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Mathematik-Priifung 2020

Aufgabengruppe |

Aufgabe 1

a)

b)

c)

d)

Bestimmung des Scheitelpunkts aus der Skizze: S (-2 | 3)

Einsetzen der Koordinaten in die

Scheitelpunktgleichung: y=(Kx-p2+q
y=-x-(2)?+3 Bei nach unten gedffneter
y=-x+22+3 Parabel:

=x?-4x-4+3
z=-x2—4x—1 y=-x-pl+q
Py =x2+4x+ 15 A(-112),B(31-1,5)

Einsetzen der Koordinaten von A:
2=(12+4-(-1)+15

2=1-4+15

2+#-15 = A liegt nicht auf der Parabel!

Einsetzen der Koordinaten von B:
1,56=(32+4-(3)+1,5

-1,6=9-12+15

-1,6=-15 = B liegt auf der Parabel!
Py =x>+4x+ 1,5

I. Méglichkeit (quadratische Ergédnzung)

y=x2+4x+ 1,5

y=x2+4x+22-224+15 Scheitelpunktgleichung:
_ 3

y= x+2?2 - 25 y=Kx=-p+q

=S, (21-25) Skla

Il. Méglichkeit (Formel)

S| §1a-ff
/ T 2 2

S,[-5115- (3

S, (211,5-4)

S, (21-2,5)

Koordinaten des Schnittpunkts R:

X2 +4x+1,6=2x+0,5 I-2x-1,5
x2 4 2x = -1 I+1
x2+2x+1=0
x+1)2=0 o
x+1=0 -1

X =-1
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Einsetzen von x in eine Gleichung:
y=2-(-1"+05=-2+05=-15
— R(-11-1,5)

e S,(21-25)
R (-11-1,5)

Die Gerade schneidet die y-Achse im Achsenabschnitt t = 0,5

oder:

Einen zweiten Geradenpunkt findet man, indem man fir einen x-Wert den dazugehorigen
y-Wert berechnet.

z.B.x=1

— y=2-1+05
y=25

— P(112,5)
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f)  Hilfsskizze:

S, (0514 — S,(0514) — S;(051-4)

— Die Parabel p; ist jetzt nach oben gedffnet.

Scheitelpunktgleichung von pg: Scheitelpunktgleichung:
p=05 gq=-4 y=Kx-p?+q
y=(x-05)?2-4 Stkla

Aufgabe 2
a) Restmenge Kobalt nach 13 Jahren:
t=13Jahre : 5 =26 N, =N, - 0,5'
N, = 3,675 kg - 0,526
N, = 0,61 kg N, = urspringl. Menge

0,5 = Abnahmefaktor
t = Anzahl d. Halbwertszeiten
N, = Endmenge
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b) Zerfall in Jahren:

0,1 kg = 3,675 kg - 0,5¢ I 3,675 kg
0,5'=0,1 kg : 3,675 kg
t =log 0,0272 : log 0,5 = 5,2

Bestimmung d. Exponenten:

a*=b— x=log,b
log,b =log b :log a

Berechnung der Jahre:

5,2 = Anzahl der Jahre : HWZ t = Anzahl der Jahre : HWZ
Anzahl der Jahre = 5,2 - 5 = 26 Jahre

c) Berechnung der Ausgangsmenge:

0,742 kg = N, - 0,576 (t=38:5=7,6)
N, = 0,742 kg : 0,00515 ~ 144 kg

Aufgabe 3
A:F: 4 cm
AD =5cm
@ : E: 1:3
DF II BC
B
A D E B
Berechnung von < o
_4_
cosa=5=08 S (1 = HAnka%thete
o~ 37° ypotenuse

Berechnung von DF:

AF2 + DF2 = AD? |- AR2 Pythagoras:
DF2 = AD? — AF?
DF? = 25 cm? - 16 cm? '
DF = V9 cm?
DF=3cm

a2 + pb? = ¢?
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Bestimmungvonﬁ:
DF:BC=1:3
3cm:BC=1:3 -3 I-BC
3cm-3=BC
BC=9cm

Berechnung von < f: Winkelsumme im Dreieck:

DF IBC = < AFD = & ACB = 90° 0+ By = 180°
¥ B = 180° - 90° - 37° = 53°

Berechnung von CE:

sinB = C_j :BC
sin 53° = CE: 9 cm I-9cm sin o = Gegenkathete
CE=sinb53°-9cm =~ 7,2cm Hypotenuse
Weitere Losungsmaoglichkeiten:
Berechnung von AB: (Strahlensatz an parallelen Geraden)
AB:AD =3:1 I AD
E:%ﬁcm: 15 cm
Berechnung von AC: (Strahlensatz)
AB : AD = AC : AF
3:1=AC:4cm |- 4cm
E:%Alcm:mcm
Berechnung von BC: (Pythagoras)
AR2 — AC2 . RC2
ﬁ_AC + BC B a2 + b2 = c2
BC2 = (15 cm)2 - (12 cm)? J
BC = /81 cm?

