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Zusammenfassung

e Arbeitszeit und Bewertungspunkte:
Teil A: 25 Minuten (inkl. 5 Minuten Einlesezeit); 15 Punkte
Teil B: 125 Minuten; 60 Punkte
gesamt: 150 Minuten; 75 Punkte

e Zugelassene Hilfsmittel:
Teil A: zugelassene Merkhilfe
Teil B: elektronischer, nicht programmierbarer Taschenrechner; zugelassene
Merkhilfe

Zu allen Aufgaben gibt es in diesem Buch ausfiihrliche Losungen, bei denen beson-
ders auf kleinschrittige und leicht nachvollziehbare Rechenwege Wert gelegt wurde.
Die im Buch abgedruckte Merkhilfe entspricht der zugelassenen Merkhilfe, die du in
der Priifung verwenden darfst. Um das Uben bestimmter Aufgabentypen zu erleich-
tern, gibt es ein Stichwortverzeichnis, das deren gezieltes Auffinden ermoglicht.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Priifung vom

Kultusministerium bekannt gegeben werden, findest du aktuelle Informationen dazu
ebenfalls auf der Plattform MySTARK unter: www.stark-verlag.de/mystark

Mit den besten Wiinschen fiir die Priifung!
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Abschlusspriifung 2024 an drei- und vierstufigen Wirtschaftsschulen
Mathematik — Aufgabenteil B

Aufgabe 1 — Finanzmathematik

Susanne Meisel und Peter Adler wollen heiraten und tiberprii-
fen hinsichtlich der Hochzeitsfeier ihre Ersparnisse. An ihrem
18. Geburtstag hatte Susanne 11.350,00 € auf Zinseszinsen
angelegt. Susanne erhielt kiirzlich einen aktuellen Kontoaus-
zug (siehe Anlage nichste Seite) von ihrer Hausbank. Von den
Zinsen, die sich iiber 11 Jahre angesammelt haben, mochte sie
sich ihr Brautkleid kaufen.

1.1 Berechnen Sie, mit welchem gleichbleibenden Zinssatz Susannes
Kapital iiber die Jahre verzinst wurde. 3

Peter hatte im Jahr 2014 einen Sparvertrag mit einem Zinssatz von 3,30 % abgeschlos-
sen. Durch wiederkehrende Einzahlungen zum 31.12. ist der urspriinglich eingezahlte
Betrag von 12.000,00 € bis zum Jahresende 2023 auf 31.713,51 € angewachsen.

1.2 Berechnen Sie, welchen jdhrlichen Betrag Peter eingezahlt hat. 3

Nach der Hochzeit iiberlegt das junge Paar eine Immobilie zu erwerben. Da ihr Eigen-
kapital nicht ausreicht, benotigen sie einen Kredit. Hierzu unterbreitet ihnen die Sparbank
ein Darlehensangebot (siehe Anlage nichste Seite).

1.3 Berechnen Sie, welche Laufzeit das Darlehensangebot hat. 2

Peter und Susanne sind mit den Konditionen des Darlehens nicht einverstanden und ent-
scheiden sich gegen einen Immobilienkauf. Ihr Eigenkapital in Hohe von 135.000,00 €
legen sie zu einem Zinssatz von 2,30 % an. Aus dem Vermogen mochte sich das Paar
eine jihrliche Urlaubsreise finanzieren.

1.4 Berechnen Sie, wie viele volle Auszahlungen moglich sind, wenn sie mit einem
jahrlich vorschiissigen Betrag von 6.500,00 € aus der Geldanlage rechnen. 4

Aufgrund von Familienzuwachs schaut sich Familie Adler um ein groferes Auto um.
Diese geplante Neuanschaffung wird durch einen Kredit mit gleichbleibenden Annuité-
ten finanziert.

