Realschulabschluss
an

Waldorfschulen

Prufung 2015
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Pflichtbereich

Aufgabe P1: (aus Waldorf-RAP)

Im Dreieck ABC gilt:

Berechnen Sie den Umfang
des Dreiecks EBC.

(4P)

Aufgabe P 2: (aus Waldorf-RAP)

Das Viereck ABCD ist ein Quadrat.

Es gilt:

AE =7,8cm
a1 = 34,0°

Berechnen Sie die Lange von CE.

Aufgabe P 3:

(aus

Lésen Sie das Gleichungssystem:

X—4y
3

3(2x+y)—17

=4

_ x=2

T2

(2)

O

(4P)

Waldorf-RAP)

(3P)
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Aufgabe P 4: (aus Waldorf-RAP)

(4P)
Das Schaubild zeigt die Ausschnitte
von vier Parabeln. Y AR
Welcher Graph gehort zur 6 b

angegebenen Wertetabelle?
Begrinden Sie Ihre Entscheidung. \

x 0 1 2 3

w N
| _—
—

y 1 0 -3 -8 1 /
Berechnen Sie die Koordinaten des \ /
Schnittpunktes Q der beiden ver-
schobenen Normalparabeln p; und p.. R i N2 3 4 5
Wie heit die Gleichung der Parabel p4? T
Entnehmen Sie die dazu erforderlichen P / " \ \ /
Werte dem Schaubild. / A /
Aufgabe P5: (aus Waldorf-RAP)

Eine Funktion f hat die Gleichung: (7,5P)

f(x) = %x3—§x2—%x+%

Ihr Schaubild sei K;.

Berechnen Sie die Funktionswerte fir alle ganzzahligen Werte von x
im Bereich -3 < x < 5.

Berechnen Sie die Koordinaten der Extrempunkte von K.
Untersuchen Sie diese Extrempunkte auf Hoch- und Tiefpunkte.

Tragen Sie die berechneten Werte in ein rechtwinkliges
Koordinatensystem ein und zeichnen Sie K¢ ( 1 LE = 1 cm).

Aufgabe P 6: (aus Waldorf-RAP)
(7,5P)
Die Gerade g; geht durch die Punkte B(0]2,5) und P(1|3,5).

Die Gerade g, geht durch den Punkt A(7]1,5) und ist rechtwinklig
zur Geraden h mit der Gleichung y = -3x+4.

Die Gerade g; hat die Gleichung Yy = —%X+§.

Zeichnen Sie die Geraden in ein rechtwinkliges Koordinatensystem (1LE=1cm) ein.
Berechnen Sie die Gleichungen der Geraden g; und g..

Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes C von g; und g..

Zeigen Sie, dass der Punkt A auch auf gs liegt.

Um wie viel Prozent ist CP langer als AP?
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Aufgabe P 7: (aus staatlicher-RAP 2006) (2P)

Markus zahlt dreimal hintereinander jeweils zu Jahresanfang 1.500,00 € auf
ein Konto ein.

Die Zinsbedingungen sind:
e Zinssatz 2,25%
e Zinsen werden mitverzinst
Wie hoch ist das Guthaben von Markus am Ende der drei Jahre?

Bettina mdchte dieses Guthaben bei gleichen Zinsbedingungen bereits nach
zwei Jahren erreichen.

Welche gleiche Rate muss sie jeweils zu Jahresanfang einzahlen?

Aufgabe P 8: (aus staatlicher-RAP 2005) (2P)
Ulrike legt bei ihrer Bank einen Betrag von 8.000,00 € fir drei Jahre an.

Zinsen werden mitverzinst.

Bis zum Ende der drei Jahre wachst ihr Guthaben um insgesamt 8,73% an.

Im ersten Jahr betragt der Zinssatz 2,0%. Im zweiten Jahr werden 204,00
€ Zinsen gutgeschrieben.
Wie hoch ist der Zinssatz im dritten Jahr?
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Wahlbereich

Aufgabe W 2: (aus Waldorf-RAP)

a) Zu einer verschobenen, nach oben gedffneten Normalparabel (5,5P)
p gehort die unvollstandig ausgefiillte Wertetabelle.

x 0 | 1 2 3| 4 5
y 11 6 | 3

Geben Sie die Gleichung der Parabel p an.

Vervollstandigen Sie die Wertetabelle.

Eine Gerade g hat die Steigung m=-1 und geht durch den Punkt P(-
2,516).

Weisen Sie rechnerisch nach, dass p und g keine gemeinsamen
Punkte haben.

Eine Gerade h verlauft parallel zur Geraden g und geht durch den
Scheitelpunkt von p. Berechnen Sie die Koordinaten des Schnitt-
punktes R der Geraden h mit der x-Achse.

b) Eine Parabel p; der Form y=ax2+c mit dem Scheitelpunkt (4,5P)
S:1(0]4,5) schneidet die x-Achse in den Punkten N;(-3|0) und
N»(3]0).
Eine nach oben gedffnete Normalparabel p, hat den
Scheitelpunkt S,(3]1,5).

Die beiden Parabeln haben einen gemeinsamen Punkt T.
Berechnen Sie die Koordinaten von T.

Die Punkte Nj, N> und T bilden ein Dreieck.
Berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks NiN.T.

Der Punkt T bewegt sich auf der Parabel p; oberhalb der x-Achse.

Fir welche Lage von T wird der Flacheninhalt des Dreiecks N;N,T am
groéBten?

Begriinden Sie Ihre Aussage rechnerisch oder durch Argumentation.
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Aufgabe W 3: (aus Waldorf-RAP)

a) Gegeben ist die Funktionsgleichung von Aufgabe P5 des Pflichtbereichs:
1 3 9, .27

f(x) = SXEB-gX2- X+
t ist die Tangente an K: durch den Punkt N(-3]y).
Zeichnen Sie t mit Hilfe der Steigung in das Koordinatensystem
von Aufgabe P5 des Pflichtbereichs ein.
t. ist die Tangente durch den Wendepunkt W an K. (6,5P)
S ist der Schnittpunkt von t und t..
R ist der Schnittpunkt von t. mit der x-Achse.
Berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks NWS.

Wie viel Prozent des Flacheninhalts des Dreiecks NWS betragt der
Flacheninhalt des Dreiecks NRW?

