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Losungen: 2018 Pflichtbereich

Losungen zur: Priifung 2018 Pflichtbereich

o 7l

| Aufgabe P1: |

Losungsiibersicht:

Fiur den Flacheninhalt des Trapezes EBCF gilt: Aggcr = % (ﬁ3 +CF ) [BC , wobei AD = 5,4 cm bereits

angegeben ist und BC = AD gilt.

* Fir die Lange EB gilt: EB = AB - A_E, mit AB = 14,5 cm. Die Strecke AE kann im Dreieck AED mit
der Tangensfunktion berechnet werden (siehe Figur 1).

« Fur die Lange CF gilt: CF=CD - DF, mit CD = AB = 14,5 cm. Die Lange DF kann im Dreieck DEF
mit der Kosinusfunktion berechnet werden, wenn man die Lange DE und den Winkel &, kennt (siehe
Figur 2 und 3). Die Lange DE wiederum kann im Dreieck AED mit der Kosinusfunktion berechnet
werden (siehe Figur 2).

Tipp: Wenn Sie tiberhaupt keinen Losungsansatz erkennen, sollten Sie zuerst im Dreieck AED die
Ldngen AE und DE berechnen und den Winkel 0, = 90° - o eintragen.

Berechnung des Flacheninhalts des Trapezes EBCF:

Fur den Flacheninhalt des Trapezes EBCF gilt (siehe Formelsammlung): Agscr = — (EB + CF )[BC.

N =

Und mit BC= AD=5,4 cm: Aggcr = %(E +CF) 5,4

-
(@]

— Berechnung der Lange EB:
Fir EB gilt: EB = 14,5 cm - AE

Die Strecke AE kann im Dreieck AED mit der
Tangensfunktion berechnet werden (siehe Figur 1).

Es gilt:

A\ 4

A

AE
4
5,4 |5, Figur 1

AE bzw. AE = 6,91 cm

14,5
tan 52° =

- 6,91

Damit folgt: EB = 7,59 cm

- Berechnung der Lange CF:

Fir die Lange CF gilt: CF=14,5cm - DF.
Die Lange DF kann im Dreieck DEF mit der
Kosinusfunktion berechnet werden, wenn man die

Lange DE und den Winkel 0, kennt. Fur &, gilt:
5 =90°-52° =38°
Firr DE gilt im Dreieck AED (siehe Figur 2):

5,4 —
cos 52° = = | ODE
DE

14,5

A
Y

A
Y

14,5

Figur 2

-  DE [&os 52° 5,4 | : cos52°

- DE = 8,77 cm
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Mit &, = 38° und DE = 8,77 cm erhalt man mit der Kosinusfunktion im Dreieck DEF (s. Figur 3):

cos 38° = 8,77 | CDF D F_ ¢
DF §
~  DF [tos 38° = 8,77 | :cos 38° 5,4
- DF =11,13 cm .
. . o= A E B
D_amlt folgt fur CF: < 145 >
CF=14,5cm-11,13cm = 3,37 cm Figur 3

Einsetzen von EB = 7,59 cm und CF = 3,37 cm in Aggcr = % (53 + E)DBA ergibt schlieBlich:
AEBCF = 29,6 sz
Ergebnis: Das Trapez EBCF hat den Flacheninhalt Aggcr = 29,6 cm?.

| Aufgabe P2: |

Losungsiibersicht:

Flr die Lange BE gilt: BE = AB - 9,4 cm (siehe Figur 1). Um die Lange AB berechnen zu konnen,
muss man im gleichschenkligen Dreieck ABC zunachst die Hohe CF beziglich der Grundseite AB
einzeichnen (siehe Figur 2). Dadurch wird das Dreieck ABC in zwei kongruente Halften geteilt. Fur AB
gilt: AB = 2AF.

Die Strecke AF kann im Dreieck AFC mit der Kosinusfunktion berechnet werden, wenn man den Win-
kel o und die Strecke AC kennt (siehe Figur 2). Der Winkel a kann mit der Summe der Innenwinkel des
Dreiecks AEC berechnet werden. AC erhilt man im Dreieck AEC mit der Sinusfunktion (siehe Figur 3).

Tipp: Wenn Sie tiberhaupt keinen Lésungsansatz erkennen, sollten Sie zuerst im Dreieck AEC alle
Seitenldngen und den fehlenden Winkel a berechnen. Aufierdem sollten Sie im gleichschenkligen

Dreieck ABC die Hohe auf die Grundseite AB einzeichnen und beachten, dass diese Héhe die
Grundseite AB halbiert.

Berechnung der Lange BE: C
Fir die Lange BE gilt (siehe Figur 1): BE = AB - 9,4 cm

- Berechnung der Lange AB: o) 9,4 55

Da die Hohe CF das gleichschenklige Dreieck ABC in
zwei kongruente Halften teilt, gilt (siehe Figur 2):

AB = 2AF .
Fir die Strecke AF gilt im Dreieck AFC:

AF
cosa= —
AC

* Den Winkel a erhalt man mit der Summe der
Innenwinkel im Dreieck AEC (siehe Figur 1): Figur 2

a+55°+90°=180" - a=35"
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« Die Strecke AC kann im Dreieck AEC mit der Sinus-
funktion berechnet werden (siehe Figur 3). Es gilt:

AC
sin 55° = 9,4
9,4 |
- 7,70 = AC bzw. AC =7,70 cm Figur 3
— AF
Einsetzen von a = 35° und AC =7,70cm in cosa= A:C ergibt:
AF
cos 35° = | @,70
7,70

- 6,31 = AF bzw. AF =6,31cm
Damit folgt fir AB =2AF: AB = 12,62 cm
Und fiir die Lange BE = AB — 9,4 cm erhalt man schlieBlich: BE = 3,22 cm

Ergebnis: Die Lange von BE ist BE = 3,22 cm.

| Aufgabe P3: |

Losungsiibersicht:

Zunachst muss das gesamte Wasservolumen Vp,isma des quadratischen Prismas berechnet werden. Wenn
man von diesem Volumen das Kegelvolumen abzieht, erhalt man das zylinderformige Wasservolumen Vy,
das den Zylinder oberhalb des Kegels teilweise ausfullt. Die Summe zwischen dem Wasserstand hg im
Zylinder und der Kegelhohe hgege ist dann der gesuchte Wasserstand (siehe Figur 1). Der Wasserstand hy
im Zylinder kann durch Umstellen der entsprechenden Volumenformel fur V; bestimmt werden. Zur
Berechnung des Kegelvolumens bendétigt man noch die Kegelhohe hyege(, die mit dem Satz des
Pythagoras berechnet werden kann (siehe Figur 2).

Berechnung des Wasserstands im zusammengesetzten Korper: le——d —>|

Wenn man das gesamte Wasser des Prismas in den zusammengesetzten Korper
umfullt, gilt fur die Hohe h* des gesuchten Wasserstands (siehe Figur 1):

h* = hgegel + ho , Wobei hy der Wasserstand im Zylinder nach dem Umfillen ist.

