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Losungen: 2019 Pflichtbereich

Losungen zur: Priifung 2019: Pflichtbereich

| Aufgabe P1: |

Losungsiibersicht:

Fir den Umfang des Vierecks EBCF gilt: u = BE +BC + CF + EF , wobei EF = 7,2 cm bereits angegeben
ist.

« Die Strecke BE kann im Dreieck ABE mit der Sinusfunktion berechnet werden, wenn man den
Winkel €, kennt (siehe Figur 1). Fur g, gilt: &, + 90° + &, = 180°. Den Winkel ¢, erhalt man mit der
Summe der Innenwinkel des Dreiecks DEF.

« Fiir die Strecke BC gilt: BC = AE + DE . Die Strecke AE kann im Dreieck ABE mit der Tangens- oder

Kosinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 2). Die Strecke DE erhalt man mit der Sinus- oder
Kosinusfunktion im Dreieck DEF (siehe Figur 2).

« Fiir die Strecke CF gilt: CF=CD -DF , wobei CD = AB = 6,6 cm gilt (siehe Figur 1).
Die Strecke DF kann im Dreieck DEF mit der Kosinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 2).

Tipp: Wenn Sie liberhaupt keinen Losungsansatz erkennen, sollten Sie zuerst im Dreieck DEF die
Strecken DE und DF berechnen und den fehlenden Winkel & = 90° —59° = 31° eintragen.

Berechnung des Umfangs des Vierecks EBCF:

Fir den Umfang des Vierecks EBCF gilt: u = BE +BC + CF + EF
Und mit EF =7,2cm: u= BE + BC + CF + 7,2cm

— D F C
- Berechnung der Strecke BE: DAY
Im Dreieck ABE gilt (siehe Figur 1):
e ) 7,2
sing, = =
2 E .
Fur g, gilt: & + 90° + & = 180°. Den Winkel g erhalt =
man mit der Summe der Innenwinkel des Dreiecks
DEF: 66
A B
g +59°+90°=180° Fiour 1
- g +149°= 180° | —149° sur
= 81 = 31 °

Damit folgt fir &;:

€ +90°+31°=180°
- € +121°=180° | -121°
- g =59°

. . 6,6 .
Einsetzen in sin g, = = ergibt:
BE

sin 59° = &8 | OBE
BE
~ sin59°CBE =6,6 | :sin59°
= BE = 7,70 cm
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- Berechnung der Strecke QZ: b F c
Fiir die Strecke BC gilt: BC = AE + DE 59
Die Strecke AE kann im Dreieck ABE mit der Tangens- 319 7,2
oder mit der Kosinusfunktion berechnet werden.
Es gilt (siehe Figur 2): EX
— 59\ 7,7

cos 59°= ;\5 | 07,7 66

= 3,97 = AE bzw. AE =3,97 cm
Figur 2

Die Strecke DE erhilt man mit der Sinusfunktion im
Dreieck DEF. Es gilt (siehe Figur 2):

. . DE
sin 59°=

| 7,2

M

-~ 6,17 = DE bzw. DE = 6,17 cm
Damit ist BC = 3,97 cm + 6,17 cm = 10,14 cm

- Berechnung der Strecke C_F :

Fur die Strecke CF gilt (siehe Figur 2): CF=CD - DF
Mit CD= AB= 6,6 cm folgt: CF= 6,6 cm — DF

Die Strecke DF kann im Dreieck DEF mit der Kosinusfunktion berechnet werden. Es gilt:

cos 59°= DF | 07,2

)

= 3,71= DF bzw. DF = 3,71 cm. Damit ist CF= 6,6 cm-3,71cm = 2,89 cm.

Einsetzen von BE = 7,70 cm, BC = 10,14 cm und CF= 2,89 cminu= BE + BC +CF + 7,2 cm ergibt:
u=7,70cm +10,14cm + 2,89 cm + 7,2 cm = 27,93 cm

Ergebnis: Das Viereck EBCF hat den Umfang u = 27,93 cm.

| Aufgabe P2: |

Losungsiibersicht:
Fur den Flacheninhalt des Trapezes ABEF gilt: Apger = % (HS +EF ) CAF , mit der Trapezhohe AF .

« Die Strecke EF kann im Dreieck CFE mit der Sinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 1).
« Fiir die Strecke AB gilt: AB = EF + DE, mit DE = 5,1 cm (siehe Figur 1).

 Fur die Strecke AF gilt: AF = BD. Die Strecke BD kann im Dreieck BDE mit der Tangensfunktion
berechnet werden, wenn man den Winkel €, kennt (siehe Figur 2). Der Winkel ¢, ist der Scheitelwinkel
von g, sodass gilt: € = €. Der Winkel &, wiederum kann mit der Summe der Innenwinkel des Dreiecks
CFE bestimmt werden (siehe Figur 2).

Tipp: Wenn Sie liberhaupt keinen Losungsansatz erkennen, sollten Sie zuerst im rechtwinkligen
Dreieck CFE alle fehlenden Strecken und den Winkel & bestimmen.
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o 7l

Fur den Flacheninhalt des Trapezes ABEF gilt (siehe Formelsammlung):

Agger = % (HS +EF ) CAF , mit der Trapezhohe AF

- Berechnung der Strecke E_F:

Die Strecke EF kann im rechtwinkligen Dreieck CFE mit der 6.3
Sinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 1). Es gilt: ’

. . EF
sin38°= | 06,3 E
) 5,1

- 3,88 = EF bzw. EF = 3,88 cm

- Berechnung der Strecke A_B:
Fur die Strecke AB gilt (siehe Figur 1):
AB = EF +5,1 cm. Mit EF = 3,88 cm (siehe oben) folgt: Figur 1

AB = 8,98 cm

- Berechnung der Strecke AF:
Fir die Strecke AF gilt: AF = BD. Die Strecke BD kann im C
Dreieck BDE mit der Tangensfunktion berechnet werden.
BD 38°

Es gilt (siehe Figur 2): taneg; =

)

Der Winkel ¢, ist der Scheitelwinkel von ¢;. Es gilt also: E

€, = &. Den Winkel g erhalt man mit der Summe der
Innenwinkel im Dreieck CFE. Darin gilt:

€ +38°+90°=180" - & +128°=180" -« & =52°

BD
1 ergibt: A B

)

Damit ist auch &; = 52°. Einsetzen in tan &, =

Figur 2

x]
o

tan 52° =

| [b,1

Ul
—_

M

~ 6,53 =BD bzw. BD = 6,53 cm
Damit gilt ebenfalls: AF = 6,53 cm

Einsetzen von EF = 3,88 cm, AB = 8,98 cm und AF = 6,53 cm in Apger = %(HS + E_F)DE ergibt:
Ajger = % (8,98 cm + 3,88 cm) (6,53 cm = 42,0 cm?

Ergebnis: Der Flacheninhalt des Trapezes ABEF betragt Ager = 42,0 cm?.
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| Aufgabe P3: |

Losungsiibersicht:

» Die Oberflache des zusammengesetzten Korpers besteht aus den zwei Mantelflachen M der beiden
Pyramiden und den 4 unbedeckten Quadraten des Wiirfels mit der Kantenlange a. Es gilt also:

O,us = 2M + 4a%. Zur Berechnung der Mantelflache M benotigt man sowohl die Kantenlange a als auch
die Seitenhohe h;. Beide Strecken konnen mit der Sinus- bzw. Kosinusfunktion in der Halfte eines
Seitendreiecks der Pyramide berechnet werden, da s = 8,5 cm und € = 41,4° angegeben sind (siehe
Figur 1).

» Der Abstand der beiden Pyramidenspitzen A und B kann mit dem Satz des Pythagoras in dem
rechtwinkligen Dreieck der Figur 3 berechnet werden. Dazu benotigt man noch die Lange der
Pyramidenhohe h. Diese kann ebenfalls mit dem Satz des Pythagoras und den Strecken a und hs
berechnet werden (siehe Figur 4).