Die Gerade g geht durch die Punkte N und W.
Berechnen Sie den spitzen Winkel, den g und t, einschlieBen.

Aufgabe W 4: (aus Waldorf-RAP)

a) Gegeben sind die Punkte A(7|1,5), B(0]2,5) und C(-5]-2,5) aus
der Aufgabe P6 des Pflichtbereichs.
Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC gleichschenklig ist.
Bestimmen Sie den Punkt D rechnerisch so, dass das Viereck ABCD
eine Raute bildet.
Berechnen Sie den Innenwinkel y bei Punkt C und den
Flacheninhalt der Raute.

(6,5P)
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Tipps und Ergebnisse:

Tipps zu P1: . . o

-Im Dreieck ACD Uber AC und a: CD und AD berechnen
-Im Dreieck BCD dber CD und p: BC und BD berechnen
-EB Gber BD und DE=AD berechnen.

-Den Umfang Uber BC, EB und CE berechnen.

Ergebnisse in Kurzformat: CD=8,27 AD=DE=4,03 A D E B
BC=12,87 BD=9,86 EB=5,83 U=27,9

Tipps zu P2:

; . = — == D C
-Im Dreieck BEA Uber AE und ai: AB, BE und f: berechnen.
-Im Dreieck BEF Uber BE und B.: EF und BF berechnen.
-CF Gber BC und BF berechnen._ .
-Im Dreieck CEF uber EF und CF: berechnen von CE. B F
Ergebnisse in Kurzformat: AB=BC=9,41 BE=5,26 B:=56° B,=34° 3
EF=2,94 BF=4,36 CF=5,05 CE=5,84 o (6N
A B
Tipps zu P3:

-Alle Klammern auflésen, mit dem Hauptnenner multiplizieren.
-In einer Gleichung nach x [oder nach y] aufldsen, in die andere
Gleichung einsetzen und y [oder x] berechnen.

Ergebnisse in Kurzformat: x=4 y=-2

Tipps zu P4:

-Die Punkte der Wertetabelle ins Koordinatensystem einzeichnen, dann sieht man auf
welcher Parabel sie liegen.

-Die Gleichung von p; mit der Scheitelform bestimmen, danach die Gleichung von p:
mit Hilfe der Linearfaktorform bestimmen. Beide Parabeln gleichsetzen, dann erhalt
man den Schnittpunkt Q.

-Die Gleichung von p. Uber die Scheitelform bestimmen [Achtung: a=1!], ,a“ erhdlt man
indem man einen weiteren Punkt einsetzt.

Ergebnisse in Kurzformat: p::y=x2-12x4+40 p2:y=x2-8x+12, Q(7|5) p4:y=0,5x2+1

Tipps zu P5:
-Die x-Werte der Extrema erhalt man, indem man die erste Ableitung Null setzt.
Die y-Werte erhalt man durch Einsetzen von x in f(x).
-Ob s ein Hoch- oder Tiefpunkt ist, erhalt man, indem man die x-Werte in die zweite
Ableitung einsetzt. [Ist das Ergebnis negativ, so ist's ein Hochpunkt und umgekehrt].
Ergebnisse in Kurzformat:

Wertetabelle: -3 | -2 | -1 | 0 | 1 3 5
0 3,125/ 4 3,375 2 0,625 0 0,875 4 TP
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Tipps zu P6:

-Zeichnen: Blatt, Geodreieck, Stift greifen. Punkte einzeichnen und verbinden...

-Die Gerade g; Uber ZPF berechnen [mit Punkt B und P].

-Die Gerade g Uber PSF berechnen [die Steigung von g, ist der negative Kehrwert der Steigung
von h].

-Den Schnittpunkt C erhalt man durch Gleichsetzen von g; und g (g:=g>).

-A liegt auf gs, wenn die Punktprobe stimmt [x- und y-Wert von A in gs einsetzen].

-Die Langen der Strecken CP und AP erhdlt man Uber die Abstandformel
[=Entfernungsformel]. Mit Dreisatz [oder Ahnlichem] den proz. Unterschied berechnen.

Ergebnisse in Kurzformat: g::y=x+2,5 92:Y=§X—g C(-5|-2,5), CP ist 34,17% langer als AP.

Tipps zu P7:
-Es geht um Ratensparen. Bei beiden Fragen die Formel
Kn=R:(g+g2+qg3+...+q") anwenden.
Ergebnisse in Kurzformat: Markus besitzt nach drei Jahren 4.705,55 €.
Bettina misste 2.275,41 € einzahlen.

Tipps zu P8:

-Mithilfe der 8,73% kann man ausrechnen, wie hoch Ulrikes Kapital nach drei Jahren
ist. AnschlieBend wieder vom Anfangsbetrag ausgehen, und sich von Jahr zu Jahr
weiter arbeiten. Zum Schluss nach dem gesuchten Zinssatz auflésen.

Ergebnisse in Kurzformat: K;=8.698,40€ K;=8.160,00€ K,=8.364,00€ p;=4%

Tipps zu W2 a)

-Eine verschobene Normalparabel hat die Form y=x2+px+q.
In der Wertetabelle sind drei Punkt gegeben. Zwei davon setzt man ein und erhdlt p
und g und damit die Parabelgleichung. Mit dieser kann man auch die Wertetabelle
vervollstandigen.

-Die Gleichung der Gerade g bestimmt man mit der PSF [man hat einen Punkt und die
Steigung gegeben].

-Zeigen, dass p und g keine gemeinsamen Punkte haben: beide Gleichungen
gleichsetzen. Es sollte keine Lésung rauskommen.

-Die Gleichung der Gerade h bestimmt man ebenfalls mit der PSF [die gleiche Steigung wie
g. Als Punkt nimmt man den Scheitelpunkt von p, den man leider vorher noch berechnen muss].

Nullsetzen der Geradengleichung von h liefert den Schnittpunkt mit der x-Achse.

Ergebnisse in Kurzformat: p:y=x2-6x+11 g:y=-x+3,5 Scheitelpunkt von p: S(2|3) h:y=-x+5
Wertetabelle:  x F 0 |1 | 2 3| 4|5 R(5]0)
y 116 | 3 2 | 3 | 6
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Tipps zu W2 b)

-Von p; sind drei Punkte gegeben. Zwei davon in y=ax2+c einsetzen, dann erhalt man
a und c.