- Berechnung der Kegelhohe hyegei:

Die Kegelhohe hgegel kann im markierten Dreieck der Figur 2
berechnet werden. Darin gilt der Satz des Pythagoras:

(O:Sd)z + hKegel2 = Sz
Mitd = 17,8 cm und s = 20,0 cm folgt:

Figur 1

79,21 + hyegel” = 400 | -79,21
e hkeg’=32079 |14
= Nkeget = 17,91 cm

h Kegel

Figur 2
© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 4
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- Berechnung des Wasserstands hy im Zylinder:

Fur das gesamte Wasservolumen Vp,isma gilt (siehe Formelsammlung):
Vprisma = a’ (e,

Mit a = 10 cm und hp, = 25 cm erhalt man: Vpyigma = 2500 cm?®

Nach dem Umfiillen des Wassers gilt fir das Wasservolumen V; im
Zylinder: V; = 1i{0,5d)* Ch
Mit d = 17,8 cm erhalt man: V; = 248,85 [h,

AuBerdem gilt fiir das Wasservolumen V; nach dem Umfiillen:
Vz = Verisma — VKegel bzw. Vz =2500 Cm3 - VKegel

* Fur das Kegelvolumen Viege gilt (siehe Formelsammlung):

VKegel = %Tlﬂ]o, 5d)2 DhKegel
Mit d = 17,8 cm und hyeget = 17,91 cm (siehe oben) folgt:
Viegel = 1485,6 cm’

Einsetzen in Vz = 2500 cm’ — Vyege €rgibt: V7 = 1014,4 cm’

Einsetzen von V; = 1014,4 cm® in V; = 248,85 [h, ergibt:

1014,4 = 248,85 [h, | :248,85
= 4,08 =hy bzw. hg = 4,08 cm

Figur 3

Einsetzen von hyeget = 17,91 cm und hg = 4,08 cm in h* = hyegel + hg €rgibt schlieBlich die gesuchte Hohe
des Wassers im zusammengesetzten Korper: h* =21,99 cm = 22,0 cm

Ergebnis: Die Hohe des Wassers im zusammengesetzten Korper betragt h* = 22,0 cm.

| Aufgabe P4: |

Prozentuale Abnahme des Wasserverbrauchs zwischen 1990 und 2010:

Im Jahr 1990 betrug der Pro-Kopf-Wasserverbrauch 147 Liter pro Tag. Das ist der Grundwert G.
Im Jahr 2010 waren es nur noch 122 Liter pro Tag. Das ist der verringerte Grundwert G..

Einsetzen von G = 147 Liter und G- = 122 Liter in die Formel G- = G[q- ergibt:
122 =1470q- | :147
= 0,83=q9g- bzw. q-=0,83
. P
Mitg-=1- — folgt: p%=17,0%
q 100 gti p

Ergebnis: Der Pro-Kopf-Wasserverbrauch hat zwischen 1990 und 2010 um 17,0 % abgenommen.

Der tagliche Wasserverbrauch fiir die Korperpflege im Jahr 2015:

Im Jahr 2015 betrug der Pro-Kopf-Wasserverbrauch 122 Liter pro Tag. Das ist der Grundwert G.
Der Grafik zufolge entfallen 35 % davon auf die Korperpflege. Das ist der Prozentsatz p %.
Gesucht ist also der Prozentwert W; namlich 35 % von 122 Liter. Man erhalt:

W= % 22 Liter = 42,7 Liter

Ergebnis: Im Jahr 2015 wurden taglich 42,7 Liter Wasser pro Einwohner fur die Korperpflege verbraucht.
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Der vorhergesagte, tagliche Wasserverbrauch im Jahr 2020:

Im Jahr 2015 war der tagliche Wasserverbrauch 122 Liter pro Einwohner. Das ist der Grundwert G. Die

jahrliche Verringerungsrate von 1 % entspricht dem Verringerungsfaktor q- = 0,99 (wegenq-=1 - 100 ).

Die Anzahl der Jahre ist n = 5.
Mit der Formel G_ = G[§.> erhalt man somit: G_=122[0,99° = 116,02 Liter.

Ergebnis:
Im Jahr 2020 kann man mit einem taglichen Wasserverbrauch von 116,02 Litern pro Kopf rechnen.

| Aufgabe P5: |

Definitionsmenge und Losungsmenge der Gleichung:

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

Der erste Nenner ,,x“ wird 0 fur x = 0. Der zweite Nenner ,,x + 2* wird 0 fur x = -2.

Um zu erkennen, wann der dritte Nenner x* + 2x = 0 wird, sollte man ihn als Produkt schreiben:

x? + 2x = x[x + 2). Da ein Produkt immer dann 0 wird, wenn einer der Faktoren 0 wird, wird der dritte
Nenner O fur x = 0 und x = -2.

Es mussen also die Werte x = 0 und x = =2 aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden.

Ergebnis: Die Definitionsmenge der Gleichung ist ID = IR\ {0; —-23}.

2
zuerst mithilfe des

. . . 4 2x-2 3
e Zur Berechnung der Losungsmenge muss man die Gleichung — + == X
X XxX+2 x"+2x

Hauptnenners (HN) nennerfrei machen.
Welches der Hauptnenner ist, erkennt man, indem man den dritten Nenner durch Ausklammern von

4 2x-2 3x*
_x“ als Produkt schreibt: —+2> 2 -
X Xx+2 x0Ox+2)

Der Hauptnenner ist also HN = x[{x + 2). Durch Erweitern aller Briiche auf HN = x[{x + 2) erhalt man:
40x +2) x[2x-2) 3x*
+ = | X(x +2) (Dadurch fallen alle Nenner weg.)
xMx+2) xOx+2) xOx+2)

o 40x+2)+x02x -2) = 3%

- 4x + 8 + 2x% - 2x = 3x* | -3x2
- —x*+2x+8=0 | :(-1)
- xX*-2x-8=0

Mit der Formel x,, =2+ /()" ~c erhilt man: x, =1+(1)" +8 = 4und x, =1-/(1)’ +8= -2
Beachte: Da x, = -2 nicht in der Definitionsmenge ist (siehe oben), ist nur x; = 4 eine Losung.

Ergebnis: Die Losungsmenge der Gleichung ist IL = { 4 }.

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 6
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| Aufgabe P6: |

Die Funktionsgleichung der Parabel:

Der Tabelle entnimmt man, dass die Parabel p durch die Punkte A(0|5) und B(6|5) verlauft. Durch
Einsetzen der Koordinaten von A(0|5) und B(6|5) in die allgemeine Parabelgleichung y = x* + bx + ¢
erhalt man folgendes Gleichungssystem:

Mit A(0|5): 5=0+b@0)+c = 5=c bzw. c=5 (l)
Mit B(6]5): 5=6+bB+c - 5=36+6b+c (Il

Einsetzen von ¢ = 5 in Gleichung (ll) 5 = 36 + 6b + ¢ ergibt:
5=36+6b+5 | -5

< 0=36+6b | —36

- —36=6b | 16

< —6=b bzw. b=-6

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Parabel p lautet also p: y = x* - 6x + 5.

Die fehlenden Werte in der Tabelle:

In der Tabelle fehlen noch die y-Werte zu den x-Werten 1, 2, 3, 4 und 5. Einsetzen dieser x-Werte in
die Funktionsgleichung y = x> — 6x + 5 ergibt:

x=1: y=1"-60+5=0
x=2: y=2"-62+5=-3
x=3: y=3"-60B+5=-4
X=4: y=4"-6H#+5=-3
x=5 y=5"-605+5=0

Damit lautet die erganzte Tabelle:

X 0 1 2 3 4 5 6

y | 5] 0| -3|-4|-3|01]S5

Die Steigung der Geraden g:

Wenn man die Koordinaten der Punkte R und S kennt, kann man mit der Zwei-Punkte-Form (siehe
Formelsammlung) die Steigung m der Geraden g bestimmen.