1.5 Vervollstindigen Sie den Auszug aus dem Tilgungsplan und berechnen Sie zusitz-
lich den Zinssatz. (siche Anlage néchste Seite)

-
&l
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Anlage zu Aufgabe 1 — Finanzmathematik

Zu Teilaufgabe 1.1

Herrn /Frau /Firma Kontoauszug der Sparbank Firth
Maximilianstr. 38, 90762 Furth
Susanne Meisel IBAN KONTOAUSDRUCK
Warzburger Str. 81 DE66 7625 0000 0007 6235 40 15.06. 2023
90427 Nirnberg
BIC: BYLADEM1SFU Auszug Nummer 34

VORGANG WERT UMSATZ EUR

GUTSCHRIFT FALLIGER SPARBRIEF 14.06. 15.461,18 H*

*S=BELASTUNG/H=GUTSCHRIFT

Zu Teilaufgabe 1.3

Darlehensangebot
Darlehensnehmer: Herr Peter und Frau Susanne Adler, Wirzburger Str. 81, 90427 Nirnberg
Darlehensgeber: Sparbank Firth, Maximilianstr. 38, 90762 Furth

§ 1 Darlehensgewédhrung

Der Darlehensgeber gewahrt dem Darlehensnehmer ein Darlehen in Héhe von 525.000,00 €.
(in Worten: finfhundertfinfundzwanzigtausend Euro)

§2 Verzinsung

(1) Das Darlehen wird mit einem Festzinssatz von 3,48 % p. a. auf den Darlehensbetrag ab
Auszahlung verzinst.

(2) Die Zinsen im ersten Jahr betragen 18.270,00 €.

(3) Die Zinsen sind jahrlich zum 31. 12. auf das Konto des Darlehensgebers bei der Sparbank
Furth IBAN DE66762500000000001001, BIC BYLADEM1SFU zur Gutschrift zu zahlen.

§3 Tilgung
(1) Das Darlehen ist mittels Ratentilgung jeweils zum 31. 12. eines jeden Jahres zu tilgen.
(2) Die Laufzeit beginnt mit dem 01. 01. 2024.

Die erste Annuitat in Héhe von 33.270,00 Euro ist zum 31. 12. féllig.

Zu Teilaufgabe 1.5:

Jahr Restschuld Zinsen Tilgung Annuitit
1 27.000,00 € 675,00 €
2 23.422,62 € 3.666,81 €

2024-7
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Aufgabe 2 — Funktionaler Zusammenhang

Bei einer beliebten Station einer Minigolfanlage ist es das Ziel, den Ball iiber eine Ram-
pe hinweg in ein Netz zu schlagen.

y Die Abbildung ist nicht mafstabsgetreu.
Alle Angaben in Meter.
2
Netzring
D(350088)
IE.(;g(;n ~~~~~~ Netz
Rampe r (310.77) |
A(110) B(15(0,2) ) ) ,
of 1 2 3 4 5 6 7 x

Luca steht zum Schlag bereit. Der Ball rollt zunéchst gerade nach vorne und anschlie-
Bend die Rampe r hinauf. Diese ldsst sich durch eine Gerade beschreiben, die durch die
Punkte A(1|0) und B(1,5]0,2) verliuft.

2.1 Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Rampe r.
(Ergebnis: 11 y=0,4x-0,4)

Nachdem der Ball die Rampe verlassen hat, kann seine Flugbahn mit einer parabel-
formigen Flugkurve p dargestellt werden.

Diese verlduft durch die Punkte C(3|0,77) und D(3,5|0,88) und hat den Formfaktor
a=-0,12.

2.2 Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Flugparabel p.
(Ergebnis: p: y=-0,12x2+x-1,15)

2.3 Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes E, an dem der Ball die Rampe r verlésst
und in die Flugkurve p iibergeht.

2.4 Bestimmen Sie die maximale Hohe, die der Ball wihrend seines Fluges erreicht.

In einem Abstand von sechs Metern zum Abschlagpunkt steht das Fangnetz. Der Netz-
ring beginnt in einer Hohe von 0,4 m und hat einen Durchmesser von 0,5 m.

