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Losungen: 2017 Pflichtbereich

Losungen zur: Priifung 2017: Pflichtbereich

o 7l

| Aufgabe P1: |

Losungsiibersicht:

Fur den Umfang des Dreiecks ABF gilt: u = AB + BF + AF , wobei BF = 6,6 cm bereits angegeben ist.

Die Lange AB kann im Dreieck ABC mit der Kosinusfunktion berechnet werden, wenn man den Winkel
B kennt (siehe Figur 1). Fur den Winkel (3 gilt laut Aufgabenstellung 3 = 2 34, wobei [3; im Dreieck BCF
mit der Kosinusfunktion berechnet werden kann (siehe Figur 2).

Fur die Lange AF gilt: AF = AC - FC. Die Lange AC kann im Dreieck ABC mit der Tangensfunktion
berechnet werden. Die Lange FC kann im Dreieck BCF mit dem Satz des Pythagoras berechnet
werden (siehe Figur 2).

Tipp: Wenn Sie lberhaupt keinen Losungsansatz erkennen, sollten Sie zuerst im Dreieck BCF die
Ldnge FC und den Winkel B1 berechnen. Aus (31 erhdlt man 3 = 23;, womit man dann im Dreieck ABC
die Ldngen AB und AC berechnen kann.

Berechnung des Umfangs des Dreiecks ABF:

Flr den Umfang des Dreiecks ABF gilt: u = AB +6,6 + AF .

— Berechnung der Lange AB:

Fur AB gilt im Dreieck ABC (siehe Figur 1):

5,8
COsSP = =
AB

Fir den Winkel B gilt laut Aufgabenstellung B = 23;.
Der Winkel 3 kann im Dreieck BCF mit der Kosinus- Figur 1
funktion berechnet werden (siehe Figur 2). Es gilt:

cosPi= Z’i = B4 =28,5" und damit 3 = 57,0°.

)

)

. o 5,8 .
Einsetzen von 3 = 57° in cosf3= 5 ergibt:

(S,
(o]

cosb7°==— | [AB | :cos57°
AB
- 5’8 o .
- = bzw. AB = 10,65 cm Figur 2
cos 57°

- Berechnung der Lange AF:
Fur AF gilt: AF = AC - FC.

* Die Lange AC kann im Dreieck ABC mit der Tangensfunktion berechnet werden
(siehe Figur 1). Mit B = 57° gilt:

AC
5,8
-~ 8,93=AC bzw. AC =8,93 cm

tan 57° =

| 5,8

* Die Lange FC kann im Dreieck BCF mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden
(siehe Figur 2). Es gilt:
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FC*+5,8%=6,6"

= FC2+33,64=4356 | -33,64
- FC?=9,92 |
— FC = 3,15 cm

Mit AC = 8,93cm und FC = 3,15cm folgt fir AF= AC - FC: AF= 5,78 cm
Mit AB = 10,65cm und AF = 5,78 cm erhalt man schlieBlich: u=10,65cm +6,6cm +5,78cm = 23,03 cm

Ergebnis: Der Umfang des Dreiecks ABF betragt u = 23,03 cm.

| Aufgabe P2: |

Losungsiibersicht:
Fir die Lange EF gilt: EF= BE - BF
Die Lange BE kann im Dreieck BCE mit der Sinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 1).

Fir die Lange BF gilt: BF =2[BM (siehe Figur 2). Die Strecke BM kann im Dreieck ABM berechnet
werden, wenn man den Winkel (3, bei Punkt B kennt (siehe Figur 2). Da dieser Winkel ein Stufenwinkel

Zu ¢ ist, betragt er ebenfalls 72,0°.

Tipp: Wenn Sie liberhaupt keinen Losungsansatz erkennen, sollten Sie zuerst im Dreieck BCE alle
Seitenldngen und den fehlenden Winkel berechnen. Auflerdem sollten Sie im gleichschenkligen Drei-

eck ABF die Hohe auf die Grundseite BF einzeichnen. Beachten Sie auch, dass AB = BC gilt, weil
ABCD ein Quadrat ist.

Berechnung der Linge EF: D £ C

Fir die Lange EF gilt: EF= BE - BF

- Berechnung der Lange BE: 11,8

Fir BE gilt im Dreieck BCE (siehe Figur 1):
11,8

sin72° = | [BE | :sin72°
BE A 11,8 B
— 11,8 — :
o E = bzw. BE =12,41 cm Figur 1

sin 72°

- Berechnung der Lange ﬁ:

Zur Berechnung der Lange BF muss man zuerst die Hohe
h des gleichschenkligen Dreiecks ABF einzeichnen und

beachten, dass die Hohe h die Grundseite BF halbiert:
BM = 0,5[BF. Im Dreieck ABM der Figur 2 gilt dann:

0,5 (BF
11,8

A 11,8 B

Ccosf =
Figur 2
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Da der Winkel 1 ein Wechselwinkel zu € = 72° ist, gilt: B = 72°.

(Hinweis: B4 kann auch mit 3, = 90° - 3, berechnet werden. Den Winkel (3,
erhalt man aus der Summe der Innenwinkel in Dreieck BCE: ;= 18°.)
. o .. 0,5 BF

Mit B4 = 72° folgt fur cos B4 = W: 11,8

0,5 (BF B,
cos72° = 18 | 11,8 | :0,5
o - A 11,8 B
o 7,29 = BF bzw. BF =7,29 cm Figur 3

Fir die Lange EF = BE - BF folgt mit BE = 12,41 cm und BF = 7,29 cm:
EF = 12,41 cm -7,29cm =5,12 cm
Ergebnis: Die Lange der Strecke EF betragt EF = 5,12 cm.

| Aufgabe P3: |

Losungsiibersicht:

Die Oberflache O,,s des zusammengesetzten Korpers setzt sich aus dem Mantel der Pyramide und der
Oberflache des halben Zylinders zusammen (ohne die quadratische Kontaktflache).

Es gilt also (siehe Formelsammlung): O, = 2a [, + % [@nE* + 2nlx Oh) = 2athe + T + 7ilx Ch

Darin ist a die Seitenlange der quadratischen Grundflache, hs ist die Hohe eines Seitendreiecks der
Pyramide, r ist der Radius des Halbkreises des Halbzylinders und h ist die Hohe des Halbzylinders.
Fir r und h gilt (siehe Figur 1): r =0,5a und h = a.

Zur Berechnung der Oberflache O, des zusammengesetzten Korpers benotigt man also die Seiten-
lange a und die Hohe h,. Diese beiden GroBen konnen mit den angegebenen Grohen h,=16,0cm und
€ = 58,0° berechnet werden (siehe Figur 1 und 2).