- Bestimmen des Schnittpunkts R von p mit der y-Achse:

Die x-Koordinate von R ist x = 0, da R auf der y-Achse liegen soll. Einsetzen in die
Parabelgleichung y = x* — 6x + 5 ergibt:

y=0%-6[(0) +5=5.
Somit ist R(0 | 5).
(siehe auch Wertetabelle oben)

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 7
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- Bestimmen des Scheitelpunkts S von p:

Mithilfe einer quadratischen Erganzung muss die Parabelgleichung in die Scheitelform
umgewandelt werden. Daran kann man dann die Koordinaten von S ablesen:

y=x"-6x+5
- Y= x> —6x + 32+5-3% | Anwenden der zweiten binomischen Formel
- y=(x-3%+5-9
~ y=(x-3)>-4. Damit ist der Scheitelpunkt S(3|-4).

Einsetzen der Koordinaten von R(0|5) und S(3|-4) in die Zwei-Punkte-Form m = Ya= % ergibt mit
X2 = X4

Y1=5Y,=-4,x=0undx,=3: m=——=—=-3

Ergebnis: Die Steigung der Geraden g ist m = — 3.

| Aufgabe P7: |

Das vollstandige Baumdiagramm:

Das gleichzeitige Ziehen von zwei Gummibarchen
entspricht einem Ziehen von zwei Gummibarchen ohne
Zuriicklegen. (Denn streng genommen, kann man nie zwei
Gegenstande genau gleichzeitig in die Hand nehmen.)

Aus der im Baumdiagramm angegebenen Wahrscheinlichkeit

p(g) = % folgt, dass von den urspriinglich 12 Gummi-

barchen 5 Gummibarchen griin sind.

Wenn man im Baumdiagramm dem Pfad folgt, bei dem zwei rote Gummibarchen gezogen werden,

erkennt man an der Wahrscheinlichkeit p,(r) = %, dass beim zweiten Zug nur noch 2 rote Gummi-

barchen in der Schale sind. Da beim ersten Zug ein rotes Gummibarchen gezogen wurde, mussen
urspriinglich also 3 rote Gummibarchen in der Schale gewesen sein.

Damit folgt, dass urspriinglich 12 - (5 + 3) = 4 weiBe Gummibarchen in der Schale sind.

Wenn man dann noch beachtet, dass beim zweiten Zug nur noch 11 Gummibarchen in der Schale sind
und das jeweils zuerst gezogene Gummibarchen fehlt, erhalt man das vollstandige Baumdiagramm:

Tipp: Die Summe der Wahrscheinlichkeit, die
von einem Knotenpunkt ausgehen, muss immer
"1" sein.

ZB.: 3 +5 44 124

-
N
—_
N
-
N
—_
N
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Die Wahrscheinlichkeit fiir ,,genau ein rotes Gummibdrchen“ und fiir ,,hochstens ein weifies
Gummibdrchen*:

» Das Ereignis ,,genau ein rotes Gummibdrchen“ tritt
bei den Ergebnissen (r; g), (r; w), (g; r) und (w; r) ein
(siehe grau markierte Pfade im Baumdiagramm).

Mit der Produktregel erhalt man:

3 5 15 3 4 12
P(r;g)==-0G>=—; P(nw)="-0G=—";
(r; g) 12 11 132 (s w) 12 11 132

5 3 15 4 3 12
Pig;r)=—-0"=—-; Pw,rn=—-0=—.
(1) 12 11 132 (w3 r) 12 11 132

Mit der Summenregel folgt:
P(genau ein rotes Gummibdrchen) = S L R L
132 132 132 132 132

* Das Ereignis ,,hdchstens ein weifies Gummibdrchen*
kann eleganter Uber das Gegenereignis ,,zwei weifle
Gummibdrchen* (w; w) berechnet werden. Es gilt:

P(hdchstens ein weifies Gummibdrchen) = 1 — P(w; w)

Mit der Produktregel erhalt man (siehe grau markierten

Pfad im Baumdiagramm rechts): P(w; w) = % E)13—1 = %

Damit folgt:

P(hochstens ein weifies Gummibdrchen) = 1 — % = % =90,9 %

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Antonetta ,,genau ein rotes Gummibdrchen* zieht, ist
P(genau ein rotes Gummibdrchen) = % = 40,9 %.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Antonetta ,,h6chstens ein weifies Gummibdrchen“ zieht, ist

P(hochstens ein weifies Gummibdrchen) = % =90,9 %.

| Aufgabe P8: |

Zuordnung der Boxplots:
1 }—{ }—{
Als einziges Kriterium zur Zuordnung der Boxplots M |

eignet sich jeweils das obere Quartil, da beide 2) | ]

Boxplots das gleiche untere Quartil (22 m) haben | i | Ft
und die Extremwerte Xmin UNd Xmax in den 0 10 20 30 40 Weite in

Ranglisten nicht angegeben sind. Metern

Im Boxplot (1) ist q,1 = 40 m. Im Boxplot (2) ist g, = 36 m.

Den Platz des oberen Quartils in der jeweiligen Rangliste erhalt man mit der Formel n B}.
Bei Klasse 7a ist n = 17. Wegen 17 D% = 12,75 muss man den 13. Platz betrachten: gq.(7a) = 40 m

Bei Klasse 7b ist n = 13. Wegen 13 D% = 9,75 muss man den 10. Platz betrachten: q.,(7b) = 36 m

Ergebnis: Der Boxplot (1) gehort zu Klasse 7a. Der Boxplot (2) gehort zu Klasse 7b.

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



Losungen: 2018 Pflichtbereich

Losungen zur: Prifung 2018% Pflichtbereich

Erganzung der Ranglisten mit moglichen Werten:

* Im Boxplot der Klasse 7a ist Xmin = 12 m und Xnax = 46 m. Das untere Quartil ist q,(7a) = 22.
Wegen 17 D:T = 4,25 muss das untere Quartil beim 5. Platz der Rangliste von Klasse 7a liegen.

Man kann daher die Rangliste von Klasse 7a mit folgenden Werten erganzen:

Platz |12 |3 4|5|6|7 8 9|10/11/12/13/14/15{16/17
Kl. 7a|12 22/23|25/28/28|35/36/ 38|40 46

Die Platze 2, 3 und 4 konnen demnach Werte von 12 m bis 22 m in aufsteigender Reihenfolge haben.

Fur die Platze 14, 15 und 16 kommen Werte von 40 m bis 46 m in Frage; ebenfalls in aufsteigender
Reihenfolge.

» Im Boxplot der Klasse 7b ist Xpin = 6 m und Xmax = 48 m. Das untere Quartil ist qu(7b) = 22.
Wegen 13 D:T = 3,25 muss das untere Quartil beim 4. Platz der Rangliste von Klasse 7b liegen. Man
kann daher die Rangliste von Klasse 7b mit folgenden Werten erganzen:

Platz |12 /3 4/5/67|[8|9|10/11{12]13
KL. 7b| 6 22 24 25 28|28 /29|36 38|40|48

Fur die Platze 2 und 3 kommen Werte von 6 m bis 22 m in aufsteigender Reihenfolge in Frage.