2.5 Zeigen Sie rechnerisch, dass der Ball in das Fangnetz fliegt.

2024-8
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Losung — Aufgabenteil B

Aufgabe 1 - Finanzmathematik

1.1

1.2

Es handelt sich hier um eine Zinseszinsrechnung. Dabei muss der Zinssatz berechnet
werden. Dies geschieht, indem man an der richtigen Stelle die 11. Wurzel zieht. Der so
errechnete Zinsfaktor @ muss dann noch in den Zinssatz p umgewandelt werden. Dies

kann man beispielsweise mit der Formel q =1+ % bzw. p=(q—1)-100. Wichtig ist

auch, dass man bei der Berechnung von q auf 4 Nachkommastellen rundet.
Gegeben: Ky=11.350€; K,=15.461,18 €; n=11
Gesucht: q;p
Zinseszinsformel:
K,=Kp-q"
15.461,18 € =11.350 € -q'! l:11.350 €
1,3622...=q!! |
q=1,0285
= p=(q-1)-100
=(1,0285-1)-100
=2,85%

Susannes Kapital wurde iiber die Jahre mit einem Zinssatz von 2,85 % verzinst.

Von 2014 bis 2023 sind es 10 Jahre: 2014 — 1 Jahr; 2015 — 2 Jahre; 2016 — 3 Jahre; ...;
2023 — 10 Jahre (am besten an den Fingern beider Hénde abzihlen). Es handelt sich um
eine nachschiissige Kapitalmehrung, bei der die regelméfige Rate r zu berechnen ist.

Gegeben: p=3,3% = q=1,033; K,=12.000 €; n=10; K;,=31.713,51€
Gesucht: 1 (nachschiissig)

Kapitalmehrung (nachschiissig):

n_ 10 _
K'nzl(o~q“+r~q ! = K'l():KO-qlo+r~qil
q-1 q-1
1,03310-1
31.713,51€=12.000 €-1,03310 +r. 2 —————
0,033

31.713,51€=16.602,92 € +r-11.6235 |—16.602,92€
15.110,59 € =r-11,6235 |:11.6235

1.300,00€=r

Peter hat am Jahresende jeweils 1.300,00 € auf das Konto eingezahlt.

2024-17
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1.3

1.4

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Ratentilgung (siche Anlage). Zum besseren
Uberblick kann man (wenn auch nicht gefordert) einen Tilgungsplan fiir das erste Jahr
mit den aus der Angabe bekannten GroBen aufstellen:

Jahr | Schuld/Anfang Zinsen Tilgung Annuitit Schuld/Ende

1 525.000 € 18.250 € 33270 €

Zum Weiterrechnen fehlt die Tilgung T im ersten Jahr. Diese kann man berechnen, in-
dem man von der Annuitit die Zinsen abzieht.

T=33.270,00-18.270,00=15.000,00 €

Die Formel fiir die Tilgungsrate bei der Ratentilgung kann man nach der Laufzeit n auf-
16sen.

Ratentilgung:
Ko
n
15.000 € = 22>000€ |-n
n
15.000 € -n =525.000 € |:15.000 €
n= 2 Jahre

Das Darlehensangebot hat eine Laufzeit von 35 Jahren.

Hier handelt es sich um eine vorschiissige Kapitalminderung, bei der die Laufzeit in Jah-
ren gesucht ist. Vorzugsweise 10st man dies mit einer Substitution.
Da nach den vollen Auszahlungen gefragt ist, muss am Ende abgerundet werden.

