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Losungen: 2021 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2021: Pflichtteil A1

| Aufgabe 1: |

a) Zuordnung des richtigen Netzes:

Um das richtige Netz der Pyramide leichter zuordnen zu konnen, sollte man zunachst die Ecken des
Streckenzugs in der quadratischen Pyramide mit E, F, G und H bezeichnen und anschlieBend die vier
Seitenflachen ,,aufklappen“. So erhalt man das Netz der Pyramide. Wenn man dieses Netz dann um
45° im Uhrzeigersinn dreht, erkennt man, dass es mit Netz (B) Uibereinstimmt:

(Hinweis: Eine Bezeichnung der Ecken mit A, B, C und D wiirde etwas irritieren, da die vier Netze mit eben
diesen Buchstaben gekennzeichnet sind.)

45°
AR
G F
>
H E

Ergebnis: Der Streckenzug wird auf dem Netz (B) richtig dargestellt.

b) Das Volumen der quadratischen Pyramide:

Einsetzen von a =5 cmund h = 6 cm in die Formel V = %Eaz Ch ergibt:

V=%EBZE6=%DZSE6=25D%[6=25D2=50cm3

Hinweis: Um den Wert von Hand leicht berechnen zu konnen, sollte man zuerst die Faktoren ,,25“ und

,,%“ vertauschen und dann den Wert von ,,%Eb“ berechnen. Es ist: %[6 = % =2.

Ergebnis: Die quadratische Pyramide hat das Volumen V = 50 cm®.

| Aufgabe 2: |

Die Losung der Gleichung:

Es ist:
xX=-3)(x+5)+7=8(x-2) | Ausmultiplizieren der Klammern
= xX*+5x-3x-15+7=8x-16
- xX*+2x-8=8x-16 | -8x+16
o xX*-6x+8=0

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

X, ==(=3)+4/(-3)* -8 = 3+/9-8=3++1=4 und x,=3-+1=2

Ergebnis: Die Losungen der Gleichung sind x; =4 und X, = 2.
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Losungen: 2021 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2021: Pflichtteil A1

| Aufgabe 3: |

a) Erganzen der beiden leeren Felder im Baumdiagramm:

« Fir die Wahrscheinlichkeit P, des ersten Felds benotigt man die Regel,

113
dass die Summe aller Wahrscheinlichkeiten, die von einem Knotenpunkt = 51,
ausgehen, den Wert ,,1“ hat. Es muss also gelten: % +50% +Py=1 . \ b
. 50 13 1.3 6
Mit50% = — = —= = folgt: — + = +P;=1 g
"0 T2 6 08 g T T _—
4 P 1 | 4 <——50%—r \ r
= — + = _——
6 6 b
4 1
6
o6 _4 .
- "6 6 \b
- p=2_1
6 3

* Fir die Berechnung der Wahrscheinlichkeit P, des zweiten Felds muss man beachten, dass das
gleichzeitige Ziehen von zwei Kugeln einem Ziehen ohne Zurucklegen der ersten Kugel entspricht und
dass sich urspriinglich 2 gelbe Kugeln von insgesamt 6 Kugeln in dem Behalter befinden.

Dies folgt aus der Wahrscheinlichkeit P, = % .

Wenn man also mit dem ersten Zug eine gelbe Kugel zieht (,,g%), dann befinden sich beim zweiten Zug
nur noch insgesamt 5 Kugeln in dem Behalter, von denen nur noch eine Kugel gelb ist.

Somit muss die Wahrscheinlichkeit des zweiten leeren Feldes P, = % sein.

Ergebnis:

Die Wahrscheinlichkeiten der leeren Felder sind: P4 = % = — (erstes Feld) und P, = % (zweites Feld).

1
3

b) Die Wahrscheinlichkeit, dass Kim zwei rote Kugeln zieht: g

\

gl|=

\

Man beachte auch hier, dass das gleichzeitige Ziehen von zwei Kugeln g
einem Ziehen von zwei Kugeln ohne Zuriicklegen der ersten Kugel
entspricht. Die Wahrscheinlichkeit, beim ersten Zug eine rote Kugel zu

o N

va

ziehen, ist 50 % = % . Daran erkennt man, dass sich urspriinglich 3 rote

—

Kugeln in dem Behalter befinden. Es ist also P4(rot) = %.

Wenn Kim beim ersten Zug eine rote Kugel gezogen hat, sind beim zweiten
Zug nur noch 5 Kugeln in dem Behalter, von denen nur noch 2 Kugeln rot

b
%. Mit der Produktregel (= Pfadregel) folgt fir

o=
e o

LA/

sind. Es ist also P,(rot) =

/

die gesuchte Wahrscheinlichkeit: P(r; r) = %Eﬁ— = %= % =20%

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass Kim zwei rote Kugeln zieht, ist P(r; r) = % = 20 %.
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Losungen: 2021 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2021: Pflichtteil A1

| Aufgabe 4: |

a) Zuordnen der Graphen zu den richtigen Funktionsgleichungen:

Um den Graphen die richtigen drei Funktionsgleichungen

zuordnen zu konnen, muss man zunachst anhand des Schaubilds

™~
[0}
~

ihre Funktionsgleichungen bestimmen.

 Die Gerade g geht durch den Punkt P(0|3). Somit ist in der
Gleichung y = mx + ¢ der Wert ¢ = 3. Zur Bestimmung der
Steigung m muss man ein Steigungsdreieck einzeichnen (siehe

Zeichnung rechts). Das markierte Steigungsdreieck ist 3 LE hoch A@211)

und 1 LE breit. Somit ist m = % = 3.

Die Funktionsgleichung von g ist alsoy = 3x + 3.

1)

Das ist die Funktionsgleichung (4). 5,(2

|-
1 -2 \\}

« Die verschobene Normalparabel p, hat den Scheitelpunkt S,(2]-1). Einsetzen der Koordinaten von
S,(21-1) in die Scheitelform y = (x — d)? + e ergibt (mitd =2 und e = -1):
y=(x-2)"+(=1)=(x-2)" -1

Zum Vergleich mit den angegebenen Funktionsgleichungen muss man die Quadratklammer noch
ausmultiplizieren und den resultierenden Term zusammenfassen:

y=(x-2)"-1
o y=x'-4x+4-1
e y=x'-4x+3
Das ist die Funktionsgleichung (3).

« Die Parabel p; hat die allgemeine Form y = ax? + c*. Da der Scheitelpunkt von p, die Koordinaten
S1(01]3) hat, ist c* = 3. Den Wert von a erhalt man, indem man die Koordinaten eines Punktes der
Parabel p; in die Gleichung y = ax* + 3 einsetzt. Einen solchen Punkt kann man dem Schaubild der
Parabel p; entnehmen. Mit dem Punkt A(2]| 1) folgt:

1=alR*+3
= 1=a#A+3
= 1=4a+3 |-3
= -2=4a | : 4

2 2 1
- —==a bzw. a=->=-—
4 4 2

Somit lautet die Funktionsgleichung der Parabel p4: y = —%xz + 3. Das ist die Gleichung (2).

Ergebnis:
Zur Geraden g gehort die Funktionsgleichung (4): y = 3x + 3

Zur Parabel p, gehort die Funktionsgleichung (3): y =x*-4x + 3
Zur Parabel p; gehort die Funktionsgleichung (2): y = —%xz +3

b) Der Graph der Geraden h:

Die Gerade h: y = —%x + 2 hat den y-Achsenabschnitt ¢ = 2 und die Steigung m = —% .

Indem man vom Punkt P(0|2) aus ein Steigungsdreieck mit der Breite 2 LE und der Hohe 1 LE zeichnet,
kann man den Graph von h erstellen (siehe Schaubild oben rechts). Man beachte beim Erstellen des
Steigungsdreiecks, dass man die Breite 2 LE wegen der negativen Steigung nach links abtragen muss
und die Hohe 1 LE nach oben.
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Losungen: 2021 Pflichtteil A1

Losungen zur: Priifung 2021: Pflichtteil A1

| Aufgabe 5: |

Nachweis der Potenzgleichung:

Es gilt:
100 4 4rp2 _ g4+2 _ g6
p 2.2=4 | Anwenden von 5*[(5°“=5%*"“=5
5% [d
6 6 6
= 100 12%=4 | Anwenden von 107 (mj
56 56 5
6
- (?j 2= 4
o 20:24=4 | Anwenden von 2%:2%=26"%= 22
- 22-4
= 4 = 4; was zu zeigen war.

| Aufgabe 6: |

Anzahl der Kartchen fiir das 10. Muster:

(1.) 2)m

Man gelangt von einem Muster zum nachsten, indem man an die vier m K ]
Enden des Kreuzes jeweils ein weiteres Kartchen anlegt. Die Anzahl der .=. ..=.'
Kartchen nimmt also von einem Muster zum nachsten um 4 zu. u

Auf diese Weise kann man tabellarisch ermitteln, aus wie vielen Kartchen

das 10. Muster besteht: (2-)- » ¢.) o

1. Muster: 5 Kartchen; 2. Muster: 9 Kartchen; 3. Muster: 13 Kartchen ..=.. = ...=...
4. Muster: 17 Kartchen; 5. Muster: 21 Kartchen; 6. Muster: 25 Kartchen = =

7. Muster: 29 Kartchen; 8. Muster: 33 Kartchen; 9. Muster: 37 Kartchen L
10. Muster: 41 Kartchen

Rechnerisch kann man ausgehend von 5 Kartchen im 1. Muster die Anzahl der Kartchen im 10. Muster
mit folgendem Term ermitteln: 5+ 9 [ =5 + 36 = 41

Ergebnis: Johannes hat nicht recht, weil das 10. Muster aus 41 Kartchen besteht.

| Aufgabe 7: |

Zuordnen der Aussagen:
» Die Aussage (A) gehort zum dritten Kreis von links,
weil der Kreis in 4 gleich groBe Sektoren aufgeteilt
ist, von denen drei grau markiert sind.
C D A B

* Die Aussage (B) gehort zum Kreis ganz rechts, weil
dies der einzige Kreis ist, in dem ein markierter
Sektor deutlich kleiner ist als ein Viertel (= 25 %).

