 €.

Der neue Gewinn von ,zweimal Birne* fiir die Verdoppelung des Gesamtgewinns:

Wenn der Veranstalter seinen Gewinn verdoppeln will, muss der neue Erwartungswert E,c, = =0,16 €
sein. Bezeichnet man den neuen Gewinn von ,,zweimal Birne“ mit der Variablen x, muss also gelten:

2z

Eneu = 72

6 12 _
D(+ﬁD4’OO€+ﬁ[2’OO€ 1,00€ = -0,16 €
Auflosen der Gleichung nach x ergibt:

2 6 12 o
ED(+ED4,OO€+5[2,OO€ 1,00€ =-0,16 € | 72

Hinweis: Man beachte, dass man jeden Summand mit 72 multiplizieren muss und dass bei den Briichen dadurch der
Nenner ,,72“ wegfallt.

e 2x+ 6[4€+122€-1€72=-0,16 € (2

- 20k+ 24€+24€-72€=-11,52 €

- 2k-24€=-11,52€ | +24€
- 2k =12,48 € | :2

= X=6,24€

Ergebnis:

Der Gewinn von ,,zweimal Birne“ muss 6,24 € betragen, wenn der Veranstalter seinen Gewinn
verdoppeln mochte.
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| Aufgabe W3b: |

Losungsiibersicht:

« Um die Flugbahn des Balls mit einer Funktionsgleichung y = ax* + ¢ beschreiben zu kénnen, muss
man das Koordinatensystem so wahlen, dass die y-Achse durch den hochsten Punkt, den Scheitel-
punkt der Parabel geht (siehe Figur 1). Die x-Achse sollte auf Hohe des Bodens liegen. Der Wert flir ¢
ist dann die maximale Hohe des Balls. Den Wert flir a erhalt man, indem die Koordinaten eines
Punktes der Parabel in die Gleichung y = ax* + c einsetzt. Die Koordinaten eines solchen Punktes
erhalt man aus der Lage der Siebenmeterlinie in dem eingezeichneten Koordinatensystem und der
Abwurfhohe des Balles (siehe Figur 1).

* Um zu prifen, ob der Torwart den Ball beriihrt, muss man zunachst die x-Koordinate des Orts
bestimmen, an dem der Torwart steht (siehe Figur 3). Indem man dann diese x-Koordinate in die
Parabelgleichung einsetzt, erhalt man die Hohe des Balls an dieser Stelle. Wenn diese Hohe groBer
als die Hohe des Torwarts (= 2,60 m) ist, dann berihrt der Torwart den Ball nicht.

» Ob der Ball ins Tor fliegt, kann man uberprifen, indem man die Ballhohe berechnet, wenn der Ball
sich genau uber der Torlinie befindet (siehe Figur 4). Dazu muss man die x-Koordinate der Torlinie in
die Parabelgleichung einsetzen. Wenn die resultierende Hohe kleiner als die Torhohe (= 2 m) ist,
fliegt der Ball ins Tor; ansonsten nicht.

Eine mogliche Funktionsgleichung der Parabel:

Um die Flugbahn des Balls mit einer Funktions-
gleichung der Form y = ax? + ¢ beschreiben zu
konnen, muss man das Koordinatensystem so
wahlen, dass die y-Achse durch den Scheitel-
punkt der Parabel geht und die x-Achse auf dem
Boden verlauft (siehe Figur 1).

