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1.2 Quadratische Funktionen
Der Graph einer quadratischen Funktion ist eine Parabel. Dabei existiert eine Symmetrieachse, die durch
den Scheitelpunkt der Parabel geht.

Die allgemeine Form: y = ax2 + bx + c b, c ∈ R a ∈ R\{0}

Die Normalparabel (a = 1): y = x2 + bx + c bzw. y = x2 + px + q.

Scheitelpunkt: S (xS | yS) S
(
– b

2a

∣∣∣ c – b2
4a

)
bzw. S

(
– p

2

∣∣∣ q – p2
4

)
Scheitelpunktform: y = a(x – xS)2 + yS a ∈ R\{0}

Die Parameter a, b und c haben folgende Bedeutung:

Parameter Bedingung Bedeutung

a a ∈ R\{0} Falls a > 0: nach oben geöffnete Parabel, mit Minimum
Falls a < 0: nach unten geöffnete Parabel, mit Maximum
Falls |a| > 1: gestreckte Parabel (schmaler als Normalparabel)
Falls |a| < 1: gestauchte Parabel (breiter als Normalparabel)

b b ∈ R Steigung, mit der die Parabel die y-Achse schneidet

c c ∈ R Schnittpunkt der Parabel mit der y-Achse „y-Achsenabschnitt“

–1 1 2 3 4

–1

1

2

3

4

O

y = x2 – 4x + 3

S (2 | – 1) Min

x

y

–1 1 2 3 4

–1

1

2

3

4

O

y = –x2 + 4x – 0,5

S (2 | 3,5) Max

x

y

Lösen von quadratischen Gleichungen - Nullstellen berechnen

Lösungsformel:

Diskriminante D:

Es gilt:

x1,2 =
–b±

√
b2 – 4ac
2a bzw. x1,2 = –p2 ±

 Åp
2

ã2
– q

D = b2 – 4ac bzw. D =
Äp
2

ä2 – q
D > 0 : Zwei Lösungen
D = 0 : Eine Lösung
D < 0 : Keine Lösung

Beim Lösen einer quadratischen Gleichung haben sich folgende Schritte bewährt:
1. Schritt: a, b und c neben der gegeben Funktion untereinander schreiben.
2. Schritt: Berechnen der Diskriminante.
3. Schritt: Einfügen aller Zahlen in die Lösungsformel.

Quadratische Funktionen bestimmen
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Die Parameter k, a, b und c haben folgende Bedeutung:

Parameter Bedingung Bedeutung

k k ∈ R\{0} Streckfaktor: Stauchung oder Streckung in y-Richtung
Falls k negativ: Spiegelung an x-Achse

a a ∈ R+\{1} Falls a > 1: monoton Steigend
Falls a < 1: monoton fallend

b b ∈ R Verschiebung in x-Richtung
Für b > 0: Verschiebung nach rechts
Für b < 0: Verschiebung nach links

c c ∈ R Verschiebung in y-Richtung

1.4 Abbildungen
Abbildungen lassen sich in zwei Kategorien einordnen: Kongruenz- und Ähnlichkeitsabbildungen. Jede
Kongruenzabbildung ist auch eine Ähnlichkeitsabbildung. Anders ausgedrückt: Eine Kongruenzabbdildung
ist eine spezielle Ähnlichkeitsabbildung. Deshalb gelten alle Eigenschaften einer Ähnlichkeitsabbildung
auch für eine Kongruenzabbildung. Beide Abbildungsarten sind

• geradentreu
• parallelentreu
• mittelpunktstreu
• kreistreu
• winkelmaßtreu
• streckenverhältnistreu

Zusätzliche Eigenschaften der Kongruenzabbildung

• streckenlängentreu
• flächeninhaltstreu
• „umlaufsinntreu“ (außer Achsenspiegelung)

Eigenschaft Bedeutung

Geradentreue Jede Gerade wird wieder auf eine Gerade abgebildet

Paralellentreue Parallelität bleibt erhalten

Mittelpunkstreue Mittelpunkte bleiben Mittelpunkte

Kreistreue Jeder Kreis wird wieder auf einen Kreis abgebildet

Winkelmaßtreue Winkelmaße werden nicht verändert

Streckenlängentreue Streckenlängen bleiben erhalten

Flächeninhaltstreue Flächeninhalte werden nicht verändert

„Umlaufsinntreue“ Der Umlaufsinn bleibt gleich

Streckenverhältnistreue Das Längenverhältnis zweier Strecken bleibt unverändert
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Übersicht über die Zugehörigkeit der einzelnen Abbildungen:

Ähnlichkeitsabbildung Kongruenzabbildung

• Zentrische Streckung
• Kongruenzabbildung
• jede Verknüpfung davon

• Punktspiegelung
• Drehung
• jede Verknüpfung

• Achsenspiegelung
• Parallelverschiebung

davon

Alle Abbildungsgleichungen können immer in der Matrixform angegeben und berechnet werden:Ç
x′
y′
å
=
Ç
a b
c d

å
�
Ç
x
y

å
⊕
Ç
vx
vy

å
Matrixform

x′ = ax + by + vx
y′ = cx + dy + vy

dazu äquivalente Koordinatenform
Der Vektor ( xy ) stellt die Koordinaten der anfänglichen Situation dar. Der Vektor

Ä
x′
y′
ä
beinhaltet die

Koordinaten nach der Abbildung. Die Matrix ( a b
c d ) beinhaltet die abbildungspezifischen Koeffizienten;

der Vektor ( vxvy ) gehört ebenfalls zur jeweiligen Abbildung.

Übersicht der Abbildungen mit zugehörigen Abbildungsgleichungen:

Zentrische Streckung
Zentrum Z (xZ | yZ), Streckungsfaktor k ∈ R\{0}Ç

x′
y′
å
=
Ç
k 0
0 k

å
�
Ç
x
y

å
⊕ (1 – k)

Ç
xZ
yZ

å
Matrixform

x′ = kx + (1 – k)xZ
y′ = ky + (1 – k)yZ
Koordinatenform

Drehung
Drehzentrum Z (xZ | yZ), Drehwinkelmaß αÇ

x′
y′
å
=
Ç
cosα – sinα

sinα cosα

å
�
Ç
x – xz
y – yz

å
⊕
Ç
xZ
yZ

å
Matrixform

x′ = cosα · (x – xz) – sinα · (y – yz) + xZ
y′ = sinα · (x – xz) + cosα · (y – yz) + yZ

Koordinatenform

Punktspiegelung
Eine Punktspiegelung ist eine Drehung mit dem Drehwinkelmaß α = 180◦.

