Inhalt der Losungen zur Prufung 2025:

Teil A und A; - Pflichtteil:
o el Y = 2
[ el Y = L 2N 7

Teil B - Wahlteil:

Aufgabe WA .ottt aaes 16
Aufgabe Wb oot e 18
AUTGaDE W@ .. e 20
AUTGabe Wb ittt e 23
AUTgabe W3a oottt 25
AUTGaDE WD et e 27

Wichtige Hinweise zum Copyright:

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt und nur fir die
eigene Nutzung zugelassen. Kopieren und Vervielfaltigen der vorliegenden
Datei ist verboten! Jede Nutzung in anderen Fallen bedarf der vorherigen
schriftlichen Einwilligung des Verlags.

Hinweis zu § 52a UrhG: Weder das Werk noch seine Teile diirfen ohne eine
solche Einwilligung vervielfaltigt oder in ein Netzwerk eingestellt werden.
Dies gilt auch fur Intranets von Schulen und sonstigen Bildungseinrichtungen.

Ausgenommen von diesen Regelungen ist die Verwendung fiir folgende
Unterrichtszwecke:

So durfen Lehrkrafte die vorliegende Datei zu Unterrichtszwecken ausdrucken,
mit elektronischen Projektionsverfahren (wie Laptop und Beamer) einsetzen
und OHP-Folien erstellen. Verboten ist allerdings die Weitergabe der Datei auf
elektronischen Datentragern.

VerstoBe werden strafrechtlich verfolgt!
© Mathematik-Verlag 2025, Mosbach

Mathematik-Verlag Rainer Hild
Steige 44-2

74821 Mosbach

Internet: https://matheverlag.com
E-Mail: info@matheverlag.com




Losungen: 2025 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil A1

| Aufgabe 1: |

Vervollstandigen der Gleichungen:

Um die Gleichungen zu vervollstandigen, muss man folgende rechtwinklige Dreiecke betrachten:

Zu a):
Im Dreieck AMS ist die Strecke AS die Hypotenuse. Vom Winkel y aus betrachtet ist die Strecke AM

die Gegenkathete. Somit gilt: siny= AA—':

Zu b):

Im Dreieck BES sind die Strecken SE und BE immer Katheten - unabhangig davon, von welchem Winkel
aus man sie betrachtet. Daher muss in der Liicke der Gleichung die Tangensfunktion ,tan“ stehen,
weil sowohl in der Sinusfunktion als auch in der Kosinusfunktion eine Hypotenuse vorkommt.

Fur die Tangensfunktion (,,Gegenkathete durch Ankathete“) gibt es im Dreieck BES zwei Moglichkeiten
(siehe oben b):

BE SE . SE
tan 6 = E oder tanf = E. Somit ist tan B = E die richtige Antwort.

Hinweise:
Yom Winkel o aus betrachtet ist BE die Gegenkathete und SE die Ankathete.
Vom Winkel (3 aus betrachtet ist SE die Gegenkathete und BE die Ankathete.

Zu c):
Vom Winkel a aus betrachtet muss wegen ,,Kosinus = Ankathete durch Hypotenuse* die Strecke AB
die Ankathete sein. Dies ist nur in dem rechtwinkligen Dreieck ABC der Fall (siehe oben c).

In diesem Dreieck ist die Strecke AC die Hypotenuse. S

o AB
Somit gilt: cosa = —
AC

Man beachte:
Das rechtwinklige Dreieck ABM darf man hier nicht betrachten, weil

darin der rechte Winkel bei M liegt und die Strecke AB die
Hypotenuse ist (siehe Abbildung rechts).

Das Dreieck ABM ist ungeeignet

fiir die Gleichung cos o = 2B

[]
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Losungen: 2025 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil A1

| Aufgabe 2: |
Benjamins Fehler:
* Erster Fehler:
Benjamin hat die Koordinaten des Scheitelpunkts der Parabel falsch bestimmt.
Mit einer quadratischen Erganzung der Funktionsgleichung
y = x* + 4x + 6 erhilt man stattdessen: YA | ,
y=xX'+4x+4+6-4 \\ /
o y=x2+4x+ 2%+ 6 - 2> | Anwenden der 1. binomischen Formel P \\‘/
- 2 —_ 2 A4
= y=(Xx+2)+6-4 (+21+2)
o y=(x+2)+2 : T
Dieser Scheitelform entnimmt man: S(-2]|+2) L1
Das ist der richtige Scheitelpunkt. 5 1o 1 3 4 >
In der Zeichnung von Benjamin hat der Scheitelpunkt der
Parabel aber die Koordinaten (+2|+2). A ZLE

e Zweiter Fehler:
Benjamin hat die Steigung der Geraden g: y = 2x — 1 (m = 2) falsch eingezeichnet. In Benjamins

Zeichnung hat die Gerade g die Steigung m’ = —=0,5 (siehe Steigungsdreieck in der Zeichnung).

N =

Aufgabe 3: |

Die Losung der Gleichung:

3x(x +1) =10 =5+ x + 2x* | Ausmultiplizieren der Klammern
- 3X*+3x—-10=5+x+2x* | —5-x-2x*
e 3X-2x*+3x-x-10-5=0 | Man beachte: — x = —1x
- x*+2x-15=0
2
Mit der b,c-Formel x,, = -2+ (%) -c erhalt man (mit b = +2 und c = -15):

X, = =141 =(=15) = =1+/1+15= =1+16 =—1+4=3 und x,=-1-4=-5

Ergebnis: Die Losungen der Gleichung sind x4 = 3 und X, = =5.
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Losungen: 2025 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil A1

| Aufgabe 4: |

Das richtige Zeichen (< ; = ; >) in den zwei Sinus-Gleichungen:

Zum Vergleich der Sinuswerte muss man die Sinuswerte in einem Einheitskreis darstellen bzw.
skizzieren (siehe Abbildungen 1 und 2). Darin ist der Abstand der Zeigerspitze zur x-Achse der jeweilige
Sinuswert.

sin 150°

Abbildung 1 Abbildung 2
a) In der Abbildung 1 erkennt man: sin10° <sin110°

b) In der Abbildung 2 erkennt man: sin50° > sin150°

| Aufgabe 5: |

a) Die Anzahl der Personen, die im Jahr 2023 ein E-Bike nutzten:

Die 6000 befragten Personen sind der Grundwert G = 6000 Personen. Der Prozentsatz der E-Bike-
Nutzer im Jahr 2023 ist p % = 30 % (siehe Diagramm).

30 % von 6000 Personen sind 30 % (6000 P. = % 06000 P. = 30 (60 Personen = 1800 Personen.

Ergebnis: Im Jahr 2023 nutzten 1800 Personen ein E-Bike.

Hinweise:

« Das Prozentzeichen “%“ ist eine Abkiurzung fir die Rechenoperation ,,durch 100“. Es gilt: p % = £

100 °

« In der Berechnung wurde im Term % [6000 die Zahl 6000 mit 100 gekirzt.

b) Die Anzahl der Personen, die im Jahr 2022 ein E-Bike nutzten und alter als 60 Jahre waren:

» Zunachst muss man berechnen, wie viele Personen im Jahr 2022 ein E-Bike nutzten. Der Rechenweg
ist der gleiche wie in Aufgabe a), hier allerdings mit dem Prozentsatz p % = 25 %. Man erhalt:

25 % von 6000 Personen sind 25 % (6000 P. = 12750 06000 P. = 2560 Personen = 1500 Personen.

Hinweis: Das Produkt 2560 kann man ohne Taschenrechner leicht so berechnen:
25060 = (20 + 5) 60 = 2060 + 560 = 1200 + 300 = 1500

* Im zweiten Schritt muss man die 1500 Personen als neuen Grundwert G,.,= 1500 Personen
betrachten. Der neue Prozentsatz ist nun p,e, = 40 %.