-Von p, hat man den Scheitelpunkt gegeben. Mit S, die Scheitelform von p, aufstellen
und in Normalform umwandeln.

-der gemeinsame Punkt T ist ein Schnittpunkt, den man durch Gleichsetzen erhdilt.

-Den Flacheninhalt des Dreiecks N;N.T Uber A=2-g-h bestimmen. [Die Lénge der Grundlinie
kann man einfach ablesen, die Hohe ist der y-Wert von T]

-groBtmaoglicher Flacheninhalt des Dreiecks: Uber A=%:-g-h rangehen. Die Grundlinie
ist unabhangig von der Wahl von T, die Dreieckshéhe ist der y-Wert von T. Da T
irgendwo auf der Parabel liegen soll, hat T die Koordinaten T(u|-0,5u2+4,5). Danach
Die Formel flr die Flache aufstellen und Ableitung Null setzen.

Ergebnisse in Kurzformat: p::y=-0,5x24+4,5 p.:y=x2-6x+10,5 T(2]2,5) Aswr=7,5
maximale Dreiecksflache fir T(0]4,5)

Tipps zu W3 a)

-t ist Tangente. Also die Tangentensteigung berechnen [die Steigung erhdlt man, wenn man
den x-Wert von N in die erste Ableitung einsetzt]. Um die Tangente zu zeichnen, beginnt man
in der Nullstelle N und zeichnet ab da eine Gerade mit der errechneten Steigung.

-fir den Schnittpunkt S von t und tw muss man natirlich die Geradengleichungen von
t und tw gleichsetzen. Daflir braucht man aber erst die Geradsengleichungen.

Von t hat man bereits einen Punkt und die Steigung. PSF anwenden und fertig.

tw ist die Steigung im Wendepunkt. Also zuerst den Wendepunkt von f(x) berechnen
[f'(x)=0], und dann in diesem Wendepunkt die Tangente genau gleich berechnen wie
eben die Tangente in N. Nun die beiden Tangentengleichungen gleichsetzen und den
Schnittpunkt berechnen.

-R ist der Schnittpunkt von tw mit der x-Achse, also die Gleichung von tw Null setzen

-den Flacheninhalt des Dreiecks NWS mit der langen Flacheninhaltsformel berechnen
[oder mit A=%2-g-h]. Danach den Flacheninhalt von NRW ebenso bestimmen.

-den prozentualen Anteil der Fldche von NWS an der Flache von NRW kann man z.B.
mit dem Dreisatz bestimmen.

-den spitzen Winkel mit der Schnittwinkelformel bestimmen [die Steigung von g muss man
vorher noch uber die Punkte W und N berechnen].

Ergebnisse in Kurzformat: N(-3|0) t:y=4,5x+13,5 tw:y=-1,5x+3,5 S(-°/3|6) R(’/3]|0)
Aaws=%/3 Amrw=1%/3 prozentualen Anteil=50%. Spitzer Winkel = 82,87°.

Tipps zu W4 a)

-Ein Dreieck ist gleichschenklig, wenn zwei Seiten gleich lang sind. Also zwei mal [oder
drei mal] Entfernungsformel anwenden.

-Den vierten Punkt D bestimmt man am einfachsten mit der umgekehrten

Mittelpunktsformel. [Alternative: Gerade AD mit der Steigung mec und dem Punkt A bestimmen,
danach die Gerade CD mit der Steigung mas und dem Punkt C bestimmen. Zum Schluss die Geraden CD
und AD schneiden].

-Den Innenwinkel y bestimmt man mit der Schnittwinkelformel.
-Den Flacheninhalt der Raute berechnet man am besten liber A=%:-e:f, wobei e und f
die Diagonalen sind, deren Ladnge man uber die Entfernungsformel berechnet.

Ergebnisse in Kurzformat: |AB|=|BC|=+v50. D(2|-3,5) y=53,13° Asco=40.
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Ausfiihrliche Lésung:

" C
Losung von P1
Da AC=CE, ist das Dreieck ACE gleichschenklig.
Deswegen gilt auch AD=DE.
Es gibt ein einziges Dreieck, in welchem
wir zwei Angaben [plus rechter Winkel]
haben: das Dreieck ACD.
Daher beginnen wir im Dreieck ACD.
AACD: L
Bestimmung von CD: N
sin(a) = <2 | - AC A D

AC:sin(a) = CD

CD = 9,2-sin(64,0) = 8,27 —
Bestimmung von AD: .

AD2+CD2 = AC2
= AD = VAC’-CD’ = 19,228,272 = 4,03

ABCD: o
Bestimmung von BC:

. _©p ==
T(ﬁ) & | - BC
BC:sin(p) = CD | = sin(B)
BC= L = 827 1387

sin(p) sin(40,0)
Bestimmung von BD:
BD2+CD2 = BC2
= BD =+/BC’-CD* = V12,872-8,272 ~ 9,86
Bestimmung von EB:
DE = AD = 4,03
EB = BD-DE = 9,86-4,03 = 5,83

Bestimmung des Umfangs:

U = EB+BC+CE = 5,83+12,87+9,2 = 27,9

Losung von P2
Im rechtwinkligen Dreieck BEA kennen wir zwei
Angaben [plus rechter Winkel]. Wir beginnen also hier.

ABEA: L
Bestimmung von AB:
cos(oy) = % | - AB
E-COS((Ll) = AE | : cos(ai)
AB=_RE = _ 78 5941 = AB=9,41
cos(a, ) cos(34,0)
= BC=9,41
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= CD = 8,27 [cm]

= AD = 4,03 [cm]

= BC = 12,87 [cm]

= BD = 9,86 [cm]

= EB = 5,83 [cm]

= Uxesc = 27,9 [cm]




Bestimmung von BE:

AE2+BE?2 = AB2
= BE = VAB’-AE? = /9,412-7,82 = 5,26

6,2-cos(36,2) = 5,00

Bestimmung von B::
B: = 180°-90°-a; = 180°-90°-34,0° = 56,0°

Bestimmung von Bs:
» = 90°-B; = 90°-56,0° = 34°

ABEF:
Bestimmung von EF:
= == - BE
sin(Bz) = & !

