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Priiffung 2017

Pflichtbereich
Aufgabe P1: (aus Waldorf-RAP)
(4P)
Gegeben ist das rechtwinklige Dreieck ABC. C
Es gilt:
BC =5,8cm E
BF = 6,6 cm
BF halbiert den Winkel
Berechnen Sie den Umfang i
des Dreiecks ABF. A B
Aufgabe P 2: (aus Waldorf-RAP) (4P)
Im Quadrat ABCD liegen D E C
das rechtwinklige Dreieck BCE und <
das gleichschenklige Dreieck ABF.
Es gilt: F
BC = 11,8 cm
€ =72,0°
AB = AF
Berechnen Sie die Ldnge von EF.
A B
Aufgabe P 3: (aus Waldorf-RAP) (35P)
\ ARSI
Das Schaubild zeigt den Ausschnitt einer \ 4 /
verschobenen Normalparabel p. 3
Die Gerade g mit der Gleichung y=3x+b \D 2 /
geht durch den Scheitelpunkt S der Parabel p. \ ) /
Berechnen Sie die Koordinaten des ~
zweiten Schnittpunktes Q von p und g. 1 i 2 / LI
\ 1T
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Aufgabe P 4: (aus Waldorf-RAP)
(3,5P)
Losen Sie die Gleichung:

(2x-1)(2x+1) - x(x-2) = (x-5)* + 6

Aufgabe P 5: (aus Waldorf-RAP)

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

f(x):—%x3 +%x2+1

Ihr Schaubild sei K.

Berechnen Sie die Funktionswerte flr alle ganzzahligen Werte von
X im Bereich -2 < x < 6.

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 den Punkt C(-6|1) und ist parallel zur
1.Winkelhalbierenden.

Die Gerade g, hat die Gleichung Y=§X+3.

Die Gerade gs; geht durch B(-1]16) und Q(2]4,5).

Zeichnen Sie die Geraden in ein rechtwinkliges Koordinatensystem
(1LE=1cm) ein.

Berechnen Sie die Gleichungen der Geraden g; und gs.

Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes A von g, und gs.
Zeigen Sie, dass C auch auf g, liegt.

Um wie viel Prozent ist die Strecke BC lénger als die Strecke AB ?

2017 - 3 hix]=



Aufgabe P 7: (aus staatlicher-RAP 2011)

Eine Bank wirbt mit (3,5P)
nebenstehender Grafik.

Herr Lenz mdchte einen Betrag
von 5.000,00 € anlegen. Nach
Ablauf von 4 Jahren soll sich der
Betrag auf 5.500,00 € erhdhen.
Welchen Zinssatz misste die
Bank flir das vierte Jahr
anbieten?

Bei welchem jahrlich gleich-
bleibenden Zinssatz wiirde er

nach vier Jahren das gleiche 1. 1ahr 2. Jar 3.3t 4330
Endkapltal erzielen? Zinsen werden mitverzinst.
Aufgabe P 8: (aus staatlicher-RAP 2008)

(3P)

Gabi legt bei ihrer Bank 2.500,00 € zu folgenden Zinssatzen auf drei
Jahre an:

1. Jahr: 3,50 %
2. Jahr: 3,75 %
3. Jahr 4,25 %
Zinsen werden mitverzinst.

Das angesparte Geld lasst sie nach Ablauf der drei Jahre ein weiteres
Jahr bei der Bank.

Flr dieses vierte Jahr erhalt sie 132,93 € Zinsen.
Wie hoch ist der Zinssatz im vierten Jahr?

Aufgabe P 9: (aus staatlicher-RAP 2002)

Barbara zahlt jeweils zu Jahresanfang einen Betrag von 1.200,00 €
auf einen Ratensparvertrag ein. Der Zinssatz betragt 4,5%. Zinsen
werden mitverzinst.

Berechnen Sie das Guthaben nach Ablauf von 3 Jahren.

AnschlieBend lasst sie dieses Guthaben ohne weitere Einzahlung bei
gleichem Zinssatz so lange bei der Bank, bis es auf 4.000,00 €
angewachsen ist.

Nach wie viel Tagen ist dies der Fall?
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Aufgabe P10: (Pflichtteil-Aufgabe 2017 der staatlichen RS [mit TR])

Max und Nele spielen ein Wirfelspiel.

Zwei Wirfel werden gleichzeitig geworfen.

Die beiden Augenzahlen werden addiert (Augensumme).
Gewonnen hat der Spieler mit der groBeren Augensumme.
Uberpriifen Sie die Aussage:

~Die Wahrscheinlichkeit fliir Augensumme 6 ist gréBer als
die Wahrscheinlichkeit fir Augensumme 9."

Begriinden Sie Ihre Antwort durch Rechnung oder Argumentation.

Max hat eine 5 und eine 3 geworfen.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass Nele mit dem nachsten Wurf das
Spiel gewinnt?

(Kurzergebnisse auf Seite 9, Lésungen auf Seite 18)

Wahlbereich

Aufgabe W 1a:

Bei einer Wohltatigkeitsveranstaltung

wird ein Glicksrad eingesetzt. o P)
Die Mittelpunktswinkel betragen @

60°, 90° und 210°

Das Glucksrad wird zweimal gedreht.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalt man @ @
héchstens einmal das Symbol © ?

Das Glicksrad wird fir ein Gllckspiel
verwendet.

Berechnen Sie den Erwartungswert unter Ereignisse Gewinn
Bericksichtigung des nebenstehenden -g

Gewinnplans. zweimal © 4,00 €
Der Gewinnplan soll so verdndert werden, zweimal © 2,00 €
dass das Spiel fair wird. sonstige kein Gewinn
Wie hoch muss der Gewinn fiir das Ereignis Einsatz pro Spiel: 0,50 €

.zweimal ©" sein, wenn alles andere
unverandert bleibt?

(Kurzergebnisse auf Seite 10, Losungen auf Seite 19)
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Aufgabe W 2:

a) Drei Gleichungen - drei Graphen (5P)
(A) y=ax2-1 by |
(B) y = x2-6x+5 \

S—_ N |

(C) y = x2+4x+q \

Welcher Graph gehdért zu welcher

Funktionsgleichung?
Begriinden Sie Ihre Entscheidung. /

Vervollstandigen Sie die Funktions-

gleichungen von (A) und (C). P, ,\

Die Gerade g geht durch die Scheitel- '\ /
punkte von p, und ps. /-
Berechnen Sie die Funktionsgleichung von PN 2 5 k| Kk X
g' -1 \

Weisen Sie rechnerisch nach, dass der 2 /Pz
Scheitelpunkt von p; ebenfalls auf g S

liegt.

b) Die Parabel p; mit Y=%X2—4 und die nach oben geéffnete (5P)

Normalparabel p. mit dem Scheitel S,(1,5|-3,25) haben einen
gemeinsamen Punkt R.

Die Gerade h geht durch den Ursprung (0|0) und den Punkt R.
Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Geraden h.