Der Oberflacheninhalt des zusammengesetzten Korpers:

Fur den Oberflacheninhalt des zusammengesetzten Korpers gilt: "s. s

O,us = 2M + 4a% ; wobei M der Inhalt der Mantelflache einer Pyramide ist.

Mit M = 2a [h; (siche Formelsammlung) erhalt man: O, = 4a[h, + 4a*

- Berechnung der Kantenlange a: { =

Die Kantenlange a kann mit der Sinusfunktion in dem markierten
Dreieck der Figur 2 berechnet werden. Man beachte, dass der Figur 1
Winkel € = 41,4° von der Seitenhohe h, halbiert wird, weil das

Seitendreieck einer quadratischen Pyramide gleichschenklig ist.

Es gilt (siehe Figur 2):
§in20,7°= 222 | (85
8,5
- 8,5sin20,7°=0,5a |:0,5
= 6,01 =a bzw. a=6,01 cm

- Berechnung der Seitenhohe h:

Die Seitenhohe hs kann im markierten Dreieck der Figur 2 mit Figur 2
der Kosinusfunktion berechnet werden. Es gilt:

h
cos20,7°= —= | [B,5
8,5
- 7,95=hs bzw. hy=7,95cm
Damit folgt fir den Oberflacheninhalt des zusammengesetzten Korpers:
O, = 4[6,01cm[7,95cm + 4 (6,01 cm)” = 335,6 cm?

Ergebnis: Der Oberflacheninhalt des zusammengesetzten Korpers ist O,,s = 335,6 cm?.
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Der Abstand der beiden Pyramidenspitzen A und B:

Der Abstand der beiden Pyramidenspitzen A und B kann mit dem Satz des
Pythagoras in dem markierten Dreieck der Figur 3 berechnet werden.

Darin gilt: AB’ = (h + 0,5a)% + (h + 0,5a)?

- Berechnung der Pyramidenhohe h: 135  — B
Sp" hL

Die Pyramidenhohe h kann im markierten Dreieck der Figur 4

ebenfalls mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden.

Darin gilt: h?+ (0,5a)% = h,? Figur 3

Mit a = 6,01 cm und hs = 7,95 cm erhalt man:

h?+9,03cm’=63,20cm’ | -9,03 cm’ A
- h?=54,17cm’ | | |
i\

= h=7,36cm
Einsetzen von a = 6,01 cm und h = 7,36 cm in AB = (h +0,5a)% + (h + 0,5a)> 05
ergibt:  AB = (10,365 cm)® + (10,365 cm)? —
- AB =214,87 cm® | |/ Figur 4
= AB = 14,66 cm

Ergebnis: Der Abstand der beiden Pyramidenspitzen betragt AB = 14,66 cm.

| Aufgabe P4: |

Prozentualer Anstieg des Verkaufs von E-Bikes von 2013 bis 2017:

Im Jahr 2013 wurden 410000 E-Bikes verkauft. Das ist der Grundwert G.
Im Jahr 2017 wurden 720 000 E-Bikes verkauft. Das ist der erhohte Grundwert G. .

Einsetzen von G = 410000 E-Bikes und G. = 720000 E-Bikes in die Formel G. = G[4. ergibt:
720000 = 410000(¢;. | :410000
= 1,756 = q. bzw. q.=1,756

. P
Mitg, =1+ — folgt: p%=75,6%
q 100 gt. p
Ergebnis: Der Verkauf von E-Bikes ist von 2013 bis 2017 insgesamt um 75,6 % angestiegen.

Die Anzahl aller verkauften Fahrrader im Jahr 2017:

Im Jahr 2017 wurden 720 000 E-Bikes verkauft. Laut Balkendiagramm waren das 19 % aller Fahrrader.
Daraus kann die Anzahl aller verkauften Fahrrader (= Grundwert G) mit einer Dreisatzrechnung oder

mit der Formel W = G D% berechnet werden. Mit W = 720 000 E-Bikes und p % = 19 % erhalt man:
720000 =G (D,19 | :0,19

= 3789473,7 =G bzw. G = 3789474 Fahrrader

Ergebnis: Im Jahr 2017 wurden 3 789 474 Fahrrader verkauft.
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Die Anzahl der Mountainebikes mit Vollfederung:

Zunachst muss berechnet werden, wie viele Mountainebikes insgesamt im Jahr 2017 verkauft wurden.
Gesucht ist also der Prozentwert W. Gegeben sind G = 3789474 Fahrrader (siehe oben) und laut

Balkendiagramm der Prozentsatz p % = 7 %. Einsetzen in die Formel W = G D% ergibt:

W = 3789474 [0,07 = 265 263 Mountainebikes

Von diesen 265263 Mountainebikes haben laut Aufgabenstellung 22 % eine Vollfederung. Nun sind also
die 265263 Mountainebikes der Grundwert G. Der Prozentsatz betragt nun p % = 22 %.

Man erhalt mit der Formel W = G D%:

W = 265263 [0,22 = 58 358 Mountainebikes mit Vollfederung
Ergebnis: Im Jahr 2017 wurden 58 358 Mountainebikes mit Vollfederung verkauft.

| Aufgabe P5: |

Die Losung des Gleichungssystems:

X+2
4

(2) 7-(x-2y)=y
Zunachst mussen beide Gleichungen vereinfacht werden:

(1)

_y=6

Gleichung (1): Gleichung (2):
X +2 Cy-6 | 7-(x-2y)=y
4 e 7-x+2y=y |-y-7

e X+2-4y=24 |-12
- x -4y =22

- -X+y=-7

Die Losung des Gleichungssystems kann man nun mit dem Additionsverfahren bestimmen:
(1): x-4y=22
(2): -x+y=-7

(1) + (2): -3y =15 | :(-3)
- y=-5
Einsetzen von y = =5 in die vereinfachte Gleichung (1) x — 4y = 22 ergibt:
X —40-5) =22
= x+20=22 | -20
= xX=2

(Hinweis: Man hatte y = =5 auch in die Gleichung (2) —x + y = —7 einsetzen konnen.

Ergebnis: Die Losung des Gleichungssystems ist x = 2 und y = =5. bzw. L = {2; -5}.

(Hinweis: Man kann das Gleichungssystem auch mit dem Einsetzungs- oder Gleichsetzungsverfahren l6sen. Dazu
hatte man beide Gleichungen (1) und (2) zuerst jeweils nach der gleichen Variablen umstellen missen.)
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| Aufgabe P6: |

Der Graph und die Funktionsgleichung, die zur Wertetabelle gehoren:

 Durch die Wertetabelle sind die Punkte P(0]5), Q(110), R(21-3) und T(3|-4) gegeben. Um die
Wertetabelle dem richtigen Graphen zuordnen zu konnen, muss man im Schaubild ablesen, auf
welcher Parabel sich diese Punkte befinden. Der Punkt P(0|5) liegt auf beiden Parabeln. Der Punkt
Q(110) liegt aber nur auf p,. Da die Wertetabelle laut Aufgabenstellung zu einer der beiden Parabeln
gehoren muss, ist die Parabel p, der richtige Graph.

(Hinweis: Die Punkte R(2]|-3) und T(3|-4) mussen ebenfalls auf p, liegen, auch wenn sie auBerhalb des
abgebildeten Schaubilds sind.)

» Um der Wertetabelle die richtige Funktionsgleichung zuordnen zu konnen, muss man mit den
Punkten P(0]5), Q(110), R(2|-3) und T(3|-4) und den drei Funktionsgleichungen eine Punktprobe
durchfiuhren.

Punktprobe mit P(0]5):

in(A) y=x*-6x+5: 5=0"-60+5 ~ 5=5;wahre Aussage
in(B) y=x"-2x+5: 5=0"-2M+5 « 5=5; wahre Aussage

in(C) y=x*+4x+5: 5=0"+4M+5 - 5=5; wahre Aussage

Punktprobe mit Q(1]0):

in(A) y=x*-6x+5: 0=1"-60+5 < 0 =0 ;wahre Aussage
in(B) y=x"-2x+5: 0=1>-20+5 « 0=4; falsche Aussage
in(C) y=x*+4x+5: 0=1"+40+5 « 0=10; falsche Aussage

Weil laut Aufgabenstellung eine der drei Funktionsgleichungen zur Wertetabelle gehoren muss und die
Gleichungen (B) und (C) nach der Punktprobe mit Q(1]0) ausscheiden, muss die Wertetabelle zur
Funktionsgleichung (A) gehoren.