EF = BE-sin(B.) = 5,26sin(34,0) = 2,94
Bestimmung von BF:
BF2+EF2 = BE2
= BF = VBE?-EF? = V5,262-2,942 = 4,36
Bestimmung von CF:
CF = BC-BF = 9,41-4,36 = 5,05
Bestimmung von CE:
CF2+EF2 = CE2
= CE = VCF’+EF? = y5,052+2,942 = 5,84

Lésung von P3

(1) X__34y:4

_x2
(2) 3(2x+y)-17 = X
(1) *Sr=4 -3
(2) 6x+3y-17 =2 |2

(D) x-4y = 12
(2) 12x+6y-34 = x-2 | -x+34
(1) x-4y = 12
(2) 1lix+6y = 32

= BE = 5,26 [cm]

= B = 56,0°

= B, = 34,0°

= EF = 2,94 [cm]

= BF = 4,36 [cm]

= CF = 5,05 [cm]

= CE = 5,84 [cm]

alle Klammern aufldsen.

mit allen Nennern
multiplizieren.

vereinfachen

Nach ,x" auflésen und in die andere Gleichung

(1) x-4y = 12 = x=12+4y
(2) 1lix+6y =32
= 11:(12+4y)+6y = 32
132+44y + 6y = 32

132+50y = 32 | - 132
50y = -100 | : 50
y = -2

(1) X = 12+4y = 12+4-(-2) = 4

einsetzen.

[Man konnte natirlich auch das
Additionsverfahren etc.. anwenden].

vereinfachen

y=-2in ,x=12+4y" einsetzen.

= L={4;-2}
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Lésung von P4

Im Prinzip sind die Angaben einer Wertetabelle (WT) die Koordinaten von Punkten. Wir
kdénnen also aus der WT auslesen, dass die Parabel die Punkte enthalt, die die
Koordinaten (0]1), (1]0), (2]-3) und (3]-8) haben.
Wenn man sich diese Punkte im gegebenen Koordinatensystem sucht, sieht man,

dass all diese Punkte auf der Parabel ps liegen. [Eigentlich liegen die letzten beiden Punkte
gar nicht mehr innerhalb des Koordinatensystems, man kann nur die ersten beiden betrachten, das

reicht aber véllig.] = Die Wertetabelle gehdrt zur Parabel p; !

Schnittpunkt Q der Parabeln p; und pa:
Einen Schnittpunkt erhalt man, indem man beide Parabeln gleich setzt. Das setzt
aber voraus, dass man beide Parabelgleichungen gegeben hat :-(
Also missen wir die Gleichungen von p; und p, bestimmen.
Bestimmung von p;, Weg 1
Eine Normalparabel hat die Gleichung y=x2+px+q. Man setzt zwei Punkte ein, die man aus dem
Schaubild gut ablesen kann, z.B. (6|4) und (5|5) ein, erhdlt zwei Gleichungen mit zwei
Unbekannten, die man I6st. Man erhalt ,p" und ,q" und hat somit die Parabelgleichung.
Es gibt einen besseren Weg:
Bestimmung von p;, Weg 2
Da wir von der Parabel den Scheitelpunkt gegeben haben, verwenden wir die
Scheitelpunktform y=a-(X-Xs)’+Ys
a=1, da es eine nach oben gedffnete Normalparabel ist.
Der Scheitelpunkt liegt bei S:(6]|4) = Xx:=6 und ys=4
= y = 1(x-6)*+4 =...= x2-12x+36+4 = p: : y=x2-12x4+40
Bestimmung von p,, Weg 1
Ebenso wie bei Parabel p;: kénnte man sich mit dem Ansatz y=x2+px+q zwei Punkte aussuchen die
man gut aus dem Schaubild ablesen kann, z.B. (2]0) und (6|0). Diese setzt man in y=x2+px+q ein

und kann (ber das entstehende LGS ,p" und ,q" bestimmen.
Der bessere Weg:

Bestimmung von p,, Weg 2
Da wir von der Parabel beide Nullstellen kennen, ist die Linearfaktorform einer
Parabel geschickt. y=a-(Xx-X1)-(X-X2)
a=1, da es eine nach oben gedffnete Normalparabel ist.
x1=2 und X,=6 sind die Nullstellen.

= y=1:(x-2):(x-6) = x2-2x-6x+12 = P2 : y=X2-8x+12
Bestimmung des Schnittpunktes Q von p; und pa:
P1 =  p2
X2-12x+40 = x2-8x+12 |+8x-40
-4x = -28 | :(-4)
X =7
x=7 = y=72-12-7+40=5 = Q(71]5)

Bestimmung von pa
Da wir von der Parabel den Scheitelpunkt gegeben haben, verwenden wir die
Scheitelpunktform y=a-(X-Xs)*+Ys
Der Scheitelpunkt liegt bei S4(0]1) = xs=0 ys=1.
Leider handelt es sich um keine Normalparabel [es steht zumindest nichts davon da], also
gilt weder a=1 noch a=-1.
= y = a-(x-0)’+1 = a-x2+1
Um den ,a"“ zu erhalten, setzen wir einen weiteren Punkt in die Parabelgleichung
ein. Einer der Punkte, die man gut ablesen kann, ist (2|3).
x=2 y=3 in y=a-x2+1 einsetzen = 3=a-22+1 = 3=4a+1 = 2=4a = a=0,5
= ps : y=0,5x2+1
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Losung von P5

Die Berechnung der Funktionswerte erfolgt natirlich mit dem Taschenrechner.

Wertetabelle: 3 2/ -1 0o | 1 2 | 3 4 s
0 3125/ 4 3375 2 0625 0 |0875 4

Die Extrempunkte berechnet man, indem man f'(x) = 0 setzt.

Wir leiten wir f(x) zweimal ab [f"(x) brauchen wir jetzt eigentlich noch nicht, aber spater].

f(x) = %x3—§x2—%x+%7

(x) = 3yx2_6
f'(x) = =x 5 X

-9
8 8
3 —_

—

*x:1=3 X>=-1 -

niy) = 856 _ 3y 3 0
1:(X)_sxs‘4 4 S0
. . oJow
Die erste Ableitung Null setzen. Q ri%
f(x)=0 Yoo
3., 6, 9 T g5
=X2—2X—2 = . =3
g< X g =0 -8 Lee
3x2-6x-9 =0 37 %
/ T Qo =
( p-g-Fgrmel ) ~——(a-b-c-Formel ) e n-s
4 T -~ O C
3x2-6x-9 =0 |:3 ~ 3x2-6x-9 =0 832
/ﬁ = B CRNG)
_6+V62-43(— © — 5
x2-2x-3 =0 X157 53 = °8 =
Qo
S 61144 °
X, ,=1+/12-(=3) = == =
6+12
= 1:|:2\ _ //; 6

Das sind die x-Werte der Extrema. : EP.(3]0)
EP2>(-1]4)

Die y-Werte liest man aus der Wertetabelle ab.