Die Schnittpunkte der Parabel p; mit der x-Achse und der Punkt R
bilden ein Dreieck.
Bestimmen Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

Bastian behauptet: ,Die Gerade h halbiert den Flacheninhalt des
Dreiecks.” Hat Bastian Recht?
Begriinden Sie Ihre Antwort durch Rechnung oder Argumentation.
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Aufgabe W 3: (aus Waldorf-RAP)

a) Gegeben ist die Funktionsgleichung von Aufgabe P5 des Pflichtbereichs:

f(x):—%x3+%x2+1 (6,5P)

Die Gerade g ist parallel zur x-Achse und geht durch den Tiefpunkt T

von K: Sie schneidet K: in P.
Berechnen Sie die Koordinaten von P.

Die Tangente t; berihrt K¢ in P.

Die Gerade h ist parallel zur x-Achse und geht durch den Hochpunkt von K.
Die Tangente t; schneidet h in Q.

Die Gerade u ist die Parallele zur y-Achse durch den Wendepunkt W von K.
Die Geraden g, t;, h und u schlieBen ein Viereck ein.

Berechnen Sie den Flacheninhalt dieses Vierecks.

Die Tangente t; an K¢ ist parallel zu t;.
Berechnen Sie die Koordinaten des Berihrpunktes B dieser Tangente.

Aufgabe W 4: (aus Waldorf-RAP)

Die Punkte A(3]|4), B(-1|6) und C(-6|]1) von Aufgabe P6 des

Pflichtbereichs sind gegeben.

(7P)

a) Berechnen Sie die Lange der Héhe durch den Punkt B des Dreiecks ABC.
Berechnen Sie den Mittelpunkt und den Radius des Umkreises des Dreiecks ABC.
Zeigen Sie, dass das Dreieck ABD mit Punkt D(2|-3) den gleichen Umkreis-
mittelpunkt hat.
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Tipps und Ergebnisse:

Tipps zu P1:
-Im Dreieck BCF B; und CF [iber BF und BC] berechnen.
-Im Dreieck ABC B, AB und AC [iiber § und BC] berechnen.
-AF [tber AC und CF] berechnen.

-Den Umfang des Dreiecks ADC bestimmen.

Ergebnisse in Kurzformat:_[31=28,48°_ﬁ=3,15_
p=56,96° AB=10,64 AC=8,92 AF=5,77 U.e=23,01

A

Tipps zu P2:

-Im Dreieck BCE p: und p, berechnen, danach [iber B,
und BC] BE berechnen. F

-Im Dreieck ABM BM berechnen [iiber . und AB].

-Jetzt BF und EF berechnen.

Ergebnisse in Kurzformat: AB=AF=11,8 (;=18° {,=72° -
BE=12,41 BM=3,65 BF=7,30 EF=5,11 By

Tipps zu P3:

-Die Nullstellen fiir die LinearFaktorForm verwenden und damit die
Parabelgleichung aufstellen.

-Den Scheitelpunkt S der Parabel bestimmen [Ableitung Null setzen].
-Punktprobe von S mit der Geraden machen, um ,b" zu bestimmen.
-Schnittpunkte von der Parabel mit der Gerade bestimmen.

Ergebnisse in Kurzformat: p:y=x2+2x-3 S(-1|-4) g:y=3x-1 Q(2]|5)

Tipps zu P4:
-Alle Klammern auflésen, danach zusammenfassen
-Alles auf eine Seite bringen, quadratischen Gleichung I6sen.

Ergebnisse in Kurzformat: entstehende Gleichung: 2x2+12x-32=0 X1=2 Xz=-8

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: -2 | -1 | 0 |
5 1,88 1

1 2 3 | 4 | 5 | 6 HP(4]5)
/1,53 3 [ 438| 5 4,13 1 TP(O | 1)
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Tipps zu P6:

-Die Gerade g; Uber PSF berechnen [mit Punkt C und der Steigung m=1 der 1.Winkelhalb.].

-Die Gerade g; Uber ZPF berechnen [die Punkte B und Q verwenden].

-Den Schnittpunkt A erhalt man durch Gleichsetzen von g, und gs (g.=g5).

-C liegt auf g;, wenn die Punktprobe stimmt [x- und y-Wert von C in g; einsetzen].

-Die Laéngen der Strecken AB und BC erhdlt man Uber die Abstandformel
[=Entfernungsformel]. Mit Dreisatz [oder Ahnlichem] den proz. Unterschied berechnen.

Ergebnisse in Kurzformat: gi::y=x+7 93:Y=—%X+%, A(31]4),

AB=4,47 BC=7,07 BC ist 58,17% langer als AB.

Tipps zu P7:
-Die erste Frage lasst sich mit der Formel K,=Kq'qi:q2'qs-gs beantworten.

di, 92, g3 ausrechnen, zusammen mit K, und K, einsetzen und nach q., auflésen.
-Die zweite Frage lasst sich mit der Formel K,=K,-q" beantworten.

Ko und K, einsetzen und nach q auflésen.

Ergebnisse in Kurzformat: Im vierten Jahr misste die Bank 3,9% Zinsen anbieten.
Die Bank musste einen gleichbleibenden Zinssatz von 2,4% anbieten.

Tipps zu P8:
Man kann sofort Ks; berechnen. Damit und mit den Zinsen des vierten Jahres,
berechnet Gber den Dreisatz den Zinssatz des vierten Jahres.

Ergebnisse in Kurzformat: K;=2.798,62€ Gabi bekommt 4,75% Zinsen.

Tipps zu P9:
-Zuerst die Formel flir Ratensparen verwenden. Ks;=R:(q+q2+q3)

-Danach die Formel fiir unterjahrige Verzinsung: Z = 3'2(‘)%&

Ergebnisse in Kurzformat: Kapital nach drei Jahren: K; = 3.933,83 €
Anzahl der Tage bis 4.000,-€: 138 Tage

Tipps zu Aufg. P10 (von Seite 5)

-Bei Augensummen von Wirfeln muss man eigentlich immer alle méglichen
Kombinationen notieren. Das ist zwar umstandlich, aber sicherer.

-Fur Augensumme 6 gibt es 5 Kombinationsmdglichkeiten.

-Fur Augensumme 9 gibt es 4 Kombinationsmdglichkeiten.

-Nele gewinnt, wenn sie mindestens 9 als Augensumme erzielt. Daflir gibt es 10
Kombinationsmdglichkeiten. [Schon brav alles durchdenken und aufschreiben!!]

Ergebnisse in Kurzformat: Augensumme 6: P(A.S.=6) = 13,9%
Augensumme 9: P(A.S.=9) = 11,1%
Nele wirft eine Augensumme von mindesten 9 mit:
P(A.S. mind.9) = 27,8% « Mit 27,8% gewinnt sie daher auch. I
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Tipps zu Aufg. W 1a (von Seite 5)

-Der Erwartungswert des Gewinns wird berechnet, indem man die Werte des Gewinns
mit ihren Wahrscheinlichkeit multipliziert. Damit erhalt man durchschnittliche
Auszahlungen. Davon zieht man den Einsatz von 0,50 € ab.

-Wird das Spiel abgedndert, berechnet man wiederum einen Erwartungswert [ahnlich wie
in der letzten Rechnung].