Uberpriifung der Behauptung von Alex:

Wenn die Weiten von Tom und Max (23 m und 36 m) aus der Wertung genommen werden, sieht die
neue Rangliste der Klasse 7a so aus:

Streichen der Werte 23 m und 36 m und gleichzeitiges Korrigieren der Platznummerierung:

Platz [ 121345 | 6|7]8 9[y1/10/11]12]13[14]15
KL. 7a|12 22178/ 25/28/28 35/ 2% 38/ 40 46

Neue Rangliste der Klasse 7a:

Platz| 12 |3 4/5/6|789|10/11/12{13/14/15
Kl. 7a|12 22252828/ 35|38 40 46

Wegen 15 D;— = 7,5 muss der Zentralwert der neuen Rangliste beim 8. Platz liegen. Also ist z,e, = 28 m.

Wie man dem Boxplot (1) entnimmt, war der urspringliche Zentralwert ebenfalls z = 28 m.

Ergebnis: Alex hat also Recht.
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| Aufgabe W1a: |

Losungsiibersicht:

« Zunichst sollte man die Hohe h = CE beziglich der Grundseite AB einzeichnen (siehe Figur 1). Der
Winkel a kann dann mit der Tangensfunktion im Dreieck AEC berechnet werden, wenn man die Hohe

h und die Strecke AE kennt. Die Hohe h kann mit Asgc = 54,0 cm?, der Strecke AB = 12,0 cm und der
Formel Ajgc = % AB [h berechnet werden. Fiir die Strecke AE gilt: AE = AB - ﬁ, mit AB = 12,0cm.

Die Strecke BE kann im Dreieck BCE mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden (siehe Figur 2).

« Der Abstand DF des Punktes D zur Strecke AB kannim Dreieck BDF mit der Sinusfunktion berech-
net werden, wenn man den Winkel (3 und die Strecke BD kennt (siehe Figur 3). Den Winkel 3 erhalt
man im Dreieck BCE mit der Sinusfunktion (siehe Figur 4). Die Strecke BD kann im Dreieck ABD mit der
Kosinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 5).

Tipp: Wenn Sie die Hohe h = CE eingezeichnet und mit der Fldchenformel berechnet haben und dann
trotzdem keinen Losungsansatz erkennen, sollten Sie im Dreieck BCE zundchst alle fehlenden Gréfien
berechnen (siehe Figur 2).

Berechnung des Winkels a:

Fur den Winkel a gilt im Dreieck AEC (siehe Figur 1): tan a= L
AE
- Berechnung der Hohe h:

Die Hohe h kann mit Asgc = 54,0 cm” und der Strecke

AB = 12,0 cm berechnet werden. Einsetzen in

Appc = % AB [h (siehe Formelsammlung) ergibt:

54,0 = %mz,o Ch
~ 540=6,0Ch | :6,0 Figur 1

= 9,0=h bzw. h=9,0cm

- Berechnung der Strecke E:

Fiir die Strecke AE gilt: AE = 12,0cm - BE (siehe Figur 2).

Die Strecke BE kann im Dreieck BCE mit dem Satz des
Pythagoras berechnet werden. Es gilt:

BEZ+9,0%=11,62

-~ BE?+81=134,56 | -81 A
- BE2Z=53,56 | . < 12,0
= BE = 7,3cm Figur 2

Damit erhilt man: AE = 12,0cm -7,3cm =4,7cm

Y

— h
Einsetzen von h =9,0 cmund AE =4,7 cmin tana= — ergibt: tana=1,91 = a =62,4°
AE

Ergebnis: Der Winkel a betragt a = 62,4°.
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Berechnung des Abstands des Punktes D zur Strecke AB:

Fiir den Abstand DF des Punktes D zur Strecke AB gilt
im Dreieck BDF (siehe Figur 3):

DF | [BD
BD

o @Binﬁmﬁ bzw. ﬁ=ﬁﬁkinﬁ

sin =

- Berechnung des Winkels 3:
Im Dreieck BCE gilt (siehe Figur 4):

< sinp=0,776 = [3=50,9"

- Berechnung der Strecke ﬁ):

Fiir die Strecke BD gilt im Dreieck ABD (siehe Figur 5):

BD
12,0

cos 50,9° | 2,0

= 7,6=ﬁ bzw. ﬁ=7,6cm

Einsetzen von 3 = 50,9° und BD = 7,6 cm in DF = BD [Bin B ergibt
schlieBlich:

DF = 5,9 cm

Ergebnis:
Der Abstand des Punktes D zur Strecke AB betragt 5,9 cm.

12,0
Figur 5
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| Aufgabe W1b: |

Losungsiibersicht:

* Um zu zeigen, dass die Dreiecke ADC und DBC flachengleich sind, sollte man zunachst alle Innen-
winkel der Dreiecke ADC und DBC berechnen und die Hohe h von C auf die Grundseite AB eintragen
(siehe Figur 1). (Zur Erinnerung: In einem gleichseitigen Dreieck betragen alle Innenwinkel 60°.)

Mithilfe dieser Innenwinkel erkennt man, dass das Dreieck ADC gleichschenklig ist mit AD = CD
(siehe Figur 1). Daraus folgt, dass die Dreiecke ADC und DBC gleichlange Grundseiten und die gleiche
Hohe haben und somit flachengleich sind. Selbstverstandlich kann man die Flacheninhalte beider
Dreiecke auch in Abhangigkeit von e bestimmen. Dies ist allerdings wesentlich aufwendiger.

« Der Flacheninhalt Assc = 200 cm? kann mit den Katheten AC und BC des rechtwinkligen Dreiecks
ABC in Abhangigkeit von e bestimmt werden: Agc = % BC [AC , mit AC = 4e\/§ . Die Strecke BC kann

im Dreieck ABC mit der Tangensfunktion in Abhangigkeit von e bestimmt werden (siehe Figur 2), wenn
man den Winkel a kennt. Den Winkel a erhalt man Uber die Summe der Innenwinkel im Dreieck ABC
(siehe Figur 1).

Nachweis, dass die Dreiecke ADC und DBC flachengleich sind:

Wenn man alle Innenwinkel der Dreiecke ADC und DBC
bestimmt, kann man den Nachweis allein durch Argumen-
tieren vollbringen, ohne die Flacheninhalte dieser Dreiecke
berechnen zu mussen:

Die Innenwinkel im gleichseitigen Dreieck DBC sind jeweils
60° (siehe Formelsammlung).

Fur den Winkel y, gilt (siehe Figur 1): y; =90° - 60° = 30°.

Den Winkel a erhalt man aus der Summe der Innenwinkel
im Dreieck ABC. Es gilt: o + 60°+90°=180° =« o =30° Figur 1

Wegen a = vy, ist das Dreieck ADC gleichschenklig mit AD = CD.
Im gleichseitigen Dreieck DBC gilt CD = BD. Und mit AD = CD folgt: AD = BD.

Die Seite AD kann nun als Grundseite g des Dreiecks ADC mit der Hohe h betrachtet werden.
(Man beachte, dass die Hohe h auBerhalb des stumpfen Dreiecks ADC liegt.)