Untersuchung der Punkte auf Hoch- oder Tiefpunkte.
Dazu setzt man die x-Werte in f"'(x)
ein und Uberprift das Vorzeichen.

xuin f'(x): f'(3) = 2:3-2 =1,5>0

= Tiefpunkt bei T(3]0)
H {1} " 3 3
xz in f'(x): f'(2) = :(—1)—2 =-1,5<0
= Hochpunkt bei H(-1]4)

Lésung von P6

Einzeichnen von gi:: Von g; kennt man die Punkte B und P. Zeichnet man die beiden
Punkte ein, kann man sie zu g; verbinden.

Einzeichnen von g,: Die Gerade h hat die Steigung m,=-3. Die Gerade g; steht

senkrecht auf h, hat also die Steigung: m,=-3 m, = —% = % Na ja,
desweiteren geht g; durch den Punkt A. Damit kann man gs einzeichnen.

Einzeichnen von gs: Von der Geraden gs kennt man die Geradengleichung. Man
zeichnet sie ein, indem man beim y-Achsenabschnitt von °/,=2,5 beginnt, und dann
eine Steigung von -!/; einzeichnet.
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Bestimmung der Geraden g; :
Man kennt zwei Punkte,

N

also wendet man ZPF an: %

w

y = —12:11.(X—X1)+Y1 B und P einsetzen \\4"BL\\93
2 1

91

i

I\

3,5-2,5
y = ﬁ'(x—0)+2,5 zusammenrechnen

\u:
hy
N

y =1:(x-0) + 2,5 W ¥ 7t T3
Bestimmung der Geraden g;:

Die Gerade g, steht rechtwinklig auf h, _—
also berechnet man die Steigung von gzé/

C
Uber den Kehrwert der Steigung von h.

Die Steigung von h betragt my=-3 = m, =—_—13 = % S~ > g1:Y =X+

Nun kennt man von g. den Punkt A und die Steigung m..
Da verwendet man die PSF.
y = Mz (X—Xa)+Ya m- und A einsetzen

y = =(x=7)+1,5 vereinfachen

=

=1y 7
y = =X 3+1,5

-X—% = g,:y= %
Den Schnittpunkt von Geraden bestimmt man durch Gleichsetzen.
91 = Q@
1 5
X+2,5 = 3 X—¢ |- 6
6x+15 = 2x-5 | -2x-15
4x = -20
= X = -5
Um y zu bestimmen, setzt man x=-5 in g; oder g ein.

y:

Wik Wk Ww

2,5

x=-5ing;: y=-5+2,5=-2,5 = C(-5]-2,5)

Wie zeigt man, dass der Punkt A auf der Gerade gs liegt?
Man setzt die Koordinaten von A in gs ein und schaut,
ob man eine wahre Aussage erhalt.

A(7]11,5) = xa=7 und ya=1,5

gs:y = _7X+E Koordinaten von A einsetzen

1,5= —=7+= ausrechnen

1,5=1,5 = wahre Aussage = A liegt auf g;
Wie viel Prozent ist CP l&nger als AP?
Die Streckenlange CP bestimmt man mit der Entfernungsformel:
d(CIP) \/( )2 (yP yC)2 = \/(1_(_5))2"'(315_(_215))2 =
v62+62 = 472 = 8,48
Die Streckenlédnge AP bestlmmt man ahnlich:
d(A,P) = (x,—X, 2 +(y,—y,? = V(1-77+(3,5-1,5) =
= {(=6)/+2> = V40 = 6,32 o
Nun zur Frage: Um wie viel Prozent ist die Strecke CP langer als die
der Strecke AP?
Wir machen das mit dem Dreisatz. [Andere Methoden gehen natiirlich auch.]
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Die Frage bezieht sich auf die Strecke AP, also entspricht die Lénge
von AP den 100%.

6,32 . -os 100%
) 8,48 > x
Uber Kreuz multiplizieren ...
- 6,32:x = 8,48:100 - x = 248:100% _ 434 470,

6,32
Das sind 34,17% mehr als AP [mit 100%] L
= Die Strecke CP ist 34,17% ldanger als die Strecke AP.

Léosung von P7

Markus®~ Guthaben nach 3 Jahren ...
Er zahlt nicht einmal das Geld ein, sondern jahrlich. Damit handelt es
sich nicht um normale Zinseszinsrechnung, sondern um Ratensparen.
Laut Formelsammlung gilt die Formel K,=R:(g+g2+qg3+...+q").
Bei drei Jahren reduziert sich die Formel auf: Ks=R:(q+g2+q3).

_ _ — 14D _ 142,25 _
R=1.500,00€. p=2,25% = g= 1+100 =1+ 100 =1,0225

= K3=1500-(1,0225+1,02252+1,02253)=4.705,55 €
Markus besitzt nach drei Jahren 4.705,55 €.

Bettina will das Guthaben bereits nach 2 Jahren ...
Die Formel lautet nun: K;=R:(gq+q2).
Das Endkapital soll gleich bleiben, also K;=4.705,55€
Der Zinssatz p bleibt gleich und damit auch gq=1,0225.
Die Rate R ist gesucht.

= 4705,55€ = R-(1,0225+1,02252) Klammer ausrechnen
4705,55€ = R-2,068 |:2,068
2275,41€ =R

Bettina miisste 2.275,41€ einzahlen.

Lésung von P8
Wir werden das Kapital nach drei Jahren auf zwei Wege berechnen:

Erstens: Ulrike Anfangsbetrag von 8000€ wachst um insgesamt 8,73%.
8.000,00€ ... 100%

X > 873%

Uber Kreuz multiplizieren ...
= 8000,00-8,73% = 100%x = x=800000-873% _ 95 40¢

Ulrikes Betrag wachst um 698,40€. Damit verfligt sie am Ende der drei
Jahre Uber einen Betrag von 8000,00+698,40 = 8.698,40€

Zweitens: Ulrikes Endkapital nach drei Jahren kann man Schritt fir Schritt,
d.h. Jahr fur Jahr ausrechnen.
Im ersten Jahr bekommt sie einen Zinssatz von 2,0%.
Damit kann man das Kapital nach einem Jahr ausrechnen. K.,=Kq'q".