Berechnung der Oberflache O;,; des zusammengesetzten Korpers:
Fur die Oberflache O, des zusammengesetzten Korpers gilt: Oy = Mpyr + Onzyl

Fur die Mantelflache Mp,, der Pyramide gilt (siehe Formelsammlung): Mpy, = 2a [h;

Fir die Oberflache Oy, des Halbzylinders gilt (siehe Formelsammlung): Opzy =% @ +2n th)= nE* + ik th

Damit ist O, = 2a [hy + Tit? + il th. Mit r = 0,5a und h = a erhalt man:
Oy = 2a [h, + Ti{0,5a)” + Ti{0,5a) [a = 2a [h, + T(D,25a* + TL0,5a’

- Berechnung der Lange a:
Im markierten Dreieck der Figur 1 gilt mit h,=16 und €=58":

16
tan58°= —— | [D,5a | : tan58°
0,5a
= O’Sa = 10,0 | :0,5
= a=20,0cm Figur 1
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- Berechnung der Seitenhohe h,:

Im markierten Dreieck der Figur 2 gilt mit h,=16 und £€=58":

sin58°=E | Chy | :sin58°

hs

o h, = 18,87 cm

Mit a=20,0cm und h, = 18,87 cm folgt fiir Oy =2a [he+ 10,253 + 10, 5a” :
O.us = 754,8 cm? + 942,5 cm?” = 1697,3 cm?

Figur 2

Ergebnis: Die Oberflache des zusammengesetzten Korpers betragt O, = 1697,3 cm?.

| Aufgabe P4: |

Uberpriifung der Aussage P(AS=6) > P(AS=9):
Bei folgenden Ergebnissen trifft das Ereignis ,,Augensumme AS=6“ ein: (1;5), (2;4), (3;3), (4;2), (5;1)

Darin steht die erste Zahl fur die Augenzahl des ersten Wurfels und die zweite Zahl fur die Augenzahl
des zweiten Wurfels.

Die Ergebnisse, bei denen das Ereignis ,,Augensumme AS =9 eintrifft, sind: (3;6), (4;5), (5;4), (6;3)
Da jede Augenzahl bei einem idealen Wirfel die gleiche Wahrscheinlichkeit hat - namlich p = % , hat

jedes der obigen Ergebnisse die Wahrscheinlichkeit % E)% = ;—6.

Mit der Summenregel folgt: P(AS=6) = 3—16 + 3—16 + 3—16 + 3—16 + ;—6 = % =13,9% und

PAS=9) = ——+ 4+ 4+ =2 2 q1,1%
36 36 36 36 36
Die Aussage P(AS=6) > P(AS=9) ist also richtig.

Die Wahrscheinlichkeit, dass Nele mit dem nachsten Wurf gewinnt:

Nele gewinnt dann, wenn die Augensumme (AS) ihres Wurfs groBer als 8 ist; also bei AS = 9; 10; 11 oder 12.

Die Wahrscheinlichkeiten fiir diese Augensummen sind:
P(AS=9) = % (siehe oben)

P(AS=10) = P(4;6) + P(5;5) + P(6;4) = i+i+3_16 - 3_36

- . . = _1 —1 = —2

P(AS=11) = P(5;6) + P(6;5) = -+ 5 = —
= = M = —1
P(AS=12) = P(6;6) ”

Mit der Summenregel erhalt man:

P(Nele gewinnt) = P(AS=9) + P(AS=10) + P(AS=11) + P(AS=12) = % +3—36 +% +3—16 = % ~27,8%

Ergebnis:
Die Wahrscheinlichkeit, dass Nele mit dem nachsten Wurf das Spiel gewinnt, betragt % =27,8%.
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| Aufgabe P5: |

Die Koordinaten des zweiten Schnittpunkts Q:

Um die Koordinaten des zweiten Schnittpunkts von p und g berechnen zu konnen, benotigt man die
Funktionsgleichungen von p und g.

- Die Funktionsgleichung von p:

Dem Schaubild entnimmt man, dass die Parabel p durch die Punkte A(-3]0) und B(1]0)
verlauft. Durch Einsetzen der Koordinaten von A(-3|0) und B(1|0) in die allgemeine
Parabelgleichung y = x* + bx + c erhilt man folgendes Gleichungssystem:

Mit A(=310): 0= (-3)>+b@-3)+c = 0=9-3b+c (I)
Mit B(110): 0=1*+bO +c - O=1+b+c (Il

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

- 4 =8 | :4
= b=2
Einsetzen von b = 2 in Gleichung (Il) 0 =1+ b + ¢ ergibt:
0=1+2+c
- 0=3+c |-3

= =3=c bzw. c=-3

Die Funktionsgleichung der Parabel p lautet also p: y = x* + 2x — 3.

- Berechnung der Gleichung der Geraden g:

Um in der Gleichung y = 3x + ¢ den Wert von c bestimmen zu konnen, muss man die
Koordinaten eines Geradenpunkts einsetzen. Ein solcher Punkt soll laut Aufgabenstellung
der Scheitelpunkt S der Parabel p sein, dessen Koordinaten man mithilfe einer
quadratischen Erganzung der Parabelgleichung bestimmen kann:

y=x"+2x-3
- Y= x>+ 2x + 12 =3 =12 | Anwenden der ersten binomischen Formel
e y=(x+1)?-3-1
~ y=(x+1)2-4. Dieser Scheitelform entnimmt man: S(-1]|-4)
Einsetzen der Koordinaten von S(=1|-4) in y = 3x + c ergibt:
-4=3[-1)+c
= —4=-3+c | +3
< —1=c bzw. c=-1
Die Gleichung der Geraden g lautet alsog: y=3x-1.

Durch Gleichsetzen der Funktionsgleichungen von p und g kann man nun die Koordinaten des zweiten
Schnittpunkts von p und g berechnen:

x2+2x-3=3x-1 | -3x+1
e xX*-1x-2=0
bz

Mit der b,c-Formel x, , = —%J_r (7) —-c erhalt man:
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X, ==(=0,5)++/(0,5)* =(=2) =2 und x, =-(-0,5)=4/(0,5)% —(-2) = -1

Das sind die x-Koordinaten der Schnittpunkte von g und p. Die entsprechenden y-Koordinaten erhalt
man durch Einsetzen in die Funktionsgleichung von g oder p.

Einsetzenvon x; =2iny=3x—-1ergibt: y; =5 = Q(2]5)

Einsetzen von x; = -1 iny = 3x — 1 ergibt: y, = -4 = S(-1|-4) = Scheitelpunkt von p (siehe oben).

Ergebnis: Der zweite Schnittpunkt von g und p ist der Punkt Q(2]5).

| Aufgabe Pé6: |

Die Losungen der Gleichung:

(2x—1)(2x + 1) = x(x =2) = (x = 5)2+ 6 | Man benétigt die dritte und die zweite binomische Formel.

- (2x)2 =12 =x*+2x=x>-10x + 5% + 6

- 47 -1-x2+2x=x"-10x+25+ 6

= 32— 1+ 2x = x> = 10x + 31 | —x% + 10x — 31

- 2x*-32+12x=0 | :2

= X! =16 +6x=0 | Vertauschen von ,,—16“ und ,,+6x“
- X'+ 6x—-16=0

. i __b b)Y _ . .
Mit der b,c-Formel x,, = -5 = (2) ¢ erhalt man:
X, =-3+4(3)" =(-16) =2 und x, =-3-4/(3)* —(-16) =-8

Ergebnis: Die Losungen der Gleichung sind x4 = 2 und x, = -8.

| Aufgabe P7: |

Anzahl der Reisen nach Osterreich:

Gesucht ist der Prozentwert W; namlich 6,1 % von 54000 Reisen. Man erhalt:

W = 1"7; (54000 Reisen = 3294 Reisen

Ergebnis: Es wurden 3294 Reisen nach Osterreich gebucht.