 Die Aussage (C) gehort zu dem Kreis ganz links, weil 200 von 300 dem Bruch % = % entspricht und

in dem Kreis eine Flache von %markiert ist. (Hinweis: Wenn man im Kreis ganz links die graue Flache
halbiert, wird der ganze Kreis in 3 gleich groBe Sektoren unterteilt, von denen zwei grau markiert sind.)

 Die Aussage (D) gehort zum zweiten Kreis von links, weil 40 % etwas weniger als die Halfte (= 50 %)
sind.
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Losungen: 2021 Pflichtteil A2

LLosungen zur: Priifung 2021: Pflichtteil AZ

| Aufgabe 1: |

Losungsiibersicht:

Zunachst sollte man den Winkel B mit 67° und die Strecke BD mit 10,0 cm beschriften (siehe Figur 1).
Ganz wichtig ist auch, dass man Folgendes beachtet:

Im gleichschenkligen Dreieck ABC gilt a = B = 67° und AD = BD =10,0cm.

Weil das Viereck ADEF ein Quadrat ist, folgt mit AD = 10,0cm, dass auch DE = 10,0cm ist.

Die Strecke DE wird dann zur Berechnung der Strecke CE benotigt. AuBerdem sollte man den
Stufenwinkel y = a = 67° in die Zeichnung eintragen (siehe Figur 1 und 2).

Fur den Umfang u des Dreiecks GEC gilt: u = EG + CE + CG
Fir die Strecke CE gilt: CE=CD - D_E, mit DE =10,0cm (siehe oben).
Die Strecke CD kann im Dreieck DBC mit der Tangensfunktion berechnet werden (siehe Figur 2).

Mit dem Winkel y = 67° und der berechneten Strecke CE kann man dann im Dreieck GEC die Strecken
EG und CG mit der Tangens- bzw. der Sinusfunktion berechnen (siehe Figur 3).

Der Umfang des Dreiecks GEC:

Fur den Umfang u des Dreiecks GEC gilt: u = EG + CE + CG
Kennt man die Strecke CE und den Winkel Y, kann man im Dreieck GEC mit der Tangensfunktion bzw.
der Sinusfunktion die Strecken EG und CG berechnen (siehe Figur 3).

Mit den Angaben der Aufgabenstellung kann man sofort folgende Winkel und Strecken ermitteln:

Weil das Dreieck ABC gleichschenklig ist, gilt (siehe Figur 1): ¢

a=PB=67,0°und AD = BD = 10,0 cm

Da der Winkel y ein Stufenwinkel zu a = 67,0° ist, gilt y = 67,0°
(siehe Figur 1 und 2).

Und weil das Viereck ADEF ein Quadrat ist, folgt aus AD =10,0cm: F_GY\ |
DE =10,0cm (siehe Figur 2)

Damit kann nun die Strecke CE folgendermaBen berechnet werden:

ay 67" 1N (B 67°

_ Berechnung der Strecke CE: A710,0 cm D 10,0 cm
Fiir die Strecke CE gilt (siehe Figur 2): CE = CD — DE Figur 1
Mit DE = 10,0 cm erhalt man: CE = CD - 10,0 cm C
Die Strecke CD kann im Dreieck DBC mit der Tangensfunktion
berechnet werden (siehe Figur 2). Darin gilt:
tan 67° = 1ED0 | 00,0 ofor
) F E
~ 23,5=CD bzw. CD = 23,56 cm 5
Damit folgt fiir CE = CD - 10,0 cm: 67° é\ 67°

— A™10,0cm D 10,0cm B
CE = 13,56 cm uem uem

Figur 2

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



Losungen: 2021 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2021: Pflichtteil AZ

- Berechnung der Strecke EG: C

Die Strecke EG kann nun im Dreieck GEC mit der Tangensfunktion

berechnet werden (siehe Figur 3). Darin gilt:

13,56
EG

13,56 | :tan 67°

13,56

tan 67° | [EG

F G/67° E

-~ EG [tan 67°

a

- EG = 5,76 cm

67° 67°

L

- Berechnung der Strecke CG: A

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

13,56

Figur 3

sin 67° | (LG
cG
~ CG (5in67° =13,56 | :sin67°
o CG = 14,73 cm

Einsetzen von EG = 5,76 cm, CE = 13,56 cm und CG = 14,73 cminu = EG + CE + CG ergibt:
u=576cm+ 13,56 cm + 14,73 cm = 34,05 cm

Ergebnis: Der Umfang des Dreiecks GEC betragt u = 34,05 cm.

| Aufgabe 2: |

Losungsiibersicht:

Die Oberflache 0,,s des zusammengesetzten Korpers setzt sich aus einem Kegelmantel My., einem
Kreisring K und einer halben Kugeloberflache Oy zusammen. Es gilt: O,y = Mye + Kr + Ouk

Zur Berechnung dieser drei Flacheninhalte benotigt man auBer der angegebenen Strecke s = 3,7 m
noch den Grundkreisradius ry. des Kegels und den Radius ryk der Halbkugel.

* Der Radius rge kann mit a = 72,0° und s = 3,7 m mit der Kosinusfunktion in dem markierten Dreieck
der Figur 1 berechnet werden.

* Fur den Radius ryk der Halbkugel gilt (siehe Figur 2): ruk = hges = hge; Mit hges = 5,1 m

Die Kegelhohe hy. kann mit der Sinusfunktion in dem markierten Dreieck der Figur 2 berechnet
werden.

Die Anzahl der Dosen zum Anstrich der Oberflache erhalt man mit einer Zweisatzrechnung.

Berechnung des Oberflacheninhalts O,,; des zusammengesetzten Korpers:

Fur den Oberflacheninhalt des zusammengesetzten Korpers gilt: Oy = Mke + Kr + Opy,
mit dem Kegelmantel Mg., dem Kreisring Kr und der halben Kugeloberflache Oy.

Die benotigten Formeln sind (siehe Formelsammlung):

Mieget = TiEke 3 bzw. mit's = 3,7 m:

Mkegel = TtEke [B,7

Kr = TIOruk? = ree’) und Opk = 20>

Damit ist Ogys = Tike [B,7 + TAruk® = rke’) + 2Ttk

Man benotigt also noch den Kegelradius r¢. und den Radius ryk der Halbkugel.

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com 7




Losungen: 2021 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2021: Pflichtteil AZ

- Berechnung des Radius’ ry. des Kegelgrundkreises:

Der Radius des Kegelgrundkreises kann im markierten Dreieck der
Figur 1 mit der Kosinusfunktion berechnet werden. Darin gilt: s=37

cos 72° = ke | (B,7
3,7

= 1,14 = ree bzw. rge=1,14m [ RN(72°

h ges

- Berechnung des Radius’ ryx der Halbkugel:
Fur den Radius ryk der Halbkugel gilt (siehe Figur 2): ryx = 5,1 — hye

Die Kegelhohe hye kann im markierten Dreieck der Figur 2 mit der
Sinusfunktion berechnet werden. Es gilt:

Figur 1

. .. h
sin72° = X | 8,7
3,7 A

= 3,52 = hge bzw. hye = 3,52 m

Einsetzen in ry = 5,1 — he ergibt: rpyc=1,58 m hye

s=3,7

Einsetzen von rge = 1,14 m und rpx = 1,58 m [
in Ogys = Tike (8,7 + TI{ruk® — rke’) + 2Ty’ ergibt:

5,1

\72°

Oy = 1,14 03,7 + ({1,582 — 1,14 %) + 211,58 2
o Ops=13,25+ 3,76 + 15,69
o Ops =32,7m?

Figur 2

Ergebnis: Der Oberflidcheninhalt des zusammengesetzten Korpers betrigt 0., = 32,7 m?.

Die Anzahl des Dosen fiir den Farbanstrich:

Da eine Dose fiir 10 m? reicht, reichen 3 Dosen fiir 30 m?. Fiir eine Fliche von 32,7 m? braucht man
also noch eine weitere Dose.

Ergebnis: Fir den Farbanstrich des zusammengesetzten Korpers sind 4 Dosen notig.

| Aufgabe 3: |

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Zahl mit zwei gleichen Ziffern angezeigt wird:

Das Ereignis ,,zwei gleiche Ziffern* setzt sich aus den Ergebnissen
(2; 2), (3; 3), (4; 4) und (5; 5) zusammen. 2)

In dieser Schreibweise steht die linke Ziffer jeweils fur die angezeigte Ziffer des linken
Glucksrads und die rechte Ziffer fiir die angezeigte Ziffer des rechten Glicksrads.