Ergebnisse in Kurzformat: Aus Sicht der Wohltatigkeitsveranstaltung ist der Erwartungswert im ersten
Fall ist 0,26€ (der Wohltatigkeitsveranstalter gewinnt). Damit das Spiel fair wird, muss der
Gewinn fur ,,©©" auf 13,50€ abgeandert werden.

Tipps zu W2 a)

-Welche Gleichung gehért zu welchem Schaubild ... irgendwelche geschickte Punkte
des Schaubilds in die Parabelgleichung einsetzen.

-Vervollstandigung der Funktionsgleichung ... wieder irgendwelche geschickte Punkte
des Schaubilds in die Parabelgleichung einsetzen und ,a“ und ,,q" erhalten.

-Mit den Scheitelpunkten der beiden Parabeln bestimmt man die Gleichung der Gerade
g [Uber PSF].

-Dass der Scheitelpunkt von p; auf g liegt, zeigt man mit der Punktprobe.

Ergebnisse in Kurzformat: (A) gehort zu ps, (B) zu po und (C) zu p1.  pi:yc=Xx2+4x+5
ps:ya=0,25x2-1 Scheitelpunkte: Si(-2|1) S»(3|-4) Ss(0]-1) g:y=-x-1

Tipps zu W2 b)

-p2 erhdlt man mit dem Scheitelpunkt S, mithilfe der Scheitelpunktsform.

-Den Schnittpunkt R erhalt man durch Gleichsetzen von p; und p..

-Die Funktionsgleichung von h erhdlt man lber die ZPF mit den Punkten O und R.

-Den Flacheninhalt des Dreiecks N:N3;R erhdlt man lber die lange Flacheninhaltsformel
oder Uber A='2-g-h.

(Vorher muss man die Nullstellen von von p; bestimmen).

-Bastians Behauptung... Da h durch den Ursprung geht, geht es um die beiden
Teildreieck ON:R und ON:R. Den Flacheninhalt von einem der Teildreiecke berechnen
[genau gleich wie bei N:;N,R] und dann schauen ob die Halfte des Flacheninhaltes
rauskommt oder eben nicht.

Ergebnisse in Kurzformat: p.:y=x2-3x-1 R(2|-3) h:y:—%x , Flache von N;iN:R ist 12.
Bastian hat recht, h halbiert die Dreiecksflache.

Tipps zu W3 a)

-g ist eine waagerechte Gerade [=m=0] durch den Tiefpunkt. Den Tiefpunkt haben wir
seit P5. Der y-Wert davon ist fliir g relevant.

-Die Schnittpunkte von f(x) mit g erhalt man durch Gleichsetzen. Gleichung nach ,x"
auflésen und fertig sind die Schnittpunkte. Einer davon ist der Tiefpunkt, der andere
ist der gesuchte Punkt P.

-Die Tangente t; erhdlt man mit der PSF. Ein Punkt ist P, die Steigung erhalt man Uber
f'(x).

-Die Gerade h ist ebenfalls parallel zur x-Achse, hat also die Form y=c. Hochpunkt aus
P5 entnehmen und den y-Wert verwenden.

-Den Schnittpunkt Q durch Gleichsetzen von t; und h bestimmen.

-u ist parallel zur y-Achse, hat also die Form x=c. Den Wendepunkt von f(x)
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berechnen und den x-Wert verwenden.
-Die Geraden g, t;, h und u skizzieren. Den Flacheninhalt eines Trapezes berechnet
man mit A=%-(a+c)-h. Die Strecken a, c und h kann man ablesen.
-t; und t; sind parallel, haben also beide die gleiche Steigung [m=-4,5 kam vorher raus].
Man setzt also f'(x)=-4,5 und erhdlt beide Berilihrpunkte. Einer ist B, der andere ist
gesucht.

Ergebnisse in Kurzformat: g:y=1 P(6|1) ti:y=-4,5x+28 h:y=5 Q(5,11|5)
W(2]3) u:x=2 Armpez=14,22 B(-2|5)

Tipps zu W4 a)

-Um eine Ho6he zu berechnen, braucht man Abstand von einem Punkt zur Geraden.
Dazu wiederum braucht man den LotfuBpunkt. Also Gerade aufstellen, die orthogonal
auf AC steht und durch B geht. Danach PSF anwenden.

Der Schnittpunkt dieser Orthogonalen mit der Gerade AC ist der LotfuBpunkt.
Nun den Abstand vom LotfuBpunkt zu B bestimmen.
-Der Mittelpunkt des Umkreises ist der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten. Also

braucht man zwei Mittelsenkrechten, die man schneidet. [Eine Mittelsenkrechte erhalt man
mithilfe der PSF. Ihre Steigung ist der negative Kehrwert der Dreiecksseite, der Punkt ist der Mittelpunkt
dieser Seite.]

-Der Umkreisradius ist der Abstand von einem der Eckpunkte zum Mittelpunkt des
Umkreises [den wir eben errechnet haben].

-Das Dreieck ABD hat den gleichen Umkreismittelpunkt, wenn der Abstand von A, von
B und von D zum Umkreismittelpunkt genau so groB wie der eben errechnete
Umkreisradius ist. [Es gibt natiirlich noch andere Méglichkeiten.]

Ergebnisse in Kurzformat: Gleichung der Hohe auf B: hg:y=-3x+3, LotfuBpunkt L(0|3),

Mittelsenkrechte auf AC: y=-3x-2, Mittelsenkrechte auf AB: y=2x+3,
Mittelsenkrechte auf BC: y=-x, Umkreismittelpunkt: M(-1]|1), Umkreisradius: r=5
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Ausfiihrliche Lésung:

Losung von P1

Man beginnt immer in Dreiecken, in denen man einen rechten Winkel
plus zwei Angaben hat. In dieser Aufgabe ist das im Dreieck BCF der

Fall.
Wenn wir im Dreieck BCF den Winkel B: berechnen, haben wir
damit auch den Winkel g, und 8, da BF den Winkel § halbiert.

ABCE:

Bestimmung von f;: A
cos(p1) = BC - 58 » 0,879
BF 6,6

= p; = cos™*(0,879) ~ 28,48°
Bestimmung V()Lﬁ: [brauchen wir spéter]
BC2+CF2 = BF2
= CF = VBF’-BC’ = 16,62-5,82 » 3,15

AABC: L
Bestimmung von AB:

— BC . 3B
is(ﬁ) b | - AB
AB-cos(B) = BC | + cos(B)
AB=_BC = _ 58 ~10,64

B cos(B) cos(56,96)
Bestimmung von AC:
AC2+BC2 = AB2
= AC = VAB?-BC? = 1/10,642-5,82 =~ 8,92
Bestimmung von AF:
AF = AC-CF = 8,92-3,15 = 5,77
Bestimmung des Umfangs von ABF:
Uassr = AF+BF+AB = 5,77+6,6+10,64 = 23,01

Lésung von P2

AB = 10,64 [cm]

AC = 8,92 [cm]

AF = 5,77 [cm]

Uanee= 23,01 [cm]

Da ABCD ein Quadrat ist, gilt AB=BC. =  AB=AF=BC=11,8 [cm]
Das einzige rechtwinklige Dreieck, in welchem wir p ES C
zwei Angaben [plus rechter Winkel] haben, ist ABCE.
Wir starten also in diesem Dreieck.
ABEA: F
Bestimmung von fi:
B1 = 90°-¢ = 90°-72,0° =18° — — y
Bestimmung von BE: A\
_ BC _— B,
cos(p1) = = | - BE | : cos(pi)
_ BE A
BE= _BC _ 118
E= cos(B,) cos(18,0) 12,41 A B
Bestimmung von f: L > p1=18,0°
B> = 90°-B; = 90°-18,0° =72,0° *‘ — BE = 12,41 [cm]
[32 = 72,0°
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AABM:
Das Dreieck ABF ist gleichschenklig [AB=BC], daher teilt die HOhe
AM dieses Dreieck in zwei gleiche Teildreiecke. Daher entstehen bei
M rechte Winkel und es gilt: BM=MF=1-BF.