Anzahl der Reisen nach Bayern:

Zunachst muss die Anzahl der Reisen nach Deutschland berechnet werden.
Gesucht ist der Prozentwert W;; namlich 37,5 % von 54000 Reisen. Man erhalt:

W, = % 54000 Reisen = 20250 Reisen nach Deutschland

Von diesen 20250 Reisen nach Deutschland sind 18,0 % auf Bayern entfallen. Gesucht ist nun der
Prozentwert W,; namlich 18,0 % von 20250 Reisen. Man erhalt:

W, = % 20250 Reisen = 3645 Reisen nach Bayern

Ergebnis: Es wurden 3645 Reisen nach Bayern gebucht.
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Der Anteil der Reisen in die USA an den ,sonstigen“ Urlaubszielen:

Zunachst muss man berechnen, wie viele Reisen zu den ,,sonstigen*“ Urlaubszielen gebucht wurden.
Gesucht ist der Prozentwert Ws; namlich 17,6 % von 54000 Reisen. Man erhalt:
Ws; = % (64000 Reisen = 9504 Reisen zu ,sonstigen* Urlaubszielen
Von diesen 9504 Reisen gingen 704 Reisen in die USA. Der entsprechende prozentuale Anteil ist:
P%="%M00%=~7,4%

9504

Ergebnis: Der Anteil der USA-Reisen an den sonstigen Urlaubszielen betragt 7,4 %.

Aufgabe P8: |

Der Boxplot fiir Klasse 10a:

Beide Boxplots unterscheiden sich lediglich im

Wert des oberen Quartils q,. 2 }——El:l—f | F:unkte

)

| | | | | | | | | | | | |

| I | | I I I I
1

| | |
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

In Boxplot (1) ist go,1 = 9 Punkte
In Boxplot (2) ist g, = 10 Punkte

Um das obere Quartil der Klasse 10a bestimmen zu kdnnen, muss man anhand des angegebenen
Saulendiagramms eine Rangliste (= geordnete Urliste) erstellen. Man erhalt:

Rangliste von Klasse 10a:

2;3;3;5;5;6;6;6;6;7;7;7;7;7;8;8;9;9;9; 9;10; 10; 11; 12; 12;

(Hinweis: Die Zahlen stehen fir die erreichten Punkte. Da nur 1 Schiiler 2 Punkte erzielt hat, ist nur 1-Mal die
,»2“ aufgelistet. 2 Schuler haben 3 Punkte erreicht, also steht in der Rangliste 2-Mal die ,,3“, usw.)

Zur Bestimmung des oberen Quartils benotigt man den Wert n D%.

Der Wert flr n ist die Anzahl der Schiiler, die man aus dem Diagramm erhalt, wenn man entweder alle
Saulenhohen addiert oder die Lange der Rangliste abzahlt:

Klasse 10ahat1+2+2+4+5+2+4+2+1+2=25Schiler. Es ist also: nyga = 25
Wegen 25[% = 18,75 liegt das obere Quartil von Klasse 10a am 19. Platz der Rangliste (siehe oben);

also hat Klasse 10a das obere Quartil go,10a = 9. Somit muss der Boxplot (1) zur Klasse 10a gehoren.

Ergebnis: Boxplot (1) gehort zu Klasse 10a.

Erganzung des Diagramms von Klasse 10b:

Zunachst muss man anhand des unvollstandigen Saulendiagramms eine unvollstandige Rangliste der
Klasse 10b erstellen. Man erhalt:

2;3;3;4;4;,5;6;6;6;6;7,7,7,7;,7, 8;8; 8; 3115125 125 12
Anhand folgender Uberlegungen kann man dann die méglichen Losungen fiir die Anzahl der Schiiler mit
9 bzw. 10 Punkten herausfinden:

Die unvollstandige Rangliste enthalt nur 22 Eintrage. Da die Klasse 10b laut Aufgabenstellung 29 Schiiler
hat, fehlen noch 7 Eintrage. Da nun im Boxplot von Klasse 10b das obere Quartil g, 10o = 10 ist, muss man
die Lucken in der unvollstandigen Rangliste so erganzen, dass am Platz des oberen Quartils die Zahl 10
steht. (Die anderen Kennwerte des Boxplots der Klasse 10b haben keine Auswirkung auf die Rangliste.)

Welcher Platz dies ist, kann man leicht mit der Formel n D% bestimmen.
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W
o 7l

Wegen 29 D% = 21,75 muss also am 22. Platz der Rangliste von Klasse 10b der Eintrag ,,10“ Punkte
stehen. Die Rangliste der Klasse 10b muss demnach folgendermaBen aussehen:
2;3;3,4,4,56;6,6,6,7,7,7,7;7,8, 8,8 ;5 _ 510, 5 _; ;115125125 125

Da rechts davon keine kleineren Zahlen stehen durfen, kann die Rangliste weiter erganzt werden:
2;3;3;4;4,5,6;6;,6;,6;7,7,7,7,7,8;8;8, _;__;_;10;10; 10; 10 ;11; 12; 12; 12;

p—

Die fehlenden 3 Liicken konnen nun mit ,,9“ oder ,,10“ erganzt werden. Mogliche Losungen sind also:

Anzahl der Schiiler mit 9 Punkten: 0 1 2
Anzahl der Schiiler mit 10 Punkten: 7 6 5 4

Eine mogliche Losung ist in folgendem Diagramm eingetragen:

Ergebnisse 10b

Anzahl der Schiiler

O =~ N W AN U1 O

0'1'2 3'4'5" 6 7 8 9 10 11 12
Punkte

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 9
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| Aufgabe W1a: |

Losungsiibersicht:

« Zunichst sollte man den Abstand von E zur Strecke AB einzeichnen. Der Endpunkt dieses Abstands
sei der Punkt F (siehe Figur 1). Die Lange EF kann dann im Dreieck AFE mit der Sinusfunktion
berechnet werden, wenn man die Lange AE kennt. Fiir AE gilt: AE = AD - DE , mit DE = 3,0cm.
Die Lange AD wiederum kann im Dreieck ABD mit der Sinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 2).

» Den Winkel y kann man im gleichschenkligen Dreieck ABC mit dem Basiswinkel  berechnen (s. Figur 3).
Es gilt: y+ 23 = 180°. Der Winkel [ lasst sich im Dreieck FBE mit der Tangensfunktion aus der bereits
berechneten Strecke EF und der Strecke BF bestimmen (siehe Figur 4). Zur Berechnung der Strecke

BF muss man zuerst noch die Hilfslinie EG einzeichnen, deren Lange im Dreieck EGD mit der
Sinusfunktion berechnet werden kann (siehe Figur 4).