Mit der Produktregel erhalt man:

P;2)= 20 =05 PGi3) = = o5 P4 = 0 = L Ps5)= 0 =
5 20 45 20 20 45 20
Mit der Summenregel erhalt man:
5

P(zwei gleiche Ziffern) = P(2; 2) + P(3; 3) + P(4; 4) + P(5; 5) = 1,2, 1 =25%

20 20 20 20 20
Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Zahl mit zwei gleichen Ziffern angezeigt wird, betragt

P(zwei gleiche Ziffern) = =25 %.
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Losungen: 2021 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2021: Pflichtteil AZ

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine durch 12 teilbare Zahl angezeigt wird:

Die einzige durch 12 teilbare Zahl, die von dem Gliicksrad angezeigt werden 4
kann, ist 24. Das erkennt man sehr leicht, wenn man die 12er-Reihe 2/4
aufschreibt: 12; 24; 36; 48; 60; 72; . . . 2) (4PA
5
Mit der Produktregel erhalt man: 3
P(2; 4) = Ezr -1 -10%
5 10

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass eine durch 12 teilbare Zahl angezeigt wird, betragt
P(2;4) = = =10%.
20

Die Wahrscheinlichkeit, dass hochstens einmal die Ziffer 4 zu sehen ist:

Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses, dass die Ziffer 4 hochstens einmal zu

sehen ist, sollte man uUber die Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses ,,die 3 2/ 4
Ziffer 4 ist zweimal zu sehen* berechnen. Es gilt: 4 ) 4 5
P(hochstens einmal 4) = 1 — P(zweimal die 4) 2 3
Mit der Produktregel erhalt man: P(4; 4) = 1Z2-2_1_-109%

45 20 10
Damit folgt: P(hochstens einmal 4) =1 - B = % =90 %

Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit, dass hochstens einmal die Ziffer 4 angezeigt wird, betragt
P(hochstens einmal 4) = % =90 %.

| Aufgabe 4: |

Prozentualer Anstieg des Umsatzes des Onlinehandels von 2016 bis 2019:

Im Jahr 2016 betrug der Umsatz des Onlinehandels 44,2 Mrd. €. Das ist der Grundwert G.
Im Jahr 2019 betrug der Umsatz des Onlinehandels 58,5 Mrd. €. Das ist der erhohte Grundwert G. .
Einsetzen von G = 44,2 Mrd. € und G. = 58,5 Mrd. € in die Formel G, = G[q, ergibt:

58,5=44,20q. | :44,2
= 1,324=q. bzw. q.=1,324
. P
Mitq. =1+ — folgt: p%=32,4%
q 100 gt p

Ergebnis: Der Umsatz des Onlinehandels ist zwischen 2016 und 2019 um 32,4 % angestiegen.

Der Umsatz fiir den Bereich ,Freizeit und Hobby“ im Jahr 2017:

Im Jahr 2017 wurden laut Saulendiagramm insgesamt 48,9 Mrd. € im Onlinehandel umgesetzt. Davon
entfielen laut Kreisdiagramm 14,5 % auf den Bereich ,,Freizeit und Hobby“. Der gesuchte Umsatz fur
den Bereich ,,Freizeit und Hobby“ ist also der Prozentwert W.

Einsetzen von G = 48,9 Mrd. € und p = 14,5 in die Formel W = G D% ergibt:

W= 489DE 7.09 Mrd. €

Ergebnis: Im Jahr 2017 betrug der Umsatz fur den Bereich ,,Freizeit und Hobby* 7,09 Mrd. €.
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Losungen: 2021 Pflichtteil A2

Losungen zur: Priifung 2021: Pflichtteil AZ

Die Ausgaben im Onlinehandel fiir Smartphones im Jahr 2017:

Zunachst muss man den Umsatz des Bereichs ,,Elektronik* in Euro berechnen.
Das ist der Prozentwert Weiektronik-

Mit p % = 24,9 % (siehe Kreisdiagramm) und dem Grundwert G = 48,9 Mrd. € (siehe Saulendiagramm)
erhalt man: Weektronik = 48,9 D% =12,176 Mrd. €

Laut Aufgabenstellung entfielen 53,0 % von diesem Wert auf den Onlinehandel mit Smartphones.
Fur diese Rechnung muss man Weeironik = 12,176 Mrd. € nun als neuen Grundwert G betrachten.
Mit dem Prozentsatz p % = 53,0 % erhalt man:

53,0
wSmartphones =12,176 % = 6,45 Mrd. €

Ergebnis: Im Jahr 2017 wurden im Onlinehandel fur Smartphones 6,45 Mrd. € ausgegeben.

| Aufgabe 5: |

Die Koordinaten des zweiten Schnittpunkts Q zwischen p und g:

Um den zweiten Schnittpunkt zwischen der Parabel p: y = x* - 6x + 10 und der Geraden g berechnen zu
konnen, benotigt man noch die Gleichung der Geraden g. Der erste Schnittpunkt zwischen g und p ist laut
Aufgabenstellung der Scheitelpunkt S der Parabel p. Mit der Steigung m = -2 lautet die unvollstandige
Gleichung von g: y = -2x + C.

Den y-Achsenabschnitt ¢ kann man berechnen, indem man die Koordinaten eines Punktes von g in

y = =2x + c einsetzt. Ein solcher Punkt ist der Scheitelpunkt S der Parabel p, durch den die Gerade g
gehen soll.

- Berechnung der Koordinaten von S:

Die Koordinaten von S bestimmt man, indem die Gleichung von p: y = x* — 6x + 10 mit
einer quadratischen Erganzung in eine Scheitelform umwandelt:

y=x*-6x+10
= Y= x* - 6x +3%2+10-32 | Anwenden der zweiten binomischen Formel
o y=(x-3)7+10-9
o y=(x-3)7+1
Dieser Scheitelform entnimmt man: S(3]1)
Einsetzen von S(3| 1) in die unvollstandige Geradengleichung g: y = —2x + c ergibt:
1=-23B +c
s 1=-6+cCc | +6
e 7=c bzw.c=7
Damitistg: y=-2x+7
Gleichsetzen von p: y=x*>-6x + 10 und g: y = -2x + 7 ergibt:
X2 —6x+10=-2x+7 | +2x-7

o X -4x+3=0
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. b b \? . .
Mit der b,c-Formel x,, = -5 = (7) —-c erhalt man:

X, ==(-2)+4/(-2)" =3 = 2+4/1=3+41=3 und x, =21 = 1

Das sind die x-Koordinaten der Schnittpunkte zwischen p und g. Die zugehorigen y-Koordinaten erhalt,
indem man x; = 3 bzw. x; = 1 in eine der beiden Gleichungen p: y =x*-6x + 10 oder g: y = —2x + 7
einsetzt.

Einsetzenvon x; =3 iny=-2x+7ergibt: y=-6+7=1 = A(3|1), das ist der Scheitelpunkt S(3|1).
Einsetzenvon x, =1iny=-2x+ 7 ergibt: y=-2+7=5 = Q(1]5), das ist der zweite Schnittpunkt.

Ergebnis: Der zweite Schnittpunkt zwischen g und p hat die Koordinaten Q(1]5).

Die Funktionsgleichung der Geraden h:
Da die Gerade h laut Aufgabenstellung senkrecht zur Geraden g: y = —=2x + 7 verlaufen soll, muss fur ihre
Steigung my, gelten: m;ng = -1
Mit mg = -2 erhalt man:
my-2) =-1 | :(=2)

m, = +
hT

Damit lautet die unvollstandige Funktionsgleichung von h: y = %x +C*,
Einsetzen von Q(1]5)iny = %x + C* ergibt:

5 O +c*

N|[= N|=

+c* | 1
2

= 4,5=c* bzw. c* =4,5

- 5

Damitisth: y = %x + 4,5

Ergebnis: Die Gerade h hat die Funktionsgleichung y = %x + 4,5,

| Aufgabe 6: |

Welcher Boxplot gehort zu Diagramm (1) ?

Um das Diagramm (1) dem richtigen Boxplot zuordnen zu kénnen, muss man die Kennwerte von
Diagramm (1) bestimmen und mit den Kennwerten der beiden Boxplots vergleichen. Dazu benotigt
man eine geordnete Urliste (Rangliste) der Lesezeiten von Diagramm (1).

(Hinweis: Die Kennwerte von Diagramm (2) kdnnen nicht bestimmt werden, weil es unvollstandig ist.)
Rangliste der Lesezeiten von Diagramm (1):
1121213131313 14151515161717171717]181818|10]10]12]14] 16

Hinweis: Die Hohe eines Balkens im Diagramm (1) gibt an, wie oft man die zugehorige Lesezeit in der Rangliste
aufschreiben muss.

Da sich beide Boxplots nur im oberen Quartil unterscheiden, muss man das obere Quartil dieser
Rangliste bestimmen.
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Das obere Quartil q, befindet sich wegen %D25 = 18,75 am 19. Platz der Rangliste.

11212131313131415151516171717171718|18[18[10]10]12]14] 16

Dort steht der Wert q, = 8 h. Das ist das gleiche obere Quartil wie im Boxplot der Manner.

Ergebnis: 9%

—— . wanner ([ |

Somit gehort zum Diagramm (1) der Boxplot der Ll L L
Manner. BI 1 |5 1 tls | 1|0I - 1|5| [ Losezeit

in Stunden

Mogliche Saulen im Diagramm (2):

Um mogliche Saulen fur die Lesezeiten 8 bis 16 Stunden im Diagramm (2) erganzen zu konnen, muss
man zunachst am Boxplot der Frauen die charakteristischen Kennwerte ablesen.

Man erhalt: Q z q
|
X = 1 h und Xoay = 16 b Fraven —[ [ ] |
HA+tt
z=7h;qu=3hundqo=9h. 0 3 5 7 9 10 15 Lesezeit

in Stunden

Anschliefend muss man eine mogliche Rangliste aufstellen, die die gleichen Kennwerte hat wie der
Boxplot der Frauen. Dabei muss man beachten:

» Der Zentralwert z = 7 h muss sich wegen % = 12,5 am 13. Platz der Rangliste befinden.

* Das untere Quartil q, = 3 h muss sich wegen %DZS = 6,25 am 7. Platz der Rangliste befinden.

« Das obere Quartil q, = 9 h muss sich wegen %D’ZS = 18,75 am 19. Platz der Rangliste befinden.

e Der maximale Extremwert ist Xmax = 16 h.
Unvollstandige Rangliste der Lesezeiten von Diagramm (2):
11112121313 131415151616171717] I I I I I I I I I I

Der minimale Extremwert x.;, = 1 h, der Zentralwert z = 7 h und das untere Quartil q, = 3 h stimmen
bereits mit dem unvollstandigen Diagramm (2) uberein.
Wenn man die Werte fir g, = 9 h und X,.x = 16 h an den Platzen 19 bzw. 25 eintragt, erhalt man:

1111212131313 [415[51616171717] | | [ 91 | | | | | 16
L |
Platze 16 bis 18 PlétzeIZO bis 24

Flr die Platze 16 bis 18 kann man die Lesezeiten 8 h und 9 h wahlen. Also beispielsweise dreimal die
,8¢ oder zweimal die ,,8“ und einmal die ,,9“ oder dreimal die ,,9¢.