Gegeben: Ky=135.000 €; r=6.500 €; K,,=0; p=2,3% = q=1,023
Gesucht: n

Kapitalminderung (vorschiissig):

n _
K,=Ko-qn-r-q- L1
q-1
1,0230 -1
0:135.000@-1,023n—6.500@-1,023% 0,023

0=3.105€-1,023" —6.649,50 € - (1,023" —1)

Substitution:

Mit x £1,0231 folgt:
0=3.105-x—-6.649,50-(x —1)

0=3.105-x —6.649,50- x + 6.649,50 |-6.649,50
—6.649,50 =-3.544,50 - x E (—3.544,50)
1,876 =x

2024-18
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1.5

Resubstitution:

1,876 =1,023" log(...)
log1,876 =n -log1,023 | :logl1,023
log1,876 -
log1,023

n=27,67

Es sind 27 volle Auszahlungen moglich.

Hinweis: Die Substitution x =1,023" macht die Rechnung (Zusammenfassen der Ter-
me) tibersichtlicher. Selbstverstidndlich kann man aber auch darauf verzichten und direkt
mit der Potenz 1,023 rechnen, indem man zuerst den Subtrahenden ausmultipliziert,
dann die Potenz ausklammert und schlieflich logarithmiert:

0=135.000-1,023" —289.108,70-1,023" + 289.108,70
—-289.108,70 = (135.000 — 289.108,70) - 1,023"

—289.108,70
—154.108,70
n=27,67 Auszahlungen = 27 volle Auszahlungen

n= 10%1,023(

Gegeben ist eine Annuititentilgung, bei der ein liickenhafter Tilgungsplan vorhanden ist.

Variante 1: Die Tilgung Ty im 1. Jahr ergibt sich aus der Differenz Ky—K; der beiden
Kontostédnde am Jahresanfang.

Aus der Summe von Zins und Tilgung ergibt sich die Annuitét A, die in beiden Jahren
gleich ist, weil es sich um eine Annuititentilgung handelt.

Die letzte Liicke, die Zinsen Z, im zweiten Jahr, ergeben sich aus der Differenz von
Annuitit und der Tilgung im 2. Jahr.

Gegeben: K(=27.000,00 €; K;=23.422,62 €; Z,=675,00 €; T,=3.666,81 €
Gesucht: Tilgungsplanliicken fiir die ersten beiden Jahre: T|; A; Z,; Zinssatz p
Annuitéitentilgung:
T =K;-K,

=27.000,00 € —23.422,62 € =3.577,38 €
A=7Z+T

=675,00 € +3.577,38 € =4.252,38 €
22 =A- T2

=4.252,38 € -3.666,81 € =585,57 €

Jahr Restschuld Zinsen Tilgung Annuitit
= Schuld am Jahresanfang
1 27.000,00 € 675,00 € 3.577,38 € 4.252,38 €
2 23.422,62 € 585,57 € 3.666,81 € 4.252,38 €

2024-19
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Den verwendeten Zinssatz p berechnet man aus Anfangsschuld und gezahlten Zinsen.

Zinssatz:
e Z,-100 675,00 €-100 _

= 2,50 %
K,  27.000,00 €

Variante 2 zur Liickenberechnung: Man berechnet zuerst den Zinssatz p. Jetzt kann man
die Zinsen Z, im zweiten Jahr berechnen und dann iiber die Summe aus Zins Z, und Til-
gung T, die Annuitiit A. Diese gilt analog auch im ersten Jahr. Die fehlende Tilgung T,
im ersten Jahr ergibt sich aus Annuitidt A minus Zinsen Z;.

Aufgabe 2 — Funktionaler Zusammenhang

2.1

22

Die Rampe kann durch eine lineare Funktion dargestellt werden. Dazu gibt es verschie-
dene Losungsmoglichkeiten. Beispielsweise kann zunéchst durch Einsetzen der beiden
auf der Gerade liegenden Punkte die Steigung m berechnet werden. Anschlielend setzt
man m und einen der beiden Punkte in die Normalform y =mx +t ein, um t zu berechnen.