Ergebnis: Die Wertetabelle gehdrt zum Graphen p, und zur Funktionsgleichung (A) vy = x* - 6x + 5.

Der dritte Graph ps: Schaubild des dritten Graphen p;:

Fur den dritten Graph kommen nur die Funktions-
gleichungen (B) und (C) in Frage, weil (A) bereits der
Parabel p, zugeordnet wurde. Die Graphen der
Funktionsgleichungen (B) und (C) sind nach oben

geoffnete verschobene Normalparabeln, die mithilfe \
der Koordinaten ihrer Scheitelpunkte zugeordnet

bzw. gezeichnet werden konnen. Dazu muss jeweils \
eine quadratische Erganzung durchgefuhrt werden. P \

« Eine quadratische Erganzung von (B) ergibt: N

.y
o
N

y=x"-2x+5 Se(-

o

o

o y=x*-2x+1*+5-17 4| -3
o y=(x-1)7+4
Der Scheitelpunkt von (B) ist also Sg(1]4).

« Eine quadratische Erganzung von (C) ergibt: y=x*+4x+4+5-4 < y=(x+2)>+1 = Sc(-2|1)
Das ist der Scheitelpunkt der Parabel p;.

Demnach ist (B) die Funktionsgleichung der dritten Parabel p;.
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| Aufgabe P7: |

Die Wahrscheinlichkeit fiir die Ereignisse ,, Zuerst ein roter, dann ein weifer Kaugummi“ und
wZweimal kein griiner Kaugummi“:

Insgesamt befinden sich 25 Kaugummis in dem Automat.

» Die Wahrscheinlichkeit, zuerst einen roten Kaugummi zu ziehen, ist P(rot) = %. Beim zweiten Zug
befinden sich dann nur noch 24 Kaugummis in dem Automat, wovon 9 Kaugummis weil} sind. Also gilt
beim zweiten Zug: P(weib) = 2—94 . Mit der Produktregel erhalt man fur die Wahrscheinlichkeit des

Ereignisses ,,Zuerst ein roter, dann ein weifer Kaugummi“:

P(erst rot, dann weiB) = V2 -0 _q5 %.
25 24 600

« Die Wahrscheinlichkeit, keinen grinen Kaugummi zu ziehen, ist beim ersten Zug
P(kein griiner K.) = %, da von den 25 Kaugummis nur 6 Kaugummis grin sind. Das heiBt, 19 Kaugummis

sind nicht-griin (25 — 6 = 19). Beim zweiten Zug befinden sich dann nur noch insgesamt 24 Kaugummis
und 18 nicht-griine Kaugummis in dem Automat. Also gilt beim zweiten Zug:

P(kein griiner K.) = % .

Mit der Produktregel folgt dann fiir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,zweimal kein griiner

Kaugummi*:

P(zweimal kein griiner K.) = Y8342 579
25 24 600

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, zuerst eine roten und dann einen weien Kaugummi zu ziehen,
betragt P(erst rot, dann weiB) = 15 %.

Die Wahrscheinlichkeit zweimal keinen griinen Kaugummi zu ziehen, betragt
P(zweimal kein griiner K.) = 57 %.

Die Wahrscheinlichkeit, zwei mit Brause gefiillte Kaugummis zu ziehen:

In dem Automat befinden sich 8 Kaugummis (=% rote + ggrijne Kaugummis), die mit Brause gefullt
sind (siehe Aufgabenstellung). Die Wahrscheinlichkeit, beim ersten Zug einen mit Brause gefullten

Kaugummi zu bekommen, ist P;(Brause) = %. Die Wahrscheinlichkeit, anschliefend auch beim zweiten

Zug einen mit Brause gefillten Kaugummi zu erhalten, ist P,(Brause) = % .

Mit der Produktregel folgt flir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,Zwei Brause-Kaugummis“:

P(zweimal Brause) = Spl =36, 9,3 %.
25 24 600

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass Lisa zwei mit Brause gefullte Kaugummis erhalt, betragt
P(zweimal Brause) = 9,3 %.
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| Aufgabe P8: |

Zuordnung des dargestellten Boxplots:

Beide Ranglisten stimmen in den Extremwerten I |

Euro

Xmin = 760 € und Xmax = 970 € Uberein. Man muss (T T T T T T T T I T T T IT 11T rrr11r’
als Entscheidungskriterium also die beiden 7507 8o 1 850 foo0 ¢ 950 1
Zentralwerte und die oberen und unteren Ximin q, z q, Xnax

Quartile der Ranglisten bestimmen.
Rangliste der technischen Berufe (17 Werte):
760 | 780 | 800 | 820 | 820 | 840 | 840 | 860 | 890 | 910 | 910 | 920 | 920 | 920 | 950 | 960 | 970

Der Zentralwert z befindet sich wegen % =8,5am 9. Platz: z=890 €
Das untere Quartil q, befindet sich wegen %D17 = 4,25 am 5. Platz: q, =820 €

Das obere Quartil g, befindet sich wegen %Dﬂ =12,75 am 13. Platz: q, =920 €

Alle Kennwerte der Rangliste der technischen Berufe stimmen mit den Kennwerten des dargestellten
Boxplots uberein.

Ergebnis: Der dargestellte Boxplot gehort zur Rangliste der technischen Berufe.

Der Boxplot der anderen Berufsgruppe:

Flir den Boxplot der kaufmannischen Berufen muss man dessen Kennwerte bestimmen.
Rangliste der kaufmannischen Berufe (13 Werte):
760 | 770 | 820 | 820 | 840 | 880 | 890 | 910 | 920 | 940 | 940 | 950 | 970

Der Zentralwert z befindet sich wegen % =6,5am 7. Platz: z =890 €
Das untere Quartil q, befindet sich wegen %D13 = 3,25 am 4. Platz: q, =820 €

Das obere Quartil g, befindet sich wegen %DB =9,75 am 10. Platz: q, =940 €
Die Extremwerte sind Xmin = 760 € und X2 = 970 €.

Somit sieht der Boxplot der kaufmannischen Berufe so aus:

|
Euro

(T T T T T T T T T T T T ITTT1rrrrrror’
7501 800 1 850 900 T%OT

Xmin qu z qo Xmax

Hinweis: Beide Boxplots unterscheiden sich nur in ihrem oberen Quartil.
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Der neue Boxplot unter Beriicksichtigung der vier Jugendlichen:

Mit den vier neuen Werten sieht die Rangliste der kaufmannischen Berufe so aus:

760 | 770 | 800 | 820 | 820 | 840 | 850 | 880 | 890 | 900 | 910 | 920 | 940 | 940 | 950 | 950 | 970

(Die neuen Werte sind unterstrichen.)

Der neue Zentralwert z,., befindet sich wegen % =8,5am 9. Platz: z,., = 890 €
Das neue untere Quartil q,* befindet sich wegen %Dﬂ = 4,25 am 5. Platz: q,* =820 €

Das neue obere Quartil g,* befindet sich wegen %Dﬂ = 12,75 am 13. Platz: q.* = 940 €
Das sind die gleichen Kennwerte wie bisher. Die beiden Extremwerte bleiben ebenfalls unverandert.

Ergebnis: Der neue Boxplot der kaufmannischen Berufe @ndert sich nicht, weil die neue Rangliste die
gleichen Kennwerte hat wie die alte Rangliste.

Alternative Begriindung:

In jedem Viertel der alten Rangliste kommt ein neuer Wert hinzu. AuBerdem bleiben die Extremwerte
unverandert.
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Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W1

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe Wi

| Aufgabe W1a: |

Losungsiibersicht:

Zunachst sollte man die zusatzlichen Punkte G und H eintragen, sodass die rechtwinkligen Dreiecke
BGC und CHD entstehen (siehe Figur 1). Der gesuchte Abstand des Punktes D zur Strecke AB ist dann

die Strecke GH = CG + CH.