Fur die Platze 20 bis 24 kann man die Lesezeiten 9 ; 10; 11; 12; 13; 14; 15 und 16 wahlen (in h).
Wie oft man eine Lesezeit wahlt, ist frei entscheidbar. Allerdings mussen die Werte der Rangliste der
GroBe nach aufsteigen. Eine mogliche Rangliste und das zugehorige Diagramm (2) ist:

1111212131313[141515161617Z17171818 1819110 |10 |11 |12 | 14 |16

(2)

hidhey o o

12 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15 16
Lesezeit in Stunden

O = N W ~h U

Anzahl der Personen
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Finns Behauptung:

Finns Behauptung, wonach Uber die Halfte der Manner pro Woche 7 Stunden und mehr liest, kann man
leicht anhand der Rangliste der Manner uberprifen:

112121313131314151515161717171717181818]10]10]12]14] 16
1
Platz 12 von insgesamt 25 Platzen

Der Wert 6 h steht am 12. Platz der Rangliste. Auf den weiteren Platzen 13 bis 25 stehen dann nur
noch Werte, die 7 h oder grofer sind. Das sind 13 Werte (wegen 25 - 12 = 13).

Ergebnis: Wegen % =0,52 > % hat Finn recht.

| Aufgabe W1a:

Losungsiibersicht:

Variante 1 zur Berechnung der Strecke DF:

« Fiir die Strecke DF gilt: DF = DE - EF
_ Die Strecke EF kann man besonders einfach ermitteln, wenn man ausgehend von a = 55° folgende
Winkel in die Figur eintragt:

Weil das Dreieck ADE gleichschenklig sein soll mit der Grundseite AD, ist auch der zweite Basiswinkel
® = 55° (siehe Figur 1). Im Dreieck FBD erhalt man dann aus der Summe der Innenwinkel den Winkel
<{BFD = 35°. Somit ist auch der Wechselwinkel <CCFE = 35° (siehe Figur 1). Fur den Winkel y erhalt
man mit der Summe der Innenwinkel im Dreieck ABC: y = 35°. Wegen y= <{CFE = 35° ist dann auch

das Dreieck EFC gleichschenklig mit der Grundseite FC (siehe Figur 1). Somit folgt aus CE = 8,0cm
sofort: EF = 8,0cm.

_. Fiir die Strecke DE gilt laut Aufgabenstellung: DE = AE. Fiir die Strecke AE gilt: AE = AC -8,0cm
(siehe Figur 2). Die Strecke AC kann man im Dreieck ABC mit der Kosinusfunktion berechnen (s.Figur 2).

 Fur den Umfang u des Vierecks ABFE gilt: u = AB+ BF + EF+ AE. Die Strecke AB ist bereits

angegeben mit = 13,2 cm. Die Strecken EF und AE wurden bereits im ersten Aufgabenteil berechnet.
Die Strecke BF kann mit der Sinusfunktion im Dreieck BDF berechnet werden (siehe Figur 3).

Variante 2 zur Berechnung der Strecke DF: (etwas komplizierter)

« Die Strecke DF kann auch im Dreieck BDF mit der Kosinusfunktion berechnet werden, wenn man die
Strecke BD kennt (siehe Figur 4). Fur BD gilt: BD = DM - BM.

- Weil das Dreieck ADE gleichschenklig ist, gilt DM = AM (siehe Figur 5). Die Strecke AM kann im
Dreieck AME mit der Kosinusfunktion berechnet werden, wenn man die Strecke AE kennt (siehe Figur 5).

Fiir die Strecke AE gilt AE = AC —8,0cm (siehe Figur 2). Die Strecke AC kann im Dreieck ABC mit der
Kosinusfunktion berechnet werden (siehe Figur 2).

_. Fiir die Strecke BM gilt (siehe Figur 5): BM = 13,2cm - AM

Tipp: Wenn Sie tiberhaupt keinen Losungsansatz erkennen, sollten Sie zundchst im Dreieck ABC die
Strecke AC berechnen. Dann erhalten Sie mit EC = 8,0 cm sofort die Strecke AE . Aupferdem sollten
Sie die Hohe des gleichschenkligen Dreiecks ADE zur Grundseite AD einzeichnen, sodass Sie im
Dreieck AME die Strecke AM und aus AB = 13,2 cm die Strecke BM berechnen kénnen.
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Berechnung der Linge von DF:

Fiir die Strecke DF gilt (siehe Figur 1): DF = DE - EF

- Berechnung der Strecke E:

Die Strecke EF kann man besonders einfach ermitteln,
wenn man ausgehend von a = 55° folgende Winkel in die
Figur eintragt (siehe Figur 1):

Weil das Dreieck ADE gleichschenklig sein soll mit der
Grundseite AD, ist auch der zweite Basiswinkel & = 55°.

Im Dreieck FBD erhalt man dann aus der Summe der
Innenwinkel den Winkel <{BFD (= Winkel bei F). Es gilt:

<{BFD +90° +55°=180° -~ <BFD =35"

Somit ist auch der Wechselwinkel <{CFE = 35°
(= zweiter Winkel bei F).

Flr den Winkel y erhalt man mit der Summe der Innenwinkel
im Dreieck ABC. Darin gilt (siehe Figur 1):

y+35°+90°=180" = y=35"°

Wegen y = <<CFE = 35° muss dann auch das Dreieck EFC
gleichschenklig sein mit der Grundseite FC.

Aus CE =EF und CE = 8,0cm folgt: EF = 8,0cm

- Berechnung der Strecke ﬁ-::

Fiir die Strecke DE gilt laut Aufgabenstellung: DE = AE
Fir die Strecke AE gilt: AE = AC — 8,0cm (siehe Figur 2).

Die Strecke AC kann im Dreieck ABC mit der Kosinus-
funktion berechnet werden (siehe Figur 2). Darin gilt:

cos 55° = 1i2 | AC
AC
= AC[kos 55° =13,2 | : cos 55°
- AC =23,01 cm

Einsetzen in AE = AC — 8,0cm ergibt: AE = 15,01 cm

Wegen DE = AE folgt: DE = 15,01 cm
Einsetzen von EF = 8,0cm und DE = 15,01 cmin DF = DE - EF ergibt schlieBlich:
DF = 15,01 cm - 8,0 cm = 7,01 cm

Ergebnis: Die Lange der Strecke DF ist DF = 7,01 cm.
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Berechnung des Umfangs des Vierecks ABFE:

Flir den Umfang u des Vierecks ABFE gilt: u = AB +BF +EF + AE

Mit AB =13,2cm (siehe Aufgabestellung), EF =8,0cm (siehe oben) und AE =15,01cm (siehe oben)
erhalt man: u=13,2 cm +BF +8,0 cm +15,01 cm = 36,21 cm + BF

- Berechnung der Streckeﬁrz

Die Strecke BF kann im Dreieck BDF mit der Sinusfunktion

berechnet werden, da die Strecke DF = 7,01 cm und der
Winkel & = 55° bekannt sind (siehe oben). Es gilt:

BF
7,01

sin 55° =

| [Z,01

~ 5,74=BF bzw. BF =5,74 cm

Einsetzen von BF =5,74cminu = 36,21cm + BF ergibt: u =41,95cm

Ergebnis: Der Umfang des Vierecks ABFE ist u = 41,95 cm.

Variante 2 zur Berechnung der Lange von DF:

_ C
Die Strecke DF kann auch im Dreieck BDF mit der Kosinusfunktion o
berechnet werden, wenn man die Strecke BD kennt (siehe Figur 4). %g(’
BD
Es gilt: cos 55° = — E
DF
- Berechnung der Strecke BD:
Fir BD gilt (siehe Figur 5): BD = DM — BM F
Weil das Dreieck ADE gleichschenklig ist, gilt DM = AM.
Die Strecke AM kann im Dreieck AME mit der Kosinusfunktion 550 a (3555

berechnet werden, wenn man die Strecke AE kennt (s.Figur5). A M B D
Fur AE erhalt man (siehe oben Figur 2): AE =15,01cm

Im Dreieck AME gilt also: cos 55° = % | 5,01

o~ 8,61 =AM bzw. AM =8,61cm
Damit ist auch DM = 8,61 cm.

Fiir die Strecke BM gilt: BM = 13,2¢cm — AM
Mit AM = 8,61 cm folgt: BM = 4,59 cm

Einsetzen von DM = 8,61 cm und BM = 4,59 cm in
BD = DM - BM ergibt: BD =4,02 cm

— BD
Einsetzen von BD = 4,02 cm in cos 55° = D: ergibt:
F
._ 4,02 e .
cos 55°= — <= DF =7,01 cm (siehe oben)
DF
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| Aufgabe W1b: |

Losungsiibersicht:

 Die Funktionsgleichung der Parabel p erhalt man, indem man die Koordinaten der Punkte A(1|-8)
und B(3|-8) jeweils in die Normalform y = x* + bx + ¢ einsetzt. Man erhilt so ein Gleichungssystem,
das man nach den Variablen b und c auflosen kann.

* Um den Flacheninhalt des beschriebenen Vierecks zu berechnen, muss man zunachst die Schnitt-
punkte der Parabel p mit der x-Achse bestimmen. Dazu muss man in der Funktionsgleichung von p fur
y = 0 setzen und die resultierende Gleichung nach x auflosen. Wenn man die Schnittpunkte von p mit
der x-Achse und die Punkte A und B in ein Koordinatensystem eintragt, erkennt man, dass es sich bei
dem Viereck um ein Trapez handelt (siehe Figur 1). Dessen Flacheninhalt kann dann mit der
entsprechenden Formel berechnet werden (siehe Formelsammlung).