40 % von 1500 Personen sind % 1500 Personen = 40 (15 Personen = 600 Personen

Ergebnis:
Im Jahr 2022 waren von den Personen, die ein E-Bike nutzten, 600 Personen alter als 60 Jahre.
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Losungen: 2025 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil A1

| Aufgabe 6: |

a) Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,zweimal blau*:

Bei einmaligem Drehen des Glucksrads betragt die Wahrscheinlichkeit fur ,,blau“: P(blau) = %

Diese Wahrscheinlichkeit andert sich nach dem ersten Drehen nicht. Mit der Produktregel erhalt man:

1 1 1
P(zweimal blau) = — - = — =25 %
2 2 4
Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass ,,zweimal blau“ angezeigt wird, ist P(zweimal blau) = z = 25 %.
(Hinweis: Die Prozentangabe ,,25 % ist nicht verlangt.)
b) Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,hochstens einmal weif3*:
Die Wahrscheinlichkeit flir das Ereignis ,,hdchstens einmal weif3“ sollte Uber das Gegenereignis
»zweimal weif3“ berechnet werden. Es gilt:
P(hochstens einmal weiB) = 1 — P(zweimal weif)
- Berechnung von P(zweimal weiB):
Bei einmaligem Drehen des Glucksrads betragt die Wahrscheinlichkeit fur ,,weif“: P(weiB) = Z
. - . ) 1 _1 1
Mit der Produktregel erhalt man: P(zweimal weiB) = Z DZ = E

. 1
Damit folgt: P(hochstens einmal weif) =1- — = — - — = —— = —
16 16 16 16 16

Ergebnis:

Die Wahrscheinlichkeit fur das Ereignis ,,hdchstens einmal weif3“ ist P(hochstens einmal weiB) = e

| Aufgabe 7: |

Die Formel, die nicht verwendet werden kann:

Losungsmoglichkeit 1:

Man erstellt flir die drei Muster durch Zahlen der Holzstabchen drei Wertepaare (n; s) und setzt diese
Wertepaare anschlieBend sowohl in die Formel s = 12n + 4 als auch in die Formel s = 4n + 12 ein.

Diejenige Formel, bei der dann eine falsche Aussage entsteht, darf nicht verwendet werden.
Zahlen der Holzstabchen ergibt:

Muster 1: s = 16 = Wertepaar (1; 16)

Muster 2: s =28 = Wertepaar (2; 28)

Muster 3: s =40 = Wertepaar (3; 40)

« Einsetzen der Wertepaare in die Formel s = 12n + 4 ergibt:

Mit (1; 16): 16 =120 + 4 = 16 ; wahre Aussage

Mit (2; 28): 28 =122 + 4 = 28 ; wahre Aussage

Mit (3; 40): 40 = 12[B + 4 = 40 ; wahre Aussage
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Losungen: 2025 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil A1

« Einsetzen der Wertepaare in die Formel s = 4n + 12 ergibt:
Mit (1; 16): 16 =40 + 12 = 16 ; wahre Aussage

Mit (2; 28): 28 =42 + 12 = 20 ; falsche Aussage

Mit (3; 40): 40 = 4[B + 12 = 24 ; falsche Aussage

Somit ist die Formel s = 4n + 12 ungeeignet.

Ergebnis: Die Formel s = 4n + 12 darf nicht verwendet werden.

Losungsmoglichkeit 2: (etwas anspruchsvoller)

Weil die Anzahl der Holzstabchen von einem Muster zum nachsten um 12 zunimmt, muss fur die richtige
Formel gelten: s .1 =S, =12

Darin ist s, die Anzahl der Holzstabchen des n-ten Musters und s,. 1 die Anzahl der Holzstabchen des
(n+1)-ten Musters.

» Mit der Formels=12n+4ists,.1=12(n+1) + 4und s, = 12n + 4.

Damit folgt flr den Term s,.¢ — Sq:

Sns1—Sp =12(N+1) +4 - (12n+4) =12n+12+4-12n-4=12n+16 - 12n -4 =12

(Hinweis: Man achte auf die Klammersetzung um den Term ,,12n + 4. Sonst entsteht ein Vorzeichenfehler.)
Weil die Formel s=12n+4 auch die Anzahl der Holzstabchen des ersten Musters (n =1 und s = 16)
richtig beschreibt, kann diese Formel auch fur alle anderen Muster verwendet werden und ist daher
richtig.

» Mit der Formels=4n+12ist s,.1=4(n+1) + 12 und s,= 4n+12.

Damit folgt flr den Term s,.¢ — Sq:
Sne1—Sn=4(N+1)+12-(4n+12)=4n+4+12-4n-12=4n+16-4n-12=4

Nach dieser Formel wiirde die Anzahl der Holzstabchen von einem Muster zum nachsten nur um 4 Holz-
stabchen zunehmen. Diese Formel darf daher nicht verwendet werden.

Ergebnis: Die Formel s =4n + 12 darf nicht verwendet werden.
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Losungen: 2025 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil AZ

| Aufgabe 1: |

Losungsiibersicht:

Das Viereck BEFG ist ein Trapez mit der Hohe h = EF . Fiir dessen Flacheninhalt gilt:
1 P JR— J—
Agerg = 5 {FG + BE) LEF

« Fiir die Strecke EF gilt: EF = DM. Die Strecke DM kann im Dreieck ADM mit der Sinusfunktion und
den Werten a = 70,0° und AM =0,504,8 cm = 7,4 cm berechnet werden (siehe Figur 1).

« Fiir die Strecke BE gilt: BE = 13,6cm — AB (siehe Figur 2). Zur Berechnung der Strecke AB muss
man die Hohe hyg des gleichschenkligen Dreiecks ABC auf die Grundseite AB einzeichnen (siehe Figur 2).

Der Punkt H halbiert darin die Strecke AB. Die Hilfte von AB kann dann im Dreieck AHC mit der
Kosinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 2).

« Fiir die Strecke FG gilt: FG=FM - GM , mit FM = DE (siehe Figur 3).
Fur die Strecke DE gilt: DE = 13,6cm — AD
Die Strecke AD kann im Dreieck ADM mit der Kosinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 3).

Die Strecke GM kann mit dem zweiten Strahlensatz oder mit der Kosinusfunktion im Dreieck MJC
berechnet werden (siehe Figur 4 bzw. 5).

Tipp: Wenn man uberhaupt keinen Losungsansatz erkennt, sollte man mit a=70,0° und AM =7,4 cm
zunachst alle Seiten des Dreiecks ADM berechnen. AuRerdem sollte man die Hohe des gleichschenk-
ligen Dreiecks ABC einzeichnen. Dadurch entsteht wieder ein rechtwinkliges Dreieck (AHC), in dem
alle Seiten berechnet werden sollten.

Der Flacheninhalt des Vierecks BEFG:
Das Viereck BEFG ist ein Trapez mit der Hohe h = EF . Fiir dessen Flicheninhalt gilt:

1 -_ _ _
ABEFG= E HFG + BE)EEF

- Berechnung der Strecke EF:

Fiir die Strecke EF gilt: EF = DM G

Die Strecke DM kann im Dreieck ADM mit der Sinusfunktion und

den Werten a =70,0° und AM =0,504,8cm = 7,4cm berechnet

werden. Es gilt (siehe Figur 1): M G F
_ ]

. . _ DM &
sin 70° = 7.4 | 7,4 VEJ h

o IN

= 7,4 kin 70° = DM o\ /7] a
_ _ A e D B E

e 6,95 =DM bzw. DM =6,95cm )

Figur 1

Damit ist auch EF = 6,95 cm.
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Losungen: 2025 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil AZ

- Berechnung der Strecke BE:

Fur die Strecke BE gilt: BE =_13,6 cm - AB (siehe Figur 2).
Zur Berechnung der Strecke AB muss man die Hohe h,g des gleich-
schenkligen Dreiecks ABC auf die Grundseite AB einzeichnen (siehe

— — G F
Figur 2). Der Punkt H halbiert darin die Strecke AB =2 AH. h
Die Strecke AH kann im Dreieck AHC mit der Kosinusfunktion "
berechnet werden. Es gilt (siehe Figur 2):
AH
cos 70° = | (14,8 B E
14,8 13,6cm -
= 14,8 [kos 70° = T B Figur 2
= 5,06 = AH bzw. AH =5,06 cm
Fir AB folgt damit: AB =2 5,06 cm = 10,12 cm.
Und fiir BE =13,6cm — AB folgt mit AB =10,12 cm:
BE =13,6cm - 10,12 cm = 3,48 cm.
- Berechnung der Strecke FG: c
Fur die Strecke FG gilt: FG =FM - GM (siehe Figur 3).
« Fiir die Strecke FM gilt: FM = DE =13,6cm — AD . -
— M
Die Strecke AD kann im Dreieck ADM mit der Kosinusfunktion
berechnet werden (siehe Figur 3). Darin gilt: §
_ A
cos 70° = AD | 7,4 o
7,4 ALD B |E
« 7,4 tos 70° = AD 13,6¢m
- 2,53 = AD bzw. AD =2,53cm Figur 3
Fur DE =13,6cm - AD folgt damit: DE =11,07cm
Damit ist auch FM =11,07cm.
_ C
» Die Strecke GM kann mit dem zweiten Strahlensatz berechnet
werden (siehe Figur 4). In der Strahlensatzfigur CAB (mit dem Zentrum §
bei C und den Parallelen GM und AB) gilt: N
_ _ M G F
i _ 204 - i = 2. Mit AB =10,12 cm (siehe oben) folgt: &
GM 7,4 GM KY
N
012 5 o
GM AUD B E
— 10,12cm !
= 10,12=2GM | :2
Figur 4

-~ 5,06 =GM bzw. GM =5,06 cm

Hinweis: Die Strecke G_M kann auch mit trigonometrischen Uberlegungen bestimmt werden (- Seite 9, Figur 5).
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Losungen: 2025 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil AZ

Einsetzen von FM =11,07 cm und GM = 5,06 cm in FG =FM - GM ergibt:
FG = 11,07cm - 5,06cm = 6,01 cm.