Im Dreieck DBC kann man die Seite BD als Grundseite g mit der gleichen Hohe h betrachten.
Wegen AD = BD und der allgemeinen Formel fur den Flacheninhalt eines Dreiecks Ap = %g h mussen

die Dreiecke ADC und DBC flachengleich sein. Was zu zeigen war.

Hinweis:
Man kann die Flacheninhalte beider Dreiecke ADC und DBC auch in Abhangigkeit von e berechnen. Zur Berechnung
des Flacheninhalts des gleichseitigen Dreiecks DBC benotigt man die Lange einer Seite. Zum Beispiel die Strecke

&, die mit der Tangensfunktion im Dreieck ABC berechnet werden kann. Man erhalt & = 4e. Den Flacheninhalt

2
des gleichseitigen Dreiecks DBC kann man mit der Formel Apgc = aT\/E berechnen (siehe Formelsammlung).

Mit a = B_C = 4e erhalt man: Apgc = 4€? B\/E Mit & = 4e und A_C = 4e\/§ erhalt man fir Apgc = & [AC:

N =

AABC = 862 B/E . Und wegen Anoc = Aasc — Apse = 462 B/E fOlgt dann Aapc = Apgc.
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Der Wert von e, fiir den der Flicheninhalt Assc = 200 cm? betragt:

Fur den Flacheninhalt des rechtwinkligen Dreiecks ABC gilt: C
AABC = % B_C DE

Mit AC =4e\/§ folgt: Ausc = %ﬁ D4e\/§ = 2ex/§DB_C

(Hinweis: Den Flacheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks kann

man einfach mit den beiden Katheten berechnen, indem man die
eine Kathete als Grundseite und die andere Kathete als Hohe A
betrachtet.)

Figur 2

Die Strecke BC kann mit der Tangensfunktion im Dreieck
ABC berechnet werden (siehe Figur 2). Es gilt:

BC

4e\/§

Mit tan 30° = % V3 (siehe Formelsammlung) folgt:

tan 30°=

1 BC

-3 = | We+3

3 4e\3
= %\/EEHe\/E = BC | (Man beachte: V333 =3und%[3=1.)
= 4e = BC bzw. BC =4e

Finsetzen von BC = 4e in Aspc = Ze\/§ BC ergibt:

Assc = 23 He = 8e?3/3

Weil der Flicheninhalt des Dreiecks ABC 200 cm? betragen soll, muss gelten:
200=8e’3/3 | :(8v3)

- 14,43 =¢? |

= 3,8=e bzw. e=3,8cm

Ergebnis: Der Flacheninhalt des Dreiecks ABC betragt 200 cm? fiir e = 3,8 cm.
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| Aufgabe W2a: |

Losungsiibersicht:

Fur das Pyramidenvolumen gilt: Ve, = %G (h, mit der Grundflache G und der Hohe h.

+ Die Pyramidenhohe h ist identisch mit der Kegelhohe und kann mit Viege = 500 cm®*und d =13,0cm
berechnet werden, indem man Vege = 500 cm’und r = 6,5 cm in die Volumenformel eines Kegels
einsetzt (siehe Formelsammlung).

 Die Grundflache G der achtseitigen Pyramide besteht aus 8 gleichschenkligen Dreiecken mit der
Schenkellange r = 0,5 [dlkeget = 6,5 cm. Der Innenwinkel an der Dreiecksspitze betragt 360°: 8 = 45°
(siehe Figur 2). Mithilfe dieses Innenwinkels und der Schenkellange r = 6,5 cm kann der Flacheninhalt
eines dieser Dreiecke und damit die gesamte Grundflache G berechnet werden (siehe Figur 2).

Berechnung des Pyramidenvolumens:

Fur das Pyramidenvolumen gilt: Ve, = %G (h, mit der Grundflache G und

der Hohe h.
- Berechnung der Hohe h:
Die Héhe h kann mit Vieget = 500 cm® und d = 13,0 cm

berechnet werden. Es gilt: Viegel = %T[En‘zljlh
Mit Vieget = 500 cm?, d=13,0cmundr = 0,5d = 6,5 cm folgt:
500 = %n%,SZEIh

e 500 = 44,24h | : 44,24
< 11,30=h bzw. h=11,30 cm

- Berechnung der Grundflache G:

Die Grundflache der regelmafigen achtseitigen Pyramide
besteht aus 8 gleichschenkligen Dreiecken PTM (siehe Figur 2).

Es gllt G = 8[Apru
Fir den Flacheninhalt des Dreiecks PTM gilt (siehe Figur 2):

Apti = % ﬁ-Eha

Figur 2

Die Strecke PT und die Dreieckshéhe h, konnen in dem markierten rechtwinkligen Dreieck
der Figur 2 berechnet werden. (Man beachte, dass die Hohe h, das gleichschenklige Dreieck
PTM in zwei kongruente Halften teilt und dass a = 360°: 8 = 45° ist.) Es gilt:

h
cos 22,5°= 2 | 6,5

)

- 6,01 = h, bzw. h, =6,01 cm

Die Strecke % = 0,5PT kann mit der Sinusfunktion berechnet werden. Es gilt:

0,5PT

sin 22,5° =
6,5

| (6,5
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= 2,49=0,5PT | :0,5
~ 4,98= PT bzw. PT =4,98 cm

PT [h,:

N | =

Mit h, = 6,01 cm und PT = 4,98 cm erhalt man fur Apmy =
At = 14,96 cm?
Und fur G = 8 [Apry folgt: G =119,68 cm?
Mit h = 11,30 cm (siehe oben) erhalt man schlieBlich fur das Pyramidenvolumen Vpy, = %G th:
Vpyr = 450,8 cm’®
Ergebnis: Das Volumen der entstehenden Pyramide betrégt Vp,, = 450,8 cm’.

| Aufgabe W2b: |

Losungsiibersicht:

Die Hohe h, der quadratischen Pyramide kann mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden, wenn
man die Hohe h, einer Seitenflache und die Grundkante a kennt (siehe Figur 1). Die Seitenhohe h, und
die Grundkante a konnen im rechtwinkligen Dreieck der Figur 2 berechnet werden, wenn man die
Seitenkante s und den Winkel a kennt. Die Seitenkante s wiederum kann in dem gleichschenkligen
Dreieck mit der Grundseite b =20 cm und dem Innenwinkel € = 140° berechnet werden (siehe Figur 3).

Tipp: Wenn man tiberhaupt keinen Ldsungsansatz erkennt, sollte man in dem gleichschenkligen Drei-
eck mit b = 20 cm und £= 140° die Hbhe beziiglich der Grundseite b einzeichnen (siehe Figur 3). Weil

diese Hohe das gleichschenklige Dreieck halbiert, kann man in einer der beiden Hadilften die Strecke s
berechnen. Den Winkel a kann man mit der Winkelsumme des Vollkreises berechnen (siehe Figur 2).

Berechnung der Hohe der quadratischen Pyramide:

Die Hohe h, der quadratischen Pyramide kann mit dem Satz des
Pythagoras im markierten Dreieck der Figur 1 berechnet werden. Es gilt:

hy? + (0,5a)* = h,’

Die Grundkante a und die Hohe h, einer Seitenflache konnen in dem
angegebenen Netz berechnet werden.