» Um die Koordinaten des Schnittpunkts Q berechnen zu konnen, muss man zuerst die Gleichungen
der Geraden g und h aufstellen. Dazu muss man jeweils die Koordinaten zweier Geradenpunkte in die
allgemeine Gleichung y = mx + c einsetzen. Man erhalt so jeweils ein Gleichungssystem, das nach den
Variablen m und c gelost werden kann. Die benotigten Geradenpunkte sind die Ecken des Vierecks
ABCD (siehe Figur 2). Durch anschlieBendes Gleichsetzen beider Geradengleichungen konnen die
Koordinaten des Schnittpunkts Q berechnet werden.

Berechnung des Funktionsgleichung der Parabel p:

Einsetzen der Koordinaten von A(1|-8) und B(3|-8) in die Normalform y = x* + bx + ¢ ergibt das
folgende Gleichungssystem:

Mit A(1|-8): -8=1>+b0d+c « -8=1+1b+c (I
Mit B(3|-8): -8=3+bB+c - -8=9+3b+c ()
(- () ergibt: 0=-8-2b | +2b

- 2b=-8 | :2

- b=-4
Einsetzen von b = -4 in Gleichung (I) -8 =1+ 1b + ¢ ergibt:

-8=1+(-4)+c
« —-8=1-4+c
e —8=-3+c | +3

=4

-5=c bzw. c¢=-5

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Parabel p lautet p: y = x> — 4x — 5.

Der Flacheninhalt des Vierecks:

Zuerst muss man die Schnittpunkte C und D der Parabel p mit der x-Achse berechnen.
Einsetzen vony = 0iny = x> —4x — 5 ergibt: 0=x*-4x-5 bzw. x’—4x-5=0

b

2
Mit der b,c-Formel x, , = —%J_r (7) —c erhalt man:

X, == (=2) +y/(-2)* =(-5) = 2+/4+5=2+9=5 und x,=2-/9 =

Die Schnittpunkte von p mit der x-Achse sind also: C(5|0) und D(-1|0)

-1
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Um den Flacheninhalt des Vierecks ABCD berechnen zu konnen, YA
sollte man eine Skizze des Vierecks erstellen (siehe Figur 1).
Darin erkennt man, dass das Viereck ein Trapez ist. !

.. .. . o —D(-110) C(510)-
Fur dess:rn Flacheninhalt Appcp gilt (siehe Formelsammlung): R :1#.5 >
Asop = 2 (@ +c)hr V /

Die Seite a ist der Abstand der Punkte A(1|-8) und B(3|-8); also X% /
a=2. \
/
Die Seite c ist der Abstand der Punkte C(5]|0) und D(-1]0); also 3\ h /
c=6. A ! /
Die Trapezhohe hy ist der Abstand des Punktes A(1|-8) bzw. \ /
B(3]-8) von der x-Achse; also hy = 8 (siehe Figur 1). ST /
Einsetzen in Axgcp = % (a + ¢) [hy ergibt: 6 \\
\ /
=1 _ 7
Assco = 2 + 6) (B = 32 FE : \ . //
Ergebnis: Der Flacheninhalt des Vierecks ist Axgcp = 32 FE. A(11-8) B(31-8)
Figur 1
Die Koordinaten des Schnittpunkts Q der Geraden g und h:
Um den Schnittpunkt Q berechnen zu kénnen, muss man zuerst YA
die Gleichungen der Geraden g und h aufstellen.
Die Gerade g verlauft durch die Punkte A(1|-8) und C(5|0). A{)H}O) C4510)-
Die Gerade h verlauft durch die Punkte B(3|-8) und D(-11]0) 5 — 1 t >
(siehe Figur 2). (Hinweis: Man kann die Geraden g und h auch — — 3 47¢5 X
vertauschen, da aus der Aufgabenstellung nicht hervorgeht, welche \ { /]
Gerade auf welcher Diagonalen des Vierecks ABCD verlaufen soll.) \, /]
- Berechnung der Gleichung der Geraden g: h g / /
Einsetzen der Koordinaten von A(1]-8) und C(5|0) in - /
die allgemeine Geradengleichung y = mx + c ergibt das 4 \ /1]
folgende Gleichungssystem: \ \\ // /
Mit A(1]-8): -8 =md +c = -8=1m+c () ™ \ / /
Mit C(5]0): O=m5+c « 0=5m+c (Il) 6 \\ /\<
_ e g o o \ / \ /
()= () ergibt: -8=-4m | :(-4) 7 \ / \ 7
= 2=m bzw. m=2 8 A V|-8 V\B(3|-8)
Einsetzen von m = 2 in Gleichung (I) -8 =m + ¢ /ﬁ ) I
ergibt: -8=2+c | -2 Figur 2
o -10=c bzw. ¢ =-10

Damitist g: y = 2x - 10.

- Berechnung der Gleichung der Geraden h:
Einsetzen der Koordinaten von B(3|-8) und D(1]0) in y = mx + c ergibt:
MitB(3|-8): -8=mB+c = -8=3m=+c (I)
Mit D(-110): O=m@-1)+c = O0=-1Tm+c ()

() - () ergibt: -8=4m | : 4

= —=2=m bzw. m =-2
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Einsetzen von m = -2 in Gleichung (I) -8 = 3m + c ergibt:
-8=-6+c | +6
= =2=C bzw. c=-2
Damitist h: y =-2x - 2.
Gleichsetzen der Funktionsgleichungen g: y = 2x — 10 und h: y = -2x — 2 ergibt schlieBlich:
2x-10=-2x-2 | +2x+ 10
- 4x =8 | :4
e X=2
Das ist die x-Koordinate des gesuchten Schnittpunkts Q. Die y-Koordinate von Q(2|yq) erhalt man,

indem man x = 2 in eine der beiden Funktionsgleichungen von g und h einsetzt.
Einsetzen von x =2 in g: y = 2x — 10 ergibt: y =4 - 10 = —6. Damit ist Q(2|-6).

Ergebnis: Der Schnittpunkt Q zwischen den Geraden g und h ist Q(2]-6).

| Aufgabe W2a: |

Losungsiibersicht:

« Um die Funktionsgleichung der Parabel p; zu berechnen, muss man den Wert von b in y=x* + bx + 7
bestimmen. Dazu muss man die Koordinaten des Parabelpunkts A(-4|-1) in'y = x* + bx + 7 einsetzen
und die resultierende Gleichung nach b auflosen. Die Funktionsgleichung der Geraden g kann mit
den Koordinaten der Punkte A(-4|-1) und S; bestimmt werden. Die Koordinaten des Scheitelpunkts S,
erhalt man durch eine quadratische Erganzung der Funktionsgleichung von p;.

« Die Funktionsgleichung der Parabel p, in der Form y = x* + bx + ¢ erhdlt man, indem man die
Koordinaten ihres Scheitelpunkts S, in die Scheitelform y = (x — d)? + e einsetzt und anschlieRend die
Quadratklammer ausmultipliziert. Die Koordinaten von S, erhalt man aus den Koordinaten von S;, da
die Punkte S; und S, spiegelsymmetrisch zur y-Achse sein sollen.

« Um die Funktionsgleichung der Parabel p; in der Form y = ax* + ¢ zu bestimmen, muss man zuerst
die Koordinaten ihres Scheitelpunkts S; berechnen. Dazu muss man den Schnittpunkt der Geraden g
mit der y-Achse berechnen, der laut Aufgabenstellung der Scheitelpunkt S; sein soll. Die y-Koordinate
von S;ist der Wert von ciny = ax? + c. Den Wert von a erhalt man, indem man anschlieBend die
Koordinaten von S; oder S, in die Gleichung y = ax* + ¢ einsetzt. Denn laut Aufgabenstellung sollen die
Punkte S; und S, auf der Parabel ps liegen.

Die Funktionsgleichung der Parabel p;:

Laut Aufgabenstellung hat die Parabel p; die Gleichung y = x* + bx + 7 und geht durch den Punkt
A(-4|-1). Einsetzen der Koordinaten von A(-4|-1) iny = x* + bx + 7 ergibt:

-1=(-4)>+b-4)+7
« -1=16-4b+7
e —1=23-4b | -23
= —24=-4b | 2 (—4)
o 6=b bzw.b =6
Ergebnis: Die Parabel p, hat die Funktionsgleichung y = x* + 6x + 7.
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Die Funktionsgleichung der Geraden g:

Die Gerade g soll durch die Punkte A(-4|-1) und S; gehen. Um die Funktionsgleichung der Geraden g
zu bestimmen, muss man die Koordinaten der Punkte A(-4|-1) und S; jeweils in die allgemeine Form
y = mx + ¢ einsetzen. Die Koordinaten des Scheitelpunkts S; erhalt man durch eine quadratische
Erganzung der Funktionsgleichung von ps: y = x> + 6x + 7.

— Berechnen der Koordinaten von Sq:

Die Koordinaten von S, erhilt man, indem die Gleichung von ps: y = x* + 6x + 7 mit einer
quadratischen Erganzung in eine Scheitelform umwandelt:

y=x"+6x+7
- Y= x% + 6x + 32+ 7 —3% | Anwenden der ersten binomischen Formel
o y=(x+3)%+7-9
o y=(x+3)-2
Dieser Scheitelform entnimmt man: S$4(-3|-2)

Einsetzen der Koordinaten von A(-4|-1) und S4(-3|-2) in y = mx + c ergibt:
Mit A(-4|-1): -1=ml-4)+c = —-1=-4m+c (I)
Mit S¢(=31-2): -2=m-3)+c = -2=-3m+c (Il

()= () ergibt:  1=-1m | :(-1)
= =1=m bzw. m = -1
Einsetzen von m = -1 in (I) =1 = —-4m + ¢ ergibt:
-1=-4[-1)+c
= -1=4+c | -4
= —5=c bzw.c=-5

Ergebnis: Die Funktionsgleichung der Geraden gist y = -1x -5 bzw.y = -x-5.