Einsetzen von EF =6,95cm, BE =3,48cm und FG =6,01cmin Aggrg= % E(ﬁ + ﬁ-:) CEF ergibt:
Agerc = % [{6,01cm+ 3,48 cm) (6,95cm = % (9,49 cm [6,95cm = 33,0 cm?
Ergebnis: Der Flacheninhalt des Vierecks BEFG betrégt 33,0 cm?.

Alternative Berechnung von GM:

Die Héhe CH des gleichschenkligen Dreiecks ABC halbiert die Strecke
GM im Punkt J (siehe Figur 5).

(Hinweis: Weil die Strecke CH den Winkel y halbiert und senkrecht zur

Strecke G_M steht, sind die Dreiecke MJC und JGC spiegelsymmetrisch F
zueinander (siehe Figur 5). Somit gilt: IM = a)

Weil die Dreiecke ADM und MJC in zwei Winkeln und einer Seite

ubereinstimmen, sind sie kongruent. Somit gilt: \ :

JM = AD. Mit AD = 2,53 cm (siehe Seite 8) folgt: JM =2,53 cm

. — v Figur 5
Fir GM =2 M folgt damit: GM =2[2,53 cm = 5,06 cm

| Aufgabe 2: |

Berechnung der Flache der Kunststoffplane:

Die Kunststoffplane besteht aus einem Kegelmantel (Dach) und einem Zylindermantel (Seitenwand des
Zeltes). Fur deren Flacheninhalt gilt also (siehe Formelsammlung):

Apiane = TIIF 3 + 211 [h, ; darin ist h, die Hohe des Zylinders.
Mit s = 7,45 m lautet diese Formel: Apane = T [¥,45 + 21t [h,

- Berechnung des Radius’ r:

Der Radius r kann mit der Kosinusfunktion in dem markierten W
Dreieck der Figur 1 berechnet werden. Es gilt: 20° 7]
=
C0s20° = —— | 7,45 h,
,45
- 7,0=r bzw. r=7,0m Figur 1

- Berechnung der Hohe h,:

Die Hohe h; des Zylinders kann mit dem angegebenen Volumen des zusammengesetzten Korpers
berechnet werden. Es gilt (siehe Formelsammlung):

1
Vges = TIH* [h, + 3 ni? Chy ; mit hg = Kegelhdhe
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Losungen: 2025 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil AZ

o 7l

Einsetzen von Vges = 500 m® und r = 7,0 m in die Formel Ve = T [h, + %nﬁz [hy ergibt:
1
500 = 117,02 [h, + 3 ni7,0% thy

~ 500 = TT#9 [h, + %nm Chy

Um aus dieser Gleichung die Zylinderhohe h, bestimmen zu konnen, benotigt man noch den Wert
der Kegelhohe hg.

Die Kegelhohe hyx kann in dem markierten Dreieck der Figur 2

50
mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden. Darin gilt: % b
20° .
7,452 =2 + h? N G

Mit r = 7,0 m folgt:
7,452 =7,0% + h¢ Figur 2
- 55,5=49+h? | -49

- 65=h¢ A

= 2,55 =hg bzw. hx=2,55m

Einsetzen von hg = 2,55 m in 500 = (49 [h, + %1‘[@9 Chy ergibt:

500 = TT(#9 Ch, + %nm 2,55

- 500 = 153,94 [h, + 130,85 | —-130,85
= 369,15 =153,94h, | : 153,94
- 2,40 =h, bzw. h,=2,40 m

Einsetzen vonr = 7,0 m und h, = 2,40 m in Apane = Tt [7,45 + 21100 Ch, ergibt:
Apiane = TILV,0(7,45 + 21[V,0[2,40 = 163,8 m* + 105,6 m’? = 269,4 m?

Ergebnis: Es werden 269,4 m* Kunststoffplane benétigt.

| Aufgabe 3: |

Die Menge des Restmiills pro Person im Jahr 2023:

Die 620 kg Mull sind der Grundwert G = 620 kg.
Der Prozentsatz des Restmulls ist p % = 72,4 % (siehe Diagramm).
72,4

72,4 % von 620 kg sind 72,4 % [620 kg = WD&O kg = 448,9 kg

Ergebnis: Die Menge an Restmill lag im Jahr 2023 bei 448,9 kg pro Person.
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Losungen: 2025 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil AZ

Die Menge an Glas, die im Jahr 2023 pro Person entsorgt wurde:

Zunachst muss man berechnen, wie viele Kilogramm Verpackungsmdll im Jahr 2023 pro Person
entstanden sind. Mit dem Glasanteil (33,7 %) am Verpackungsmiull kann man dann die gesuchte Menge
an Glas berechnen.

Das gesamte Mullaufkommen (= 620 kg) setzt sich laut Kreisdiagramm aus Restmull und Verpackungs-
mill zusammen. Die Menge des Restmlills (=448,9 kg) wurde bereits im ersten Aufgabenteil berechnet.
Somit betrug die Menge an Verpackungsmill 620 kg — 448,9 kg = 171,1 kg.

Mit dem Grundwert G = 171,1 kg und dem Prozentsatz p % = 33,7 % erhalt man fur die gesuchte Menge
an Glas:

33,7 % von 171,1 kg sind 33,7 % (171,1 kg = %5171,1 kg = 57,7 kg

Ergebnis: Im Jahr 2023 wurden 57,7 kg Glas pro Person entsorgt.

Das zukiinftige Miillaufkommen pro Person im Jahr 2030:

Zur Berechnung des Miillaufkommens G- im Jahr 2030 benétigt man die Formel G- = G[g-".
Darin sind:

G- = verringerter Grundwert = Millaufkommen im Jahr 2030

G = Grundwert = Mullaufkommen im Jahr 2023

g- = jahrlicher Veranderungsfaktor

n = Anzahl der Jahre
Einsetzen von n = 7 Jahre und G = 620 kg in die Formel G- = G [¢-" ergibt: G- = 6204’

Der Veranderungsfaktor g- kann mit der Formel g-=1- % berechnet werden.
Mit p = 1,5 erhalt man: g-= 0,985
Einsetzen von g-= 0,985 in die Formel G- = 620 [g-’ ergibt schlieBlich: G- = 620(0,985" = 557,8 kg

Ergebnis: Das Mullaufkommen wird im Jahr 2030 bei 557,8 kg pro Person liegen.

| Aufgabe 4: |

Beim Berechnen der gesuchten Wahrscheinlichkeiten muss man beachten, dass das Zustandekommen
der ersten zwei Platze des Entenrennens einem zweimaligen Ziehen ohne Zurucklegen entspricht.
Denn sobald die erste von den zwolf Enten das Ziel erreicht hat, bleiben fiir den zweiten Platz nur
noch 11 Enten ubrig.

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,zwei blaue Enten auf Platz 1 und 2*:

2z

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine blaue Ente den ersten Platz belegt, ist: P,(blau) = ™

Die Wahrscheinlichkeit, dass als zweite Ente ebenfalls eine blaue Ente ins Ziel kommt, ist: P,(blau) = 1—11

Mit der Produktregel folgt: P(zwei blaue Enten) =
Ergebnis:

Die Wahrscheinlichkeit, dass die ersten zwei Enten blau sind, ist P(zwei blaue Enten) = 6—16 =1,52 %.
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Losungen: 2025 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil AZ

Die Wahrscheinlichkeit, dass die ersten beiden Enten gelb und rot sind:

Das Ereignis ,,eine gelbe und eine rote Ente“ setzt sich aus den beiden Ereignissen ,,zuerst eine gelbe,
dann eine rote Ente“ und ,,zuerst eine rote, dann eine gelbe Ente“ zusammen.