BC=9cm
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Bestimmung von < B:

smszﬁ%:%%=as
= B = 53°
oder:
BC
cos B = 5
cos B = 195 0,6
= B =53°

Berechnung von CE siehe vorige Seite

Aufgabe 4

2.x0.05-y2-4x3.2.y xj
8. y2.x/ X

5 3.3
20’542xxy .y+X%-X%:

8- yZ. x
3y
o
X8 x7 + x1=
X + X = 2X

Aufgabe 5

a) Bestimmung der Funktionsgleichung von g;:

Berechnung des Steigungsfaktors m:

C®12);D(31-1)

_-1-2_-3_1
M=3-6"9"3
Bestimmung des Achsenabschnitts t:

» Einsetzen von m in die Gleichung:
1

sin B = Gegenkathete
~ Hypotenuse
_ _Ankathete

I Hypotenuse

y = 3 X+t
» Einsetzen der Koordinaten eines Punktes (hier C):
1.
=3 6+t

» Aufldsen nach t:
_9_6_o9_o_
t=2 3= 2-2=0

Gleichung von g;: vy = % X

am.gn=gm+n
n_ 1
a”-;
1
a%=1
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b)) gyy=x;0510,B(111-23) € g,

Funktionsgleichung von g.:
m, =1 i m —9—1 % 91 L gz

2 = 3= 1
y:-'].x+t :m2=-m_1

Koordinaten von B eingesetzt:
23 =(1)- 11+t I+ 11
t=-12

= gzy=x-12

c) gyy=x m=1,t=0)

gypy=m-x+t g llg=m =m,

=m,=m,=1

= damit g, nicht auf g, liegt, muss gelten:
t € R\{0}

z.B.g;y=x-15

oder y=X+2

d A@l-1)eEg
sy =mMg - x—4
Einsetzen der Koordinaten von A in die Gleichung:
l=mg-4-4 I+ 4
3=mg-4 I:4

e) ggy=x-25,09,:2x=35-y

Umformen von g

2x=3,b-y I-2x +y
y=-2x+ 3,5
Gleichsetzen von gg und g;:
Xx—-25=-2x+3,b I +2x+25
3x=6 13
X =2

Einsetzen von x in eine der Geradengleichungen (hier in gg):
y=2-25=-05

= S(21-0,5)

f) gry=-2x+35
Schnittpunkt mit der x-Achse (Nullstelle) wenny = 0

0=-2x+3,b I+ 2x
2x =3, 1:2
x=1,75

= N(1,7510)
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9) 95y=075x-4;g5y=x-25
3 1
m:Z:SY( sz

t=-4 t=-25

[&)]

w

N

9

9s

-

-
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Aufgabe6
_ 3x
2327 k-
= R\{3; 2}
( +3=0
X =-3
4.(x-2) =
X =2)

Multiplizieren der Gleichung mit dem Hauptnenner (x + 3) - 4 - (x — 2):
X4 (Xx=2)+2 - (x+3)-4-x=-2)=x+3)-4-(x=-2)=-3x-(x+23)
4x2 +8x + 8- (xX2—2X +3x—6) =4 - (x2 - 2x + 3x — 6) — 3x2 - 9x
Ax?2 4+ 8x + 8x2 — 16X + 24x — 48 = 4x2 - 8x + 12x — 24 — 3x?2 — 9x

4x2 4+ 16x — 48 = x2 - bx — 24 I—x2 + 5x + 24
3x2+21x=24=0 1:3
x2+7x-8=0

Formel: p=7;,9=-8

X1/2=‘§i\;‘( J - (8)
X, =-35+20256 =-35+45=1
X, =-35-45=-8

= L={1;-8

o= s

Aufgabe 7

Volumen der grofsen Kugel:

_4 .3
V_3rn

V= % - (20 mm)? - 3,14 = 33 493,33 mm?