Achsenspiegelung
Spiegelachse a : y = mx (Ursprungsgerade) wobei m = tanα gilt und α der Winkel zwischen x-Achse
und Spiegelachse ist.Ç

x′
y′
å
=
Ç
cos 2α sin 2α

sin 2α – cos 2α

å
�
Ç
x
y

å
Matrixform

x′ = cos 2α · x + sin 2α · y
y′ = sin 2α · x – cos 2α · y

Koordinatenform

Parallelverschiebung

Verschiebungsvektor v =
Ç
vx
vy

å
Ç
x′
y′
å
=
Ç
1 0
0 1

å
�
Ç
x
y

å
⊕
Ç
vx
vy

å
Matrixform

x′ = x + vx
y′ = y + vy

Koordinatenform
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Orthogonale Affinität
Diese Abbildung ist keine Ähnlichkeitsabbildung. Dennoch ist sie zumindest geradentreu, parallelentreu,
mittelpunktstreu und für einen Affinitätsmaßstab k > 0 auch „umlaufsinntreu“.
Affinitäsachse a : y = 0, Affinitätsmaßstab k ∈ R\{0}Ç

x′
y′
å
=
Ç
1 0
0 k

å
�
Ç
x
y

å
Matrixform

x′ = x
y′ = ky

Koordinatenform

Werden verschiedene Abbildungen hintereinander ausgeführt, so berechnet man zuerst
Ä
x′
y′
ä
der einen

Abbildung und dann ausgehend von
Ä
x′
y′
ä
die Koordinaten nach der zweiten Abbildung

Ä
x′′
y′′
ä
usw.

Ist in einer Aufgabe eine Funktion gegeben, deren Graph bereits aus verschiedenen Abbildungen
hervorgegangen ist, so berechnet man die ursprüngliche Funktion, indem man die Abbildungen von
hinten her „herausrechnet“.

Nachfolgend finden sich Beispielrechnungen der gängigsten Abbildungstypen.
In allen Beispielen wird die Funktion y = log2(x + 8) mit G = R × R abgebildet. Für y gilt:
D = {x | x > –8} mit x ∈ R und W = R.

Drehung

Bsp. 1.4.1 Drehung der Funktion y um den Punkt O (0 | 0) mit dem Drehwinkelmaß α = –90◦.

–8 –6 –4 –2 2 4

–2

2

4

6

8

O

Gy

Gy′

α
x

y Zuerst ordnet man einem Punkt (z. B. A) die Koordi-
naten der Funktion y zu: A (x | log2(x + 8)). Die abge-
bildete Funktion y′ wird einem zweiten Punkt (z. B. B)
zugeordnet: B (x′ | y′). Dann wird die Drehung wie folgt
beschrieben:

−→
OA O(0 |0);α=–90◦7−−−−−−−−→

−→
OB. Mit der Matrixform

ergibt sich folgende Rechnung:Ä
x′
y′
ä
=
(
cos(–90◦) – sin(–90◦)
sin(–90◦) cos(–90◦)

)
� ( x

log2(x+8) ) + ( 00 )

⇐⇒
Ä
x′
y′
ä
= ( 0 1

–1 0 )� ( x
log2(x+8) )

⇐⇒
Ä
x′
y′
ä
= ( log2(x+8)

–x )

Somit sind die Koordinaten von B ( log2(x + 8) | – x).
Um y′ zu bestimmen (Trägergraphen berechnen), betrachtet man nun das folgende Gleichungssystem:

x′ = log2(x + 8)
∧ y′ = –x

Umformen der ersten Gleichung nach x:

x′ = log2(x + 8) | exp( )
⇐⇒ 2x′ = x + 8 | – 8
⇐⇒ x = 2x′ – 8

Einsetzen von x in die zweite Gleichung ergibt die gedrehte Funktion: y′ = –2x′ + 8.
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Orthogonale Affinität

Bsp. 1.4.4 Die Funktion y wird durch ortognale Affinität mit der x-Achse als Affinitätsachse und
dem Affinitsmaßstab k = –2 auf die Funktion y′ abgebildet.

–8 –7 –6 –5 –4 –3 –2 –1 1 2 3 4 5 6

–6

–5

–4

–3

–2

–1

1

2

3

4

5

6

O

Gy

Gy′

k = –2

. x

y

Einsetzen in die Matrixdarstellung ergibt: Ä
x′
y′
ä
= ( 1 0

0 –2 )� ( x
log2(x+8) )

⇐⇒
Ä
x′
y′
ä
= ( x

–2·log2(x+8) )

Da x′ = x ist, kann die Funktion y′ sofort abgelesen werden: y′ = –2 log2(x + 8).
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2 Ebene Geometrie

2.1 Punkte und Vektoren

A (xA | yA)
B (xB | yB)

Punkt A mit Koordinaten xA (Abszisse) und yA (Ordinate)
Punkt B mit Koordinaten xB (Abszisse) und yB (Ordinate)

−→
OA =

Ç
xA
yA

å
Ortspfeil von A (Pfeil von Ursprung O zum Punkt A)

−→
AB =

Ç
xB – xA
yB – yB

å
Pfeil

−→
AB: Spitze (Punkt B) minus Fuß (Punkt A)

Betrag („Pfeillänge“) eines Vektors:
−→
v =

Ç
x
y

å
=⇒

−→
|v| =

√
x2 + y2 LE

Skalarprodukt von
−→
a =

Ç
xa
ya

å
und
−→
b =

Ç
xb
yb

å
:

−→
a �
−→
b =

−→
|a| ·
−→
|b| · cosα oder:Ç

xa
ya

å
�
Ç
xb
yb

å
= xa · xb + ya · yb

Spezialfall: α = 90◦ =⇒ −→
a �
−→
b = 0

−→
a

−→
b

α

1 2 3 4 5

1

2

3

O

−→
v

x

y

x

y

2.2 Ebene Figuren
Dreieck
Flächeninhalt: A = 1

2 · a · ha = 1
2 · b · hb = 1

2 · c · hc

A = 1
2 · a · b · sin γ = 1

2 · b · c · sinα =

A = 1
2 · c · a · sin β

A B

C

c

ab

ha

hb hc

.
.