Bestimmung von BM:

cos(B.) = % | - AB
BM = AB-cos(f;) = 11,8:cos(72,0) ~ 3,65 = BM = 3,65 [cm]
Bestimmung von BF: L
BF = 2:-BM = 2:3,65 = 7,30 = F=7,30[cm]
Bestimmung von EF: .
EF = BE-BF = 12,41-7,30 = 5,11 - EF = 5,11 [cm]

Lésung von P3

Von der gezeichneten Parabel kann man die Nullstellen ablesen.
Daher eignet sich die Linearfaktorform gut, um die Parabel aufzustellen.

Die Linearfaktorform lautet: y=a-(x—xX1)(X-Xz2)

Hierbei sind x; und x; die Nullstellen, also x;=-3 und x,=1

und a=1, da es sich um eine nach oben gedffnete Normalparabel handelt.

Esgilt: p:y =1:(x-(-3))(x-1)

Vereinfachen: y = (x+3):(x-1) = x24+3x-1x-3 = x24+2x-3 = p:y=x24+2x-3

Nun brauchen wir noch den Scheitelpunkt S.
Ein Scheitelpunkt einer Parabel ist ein Tiefpunkt, welchen man
berechnen kann, indem man die Ableitung Null setzt.
y=X2+42Xx-3 = y'=2x+2
y'=0 = 2x+2=0 = x=-1
Den y-Wert des Scheitels erhalt man durch einsetzen von x=-1iny.
y=(-1)*+2-(-1)-3=-4 = S(-1]-4)

Jetzt kann man die Gleichung der Geraden g vollstandig bestimmen.
Man setzt dazu S in g ein (Punktprobe).
Sing: -4 = 3:(-1)+b = -4=-3+b = b=-1 = g:y=3x-1

Endlich kommen wir zur Bestimmung des Schnittpunktes Q.
Q ist der Schnittpunkt von p mit g, also setzen wir beide gleich.
p =g
X24+2x-3 = 3x-1 [-3x+1
x2-x-2 =0

( p—q—ﬁtr)’/rmel ) T LE:E'C'FO"md )
X2-x=2 =0 = x2-x-2=0

1.1y _1+/12-41(-2)
X12=5% ( )—(—2) Xi2=7 51

—
V9

2
1.2 1

I+

|
+
I

Il

‘| N
N |+
w

uauydaJd [awJdo4-2-qg-e Jagn
J19po [pwJo4-b-d Jaqn sopamius
6\ uSp JNuU Yoidnieu ual||os aIs
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Wir haben die x-Werte beider Schnittpunkte erhalten.
Die y-Werte erhalt man, indem man x in g [oder in g] einsetzt.
X1=2 in g:y=3x-1 = y;=3:2-1=5 = Py(2]5)
Xo=-1in g:y=3x-1 = y,=3:(-1)-1=-4 = Py(-1|-4)
P, ist uninteressant, denn das war vorher der Scheitelpunkt.
Der gesuchte Punkt Q ist also P;. = Q(2]5)

Lésung von P4

(2x-1)(2x+1) - x(x-2) = (x-5)*+ 6 Klammern auflgsen
4x24+2x-2x-1 - x242x = x2-10x+25 + 6 zusammenfassen
3x2+2x-1 = x2-10x+31 |-x2+10x-31

2x2+12x-32 =0
( p-g- F?{m el) ( a-b-c-Formel )

2x2%12x-32=0 |:2 """"""*le2 _ —12¢¢W
x2+6x-16=0 _ M
X,,=-3+132~(~16) _ -12:/300
= —3+/25 - #‘fﬂo
=-3%5 x1=§=2 Xz=*%=-8
X1=2 X;=-8 = L={-8:2}

Lésung von P5

Die Berechnung der Funktionswerte erfolgt natirlich mit dem Taschenrechner.

Wertetabelle: -2 -1 o | 1 2 3 4 5 6
5 | 1,88 | 1 | 153 | 3 438 | 5 | 413 | 1

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+1

1 3 3
f (X)——§X2+EX
" 3 3

Die erste Ableitung Null setzen.

fi(x)=0
—§x2+%x =0 [-8
-3x2+12x =0 x ausklammern
-(-3X+12)\= 0
.20 3X4+12=20 = -3x=-12 > x,=4
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Das sind die x-Werte der Extrema.
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.

xin f'(x): f'(0)=-30+3=3 >0
= Tiefpunkt bei T(O0 |1

x2 in f'(x): f'(4)=-34+3=-2 <0

= Hochpunkt bei H(4 |5

Lésung von P6
Einzeichnen von g;:

I

)

)

Vi

EP,(0]1)
EP»(4]5)

'
N

Die erste Winkelhalbierende hat die Steigung m=1. Die Gerade

g ist parallel dazu, hat also ebenfalls die Steigung m;=1. Desweiteren geht g; durch

den Punkt C. Damit kann man g: einzeichnen.

Einzeichnen von g.: Man kennt die Gera-
dengleichung. Den y-Achsenabschnitt und

die Steigung einzeichnen oder eine

()}

Js

Wertetabelle machen.

v

N

Einzeichnen von gs: Von g; kennt man die
beiden Punkte B und Q. Zeichnet man die

beiden Punkte ein, kann man sie zu gs

verbinden.
Bestimmung der Geraden g;:

C

i

Die Gerade g; ist parallel zur ersten 7

Winkelhalbierenden [die erste Winkelhal-
bierende hat die Gleichung y=x], hat also die
gleiche Steigung (m=1).

Wir haben von g; demnach einen Punkt und die Steigung.

Da verwenden wir die PSF.

_ YYe

- X—Xc
y—1

,(,

m,

1 =

vereinfachen

o))

| - (x+6)

vereinfachen
| +1
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Bestimmung der Geraden gs:

Man kennt zwei Punkte, also wendet man ZPF an:
y2_y1 — y_Y1
X,— X, X=X,
4,5-6 _ y-6
2--1) ~ x—(-1) zusammenrechnen
-1,5 _ _ Y6 —6

3 X+1

B und Q einsetzen

links vereinfachen, danach [-(x+1)

_% (x 1) y—6 Klammern auflésen

=y-6 | +6
L =y

1y
2%
— 1y
2%%5

ey—_ 1 11
= g3.Y——EX+7

Den Schnittpunkt der zwei Geraden g, und gs bestimmt man
durch Gleichsetzen der beiden Geradengleichungen.
92 = Gs
1 1 11
§X+3 :_EX+? |6
2X+18 = -3x+33 |+3x-18
5x = 15 = X =3
Den y-Wert erhalt man, wenn man x=3 in die Gleichung
von g, oder gs einsetzt.