Volumen einer kleinen Kugel:
33 493,33 mm® : 6 =~ 5582 mm3

Radius einer kleinen Kugel:

3_\v .. 4
r_V.n.3

r = /55682 mm3: 3,14 - 0,75 ~ 11 mm

Oberflache einer groRen Kugel: O=d2.-n
O = (40 mm)? - 3,14 = 5024 mm?

Oberflache einer kleinen Kugel:
O = (22 mm)?- 3,14 = 1519,76 mm?
~ 1520 mm?
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Oberflache von 6 kleinen Kugeln:
O = 1520 mm?2 - 6 = 9120 mm?

= 9120 mm?2 > 5024 mm?
= 6-04¢ >0

ar. K
Aufgabe 8
a) (1) ZA:ZC=27D:ZF = richtig
(2) BZ:AZ +FZ: . EZ
(3) FC:ZC + EB : AB
(4) ZD: DA =ZE : EB = richtig

= Richtige Losungen: (1) und (4)
b) 7C =21 Cm;ﬁ:7cm;@:80m
ZC:FC=7B:EB
21cm:FC=(21cm-7cm):8cm

21cm _ 14 cm | fe
EC 8cm
21cm=1,75-FC 1175
FC=12cm
Aufgabe 9
0 2
a) (1) |2a-|208 | =|4a2| - |8ab8 |+ 4b'®
(22~ 26° || =[ 422 | - | gab* | TR —
T A A
V4bh16 = 2p8
(2a)? = 42—
2-2a-2b8=8ap8 |

@ (gt g | e[ 5 )]=| 5 |- gt o (@ + blla—b) = a2 — b7
bt gege |

b) x+I x-€) =0

x+H=00derx-¢ =0 Ein Produkt ist dann 0,
mit L = {-4; 3} wenn einer der beiden
Sx+H) - x-€)=0 Faktoren O ist.
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Probe:

X+4)(x-3)=0
x2-3x+4x-12=0 1+12
X2+ x=12 I+0,52
(x +0,5)2 = 12,25 I
x+05=+35b 1-0,5

X, =356-05=3
X, =-36-05=-4 = L={43}

Aufgabe 10
a) Kombinationsmaoglichkeiten:

41=4.3.2.1=24

b) Ergebnismenge:
M=|1.1.1.2.2.2.3.3.3.4.4.4
234134124123

Wahrscheinlichkeit flr den Wert des Bruches 0,5:

Briiche mit dem Wert 0,5: %; %
Wahrscheinlichkeit P(0,5) = % = % A 16,67%

c)

Die jeweils zuerst gezogene Kugel wurde wieder zurlickgelegt, da zum Beispiel

» die Kugel mit der Nummer 1 in einem Pfad zweimal vorkommt.
» von jeder Ziffer vier Pfade abgehen.

» die Zahl 1 ein zweites Mal gezogen werden kann.

» auch beim 3. Zug vier Aste Ubrig bleiben.
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Aufgabengruppe I

Aufgabe 1

a) Aus der Skizze kann man ablesen:

Geradengleichung:

Yy
4_
9,
3
2 -
3
1
T T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3 4
-1
45
-2
» Die Gerade ist fallend = m <0
i eck m=Y-_3 __.2
» Steigungsdreieck: m = ¢ = 4573
» Achsenabschnittt = 3
=gy =- %x + 3
b) AGI13)undB(-215)€Eg,
Bestimmung von m: Y _Ys=VYa
= 5% = XeEPXA

5-3 _2

_ - 1
M=32-6-8" 1

= y=—%><+t
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Bestimmung von t durch Einsetzen der Koordinaten eines Punktes (hier A) in die
Geradengleichung:

S
3= i 6+t
_.3 3
3= §+t I+
1_
45=t
= gz:y:—%x+4,5
c) Schnittpunkt zweier Geraden g und g, = y; =V,
-2x +6 =0,bx~-1,5 I+2x+15
7,6 = 2,6x 1:25
x=3

Einsetzen von x in eine Geradengleichung (hier gg):
y=-2-3+6=6+6=0
= Schnittpunkt T (3 10)

d) Einsetzen der Koordinaten von P (7,25 | 11,75) in die Geradengleichung g;:
11,75=-2-7,25+6
11,76 =-145+6
11,756 # -85 = P liegt nicht auf g,.
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e) Einzeichnen der beiden Achsenabschnitte und des gemeinsamen Schnittpunkts + Verbindung
der Punkte.