Mit der Summenregel gilt: P(gelb und rot) = P(gelb rot) + P(rot gelb)

Mit der Produktregel erhalt man: P(gelb, rot) = — E)17—1 F und P(rot, gelb) = % E)13—1 12312

12
Damit folgt: P(gelb und rot) = 2 + 21 . 42 _ 7
132 132 132 22

n

31,82 %

Ergebnis:
Die Wahrscheinlichkeit, dass die ersten beiden Enten gelb und rot sind, betragt 2—72 = 31,82 %.

Uberpriifen von Thiaras Behauptung:

Wenn von den zwolf Enten zwei rote Enten weggenommen werden, sind nur noch 10 Enten ubrig.
Diese bestehen dann aus 5 roten Enten, 2 blauen Enten und 3 gelben Enten.

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine rote Ente den ersten Platz belegt, ist dann: Pq(rot) = —
Die Wahrscheinlichkeit, dass als zweite Ente ebenfalls eine rote Ente ins Ziel kommt, ist: P,(rot) = —

Mit der Produktregel folgt: P(zwei rote Enten) = io =22,2%%25%

otk

90
Somit ist Thiaras Behauptung falsch.

Ergebnis:
Thiaras Behauptung ist falsch, weil die Wahrscheinlichkeit fiir zwei rote Enten nur 22,2 % betragt.

| Aufgabe 5: |

Die Zuordnung des Boxplots zur richtigen Umfrage:

Um den Boxplot der richtigen Umfrage zuordnen zu kdnnen, muss man zunachst die Ranglisten beider
Umfragen erstellen und daraus die zugehorigen Kennwerte bestimmen. Die Kennwerte des
abgebildeten Boxplots sind: Xqin = 50 €; Xnax = 150€; z=90€; q,=60€ undq, =100 €
X Yu zZ 4 X nax

| |- |

| |

]

|

I
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 AuZ:gaben
in

>

Rangliste zur Dienstagumfrage:
50|50|50|50|60[60]70|80190|90]90]100|100|100|100|120]120|130|140] 150|150

Kennwerte:
* Minimalwert X, = 50 € und Maximalwert Xmax = 150 €.

 Der Zentralwert befindet sich wegen T 1= 10,5 am 11. Platz der Rangliste: z =90€
 Das untere Quartil q, befindet sich wegen — EI21 = 5,25 am 6. Platz der Rangliste: q,=60€

» Das obere Quartil q, befindet sich wegen Z [21 = 15,75 am 16. Platz der Rangliste: q,=120€ # 100€

Das obere Quartil der Dienstagumfrage stimmt nicht mit dem Boxplot liberein.
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Losungen zur: Priifung 2025: Pflichtteil AZ

Rangliste zur Freitagumfrage:
50|50|50|50/50|60|60|70|70|/70|80]90190|90]|100|100|100|100|100{100/120|120|150]150]150
Kennwerte:

¢ Minimalwert X, = 50 € und Maximalwert Xn.x = 150 €

» Der Zentralwert befindet sich wegen %DZS = 12,5 am 13. Platz der Rangliste: z =90 €
» Das untere Quartil g, befindet sich wegen %EIZS = 6,25 am 7. Platz der Rangliste: q, =60 €

» Das obere Quartil q, befindet sich wegen %[125 = 18,75 am 19. Platz der Rangliste: q, = 100 €
Alle Kennwerte der Freitagumfrage stimmen mit dem abgebildeten Boxplot Uberein.
Ergebnis: Zu dem abgebildeten Boxplot gehort die Freitagumfrage.

Der Boxplot der Dienstagumfrage:

Mit den Kennwerten Xni, = 50 €; Xn.x = 150 €; z =90 €; q, = 60 € und q, = 120 € sieht der
zugehorige Boxplot so aus:

Xinin qu z qO Ximax
| | | | | | | | | | | | | >

| | | I | | | [ | | | | |
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 Auzgaben
in

Der Boxplot der Freitagumfrage mit den 4 neuen Werten:

Mit den 4 neuen Werten besteht die neue Rangliste aus 29 Werten:
50150(50150|50(50(60]60|60|70|70|70|70|80|80|90|/90]|90|100[100|100]100|100|100|120|120][150]150]150
Kennwerte der neuen Rangliste:

* Minimalwert Xmi, = 50 € und Maximalwert Xm.x = 150 €

 Der Zentralwert befindet sich nun wegen % [29 = 14,5 am 15. Platz der Rangliste: z,., = 80 €

Man erhalt also einen neuen Zentralwert (bisher z = 90 €). Somit andert sich auch der gesamte neue
Boxplot.

Hinweise:

Die Werte der Quartile braucht man an dieser Stelle nicht mehr bestimmen, weil die Frage mit dem veranderten
Zentralwert bereits beantwortet ist. Man wiirde erhalten:

Unteres Quartil q,: wegen %DZ9 = 7,25 am 8. Platz der Rangliste: q, = 60 €

Oberes Quartil q,: wegen %DZ9 = 21,75 am 22. Platz der Rangliste: q, = 100 €

Das sind die alten Quartile.

Ergebnis: Mit den 4 neuen Werten andert sich der Zentralwert und damit der gesamte neue Boxplot.
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| Aufgabe 6: |

Die Funktionsgleichung der Parabel p:

Einsetzen der Koordinaten von A(-2|-5) und B(-6|-5) in die allgemeine Parabelgleichung y=x* +bx +c
ergibt das folgende Gleichungssystem:

Mit A(-2]-5): =5 = (-2)* +b[{2)+c = -5=4-2b+c (I
Mit B(-6|-5): =5=(-6)*+b{-6)+c = -5=36-6b+c (Il

MH-@): 0=-32+4b = b=8
Einsetzen von b = 8 in die Gleichung (I) -5 =4 - 2b + ¢ ergibt:
5=4-2B+c
= =5=4-16+c
= =5=-12+c | +12
o 7=c bzw.c=7

Ergebnis: Die Funktionsgleichung von p ist y = x* +8x + 7.

Die Funktionsgleichung der Geraden g:

Um die Gleichung der Geraden g bestimmen zu konnen, benotigt man die Koordinaten der Punkte S
und Nz.

- Der Scheitelpunkt S der Parabel p:

Um die Koordinaten des Scheitelpunkts S bestimmen zu konnen, muss man die Gleichung der
Parabel p: y = x* + 8x + 7 mit einer quadratischen Erginzung in die Scheitelform umwandeln:

y = X2+ 8x + 42 +7 — 47 | Anwenden der 1. binomischen Formel
o y=(x+4)2+7-16
- y=(x+47-9
Der Scheitelpunkt der Parabel p hat somit die Koordinaten S(—4|-9).

- Der Schnittpunkt N, der Parabel p mit der x-Achse:

Einsetzen von y = 0 in die Gleichung p: y = x> + 8x + 7 ergibt: 0=x*+8x +7
Mit der b,c-Formel x,, = -2+ (%)2 —c erhdlt man (mitb = +8 und c = +7):
X, =—4+~4" -7 = —4+16-7 = ~4+9 =-4+3=-1 und X,=-4-3=-7

x1 = —1 ist die x-Koordinate von N;(-1]0). Der zweite Schnittpunkt N, ist daher N,(-=7]0).

Hinweis: Die y-Koordinate y, = 0 von N, kann ohne Rechnung angegeben werden, weil N, laut
Aufgabenstellung auf der x-Achse liegt.

Einsetzen der Koordinaten von S(—4|-9) und N,(=710) in die allgemeine Geradengleichungy =m[X + ¢
ergibt das folgende Gleichungssystem:

Mit S(-4[-9): -9=m-4)+c = -9=-4m+c (I)
Mit No(=710): O=m-7)+c = O0=-Tm+c (l)

M-=-3anp: 9=3m = m=-3
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W
o 7l

Einsetzen von m = -3 in die Gleichung (I) -9 = -4m + c ergibt:
-9=-4[(-3) +c
= —9=12+c | =12

= —21=c bzw. c =-21

Ergebnis: Die Gerade g hat die Funktionsgleichung y = =3x — 21.