)

x=3in g,: y:%~3+3 =4 A(3]4)

Wie zeigt man, dass der Punkt C auf g. liegt?
Man setzt die Koordinaten von C in g; ein.
C(-6]1) in y=3x+3

1= §~(—6)+3

1=-2+3 = wahre Aussage = C liegt auf g,

Wie viel Prozent ist BC langer als AB?
Die Streckenlénge BC bestimmt man mit der Entfernungsformel:
d(B,C) = (X3 )+ (Yc—Ys ) = V(- 24(1-6)% =
= V(-5)2+52 = {50 =» 7,07
Die Streckenlange AB bestimmt man nach dem gleichen Prinzip:
d(A,B) = \/(XB_XA)Z"'(YB_YA)Z = \/(_1_3)2+(6_4)2 =
= V(-4)7+2* =420 ® 4,47 o
Wie viel Prozent ist die Strecke BC langer als die Strecke AB?

Wir machen das mit dem Dreisatz. [Andere Methoden gehen natiirlich auch.]

Die Frage bezieht sich auf die Strecke AB, also entspricht die Lange
von AB den 100%.

4,47 ... 100%
) 7,07 o= x
Uber Kreuz multiplizieren ...
= 4,47-x = 7,07-100 = X = L% = 158,17%

Das sind 58,17% mehr als AB [mit 100%] .
= Die Strecke BC ist 58,17% langer als die Strecke AB.
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Lésung von P7

Der Zinssatz fir das vierte Jahr ...
Es handelt sich natlirlich um eine Zinseszins-Rechnung, denn
offensichtlich erhélt Herr Lenz in jedem Jahr Zinsen.
Da es vier Jahre gibt, aber der Zinssatz nicht in jedem Jahr gleich ist,
verwenden wir die Formel: K, = Ko*q1q2:q3*qa.
K, ist das Endkapital, hier K,=K4,=5.500,00
Ko ist das Anfangskapital, hier K,=5.000,00

pi=1,5% = q,=1+2=1,015

100
P2=1,75% = q,=1+372=1,0175
Ps=2,5% = Q,=1+22=1,025
Das setzen wir alles in die Formel ein und erhalten:
5500,00 = 5000,00-1,015-1,0175-1,025-g4 zusammenrechnen
5500,00 = 5292,91 | : 5292,91
1,039 = q4
Aus g4 berechnen wir ps4, den Zinssatz des vierten Jahres:
Q,=1+)s = 1,039=1+"5 = 0,039="% = ps=3,9%

Im vierten Jahr miisste die Bank 3,9% Zinsen anbieten.

Welcher gleichbleibenden Zinssatz ...
Man braucht die Formel fiir gleichbleibenden Zinssatz: K, = Kqq".
Ko=5000,00 K,=5500,00 und n=4 sind unverandert.
Erst I6sen wir nach g auf, daraus bestimmen wir p.

= 5500,00 = 5000,00-q* |:5000,00
1,1=q" |
1,024 = g
= (= 1+% = 1,024 = 1+Wp0 = 0,024 = 180 = p=2,4%

Die Bank miisste einen gleichbleibenden Zinssatz von 2,4% anbieten.

Losung von P8

Wir kennen das Anfangskapital von Gabi und wir wissen, was in den ersten drei
Jahren [zinstechnisch] passiert. Wir kénnen also, ohne was wirklich Intelligentes zu
denken, einfach ausrechnen, welchen Geldbetrag Gabi nach den drei Jahren hat.

Wir verwenden die Formel: Kn = Ko Q1:G2:Qs mit den Werten:
Ko=2.500,-€ q,=1+322=1,035, q,=1+372=1,0375, q,=1+%22=1,0425

= K; = 2500,00-1,035-1,0375-1,0425 = 2798,62 €
Gabi hat am Ende des dritten Jahres [=Anfang des vierten] 2.798,62 €.
Jetzt denken wir um: wenn Gabi Anfang des vierten Jahres 2.798,62€ hat und fir
dieses vierte Jahr 132,93€ Zinsen bekommt, kdénnen wir ausrechnen, welchem
Prozentsatz das entspricht.

2798,62 ..... 100%

132 93 > x

Uber Kreuz multiplizieren ...
132,93 100 %

= 132,93:100% = 2798,62:x = X = —W = 4,75%

= Gabi bekommt fiir das vierte Jahr 4,75% Zinsen.
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Lésung von P9
Die Aufgabe besteht praktisch aus zwei Teilen.

Der erste Teil ist Ratensparen, der zweite Teil eine unterjahrige Verzinsung.
Zum ersten Teil:
Barbara zahlt jeweils zu Jahresanfang 1.200,-€ ein. Da jedes Jahr ein
Geldbetrag [die Rate] eingezahlt wird, handelt es sich um Ratensparen.
Laut Formelsammlung gilt die Formel: K.=R-(q+g2+qg3+...)
K, ist das Endkapital, hier ist das gesucht.
R ist die jahrliche Rate, hier R=1.200,00 €

—14+.P — 1445 _
q= 1+100 = 1+100 =1,045

Es geht um drei Jahre.
= K3=1.200,00:(1,045+1,0452+1,0453)=3.933,83 € = K;=3.933,83 €

Im zweite Teil ist gefragt, wieviel Tage das Geld auf der Bank liegen soll.
Das klingt, als ob es um weniger als ein Jahr geht. Daher geht es um
eine unterjahrige Verzinsung.

In der Formelsammlung finden Sie die Formel Z= —&3}26200

K ist das Startkapital. Hier 3.933,83€

[Der Start der unterjéhrigen Verzinsung, nicht der Start der Aufgabe!]

t ist die Anzahl der Tage. Ist hier gesucht.

p ist der Prozentsatz. Hier: p=4,5%

Z sind die Zinsen. Das Kapital steigt von 3.933,83€ auf 4.000,00¢€.
Die Zinsen sollen also 4.000,00-3.933,83=66,17€ betragen.

= 326300 = 066,17= 3933?6%?1.564 : |:360-100
66,17-360-100=3933,83:t:4,5 vereinfachen
2382120 = 17252,23:t |:17252,23
138,08 =t

Nach ca. 138 Tagen [plus 3 Jahren] hat Barbara 4.000,00¢€.

Losung von Aufg. P10 (von Seite 5)

Vorab:

Aufgaben zur Augensumme von Wiurfeln sind eigentlich immer arbeits- 0
aufwandig. Meistens nicht schwer, aber mit viel Schreibarbeit verbunden.

Jede Zahl auf einem Wdrfel hat die Wahrscheinlichkeit 5

Wirft man zwei Wairfel, ist die Wahrscheinlichkeit flir jede Zahlen-

kombination é%:%_ Egal, ob man (2;1) [also erst eine 2, dann eine 1] wirfelt,
oder (4;5) oder (2;2), die Wahrscheinlichkeit ist immer é.