Die Funktionsgleichung der Parabel p,:

Die Funktionsgleichung der Parabel p; in der Form y = x* + bx + ¢ erhalt man, indem man die
Koordinaten ihres Scheitelpunkts S, in die Scheitelform y = (x — d)? + e einsetzt.

Die Koordinaten von S, erhalt man aus den Koordinaten von Yy,
S1(-3]-2), da die Punkte S; und S, laut Aufgabenstellung
spiegelsymmetrisch zur y-Achse sein sollen (siehe Figur 1).
Somit ist S,(3]-2). 41 R

4 O 2 | 3
Einsetzen vond = 3und e = -2 iny = (x - d)* + e ergibt: S 14 1
y=(x=3)+(-2) L 5 j
= y=x2—6x+ 9-2 *51(-3|-2) S,(+31]-2)

o y=x2—6x+7 ‘ I T

Figur 1
Ergebnis: Die Parabel p, hat die Funktionsgleichung y = x* — 6x + 7.
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Die Funktionsgleichung der Parabel ps:

Die y-Koordinate des Scheitelpunkts S ist der Wert von c in y = ax* + c. Den Wert von a kann man dann
berechnen, indem man die Koordinaten von S;(-3|-2) oder $,(3|-2) in y = ax* + c einsetzt. Denn
sowohl S; als auch S; sollen laut Aufgabenstellung auf der Parabel p; liegen.

- Berechnen der Koordinaten von Ss:

Der Scheitelpunkt S; ist laut Aufgabenstellung der Schnittpunkt der Geraden g:
y = =X — 5 mit der y-Achse. Einsetzen von x =0iny = -x = 5 ergibt: y=-5
Der Scheitelpunkt S; hat also die Koordinaten S;3(0 | -5).

Damit ist in y = ax® + ¢ der c-Wert: ¢ = -5

Die unvollstidndige Gleichung der Parabel p; lautet also: y = ax* = 5

Einsetzen der Koordinaten von S;(=3|-2) in y = ax* - 5 ergibt:

-2=al(-3)*-
=« =2=a@ -5 | +5
= 3=9a | :9

3

=« ==a bzw. a=
9

O |w

1
3

Ergebnis: Die Parabel p; hat die Funktionsgleichung y = %xz -5.

| Aufgabe W2b: |

Losungsiibersicht:

« Fiir den Flacheninhalt des Dreiecks EFS gilt: Agrs = %E_F Chy (siehe Figur 1)

Fiir die Strecke EF gilt laut Aufgabenstellung EF = 12,6 cm. Die Hohe h; des Dreiecks EFS kann mit
der Tangensfunktlon im Dreieck EMS berechnet werden, wenn man die Strecke EM kennt (SIehe F1gur1)
Die Strecke EM kann man im gleichschenkligen Dreieck EBF bestimmen (siehe Figur 2): EM = o, 5EF .

* Fur das Volumen der quadratischen Pyramide gilt: Vp, = 5 D\B Ch (siehe Figur 3)

Die Strecke AB ist angegeben: AB = 12,6 cm. Die Pyramidenhohe h kann mit dem Satz des Pythagoras
im Dreieck GMS berechnet werden (siehe Figur 3), wenn man die Strecke GM kennt.

Fiir die Strecke GM gilt (siehe Figur 4): GM = 0,5d - BM mit der Dlagonalen d des Quadrats ABCD.
Die Diagonale d ist d = J2 1B (siehe Formelsammlung). Fur die Strecke BM gilt im gleichschenkligen
Dreieck EBM (siehe Figur 4): BM = EM

Der Flacheninhalt des Dreiecks EFS:

Fiur den Flacheninhalt des Dreiecks EFS gilt (siehe Figur 1):
Agrs = %[E_F[m ;. mit EF = 12,6 cm

Die Hohe hy = MS kann im Dreieck EMS mit der Tangensfunktion
berechnet werden. Darin gilt (siehe Figur 1):

tana = g ; mita=72,0°
EM
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Die Strecke EM kann man mit folgender Uberlegung bestimmen (siehe Figur 2):
Aufgrund der gleichen Winkel bei E und F (jeweils 45°) ist das Dreieck EBF F
gleichschenklig mit der Grundseite EF = 12,6 cm. X 45
Die Strecke BM ist die Hohe des gleichschenkligen Dreiecks EBF beziiglich der
Grundseite EF (siehe Figur 2). Der Punkt M halbiert daher die Strecke EF. 45
Mit EF = 12,6 cm folgt somit: EM =0,5012,6 cm = 6,3 cm

Figur 2
Einsetzen von EM = 6,3cmin tan72°= g ergibt: tan72°= % | 06,3
EM ,

~ 19,39 =h, bzw. h; = 19,39 cm
Mit EF = 12,6 cm und h; = 19,39 cm erhilt man fiir Ags = %[E_F[m: Aers = 122,16 cm?

Ergebnis: Der Flacheninhalt des Dreiecks EFS ist Agrs = 122,16 cm?.

Das Volumen der quadratischen Pyramide:

Flr das Volumen der quadratischen Pyramide gilt (siehe Figur 3):

Vpyr = %Dﬁz Ch ; mit AB = 12,6 cm und der Pyramidenhohe h

Die Pyramidenhohe h kann im rechtwinkligen Dreieck GMS mit dem Satz

des Pythagoras berechnet werden, wenn man die Strecke GM kennt.
Darin gilt (siehe Figur 3): GM? + h? = h,’

Mit hy = 19,39 cm folgt: GM?2 + h? = 375,97

Fiir die Strecke GM gilt (siehe Figur 4): GM = BG - BM
_. Die Strecke BG ist die halbe Diagonale d des Quadrats ABCD. Es gilt:
BG =0,5d. Mitd = V2 (12,6 cm = 17,82 cm (siehe Formelsammlung)

D C
folgt: BG =8,91cm
_ s
- Die Strecke BM ist ein Schenkel des gleichschenkligen Dreiecks EBM X F
mit BM = EM (siehe Figur 4). % “
Mit EM = 6,3 cm (siehe oben) folgt: BM =6,3 cm -
_ _ - 45% (45°
Einsetzen von BG =8,91 cmund BM =6,3 cmin GM = BG — BM A E \B
ergibt: GM =2,61cm 12,6 cm
Einsetzen von GM = 2,61 cm in GM?2 + h? = 375,97 ergibt: Figur 4
6,81 + h*=375,97 | -6,81
- h=369,16 | 4
= h=19,21cm

Einsetzen von AB = 12,6 cmund h = 19,21 cm in Vpy, = %Dﬁz Ch ergibt schlieBlich: Vp,, = 1016,59 cm?

Ergebnis: Das Volumen der quadratischen Pyramide ist Vp,, = 1016,59 cm®.
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| Aufgabe W3a: |

Losungsiibersicht:

» Zur Berechnung des Erwartungswerts benotigt man die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse
»Zweimal Laufen®, ,Laufen und Fufball“, ,,Radfahren und Fufball“. Deren Wahrscheinlichkeiten
konnen mit der Produktregel berechnet werden. Man beachte, dass das gleichzeitige Aufdecken
zweier Karten einem Ziehen von zwei Karten ohne Zuricklegen der ersten Karte entspricht.

Den Erwartungswert erhalt man dann mit der entsprechenden Formel (siehe Formelsammlung).

» Den neuen Gewinn fiir das Ereignis ,,Laufen und Fupfball* kann man berechnen, indem man in der
Formel fur den Erwartungswert statt 6,00 € die Variable x einfiihrt und den Erwartungswert = 0,50 €
setzt. Man beachte: Wenn man im ersten Aufgabenteil den Erwartungswert aus Sicht eines Spielers

bestimmt hat, muss man in der Formel den Erwartungswert = —-0,50 € setzen.

Berechnung des Erwartungswerts (aus Sicht eines Spielers):

Fur den Erwartungswert E aus Sicht eines Spielers gilt (siehe Formelsammlung):

E = P(zweimal Laufen) (9,00 € + P(Laufen und Fufiball) (6,00 € + P(Radfahren und Fufiball) (3,00 € —1,00 €
Der Stapel besteht aus 10 Karten und enthalt 4 Karten ,,Handball“, 3 Karten ,,Radfahren, 2 Karten
»Laufen* und 1 Karte ,,Fuf3ball*.

Man beachte bei der Berechnung der Wahrscheinlichkeiten, dass das gleichzeitige Aufdecken zweier
Karten einem Ziehen von zwei Karten ohne Zuriicklegen der ersten Karte entspricht. Das heiBt, dass
nach dem ersten Zug nur noch 9 Karten auf dem Tisch liegen und die zuerst gezogene Karte fehlt.

» Mit der Produktregel erhalt man also: P(zweimal Laufen) = P,(L) [(P,(L) = %E—% = %

» Das Ereignis ,,Laufen und Fufball“ setzt sich aus den Ergebnissen (L; F) und (F; L) zusammen.
»(L; F)*“ bedeutet, dass die erste Karte ,,Laufen* anzeigt und die zweite Karte ,,Fufball“. Bei ,,(F; L)“
ist es gerade umgekehrt: erste Karte ,,Fufball“ und zweite Karte ,,Laufen.

Es gilt also (Summenregel): P(Laufen und Fupball) = P(L; F) + P(F; L)

Mit der Produktregel erhalt man: P(Laufen und Fupball) = 2z E—l1— + 1 Bz— -4
10 9 10 9 90
« Das Ereignis ,,Radfahren und Fufiball“ setzt sich aus den Ergebnissen (R; F) und (F; R) zusammen.