.

α β

γ

Flächeninhalt im Kartesischen Koordinatensystem:

Zwei Vektoren mit gemeinsamen Fußpunkt, z. B.
−→
AB =

−→
c =

Ç
xc
yc

å
und

−→
AC =

−→
b =

Ç
xb
yb

å
Drehsinn: gegen den Uhrzeigersinn: =⇒ A = 1

2 ·
∣∣∣∣∣xc xb
yc yb

∣∣∣∣∣ = 1
2 · (xc · yb – xb · yc)

Sonderfälle:
Gleichschenkliges Dreieck
Zwei gleichlange Schenkel

Gleichseitiges Dreieck
Alle drei Seiten sind
gleich lang

Rechtwinkliges Dreieck
Ein rechter Winkel existiert,
gegenüberliegende Seite: Hypotenuse,
andere Seiten: Katheten

Satz des Pythagoras: a2 + b2 = c2 (rechtwinkliges Dreieck mit Katheten a, b und Hypotenuse c)
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3 Raumgeometrie

3.1 Schrägbild
Ein Schrägbild mit Verzerrungswinkel ω und Verzerrungsfaktor q wird am besten folgendermaßen
eingezeichnet: Dazu sei folgendes Beispiel gegeben:

Bsp. 3.1 Das gleichschenklige Dreieck ABC mit Grundseite [BC] ist Grundfläche der Pyramide ABCS mit der
Höhe h = 5 cm. Die Seitenlängen haben folgende Maße: [AB] = [AC] = 3 cm, [BC] = 4 cm. Der Punkt
F ist der Fußpunkt der Höhe des Dreiecks ABC und es gilt [BF] = 2 cm. Die Spitze S der Pyramide liegt
senkrecht über dem Punkt F. Zeichnen Sie das Schrägbild der Pyramide ABCS, wobei die Strecke [AF]
auf der Schrägbildachse liegen soll. Für die Zeichnung gilt: q = 1

2 ; ω = 45◦.

Schritte

1. Schritt: Die geforderte Grundfläche wird als
normale, ebene Figur gezeichnet; dabei ist darauf
zu achten, dass die gewünschte Schrägbildachse in
der Horizontalen liegt.

2. Schritt: Von jedem Punkt der Grundfläche, der
ober- bzw. unterhalb der Schrägbildachse liegt, fällt
man das Lot auf die Schrägbildachse.

3. Schritt: Vom Lotpunkt aus zeichnet man mit
dem gegebenen Verzerrungswinkel ω die mit dem
Verzerrungsfaktor q gestreckten neuen Strecken. So
gilt z. B. FC′ = q · FC.

4. Schritt: Das Schrägbild wird z. B. zum Prisma
oder zur Pyramide vervollständigt.

Beispiel

A

B

C

F

Die Lotstrecken sind bereits
eingezeichnet: [BF] bzw. [FC]

A

B

C

F
B′

C′

ω

ω

A

B

C

F
B′

C′

S

ω
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3.2 Prisma und Pyramide
Zu unterscheiden sind Prismen und Pyramiden.

Prisma
Die Seitenkanten sind parallel zueinander.
Die Seitenflächen sind stets Parallelogramme.
Die Grund- und Deckfläche sind kongruente Vielecke.
Gerades Prisma: Die Seitenkanten sind senkrecht zur
Grundfläche.
Schiefes Prisma: Die Seitenkanten sind nicht senkrecht
zur Grundfläche.

Beispiele: Würfel, Quader,

V = G · h
O = 2G +M

Pyramide
Alle Seitenkanten laufen in einen Punkt (die Spitze).
Die Seitenflächen sind stets Dreiecke.
Die Grundfläche ist ein Vieleck.
Reguläre Pyramide: Alle Seitenkanten sind gleich lang.

Beispiel:

V = 1
3 · G · h

O = G +M
Wobei V das Volumen, G die Grundfläche, h die Höhe, O die Oberfläche und M die Mantelfläche ist.

3.3 Rotationskörper
Dreht man eine zweidimensionale Figur um eine Drehachse, so entsteht ein Rotationskörper. Dieser ist
symmetrisch zu seiner Drehachse. Ein Axialschnitt eines Rotationskörpers ist ein Schnitt durch diesen
entlang seiner Drehachse: Man erhält wieder die zweidimensionale Figur, aus der der Rotationskörper
entstanden ist. Im wesentlichen gibt es den geraden Kreiszylinder und Kreiskegel:

Gerader Kreiszylinder

r

a

h

Drehachse: a
Axialschnitt: Rechteck
Grund- und Deckfläche: Kreis
Radius: r
Höhe: h

V = πr2h
O = 2G +M
M = π2rh

Gerader Kreiskegel

s

r

a

h

Drehachse: a
Axialschnitt: Gleichseitiges Dreieck
Grundfläche: Kreis
Radius: r
Höhe: h

V = 1
3πr2h

O = G +M
M = πrs

Wobei V das Volumen, G die Grundfläche, O die Oberfläche und M die Mantelfläche ist.
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2013
2013 A 1.0 In einer Medikamentenstudie wird in drei zeitgleich beginnenden Laborversuchen die

Vermehrung von Krankheitserregern untersucht.
Bei allen Versuchen geht man von anfänglich 10 000 Krankheitserregern aus.

A 1.1 2 PIm ersten Versuch wird festgestellt, dass sich die Anzahl der Krankheitserreger ohne
Zugabe eines Medikaments täglich um 16% vergrößert.
Bestimmen Sie durch Rechnung, am wievielten Tag nach Versuchsbeginn sich die
Anzahl der Krankheitserreger verdreifacht hat.

A 1.2 1 PBeim zweiten Versuch wird zu Beginn ein Medikament A zugegeben. Nach Ablauf
von 12 Tagen beträgt die Anzahl der Krankheitserreger 45 000. Berechnen Sie, um
wie viel Prozent die Anzahl der Krankheitserreger mit Medikament A täglich zunimmt.
Runden Sie auf ganze Prozent.