Wir brauchen natlrlich zuerst die Wahrscheinlichkeiten fir die
Augensumme 6 und fir die Augensumme 9. Dazu ilberlegen wir uns alle
Wurfkombinationen, die diese Augensumme (=A.S.) liefern:
Augensumme 6 geht mit: (1;5), (2;4), (3;3), (4;2), (5;1).

Das sind 5 Mdglichkeiten. Die Wahrscheinlichkeit dafir ist:
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; - 51 _5 N
P(A.S.ist6) = 5 36 = 36 ° 0,139 2 13,9%
Augensumme 9 geht mit:  (3;6), (4;5), (5;4), (6;3).

Das sind 4 Moéglichkeiten. Die Wahrscheinlichkeit dafir ist:
) 1 4 ~
P(A.S.ist9) = 4 36 = 36 © 0,111 =2 11,1%

Die Aussage stimmt. Die Wahrscheinlichkeit fiir die Augensumme 6
ist groBer, als die Wahrscheinlichkeit fiir die Augensumme 9.

Nele gewinnt, wenn Sie eine Augensumme von 9 oder hdher wirfelt, da
Max als Augensumme 8 hat. Wir notieren alle Wurfkombinationen, die das

erflllen. [Sie sollten irgendeine Systematik anwenden. Ich beginne mit der kleinsten
Mdoglichkeit fur den ersten Wurf und arbeite dann alle méglichen fiir den zweiten durch.]
Augensumme von mindestens 9 geht mit:

(3;6), (4;5), (4;6), (5;4), (5;5), (5;6), (6;3), (6;4), (6;5), (6;6)

Das sind 10 Méglichkeiten. Die Wahrscheinlichkeit daflr ist:

P(A.S. ist mind. 9) = 10-5 = 22 ~ 0,278 = 27,8%
Nele gewinnt mit einer Wahrscheinlichkeit von 27,8% im nachsten Wurf.

Wabhlteil

Lésung von Aufg. WS.W 1a (von Seite 5)
Das Zeichen © hat den kleinsten Mittelpunktswinkel, hat also den Mittelpunktswinkel

von 60°. Die Wahrscheinlichkeit bei einer Drehung das Zeichen ,©" zu erhalten,

liegt bei P(©)= 3660000 =é

Die Wahrscheinlichkeit fur einmal ,©®", liegt bei P(®)= 3960000 = %
Die Wahrscheinlichkeit fir einmal ,®", liegt bei P(®)= % = %

Die Wahrscheinlichkeit héchstens einmal ,©" zu erhalten, berechnet man am besten
Uber das Gegenereignis.

Das Gegenereignis von ,hochstens einmal® ist: ,zweimal®.

= P(héchstens einmal ©) = 1-P(zweimal ©) = 1 - 35

1.1
6 6 36

Den Erwartungswert berechnet man, indem man
alle Maoglichkeiten mit den Wahrscheinlich- i ©
keiten multipliziert. zweimal 4,00 €

Ereignisse Gewinn

Wir ignorieren zuerst den Einsatz und be- zweim:l © ” .2’20 €
rechnen vorerst nur den Erwartungswert fir sofetde el aewing
das Geld, das bei Gewinn ausgezahlt wird. Einsatz pro Spiel: 0,50 €
Drehungen ©0O ®06 sonstige

Gewinn 4,00 € 2,00 € (0}

Wahrsch. si=o 3= egal
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Der Erwartungswert betr'agt'
E(x) = 4,00- —+2 00- —+0 egal = 0,24€

Im Durchschnltt werden aIso 0,24€ an den Spieler ausgezahlt.

Da der Einsatz 0,50€ betragt, verliert der Spieler im Durchschnitt
0,24€-0,50€=-0,26€. Die Wohltatigkeitsveranstaltung gewinnt

mit jedem Spiel 0,26€ = E(x)=0,26€

Das Spiel soll nun fair werden. Das bedeutet, dass an den Spieler
genau so viel ausbezahlt werden muss, wie sein Einsatz ist.
An den Spieler missen durchschnittlich 0,50€

ausbezahlt Werd?n. . . . Ereignisse Gewinn
Im Gewinnplan andert sich die Auszahlung flr imal © XY
das Ereignis ,,©0". Zweima

; N . zweimal ® 2,00 €
Diesen abgeanderten Gewinn muss man sonstige kein,Gewinn
berechnen. Wir bezeichnen ihn z.B. mit XY. - .
Der neue Gewinnplan sieht nun aus, wie in der Binsatz pro Spiel: 0,50 €

rechten Tabelle.
Der neue Erwartungswert betrégt:

Eneu(X) = XY T 2,00 — et 0- egal Da Eneu(X)=0,50 sein soll, gilt:
0,50 = XY-:+2,00- | - 2,005

0,375 = XY-% | - 36

13,5 = XY

Der neue Gewinn fir ,©©" muss nun 13,50 € betragen. G=13,50€

Lésung von W2 a)
(A) y=ax2-1
(B) vy = x2-6x+5 \
(C) y = x2+4x+q \

Welche Parabelgleichung gehdért zu welchem
Schaubild? Nun - es gibt mehrere Methoden. 5
Man koénnte den Scheitelpunkt bestimmen, \4
Symmetrie Uberpriifen, etc.. / &
Am einfachsten ist jedoch die Punktprobe: 3 Ps
In die Gleichung (A) kdnnte man x=0 einsetzen. P, 2\

Das hat auch noch den Vorteil, dass der \ /
Parameter ,a“ wedfallt.
x=0 in y=ax2-1 = y=a-02-1=-1 [~
Die Parabel (A) enthalt also den Punkt (0]-1) N
(A) gehort damit zur Parabel ps. -1 \ /

In die Gleichung (B) kann man eigentlich jeden x- 2 P,

Wert einsetzen. [Der x-Wert x=0 ist etwas ungeschickt,
denn da erhalt man y=5. Und der Punkt (0|5) liegt auf zwei
Parabeln. Das ist doof.]

Setzt man x=1 in die Parabel ein, erhalt man y=12-6:14+5=0. Der Punkt (1]0)
liegt auf der Parabel p.. (B) gehoért zur Parabel p..
Fir Parabel (C) bleibt nur noch p; tbrig. (C) gehdrt zur Parabel p:.
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Vervollstandigung der Funktionsgleichungen von (A) und (C):
Am einfachsten geht das, durch Einsetzen von Punkten.