Alternative Berechnung:

Man kann die Steigung der Geraden g auch zuerst mit den Punkten S(-4|-9) und N,(=7]0) und der

Formel m = Y2V bestimmen. Man erhalt mity, = -9, y; =0und x; = -4 und x; = -7:
X2 =Xy
m = _9 _0 = _—9 = —3
-4-(-7) 3

Einsetzen der Koordinaten von N,(=7]0) in die unvollstandige Gleichung y =-3x +c ergibt:
0=-30-7) +c

- 0=21+c | -12

= =21=c bzw. c=-21

(Hinweis: Man hatte auch die Koordinaten von S(-4|-9) in die Gleichung y = —3x + c einsetzen kénnen.)
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Losungen zur: Priifung 2025: Wahlbereichi- Aufgabe Wi

Aufgabe W1a: |

Losungsiibersicht:

Flr den Umfang des Dreiecks EBC gilt: uUgpc = BC + CE + BE

» Zur Berechnung der Strecke BC muss man die Figur so mit einem Punkt F erganzen, dass das Recht-
eck ABFD entsteht (siehe Figur 1). Die Strecke BC kann dann in dem rechtwinkligen Dreieck BFC mit
dem Satz des Pythagoras berechnet werden, wenn man die Strecken BF und CF kennt (siehe Figur 1).
Fur die Strecke BF gilt: BF = AD = 3,8 cm. Fur die Strecke CF gilt: CF = 12,9 cm - CD. Die Strecke
CD kann im rechtwinkligen Dreieck ACD mit der Tangensfunktion berechnet werden (siehe Figur 1).

« Die Strecke CE kann im rechtwinkligen Dreieck AEC mit der Tangensfunktion berechnet werden,
wenn man die Strecke AC und den Winkel 0, kennt (siehe Figur 2). Die Strecke AC wiederum kann im
Dreieck ACD mit der Kosinusfunktion oder mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden (siehe Figur 3).
Fur den Winkel a; gilt: a; =90° - 65° = 25°.

« Firr die Strecke BE gilt: BE = 12,9cm - AE (siehe Figur 4). Die Strecke AE kann im Dreieck AEC mit
dem Satz des Pythagoras berechnet werden, da man die Strecken AC und CE bereits berechnet hat.

Tipp: Wenn man Uberhaupt keinen Losungsansatz erkennt, sollte man zunachst in den Dreiecken ACD
und AEC alle fehlenden Strecken berechnen.

Berechnung der Strecke BC:

Zunachst muss man die Punkte ABD mit einem Punkt F zu b < 12,9 cm ?1e
einem Rechteck erganzen. Dadurch entsteht das ) <
rechtwinklige Dreieck BFC (siehe Figur 1). £ £
Darin gilt der Satz des Pythagoras: BC2?= CF2 + BF? o oo
o
_ — 65°
Fur die Strecke BF gilt: BF = AD = 3,8 cm A 5 B
o P - K 12,9 cm —>|
Fur die Strecke CF gilt: CF =12,9cm - CD
Figur 1

Die Strecke CD kann Dreieck ACD mit der Tangensfunktion
berechnet werden (siehe Figur 1). Darin gilt:

CD
tan 65° = [B,8
3,8 |
- 3,8an 65° = CD
o 8,15 = CD bzw. CD =8,15cm

Fir CF = 12,9 cm - CD folgt damit: CF = 4,75 cm

Einsetzen von BF = 3,8 cm und CF = 4,75 cmin BC2 = CF2 + BFZ ergibt:
BC? = (4,75 cm)? + (3,8 cm)?

~ BC?=37,00cm* | .

- BC = 6,08 cm

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 16



Losungen: 2025 Wahlbereich - Aufgabe W1

Losungen zur: Priifung 2025: Wahlbereichi- Aufgabe Wi

Berechnung der Strecke CE: b C F
Die Strecke CE kann im rechtwinkligen Dreieck AEC mit £ > é
der Tangensfunktion berechnet werden (siehe Figur 2). - S
rv; -
Darin gilt: tan a, = ¢ 65 q, N
AC A E B
Fur a, gilt: a,=90°-65° =25° Figur 2
Die Strecke AC kann im Dreieck ACD mit dem Satz des
Pythagoras oder mit der Kosinusfunktion berechnet
werden. Mit CD =8,15cm (siehe oben) gilt (siehe Figur 3): DJ 8,15 cm C \F
AC? = (3,8 cm)? + (8,15 cm)? £ £
A2 2 o« Q
- AC?=80,86cm’ | | g s
— A L B
= AC =8,99 cm E
. . . ) Figur 3
Den gleichen Wert erhalt man mit der Kosinusfunktion:
3,8 —
cos65°= = = AC =8,99cm
AC

Einsetzen von a, = 25° und AC = 8,99 cmin tan a, = = ergibt:
AC

CE

tan 25° = | [B,99
~ 8,99 tan 25° = CE
- 4,19 = CE bzw. CE = 4,19 cm
Berechnung der Strecke BE: b C F
Fiir die Strecke BE gilt (siehe Figur 4): BE = 12,9cm - AE -/ o« .> ]
— 99 <
Die Strecke AE kann im Dreieck AEC mit dem Satz des ’ f‘(’\
Pythagoras berechnet werden. Mit AC =8,99cm und 2

65°
B
CE =4,19cm (siehe oben) erhalt man (siehe Figur 4): }(— 12,9 cm E—)‘

AE? = (4,19 cm)? + (8,99 cm)? Figur 4
~ AE?=9838cm? | .
= AE =9,92cm
Fir BE =12,9cm — AE folgt damit: BE =2,98cm

Einsetzen von BC = 6,08 cm, CE = 4,19 cm und BE = 2,98 cm in Uggc = BC + CE + BE ergibt schlieBlich:
Ugsc = 6,08 cm +4,19cm + 2,98 cm = 13,25 cm

Ergebnis: Das Dreieck EBC hat den Umfang Ugpsc = 13,25 cm.
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Losungen zur: Priifung 2025: Wahlbereichi- Aufgabe Wi

Aufgabe W1b: |

Losungsiibersicht:

« Die vollstandige Funktionsgleichung der Parabel p; erhalt man, indem man die Koordinaten des
Punkts C(2|7) in die Funktionsgleichung y = 0,25x* + c einsetzt und dann nach c umstellt.

 Die Funktionsgleichung der Parabel p, kann man bestimmen, indem man die Koordinaten der
Punkte A(0O|-1) und B(-1]2) in den allgemeinen Ansatz y = x? + bx + ¢ einsetzt und das resultierende
Gleichungssystem nach den Variablen b und c lost.

* Um den Flacheninhalt des Dreiecks S,5;C zu bestimmen, sollte man eine Skizze dieses Dreiecks
anfertigen (siehe Figur 1). Dazu benotigt man die Koordinaten der Scheitelpunkte S; und Ss. Den
Scheitelpunkt S, erhalt man, indem man die Funktionsgleichung von p, mit Hilfe einer quadratischen
Erganzung in eine Scheitelform umwandelt. Die Koordinaten des Scheitelpunkts S; kann man direkt an
der Scheitelformy = (x — 5)2 — 2 ablesen.

* Die Lage des Punktes C,; fur den kleinsten Flacheninhalt des Dreiecks S,S;C; wird anhand eines
Schaubilds ersichtlich (siehe Figur 2). Die Hohe und damit der Flacheninhalt des Dreiecks $,5;C; wird
dann am kleinsten, wenn C; mit dem Scheitelpunkt S; zusammenfallt.

Die Funktionsgleichung der Parabel p;:

Einsetzen der Koordinaten von C(2|7) in die Funktionsgleichung y = 0,25x* + c ergibt:
7=0,252" + ¢

= 7=0,25H+c

- 7=1+c | -1

= 6=Cc bzw. c=6

Ergebnis: Die Funktionsgleichung von p; ist y = 0,25x” + 6.

Die Funktionsgleichung der Parabel p,:

Einsetzen der Koordinaten von A(0|-1) und B(-1]2) in die allgemeine Parabelgleichung y =x* +bx +c
ergibt das folgende Gleichungssystem:

Mit A(O|-1): =1=0*+bM+c < -1=cbzw.c=-1 ()
Mit B(-112): 2= (-1)?+b-1)+c = 2=1-1b+c  (Il)

Einsetzenvonc=-1in2 =1 - 1b + c ergibt:

2=1-1b+ (-1)
- 2=1-1b-1
= 2=-1b | :(-1)

« —-2=Db bzw. b=-2

Damit ist die Funktionsgleichung von py: y = x* = 2x — 1

Ergebnis: Die Funktionsgleichung von p; isty = x> — 2x — 1.
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Der Flacheninhalt des Dreiecks S,S;C:

Zur Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks S,S;C sollte man zunachst eine Skizze anfertigen.
Dazu benotigt man die Koordinaten der Scheitelpunkte S, und S;.