« Die Strecke CG kann im Dreieck BGC mit der Sinusfunktion berechnet werden, wenn man den
Winkel B kennt (siehe Figur 1). Fur diesen Winkel gilt: 3, + B, + 60° = 180°. Der Winkel [3; ist ein
Basiswinkel im gleichschenkligen Dreieck BCF und kann wegen 0,5 BF = 1,7 cm mit der Kosinus-
funktion und BC = 7,0 cm berechnet werden (siehe Figur 2).

« Die Strecke CH kann im Dreieck CHD mit der Tangensfunktion berechnet werden, wenn man den
Winkel &; und die Strecke DH kennt (siehe Figur 3). Fur DH gilt: DH = BG + 1,7 cm (siehe Figur 4).
Die Strecke BG wiederum erhalt man im Dreieck BGC mit der Kosinusfunktion oder mit dem Satz des
Pythagoras (siehe Figur 4).

Tipp: Wenn Sie tiberhaupt keinen Losungsansatz erkennen, sollten Sie zundchst alle Innenwinkel des
gleichseitigen Dreiecks ABF eintragen, die Hohe des gleichschenkligen Dreiecks BCF einzeichnen und
den Basiswinkel 3, im Dreieck BCF berechnen (siehe Figuren 1 und 2).

Berechnung des Abstands des Punktes D zur Strecke AB:
Der gesuchte Abstand des Punktes D zur Strecke AB st die Strecke GH = CG + CH (siehe Figur 1).

_. Berechnung der Strecke CG: D N H
_ 5 :
Im Dreieck BGC gilt (siehe Figur 1): sin 34 = 7C?)
. E C
» Berechnung des Winkels B+: F
Q
Fiir den Winkel By gilt (Figur 1): 1 + B + 60° = 180° X 5 Py
. . . . . . i 60° B /’
Der Winkel (3, ist ein Basiswinkel im gleich P 1 G

schenkligen Dreieck BCF. Die Hohe h teilt das
Dreiecks BCF in zwei rechtwinklige Dreiecke und Figur 1

halbiert die Basis BF = 3,4 cm (siehe Figur 2).

In dem markierten Dreieck der Figur 2 gilt:

cos B, = 17; = P, =75,9°. Damit folgt fir B:

)

Bi+759°+60°=180° = [,=44,1°

. . CG .
Einsetzen von 3; = 44,1° in sin 31 = o ergibt:

CG
7,0

sin 44,1° = | 7,0

~ 4,87=CG bzw. CG = 4,87 cm
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Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W1

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe Wi

- Berechnung der Strecke C_H:

Die Strecke CH kann im Dreieck CHD mit der Tangens-
funktion berechnet werden (siehe Figur 3). Es gilt:
H
tan o, = C:
DH

* Berechnung des Winkels &;:

Aus Symmetriegrinden kommt der Winkel &, auch
,links*“ des Punktes D vor (siehe Figur 3). Figur 3
Mit o = 118° gilt daher:

25, +118° =180" < &, =31"

* Berechnung der Strecke ﬁ:
Fur die Strecke DH gilt (siehe Figur 4):
DH = BG + 1,7 cm.

Fiir die Strecke BG gilt im Dreieck BGC:
BG

cos44,1° = | 7,0

- 5,03=BG bzw. BG =5,03 cm

Damit ist DH = 6,73 cm.

Einsetzen von &; = 31° und DH = 6,73 cmin tan 9, = D: ergibt:
H

CH

tan 31° = | 06,73

~ 4,04=CH bzw. CH = 4,04 cm
Mit CG = 4,87 cm und CH = 4,04 cm erhilt man schlieBlich: GH = 8,91 cm
Ergebnis: Der Abstand des Punktes D zur Strecke AB betragt 8,91 cm.

Alternative Berechnung:

Man kann den Abstand des Punktes D von AB auch mithilfe der D
Hilfslinie EC bestimmen (siehe Figur 5). In Figur 5 ist der Abstand

von D zur Strecke AB die Summe DM + FM + Hohe h des Dreiecks
ABF. Die Hohe h des gleichseitigen Dreiecks ABF ist h = 2,94 cm

(siehe Formelsammlung). Die Strecken FM und DM kénnen in den
Dreiecken FCM und MCD berechnet werden, wenn man den Winkel
o kennt. Aus Symmetriegriinden gilt:

a+pB,+30°=180" = a=74,1° (mit B, = 75,9°, siehe oben Seite 12).
Man erhalt bei diesem Rechenweg das gleiche Ergebnis: 8,91 cm.

Figur 5

Die Zwischenergebnisse sind: FM =1,92cm, MC =6,73cm, DM = 4,05cmund h =2,94cm.
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Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W1

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe Wi

| Aufgabe W1b: |

Losungsiibersicht:

Das Viereck GBCA’ ist ein Trapez. Fur dessen Flacheninhalt gilt (siehe Formelsammlung):
Agecar = %(R +BG ) Eﬁ, mit der Trapezhohe BC = 21,0 cm.

Zur Berechnung der Strecken A'C und BG muss man beachten, dass die Dreiecke AGF und GA’F
deckungsgleich sind; das heiBt, sie haben die gleichen Innenwinkel und Seitenlangen (siehe Figur 2).

« Fiir die Strecke A'C gilt: AC = 29,7 cm - DA'. Die Strecke DA’ kann im Dreieck A’DF mit dem Satz
des Pythagoras und A'F = AF = 13,3cm und DF = 21,0cm - 13,3cm = 7,7 cm berechnet werden (siehe
Figur 1).

« Fiir die Strecke BG gilt: BG = 29,7 cm - E , mit E = A'G. Die Strecke A'G kann im Dreieck GA’F
mit der Tangensfunktion berechnet werden, wenn man den Winkel 3 kennt (siehe Figur 2). Fur den

Winkel  gilt: 23 + y=180° (siehe Figur 3). Der Winkel y wiederum kann im Dreieck A’DF mit der
Kosinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 4).

Berechnung des Flacheninhalts des Vierecks GBCA’:

Das Viereck GBCA’ ist ein Trapez. Fir dessen Flacheninhalt gilt: Aggcar = — (A'C + BG)[BC.

1
2

Mit der Trapezhohe BC = 21,0 cm folgt: Aggca = —(A'C + BG )21,0 cm

1
2
- Berechnung der Strecke /WZ:

Fiir die Strecke A'C gilt: A'C =29,7 cm — DA'.

Die Strecke DA kann im Dreieck A’DF mit dem Satz des
Pythagoras berechnet werden (siehe Figur 1). Es gilt:

DA+ DF%= AF2,
Mit A'F = AF = 13,3 cm und
DF =21,0cm - 13,3 cm = 7,7 cm folgt:
DA2+7,72=13,32
-~ DA2+59,29=176,89 | -59,29
- DA2=117,6 |

- DA' = 10,84 cm

Damit erhilt man fiir A'C = 29,7 cm — DA':
A'C =18,86 cm

- Berechnung der Strecke &:

21,0 cm

Fiir die Strecke BG gilt (s. Figur 2): BG =29,7 cm — AG
Weil das Dreieck AGF entlang von FG gefaltet wird, gilt

AG = A'G. Fiir die Strecke A'G gilt im Dreieck GA’F:

A'G
tan B = 133

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 14




Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W1/W2

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe WA/W2

Fur den Winkel 3 gilt: 23 + y= 180" (siehe Figur 3).

Der Winkel y wiederum kann im Dreieck A’DF mit der
Kosinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 4).

Darin gilt: cosy= 173’73 = y=54,6°

)

Damit erhalt man: 23 + 54,6°=180° -« [ =62,7"

A'G .
3 ergibt:

)

Einsetzen von 3 = 62,7° intan 3 =

tan 62,7°= AG
13,3

)

| 03,3

~ 25,77=AG bzw. AG=25,77 cm

Damit ist auch E = 25,77 cm.