Es gilt also (Summenregel): P(Radfahren und Fufiball) = P(R; F) + P(F; R)

Mit der Produktregel erhalt man: P(Radfahren und Fufball) = 3 EI1— s L ﬁ -6
10 9 10 9 90
. , 2 4 6 .
Einsetzen von P(zweimal Laufen) = 90’ P(Laufen und Fupball) = %0 und P(Radfahren und Fufball) = %0 in

die Formel des Erwartungswerts (siehe oben) ergibt:

2 4 6 1
E- 2 9,00€+ (5,00 €+ [3,006-1,00€- -+ €=-0,33€
90 " 90 " 90 3

Ergebnis:
Der Erwartungswert aus Sicht eines Spielers ist E = —0,33 €. Ein Spieler muss also mit Verlust rechnen.
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Der neue Gewinn fiir das Ereignis ,,Laufen und FufBball“:

Man muss den neuen Gewinn fur das Ereignis ,,Laufen und Fuf3ball* so wahlen, dass der Erwartungs-

wert (aus Sicht eines Spielers) E.., = —0,50 € wird, wenn der Veranstalter pro Spiel durchschnittlich
0,50 € Gewinn erzielen will.

Wenn man diesen neuen Gewinn mit der Variable x bezeichnet, lautet der neue Erwartungswert (aus
Sicht eines Spielers):

Erw= 29,006+ T+ - 3,00€-1,00¢€
90 90 90

Mit E,e, = 0,50 € folgt:

20,50 = 219,00+ -+ [k + & 13,00 -1,00
90 90 90
o -050= 2+ 2s g
10 90 5

e —050=-2x-06 | +0,6
90

- 010=2 x | 090
90
- 9=4x | 4

- 2,25=x bzw. x=2,25€

Ergebnis: Wenn der Veranstalter pro Spiel durchschnittlich 0,50 € Gewinn erzielen will, darf der Gewinn
fur das Ereignis ,,Laufen und Fuf3ball* nur 2,25 € betragen (anstatt wie urspriinglich 6,00 €).

Aufgabe W3b: |

Losungsiibersicht:

* Um eine Funktionsgleichung der Flugkurve zu bestimmen, muss man in die Skizze ein Koordina-
tensystem so einzeichnen, dass der Scheitelpunkt der Parabel auf der y-Achse liegt und der Boden der
x-Achse entspricht (siehe Figur 1). Dann kann die Flugkurve des Speers mit der Gleichungy = ax* + ¢
beschrieben werden. Die maximale Hohe (= 9,80 m) des Speers ist dann die y-Koordinate des Scheitel-
punkts S bzw. der Wert von c. Indem man dann die Koordinaten des Abwurfpunkts A iny = ax* + 9,8
einsetzt, kann man auch den Wert von a berechnen. Die Koordinaten von A konnen anhand der
angegebenen Langen bestimmt werden.

« Fur die Flugweite des Speers benotigt man die x-Koordinate der rechten Nullstelle xz der
Funktionsgleichung y = ax* + c. Die Flugweite ist dann der Abstand der Punkte A und B (siehe Figur 2).

» Die Hohe des Abwurfpunkts A* beim zweiten Wurf erhalt man, indem man dessen x-Koordinate x,-

in die Gleichung y = —;—Oxz + 13 einsetzt. Die x-Koordinate von A* kann man aus der rechten Nullstelle

der Funktionsgleichung y = —3—10x2 + 13 und der angegebenen Wurfweite 38,15 m bestimmen (s. Figur 3).

Man beachte, dass das Koordinatensystem fur den zweiten Wurf nicht mit dem Koordinatensystem
des ersten Wurfs Ubereinstimmt ! Der Abwurfpunkt beim zweiten Wurf ist also keineswegs so wie
beim ersten Wurf 20 m vom horizontalen Ort des Scheitelpunkts entfernt.
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Eine mogliche Funktionsgleichung fiir die Flugkurve des Speers:

Zunachst sollte man in die Skizze ein Koordinatensystem so einzeichnen, dass der Scheitelpunkt der
Flugkurve auf der y-Achse liegt und der Boden der x-Achse entspricht (siehe Figur 1). Dann kann die
Flugkurve des Speers mit der Gleichung y = ax* + ¢ beschrieben werden. Die maximale Hohe (= 9,80 m)
des Speers ist dann die y-Koordinate des Scheitelpunkts S(0]9,8). Daraus folgt: ¢ = 9,8.

Die unvollstidndige Funktionsgleichung der Flugkurve lautet also: y = ax* + 9,8
§$1,8 m

Ih
: > X
<« 20m—0

Figur 1

Der Punkt A hat in diesem Koordinatensystem die Koordinaten A(-20]1,8). Indem man die Koordinaten
von A(-201]1,8) in y = al* + 9,8 einsetzt, erhalt man:

1,8 =a[(-20)* + 9,8
- 1,8=400a+9,8 | -9,8
o -8 =400a | :400
= =0,02=a bzw. a=-0,02
Damit lautet die Funktionsgleichung der Flugkurve: y = -0,02x* + 9,8

Ergebnis:
Die Flugkurve des Speers kann mit der Funktionsgleichung y = =0,02x* + 9,8 beschrieben werden.

Die Flugweite des Speers:

YA
Fur die Flugweite w des Speers gilt (siehe Figur 2):
w =20 + Xg A
Darin ist x die rechte Nullstelle von y = -0,02x* +9,8. §$1,8 m B C
Einsetzen vony = 0 in y = -0,02x* + 9,8 ergibt: 5( 20 m 9‘ X, > i
0=-0,02x* +9,8 | +0,02x Xs
- 0,02x2=9,8 | :0,02 Figur 2
o xX*=490 | |

= X{ = 22,14 und x, = -22,14

Der positive Wert x; = 22,14 ist der gesuchte Wert xg = 22,14 m.
Damitistw=20m + 22,14 m = 42,14 m.

Ergebnis: Die Flugweite des Speers betragt w = 42,14 m.
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Die Hohe des Abwurfpunkts beim zweiten Wurf:

Die Hohe des Abwurfpunkts A* beim zweiten
Wurf erhalt man, indem man dessen x-Koordi-

nate x, in die Gleichung y = —3—10x2 + 13 einsetzt.

Diese x-Koordinate kann man mit der rechten

Nullstelle der Funktionsgleichung y = —%xz +13

und der angegebenen Wurfweite 38,15 m
bestimmen (siehe Figur 3). Es gilt:

| Xax] = 38,15 — x¢ Figur 3

(Hinweis: Man muss Betragsstriche um X~ setzen, weil die x-Koordinate von A* im negativen Bereich liegt.)

In der Gleichung [xa-| = 38,15 — xc ist x¢ die rechte Nullstelle vony = —3—10x2 +13.

Einsetzen vony =0iny = —3—10x2 + 13 ergibt:

0=-1x2+13 |+1x
30 30

o 1x2=13 | 30
30

-  x=39 |

= x; = 19,75 und x; = -19,75

Der Wert x; = 19,75 ist der gesuchte Wert xc = 19,75, weil der Punkt C im positiven Bereich liegt.
Einsetzen von xc = 19,75 in |xx| = 38,15 — x¢ ergibt: | x| = 18,40

Weil der Punkt A* im negativen Bereich liegt, ist xa« = —18,40.

Die gesuchte Hohe h = y,- des Abwurfpunktes A*(—18,40|y,+) erhalt man nun, indem man x,- = —18,40 in

die Funktionsgleichung y = —;—Oxz + 13 einsetzt:

Yae = —3—10D(—18,4)2 +13=1,71bzw. h=1,71m

Ergebnis: Die Hohe des Abwurfpunktes beim zweiten Wurf betragt 1,71 m .
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| Aufgabe W4a: |

Losungsiibersicht:

Um die Koordinaten von P und Q berechnen zu konnen, muss man die Funktionsgleichung der
Geraden h bestimmen. Dazu bendtigt man die Steigung der Geraden g und die Koordinaten des
Punktes C, durch den die Gerade h laufen soll.

- Die Steigung der Geraden g erhalt man, indem man ihre Funktionsgleichung mit Hilfe der beiden
Punkte A(2|3) und B(6]11) aufstellt.

- Die fehlende y-Koordinate des Punktes C(4]y.) berechnet man, indem man x = 4 in die Funktions-
gleichung der Parabel p einsetzt. Die Funktionsgleichung von p kann ebenfalls mit Hilfe der Punkte
A(2]3) und B(6|11) aufgestellt werden, da auch die Parabel p durch diese Punkte gehen soll.

Berechnung der Koordinaten der Punkte P und Q:

Da die Punkte P und Q die Schnittpunkte der Geraden h mit den Koordinatenachsen sein sollen, muss
man zunachst die Funktionsgleichung der Geraden h bestimmen. Dazu benotigt man die Funktions-
gleichung der Geraden g und die fehlende y-Koordinate von C(4|y.), weil die Gerade h senkrecht zur
Geraden g verlaufen soll und durch den Punkt C(4|y.) gehen soll.

- Aufstellen der Funktionsgleichung der Geraden g:

Die Gerade g soll laut Aufgabenstellung durch die Punkte A(2|3) und B(6]11) gehen.
Einsetzen der Koordinaten von A(2]3) und B(6]11) in die allgemeine Geradengleichung y = mx + c
ergibt das folgende Gleichungssystem:

Mit A(2]3): 3=m@2+c = 3=2m+c (I)
Mit B(6]11): 11=mb+c = 11=6m=+c ()

() = () ergibt: -8 =-4m | :(-4)
< 2=m bzw. m=2
Einsetzen von m = 2 in Gleichung (I) 3 =2m + c ergibt:
3=2[R2+c
« 3=4+c | -4
o =1=c bzw. c=-1

Die Gerade g hat also die Funktionsgleichung y = 2x — 1 und die Steigung mg = 2.

- Die fehlende y-Koordinate des Punktes C(4]y.):

Da der Punkt C(4|y.) auf der Parabel p liegen soll, erhalt man seine y-Koordinate y., indem man x = 4
in die Parabelgleichung einsetzt. Die Gleichung der Parabel p erhalt man mit Hilfe der Punkte
A(2|3) und B(6]11), die auf der Parabel p liegen sollen.