- Die Koordinaten des Scheitelpunkts S,:

Mit einer quadratischen Ergénzung der Funktionsgleichung p,: y = x* - 2x — 1 erhilt man die
Scheitelform von p,:

y=x’-2x+1*-1-17

- y=(x-1)7-1-1
- y=(x-17-2
Der Scheitelpunkt der Parabel p; hat somit die Koordinaten S,(1|-2).

| Anwenden der 2. binomischen Formel

- Die Koordinaten des Scheitelpunkts Ss:

Aus der Scheitelform von ps: y = (x — 5)% — 2 folgt sofort: S3(5]|-2)
Mit C(2|7) kann man nun eine Skizze des Dreiecks S,5;C anfertigen (siehe Figur 1).

Fir den Flacheninhalt des Dreiecks S,S;C gilt: Aszs3C = %Eg Ch AY C(217)
» Die Strecke g = 5,55 ist die Differenz der x-Koordinaten von 6 \\
S2(11-2) und S3(5]-2), weil beide Punkte die gleiche y-Koordi- 51
nate y = -2 haben. Man erhalt (siehe Figur 1): g=5-1=4LE
4 =
» Die Hohe h ist die Differenz der y-Koordinaten von C(2|7) und 4 \
S3(11-2) bzw. S3(5]-2). Man erhilt (siehe Figur 1): \\
h=7-(-2)=7+2=9LE (Hinweis: LE = Lidngeneinheiten) 7 h
. B s 1 . 11
Einsetzen von g =4 und h =9 in ASZS3C =3 (g (h ergibt: x—
ASZS3C = % (M9 = 18 FE (Hinweis: FE = Flacheneinheiten) 'Lf:)__ ; 773**4%*576*
| AN
Ergebnis: 21 S,(11-2) S;(51-2)___
Das Dreieck $,5;C hat den Flacheninhalt A¢ . = 18 FE. . .
2°3 Figur 1
Der Punkt C, fiir den kleinsten Flacheninhalt von S,S;C;: Ay /{
1
Der Flacheninhalt des Dreiecks S,;5;C4 wird dann am kleinsten, %6
wenn die Hohe h* am kleinsten wird. Das ist dann der Fall, NC1(016)
wenn die y-Koordinate von C; am kleinsten wird (siehe Figur 2). >
Somit muss der Punkt C; mit dem Scheitelpunkt S; von p; Nl
zusammenfallen. \
(Man beachte, dass die Hohe h* des Dreiecks S,5;C; auBerhalb des -3 | \
Dreiecks S,S3C; liegt.) :h* | \
Der Scheitelpunkt S; von ps: y = 0,25x2 + 6 hat die Koordinaten
S1(0]6). Somit ist C;(0] 6). T
: . \, N\ ol |
Ergebnis: adol Yyl 31N [ s5 6|7
Das Dreieck S,S;C; hat fur C4(0] 6) den kleinsten Flacheninhalt. 1T \
g
P 4
T st12) 5,612)
Figur 2
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| Aufgabe W2a: |

Losungsiibersicht:

 Die Funktionsgleichung der Parabel p; kann man bestimmen, indem man die Koordinaten der
Punkte A(0]6) und B(4]|-2) in den allgemeinen Ansatz y = x? + bx + ¢ einsetzt und das resultierende
Gleichungssystem nach den Variablen b und c lost.

 Die Funktionsgleichung der Geraden g erhalt man, indem man die Koordinaten der Punkte A(0]|6)
und B(4|-2) in den allgemeinen Ansatz y = mx + ¢ einsetzt und das resultierende Gleichungssystem
nach den Variablen m und c lost. Alternativ kann man auch zuerst mit der Zwei-Punkte-Formel die
Steigung m bestimmen und anschliefend durch Einsetzen der Punktkoordinaten von A oder B in

y = mx + ¢ den Wert von ¢ berechnen.

 Die Koordinaten des Scheitelpunkts S, erhalt man, indem man die Funktionsgleichung von p, mit
Hilfe einer quadratischen Erganzung in eine Scheitelform umwandelt. Die vollstandige Funktions-
gleichung von p,: y = x2 + bx + 37,5 erhalt man, indem man die Koordinaten von C(5]2,5) in die
Funktionsgleichung einsetzt und die resultierende Gleichung dann nach b auflost.

* Die Funktionsgleichung der Geraden h erhalt man, indem man zunachst mit der Bedingung
my g = =1 die Steigung my, der Geraden h bestimmt. AnschlieBend muss man die Koordinaten von S,
in die Gleichung h: y = my, [X + c einsetzen und dann nach ¢ umstellen.

* Um die Entfernung von S, zu D berechnen zu konnen, benotigt man zunachst die Koordinaten des
Punktes D. Die x-Koordinate von D berechnet man, indem man die Funktionsgeichungen von g und h
gleichsetzt und nach x auflost. Die y-Koordinate von D erhalt man durch Einsetzen dieser x-Koordi-
nate in die Funktionsgleichung von g oder h. Mit der Abstandsformel zwischen zwei Punkten kann
man dann den gesuchten Abstand berechnen.

Die Funktionsgleichung der Parabel p;:

Einsetzen der Koordinaten von A(0|6) und B(4|-2) in die allgemeine Parabelgleichung y=x* +bx +c
ergibt das folgende Gleichungssystem:

Mit A(0|6): 6=0"+bM+c « 6=cbzw.c=6 (I
Mit B(4]-2): -2=4*+bt+c < -2=16+4b+c (Il

Einsetzen von ¢ = 6 in -2 = 16 + 4b + c ergibt:

2=16+4b+6
- 2=22+4b |-22
~ =24=4b | : 4

= —6=b bzw. b=-6

Damit ist die Funktionsgleichung von p;: y = x* — 6x + 6

Ergebnis: Die Funktionsgleichung von p; ist y = x> = 6x + 6.
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Die Funktionsgleichung der Geraden g:

Einsetzen der Koordinaten von A(0]6) und B(4]|-2) in die allgemeine Geradengleichungy = m[X + ¢
ergibt das folgende Gleichungssystem:

Mit A(0O|6): 6=mD+c = 6=cbzw.c=6 (I)

Mit B(4|-2): -=2=mH +Cc = -2=4m+C (1)

Einsetzen von ¢ = 6 in die Gleichung (Il) -2 = 4m + ¢ ergibt:
-2=4m+6

= =2=4m+6 | -6

= =2=m bzw. m=-2

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

Alternative Berechnung:

Man kann die Steigung der Geraden g auch zuerst mit den Punkten A(0|6) und B(4|-2) und der Formel

m = Y2V bestimmen. Man erhalt mity, = -2, y; =6 und x; =4 und x; = 0:
X2 =Xy
-2-6 -8

m = = — = —2
4-0 4

Einsetzen der Koordinaten von A(0|6) in die unvollstandige Gleichung y=-2x+c ergibt:
6=-20+Cc = 6=C bzw. c=6

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

Die Koordinaten des Scheitelpunkts S, von p,:

Zur Berechnung der Koordinaten von S, benotigt man zunachst die vollstandige Funktionsgleichung von
p2: y = x2 + bx + 37,5.

- Die Funktionsgleichung von p;:
Einsetzen der Koordinaten von C(512,5) in die Gleichung y = x2 + bx + 37,5 ergibt:
2,5=52+b[5 +37,5
- 2,5=25+5b+37,5
- 2,5=62,5+5b | -62,5
= —-60=5b | :5
= =12=Db bzw. b=-12
Damit ist p,: y = x2 — 12x + 37,5.

Die Koordinaten des Scheitelpunkts S, erhalt man, indem man die Gleichung p,: y = x2 — 12x + 37,5 mit
einer quadratischen Erganzung in die Scheitelform umwandelt:

y=x2-12x + 6% + 37,5 - 6> | Anwenden der zweiten binomischen Formel
- y=(x-6)+37,5-36
- y=(x-6)> +1,5
Damit ist S,(6|1,5).

Ergebnis: Der Scheitelpunkt der Parabel p, hat die Koordinaten S,(6]1,5).
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Die Funktionsgleichung der Geraden h:

Weil die Gerade h senkrecht auf der Geraden g stehen soll, muss das Produkt der beiden
Geradensteigungen m, und mg den Wert —1 ergeben. Es muss also gelten: m, Ong = -1

Die Steigung my der Geraden g: y = —=2x + 6 ist mg = —2.
Einsetzen in die Gleichung m;, [ing = —1 ergibt:
my=2)=-1 | :(=2)

= my = =0,5

1

2

Damit lautet die unvollstandige Funktionsgleichung von h: y = 0,5x + c.

Einsetzen der Koordinaten von S,(6]1,5) iny = 0,5x + c ergibt:
1,5=0,506 +cC

- 1,5=3+c |-3

= -1,5=c bzw. ¢ =-1,5

Damit ist h: y = 0,5x - 1,5.