Und fiir BG = 29,7 cm - E folgt schlieBlich:

133 m779

BG = 3,93 cm

Einsetzen von A'C = 18,86 cm und BG = 3,93 cm in die Formel

(A'C + BG )21,0 cm ergibt schlieBlich: Aggcar = 239,3 cm?

1
Acscw = ~
GBCA 2

Ergebnis: Der Flacheninhalt des Vierecks GBCA’ betragt Agscar = 239,3 cm?.

| Aufgabe W2a:

Losungsiibersicht:

* Fur die Pyramidenhohe h gilt: h =2 DM, wobei DM der Abstand des Punktes M von der Grundfliche
der Pyramide ist (siehe Figur 1). Die Strecke DM kann im rechtwinkligen Dreieck DMiM mit dem Satz
des Pythagoras berechnet werden, wenn man die Strecken D_M1 und m kennt (siehe Figur 1). Die
Strecke m ist die Hohe des gleichschenkligen Dreiecks BM:M und kann mit der Kosinusfunktion
berechnet werden (siehe Figur 2).

Die Strecke D_N\1 ist die Hohe h; eines der finf gleichschenkligen Dreiecke der Grundflache und kann

mit der Tangensfunktion berechnet werden (siehe Figur 3). Dazu werden der Winkel bei D
(360°: 5 =72°) und die Kantenlange a bendtigt. Die Kantenlange a wiederum kann im Dreieck BM;M
mit der Sinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 2).

 Den kleinsten Flacheninhalt hat das Dreieck BCM’, wenn M’ in der Grundflache der Pyramide liegt,
also mit dem Punkt D zusammenfallt (siehe Figur 4). Zur Berechnung dieses Flacheninhalts benotigt

man die Dreieckshohe h; = D_N\1 und die Grundseite a. Beide Langen wurden bereits im ersten
Aufgabenteil berechnet.

» Den groBten Flacheninhalt hat das Dreieck BCM’, wenn M’ mit der Pyramidenspitze S zusammen-
fallt (siehe Figur 5). Zur Berechnung dieses Flacheninhalts benotigt man die Dreieckshohe h, = M;S und
die Grundseite a, die bereits im ersten Aufgabenteil berechnet wurde. Die Strecke M_1S kann mit dem
Satz des Pythagoras berechnet werden (siehe Figur 6).
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Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W2

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe W2

W
o 7l

Berechnung der Pyramidenhdhe:

Fur die Pyramidenhohe h gilt: 0,5h = DM bzw. h =2DM (siehe Figur 1)

Die Strecke DM kann im rechtwinkligen Dreieck DMsM mit dem Satz des
Pythagoras berechnet werden. Es gilt (s. Figur 1): (0,5h)* + DM, 2= M,M”

- Berechnung der Strecke MiM:

Die Strecke W ist die Hohe im gleichschenkligen Dreieck

BCM. Sie halbiert die Strecke BC und den Winkel € = 48°
(siehe Figur 2). Im markierten Dreieck der Figur 2 gilt:

MM

cos 24° | 8,0

 7,31=MM bzw. MM =7,31cm

- Berechnung der Strecke D_M1;

Die Strecke D_N\1 ist die Hohe h, eines der 5 gleichschenk-
ligen Dreiecke der Grundflache und kann mit der Tangens-
funktion berechnet werden (siehe Figur 3). Man beachte,
dass D_N\1 die Grundseite a und den Winkel & = 360°: 5 = 72°
halbiert. Im Dreieck BMD gilt (siehe Figur 3):

0,5a

DM,

tan 36°=

Die Grundseite a wiederum kann im markierten Dreieck BM{M
der Figur 2 mit der Sinusfunktion berechnet werden.

Es gilt: sin 24°= UEL | 8,0

- 3,25=0,5a |:0,5

= 6,5=a bzw.a=6,5cm

. . . 05 .
Einsetzen von a = 6,5 cm in tan 36°= =2 ergibt:

DM,
tan 36°= 3,23 | DD_N\1
DM,
- D_N\1 tan 36° = 3,25 | : tan 36°
- DM, = 4,47 cm

Einsetzen von M,M = 7,31cm und DM, = 4,47cm in (0,5h)? + DM, 2 = M,M? ergibt:
(0,5h)* + 19,98 = 53,44 | -19,98

-~ (0,5n)? =33,46 |

= 0,5h =5,78 | : 0,5

o h=11,56 cm

Ergebnis: Die Hohe der Pyramide betragt h = 11,56 cm.
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Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W2

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe W2

Der minimale und maximale Flacheninhalt des Dreiecks BCM’:

» Am kleinsten wird der Flacheninhalt des Dreiecks BCM’, wenn M’ in der
Grundflache der Pyramide liegt, also mit dem Punkt D zusammenfallt
(siehe Figur 4). Dann gilt fur den Flacheninhalt des Dreiecks BCM’:

1 _—
Anin = 2 LM, .

Mit a = 6,5 cm und DM, = 4,47 cm (siehe oben) folgt: Ay = 14,5 cm?

» Am groBiten wird der Flacheninhalt des Dreiecks BCM’, wenn M’ mit der
Pyramidenspitze S zusammenfallt (siehe Figur 5). Dann gilt fur den

Flacheninhalt des Dreiecks BCM’: Aqax = %a (h, ; mita=6,5cm

Die Seitenhohe h, des Dreiecks BCS kann mit dem Satz des Pythagoras
berechnet werden (siehe Figur 6). Es gilt: h,” = h* + DM, ?

Die Pyramidenhohe h = 11,56 cm und die Strecke D_M1 = 4,47 cm wurden
bereits oben berechnet. Damit folgt:

h.2 = (11,56 cm)* + (4,47 cm)?
- hl=153,61cm* |
= h,=12,39 cm

Damit erhalt man fur A, = —a[h,:

1
2
Ay = % 06,5 cm) [{12,39 cm) = 40,3 cm?

Ergebnis:
Der minimale Flicheninhalt des Dreiecks BCM’ betrigt Api, = 14,5cm?.

Der maximale Flacheninhalt des Dreiecks BCM’ betragt Amax = 40,3 cm?.

| Aufgabe W2b: |

Figur 6

Losungsiibersicht:

* Zur Berechnung des Zylindervolumens benotigt man den Zylinderradius r,, und die Zylinderhohe hyy,.
Beide Langen kann man der Zeichnung entnehmen (siehe Figur 1).

* Um das Volumen des aufgesetzten Kegels berechnen zu konnen, benotigt man den Radius ry. des
Grundkreises und die Kegelhohe hy.. Den Kegelradius r. erhalt man, indem man vom Zylinderradius
ry = 3e die Strecke x abzieht (siehe Figur 2). Die Strecke x kann man in dem markierten Dreieck der
Figur 3 mit der Tangensfunktion bestimmen. Die Kegelhohe hy. ist die Differenz zwischen der Hohe hp

des gleichseitigen Dreiecks mit der Seitenlange 6e und der Zylinderhohe h,, = ev3 (siehe Figur 4).
Die Formel fir die Hohe eines gleichseitigen Dreiecks kann in der Formelsammlung nachgeschlagen
werden. (Hinweis: Das Dreieck mit der Grundseite 6e ist deshalb gleichseitig, weil der obere Winkel 60°
betragt und das Dreieck aus Symmetriegriinden gleichschenklig ist. Daher mussen auch die beiden Basiswinkel
jeweils 60° betragen (siehe Figur 2 und 4).)
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Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W2

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe W2

Das Volumen des zusammengesetzten Korpers:

* Fur das Zylindervolumen gilt (siehe Formelsammlung): V,, = T[DTZylZ h,y1

Der Zeichnung entnimmt man (siehe Figur 1): 1y, = 3e und h,, = e3
Damit folgt:

Vo = 3e)2 @43 = e’ 2+/3 = 9me® +/3

. . 1
* Fir das Kegelvolumen gilt (siehe Formelsammlung): Vye = ;T[HKeZ (hye

- Berechnung des Kegelradius’ rg.:
Fur den Kegelradius gilt (siehe Figur 2): r¢e = 3e — X