- Berechnung der Hohe h,:

h
Im markierten Dreieck der Figur 2 gilt: sina = -2
s

Der Winkel a kann mit der Winkelsumme € +a +90° + o =360°
berechnet werden. Mit € = 140° erhalt man:

140° + a +90° + a =360° - 230" +2a =360 - o=65"

Die Seitenkante s kann im gleichschenkligen Dreieck, das aus
den beiden Schenkeln s und der Grundseite b besteht, mit der
Sinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 3). Man beachte,
dass die Hohe h;, das gleichschenklige Dreieck halbiert.

Figur 2
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Im markierten Dreieck der Figur 3 gilt:
sin 70° = 10,0 | ©
S
= sBin70°=10,0 | :sin70°
e s =10,64

h
Einsetzen von a = 65° und s = 10,64 in sin a = —2 ergibt:
S

h
2 | 10,64
10,64

= 9,64=h, bzw. h, =9,64 cm

sin 65°

- Berechnung der Grundkante a:

. . . . 0,5
Im markierten Dreieck der Figur 4 gilt: cos a = i
s

(Man beachte, dass die Hohe h, die Grundkante a der Pyramide

halbiert.)
Mit a = 65° und s = 10,64 erhalt man:
cos 65° = 222 | 0,64
’ Figur 4
- 450=0,5a | :0,5

- 9,0=a bzw. a=9,0cm
Einsetzen von h, = 9,64 cm und a = 9,0 cm in h,? + (0,5a)* = h,” ergibt schlieBlich:

h, + 4,52 = 92,93
- h?+20,25 =92,93 | -20,25
- h2=72,68 | |
- h, =8,53 cm

Ergebnis: Die Hohe der quadratischen Pyramide ist hp = 8,53 cm.
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| Aufgabe W3a: |

Losungsiibersicht:

« Die Funktionsgleichung der Parabel p, hat die allgemeine Formy = x* + bx + ¢ und kann mithilfe
zweier Punkte bestimmt werden, deren Koordinaten man im angegebenen Schaubild ablesen kann.
Fur die Gleichung der Geraden g: y = mlX + ¢ benotigt man die Steigung m und den y-Achsenabschnitt
¢, die ebenfalls im angegebenen Schaubild abgelesen werden konnen.

» Zum Priifen, ob der Schnittpunkt Q zwischen p; und p, auf der Geraden g liegt, muss man zuerst
mithilfe des Scheitelpunkts S,(5|-2) die Funktionsgleichung von p, aufstellen. Durch Gleichsetzen mit
der Gleichung von p; kann der Schnittpunkt Q berechnet werden. Ob Q auch auf der Geraden g liegt,
kann man dann durch Einsetzen der Koordinaten von Q in die Gleichung von g Uberprifen.

* Um die Gleichung der Geraden h durch S; und S;(5|-2) bestimmen zu konnen, benotigt man die
Koordinaten des Scheitelpunkts S, die man durch eine quadratische Erganzung der Gleichung von p;
bestimmen kann. Durch jeweiliges Einsetzen der Koordinaten von S; und S; in die allgemeine
Gleichung y = mixX + ¢ erhalt man ein Gleichungssystem, dessen Losung die Werte fiir m und c sind.

Berechnung der Funktionsgleichungen der Parabel p; und der Geraden g:

- Die Funktionsgleichung von p;:

Dem Schaubild entnimmt man, dass die Parabel p; durch die Punkte A(-5|0) und B(1]0) verlauft.
Durch Einsetzen der Koordinaten von A(-5]0) und B(1]0) in die allgemeine Parabelgleichung
y = x* + bx + c erhalt man folgendes Gleichungssystem:

Mit A(-510): 0= (-5)*+b-5)+c = 0=25-5b+c (I
Mit B(1]0): 0=1*+b0 +c - 0=1+b+c ()

(I) - (Il) ergibt: 0=24-6b | +6b

= 6b=24 | :6
- b=4
Einsetzen von b = 4 in Gleichung (Il) 0 =1 +b + c ergibt:
0=1+4+c
- 0=5+c |-5

= =5=c bzw. c=-5

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Parabel p; lautet also ps: y = x* + 4x = 5.

AY
— Berechnung der Funktionsgleichung der Geraden g: / /
Die allgemeine Gleichung einer Geraden ist y = miX + ¢, mit der Steigung L [T
m und dem y-Achsenabschnitt c. Der y-Achsenabschnitt ¢ kann direkt im ¢ ;(
Schaubild abgelesen werden: c = 1 121 1 y
Um die Steigung m bestimmen zu konnen, muss man zuerst ein Steigungs- |
dreieck zwischen zwei Geradenpunkten einzeichnen. Das eingezeichnete /
Steigungsdreieck ist 1 Langeneinheit (LE) breit und 3 LE hoch. g P,
3 aVAR
Somit ist m = ? = 3. /
4
Ergebnis: Die Gleichung von g lautet also: y = 3x + 1. / /

Hinweis: Man kann die Gleichung von g auch bestimmen, indem man die Koordinaten zweier Geradenpunkte,
z.B. A(-1]-2) und B(0| 1), jeweils in y = mx + c einsetzt und dann das resultierende Gleichungssystem lOst.
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Priifen, ob der Schnittpunkt Q der beiden Parabeln auf der Geraden g liegt:

Zunachst muss man die Gleichung der Parabel p, bestimmen, um den Schnittpunkt Q berechnen zu
konnen.

- Die Gleichung der Parabel p;:

Die Gleichung der Parabel p, erhalt man, indem man die Koordinaten des angegebenen
Scheitelpunkts S,(5]-2) in die Scheitelform y = (x — d)* + e einsetzt:

y=(x-5)"+(-2)
e y=x*-10x +25-2
e y=x*-10x +23
Die Gleichung der Parabel p, ist also p,: y = x> — 10x + 23.

- Berechnung des Schnittpunkts Q:

Gleichsetzen der Parabelgleichungen p;: y =x*+4x —5 und p;: y = x* - 10x + 23

ergibt:

X2 +4x-5=x*-10x+23 | -xX*+10x +5
- 14x = 28 | ;14
=S X=2

Die y-Koordinate des Schnittpunkts Q erhalt man durch Einsetzen von x = 2 in eine der
beiden Parabelgleichungen. Einsetzen von x = 2 iny = x> — 10x + 23 ergibt:

y =22 - 1002 + 23 = 7. Damit ist der Schnittpunkt der beiden Parabeln: Q(2|7).
Fur die Punktprobe muss man die Koordinaten von Q(2|7) in die Geradengleichung g: y = 3x + 1
einsetzen:
7=302+1
= 7=6+1
Das ist eine wahre Aussage, also liegt der Schnittpunkt Q der beiden Parabeln auch auf der Geraden g.

Ergebnis: Der Schnittpunkt Q(2|7) der beiden Parabeln liegt auf der Geraden g.