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Geraden h ist y = 0,5x - 1,5.

Die Entfernung von S, zu D:

Zunachst muss man die Koordinaten des Schnittpunkts D zwischen den Geraden g und h berechnen.
Gleichsetzen beider Funktionsgleichungen ergibt:

-2x+6=0,5x-1,5 | -6 - 0,5x
= =2,5x=-7,5 | :(=2,5)
e x=3
Einsetzen von x = 3 in die Funktionsgleichung von h: y = 0,5x — 1,5 ergibt:
y=0503-15=0
Somit hat der Punkt D die Koordinaten D(3|0).

Den Abstand d zwischen den Punkten S;(61,5) und D(3]0) kann man mit der Formel

d-= \/(x2 -x,)* +(y, —y,)* berechnen (siche Formelsammlung).

Mit x, = 6, x4 = 3, y, = 1,5 und y; = 0 erhalt man:

d=ps, = J(6-3)2 +(1,5-0)* = \[11,25 = 3,35 LE

Ergebnis: Die Entfernung von S, zu D betragt /11,25 = 3,35 LE.

Hinweis:

Die Abstandsformel d = \/(xz -%,)2 +(y, —y,)

zwischen zwei Punkten ergibt sich mit dem Satz des
Pythagoras (siehe Abbildung rechts).
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| Aufgabe W2b: |

Losungsiibersicht:

 Zur Berechnung des Flacheninhalts des Manteldreiecks ABS benotigt man dessen Hohe hs (siehe
Figur 1). Die Grundkante a ist bereits angegeben mit a = 6,2 cm. Die Hohe hs kann in dem rechtwink-
ligen Dreieck M{MS mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden, wenn man die Hohe h, des
Dreiecks ABM kennt (siehe Figur 2). Diese Hohe h, kann in dem Dreieck AM;M mit der Tangensfunktion
berechnet werden (siehe Figur 3). Dazu muss man beachten, dass der Winkel <CAMB 360°: 8 = 45° ist
und von der Hohe h, halbiert wird, weil das Dreieck ABM gleichschenklig ist. AuBerdem wird die
Grundkante a = 6,2 cm von h, halbiert (siehe Figur 3).

* Fiir die Lange der Strecke SC gilt: SC=h — CM, mit h = 14,4 cm. Die Strecke CM kann mit dem
Satz des Pythagoras in dem rechtwinkligen Dreieck M;MC berechnet werden, wenn man die Hohe h,
des Dreiecks ABC kennt (siehe Figur 4). Die Hohe h. kann mit dem angegebenen Flacheninhalt des
Dreiecks ABC berechnet werden (siehe Figur 5).

Der Flacheninhalt des Manteldreiecks ABS:
Flr den Flacheninhalt des Manteldreiecks ABS gilt (siehe Figur 1):

Anss = ~[aTh,. Mita=6,2 cm folgt: Asgs = 3,1 [h,.
2

Die Hohe hy kann mit dem Satz des Pythagoras im Dreieck M{MS
berechnet werden (siehe Figur 2). Darin gilt: hs2 = h,2 + h?

Mit h = 14,4 cm folgt: h2 = h,2 + 207,36 cm?

- Berechnung der Hohe h,:

Die Hohe h, kann in dem Dreieck AM;M mit der Tangens-
funktion berechnet werden (siehe Figur 3). Man beachte, dass
der Winkel <AMB 360°: 8 = 45° ist und von der Hohe h,
halbiert wird. AuBerdem wird die Grundkante a = 6,2 cm von
der Hohe h, halbiert, weil das Dreieck ABM gleichschenklig ist.

Es gilt (siehe Figur 3): tan 22,5° = 0;]5"“ . Mit 0,5a=3,1cm folgt:
a

tan 22,5° = ":]’1 | Ch,

a
= h, ktan 22,5° = 3,1 | : tan 22,5°

- h,=7,48 cm

Einsetzen von h, = 7,48 cm in hg2 = h,2 + 207,36 cm? ergibt:
hs2 = (7,48 cm)? + 207,36 cm?
= hg2 =55,95 cm? + 207,36 cm?

- h2=26331cm> |,

= hy=16,23cm

Einsetzen von hy=16,23 cm in Augs=3,1 [h; ergibt: Asgs= 50,3 cm?
Ergebnis:

Das Manteldreieck ABS hat den Flacheninhalt Axgs = 50,3 cm?.
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Die Lange der Strecke SC:

Flr die Lange der Strecke sC gilt (siehe Figur 4): SC=h-CM
Mit h = 14,4 cm folgt: SC=14,4cm - CM

Die Strecke CM kann mit dem Satz des Pythagoras in dem
rechtwinkligen Dreieck MiMC berechnet werden (siehe Figur 4).

Darin gilt: hc? = h,2 + CM?2
(Hinweis: h. ist die Hohe des Dreiecks ABC.)

Mit h, = 7,48 cm (siehe oben) folgt: h.2 = 55,95 cm? + CM 2

- Berechnung der Hohe h:

Die Hohe h. kann mit dem angegebenen Flacheninhalt des
grauen Dreiecks ABC berechnet werden. Es gilt (siehe Figur 5):

Ansc = % (2 Ch,
Mit Apgc = 27,9 cm? und a = 6,2 cm erhalt man:
27,9=3,1h. | :3,1
= 9,0=h.bzw. h,=9,0cm
Einsetzen von h. = 9,0 cm in h.2 = 55,95 cm? + M2 ergibt:
81.cm2 =5595cm? + CM? | - 55,95 cm?
- 25,05cm? = CM? e

= 5,0cm=m bzw. CM =5,0 cm

Fiir SC = 14,4 cm - M folgt schlieBlich mit M = 5,0 cm:
SC = 9,4 cm
Ergebnis: Die Lange der Strecke sC betragt SC = 9,4 cm.
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| Aufgabe W3a: |

Losungsiibersicht:

 Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,zwei verschiedene Miinzen“ sollte mit Hilfe des
Gegenereignisses ,,zwei gleiche Miinzen“ berechnet werden. Dessen Wahrscheinlichkeit kann mit der
Produkt- und Summenregel berechnet werden. Man beachte dabei, dass das gleichzeitige Ziehen
zweier Munzen einem zweimaligen Ziehen von jeweils einer Miinze ohne Zurucklegen entspricht.

 Zur Berechnung des Erwartungswerts benotigt man die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse ,,zwei
franzosische Miinzen“, ,,zwei spanische Miinzen* und ,,zwei deutsche Miinzen*“. Diese Wahrschein-
lichkeiten hat man bereits im ersten Aufgabenteil bei der Berechnung der Wahrscheinlichkeit des
Gegenereignisses ,,zwei gleiche Miinzen“ berechnet. Wenn der Erwartungswert aus Sicht eines
Spielers negativ ist, macht die Klasse 9c langfristig Gewinn.

* Den neuen Gewinn fur das Ereignis ,,zwei franzdsische Miinzen“ muss man so wahlen, dass der
Erwartungswert aus Sicht eines Spielers bei 0,20 € liegt. Man berechnet diesen Wert, indem man ihn
mit einer Variablen bezeichnet (zum Beispiel mit x) und die Gleichung fur den Erwartungswert

E.eu = 0,20 € nach dieser Variablen x auflost.

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,zwei verschiedene Miinzen“:

Das gleichzeitige Ziehen zweier Miinzen entspricht einem zweimaligen Ziehen von jeweils einer Miinze
ohne Zuricklegen. Insgesamt sind beim ersten Zug 20 Miinzen in dem Behalter. Beim zweiten Zug sind
es dann nur noch 19 Munzen, weil ohne Zuricklegen gezogen wird.

Die Wahrscheinlichkeit P(zwei verschiedene Miinzen) sollte uber das Gegenereignis ,,zwei gleiche
Miinzen* berechnet werden, weil das Ereignis ,,zwei verschiedene Miinzen*“ aus sehr vielen
Einzelereignissen besteht. Es gilt: P(zwei verschiedene Miinzen) = 1 — P(zwei gleiche Miinzen)

Das Ereignis ,,zwei gleiche Miinzen* setzt sich aus den Ereignissen ,,zwei franzdsische Miinzen*, ,,zwei
spanische Miinzen“ und ,,zwei deutsche Miinzen“ zusammen.