Die Strecke x kann in dem markierten Dreieck der
Figur 3 berechnet werden. Darin gilt:

m[bﬁ

o e\/§ [kxan 30° = x bzw. x=e\/§ (tan 30°

tan 30° =

1
Mit tan 30° = 3 3 (siehe Formelsammlung) folgt:

x=e\/§D%\/§ =eE—l;:\/§2=eEl;:D3=e

Damit erhalt man fur den Kegelradius: ry. = 2e

- Berechnung der Kegelhohe hye:

Fiir die Kegelhohe gilt (siehe Figur 4): ; \

Ke X
hke = hp — e\/§ ; wobei hp die Hohe des gleichseitigen : T
Dreiecks mit der Seitenlange 6e ist. o3
Fur hp gilt (siehe Formelsammlung): hp = — \/§ =3e43 3e 60°% 30°
Damit folgt: hy. = 343 —eV3 = 2ex/§ Figur 3

1
Einsetzen von ry. = 2e und hye = 2e+/3 in Ve = ;nDrKez (hye ergibt:
Ve = %nqze)zmef = %n@;ezme\f . %n[Be3\/§ . gnI]?x/i

Fur das Volumen des zusammengesetzten Korpers Vges = Vzyi + Ve
erhalt man somit:
Vees = 9% /3 + n&3\/§ —(9+—)ne3f 3 e’ 3

Was zu zeigen war.
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Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W3

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe W3

| Aufgabe W3a: |

Losungsiibersicht:

* Um die Koordinaten des Punktes T berechnen zu konnen, benctigt man die Funktionsgleichungen
der Normalparabeln p; und p,. Die Funktionsgleichung der Normalparabel p; kann man mithilfe ihres
Scheitelpunkts S;(212) und der Scheitelform y = (x — d)? + e bestimmen. Die Funktionsgleichung von p,
hat die allgemeine Form y = ax® + ¢, weil ihre Nullstellen N;(-2]0) und N,(2|0) und damit auch ihr
Graph symmetrisch zur y-Achse sind. Und weil p, eine nach unten geoffnete Normalparabel ist, muss
a = —1 sein. Den Wert von c erhalt man dann durch Einsetzen der Koordinaten einer der beiden
Nullstellen N;(=2]0) und N,(2]0). Durch Gleichsetzen beider Parabelgleichungen kann man dann die
x-Koordinate von T berechnen und daraus auch die y-Koordinate von T.

* Fur die Gleichung der Geraden g gilt mit m = 2: y = 2[X + c. Den Wert des y-Achsenabschnitts c
erhalt man, indem man die Koordinaten des Punktes T in diese Gleichung einsetzt.

* Um die Winkel zu berechnen, unter denen sich die Gerade g und die y-Achse schneiden, sollte man
die Gerade g zunachst skizzieren (siehe Figur 1). Anhand der Skizze wird klar, dass man den spitzen
Schnittwinkel mit der Tangensfunktion berechnen kann, wenn man die Achsenabschnitte der Geraden
g kennt. Der y-Achsenabschnitt von g ist b. Der x-Achsenabschnitt der Geraden g ist die x-Koordinate
ihrer Nullstelle (siehe Figur 1). Der stumpfe Schnittwinkel kann aus dem spitzen Schnittwinkel
bestimmt werden, da beide Winkel zusammen 180° ergeben miussen.

* Die Gleichung einer Parabel p;, die weder mit p; noch mit p, einen Punkt gemeinsam hat, sollte
man anhand einer Skizze der Parabeln p; und p, ermitteln. Darin wird deutlich, dass p; eine nach
oben geoffnete Parabel sein muss, die gegeniiber p; nach oben verschoben ist und mindestens
genauso schmal verlaufen muss wie p; (siehe Figur 2). Genauso kann ps aber auch eine nach unten
geoffnete Parabel sein, die gegenliber p, nach unten verschoben ist und mindestens genauso schmal
verlauft wie p, (siehe Figur 2).

Berechnung der Koordinaten des Punktes T:

— Die Funktionsgleichung von p;:

Einsetzen der Koordinaten des Scheitelpunkts S;(2|2) in die Scheitelformy = (x — d)* + e
ergibt:

y=(x-2y+e
o y=xt-4x+4+2
o y=x"-4x+6
Die Gleichung von p; ist also: y = x* = 4x + 6

- Die Funktionsgleichung von p;:

Die Normalparabel p; ist symmetrisch zur y-Achse, weil ihre Nullstellen N;(-=2|0) und N,(2]0)
symmetrisch zur y-Achse sind. Sie hat daher die allgemeine Form: y = ax* + c.

Da p; eine nach unten gedffnete Normalparabel ist, muss a = —1 sein.

Damit erhilt man die unvollstandige Gleichung: y = -1x*+c bzw. y=-x*+c

Durch Einsetzen der Koordinaten einer der beiden Nullstellen kann man den Wert von c
berechnen. Mit N,(210) folgt: 0=-(2)’+c = O0=-4+Cc - c=4

Damit ist p: y = -x* + 4.

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 19




Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W3

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe W3

Gleichsetzen von p; und p, ergibt:
X' —4x+6=-x+4 | +x -4
- X -4x+2=0 | :2

- X-2x+1=0

. _ b b \2 e .
Mit der Formel x,, =-5+ (7) —c erhalt man:

2 2
x1:3+ (Ej -1 =1 und xzzz— (Ej -1=1
2 2 2 2

Wegen x; = X, haben die Parabeln p; und p, nur einen gemeinsamen Punkt. Dessen x-Koordinate ist
X1 = 1. Die y-Koordinate von T erhalt man durch Einsetzen von x; = 1 in die Gleichung von p, oder p,.

Einsetzen von x; = 1inp;: y=x>—4x + 6 ergibt: y;=1-4+6=3 = T(1]3)
Ergebnis: Der gemeinsame Punkt T der beiden Parabeln hat die Koordinaten T(1] 3).

Die Gleichung der Geraden g:

Die allgemeine Gleichung einer Geraden ist y = mx + ¢c. Mit m = 2 erhalt man: y=2x+c
Den Wert von c erhalt man durch Einsetzen der Koordinaten von T(1]3):

3=201+c
- 3=2+c | -2

= 1=c bzw.c=1

Ergebnis: Die Gleichung der Geraden g isty = 2x + 1.

Die Winkel, unter denen sich die Gerade g und die y-Achse schneiden:

Die gesuchten Schnittwinkel a und  konnen anhand der Achsenabschnitte
von g mit der Tangensfunktion bestimmt werden (siehe Figur 1).

Der y-Achsenabschnitt von g ist ¢ = 1.

Den x-Achsenabschnitt von g erhalt man, indem maniny =2x+1fliry=0
setzt und nach x umstellt:

0=2x+1 | -1
- -1=2x | :2
= =-0,5=x bzw. x=-0,5

ALY,

Im markierten Dreieck der Figur 1 gilt also: tan a = % = a=26,6°

Fiir den stumpfen Winkel B gilt: B =180°-26,6"= 153,4° Figur 1

Ergebnis:
Die Gerade g und die y-Achse schneiden sich unter den Winkeln a = 26,6° und B = 153,4°.
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Losungen: 2019 Wahlbereich - Aufgabe W3

Losungen zur: Priifung 2019: Wahlbereichi- Aufgabe W3

Anhand einer Skizze der Parabeln p; und p, erkennt man,
dass es flr die Parabel p; folgende Moglichkeiten gibt (siehe
Figur 2):

» Entweder ist die Parabel p; gegeniiber der Parabel p; nach
oben verschoben und mindestens genauso schmal wie p;.
Eine mogliche Gleichung ware dann:

Ps: Yy=(x-2)2+2+2=(x-2)*+4=x"-4x +8
(Hinweis: Alle moglichen Gleichungen fiir p; sind in diesem Fall:
y=alx-2)*+2+c;mita=1undc>0.)