Tipp: Wenn Sie zundchst lberhaupt keinen Losungsansatz erkennen, berechnen Sie mit den
angegebenen Grofien im Dreieck ABD alle fehlenden Seiten und Winkel. Anschliefiend kénnen Sie

AE = AD - 3,0 berechnen und damit alle fehlenden Gréfien im Dreieck AFE.

Berechnung des Abstands des Punktes E von der Strecke AB:

Die Lange EF kann im Dreieck AFE mit der Sinusfunktion berechnet
werden, wenn man die Lange AE kennt. Mit a = 42° gilt (siehe Figur 1):

.. FEF
sin42° = —
AE

- Berechnung der Lange Ez

Fiir die Lange AE gilt: AE = AD - 3,0 cm

Die Lange AD wiederum kann im Dreieck ABD mit der
Sinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 2). Es gilt:

sin42° = g | [AD | :sin42°
AD C
J— 7,2 J—
= AD = — bzw. AD =10,76 cm
sin 42°

Fiir AE = AD - 3,0 cm folgt somit: AE = 7,76 cm
EF

— ergibt:
AE

Einsetzen von AE = 7,76 cmin sin42° =

sin 42° =

| [,76
7,76 Figur 2

-~ 519=EF bzw. EF =5,19 cm

Ergebnis: Der Abstand des Punktes E von AB betragt 5,19 cm.
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Berechnung des Winkels y:

Der Winkel y kann mit der Summe der Innenwinkel im Dreieck ABC
berechnet werden (siehe Figur 3): y+23=180° <« y=180°-2 y
(Man beachte, dass im gleichschenkligen Dreieck ABC die beiden Basiswinkel bei D
A und B gleich groB sind.) E))
Den Winkel B kann man im Dreieck FBE mit der Tangensfunktion aus
EF = 5,19 cm (siehe oben) und BF bestimmen (siehe Figur 4). Es gilt:

5 19

7,2

tan B =

- Berechnung der Lange B_F:

Die Lange BF kann mit der Hilfslinie EG berechnet werden
(siehe Figur 4). Es gilt: BF =EG

Im Dreieck EGD gilt: sin &= EGO

)

Der Winkel & wiederum kann Uber die Summe der
Innenwinkel im Dreieck ABD berechnet werden.

Es gilt (siehe Figur 5): 42°+90°+d=180° = &=48"°

EG

Damit folgt: sin48° =

| (3,0

)

2,23 = EG bzw. EG = 2,23cm und BF = 2,23 cm

C
. — . 5,19
Einsetzen von BF =2,23cm intan B = — Y
o D
tan = 200 = B - 66,75° £\ X8
2,23
Fir y= 180" -2 erhalt man damit: y=46,5°
Ergebnis: Der Winkel y betragt y = 46,5°. LS g
F
Figur 5

Hinweis:

Die Strecke BF kann alternativ auch mit BF = AB — AF berechnet werden.

Die Strecke AB kann im Dreieck ABD mit der Tangensfunktlon berechnet werden (siehe Figur 2).

Die Strecke AF erhdlt man mit der Tangensfunktion und EF = 5,19cm im Dreieck AFE (siehe Figur 1).
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| Aufgabe W1b: |

Losungsiibersicht:

* Fur den Flacheninhalt des Trapezes ABCD gilt: A= — (AB + CD ) [AD (siehe Formelsammlung und Figur 1)

1
2
Darin ist AD =2 AG die Hohe des Trapezes.

Um die angegebene Formel fur den Flacheninhalt des Trapezes zu bestatigen, muss man die Strecken
E, CD und AD in Abhangigkeit von e ausdriicken. Dazu sollte man zunachst das regelmabige

Sechseck in 6 gleichseitige Dreiecke unterteilen. Die benotigten Streckenabschnitte AE und AG kann
man dann im Dreieck AEG in Abhangigkeit von e bestimmen (siehe Figur 1).

+ Die Lange der Diagonalen AC kann im markierten Dreieck der Figur 4 mit dem Satz des Pythagoras
in Abhangigkeit von e bestimmt werden.

Nachweis der Formel A = 8e?+/3 fiir den Flacheninhalt des Trapezes:

1 L o o

Fiir den Flacheninhalt des Trapezes gilt: A= — (AB + CD ) [AD D C

2
Darin ist AD die Hohe des Trapezes. 2e
G 60
- - - 30" 2e 60°
Es gilt: AB = AE + 2e + 2e = AE + 4e o

- Berechnung der Strecke E in Abhangigkeit von e:

. A 60 60 60
Die Strecke AE kann im Dreieck AEG mit der Kosinus- w E 26 F 2e B
funktion bestimmt werden (siehe Figur 1). Die Innenwinkel
des Dreiecks AEG erhalt man aus den Innenwinkeln der
6 gleichseitigen Dreiecke des Sechsecks, die jeweils 60°
betragen (siehe Figur 1).

Figur 1

A

Im Dreieck AEG gilt also: cos 60° = 5
e

A

Mit cos 60° = 0,5 folgt: 0,5= 5
e

| e

- e=AE bzw. AE =e
Fir AB = AE + 4e folgt damit: AB = 5e

- Berechnung der Strecke CD in Abhangigkeit von e: N 2e

Es gilt: CD = DH +2e (siehe Figur 2) 2€

Wegen DH=AE=e folgt sofort: CD =3e

Figur 2
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_, Berechnung der Strecke AD in Abhingigkeit von e: D C

Es gilt: AD =2AG (siehe Figur 3) 2e

Die Strecke AG kann im Dreieck AEG mit dem Satz des G

Pythagoras bestimmt werden, da die Strecke AE =e 2e
bereits oben bestimmt wurde. Es gilt:

_ A
AG?+e? = (2e) ©E 2 F 2

o Figur 3
= AG?+el=4e? | €

- AG?=3é? e
- AG=43e’-=ey3
Damit folgt fur AD =2AG:
AD =2e43

Mit AB = 5e, CD =3eund AD = 2e\/§ folgt fur den Flacheninhalt A =

%(AB+CD)D\D:

A = — (5e + 3e) 2e4/3 = %D8e 2e+/3 = 8e2\/§; was zu zeigen war.

1
2

Die Lange der Diagonalen AC:

Die Lange AC kann im Dreieck AFC mit dem Satz des Pythagoras
bestimmt werden (siehe Figur 4).

Es gilt: AC?= AF?+ CF?

Mit AF = e + 2e = 3e und CF = AD = 2e+/3 folgt (siehe Figur 4):
~ AC2=(3e)+ (2e43 )

e E 2 F
Figur 4

= AC%=9e+ (2¢)2 3 )
o AC2=9¢?+4e? 3 Hinweis:

o ACZ=9e?+ 12¢2 Die Langen AE =eund AD = 2e+3
o wurden bereits oben berechnet.
~ ACt=21e* |

= AC = +21e? =ev21

Ergebnis: Die Lange der Diagonalen AC ist AC = e+/21.
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| Aufgabe W2a: |

Losungsiibersicht:

Zur Berechnung des Pyramidenvolumens Vp,, = % G [hpy, benotigt man den Flacheninhalt der
Grundflache G und die Pyramidenhdhe hp,,.