A 1.3 2 PBeim dritten Versuch wird ein Medikament B zugegeben, mit dem die Anzahl der
Krankheitserreger täglich nur um 8% zunimmt. Bestimmen Sie durch Rechnung, am
wievielten Tag nach Versuchsbeginn die Anzahl der Krankheitserreger mit Medikament
B halb so groß ist wie die Anzahl der Krankheitserreger aus dem Versuch aus 1.1
ohne Medikament.
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20
13

20
13A 2.0 Die nebenstehende Zeichnung zeigt ein Schrägbild der

Pyramide ABCS, deren Grundfläche das gleichseitige
Dreieck ABC ist. Der Fußpunkt T der Pyramidenhöhe
[ST] teilt die Dreieckshöhe [MB] des gleichseitigen
Dreiecks ABC im Verhältnis MT : TB = 1 : 2.
Es gilt: MB=6 cm; ^SBM = 65◦.
In der Zeichnung (nicht maßstabsgetreu) gilt:
q = 1

2;ω = 45◦; [MB] liegt auf der Schrägbildachse.

Runden Sie im Folgenden auf zwei Stellen nach dem
Komma.

M
T

A

C

B

S

••

A 2.1 1PBerechnen Sie die Länge der Strecke [ST].
[Ergebnis: ST = 8,58 cm]

A 2.2 1PDie Punkte Pn liegen auf der Strecke [BS]. Die Winkel BMPn haben das Maß ϕ

mit ϕ ∈ [0◦; 76,88◦]. Die Punkte Pn sind zusammen mit den Punkten A und C die
Eckpunkte von gleichschenkligen Dreiecken APnC mit der Basis [AC].
Zeichnen Sie das Dreieck AP1C für ϕ = 20◦ in das Schrägbild zu 2.0 ein.

A 2.3 2 PZeigen Sie durch Rechnung, dass für die Länge der Strecken [MPn] in Abhängigkeit
von ϕ gilt: MPn(ϕ) =

5,44
sin(ϕ + 65◦) cm.
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2013
2013 A 1.1 Da es sich hierbei um ein exponentielles Wachstum handelt (Anzahl der Krankheitserreger

vergrößert sich täglich um 16%) und anfänglich 10 000 Krankheitserreger vorhanden sind,
berechnet man den Tag x ∈ R+

0 , an dem sich Anzahl der Krankheitserreger verdreifacht hat
(10 000 · 3 = 30 000), wie folgt:

30 000 = 10 000 · 1,16x | : 10 000
⇐⇒ 3 = 1,16x | log( )
⇐⇒ x = log1,16 3
⇐⇒ x = 7,4 L = {7,4}

Am 8. Tag nach Versuchsbeginn hat sich die Anzahl der Krankheitserreger verdreifacht.

A 1.2 Auch hierbei muss eine Exponentialgleichung aufgestellt werden. Für k ∈ R+\ {1} gilt:

45 000 = 10 000 · k12 | : 10 000
⇐⇒ 4,5 = k12 | 12

√

⇐⇒ k = 1,13 L = {1,13}

Die Anzahl der Krankheitserreger nimmt täglich um 13% zu.

A 1.3 Die Anzahl der Krankheitserreger nach x Tagen aus dem Versuch aus 1.1 ohne Medikament ist
10 000 · 1,16x. Die zu lösende Gleichung für x ∈ R+

0 lautet also:

0,5 · 10 000 · 1,16x = 10 000 · 1,08x

⇐⇒ 5 000 · 1,16x = 10 000 · 1,08x | : 5 000 | : 1,08x

⇐⇒
Ç1,16
1,08

åx
= 2 | log( )

⇐⇒ x = log1,07 2
⇐⇒ x = 9,7 L = {9,7}

Am 10. Tag ist die Anzahl der Krankheitserreger halb so groß wie die Anzahl aus dem Versuch
zu 1.1.

A 2.1 Aufgrund des Teilungsverhältnisses MT : TB = 1 : 2 und MB = 6 cm ist die Strecke TB = 4 cm
lang. Dann gilt mit dem Winkel ^SBM = 65◦:

tan^SBM = TS
TB

⇐⇒ tan 65◦ = ST
4 cm | · 4 cm

⇐⇒ ST = 8,58 cm

B

S

T

^SBM = 65◦

M
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20
13

20
13A 2.2 Einzeichnen des Dreiecks AP1C für ϕ = 20◦:

(Hinweis: Die Darstellung ist nicht maßstabsgetreu, da die Zeichnung für den Buchdruck
skaliert wurde.)

M
T

A

C

B

S

P1

••

A 2.3 Mithilfe des Sinussatzes im Dreieck MBPn berechnet sich die Strecke MPn in Abhängigkeit von
ϕ ∈ [0◦; 76,88◦] und mit der Eigenschaft sin(180◦ – β) = sin β folgendermaßen:

MPn(ϕ)
sin 65◦ = MB

sin(180◦ – (ϕ + 65◦)) | · sin 65◦

⇐⇒ MPn(ϕ) =
sin 65◦ · 6 cm
sin(ϕ + 65◦)

⇐⇒ MPn(ϕ) =
5,44

sin(ϕ + 65◦) cm

A 2.4 Im gleichseitigen Dreieck ABC gilt MB = AC
2 ·
√
3 also AC = 6·2√

3 cm = 6,93 cm. Dann gilt für
den Flächeninhalt der Dreiecke APnC:

AAPnC = 1
2 · AC ·MP2

⇐⇒ AAPnC = 1
2 · 6,93 ·

5,44
sin(ϕ + 65◦) cm

2

⇐⇒ AAPnC = 18,85
sin(ϕ + 65◦) cm

2
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B 1.0 Gegeben ist die Funktion f1 mit der Gleichung y = 0,75x+2 – 3 (G = R× R).

B 1.1 3 PGeben Sie die Definitions- und Wertemenge der Funktion f1 an.
Zeichnen Sie sodann den Graphen zu f1 für x ∈ [–9; 4] in ein Koordinatensystem.
Für die Zeichnung: Längeneinheit 1 cm; –9 5 x 5 5; –4 5 y 5 8

B 1.2 4PDer Graph der Funktion f1 wird durch orthogonale Affinität mit der x-Achse als
Affinitätsachse und dem Affinitätsmaßstab k = –2 sowie anschließende Parallelver-
schiebung mit dem Vektor

−→
v =

Ç
–2
1

å
auf den Graphen der Funktion f2 abgebildet.

Zeigen Sie rechnerisch, dass die Funktion f2 die Gleichung y = –2 · 0,75x+4+7 besitzt
(G = R × R) und zeichnen Sie sodann den Graphen zu f2 für x ∈ [–9; 4] in das
Koordinatensystem zu B 1.1 ein.