» Oder die Parabel p; ist gegenuiber der Parabel p, nach
unten verschoben und ist mindestens genauso schmal wie p,.
Eine mogliche Gleichung ware dann:

Ps: y=-xX+4-1=-x*+3 Figur 2

(Hinweis: Alle moglichen Gleichungen fiir p; sind in diesem Fall: y = —ax> + 4 — ¢; mita>1und c > 0.)

Ergebnis: Mogliche Gleichungen fiir p; sind: y = (x = 2)> + 4 oder y = —x* + 3.

| Aufgabe W3b: |

Losungsiibersicht:

* Um die Koordinaten des zweiten Schnittpunkts A von p; und p, berechnen zu konnen, benotigt
man die Funktionsgleichungen der Parabeln p; und p,. Den Wert von c in p;: y = ax* + ¢ kann man mit
dem angegebenen Scheitelpunkt S;(0|6) bestimmen: ¢ = 6. Den Wert von a erhalt man durch
Einsetzen der Koordinaten von B(2|4). Entsprechend erhalt man den Wert von q in p,: y = x> + 3x + q
durch Einsetzen der Koordinaten von B(2|4). Durch Gleichsetzen beider Parabelgleichungen kann
dann die x-Koordinate des zweiten Schnittpunkts A und daraus dessen y-Koordinate berechnet
werden.

» Fir den Nachweis, dass die Punkte A, B und C(0|2) auf einer Geraden liegen, muss man zunachst
die Gleichung der Geraden durch B(2|4) und C(0]2) aufstellen und dann eine Punktprobe mit A
machen.

Berechnung der Koordinaten des zweiten Schnittpunkts A:

- Die Funktionsgleichung von p;:

Den Wert von c in y = ax? + ¢ erhalt man sofort mit dem Scheitelpunkt S;(0]6): c = 6

Damit ist p;: y = ax* + 6. Einsetzen der Koordinaten des Punktes B(2]4) in y = ax* + 6 ergibt:

4=a02)+6
o 4=4a+6 | -6
- -2=4a | =4

~ -0,5=a bzw. a=-0,5. Die Gleichung von p; ist also: y = =0,5x* + 6
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- Die Funktionsgleichung von p;:

Einsetzen der Koordinaten des Punktes B(2|4) iny = x* + 3x + q ergibt:
4=(2)+3R+q

= 4=4+6+q

-~ 4=10+q | -10

~ -6 =q bzw. q=—6. Die Gleichung von p, ist also: y =x*+3x -6

Gleichsetzen von p; und p, ergibt:
xX*+3x-6=-05¢+6 | +0,58 -6

- 1,5x+3x-12=0 | :1,5

- x*+2x-8=0

Die Losungen dieser Gleichung sind: x, = 1/ +8 =2und x, 1/

= 2 ist die x-Koordinate von B(2]4). x, = —4 ist die x-Koordinate von A. Die y-Koordinate von
A(-4|y,) erhalt man durch Einsetzen von x, = — 4 in die Gleichung von p; oder p,.

Einsetzen von X, = =4 in p;: y = x> + 3x — 6 ergibt: y, = (-4)> + 3[{-4) -6 = -2 = A(-4]|-2)
Ergebnis: Der zweite Schnittpunkt A der beiden Parabeln hat die Koordinaten A(=4|-2).

Der Nachweis, dass die Punkte A, B(2]4) und C(0]2) auf einer Geraden liegen:

Zunachst muss die Gleichung der Geraden durch zwei dieser drei Punkte, zum Beispiel durch B(2|4)
und C(0|2), aufgestellt werden:

Durch Einsetzen der Koordinaten von B(2]4) und C(0|2) in die allgemeine Geradengleichung
y = mIX + ¢ erhalt man folgendes Gleichungssystem:

Mit B(2]14): 4=m{2)+c - 4=2m+c ()
MitC(0]2): 2=mD+c = 2=c bzw. c=2 (Il)

Einsetzenvonc=21in () 4 =2m + c ergibt:
4=2m+2 | -2
= 2=2m | :2

< 1=m bzw. m=1

Die Gleichung der Geraden durch die Punkte B(2|4) und C(0|2) ist also: y=1x+ 2 bzw. y=x + 2
Eine Punktprobe mit A(-4|-2) ergibt: -2=-4+2
s =2=-2

Das ist eine wahre Aussage. Also liegt auch der Punkt A auf der Geraden durch B und C. Somit liegen
alle drei Punkte auf einer Geraden. Was zu zeigen war.
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| Aufgabe W4a: |

Losungsiibersicht:

* Um den Erwartungswert berechnen zu konnen, benotigt man die Wahrscheinlichkeiten der beiden
Ereignisse ,,Augensumme gleich 4“ und ,,Augensumme kleiner 4“. Dazu muss man sich zunachst die
Ergebnisse uberlegen, die jeweils zu diesen beiden Ereignissen gehoren. Die Wahrscheinlichkeiten
dieser Ergebnisse konnen mit der Produktregel berechnet werden.

* Um zu entscheiden, ob man den rechten Wirfel mit drei Einsen oder drei Dreien erganzen soll,
muss man mit den neuen Wahrscheinlichkeiten bei drei Einsen bzw. bei drei Dreien jeweils den neuen
Erwartungswert berechnen. Der Rechenweg ist dabei genau der gleiche wie im ersten Aufgabenteil.

Berechnung des Erwartungswerts (aus Sicht des Betreibers):

Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,Augensumme gleich 4 sei P(AS = 4).
Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,Augensumme kleiner 4 sei P(AS < 4).

Fur den Erwartungswert E aus Sicht des Betreibers gilt dann (siehe Formelsammlung):
E=1€-P(AS=4)[4,00 € -P(AS<4)[2,00 € -P(AS>4)[D €
= E=1€-P(AS=4)[4,00 € -P(AS<4)[2,00 €

Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeiten P(AS = 4) und P(AS < 4), muss man sich iberlegen, welche
Ergebnisse zu den Ereignissen ,,Augensumme gleich 4* und ,,Augensumme kleiner 4* gehoren:

Die Ergebnisse zum Ereignis ,,Augensumme gleich 4“ sind: (1; 3), (2; 2) und (3; 1)
Die Ergebnisse zum Ereignis ,,Augensumme kleiner 4“: (1; 1), (1; 2) und (2; 1)

(Hinweis: In der Schreibweise ,,(1; 3)%, ,,(2; 2)*“ usw. gibt die linke Ziffer jeweils die Augenzahl des linken
Spielwiirfels an und die rechte Ziffer die Augenzahl des rechten Spielwiirfels.)

Die Wahrscheinlichkeit P(AS > 4) muss nicht berechnet werden, weil in diesem Fall kein Gewinn
ausgezahlt wird.

Mit der Produktregel erhalt man: P(1; 3) = l[—ﬂ— -1 ; P(2;2) = l[—ﬂ— -1 und P(3; 1) = l[—ﬂ— -1
6 6 36 6 6 36 6 6 36
. 1 1 1 3
Mit der Summenregel folgt: P(AS=4)= —+—+— = —
36 36 36 36
o 11 1 11 1 11 1
Ganz entsprechend erhalt man: P(1;1)= —&F = — ;P(1;2)= -3 = — undP(2;1) = —&F = —
6 6 36 6 6 36 6 6 36
1 1 3

Und mit der Summenregel: P(AS<4) = i+—+ = —
36 36 36 36

Damit folgt fiir den Erwartungswert: E = 1 € — % #,00 € - % [2,00 € = 0,50 €

Ergebnis: Der Erwartungswert betragt (aus Sicht des Betreibers) 0,50 €.
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Die Entscheidung des Betreibers, ob er drei Einsen oder drei Dreien nehmen soll:

- Erwartungswert bei drei Einsen: 5 .
Wenn der Betreiber beim rechten Spielwirfel die Vier, die Finf . 1% [ooofe o . :‘ 1.
und die Sechs durch drei Einsen ersetzt, ist die Wahrschein- T BE— .
b .
[ K]

lichkeit fir die Augenzahl ,,1“ beim rechten Wirfel %

Damit sind die neuen Wahrscheinlichkeiten der Ergebnisse zu den Ereignissen ,,Augensumme = 4“ bzw.
,yAugensumme kleiner 4 folgende:

P1;3) =203 = L P22 =10 = L oundPE = 1d =2 o pas=g= iAo 6
66 36 66 36 6 6 36 36 36 36 36
P(1;1)=1E-"1=i ;P(1;2)=1E-l1—=i undP(2;1)=1E-|‘1=i = P,(As<4)=i+i+i=i
66 36 66 36 6 6 36 36 36 36 36

Mit den neuen Wahrscheinlichkeiten P{(AS=4) = % und P{(AS<4) = 3_96 erhalt man flir den neuen

Erwartungswert: E(3 Einsen) = 1€ — % %,00€ —% [2,00€ = —% €=~-0,17 €

- Erwartungswert bei drei Dreien:

Wenn der Betreiber beim rechten Spielwirfel die Vier, die Funf —edle e e
und die Sechs durch drei Dreien ersetzt, ist die Wahrschein- ® | ®elecele o %1 %] %
[ N ] [ ]
[ K] ..

lichkeit fiir die Augenzahl ,,3“ beim rechten Wirfel %

Damit sind die neuen Wahrscheinlichkeiten der Ergebnisse zu den Ereignissen ,,Augensumme = 4“ bzw.
»Augensumme kleiner 4“ folgende:

P;3) = =2 opey=td - L uwndre =t =L S pus=g= 2 16
6 6 36 6 6 36 6 6 36 36 36 36 36
P; 1) =20 = L sp;2) =13 = L oundP@ )= 18 =L o pyas<g= et 3
6 6 36 6 6 36 6 6 36 36 36 36 36

Mit den neuen Wahrscheinlichkeiten P;(AS=4) = % und P;(AS<4) = % erhalt man flir den neuen

Erwartungswert: E(3 Dreien) = 1€ — % %,00€ - % [2,00€ = % €=0,17 €

Der Erwartungswert ist also groBer, wenn der Betreiber im rechten Wiirfel drei Dreien hinzufligt.
Ergebnis: Der Betreiber sollte die Vier, die Funf und die Sechs durch drei Dreien ersetzen.

Argumentative Begriindung:

Wenn man die Ergebnisse zu den Ereignissen ,,Augensumme gleich 4 und ,,Augensumme kleiner 4
genau betrachtet, erkennt man Folgendes:

In den Ergebnissen zum Ereignis ,,Augensumme gleich 4“ zeigt der rechte Wiirfel die Augenzahlen ,,3“
und ,,1“ jeweils einmal an: (1; 3), (2;2) und (3; 1). Somit ist es fur die Wahrscheinlichkeit des
Ereignisses ,,Augensumme = 4* egal, ob man im rechten Wirfel drei Einsen oder drei Dreien hinzufugt.

In den Ergebnissen zum Ereignis ,,Augensumme kleiner 4“ kommt die Augenzahl ,,3“ nicht vor. Dafir
gibt es 2 Ergebnisse, bei denen der rechte Wurfel die Augenzahl ,,1*“ anzeigt: (1; 1), (1;2) und (2; 1).
Somit wirde sich die Wahrscheinlichkeit fur das Ereignis ,,Augensumme kleiner 4“ erhohen, wenn im
rechten Wirfel drei Einsen hinzukommen. Dadurch wirde sich der Erwartungswert verringern. Das
ware aber fiur den Betreiber ungunstiger. Stattdessen sollte der Betreiber im rechten Wirfel drei
Dreien hinzufugen.
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| Aufgabe W4b: |

Losungsiibersicht:

« Eine mogliche Funktionsgleichung fiir die Parabel durch A und B kann in der Formy = ax* + c
bestimmt werden, wenn man in der Skizze ein Achsenkreuz so einzeichnet, dass der Punkt T der
Scheitelpunkt der Parabel ist und die Parabel symmetrisch zur y-Achse verlauft (siehe Figur 1). Wenn
man auBerdem den Boden der Rampe als x-Achse wahlt, ist ¢ = 0,20. Den Wert von a kann man durch
Einsetzen der Koordinaten des Punktes A bzw. B berechnen. Die Koordinaten der Punkte A und B
erhalt man mit den Langenangaben in der Skizze und der Tatsache, dass die Punkte A und B einen
Abstand von 4,00 m voneinander haben (siehe Figur 1).

 Eine mogliche Funktionsgleichung fiir die Gerade durch B und D hat die Form y = mx + b. Die
Steigung m und der y-Achsenabschnitt b konnen mit den Koordinaten der Punkte B und D bestimmt
werden. Diese Koordinaten erhalt man mit den Langenangaben in der Skizze und der Tatsache, dass
die Punkten B und D den Abstand 8,00 m haben sollen (siehe Figur 2).

Eine mogliche Funktionsgleichung fiir die Parabel durch A und B:

Zunachst sollte man in die Skizze ein Achsen- AY
kreuz so eintragen, dass die Parabel durch A
und B symmetrisch zur y-Achse verlauft (siehe ¢
Figur 1). Dann kann man die Parabel durch A g A
und B mit der Gleichungy = ax* + ¢ : :
beschreiben. In Figur 1 hat der Scheitelpunkt T 1,00 m\rT_(OW’Z) £1,00 m
die Koordinaten T(0|0,20). : -
Man beachte: 20 cm = 0,20 m 0 | o X
Damit erhalt man: 4,00 m
¢ = 0,20 und die vorlaufige Gleichung
2 Figur 1
y =ax” +0,2.

Die Koordinaten der Punkte A und B sind in dem eingetragenen Achsenkreuz: A(-2|1) und B(2]1).
Einsetzen der Koordinaten von B(2|1) iny = aX” + 0,2 ergibt:

1=a02)>+0,2
- 1=4a+0,2 |-0,2
- 0,8=4a | :4

= 0,2=a bzw. a=0,2
Damit ist: y = 0,2x? + 0,2 bzw. y = %xz +0,2

(Hinweis: Zur Berechnung des a-Werts hitte man auch die Koordinaten von A(-2|1) iny = ax* + 0,2
einsetzen konnen.)

Ergebnis: Eine mogliche Funktionsgleichung der Parabel durch A und B ist

y=0,2x>+0,2 bzw.y = %xz +0,2.
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Eine mogliche Geradengleichung durch die Punkte B und D:

In dem eingezeichneten Achsenkreuz hat der ¢ (i D(4|2):6)
Punkt D die Koordinaten D(4]2,6) (siehe Figur 2).
Die Koordinaten von B wurden bereits oben =
bestimmt: B(2]1) A B(211 )‘ 2
Durch Einsetzen der Koordinaten von B(2|1) und 1,00 m 51,00 m ~
D(4]2,6) in'y = mx + b erhalt man: 5 v X
MitB(2]1): 1=m2+b < 1=2m+b () . 0 R
Mit D(4]2,6): 2,6 =m#+b « 2,6=4m+b () 8,00m

Figur 2

() = () ergibt: -1,6 =-2m | :(-2)

= 0,8=m bzw. m=0,8
Hinweise:
. , . . . 2,6 -1 4
1.) Man kann die Steigung m auch mit der Zwei-Punkte-Form bestimmen: m = Y =0,8 = E
2.) Der y-Achsenabschnitt in der Geraden durch B und D wurde hier mit ,,b*“ bezeichnet, weil der Buchstabe ,,c*
bereits fiir die Parabelgleichung y = ax* + ¢ reserviert war.

Einsetzenvon m=0,8in1=2m + b ergibt:
1=200,8+b

- 1=1,6+b | -1,6

= -0,6=b bzw. b =-0,6

Damit ist: y = 0,8x - 0,6 bzw. y = %x ~0,6

Ergebnis: Eine mogliche Funktionsgleichung der Geraden durch die Punkte B und D ist
y =0,8x - 0,6 bzw. y = %x - 0,6.
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