Betrachten wir erst Gleichung (A). Diese gehdrt zum Schaubild ps.
Man kann also jeden Punkt vom Schaubild p; einsetzen.
Z.B. kann man den Punkt P(2|0) einsetzen.
x=2 und y=0 in y=a-x2-1 einsetzen:
= 0=a-22-1 = 0=4a-1 = a=0,25 = Ps : Ya=0,25-x2-1
Betrachten wir nun Gleichung (C). Diese gehdrt zum Schaubild p;.
Man kann also jeden Punkt vom Schaubild p; einsetzen.
Z.B. kann man den Punkt P(-1|2) einsetzen.
x=-1 und y=2 in y=x24+4x+q einsetzen:
= 2=(-1)’+4-(-1)+q = 2=1-4+q = 5=q = P1: Yc=X2+4x+5

Bestimmung von g:

Die Gerade g geht durch die Scheitelpunkte von p, und ps.
Wir brauchen also zuerst die Scheitelpunkte. Diese berechnet man Uber
die Nullstelle der Ableitung.
Den Scheitelpunkt von p;:

P2:Y=X2-6x+5 = y'=2x-6. Aus y'=0 folgt 2x-6=0 = x=3

y-Wert berechnen: x=3in p,. y=32-6-3+5=9-18+5=-4 = S.(3]-4).
Den Scheitelpunkt von ps:

ps:y=0,25-x2-1 = y'=0,5-x. Aus y'=0 folgt 0,5x=0 = x=0

y-Wert berechnen: x=0in ps;. y=0,25-02-1=-1 = S;3(0]-1).
Nun kennen wir zwei Punkte, durch die die Gerade g verlauft.

S,(3]-4) und S;3(0|-1) in die ZPF einsetzen.
Yin = Azl S, und S; einsetzen
X=X, X=X,

—4-(-1) _ y=(-1)

330 x-0 zusammenrechnen
-3 _ y+1 . .
3T links vereinfachen, danach |-x
-1 x =y+1 | -1
-x-1=y = g:y=-1x-1

Nachweis, dass der Scheitelpunkt von p; auf g liegt:
Man setzt die Koordinaten des Scheitelpunkts in die Gerade g ein.
Dazu braucht man aber erst dessen Koordinaten.
P1:y=x2+4x+5 = y'=2x+4. Aus y'=0 folgt 2x+4=0 = x=-2
y-Wert berechnen: x=-2in p:. y=(-2)?+4-(-2)+5=1 = S(-2|1).
Nun setzen wir S; in g ein:
x;=-2und y=1in g:y=-x-1 = 1=-(-2)-1 = 1=2-1
Wir erhalten eine wahre Aussage. = S, liegt auf g.
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Losung von W2 b)

Bestimmung der Parabel p.:
Wir kennen den Scheitelpunkt von p,, also verwenden wir die
Scheitelform. S,(1,5|-3,25) in y=a:(Xx-Xs)*+Ys.
[Da es eine nach oben gedffnete Normalparabel ist, gilt a=1]
y = 1:(x-1,5)?+(-3,25) = (x2-3x+2,25)-3,25 = x2-3x-1 = pyiy=x2-3x-1
Bestimmung des Schnittpunktes R:

pPi1 = P2

2X°—4 =x2-3x~-1 |- 4
X2-16 = 4x2-12x-4 | —4x2+12x+4
-3x2+12x-12 =0
( p-q-Fo/mel ) \'\'\'\'\'\\,\,\\ (a-b-c-Formel )
-3x3+12x-12=0  |:(-3) \'\‘xm:‘12”1222.(—f;)—3)'(—12>
X2_4X+4=0 — *12i\/i:4—144
X, ,=2:(2°~4 = 712200

=2+/0 ////

Xy =24
y-Wert: x=2 in p; [oder p;]: y=22-3:2-1=-3 = R( 2]-3

Funktionsgleichung von h:
Von h kennt man zwei Punkte, also verwenden wir die PSF.

YooYs _ YV .
- = 0(0]0) und R(2]|-3) einsetzen
X=X, X=X,
-3-0 _ y-0 H
>0 - xo0 zusammenrechnen
3_y
2 x I
3 3
= — h = ——X
y =% = Y=73
Berechnung des Flacheninhalts: b 5
Zuerst brauchen wir die Nullstellen von p;: h
12 4=0 5 1x*=4 5 X2=16 = X;,=%4 !
4 4 ’ N, N,
= N1,z(:|:4|0) -4 Y I Y 23,74 X

Den Flacheninhalt des Dreiecks N:N:R be- o

stimmt man mithilfe der langen Flachen-

inhaltsformel. Ni(-4]0) Ni(4]0) R(-2|3) L

A=["Y2:[X1:(y2—Y3)+ X2 (Y3-Y1) + X3+ (Y1-Y2) ]| -3
= |Y2:[-4:(0-3)+4-(3-0)+(-2)-(0-0)]|
=|%[12+12+0]| =12 = Ar=12

[Alternativ: der geniale Loésungsweg zur Flachenberechnung:

Man denkt an A='2-g-h. g ist die Grundlinie, hier der Abstand von N; zu N, der

ware hier 8. h ist die Hohe des Dreiecks, das ist der Abstand von der x-Achse zum

Punkt R, welcher in diesem Fall 3 ist.

Damit ist der Inhalt der Dreiecksflache: A=%2:g-h="-8-3=12. Fertig ]

AN

Bastians Behauptung:

Wenn die Gerade h den Flacheninhalt halbieren soll, geht es um die Flache zwischen
0(0]0), R und einer der beiden Nullstellen.
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Betrachten wir z.B. das Dreieck: O, R, Na.
Nun kann man entweder den Flacheninhalt mit der langen Flacheninhaltsformel
rechnen [man kennt ja die Koordinaten aller drei Punkte] oder man wendet wieder die
~geniale™ Methode an, mit A=%-g-h:
g ist die Grundlinie des Dreiecks ORN, also die Strecke von O zu N, = g=4
h ist der Abstand von der x-Achse zum Punkt R = h=3
Die Flache des Dreiecks ORN; betragt A="2:4.3=6.
= Bastian ist voll das Brain und hat recht wenn er behauptet:
~h halbiert den Flacheninhalt des Dreiecks."

Lésung von W3 a)

Die Gerade g geht durch den Tiefpunkt von f(x) und ist y‘
parallel zur x-Achse. Eine Parallele zu x-Achse hat t
die Steigung m=0, also die Gleichung y=c. > \
Der Tiefpunkt [mit dem y-wert y=1] liegt auf dieser ) \\
Geraden y=c, so dass die Gerade g die Gleichung 3 S,(015)
y=1 haben muss. = g:y=1 \\
Den Schnittpunkt von g mit f(x) erhalt man durch 2
Gleichsetzen. . 9
fx) = g X
1 3 -1 1 2 3 4 5 6\ 7
_§X3+ZX2+1 =1 |-8 1 \
-x34+6x24+8 = 8 |-8
-x34+6x2 =0 »X2" ausklammern
Xz-(-X+6\) =0 Satz vom Nullprodukt
~
x1=0 -Xx+6=0 = Xx,=6

Die y-Werte sind beide y=1 [zumindest wenn man in die Gerade y=1 einsetzt].
Die beiden Schnittpunkte sind also (0]1) und (6]1).

Beim Punkt (0]|1) handelt es sich um den Tiefpunkt T.

Der andere Punkt muss also P sein = P(6|1)

Die Tangente t; an Krin P:
Einen Punkt der Tangente kennen wir [P(6|1)], die Steigung
erhalten wir Uber die erste Ableitung [siehe P5].

My, =f'(6)=—2-62+2-6 = -4,5

Tan

Die Tangentengleichung bestimmen wir nun mit der PSF.

m = Yy, Mran UNnd P einsetzen
X=X,
_ —y-1 s (x=
4,5 = - | - (x-6)

-4,5:(x-6) = y-1

-4,5x+27 = y-1 |+ 1

-4,5x+28 =y = ty 1 y=-4,5x+28
Die Gerade h

ist parallel zur x-Achse, hat daher die Form y=c.