Die Wahrscheinlichkeiten dieser Ereignisse kann mit der Produktregel berechnet werden. Man erhalt:

P(zwei franzosische Miinzen) = zi D% = % = % ;  P(zwei spanische Miinzen) = zl D1i = % = %

P(zwei deutsche Miinzen) =

Wegen der Summenregel gilt:
P(zwei gleiche Miinzen) = P(zwei franzosische Miinzen) + P(zwei spanische Miinzen) + P(zwei deutsche Miinzen)

Mit den obigen Werten erhalt man:

P(zwei gleiche Miinzen) = 3,2, 46 69

= - = 9
190 190 190 190 36,3 %

Einsetzen von P(zwei gleiche Miinzen) = % in P(zwei verschiedene Miinzen) =1 — P(zwei gleiche Miinzen)

ergibt: P(zwei verschiedene Miinzen) = 119% =63,7%

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, zwei Miinzen aus zwei verschiedenen Landern zu ziehen, betragt
121

P(zwei verschiedene Miinzen) = 190 = 63,7 %.
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Berechnung des Erwartungswerts (aus Sicht eines Spielers):

Fur den Erwartungswert E aus Sicht eines Spielers gilt:

E = P(zwei franzosische M.) (20 € + P(zwei spanische M.) [ € + P(zwei deutsche M.)[2€ — 1,50€

Mit P(zwei franzosische Miinzen) = —; P(zwei spanische Miinzen) = 2z und P(zwei deutsche Miinzen) = il

190’ 190 190
erhalt man:
_ 3 21 45 e _ 255 o _ - -
E= 190 20€ + 190 D€+ 190 @2€-1,50€ 190 €-1,50€ 0,16 €

Weil der Erwartungswert aus Sicht eines Spielers negativ ist, macht die Klasse 9c auf lange Sicht
Gewinn.

Ergebnis: Der Erwartungswert ist E = —0,16 €. Die Klasse 9c macht daher auf lange Sicht Gewinn.

Der Gewinn fiir ,,zwei franzosische Miinzen“ bei dem neuen Erwartungswert E,., = 0,20 €:

Wenn die Klasse 9c langfristig pro Spiel 20 Cent = 0,20 € gewinnen will, muss der neue Erwartungswert
Erew = —0,20 € sein. Es muss also gelten:

-3 x4 D pe- -
Enew = To5 X+ 7og D€+ 705 2€-1,50€=-0,20€

Darin steht die Variable x fiir den neuen Gewinn des Ereignisses ,,zwei franzdsische Miinzen*.
Auflosen der Gleichung nach x ergibt:
3

21 45 - —
mﬂ(+m[5€+m[2€ 1,50€=-0,20€ | O90

Hinweis: Man beachte, dass man jeden Summand mit 190 multiplizieren muss und dass bei den Briichen dadurch der
Nenner ,,190“ wegfallt.

- 3+ 21 €+452 €-1,50 € (190 = -0,20 € (1190

e 3k+ 105€+90€-285€=-38¢€

e 3x-90€=-38€ | +90€
o 3x=52¢€ [ :3

o x=17,33 €

Ergebnis:

Der Gewinn fur das Ereignis ,,zwei franzésische Miinzen* muss 17,33 € betragen, wenn die Klasse 9c
langfristig 20 Cent Gewinn machen will.
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| Aufgabe W3b: |

Losungsiibersicht:

« Um den oberen Briickenbogen mit einer Funktionsgleichung y = ax* + ¢ beschreiben zu kénnen,
muss man das Koordinatensystem so wahlen, dass die y-Achse die Symmetrieachse des Bogens ist.
Die x-Achse sollte auf Hohe der beiden Betonsockel liegen (siehe Figur 1). Der Wert fur c ist dann der
Abstand des Scheitelpunkts des oberen Bogens zu der Horizontalen der Betonsockel. Den Wert fir a
erhalt man, indem die Koordinaten eines Punktes der Parabel in die Gleichung y = ax® + ¢ einsetzt.
Die Koordinaten eines solchen Punktes ergeben sich aus der Spannweite des Bogens auf Hohe der
beiden Betonsockel (siehe Figur 1 und 2).

» Der Abstand zwischen den hochsten Punkten der beiden Briickenbogen ist der Abstand ihrer
Scheitelpunkte (siehe Figur 3). Um die Koordinaten des Scheitelpunkts des unteren Briickenbogens
angeben zu konnen, bendtigt man die Funktionsgleichung des unteren Briickenbogens. Laut Aufgaben-
stellung ist die unvollstandige Funktionsgleichung des unteren Briickenbogens y = —0,01x? + c.

Den Wert fur ¢ erhalt man, indem man die Koordinaten eines Punktes der Parabel in die Gleichung

y = -0,01x* + c einsetzt. Die Koordinaten eines solchen Punktes wurden bereits im ersten Aufgaben-
teil bestimmt (siehe Figur 2 und 3).

Die Funktionsgleichung des oberen Briickenbogens:

Zunachst muss man ein geeignetes Koordinaten- YA
system in die Abbildung der Briickenbogen legen.
Darin muss die y-Achse durch die Scheitelpunkte P Pt P Pt Pt Pt e e N
der Bogen gehen. Die x-Achse sollte auf Hohe der &
Betonsockel liegen (siehe Figur 1).

In diesem Koordinatensystem hat der Scheitel- ~E

punkt des oberen Briickenbogens die Koordinaten (& X
So(0]75). (Hinweis: 75 m = 122 m — 47 m) A 0] e B
Die Aufsetzpunkte auf den Betonsockeln haben 165 m
die Koordinaten A(-82,5|0) und B(82,5]|0). o~ = Y:v
(Hinweis: 165 m : 2 = 82,5 m)

Die Parabel des oberen Briickenbogens ist in

Figur 2 abgebildet. Deren Funktionsgleichung
kann mit y = ax2? + ¢ beschrieben werden. YA

47

Figur 1

Mit den Koordinaten von S,(0 | 75) erhalt man S.(0175)
sofort den c-Wert ¢ = 75. B

Die unvollstandige Parabelgleichung lautet somit:

y=ax?+75

Den fehlenden a-Wert kann man nun mit Hilfe X

eTner der beiden Nul.lstellen A oder B beref:hn?n. A(82.5]0) 0 B(82,5|0)'

Einsetzen der Koordinaten von B(82,5]0) in die L R

Gleichung y = ax* + 75 ergibt: [ 165 m 1
0=alB2,5*+75 Figur 2:

- 0 =al6806,25 + 75 | =75 Die Parabel des oberen Briickenbogens

e -75 = a[6806,25 | : 6806,25

< -0,011=a bzw. a=-0,011

75m

Ergebnis: Eine mogliche Funktionsgleichung fiir den oberen Briickenbogen ist y = =0,011x> + 75.

(Hinweis: Man hitte auch die Koordinaten von A(-82,5|0) iny = ax’ + 75 einsetzen konnen.)
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Der Abstand zwischen den hochsten Punkten der beiden Briickenbogen:

Die hochsten Punkte der beiden Briickenbdgen sind die Scheitelpunkte der zugehorigen Parabeln.
Zur Berechnung des Abstands der Scheitelpunkte der Y,
beiden Bogen benotigt man noch die Koordinaten des

Scheitelpunkts S, des unteren Briickenbogens. Diese S.(0175)

Koordinaten konnen an der Funktionsgleichung des /oberer Bogen
unteren Bruckenbogens abgelesen werden. S, unterer Bogen

\

- Die Funktionsgleichung fir den unteren Bogen:

X
Laut Aufgabenstellung ist die Funktionsgleichung o) >

1 A(-82,5]0) B(82,5]0)
des unteren Bogens: y=-——x2 +c=-0,01x2 + ¢ ke s|
100 [ 165 m i
Den fehlenden c-Wert kann man mit Hilfe einer

der beiden Nullstellen A(-82,5|0) oder B(82,50) , Figur 3
berechnen (siehe Figur 3). Die Parabeln der beiden Briickenbogen

Einsetzen der Koordinaten von B(82,5|0) in die Gleichung y = —=0,01x* + c ergibt:
0=-0,0182,5%+c

e 0=-68,06 +c | +68,06

e 68,06 = c bzw. c = 68,06

(Hinweis: Man hatte auch die Koordinaten von A(-82,5|0) in die Gleichung y = —0,01x? + ¢ einsetzen konnen.)

Somit ist die Gleichung fiir den unteren Bogen y = —% x2 + 68,06. Die Koordinaten des zugehorigen
Scheitelpunkts sind S,(0]68,06).

Flr den Abstand d zwischen S,(0]75) und S,(0|68,06) folgt damit:

d=75m-68,06m=6,94 m

Ergebnis:
Der Abstand zwischen den hochsten Punkten der beiden Briickenbogen betragt 6,94 m.
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