Die Funktionsgleichung der Geraden h, die durch S, und S,(5|-2) verlauft:

Zunachst muss man die Koordinaten des Scheitelpunkts S; der Parabel p; mithilfe einer quadratischen
Erganzung der Parabelgleichung ps: y = x* + 4x — 5 bestimmen:

y=x"+4x-5
= Y= x? +4x + 22 -5-22 | Anwenden der ersten binomischen Formel
- y=(x+2)"-5-4
o~ y=(x+2)2-9. Dieser Scheitelform entnimmt man: S;(-2|-9)

Durch Einsetzen der Koordinaten von S;(-2|-9) und S;(5|-2) in die allgemeine Geradengleichung
y = mX + ¢ erhalt man folgendes Gleichungssystem:

Mit $1(-2|-9): -9=m~2)+c = -9=-2m+c (I
Mit $5(51-2): -2=mbB+c < -2=b5m+c (Il

()= () ergibt: -7=-7m = m=1
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Den Wert von c erhalt man, indem man m = 1 in eine der beiden Gleichungen (l) oder (ll) einsetzt.
Einsetzen von m = 1 in Gleichung (I) -9 = -2m + ¢ ergibt:

9=-2+c | +2
e —7=c bzw. c=-7
Damitisth: y=1x-7

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Geraden hist y = x -7.

Hinweis: Mit den Punkten S;(=21-9) und S;(5|-2) und der Zwei-Punkte-Form kann man auch zunachst die
Steigung m der Geraden h berechnen. Indem man anschlieBend die Koordinaten eines der beiden Punkte
S4(=21-9) oder S;(5|- 2) in die Gleichung y = mx + c einsetzt, erhalt man den y-Achsenabschnitt c.

| Aufgabe W3b: |

Losungsiibersicht:

Um den Flacheninhalt des Rechtecks berechnen zu konnen, muss man die Koordinaten der Punkte A
und C kennen. Hilfreich ist es, wenn man dann die Punkte A und C in ein Koordinatensystem eintragt
und das beschriebene Rechteck einzeichnet.

Zuerst muss man aber die Gleichungen der Parabel p und der Geraden g bestimmen, um deren
Schnittpunkte A und C berechnen zu kdnnen.

Die Werte von a und c in der Form y = ax’* + ¢ erhilt man, indem man die Koordinaten von S(0|-4,5)
und P(-310) jeweils in y = ax* + ¢ einsetzt und dann das resultierende Gleichungssystem [0st.

Die unvollstandige Gleichung der Geraden g kann man wegen m=1,5 sofort aufschreiben: y=1,5x + c*.
Den y-Achsenabschnitt c* erhalt man, indem man die Koordinaten von R(0|0,5) iny = 1,5x +c*
einsetzt. Durch Gleichsetzen der Gleichungen von p und g kann man dann die Koordinaten ihrer
Schnittpunkte A und C berechnen.

Berechnung des Flacheninhalts des Rechtecks:

Zunachst mussen die Koordinaten der Schnittpunkte A und C zwischen der Parabel p und der Geraden
g berechnet werden. Dazu benotigt man die Gleichungen der Parabel p und der Geraden g.

—. Die Gleichung der Parabel p:

Durch Einsetzen der Koordinaten von S(0|-4,5) und P(=3]0) in die Formy = ax* + c
erhalt man folgendes Gleichungssystem:

Mit S(0|-4,5): —-4,5=a0’+c < -45=c bzw. c=-4,5 ()
Mit P(-30): 0=al-3)*+c « 0=9a+c (ll)

Einsetzen von c = -4,51in (Il) 0=9a + ¢ ergibt:
0=9a-4,5 | +4,5

= 4,5=9a | 9

< 0,5=a bzw. a=0,5

Die Gleichung der Parabel p ist also: y = 0,5x* - 4,5.

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 20



Losungen: 2018 Wahlbereich - Aufgabe W3

Losungen zur: Priifung 2018: Wahlbereichi- Aufgabe W3

- Die Gleichung der Geraden g:

Mit der Steigung m = 1,5 lautet die unvollstandige Gleichung von g: y = 1,5x + c*.
Durch Einsetzen der Koordinaten von R(0]0,5) erhalt man:

0,5=1,5M*+c* -~ 0,5=c* bzw. c*=0,5
Die Gleichung der Geraden g lautet also: y = 1,5x + 0,5

- Berechnung der Schnittpunkte A und C:

Gleichsetzen der Gleichungen p: y = 0,5x* — 4,5 und g: y=1,5x + 0,5 ergibt:

0,5*-4,5=1,5x+0,5 | -1,5x-0,5
- 0,5x*-1,5x-5=0 | :0,5
- x!-3x-10=0

. _ b b \? .. .
Mit der Formel x, , = —711/(7) - c erhalt man:

3 32 3 32
=—+,/(z)"+10 =5und x, =——,/(=)" +10=-2
X 73 \/(2) une X, =3 \/(2)7

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

Einsetzen von x; =5ing: y=1,5x + 0,5 ergibt: y; =8 = A(5]|8)
Einsetzen von x, = -2ing: y=1,5x + 0,5 ergibt: y, =-2,5 = C(-2|-2,5)

Um schlieBlich den gesuchten Flacheninhalt des Rechtecks mit AY ]
der Diagonalen AC berechnen zu konnen, sollte man die Punkte 8 A(518)
A(518) und C(-2|-2,5) in ein Koordinatensystem eintragen 7 4
(siehe Abbildung rechts).
Darin erkennt man, dass die Breite des Rechtecks - //
b =5-(-2) =7 ist und die Hohe h = 8 - (-2,5) = 10,5 betragt. - //
Fur den Flacheninhalt des Rechtecks folgt somit: | 4 /
_lh 3
A=700,5=73,5 FE (Flacheneinheiten) 4
2
Ergebnis: Der Flacheninhalt des Rechtecks betragt 73,5 FE. 1/
X
L2 [ 4 A0 1 2 3.1 4 5
-1
11,
—C(-21-2,5)
G+—+—»
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| Aufgabe W4a: |

Losungsiibersicht:

« Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,zweimal Glocke* (G; G) kann mit der Einzelwahrschein-
lichkeit p(G) und der Produktregel berechnet werden. Die Wahrscheinlichkeit p(G) erhalt man aus der
angegebenen Anzahl der Symbole auf einer Walze.

» Zur Berechnung des Erwartungswerts (siehe Formelsammlung) benotigt man noch die Wahrscheinlich-
keit fur das Ereignis ,,zweimal Sieben* (7; 7), die genauso berechnet werden kann, wie die Wahr-
scheinlichkeit fur das Ereignis ,,zweimal Glocke* (G; G).

» Merles Behauptung kann uberpriift werden, indem man in die Formel zur Berechnung des
Erwartungswerts den neuen Einsatz 1,20 € und den zuvor berechneten Erwartungswert einsetzt und
fur den Gewinn des Ereignisses ,,zweimal Sieben“ eine Variable einfuhrt.

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,zweimal Glocke*:
Auf jeder Walze sind 7 Symbole abgebildet, wovon jeweils 2 Glocken sind. Die Wahrscheinlichkeit,

dass auf einer Walze eine Glocke erscheint betragt also p(G) = % Damit folgt mit der Produktregel:

P(zweimal Glocke) = EDZ— -4 . 8,2%
7 7 49

Ergebnis:
Die Wahrscheinlichkeit flir das Ereignis ,,zweimal Glocke* betragt % = 8,2 %.