Da sie durch den Hochpunkt H(4|5) geht, hat h die Gleichung h:y=5
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Den Schnittpunkt Q, von t; und h
berechnet man, indem man t; und h gleichsetzt.
t1 = h
-4,5x4+28 =5 [-28
_ 23
-4,5x = --23 = Xq= g™ 5,11
y-Wert von Q ist natdrlich ,5%, wegen Gerade h.
Den Wendepunkt W von K¢ berechnen
f'"(x) =0

3 3 3 3
_—= +_ [—— —_—= —
4X 2—0 = 4X— > = Xx=2

Den y-Wert von W liest man aus der Wertetabelle ab.
Die Gerade u ist parallel zur y-Achse, hat also die
Gleichung x=2 =

Den Flacheninhalt des Trapezes

Q(5,11]5)

2|3

P X=2

berechnet man mithilfe der Formel A=%-h.

Yy

Die Grundlinie ,,a" beginnt bei x=2 und endet bei
x=5,11. Es gilt also a=5,11-2 = a=3,11.

Die Grundlinie ,c" beginnt bei x=2 und endet bei
x=6. Es gilt also c=6-2 = c=4.

f
Die Hohe ,h" beginnt bei y=1 und endet bei y=5. o

Es gilt also h=5-1 = h=4,

Der Flacheninhalt des Trapezes betragt also:
A = 2tC p - 31144

> > 4 =14,22 = A=14,22 -1

-1

Die Tangente t; soll parallel zu t; sein,

das ist der Fall wenn beide Geraden bzw. Tangenten die gleiche Steigung
haben. t; hat die Steigung von m=-4,5 somit muss die Tangente t,

ebenfalls die Steigung m=-4,5 haben.

Da eine Tangentensteigung immer Ulber f'(x) berechnet wird, gilt:

f(x) = -4,5
—2x2+3x=-4,5 |8
-3x2+12x=-36 |+36

-3x2+12x+36 = 0

( p-q-Formel ) \*\\(\a-b-c—FormeI )

-3x2+12x+36=0 |:(-3) \Xllzz—lzﬂw
Xx2-4x-12=0 _ @
X1,2:2i\/m =;137§2<1

= 2+/16 =2%4 -

\\*X1=6 X2=‘2

X1=6 gehort zum Punkt P, der interessiert uns nicht.
Der gesuchte Berihrpunkt B hat den x-Wert x,=-2.
Den y-Wert entnimmt man der Wertetabelle
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Losung von W4 a)

(o)}

a) Die Hohe durch B im Dreieck ABC

Wir stellen zuerst die Geradengleichung der \
Hohe auf, schneiden diese mit der Gerade h\ {4 A
durch AC und erhaltenden den LotfuBpunkt —
L. Der Abstand von L zu B ist dann die Lange 1t
der Hohe. e 2
Geradengleichung der Hohe: C 1

AC hat die Steigung: mAc=§ X

[AC war die Gerade g, aus Aufgabe P6] LS 2 . *

Die H6he hat die Steigung mh:—%:—3 [negativer Kehrwert]

Nun wenden wir die PSF an, mn=-3 und der Punkt ist B(-1]6).

-3 = ﬁ zusammenrechnen

-6

3= |-(c+1)

-3:(x+1)=y-6 Klammern auflésen

-3x-3=y-6 |+6

-3x+3=y = hg : y = -3x+3
LotfuBpunkt L ist Schnittpunkt von Hohe und AC [AC ist Gerade g.]

hs = g2
—3x+3 :%x+3 13
-9%x+9 = x+9 [-9-x
-10x =0 | :(-10)
x=0
Den y-Wert erhalt man durch Einsetzen von x=0
in hg [oder g;]. y=-3:0+3=3 = L(O]|3)

Abstand von B zu L bestimmen.
h=d(B/L)=\/(XB_XL)Z"'(YB_YL)Z = \/(_1_0)2"'(6_3)2 = \/1+9 = \/ﬁ

Der Umkreismittelpunkt ist der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten.
Wir kdnnen beispielsweise die Mittelsenkrechte auf AC und die auf AB
wahlen und den Schnittpunkt beider berechnen.

Mittelsenkrechte auf AC: \ By,
Der Mittelpunkt von AC ist: /\( =~/
3+(-6 s
Mu 258251 = Muc(-1,512,5) :
Die Steigung der Mittelsenkrechten y ﬁ N

ist m=-3 [negativer Kehrwert von AC]

PSF anwenden / /\” N \

Y-y AC
m=-—" Mac und m=-3 einsetzen C ]
X=X, M 1
-2,5
-3 = m zusammenrechnen 1 N PR P Ty TS /f
3 i y_215 \
7T x5 -(x+1,5)

-3:(x+1,5)=y-2,5 Klammern auflésen
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-3x-4,5=y-2,5 |+2,5
-3x-2=y = Mittelsenkrechte : y = -3x-2
Mittelsenkrechte auf AB:
Der Mittelpunkt von AB ist:

3+(-1
Mao| 52|28 | = Moo(1]5)

Die Steigung der Mittelsenkrechten ist m=2
[negativer Kehrwert von AB, welches die Gerade gs; war und die Steigung ms;=-'2 hatte]

PSF anwenden

m = Y Mas und m=2 einsetzen
X=X,
2=12 |-(x-1)
2:(x-1)=y-5 Klammern auflésen
2x-2 = y-5 [+5
2X+3 =y = Mittelsenkrechte : y = 2x+3
Der Schnittpunkt beider Mittelsenkrechten ist der Umkreismittelpunkt.

2X+3 = -3x-2 |+3x-3

5x = -5 |:5

x=-1

Den y-Wert erreicht man durch Einsetzen von x=-1 in
eine der Geradengleichungen: y=2:(-1)+3=1
Der Umkreismittelpunkt lautet = M(-1]1)

Der Umkreisradius ist der Abstand von M zu A [oder Abstand von M zu B, ...]
r=d(M,A)=1 (X=X + (Y=Y = V(-1-32+(1-4) = /16+9 =5
Der Umkreisradius hat die Lange von r=5

Wenn das Dreieck ABD den gleichen Umkreismittelpunkt wie das Dreieck

ABC haben soll, gibt es da mehrere Mdglichkeiten.

Zum einen kénnte man den Umkreismittelpunkt so berechnen wie
vorher. Das ist aber umstandlich. Es gibt einen netten Trick:

M(-1]|1) soll ja auch der Umkreismittelpunkt von ABD sein, also
misste der Abstand von M zu A, zu B und zu D jeweils 5 sein.
Der Abstand von M zu A und derjenige von M zu B ist
selbstverstandlich unveréndert 5.

Falls der Abstand von M zu D nun ebenfalls 5 ist, ist M tatsachlich der
Umkreismittelpunkt von ABD.

d(M,D) = (Xy=Xp P+ (Y=Y = V(-1-2+(1(-3)? = V9+16 =5

Jipieh! M ist der Umkreismittelpunkt von ABC und von ABD!
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