* Um die Grundflache G der fiinfseitigen Pyramide berechnen zu konnen, muss man die Lange der
Kante a und die Hohe h; eines der fiinf gleichschenkligen Dreiecke der Grundflache kennen (siehe
Figur 1 und 2). Die Lange a kann mit der Mantelflache des Zylinders bestimmt werden (siehe Figur 3).
Mit dem Wert von a kann dann in einem der gleichschenkligen Dreiecke der Grundfldche auch die
Hohe hy berechnet werden (siehe Figur 1).

+ Die Pyramidenhohe hpy, kann mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden (siehe Figur 4). Die
dafur benotigte Hohe h; wurde bereits berechnet. Die Hohe hs eines der Seitendreiecke der Pyramide
ist mit der angegebenen Hohe h=12,0cm des abgerollten Zylindermantels identisch (siehe Figur 5).

Berechnung des Pyramidenvolumens:

Fur das Volumen der funfseitigen Pyramide gilt (siehe Formelsammlung): Vpy, = % G [y,

- Berechnung der Grundflache G:

Die Grundflache G der fiinfseitigen Pyramide besteht aus fiinf gleichschenkligen Dreiecken.

Fir den Flacheninhalt eines dieser Dreiecke gilt (siehe Figur 1): Apgm = %a [h

Somit gilt fiir die Grundfliche: G =5 D;— alh, = %al]u

Beachte:

1.) Der Mittelpunktswinkel der
Grundflache G betragt 72° (= 360°: 5).

2.) Die Hohe h, bezuglich der Basis AB
halbiert diesen Winkel, weil das Dreieck
ABM gleichschenklig ist.

» Die Kantenlange a kann mit der ange-
gebenen Mantelflache des Zylinders
bestimmt werden (siehe Figur 3).

Es gilt: 2,5a = 2mid

Mitr = 3,5 cm folgt: 2,5a=22,0 | :2,5

= a=8,8cm

* Fur die Hohe h, gilt im markierten Dreieck von Figur 1: 05a
tan 36° = O;qj. Mit a = 8,8 cm erhalt man: h
1 i { B i
. 44 . .
tan 36" = — | hy | :tan 36 ;i a iy a  i/0,5a
M A B
4,4 :
= h = 2 = m F] ur3
"7 tan36° 6,06 c 8
5 Hinweis: Die beiden rechtwinkligen
Mit a=8,8cm und h;=6,06cm erhalt man fiir G = = ahy: Dreiecke links und rechts ergeben
_ 2 2 zusammen das fiinfte Seitendreieck
G=133,32cm des Pyramidenmantels.
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- Berechnung der Pyramidenhdhe hp,, ©

Die Pyramidenhohe hpy, kann mit dem Satz des Pythagoras berechnet
werden (siehe Figur 4). Es gilt:

hs2 = h12 + hPyr2
Die Hohe h; wurde bereits oben berechnet: h; = 6,06 cm

Die Hohe h kann in der abgerollten Mantelflache des Zylinders
abgelesen werden (siehe Figur 5). Es ist: hy=h=12,0 cm

Damit erhalt man: 12,0% = 6,067 + hpy,”
- 144 = 36,72 + hp,” | 36,72
= 107,28 = hp,? e

= 10,36 = hpy, bzw. hp, =10,36 cm

Mit G = 133,32cm? und hey, = 10,36 cm erhlt man schlieBlich fiir das /% 7 |h=h/h
Pyramidenvolumen Vp, = 3 Ghpyr i Vpyr = 460,4 cm? S oa o " /0.5a
A a B
Ergebnis: Das Volumen der funfseitigen Pyramide ist Vp, = 460,4 cm’. Fiour 5
igur

| Aufgabe W2b: |

Losungsiibersicht:

Fur den Umfang u des Trapezes ABCD gilt: u = AB +BC +CD + AD.

Mit AD =a =10cm und CD = AB folgt: u= AB +BC + CD +10 = 2AB +BC +10 (Angaben in cm)

- Die Strecke AB kann in einer Hilfte des gleichschenkligen Dreiecks ABS berechnet werden, wenn

man die Strecke s= AS und den Winkel y kennt (siehe Figur 1). Die Strecke s und der Winkel y konnen
mit der Hohe hy und der Strecke a = 10,0 cm in einem Seitendreieck der Pyramide berechnet werden
(siehe Figur 2). Die Hohe h; lasst sich aus der angegebenen Oberflache Op,, = 357 cm’ der quadratischen
Pyramide mit der entsprechenden Formel berechnen.

« Die Strecke BC kann mit dem zweiten Strahlensatz und den nun bekannten Strecken a = 10cm, AS

und BS = AB bestimmt werden (siehe Figur 3). Alternativ dazu kann BC auch in dem gleichschenkligen
Trapez der Figur 4 berechnet werden. Diese Berechnung ist aber etwas aufwandiger.

Berechnung des Umfangs des Trapezes ABCD:

Fir den Umfang u des gleichschenkligen Trapezes ABCD gilt: u = 2AB +BC +10

- Berechnung der Strecke AB:
Die Strecke AB kann im Dreieck ABM berechnet werden, wenn man die
Strecke s= AS und den Winkel y kennt (siehe Figur 1).

Man beachte, dass die Strecke BM die Strecke s = AS halbiert und dass
der Winkel y im gleichschenkligen Dreieck ABS als Basiswinkel zwei Mal

vorkommt. Im Dreieck ABM gilt: cosy = 0/;l53$
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 Der Winkel y kann im markierten Dreieck der Figur 2 berechnet
werden, wenn man die Hohe hy kennt. Mit a = 10 und 0,5a = 5 gilt:

5
tanY = =
2 hg

Die Hohe hy wiederum kann man durch Einsetzen von Opy, = 357 cm?
und a=10cm in die Oberflachenformel Opy, = a’ + 2alfi; berechnen:

357 =100 + 200, | -100
o 257 = 20k | :20

= 12,85 =h; bzw. hy=12,85cm

5
Damit folgt: tan Y = Y - 21,26° = y=42,52"°
g 2 12,85 = 2

« Fir die Strecke s = AS erhilt man mit % =21,26" (siehe Figur 2):

sin(21,26°) =§ | 8 | :sin(21,26°)

- s=; bzw. s =13,79 cm
sin(21,26°)
Einsetzen von y=42,52° und s = 13,79 cm in cosy= O/;_ZS ergibt:
cos(42,52°) = 2% | B | :cos(42,52°)
AB
- E=ﬂ bzw. E=9,35cm

cos(42,52°)

- Berechnung der Strecke BC:

Die Strecke BC kann nun mit dem zweiten Strahlensatz in der

markierten Flache von Figur 3 berechnet werden. Es gilt: 2 = 9E:5
BC 7,
Mit ES = s = 13,79 folgt: 2= | BC | 9,35
BC 9,35

-~ 93,5=13,79(BC | :13,79

Figur 3

- 6,78 =BC bzw. BC = 6,78 cm

. L — , . . . BC ist parallel zu a.
Hinweis: Die Strecke BC kann alternativ auch im gleichschenkligen Trapez

EFCB der Figur 4 berechnet werden (siehe Seite 17).