_ S 14D _ 1420 _ _ _
p=2,0% = q=1+2-=1+%2 =102 K,=8000,006 n=1

= K, = 8000,00-1,02' = 8160,00€
= Ulrike hat nach einem Jahr 8.160,00 € auf der Bank.
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Im zweiten Jahr bekommt Ulrike 204,00€ an Zinsen gutgeschrieben.
= K, = 8160,00€ + 204,00€ = 8.364,00 €

Vom dritten Jahr ist der Zinssatz gesucht. Wir wissen, dass am Ende des
zweiten Jahres bzw. Anfang des dritten Jahres 8364,00€ auf Ulrikes
Konto liegen, am Ende des dritten Jahres sind s 8698,40¢€.

[Man kénnte nun mit dem Dreisatz ansetzen. Einfacher ist wohl die Zinsrechnung.]

K:=K::s = 8698,40€=8364,00€:qs = G;= g0 0€ ~1,04

a, —1+100 = 104—1+100 = 004_W = p;=4%

Im dritten Jahr erhalt Ulrike einen Zinssatz von 4%.

Wahlteil

Lésung von W2 a)
Eine nach oben gedffnete Normalparabel hat die Gleichung: p :y = x2+px+q
Bei diesem Ansatz braucht man zwei Punkte, die man in die Parabelgleichung
einsetzt, um die Parameter ,p" und ,q" zu erhalten.
In der Wertetabelle hat man drei Punkte gegeben [(0]11), (1]6) und (4]3)]. Davon sucht
man sich zwei beliebige aus und setzt sie in die Parabelgleichung ein.
(0]11) inp: 11 =024+p:0+q = 11=q
(1]6) in p: 6 =124p-1+4q = 6=1+p+(q
g=11 einsetzen = 6=1+p+11 = 6=p+12 = p=-6
Einsetzen von p=-6 und q=11 in die Parabelgleichung = p:y=x2-6x+11
Nun kann man die Wertetabelle vervollstandigen.
Dazu setzt man die x-Werte in die Parabelgleichung ein.
Wertetabelle: x 0 1 2 3 | 4 | 5
y 116 | 3 2 3 | 6

Die Bestimmung der Geradengleichung von g erfolgt mit der PSF, da man einen Punkt
und die Steigung von g gegeben hat.

y = m-(X=Xp)+Yp m=-1 und P(-2,5|6) einsetzen
y =-1(x+2,5)+ 6 vereinfachen
y =-1x-2,5+6 = g:y=-x+3,5

Wie zeigt man, dass eine Parabel und eine Gerade keinen Schnittpunkt haben?
Man setzt beides gleich und hofft keine Lésung zu erhalten.
P =9
X2-6x+11 = -x+3,5 |+x-3,5
X2-5x+7,5=0

(p- q.éF/rmel) \wei')

X2-5x+ x2—5x+7,5 =0
,=2,5+12,52-7,5 Xl,z:wyz_#
= 2,5+y-1,25 _ 5+/-5

2

Unter der Wurzel steht was Negatives, es gibt keine Lésung,
p und g haben also keine gemeinsamen Punkte.
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Die Gerade h:

Um Uberhaupt irgendetwas von der Geraden h bestimmen zu kénnen, brauchen wir
zuerst die Geradengleichung von h. Wir kennen schon mal die Steigung von h, denn
h soll ja parallel zu g sein, hat also ebenfalls die Steigung -1 = my=-1.

Nun geht h noch durch den Scheitelpunkt der Parabel p. Den Scheitelpunkt haben
wir aber dummerweise noch nicht, also berechnen wir ihn.

Den Scheitelpunkt einer Parabel kann man als Extrempunkt betrachten, man setzt

also die Ableitung der Parabel Null.

p:y=x2-6x+11 = y'=2x-6.

Ableitung Null setzen = 2x-6=0 = 2x=6 = x=3

Der x-Wert des Scheitelpunktes ist x=3. Den y-Wert kann

man aus der Wertetabelle entnehmen [oder errechnen]. y=2 = S(312)
Jetzt haben wir die Steigung und einen Punkt von h.

Wir kénnen die Gleichung von h mittels PSF bestimmen.

y = m-(X-Xs)+Ys m=-1 und S(3]2) einsetzen
y =-1:(x-3) + 2 vereinfachen
y =-1x+3 + 2 e h:iy=-x+5

Wie bestimmt man den Schnittpunkt von h mit der x-Achse?
Die x-Achse hat die Gleichung y=0. Also setzen wir h Null.
y=0 = -x+5=0 = 5=x
Der Schnittpunkt von h mit der x-Achse lautet: R(5]0)

Losung von W2 b)

Es geht um zwei Parabeln, die einem gemeinsamen Zos \ /
Punkt T haben sollen. DaflGr braucht man die \ /
Gleichungen beider Parabeln. FARENE: ‘\T /

Die Parabel p; hat die Form y=ax2+c [es ist keine ; . R /P,
Normalparabel!]. Die Punkte, die uns gegeben sind, p, N
setzen wir in die Gleichung ein. T R S -
S:1(0]4,5) in p:: 4,5 = a-024+c = 4,5=c NG LN
N2(3|0) in p;: 0=a-32+4,5 = 0=9a+4,5 F R A R

= -4,5=9a = a:—%:—O,S E
Einsetzen von a=-0,5 und c=4,5 liefert p;.—

Die Parabel p; ist eine Normalparabel und \

hat den Scheitelpunkt bei S;(3|1,5). ~—» p1:Yy=-0,5x2+4,5

Da wir den Scheitelpunkt kennen, verwenden wir die
Scheitelform um p, aufzustellen.
= y=a-(x-Xs)*+Ys
Da p: eine nach oben gedéffnete Normalparabel ist,
gilt a=1. Dem Scheitelpunkt entnimmt man: xs=3 ys=1,5
= y=1:(x-3)?+1,5 = (x2-6x+9)+1,5. = p2 : y = x2-6x+10,5

Der gemeinsame Punkt von p: und p; heiBt T, ist ein Schnittpunkt und
man erhalt ihn durch Gleichsetzen der beiden Parabeln.