B 1.3 2 PPunkte An (x | 0,75x+2 – 3) auf dem Graphen zu f1 und Punkte Cn (x | – 2 · 0,75x+4 + 7)
auf dem Graphen zu f2 haben dieselbe Abszisse x und sind für x > –6,61 zusammen
mit Punkten Bn und Dn die Eckpunkte von Drachenvierecken AnBnCnDn.
Die Strecken [AnCn] leigen auf den Symmetrieachsen der Drachenvierecke AnBnCnDn.

Es gilt:
−−−→
AnBn =

Ç
3
2

å
.

Zeichnen Sie das Drachenviereck A1B1C1D1 für x = –5 und das Drachenviereck
A2B2C2D2 für x = 1 in das Koordinatensystem zu B 1.1 ein.

B 1.4 2 PBestätigen Sie durch Rechnung, dass für die Länge der Strecken [AnCn] in Abhängig-
keit von der Abszisse x der Punkte An gilt: AnCn(x) = (–2,125 · 0,75x+2 + 10) LE.

B 1.5 3PUnter den Drachenvierecken AnBnCnDn gibt es die Raute A3B3C3D3.
Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes B3 auf zwei Stellen nach dem Komma
gerundet.

B 1.6 3 PZeigen Sie, dass für den Flächeninhalt A der Drachenvierecke AnBnCnDn in Abhän-
gigkeit von der Abszisse x der Punkte An gilt: A(x) = (–6,375 · 0,75x+2 + 30) FE.
Begründen Sie sodann, dass für den Flächeninhalt aller Drachenvierecke AnBnCnDn
gilt: A < 30 FE.
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B 1.1 Für die Definitionsmenge gibt es keine Einschränkung, da für x alle Werte zugelassen sind, also
D = R. Da f1 eine Exponentialfunktion der Form ax–b + c ist, für welche stets W = {y | y > c}
gilt, lautet die Wertemenge für f1: W = {y | y > –3}.
Zeichnung von f1 für x ∈ [–9; 4]:
(Hinweis: Die Darstellung ist nicht maßstabsgetreu, da die Zeichnung für den Buchdruck
skaliert wurde.)

–9 –8 –7 –6 –5 –4 –3 –2 –1 1 2 3 4

–4

–3

–2

–1

1

2

3

4

5

6

7

O

Graph zu f1

Graph zu f2
A1

B1

C1

D1

A2

B2

C2

D2

x

y

B 1.2 Die Abbildungsgleichung der orthogonalen Affinität mit der x-Achse lautet:Ç
x′
y′
å
=
Ç
1 0
0 k

å
�
Ç
x
y

å
Setzt man in diese den Affinitätsmaßstab k = –2 und die Funktion f1 ein, so gilt mit G = R×R
und x ∈ R: Ç

x′
y′
å
=
Ç
1 0
0 –2

å
�
Ç

x
0,75x+2 – 3

å
=
Ç

1 · x + 0 · (0,75x+2 – 3)
0 · x + (–2) · (0,75x+2 – 3)

å
=
Ç

x
–2 · 0,75x+2 + 6

å
Dies führt zu dem Gleichungssystem

x′ = x
∧ y′ = –2 · 0,75x′+2 + 6
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Einsetzen von x = x′ in die untere Gleichung ergibt y′ = –2 · 0,75x′+2 + 6.

Jetzt fehlt noch die Parallelverschiebung mit dem Vektor
−→
v = ( –21 ). Für G = R × R und

x′ ∈ R ergibt sich: Ç
x′′
y′′
å
=
Ç

x′
–2 · 0,75x′+2 + 6

å
⊕
Ç
–2
1

å
=
Ç

x′ – 2
–2 · 0,75x′+2 + 7

å
Dies führt wiederum zu dem Gleichungssystem:

x′′ = x′ – 2
∧ y′′ = –2 · 0,75x′+2 + 7

Umformen der ersten Gleichung ergibt x′ = x′′ + 2. In die zweite Gleichung eingesetzt erhält
man:

y′′ = –2 · 0,75x′′+2+2 + 7
= – 2 · 0,75x′′+4 + 7

Somit lautet die Gleichung der Funktion f2 : y = –2 · 0,75x+4 + 7, G = R× R.
Einzeichnen des Graphen zu f2: siehe Koordinatensystem von Aufgabe B 1.1.

B 1.3 Es gilt A1 ( – 5 | – 0,63), B1 ( – 5 | 4,33), A2 (1 | – 2,58) und B2 (1 | 6,53).
Einzeichnen der Drachenvierecke A1B1C1D1 und A2B2C2D2: siehe Koordinatensystem zu Auf-
gabe B 1.1.

B 1.4 Da die Punkte An und Cn senkrecht übereinander stehen (gleiche Abszisse x), genügt es, die
Differenz der y-Koordinaten von Cn und An zu bilden. Für x > –6,61 gilt also:

AnCn(x) = [–2 · 0,75x+4 + 7 – (0,75x+2 – 3)][LE]
= [–2 · 0,75x+2+2 + 7 – 0,75x+2 + 3]
= [–2 · 0,752 · 0,75x+2 – 0,75x+2 + 10]
= [–1,125 · 0,75x+2 – 0,75x+2 + 10]
= [–2,125 · 0,75x+2 + 10][LE]

Somit beträgt die Länge der Strecken [AnCn]:

AnCn =
Ä
–2,125 · 0,75x+2 + 10

ä
[LE]

B 1.5 Bei einer Raute sind alle vier Seiten gleich lang. Da die Punkte An und Cn senkrecht übereinander
stehen, reicht es zu wissen, dass der Abstand A3C3 doppelt so groß sein muss, wie der Abstand
der vertikalen Komponenten von A3 und B3. Dieser vertikale Abstand von A3 und B3 ist dem
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A 2.0 Die Punkte A ( – 0,5 | 1) und B (3,5 | 1) legen zusammen mit den Pfeilen
−−→
ACn(ϕ) =

Ö
8 · cos ϕ – 0,5

1
cos ϕ

+ 1

è
für ϕ ∈ [0◦; 90◦[ Dreiecke ABCn fest.

Runden Sie im Folgenden auf eine Stelle nach dem Komma.