YA

\

\
o)

f) g5 0=-y-4x+05 l+y
y =-4x + 0,5

Schnittpunkt mit der x-Achse = Nullstelle (y = 0):

0=-4x+ 0,5 | + 4x
4x = 0,5 -4

-1 10|
X=3 =>N\8I0J

9 B 1| 2 |1

Y 35|75 |45
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h)
-3
5 tanoc—4l5
o =~ 34°
3 o
4,5
Aufgabe 2
8x +7 __9 X
X+1) - x+2) x+2 x+1
D =R\{-1; -2}

tan o = Gegenkathete

Ankathete

Auflésung einer Bruchgleichung durch Multiplikation mit dem Hauptnenner (x + 1) (x + 2):

8X+7=9(X+ 1) —2x(x + 2)

8X + 7 = 9x + 9 — 2x% — 4x

8x +7=-2x2+5x+9 I +2x2—Bx -9
2x2 +3x-2=0 12
x2+15x-1=0

Lésung mit der Formel:

p=1549g=-1

1.5
2

X = + \(12—5)2 - (1) =-0,75 + /0,5625 + 1

x; =-0,75+1,256=0,6
X, =-0,75-1,256 =-2 = nicht definiert!!

= L =1{05}

Aufgabe 3

a) W, =50000<€ -0,91%- 0,924
~ 29 662 € (Wert des Wohnmobils nach 6 Jahren)

b) 19500 <€ =45000 € - g'? 145000 €
o1 = 19500 € 2
45000 €

q= 10,43 ~ 0,933
= p=6,7% (Wertverlust des WWohnmobils pro Jahr)

c) 9750€=19500€-[1—%]n 1:19500 €
0,56 = 0,934"
_ log05 _ . . N
n= Jog 0,934 ~ 10 Jahre (Zeitspanne, um noch die Halfte

des Kaufpreises zu erhalten)

g (e

g = Wachstumsfaktor
n = Anzahl der
Beobachtungszeitraume

(Jahre)
a*=b
x = log,b

log,b = log b : log a
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Aufgabe 4

A_£= 8.cm
DG =11cm
BG=1cm
a) Berechnung von DE: : Gegenkathete
DE sin &= Hypotenuse
sin 60° = DE. |- AE
AE
DE = sin 60° - AE
DE = sin 60° - 8 cm =~ 6,9 cm

Lange der Strecke AD: Pythagoras:

AD? — AE2 — DE2

@_AE—DE a2 + b2 = 2

AD? = (8 cm)? - (6,9 cm)? v

AD =~ 4 cm

oder: L

o_ AD i

cos 607 = AE AR cos o = ~Ankathete

AD = cos 60° - 8 cm = 4 cm s

Lange der Strecke AG:

AG=AD+DG=4cm+11cm=15cm

Berechnung von FG: Hoéhensatz im rechtwinkligen

FG2=AG - GB Dreieck:

G2 = . —

Fg_1‘5cm 1cm I h2=p . q

FG =V15¢cm? = 3,9 cm

Flache des Trapezes DGFE:

A, = DE£FC 55

6,9cm +39cm L S
ATr_:f-Hcm 2

A, =59,4 cm?
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b)

EF? = EQ? + QF?
EF2 = (3cm)2 + (11 cm)? 1

6,9 cm

39cm

60

11 cm

Zur Berechnung des Umfangs des Trapezes DGFE muss noch die Strecke EF bestimmt
werden. -

Dazu zeichnet man den Hilfspunkt Q auf DE ein und verbindet diesen mit F.

= rechtwinkliges A EQF

QF = DG und QF II DG

Berechnung von EQ:

@:E—ﬁ:G,Qcm—Sﬂcm:Scm

Berechnung von EF mithilfe des Satzes von Pythagoras:

— a2 b2a=1c2

EF =130 cm?2 = 11,4 cm

Umfang des Trapezes:

Ur, = DG + GF + FE + ED
Up =11Tcm+39cm + 11,4 cm + 6,9 cm
U, =33,2cm

Aufgabe 5

a)

S, (11-6)
Scheitelpunktgleichung: y=Kx-p?+q
y=(Kx-(1))?-6
y=Kx+12-6
y=x2+2x+1-6

Py =x>+2x-5
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b) pyy=-x>-6x-5
= Nullstellen (y = 0)

0=x2-6x-5 |+ x2 + 6x
x2 +6x =-5
x2+6x +32=-5+32 (quadratische Erganzung)
(x+3?=4 W
X+3=x2 -3
X, =2-3=-1
X,=-2-3=-b

= N, (110); N,(510)

c) Bestimmung des Scheitelpunkts der Parabel:

Pyt Y = X2 -6x-5 | (1) ausklammern
y = —(><2 + 6X + D) | quadratische Erganzung in der Klammer
y=-(x2+6x+32-32+5)
y =-(x +3)2-4)
y=-x+32+4
= S,(314)
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d)

e)

P,

VY x

-7

Funktionsgleichung von p; mit D (-1 12) und E (6 | -5)

() Einsetzen der Koordinaten von D:
2=(12+p-(1)+q
2=1-p+q I-1+p
g=1+p

() Einsetzen der Koordinaten von E:
5=62+6p+q

linll:  -5=36+6p+1+p
-42 =7p 1:7
6=p =9g=1-6=-5

= pyuy=x2-6x-5

y=x2+p-x+q
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f) 3y +2x2=-(36+ 24 + x?)
3y + 2x2 = 36x — 24 — x2 I-2x2
3y = -3x? + 36x — 24 13
y=x2+12x-8

= Vor dem quadratischen Glied ist ein negativer Faktor, d. h., dass die Parabel nach unten
geoffnet ist.

Aufgabe 6 2962 m ii. NN
2047 m Gi. NN
28 km 2062 m = 2,062 km
1147 m = 1,147 k
900 m ii. NN m m
z

28 km + x _ 28 km

al 2,062 km ~ 1,147 km I+2,062 km 2. Strahlensatz

_ 28km B
28 km + x = 1147 km 2,062 km | - 28 km
__28km | _
X = T147 km 2,062 km - 28 km
X = 22 km

b) Streckungsfaktor k:

Hohe des Zugspitzdreiecks: Zentrische Streckung:
2962 m =900 m = 2062 m

AB =k-AB

Hohe des Saulingdreiecks:
2047 m =900 m = 1147 m
2062 m=k- 1147 m 1:1147 m

_2062m _
k_1147m 18

Aufgabe 7
H-120x%° + @ = (@ - %)?
Uberlegung: 120x%y3 = 2ab

aZ-2ab + b? = (a-Db)?

Mogliche Lésungen:

> 3600x8 — 120x%3 + v = (B0x* — y3)2
(am)n = am - n

» 36x8y% — 120x%° + 100 = (6x*°® - 10)?

P> 100x8 — 120x*2 + 36y° = (10x* - 6y°)?
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Aufgabe 8

a) Wahrscheinlichkeit fur ein N:
P(N) = % (auf 2 Karten von 19 Karten steht ein N)
P(N) = 0,105 = 10,5%

b) ( 35S+ 16x kein S >

S kein S

2 16 3

ﬁﬁi ;ﬁ_

Wahrscheinlichkeit fir mindestens 1 S:

_ _3,16. 3 _54 48 _102 _
P(mlnd.]S)—19+19 18 =342 T 342 = 342 0.3

c)

[OHNE|  [FLEISS] [ KEIN|  [PREIS]

2 1

6 5
_1.2.1.1_1.,1_16 _2
PO =4 6*2 5= 12v20-1720" 15

d) Anzahl der Reihenfolgen:
5/=5.4.3-2-1=120
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Aufgabe 9
2 ox- (% Potenzgesetze:
x6 . x2 (x0.5)4 am . gn = gm+n
4
x2ox-x8.x8.x24x2.x2= a-ﬂ:%
X+x0=x+1 (@n = gm-n
a%=1
Aufgabe 10
3,2cm 193,6 cm

96,8 cm

200 cm

a) Berechnung der Oberflache:

O=02m?-n
O=4m?2.3,14 =1256 m?2

b) Berechnung der Kugelmasse:

Volumen der dufderen Kugel:

v, =1g. 2m? 3,14~ 419 m3

Volumen der inneren Kugel:
V=g (1,986 mP- 3,14 ~38m

Volumen der Hohlkugel:
Vy=V;-V,=4,19m3-38m3=039m?

Masse der Hohlkugel:
m = 0,39 m3 - 7870 kg
m = 3069,3 kg = 3,0693 t = 3,07 t
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c)

3m

3m

Volumen der aul3eren Kugel:

V,=4,19ms
V,=r?m-h
Wasservolumen im Zylinder:
Viy=(1,6m)2 +3,14.3m=212md
Gesamtvolumen:
Vges = Vs + Vyy = 4,19 m® + 21,2 m8
Viges. = 25,39 m®
Mindesthohe des Tauchbeckens:
25,39 m3=(1,6m)2-3,14 - h (1,5 m)? 1:3,14
h=2539m3:2,25m3:3,14
h = 3,593 m

= Npindestn = 3.6 M