Mit AB = 9,35 cm und BC = 6,78 cm erhalt man schlieBlich fur den Umfang u = 2AB +BC +10 des
Trapezes ABCD: u = 35,48 cm

Ergebnis: Der Umfang des Trapezes ABCD ist u = 35,48 cm.
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Alternative Berechnung der Strecke BC:

Fiir die Strecke BC gilt im gleichschenkligen Trapez
EFCB (siehe Figur 4): BC =10 - 2x

Fur die Strecke x gilt: cos €= é

« Fiir BE gilt: BE = ES - 9,35.

Mit ES =5 = 13,79 cm folgt: BE = 4,44 cm

» Den Winkel € erhalt man mit der Summe der )
Innenwinkel im gleichschenkligen Dreieck EFS. Figur 4
Es gilt: 2e + y=180°

Mit y = 42,52° (siehe oben) folgt:

2e +42,52° = 180° | —42,52°
- 2e =137,48° | :2
o €=68,74°
Einsetzen von BE = 4,44cmund € = 68,74° in cos € = é ergibt:
Cos(68,74°) = 4:4 | (4,44
= 1,61 =x bzw. x=1,61cm

Fiir BC = 10 — 2x folgt damit schlieBlich: BC = 6,78 cm
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| Aufgabe W3a: |

Losungsiibersicht:

« Um die Graphen den drei Gleichungen zuordnen zu konnen, muss man anhand der Gleichungen
von (A) und (B) die Koordinaten der entsprechenden Scheitelpunkte bestimmen. Flir die dritte
Parabel bleibt dann nur noch die Gleichung (C) ubrig.

+ Die Funktionsgleichungen von (A) und (C) konnen vervollstandigt werden, indem man jeweils die
Koordinaten eines Punktes der zugehorigen Parabel am Schaubild abliest und in die unvollstandige
Funktionsgleichung einsetzt (fur x und y).

« Um die Funktionsgleichung von g zu bestimmen, muss man die Koordinaten der Scheitelpunkte der
Parabeln p, und p; jeweils in die allgemeine Geradengleichung y = miX + ¢ einsetzen (fur x und y) und
das entsprechende Gleichungssystem nach m und b losen.

* Wenn S, auf g liegen soll, muss durch Einsetzen der Koordinaten des Scheitelpunkts S; von p, in die
Gleichung von g eine wahre Aussage entstehen. Die Koordinaten des Scheitelpunkts S; konnen mit
einer quadratischen Erganzung der entsprechenden Funktionsgleichung bestimmt werden.

Zuordnung der Graphen zu den drei Funktionsgleichung:

Fir die Zuordnung der Graphen benotigt man die Koordinaten der Scheitelpunkte der drei
Funktionsgleichungen.

— Aus Gleichung (A): y = ax® — 1 ergibt sich sofort: SA(0|-1)
Da es nur eine Parabel mit diesem Scheitelpunkt gibt, muss die Parabel p; zur Gleichung (A) gehoren.

_. Den Scheitelpunkt von Gleichung (B): y = x* — 6x + 5 erhalt man, indem man die Funktions-
gleichung y = x* - 6x + 5 mithilfe einer quadratischen Ergdnzung in ihre Scheitelform umwandelt:

y=x"-6x+5
= y=X2—6X+32+5—32 | Anwenden der zweiten binomischen Formel
- y=(xx-3%+5-9
- y=(x-3)7-4

Damit ist der Scheitelpunkt der Parabel zu Gleichung (B): Sg(3|-4)
Dafiir kommt nur die Parabel p, in Frage.

— Fiir die Gleichung (C): y = x* + 4x + ¢ bleibt somit nur noch die Parabel p, iibrig.
Ergebnis: Die Gleichung (A) gehort zur Parabel p;.

Die Gleichung (B) gehort zur Parabel p,.
Die Gleichung (C) gehort zur Parabel p;.

Vervollstandigung der Funktionsgleichungen (A) und (C):

« Den fehlenden a-Wert in (A): y = ax’ — 1 kann man berechnen, indem man die Koordinaten eines
Punktes von ps in die Funktionsgleichung einsetzt. Einen solchen Punkt kann man im Schaubild ablesen.

(Hinweis: Den Punkt S3(0|-1) darf man allerdings nicht nehmen, weil man sonst die Gleichung -1 = 0 — 1 erhalt.)
Mit dem Punkt A(2|0) erhalt man: 0=al2*-1

- O=al4-1 | +1

= 1=4a | : 4

- l=a bzw.a=l
4 4
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« Den fehlenden c-Wert in (C): y = x* + 4x + ¢ kann man berechnen, indem man die Koordinaten eines
Punktes von p; in die Funktionsgleichung einsetzt; zum Beispiel B(0|5) (siehe Schaubild von p,).

Mit dem Punkt B(0|5) erhdlt man: 5=0*+40 +c

o 5=c bzw. c=5

Ergebnis: Die vollstandigen Funktionsgleichungen von (A) und (C) sind:
(A): y = %x2—1 und (C): y=x2+4x+5

Berechnung der Gleichung der Geraden g durch die Scheitelpunkte S, und S;:

Die Koordinaten der beiden Scheitelpunkte S, und Ss, durch die g verlaufen soll, wurden bereits oben
bestimmt: S; =Sg(3]1—-4) und S; =SA(0]-1).

Durch jeweiliges Einsetzen der Koordinaten von S,(3|—4) und S;(0|-1) in die allgemeine
Geradengleichung y = m[X + ¢ erhalt man:

Mit $;(3|1-4): -4=mB+c = -4=3m+c (I)
Mit S3(0]-1): -1=mD+c = -1=c bzw. c=-1 (Il
Einsetzen von c = -1 in Gleichung (I) ergibt: -4 =3m + (-1)
= —4=3m-1 | +1
- -3=3m | :3

- -1=m bzw. m=-

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Geraden g lautety = =1x -1 bzw. y = -x -1.

Nachweis, dass auch S; = Sc auf der Geraden g liegt:

Zunachst muss der Scheitelpunkt der Parabel p;: y = x* + 4x + 5 bestimmt werden. Dazu muss mit
einer quadratischen Erganzung die Gleichung y = x* + 4x + 5 in ihre Scheitelform umgewandelt werden:

y=x"+4x+5
- Y= x?+4x +22+5-22 | Anwenden der ersten binomischen Formel
- y=(x+2)"+5-4
o y=(x+2)+1
Damit ist der Scheitelpunkt der Parabel p;: S{(-2|1)

Punktprobe: Durch Einsetzen der Koordinaten von S{(=2|1) in g: y = —=x — 1 erhalt man:
1=—(-2)-1

- 1=2-1

= 1=1

Das ist eine wahre Aussage. Also liegt auch S{(-2|1) auf der Geraden g; was zu zeigen war.
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| Aufgabe W3b: |

Losungsiibersicht:

 Die Gerade h ist eine Ursprungsgerade mit der allgemeinen Gleichung y = m[X.