A 2.1 3PBerechnen Sie die Koordinaten der Pfeile
−−→
AC1 für ϕ = 40◦ und

−−→
AC2 für ϕ = 80◦.

Zeichnen Sie anschließend die Dreiecke ABC1 und ABC2 in das Koordinatensystem ein.

(Hinweis: Die Koordinatensystem ist nicht maßstabsgetreu, da das Koordinatensys-
tem für den Buchdruck skaliert wurde.)

x

y

1 5

1

5

O



Abschlussprüfung 2017 RS Mathematik I - LösungenAbschlussprüfung 2017 RS Mathematik I - LösungenTeil ATeil A
2017-52017-5

9292

2017
2017

A 1.1 Als Winkel ^DSC2 wird ϕ = 40◦ abgetragen. Weiterhin sind die Strecken SD = 3 cm und
A2B2 = 4 cm gegeben. Damit kann das Trapez in die gegebene Darstellung eingezeichnet
werden:

B1A1

S

C1D

ϕ

C2

A2 B2

A 1.2 Für den Winkel ϕ gilt im Dreieck DCnS:

tanϕ = DCn

SD
| · SD

⇐⇒ tanϕ · SD = DCn

⇐⇒ DCn(ϕ) = 3 · tanϕ cm

Im Dreieck SAnBn gilt zudem:

tanϕ = AnBn

SAn
| · SAn

⇐⇒ tanϕ · SAn = AnBn | : tanϕ

⇐⇒ SAn =
AnBn

tanϕ

⇐⇒ SAn(ϕ) =
4

tanϕ
cm

A 1.3 Das gesuchte Volumen V des Rotationskörpers ergibt sich aus der Differenz des Rotationskörpers
des Dreiecks AnBnS abzüglich des Rotationskörpers des Dreiecks DCnS:

V = VAnBnS + VDCnS

Bei den Rotationskörpern der Dreiecke handelt es sich jeweils um Kreiskegel. Die Grundseite
der Dreiecke ist dabei der Radius der Grundseite. Damit kann das gesuchte Volumen bestimmt
werden:

V = VAnBnS + VDCnS
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= 1
3π · (AnBn)2 · SAn –

1
3π · (DCn)2 · SD

Darin können nun die bekannten Größen und die Zusammenhänge aus Aufgabe A 1.2 eingesetzt
werden:

V = 1
3π · (AnBn)2 · SAn –

1
3π · (DCn)2 · SD

= 1
3π · (4 cm)2 · 4

tanϕ
cm – 1

3π · (3 tanϕ cm)2 · 3 cm

= 1
3π

Ç 64
tanϕ

– 27 tan2 ϕ

å
cm3

A 2.1 Durch Einsetzen der Werte für den Winkel können auf eine Nachkommastelle gerundet die
Koordinaten der Pfeile berechnet werden:

−−→
AC1 =

(
8 · cos(40◦) – 0,5

1
cos(40◦) + 1

)
≈
Ç
5,6
2,3

å −−→
AC2 =

(
8 · cos(80◦) – 0,5

1
cos(80◦) + 1

)
≈
Ç
0,9
6,8

å
Aus den Koordinaten des Punktes A und den berechneten Vektoren können die Koordinaten der
Punkte C1 und C2 bestimmt werden:

−−→
OC1 =

−→
OA⊕

−−→
AC1 =

Ç
–0,5
1

å
⊕
Ç
5,6
2,3

å
=
Ç
5,1
3,3

å
⇒ C1 (5,1 | 3,3)

−−→
OC2 =

−→
OA⊕

−−→
AC2 =

Ç
–0,5
1

å
⊕
Ç
0,9
6,8

å
=
Ç
0,4
7,8

å
⇒ C2 (0,4 | 7,8)

Die Koordinaten der Eckpunkte der Dreiecke ABC1 und ABC2 sind nun bekannt und können in
das Koordinatensystem eingezeichnet werden.
(Hinweis: Die Darstellung ist nicht maßstabsgetreu, da die Zeichnung für den Buchdruck
skaliert wurde.)

x

y

1 5

1

5

O

A B

C1

C2
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A 1.0 Es werden zwei Versuche zur Abkühlung von heißem Wasser durchgeführt. Der
Temperaturverlauf während dieser Versuche lässt sich jeweils näherungsweise durch
eine Exponentialfunktion der Form y = (yA – yU) · 0,9x + yU
(G = R+ × R+, yA ∈ R+,yU ∈ R+) beschreiben.
Dabei ist nach x Minuten die Temperatur des Wassers auf y ◦C gesunken. Die
Anfangstemperatur des Wassers beträgt yA ◦C und die Umgebungstemperatur yU ◦C.
Runden Sie im Folgenden auf eine Stelle nach dem Komma.

A 1.1 2PIm ersten Versuch kühlt 95 ◦C heißes Wasser in einem Raum mit einer Umgebung-
stemperatur von 20 ◦C ab.
Berechnen Sie, nach welcher Zeit die Wassertemperatur auf 60 ◦C gesunken ist.

A 1.2 3 PIm zweiten Versuch kühlt 72 ◦C heißes Wasser in einem ersten Raum mit einer Umge-
bungstemperatur von 18 ◦C für 3 Minuten ab. Anschließend wird der Abkühlvorgang
in einem zweiten Raum für weitere 8 Minuten fortgesetzt, bis das Wasser eine Tem-
peratur von 39 ◦C besitzt.
Berechnen Sie die Umgebungstemperatur im zweiten Raum.
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A 1.1 In die gegebene Funktionsvorschrift y = (yA – yU) · 0,9x + yU werden die Werte yA = 95 und
yU = 20 eingesetzt. Dann kann ermittelt werden, nach welcher Zeit die Temperatur auf 60◦
gesunken ist:

60 = (95 – 20) · 0,9x + 20 | – 20
⇐⇒ 40 = 75 · 0,9x | : 75

⇐⇒ 8
15 = 0,9x | log0,9

⇐⇒ x = log0,9
8
15

⇐⇒ x ≈ 6,0

Es ergibt sich L = {6,0}. Die Wassertemperatur ist also nach etwa 6 Minuten auf 60◦ gesunken.