P1 P2
-0,5x2+4,5 = x2-6x+10,5 | -x2+6x-10,5
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-1,5x2+6x-6=0

( p;}zFormel ) \Wi' )

-1,5x2+6x-6=0 |:(-1,5) -1,5x2+6x-6 = 0
X2-4x+4 =0 % _ —6+162-4(-1,5)}(-6) _
X, ,=2+V22-4 = e 2(-1,5)

_ —6+V36-36 _ —6x0

= 2+/0 = 20 = 3 =3
= \X1=X2=2/

Wir erhalten nur einen x-Wert, daher gibt es natirlich auch nur einen gemeinsamen
Punkt. Den y-Wert erhdlt man, wenn man x=2 in eine der Parabelgleichungen
einsetzt.

y =-0,5:2244,5= .. =2,5 = T(2]25)

Den Flacheninhalt des Dreiecks N;N.T kénnte man y
Uber die lange Flacheninhaltsformel berechnen, 4 \ /
denn man kennt die Koordinaten aller drei \ /
Eckpunkte. Einfacher ist es jedoch Uber die Formel P, 3 T
A='%-.g-h, denn unser Dreieck hat eine 2 \
Besonderheit: die Grundlinie ist waagerecht. N
Die Grundlinie N:N, liegt auf der x-Achse. Die PN \S NEEE
Lange davon berechnet sich Uber die Differenz der D AR Y. BN R S i
x-Werte der beiden Nullstellen N; und N-.
ga = [N:iN| = 3-(-3) = 6. =

Die Hohe des Dreiecks N;:N.T ist der y-Wert des
Punktes T = ha=yr=2,5
= Der Flacheninhalt des Dreiecks betragt:
Aniner = Y2:g-h = 12:6:2,5 = 7,5 = Aninat = 7,5 (LE?)
Der Punkt T liegt auf der Parabel derart, dass das Dreieck N;N,T
einen groBtmaglichen Flacheninhalt hat.

Rechnerische Lésung:
Der Punkt T liegt irgendwo auf der Parabel [oberhalb der x-Achse]. Da
wir seine Koordinaten nicht kennen, nennen wir den x-Wert ,u".
Den y-Wert erhalt man, indem man den x-Wert in die
Parabelgleichung einsetzt. x=u = y=-0,5u2+4,5
Die Flache eines Dreiecks berechnet man tber A=%2:g:-h.
Die Grundlinie g ist eine waagerechte Strecke, die bei N:(-3|0)
beginnt und bei N»(3]|0) endet. Ihre Lange ist die Differenz der x-
Werte, also: g=3-(-3)=6
Die Héhe h des Dreiecks ist eine senkrechte Strecke. Die beginnt
unten an der x-Achse und endet beim Punkt T. Die Ho6he ist also
genau der y-Wert des Punktes T. = h=y;=-0,5u2+4,5
Damit hat die Fléache des Dreiecks des Inhalt:
Ap = V2-g-h = ¥2:6:(-0,5u2+4,5) = -1,5u2+13,5 = Ap=-1,5u2+13,5
Der Flacheninhalt wird am gréBten, wenn die Ableitung Null ist.
Die Ableitung ist: Ax' = -3u
Null setzen: -3u=0 = u=0
Der Flacheninhalt wird am gréBten, wenn der x-Wert von T den
Wert 0 annimmt. Den y-Wert erhalt man, indem man den x=0 in
die Parabelgleichung einsetzt.
u=0 = xr=0 = y;=-0,5:-02+4,5 = T(0|4,5)
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Argumentative Losung:
Die Flache des Dreiecks berechnet man Uber A=%-g-h.
Die Grundlinie des Dreiecks ist unabhangig von der Wahl des
Punktes T, es ist immer die Strecke zwischen den Nullstellen. Flr
die Grundlinie gilt also: g=6
Wenn die Flache des Dreiecks maximal sein soll, geht das also nur,
indem man die Héhe maximal wahlt.
Die Hbhe des Dreiecks ist am gréBten, wenn der T genau im
Hochpunkt liegt.
Der Hochpunkt der Parabel liegt auf der y-Achse bei (0|4,5) [der
Hochpunkt einer Parabel ist der Scheitelpunkt und S:(0]4,5) war gegeben.].
Zusammengefasst: Die Dreiecksflache ist maximal, wenn T im
Hochpunkt liegt und damit die Koordinaten T(0|4,5) hat. = T(0]4,5)

Losung von W3 a)

Um eine Tangente zu zeichnen, braucht man [wie fiir jede Gerade] einen
Punkt und eine Steigung. Der Berilhrpunkt ist N(-3]y). Den y-Wert
von N entnimmt man der Wertetabelle von Aufgabe P5. x=-3 =
y=0 = N(-3]0).

Die Steigung berechnet man indem man den x-Wert des

Berlhrpunktes in die erste Ableitung einsetzt.
m=f(-3) = 2(-3/-2(-3)-2 = 4,5
Also zeichnet man eine Gerade, die bei N(-3|0) beginnt und die

Steigung m=4,5 hat. Das ist dann die Tangente.

Der Punkt S ist der Schnittpunkt von zwei Tangenten. Diese beiden
Tangentengleichungen missen wir natirlich erst berechnen.
Die Tangente t:
Von der letzten Frage wissen wir, dass die Tangente t durch den
Punkt N(-3]0) geht und die Steigung m=4,5 hat.
PSF ist am Start.
Yy = m-(X=-X1)+Yi1
y =4,5:(x-(-3)) + 0
y=4,5(x+3)+0 = t:y=4,5x+13,5

Die Tangente tw ist eine Tangente im Wendepunkt. Das ist auch
wirklich toll, dummerweise haben wir den Wendepunkt nicht.
Also mUissen wir zuerst den Wendepunkt berechnen.

f'"(x) =0
3 =0 |-4

3
2572
3x-3=0 = 3x=3 = x=1
Den y-Wert erhalt man aus der Wertetabelle. x=1 = y=2. = W(1|2)
Die Steigung der Wendetangente erhalten wir, indem wir den x-
Wert des Wendepunktes in f'(x) einsetzen.
. 342 6 9
m = f'(1) = g'l —g'l—g =-1,5
Nun haben wir einen Punkt und die Steigung der Wendetan-
gente und kénnen damit ihre Gleichung bestimmen [mit PSF].
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y = m-(X-X1)+Yi
y =-1,5:(x-1) + 2 vereinfachen
=-1,5x+1,5+2 = tw:y=-1,5x+3,5
Jetzt endlich kénnen wir die Koordinaten von S bestimmen.
t = tw

4,5x+13,5 = -1,5x+3,5 |+1,5x-13,5

6x=-10 = x=-'=-32
Den y-Wert erhalt man durch Einsetzen in eine Gerade.
y:4,5-(—§ +13,5=...=6 = s[-2|e]

R ist der Schnittpunkt von t, mit der x-Achse, also setzen wir ty Null.
1,5x+3,5=0 = -1,5x=-3,5 = X=+32=7

1,57 3
Der y-Wert ist natarlich Null. - R(%‘O)

Urspriinglich haben wir die Koordinaten von S und R berechnet, weil
wir den Flacheninhalt des Dreiecks NWS brauchen.