Steigung:

XAYa Xg YB
Mit A(1]0) B(1,5]0,2) folgt:
_ YB—YA _ 0,2—0 _ 0,2 _
Cxg-xp L5-1 05

m 0,4
y-Achsenabschnitt t:

Zum Beispiel A(1]0) in Geradengleichung y = mx + t:
0=0,4-1+t = t=-0,4

Funktionsgleichung der Rampe:
r: y=0,4x-0,4

Gegeben sind zwei Punkte, die auf der Parabel liegen, sowie der Parameter a. Dies setzt
man nacheinander in die Normalform y =ax2 + bx + ¢ ein. Dabei bleiben zwei Unbekann-
te und zwei Gleichungen, die ein lineares Gleichungssystem bilden. Mit dem Subtrak-
tionsverfahren bekommt man zunichst den Parameter ¢ weg und berechnet b. Anschlie-
Bend setzt man alle bekannten Groflen z. B. in die 1. Gleichung ein, um c zu berechnen.

Die Koordinaten der Punkte C(3|0,77) und D(3,5|0,88) sowie der Parameter a=-0,12
werden in die Parabelgleichung y = ax2 +bx + ¢ eingesetzt:

I 0,77=-0,12-32+b-3+c

II 0,88=-0,12-3,52+b-3,5+c

I 0,77=-1,08+3b +c¢
I 0,88=-1,47+3,5b+c

I-1. -0,11=0,39-0,5b |-0,39
~0,5=-0,5b |:(-0,5)
1=b

2024-20
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2.4

2.5

binl: 0,77=-1,08+3-1+c  |+1,08 —3
-1,15=c¢

Parabelgleichung:
p: y=-0,12x2 +x-1,15

Bei dieser Aufgabe ist der Schnittpunkt der Graphen der quadratischen und der linearen
Funktion gesucht. Darum miissen beide Funktionen gleichgesetzt und alles auf eine Seite
gebracht werden. Anschliefend kann die entstandene quadratische Gleichung mit der
Losungsformel gelost werden. Da es sich um einen Beriihrpunkt handelt — die Gerade r
ist nach Voraussetzung die Tangente an die Parabel p im Punkt E — , muss die Diskrimi-
nante gleich null sein. Der errechnete x-Wert muss dann noch in die lineare Funktion ein-
gesetzt werden, um den fehlenden y-Wert des gesuchten Punktes E zu berechnen.

Gleichsetzen p =r der Funktionsterme:
~0,12x2+ x-1,15=0,4x-0,4  |-0,4x +0,4
-0,12x2 +0,6x—0,75=0

Losungsformel mit a=-0,12, b=0,6, und c=-0,75:

—btyb2—dac  —-0,6%0,62-4-(~0,12)-(-0,75) —0,6+/0
2a - 2.(=0,12) 0,24

X| 2= =2,5=xg
Koordinaten des Punktes E:
Xginr: yg=0,4-2,5-0,4=0,6 = E(2,5]0,6)

Die maximale Hohe des Balles auf seiner Flugbahn kann man am y-Wert des Scheitels
ablesen. Darum ist dieser zu berechnen.

y-Koordinate des Scheitels der Parabel p:
p:y= -0,12x2 +x-1,15 mita=-0,12,b=1undc=-1,15
12

- =1,15-(-2,083)=0,93
4-(-0,12) -

2
yszc—Z—z—l,lS
a

Die maximale Flughohe des Balls betridgt 0,93 m.

Um feststellen zu konnen, ob der Ball ins Netz geht oder nicht, muss zunichst die Flug-
hohe an der Stelle x =6 berechnet werden. Dazu wird x =6 in die Funktionsgleichung der
Parabel eingesetzt.

X =61in p:
y=-0,12-62+6-1,15=0,53
Der Ball fliegt also an der Stelle x =6 in einer Hohe von 0,53 m. Da der Netzring in einer

Hohe von 0,4 m beginnt und einen Durchmesser von 0,5 m hat (also bei 0,9 m endet), ist
gezeigt, dass der Ball ins Netz fliegt.

0,4m<0,53 m<0,9m = Der Ball landet im Netz.
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