Zur Bestimmung der Steigung m muss man die Koordinaten des Punktes R in y = m[X einsetzen.

Um die Koordinaten von R zu berechnen, muss man die Gleichungen von p; und p, gleichsetzen. Die
Funktionsgleichung der Parabel p, erhalt man, indem man die Koordinaten des angegebenen Scheitel-
punkts S,(1,5/-3,25) in die allgemeine Scheitelform y = (x — d)? + e einsetzt (siehe Formelsammlung).

» Zunachst sollte man das Dreieck RN;N; aus R und den beiden Schnittpunkten N; und N, von p; mit

der x-Achse in ein Koordinatensystem einzeichnen. Daran konnen die Langen der Grundseite und der
Hohe dieses Dreiecks abgelesen werden, womit dann der Flacheninhalt berechnet werden kann. Die
Schnittpunkte von p; mit der x-Achse erhalt man, indem man in der Funktionsgleichung von p; flir

y = 0 setzt und die resultierende Gleichung nach x auflost.

» Um Bastians Behauptung zu Uberpriifen, sollte man die Gerade h in das Koordinatensystem mit dem
Dreieck RN;N, einzeichnen. Daran lassen sich dann die Grundseite und die Hohe eines der beiden
Teile des Dreiecks RN4N, bestimmen und daraus dessen Flacheninhalt berechnen.

Die Funktionsgleichung der Geraden h:

Die Gerade h ist eine Ursprungsgerade mit der allgemeinen Gleichung y = m[X. Den Wert der Steigung
m kann man berechnen, indem man die Koordinaten des Punktes R in diese Gleichung einsetzt.

- Berechnung der Koordinaten von R:

. . . . 1
Um die Koordinaten von R zu berechnen, muss man die Gleichungen von ps: y = sz -4

und p; gleichsetzen. Die Funktionsgleichung der Parabel p, erhalt man, indem man die
Koordinaten des angegebenen Scheitelpunkts S,(1,5]|-3,25) in die Scheitelform
y = (x — d)? + e einsetzt (siehe Formelsammlung). Man erhalt:

- y=(x-1,5)%+(-3,25) | Auflésen der Quadratklammer mit der 2. binomischen Formel
= y=x"-3x+2,25-3,25

e y=x'-3x-1
Gleichsetzen von p,: y = x> =3x—1mit p;: y= %x2—4 ergibt:
X-3x-1=1x2-4 | -1x2+4
4 4
- 2x-3x+3=0 | 22
4 4

- xX*-4x+4=0

. _ b b \? . .
Mit der b,c-Formel x;, = -5 = (7) —-c erhalt man:

X,==(-2)+\22 -4 =2 und x, =-(-2)-2" -4 =2

Es gibt also nur einen Schnittpunkt mit der x-Koordinate x = 2. Die y-Koordinate von
R(2|y) erhalt man durch Einsetzen von x = 2 in eine der beiden Gleichungen von p, oder

p,. Einsetzenin p,: y=x*-3x-1 ergibt: y=2>-312-1=-3
Der Punkt R hat also die Koordinaten R(2|-3).
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o 7l

Einsetzen der Koordinaten von R(2|-3) in die Gleichung einer Ursprungsgerade y = m [X ergibt:
-3=m2 | :2

3 3
= -, =m bzw. m=—;=—1,5

Ergebnis: Die Gerade h hat die Gleichung h: y = —% X bzw. y=-1,5X

Der Flacheninhalt des Dreiecks RNsN,:

Zunachst mussen die beiden Schnittpunkte N; und N, von py: y = %xz — 4 mit der x-Achse bestimmt
werden, damit man das Dreieck RN;N; in ein Koordinatensystem einzeichnen kann.

Einsetzen von y = 0 ergibt: 0=ix2—4 | +4
- 4=1y | @
4
= 16=x
-~ x*=16 R

= Xy=4 und x; = -4

Die beiden Schnittpunkte von p; mit der x-Achse sind also: N;(4]0) und N,(-4]0).

Die Langen von g und hy konnen in der Zeichnung abgelesen 2
werden (siehe Figur 1):

g=8LE und hy=3LE (LE=Langeneinheiten)

Fur den Flacheninhalt des Dreiecks RNsN; gilt: A = %g (o y ¥

Damit folgt: A = %[3 [3 =12 FE (FE = Flacheneinheiten)

Ergebnis:
Der Flacheninhalt des Dreiecks RN4N, ist A = 12 FE.

Uberpriifung von Bastians Behauptung:

Um Bastians Behauptung Uberpriifen zu konnen, muss man

zuerst die Gerade h: y = —%x in das Koordinatensystem mit Y A

dem Dreieck RN;N; einzeichnen (siehe Figur 2). Fur den
Flacheninhalt des markierten Dreiecks gilt dann:

A= %21 (h,

Mit g, =4 LE und h; =3 LE folgt:
A= %EEB = 6 FE (FE = Flacheneinheiten)

Das ist die Halfte von A = 12 FE, wie Bastian behauptet hat.

Ergebnis: Bastian hat Recht. |
Figur 2
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| Aufgabe W4a: |

Losungsiibersicht:

« Die Ergebnisse, bei denen hochstens einmal das Symbol © zu sehen ist, sind (A; ©), (©;A) und
(A; A) mit der Bezeichnung ,,A“ = anderes Symbol. Deren Wahrscheinlichkeiten konnen jeweils mit den
Einzelwahrscheinlichkeiten p(©) und p(A) und der Produktregel berechnet werden. Die Wahrschein-
lichkeit fur das Ereignis ,,hdchstens einmal das Symbol ©“ erhalt man dann mit der Summenregel.

» Zur Berechnung des Erwartungswerts (siehe Formelsammlung) benotigt man noch die Wahrscheinlich-
keiten fiir die Ereignisse (©; ©) und (®; ©). Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,sonstige*
braucht nicht berechnet werden, weil bei diesem Ereignis kein Gewinn ausgezahlt wird. Hingegen
darf der Einsatz bei der Berechnung des Erwartungswerts nicht vergessen werden.

» Damit das Spiel fair wird, muss man den neuen Gewinn x des Ereignisses (©; ©) so andern, dass
der Erwartungswert 0,00 € betragt. Diesen Wert x kann man mit der Formel fiir den Erwartungswert E
berechnen, indem man fir E = 0 einsetzt.