Ap="2:X1:(Y2-Y3)+X2 (Y3=Y1)+X3: (Y1—Y2)] N(-3]0) W(1]2)
Awws = 37-3-(2-6)+1:(6-0)+ -3} (0-2)] =...= ¥ - Ans = 2

3 NWs 3

Nun brauchen wir noch den Flacheninhalt des Dreiecks NRW [damit
kénnen wir den prozentualen Anteil bestimmen]

Ao=Var[x:-(yaya)Hxa(ys—y)+xs(yi-y2)] - N(-310), R[3[0), w(1]2)
wew = 2:[-3(0-2)+2.(2-0)+1:(0-0)] =...= & - Ay = 2

3 NRW 3

Der prozentuale Anteil des Flacheninhalts von NRW vom Flacheninhalt
von NWS. Das kénnte man mit dem Dreisatz rechnen. Die Frage
bezieht sich auf den Flacheninhalt von NRW, also sind das die

100%. Anuis - :n_130% 22 100%
bzw. 16
Anrw 3

......... X 3 e X
Uber Kreuz multiplizieren: %X = %100% [-3
32:x = 16-100% [:32
x = 50%

Der Flacheninhalt des Dreiecks NWS betragt 50% des Flacheninhalts von NRW.

Den spitzen Winkel zwischen g und tw berechnet man mit der
Schnittwinkel-Formel. Dafir braucht man beide Steigungen.
Die Steigung von tw kennen wir bereits. Die ist mw=-1,5
Die Steigung von g missen wir noch berechnen. Da g durch die
Punkte N(-3]0) und W(1|2) geht, gilt:

_ Yo Yy _ 2-0 _ 2-0 _ 2 _
My = X%,  1-(=3) 7 1-(-3) T 4 — 0,5
Jetzt berechnet man den Schnittwinkel:
_memi | _ jo5-(-15) | _ | 2| _ —tan-l(Q)=
= tan(p) = Tem,m,| = [1+0,5(-1,5) = [o,25 = 8 = p=tan~(8)=82,87°

Der spitze Winkel, der von g und tw eingeschlossen wird, betragt 82,87°.
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Losung von W4 a)

Wie zeigt man, dass ein Dreieck Z‘
gle_ichsche_s_nklig ist?_ Vc_)n den d!‘ei e
Seiten missen zwei gleich lang sein. — A,
Laut Skizze missten die Seiten AB und 1 >'
BC gleich lang sein. T A -
AB] = (xgX, '+ (Yo-¥a) = AR RIS %2 ok BEBE 2 B
= y(0-7)*+(2,5-1,5) = EE= e i
= 49+1 = V50 “ 2
IBC| = V(x— )2 (yc—yB)2 = CHER S R S
= (- ~2,5-2,572 = T
\/25+2 F

Welch ein Glick! |AB|=|BC| = ABC ist gleichschenklig.

Den Punkt D so bestimmen, dass das Viereck ABCD eine Raute ist.
Losungsweg 1 [hasslich]:
Wir bestimmen die Gleichung der Gerade, die parallel zu BC ist und durch A geht [Uber PSF]. Danach
bestimmen wir die Gleichung der Gerade, die parallel zu AB ist und durch C geht. Beide Geraden
schneidet man und erhélt D.

Lésungsweg 2 [geschickt] :
Wir bestimmen den Mittelpunkt von AC und spiegeln danach B daran:
Mittelpunkt von A und C:

X _X ;X 752+7=1 yM:YA;Yc=72,52+1,5 =_0,5 = M:ll-o 5:
Um den Punkt D zu bestimmen, verwenden wir die Idee, dass M
auch der Mittelpunkt von B und D ist [umgekehrte Mittelpunktsformel].
Es gilt wieder die gleiche Formel wie eben, nur I6st man diese nach

denn Koordinaten von D auf.
XB+XD

Xy =—5— = 2'Xm = Xg+Xp = Xp = 2:Xm—Xg = 2:1-0 =2
oo . b(21-3.5)
XM = 52 b o ZYM =Ystyp = yD:Z'yM_YB=2'(—0,5)—2[5:-3,5

Den Innenwinkel y berechnet man mit den Schnittwinkelformel. Da y der Winkel

zwischen BC und CD ist, brauchen wir die Steigungen der Geraden BC und CD. [man
kénnte auch den Winkel zwischen BC und AC bestimmen und diesen Winkel dann verdoppeln]

Die Gerade BC ist die Gerade g aus Aufgabe P6, die die Steigung m;=1 hatte.
Die Gerade CD ist parallel zu AB, welches wiederum die Gerade gs aus der Aufgabe

P6 war. Diese hatte die Steigung ms;=—3

7
1
‘ m;—m, ‘ _7;1

8.7
= tan(y) = =J's

wlh

> y=tan'(}|x53,13¢

8
_7
6
7

‘1+m1~m3

1+ —%).1

Den Flacheninhalt einer Raute berechnet man am einfachsten Uber die Formel:
A='-e:f, wobei e und f die Diagonalen sind.
Wir brauchen zuerst die Léangen der Diagonalen'

e = |AC| = V(x—x ) (ycyA = (- 251,57 =
= y(=12)%+ «/144+16 \/160

f = |BD| = V(xg—x, ) (yD vef = V(2-07+(-3,5-2,5)2 =
= 22+(-6)* =1/4+36 =140
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Nun koénnen wir die Flache des Drachens berechnen:
A= %'|AC|'|BD| = % /160-140 = 40 = Ansco = 40 [LE2]
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