A 1.2 Es ist nun yA = 72, yU = 18 und x = 3:

y = (72 – 18) · 0,93 + 18 ≈ 57,4

Es wird nun yA = 57,4 und x = 8 eingesetzt. Damit wird die Umgebungstermperatur rechnerisch
bestimmt:

(57,4 – yU) · 0,98 + yU = 39
⇐⇒ 57,4 · 0,98 + yU · (1 – 0,98) = 39 | – 57,4 · 0,98

⇐⇒ yU · (1 – 0,98) = 39 – 57,4 · 0,98 | : (1 – 0,98)

⇐⇒ yU = 39 – 57,4 · 0,98
1 – 0,98

⇐⇒ yU ≈ 25,1

Somit ergibt sich L = {25,1}. Die Umgebungstemperatur im zweiten Raum beträgt also 25,1◦.

A 2.1 Für den Winkel gilt:

tan^MAC = CM
AM

= 0,5 · 10 cm
8 cm = 5

8
⇒ ^MAC ≈ 32,01◦

Skizze

8 cm

5 cm

^MAC
A M

C

A 2.2 Einzeichnen des Punktes P1 und der Strecke [AP1] (Zeichnung siehe nächste Teilaufgabe).
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B 1.0 Gegeben ist die Funktion f1 mit der Gleichung y = 10 · 0,5x+3 + 2 (G = R× R).
Runden Sie im Folgenden auf zwei Stellen nach dem Komma.

B 1.1 2PGeben Sie die Definitionsmenge der Funktion f1 an.
Zeichnen Sie sodann den Graphen zu f1 für x ∈ [–2,5; 5] in ein Koordinatensystem.
Für die Zeichnung: Längeneinheit 1 cm; –5 5 x 5 5; –6 5 y 5 10

B 1.2 4PDer Graph der Funktion f1 wird durch Achsenspiegelung an der x-Achse sowie

anschließende Parallelverschiebung mit dem Vektor
−→
v =

Ç
–2
1

å
auf den Graphen der

Funktion f2 abgebildet.
Zeigen Sie rechnerisch, dass die Funktion f2 die Gleichung y = –10 · 0,5x+5 – 1 mit
G = R× R besitzt.
Geben Sie sodann die Gleichung ihrer Asymptote an und zeichnen Sie den Graphen
zu f2 für x ∈ [–4; 5] in das Koordinatensystem zu B 1.1 ein.

B 1.3 2 PPunkte An (x | 10 · 0,5x+3 + 2) auf dem Graphen zu f1 und Punkte
Cn (x | – 10 · 0,5x+5 – 1) auf dem Graphen zu f2 haben dieselbe Abszisse x und sind
zusammen mit Punkten Bn und Dn die Eckpunkte von Parallelogrammen AnBnCnDn.
Die Punkte Dn liegen ebenfalls auf dem Graphen zu f1, ihre Abszisse ist um 2 größer
als die Abszisse x der Punkte An.
Zeichnen Sie die Parallelogramme A1B1C1D1 für x = –2 und A2B2C2D2 für x = 1,5
in das Koordinatensystem zu B 1.1 ein.

B 1.4 4 PBerechnen Sie das Maß des Winkels A1D1C1.

B 1.5 3 PZeigen Sie rechnerisch, dass für die Koordinaten der Punkte Bn in Abhängigkeit von
der Abszisse x der Punkte An gilt: Bn (x – 2 | 5 · 0,5x+3 – 1).
[Teilergebnis: Dn (x + 2 | 10 · 0,5x+5 + 2)]

B 1.6 3PUnter den Parallelogrammen AnBnCnDn gibt es die Raute A3B3C3D3.
Berechnen Sie die x-Koordinate des Punktes A3.
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B 2.0 Das Quadrat ABCD mit dem Diagonalenschnittpunkt M ist die Grundfläche des
geraden Prismas ABCDEFGH mit der Höhe [AE]. Der Schnittpunkt der Diagonalen
[EG] und [FH] des Quadrats EFGH ist der Punkt N.

Es gilt: AB = 7 cm; AE = 9 cm.

Runden Sie im Folgenden auf zwei Stellen nach dem Komma.

B 2.1 3PZeigen Sie, dass für die Länge der Strecke [AC] gilt: AC = 9,90 cm.

Zeichnen Sie sodann das Schrägbild des Prismas ABCDEFGH, wobei die Strecke
[AC] auf der Schrägbildachse und der Punkt A links vom Punkt C liegen soll.

Für die Zeichnung gilt: q = 1
2;ω = 45◦.

B 2.2 2 PBerechnen Sie die Länge der Strecke [CN] sowie das Maß des Winkels CNG.

[Ergebnis: ^CNG = 61,19◦]

B 2.3 2 PPunkte Pn liegen auf der Strecke [CN]. Die Winkel PnEN haben das Maß ϕ mit
ϕ ∈ ]0◦; 42,27◦]. Die Punkte Pn sind zusammen mit den Punkten N und E die
Eckpunkte von Dreiecken PnNE.

Zeichnen Sie das Dreieck P1NE für ϕ = 38◦ in das Schrägbild zu B 2.1 ein und
begründen Sie sodann die obere Intervallgrenze für ϕ.

B 2.4 2 PZeigen Sie durch Rechnung, dass für die Länge der Strecken [NPn] in Abhängigkeit
von ϕ gilt:

NPn(ϕ) =
4,95 · sinϕ

sin(ϕ + 118,81◦) cm.

B 2.5 3PDie Punkte Pn sind die Spitzen von Pyramiden EFHPn mit den Höhen [PnTn], deren
Fußpunkte Tn auf der Strecke [EG] liegen.
Zeichnen Sie die Pyramide EFHP1 und ihre Höhe [P1T1] in das Schrägbild zu B 2.1
ein und ermitteln Sie sodann rechnerisch das Volumen V der Pyramiden EFHPn in
Abhängigkeit von ϕ.ñ
Teilergebnis: PnTn(ϕ) =

4,34 · sinϕ

sin(ϕ + 118,81◦) cm
ô

B 2.6 4PDie Punkte Pn sind auch Spitzen von Pyramiden ABCDPn.
Für die Pyramiden EFHP2 und ABCDP2 gilt: VEFHP2 = VABCDP2 .

Berechnen Sie den zugehörigen Wert für ϕ.
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B 1.1 Da der Exponent einer Zahl beliebig sein kann, gibt es für x keine Einschränkungen. Demnach
ist die Definitionsmenge D = R.