Einsetzen der Koordinaten von A(2|3) und B(6]11) in die allgemeine Parabelgleichung y = x* +bx + ¢
ergibt das folgende Gleichungssystem:

Mit A(213): 3=2+bR+c - 3=4+2b+c ()
Mit B(6111): 11=62+bB+c - 11=36+6b+c (ll)

(I) - (Il) ergibt: —-8=-32-4b | +4b +8
o 4b=-24 | :4
< b:—
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Einsetzen von b = —6 in die Gleichung (I) 3 =4+ 2b + ¢ ergibt:
3=4+21[(-6)+c
e 3=4-12+c
= 3=-8+c | +8
< 11=c bzw. c=11

Die Funktionsgleichung der Parabel p lautet also: y = x> = 6x + 11.

Einsetzen von x = 4 (= x-Koordinate von C(4]y.)) iny = x* — 6x + 11 ergibt:
ye=4-6@#+11=16-24+11=3
Der Punkt C hat also die Koordinaten C(4] 3).

- Aufstellen der Funktionsgleichung der Geraden h:

Da die Gerade h laut Aufgabenstellung senkrecht zur Geraden g: y = 2x — 1 stehen soll, muss fiur die
Steigung my, der Geraden h gelten (siehe Formelsammlung): mjy0Ong = —1

Mit mg = 2 erhalt man: my2=-1 = m,= _%
Damit lautet die unvollstandige Gleichung der Geraden h: y = —%x +C*,

Da der Punkt C(4]3) auf der Geraden h liegen soll, kann man c* durch Einsetzen der Koordinaten

von C(413)iny = —%x + C* berechnen:

3=-1m+c
2

= 3==-2+cC*" | +2

= 5=c* bzw. ¢c*=5

Die Funktionsgleichung der Geraden h lautet also: y = —%x + 5,

» Den Schnittpunkt von h mit der y-Achse erhalt man nun, indem maniny = —% x + 5 fir x = 0 setzt:
y=—%ED+5=5 — P(0]5)

» Den Schnittpunkt von h mit der x-Achse erhalt man, indem maniny = —%x + 5 fury = 0 setzt:

0=-1x+5 | +1x
2 2

- 1x=5 |:l bzw. | @
2 2

- x=10
Damit ist Q(10]0).

Ergebnis: Die Koordinaten von P und Q sind: P(0]5) und Q(10]0).

(Hinweis: Die Bezeichnung der Punkte P und Q kann auch vertauscht werden.)
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| Aufgabe W4b: |

Losungsiibersicht:

* Fur den Flacheninhalt des Dreiecks EMD gilt: Aguip = — DM, [DE . Die Strecke DT/\1 ist die halbe

1
2
Lange des DIN A4-Blatts, also DT/\1 = 14,85 cm. Die Strecke DE kann man dann im Dreieck EMD mit
der Tangensfunktion berechnen, wenn man den Winkel a; = <{DME bei M, kennt (siehe Figur 1).
Der Winkel a; kann mit der Winkelsumme a; + 90°+ 2a, = 180° berechnet werden, wenn man den

Winkel a, kennt (siehe Figur 1). Und der Winkel a, wiederum kann im Dreieck M;M,C mit der
Tangensfunktion berechnet werden (siehe Figur 2).

* Den Flacheninhalt des Vierecks FBM,C’ erhalt man, indem man vom Flacheninhalt des DIN A4-
Blatts die Flacheninhalte aller Dreiecke abzieht, die das DIN A4-Blatt ausfiillen. Dazu muss man noch
die Flacheninhalte der Dreiecke EFM; und MiM,C berechnen, die aufgrund der Faltung jeweils zweimal
vorkommen. Der Flacheninhalt des Dreiecks EM{D wurde bereits im ersten Aufgabenteil berechnet.

Flr den Flacheninhalt des Dreiecks EFM; gilt (siehe Figur 1): Agemy = % ET/\1 Dﬁ

Fur die Strecke ET/\1 gilt wegen der Faltung (siehe Figur 1): ET/\1 = HE, mit AE = 21,0cm - DE.
Die Strecke DE wurde bereits im ersten Aufgabenteil berechnet.

Die Strecke M71F kann anschlieBend im Dreieck EFM; mit der Tangensfunktion berechnet werden,

wenn man den Winkel € kennt (siehe Figur4). Fur diesen Winkel € gilt: 2¢ + £* = 180°. Den Winkel €*
erhalt man mit der Summe der Innenwinkel im rechtwinkligen Dreieck EM;D.

Der Flacheninhalt des Dreiecks C’M,;M; ist aufgrund der Faltung gleich groB wie der Flacheninhalt des
Dreiecks CMiM;. Dessen Flacheninhalt erhalt man mit den Strecken CTA1 und CT/\2 (siehe Figur 2).

Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks EM;D:

Fur den Flacheninhalt des Dreiecks EM:D gilt: Aguip = % DT/\1 [DE

A
Die Strecke DT/\1 ist die halbe Lange des DIN A4-Blatts: DT/\1 =14,85cm &
_ o
Die Strecke DE kann man im Dreieck EM;D mit der Tangensfunktion <
berechnen, wenn man den Winkel a; = <t DM:E kennt (siehe Figur 1).
o _DE M
Darin gilt: tan oy = 14.85
Den Winkel a, erhalt man mit der Winkelsumme a; + 90°+ 20, = 180°
(s. Figur 2). (Man beachte, dass der Winkel a, sowohl im Dreieck CM;M; als
auch im Dreieck C’M;M; vorkommt, weil beide Dreiecke deckungsgleich sind.)
Der Winkel a, kann im Dreieck M;M,C mit der Tangensfunktion
berechnet werden (siehe Figur 2). Darin gilt:
10,5 _ o A
tan a; = 14.85 = o, = 35,3 .
Einsetzen von a, = 35,3° in a4y + 90°+ 20, = 180° ergibt: é
o +90°+ 70,6° = 180° ~
= oy+160,6° =180° | -160,6° v
- a;=19,4°
Einsetzen von a; = 19,4° in tan a; = DE ergibt:

14,85
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DE
14,85

-~  5,23=DE bzw. DE =5,23cm

tan 19,4° =

| 04,85

Einsetzen von DT/\1 =14,85cm und DE = 5,23 cm in Agwip = — DM, [DE ergibt schlieBlich:

1
2

Aewio = ~ DM, [DE = %D14,85 cm 5,23 cm = 38,83 cm?

1
2

Ergebnis: Der Flicheninhalt des Dreiecks EM;D betrigt Agwip = 38,83 cm? = 39 cm?.

Berechnung des Flacheninhalts des Vierecks FBM,C:

Den Flacheninhalt des Vierecks FBM,C’ erhalt man, indem man vom _ 14,85cm M, 14,85 cm C
Flacheninhalt des DIN A4-Blatts die Flacheninhalte aller Dreiecke A D AT T
abzieht, die das DIN A4-Blatt ausfullen. E. : o

Es gllt AFBMZC’ = DIN A4-Blatt - 2ACM1M2 - 2AEFM1 - AEM1D
Mit DIN A4-Blatt = 29,7cm [(21,0cm= 623,7Ocm2 und
Aewip = 38,83 cm? (siehe oben) erhalt man:

Arsvac = 623,70 cm? = 2 Acwimz — 2 Agrms — 38,83 cm?
< Arsmzc' = 584,87 cm® — 2 Acuimz — 2 Aermi ’

Man beachte, dass aufgrund der Faltung die Dreiecke EAF und EFM, Figur 3
deckungsgleich sind (schraffierte Flachen in Figur 3). Das Gleiche gilt
fur die Dreiecke C’M;M; und CM;M; (karierte Flachen in Figur 3).

21,0 cm

- Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks CM{M;:
Flr den Flacheninhalt des Dreiecks CM;M, gilt (siehe Figur 3):

Acwimz = % [14,85cm 710,50 cm = 77,96 cm?

- Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks EFM;:
Fir den Flacheninhalt des Dreiecks EFM; gilt (siehe Figur 4):

AEFM1 = % DEil\m E"T1F

» Fiir die Strecke EM, gilt aufgrund der Faltung: EM, = AE >

Mit DE = 5,23 cm (s.o.) folgt: AE = 15,77 cm bzw. EM, = 15,77 cm Figur 4

» Die Strecke Wf kann anschlieBend im Dreieck EFM; mit der Tangensfunktion berechnet werden,
wenn man den Winkel € kennt (siehe Figur4). Fir diesen Winkel € gilt: 2e + €* = 180°.

Den Winkel €* erhalt man mit der Summe der Innenwinkel im Dreieck EM;D (siehe Figur 4). Darin gilt:
€ +90°+19,4°=180°

= €+109,4°=180° | -109,4°

- e =70,6°

Einsetzen von €* = 70,6° in 2¢ + €* = 180° ergibt:
2¢ +70,6° = 180° | -70,6°

- 2¢ =109,4° | :2

o €=54,7°
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Im Dreieck EFM; erhalt man nun mit ET/\1 = 15,77 cm und der
Tangensfunktion (siehe Figur 5):

M1F
15.77 | 05,77

- 22,27=MF bzw. MF =22,27 cm

tan 54,7° =

Einsetzen von EM, = 15,77 cm und MF = 22,27 cm in <«——297cm ——>
1 o o F . 2 Figur 5
AEFM1 = E DEM1 EM1F erglbt: AEFM1 = 175,60 cm

Einsetzen von Acuma = 77,96 cm? und Agrws = 175,60 cm? in Argmac: = 584,87 cm? — 2 Acwimz — 2 Aermi
ergibt schlieBlich den gesuchten Flacheninhalt des Viereckes FBM,C’:

Aremac: = 584,87 cm?* - 2 [77,96 cm? -2 175,60 cm® = 77,75 cm? = 78 cm?

Ergebnis: Der Flacheninhalt des Viereckes FBM,C’ ist Aggmac: = 77,75 cm” = 78 cm’.
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