Die Wahrscheinlichkeit, dass man hochstens einmal das Symbol © erhalt:

Fur die Wahrscheinlichkeit P(héchstens einmal ©) gilt:

4
P(héchstens einmal ©) = P(A; ©) + P(©; A) + P(A; A)
Darin bedeutet ,,A”: Ein anderes Symbol als © erscheint; also © oder ®. ® @
Die Einzelwahrscheinlichkeiten konnen mit den Mittelpunktswinkeln

berechnet werden. Es gilt:

60° 1 300° 5

©) = =—; p(A)= = = (Hinweis zu p(A): Es ist 90°+ 210°= 300°
P(©) 360° 6 P(A) 360° 6 ( P(A) )

Mit der Produktregel erhalt man somit:

P(A;©) = p(A) p(©) =

| o

P(©;A) = p(O) b(A)

P(A; A) = p(A) [P(A) = 2 Df—) -

Mit der Summenregel folgt schlieBlich: P(hochstens einmal ©) = RN 23 _35, 97,2 %
36 36 36 36

Ergebnis:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass man hochstens einmal das Symbol © erhalt, betragt g = 97,2 %.

Hinweis:

Man kann die gesuchte Wahrscheinlichkeit auch Uber das Gegenereignis ,,Man erhdlt zweimal das
Symbol ©.“ berechnen. Es gilt: P(héchstens einmal ©) = 1 — P(zweimal ©).

Mit P(©; ©) % D:: = 3_16 folgt: P(hochstens einmal ©) = 1 — 1.3

36 36
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Berechnung des Erwartungswerts:

Flr den Erwartungswert E aus Sicht eines Spielers gilt (siehe Formelsammlung):
E = P(zweimal ©) 4,00 € + P(zweimal ®)[2,00 € + P(sonstige) (D € + 1[{-0,50 €)
E = P(zweimal ©) (4,00 € + P(zweimal ©)[2,00 € - 0,50 €

Hinweise:

1.) Die Wahrscheinlichkeit fur den Einsatz ist ,,1“, da ohne Einsatz erst gar nicht gespielt werden kann.
2.) Der Eurobetrag fur den Einsatz muss aus Sicht des Spielers negativ gewertet werden.
3.) Es ist P(sonstige) [0 € = 0 €. Und zur Erinnerung: In einer Summe kann der Summand ,,0“ weggelassen werden.

erhalt man:

Mit der Produktregel und den Einzelwahrscheinlichkeiten p(©)=% und p(®) =

1 und P(zweimal ©®) =

P(zweimal ©) = 1
36 4

ENEIN

-l
4 16

o=

Damit folgt:
E= " [(4,00€+ - 2,00€-0,50€=-026€
36 16

Ergebnis: Der Erwartungswert betragt aus Sicht eines Spielers E = —0,26 €. Ein Spieler muss also mit
einem durchschnittlichen Verlust von 0,26 € pro Spiel rechnen.

Der neue Gewinn fiir das Ereignis ,,.zweimal ©:

Der neue Gewinn fiir das Ereignis ,,zweimal ©“ werde mit x bezeichnet. Dann gilt fiir den neuen
Erwartungswert:

1
36
Weil nun das Spiel fair sein soll, muss E,., = 0 € sein. Damit erhalt man die Gleichung:

0€=l5<+%[2,00€—0,50€

Eneu =

5<+%[2,00€—0,50€

36
- 0= % X + % -0,50 | ,€“wurde zur besseren Ubersicht weggelassen.
- 0= % X - % | (72 (Durch Multiplikation mit dem Hauptnenner wird die Gleichung nennerfrei.)
= 0=20%-27 | +27

= 13,5=x bzw. x=13,50 €

Ergebnis: Wenn das Spiel fair sein soll, muss der Gewinn fiir das Ereignis ,,zweimal ©“ 13,50 €
betragen.
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| Aufgabe W4b: |

Losungsiibersicht:

* Um eine Funktionsgleichung fiir den Briickenbogen aufstellen zu konnen, muss man zuerst den
Bruckenbogen in ein Koordinatensystem einzeichnen. Dabei sollte die y-Achse durch den Scheitelpunkt
der Briicke gehen, weil man dann die zugehorige Parabelgleichung mit dem Ansatz y = ax* + b
bestimmen kann (siehe Figur 1). Die x-Achse sollte auf Hohe der Wasseroberflache liegen. Mit den
angegebenen Malen des Briickenbogens konnen dann die Werte fir a und b bestimmt werden.

» Die Lange der Fahrbahn innerhalb des Briickenbogens ist aus Symmetriegriinden das Doppelte der
der x-Koordinate des Punktes Q (siehe Figur 2). Diese x-Koordinate kann berechnet werden, indem
man die y-Koordinate von Q in die Funktionsgleichung des Briickenbogens einsetzt. Die y-Koordinate
von Q kann an der Zeichnung abgelesen werden.

Berechnung der Funktionsgleichung fiir den Briickenbogen:

Zunachst muss man den Brlickenbogen in ein Koordinatensystem einzeichnen - und zwar so, dass die
y-Achse durch den Scheitelpunkt der Parabel geht und die x-Achse auf Hohe der Wasseroberflache liegt:

YA

25(01100)
/— \
o [ < .

0 A(27510)
< 550 m —>

Figur 1

Der Briickenbogen kann nun mit der Gleichung y = ax* + b beschrieben werden.

» Der Wert fur b ist die y-Koordinate des Scheitelpunkts. Da die maximale Hohe der Briicke laut
Aufgabenstellung 100m (= 250 m) betragt, hat ihr Scheitelpunkt die Koordinaten $(0|100).
Somit ist b = 100.

« Den Wert fur a kann man mit den Koordinaten eines Punktes der Parabel berechnen (siehe Figur 1).
Ein solcher Punkt ist beispielsweise A(275]0).

(Hinweis: Da die Briicke auf Hohe der Wasseroberflache eine Weite von 550 m hat, muss die x-Koordinate von A
aus Symmetriegriinden 550 : 2 = 275 sein.)

Einsetzen der Koordinaten von A(275]0) iny = alX* + 100 ergibt:
0 =al{275)*+100 | -100

e -100 = a[75625 | 175625
__100 =a bzw. a = - 100 = - 4 =-0,00132
75625 75625 3025
Ergebnis: Eine Funktionsgleichung des Briickenbogens ist y = 3075 x* + 100.
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o 7l

Die Lange der Fahrbahn innerhalb des Briickenbogens:

Aus Symmetriegrinden ist die Lange | der Fahrbahn innerhalb des Briickenbogens das Zweifache der
x-Koordinate des Punktes Q (siehe Figur 2). Es gilt: | =2q

YA
£5(01100)

II 5 / \ | Q(CH o
50 mI NJ
x: 0 3 4
< 550 m

Figur 2
Die y-Koordinate von Q ist die angegebene Hohe der Fahrbahn liber der Wasseroberflache; also y=50m.

\ 2

Durch Einsetzen von y = 50 in die Parabelgleichung y = —ﬁ x> + 100 kann die x-Koordinate von
Q(q150) berechnet werden. Man erhalt:
0=-—2_x2+100 | -100
3025

- —50=—LX2 | 1(—i)
3025 3025

~ 37812,5=x* |+

= X;=194,45 und x, = -194,45 (Hinweis: X, ist die x-Koordinate von P.)
Die x-Koordinate von Q ist also q = 194,45.

Somit ist die gesuchte Lange | = 2[194,45 m = 388,90 m.

Ergebnis: Die Lange der Fahrbahn innerhalb des Brickenbogens betragt | = 388,90 m.
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