Berechnung des Erwartungswerts und Bedeutung fiir einen Spieler:

Fur den Erwartungswert E aus Sicht eines Spielers gilt (siehe Formelsammlung):
E = P(zweimal Glocke) (4,00 € + P(zweimal Sieben) (10,00 € + P(sonstige) [0 € + 1[{-1,00 €)
E = P(zweimal Glocke) (4,00 € + P(zweimal Sieben) (10,00 € - 1,00 €

Mit P(zweimal Glocke) = % (siehe oben) folgt:
E= % (4,00 € + P(zweimal Sieben) 10,00 € - 1,00 €

Man benotigt also noch die Wahrscheinlichkeit P(zweimal Sieben).
Die Wahrscheinlichkeit, dass auf einer Walze eine Sieben erscheint, betragt p(7) = ;
1

Damit folgt mit der Produktregel: P(zweimal Sieben) = 29

d -
7

N =

Damit erhalt man fur den Erwartungswert:

-4 @00€e+ 110,006 —1,00€=-22 €~-0,47 €
49 49 49

Ergebnis: Der Erwartungswert aus Sicht eines Spielers betragt ca. —0,47 €. Ein Spieler muss also
langfristig mit einem Verlust von 0,47 € rechnen.
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W
o 7l

Uberpriifung von Merles Behauptung:

Fir den Erwartungswert E aus Sicht eines Spielers gilt nun: E = % (4,00 € + % X - Einsatz

Darin steht die Variable x fur den Gewinn des Spielers, wenn das Ereignis ,,zweimal Sieben* eintritt.
Mit dem gleichbleibenden Erwartungswert E = —0,47 € und dem neuen Einsatz 1,20 € erhalt man:

~0,47 € = %m,oo& %&-1,2% | T49
o -23,03€=16€+x - 58,80 €
o -23,03€=x-42,80€ | +42,80 €
= 19,77 € =x bzw. x=19,77 €

(Hinweis: Wenn man mit E = —% € rechnet, erhalt man x = 19,80 €.)

Ergebnis: Der Gewinn fur das Ereignis ,,zweimal Sieben* betragt unter den neuen Bedingungen 19,77 €.
Merle hat also recht.
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| Aufgabe W4b: |

Losungsiibersicht:

« Die Gleichung der Parabel kann in der Form y = ax* + ¢ bestimmt werden, wenn man in die Zeich-
nung zunachst ein Achsenkreuz so einzeichnet, dass der hochste Punkt der Parabel (also der Scheitel-
punkt) auf der y-Achse liegt und der Spieler auf der x-Achse ,,steht” (siehe Figur 1). Die Werte flr a
und ¢ kann man dann mithilfe der angegebenen Male (95 m und 25 m) berechnen.

» Zur Berechnung des Abstands des Balls iiber der Baumspitze muss man die y-Koordinate des Balls
berechnen, wenn er sich genau liber dem 15 m hohen Baum befindet. Dazu muss man die x-Koordi-
nate der Stelle, wo der Baum in dem eingezeichneten Achsenkreuz steht, in die Parabelgleichung
einsetzen (siehe Figur 2). (Vorsicht: Die x-Koordinate des Baums ist nicht 45 m !)

* Um die Entfernung des Balls vom Loch zu berechnen, wenn er auf der hoher gelegenen Ebene
auftrifft, muss man die Koordinaten des Lochs L und des Auftreffpunkts T bestimmen (siehe Figur 3).
Die Koordinaten des Lochs L kann man direkt mithilfe der angegebenen MaBe und Langen angeben.
Die y-Koordinate des Auftreffpunkts T ist y = 2, da die hoher gelegene Ebene 2 m Uber der
Grundebene (x-Achse) liegt. Die x-Koordinate von T erhalt man, indem man y = 2 in die
Parabelgleichung einsetzt und die resultierende Gleichung nach x auflost.

Die Gleichung der Parabel:

Man kann die Gleichung der Parabel kann in der Form y = ax* + ¢ bestimmen, wenn man in die
Zeichnung zunachst ein Achsenkreuz so einzeichnet, dass der Scheitelpunkt S der Parabel auf der
y-Achse liegt und der Spieler auf der x-Achse ,,steht“:

B
« 45— >

< 95 >

Figur 1

Die Koordinaten der Punkte A und S in dem eingezeichneten Achsenkreuz sind: A(-95|0) und S(0|25).
« Der Wert fiir c in der Gleichung y = ax* + ¢ ist die y-Koordinate des Scheitelpunkts; also ¢ = 25.

» Den Wert fir a kann man mit den Koordinaten von A(-95|0) berechnen.
Einsetzen der Koordinaten von A(=95|0) iny = alx* + 25 ergibt:

0=al-95)*+25 | -25

- -25=a09025 | 19025
- B abzw. a=--2_ -1 < _0,00277
9025 9025 361

Ergebnis: Eine Gleichung der Parabel ist y = —% x? + 25 bzw.y =-0,00277x> + 25.
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Der Abstand des Balls iiber der Baumspitze:

Zunachst muss man die y-Koordinate des Balls YA
berechnen, wenn er sich genau tiber dem 15 m
hohen Baum befindet.

Die Koordinaten der Stelle, wo der Baum steht, . 4«

sind B(-50|0). Man beachte: 95 — 45 = 50 (siehe 15m

Figur 2). Die Hohe des Balls an der Stelle x = =50 \l{

erhalt man, indem man x = —=50 in die Gleichung - LBW 0
y = -0,00277x* + 25 einsetzt: < 45 S¢ 50— >
y = -0,00277 {-50)* + 25 = 18,1 m < 95 >
Da der Baum 15 m hoch ist, Uberfliegt der Ball die Figur 2

Baumspitze in einem Abstand von 3,1 m (= 18,1 m — 15 m).

Ergebnis: Der Ball Uberfliegt die Baumspitze in einem Abstand von 3,1 m.

Die Entfernung der Stelle vom Loch, wo der Ball auftrifft:

Der gesuchte Abstand zwischen Loch L und Auftreffpunkt T ist die Differenz der x-Koordinaten der
Punkte T und L (siehe Figur 3, Langen nicht maBstabsgetreu):

Y A
Pl S S8
A 0 |
< 95 >< 85 > ,
< 180 > Figur 3

Weil das Loch L 180 m vom Abschlagspunkt A entfernt ist und 2 m Uber der Grundebene (= x-Achse)
liegt, hat der Punkt L im eingezeichneten Koordinatensystem die Koordinaten L(85] 2).

(Man beachte: 180 — 95 = 85.)

Der Punkt T hat die y-Koordinate y = 2, weil er sich ebenfalls auf der 2 m hoher gelegenen Ebene
befindet. Die x-Koordinate von T(x|2) erhalt man, indem man y = 2 in die Parabelgleichung

y = =0,00277x* + 25 einsetzt und die resultierende Gleichung nach x aufldst:

2 =-0,00277x* +25 | -25
= =23 =-0,00277x> | :(-0,00277)
-~ 8303=x’

- x2=8303 | x|

= X1 =91,1 und x; = -91,1

Weil der Ball im positiven Bereich der x-Achse auftrifft, ist x; = 91,1 der richtige Wert.

Der Punkt T hat also die Koordinaten T(91,1|2). Der gesuchte Abstand zum Loch L(85]2) ist somit:
d=91,Tm-8m=6,1m

Ergebnis: Der Ball trifft in einer Entfernung von 6,1 m vom Loch auf.
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