Weil die groBte Hohe des Balls 3,10 m sein soll,
hat der Scheitelpunkt in diesem Koordinaten-

system die Koordinaten S(0|3,1). 3 "'Torlinie""" .
Damit ist ¢ = 3,1 und die unvollstandige : + = o ’
Funktionsgleichung lautet: y = ax” + 3,1 Ll S B—
Den fehlenden a-Wert kann man nun mit den Figur 1
Koordinaten des Abwurfpunkts A bestimmen.
Weil der Ball nach 3 m seine grote Hohe YA
erreicht, ist die x-Koordinate des Abwurfpunkts A 5(013,1)
in dem eingezeichneten Koordinatensystem \
Xa = =3 (siehe Figur 2). A(-31 2’2,()/0_
Die y-Koordinate des Punktes A ist y, = 2,2, weil < :;
der Ball laut Aufgabenstellung in einer Hohe von ~
2,20 m die Hand des Werfers verlasst. X
Einsetzen der Koordinaten von A(-3|2,2) in die 3 0 i
. 2 .
Gleichung y = ax” + 3,1 ergibt: K>
_ _2\2

2,2=al(-3)" + 3,1 Figur 2
= 2,2=a@+3,1 | -3,1
= -0,1=a bzw. a=-0,1

Ergebnis: Fine mogliche Funktionsgleichung der Parabel ist y = =0,1x* + 3,1.
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Beriihrt der Torwart den Ball ?

Zunachst muss man die x-Koordinate xt des Orts bestim-
men, an dem der Torwart steht. Weil der Torwart 3,5 m
vor der Torlinie steht, ist x;y =4 - 3,5 = 0,5 (siehe Figur 3).

Man beachte: Die x-Koordinate der Torlinie ist wegen
-3 +7 = 4 in dem gewahlten Koordinatensystem x, = 4.

Indem man x;=0,5 in die Parabelgleichung y=-0,1x*+ 3,1
einsetzt, erhalt man die Hohe des Balls an dieser Stelle:

y=-0,10,5%+3,1=3,075m > 2,60 m

Ergebnis:

Der Ball fliegt in einer Hohe von 3,075 m uber den
Torwart hinweg. Weil der Torwart mit ausgestreckten
Armen nur auf eine Hohe von 2,60 m kommt, beriihrt er
den Ball nicht.

Fliegt der Ball ins Tor ?

Zur Uberpriifung, ob der Ball ins Tor fliegt, muss man
berechnen, in welcher Hohe der Ball Uber die Torlinie
fliegt. Die Torlinie hat die x-Koordinate x_ =4 (siehe oben).
Einsetzen von x, = 4 in die Parabelgleichung
y=-0,1x*+3,1 ergibt:

y=-0,1M+3,1=1,5m<2m
Ergebnis:

Der Ball fliegt in einer Hohe von 1,5 m Uber die Torlinie.
Weil das Tor 2 m hoch ist, erzielt der Spieler ein Tor.

Alternative Losungsmoglichkeit:

Man kann das Koordinatensystem auch so
einzeichnen, dass die y-Achse durch die Sieben-
meterlinie geht. Darin hat der Scheitelpunkt der
Parabel die Koordinaten S(3]3,1) und der Abwurf-
punkt A die Koordinaten A(0|2,2) (siehe Figur 5).
Die Funktionsgleichung der Parabel hat dann die
allgemeine Form y = a(x — d)? + c.

Mit d = 3 und c = 3,1 lautet die unvollstdndige
Funktionsgleichung dann: y = a(x - 3)* + 3,1

Fir den a-Wert erhalt man mit den Koordinaten
von A(0| 2,2) ebenfalls a = -0,1.
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Koordinaten im neuen Koordinatensystem

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Parabel ist (im neuen Koordinatensystem) y = —=0,1(x — 3) + 3,1.

Der Ort des Torwarts hat in dem Koordinatensystem von Figur 5 die x-Koordinate xr = 3,5 (= 7 — 3,5).
Die Torlinie hat in dem Koordinatensystem von Figur 5 die x-Koordinate x_ = 7.

Durch jeweiliges Einsetzen von xr = 3,5 und x, = 7 in die Funktionsgleichung y = —=0,1(x — 3)* + 3,1
erhalt man die Flughohen des Balls an der Stelle des Torwarts und der Torlinie:

B+(3,5]3,075) und B.(7]1,5).
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