Darstellung des Graphen zu f1:
(Hinweis: Das Koordinatensystem ist nicht maßstabsgetreu, da es für den Buchdruck skaliert
wurde.)

x

y

–4 –3 –2 –1 1 2 3 4

–5

–4

–3

–2

–1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

O

Graph zu f1

Graph zu f2

A1

D1

C1

B1

A2
D2

C2

B2

B 1.2 Achsenspiegelung an der x-Achse bedeutet zunächst ein negatives Vorzeichen vor den y-Wert
der Funktion. Für die Spiegelung gilt damit zunächst:Ç

x′
y′
å
=
Ç
x
–y

å
=
Ç

x
–(10 · 0,5x+3 + 2)

å
=
Ç

x
–10 · 0,5x+3 – 2

å
Mit x = x′ folgt für die Spiegelung also die Gleichung y′ = –10 · 0,5x′+3 – 2. Anschließend gilt
für die Parallelverschiebung:Ç

x′′
y′′
å
=
Ç

x′
–10 · 0,5x′+3 – 2

å
⊕
Ç
–2
1

å
=
Ç

x′ – 2
–10 · 0,5x′+3 – 1

å
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Dabei gilt:

x′′ = x′ – 2 | + 2
⇐⇒ x′ = x′′ + 2

Eingesetzt gilt also:

y′′ = –10 · 0,5x′+3 – 1 = –10 · 0,5(x′′+2)+3 – 1 = –10 · 0,5x′′+5 – 1

Somit ist also f2 : y = –10 · 0,5x+5 – 1.

Da die Basis des Exponentialterms mit 0,5 betragsmäßig kleiner als 1 ist, wird dieser Term für
große x sehr klein und geht gegen null. Damit ist die Gleichung des waagrechten Asymptote
y = –1.
Graphische Darstellung siehe Teilaufgabe 1.1.

B 1.3 Für die graphische Darstellung wird zunächst A1 bei x = –2 auf dem Graphen von f1 und
C1 bei x = –2 auf dem Graphen von f2 eingezeichnet. Anschließend wird der Punkt D1 bei
x = –2 + 2 = 0 auf dem Graphen von f1 eingezeichnet. Es werden nun die Seitenkanten A1D1
und D1C1 gezeichnet. Werden nun jeweils die parallelen Seiten gezeichnet, ergibt sich an deren
Schnittpunkt schließlich der Punkt B1.
Analog wird für A2B2C2D2 verfahren. Darstellung siehe Teilaufgabe 1.1.

B 1.4 Zunächst werden durch Einsetzen von von x = –2 die Koordinaten der Punkte A1, C1 und D1
berechnet.

xA1 = –2 yA1 = 10 · 0,5–2+3 + 2 = 7 ⇒ A1 ( – 2 | 7)
xC1 = –2 yC1 = –10 · 0,5–2+5 – 1 = –2,25 ⇒ C1 ( – 2 | – 2,25)
xD1 = 0 yD1 = 10 · 0,50+3 + 2 = 3,25 ⇒ D1 (0 | 3,25)

Für die Pfeile zwischen den Punkten gilt ausgehend vom Punkt D1:

−−−→
D1A1 =

Ç
–2 – 0
7 – 3,25

å
=
Ç

–2
3,75

å −−−→
D1C1 =

Ç
–2 – 0

–2,25 – 3,25

å
=
Ç

–2
–5,5

å
Dann gilt für den eingeschlossenen Winkel:

cos^A1D1C1 =
−−−→
D1A1 �

−−−→
D1C1

|
−−−→
D1A1| · |

−−−→
D1C1

=

Ç
–2
3,75

å
�
Ç

–2
–5,5

å»
(–2)2 + 3,752 ·

»
(–2)2 + (–5,5)2

= 4 – 20,625√
18,0625 ·

√
34,25

≈ –0,6684

Somit ist ^A1D1C1 = cos–1(–0,6684) ≈ 131,94◦.
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B 1.0 Das Trapez ABCD mit [AB] || [DC] ist die Grund-
fläche des Prismas ABCDEFGH mit der Höhe
[AE] (siehe Skizze).
Es gilt: AB = 5 cm; AD = 7 cm;^BAD = 90◦;

DC = 9 cm; AE = 7,5 cm.
Runden Sie im Folgenden auf zwei Stellen nach
dem Komma. A B

D C

E F

GH

B 1.1 4PZeichnen Sie das Schrägbild des Prismas ABCDEFGH mit der Strecke [HC], wobei
[AB] auf der Schrägbildachse und A links von B liegen soll.
Für die Zeichnung gilt: q = 1

2;ω = 45◦

Berechnen Sie sodann das Maß des Winkels DHC und die Länge der Strecke [HC].
[Teilergebnis: ^DHC = 50,19◦]

B 1.2 1 PDer Punkt K liegt auf der Strecke [BF]. Die Strecke [EK] verläuft parallel zur Strecke
[HC]. Punkte Pn liegen auf der Strecke [EK]. Die Winkel PnAE haben das Maß ϕ mit
ϕ ∈ ]0◦; 56,31◦].
Zeichnen Sie die Strecke [EK] sowie das Dreieck AP1E für ϕ = 15◦ in das Schrägbild
zu B 1.1 ein.

B 1.3 3 PZeigen Sie, dass für die Länge der Strecken [APn] in Abhängigkeit von ϕ gilt:
APn(ϕ) =

5,76
sin(ϕ + 50,19◦) cm.

Die Länge der Strecke [AP0] ist minimal. Geben Sie den zugehörigen Wert für ϕ an.

B 1.4 3 PFür Punkte Qn ∈ [HC] gilt: EPn = HQn. Die Dreiecke APnE sind die Grundflächen
der Prismen APnEDQnH.
Zeichnen Sie das Prisma AP1EDQ1H in das Schrägbild zu B 1.1 ein.
Ermitteln Sie sodann durch Rechnung das Volumen der Prismen APnEDQnH in
Abhängigkeit von ϕ.ñ
Ergebnis: V(ϕ) = 151,2 · sinϕ

sin(ϕ + 50,19◦) cm
3
ô

B 1.5 4PDas Volumen des Prismas AP2EDQ2H ist um 70% kleiner als das Volumen des
Prismas ABCDEFGH. Berechnen Sie den zugehörigen Wert für ϕ.

B 1.6 3 PBestätigen Sie durch Rechnung die obere Intervallgrenze für ϕ.
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B 1.1 Zeichnen des Schrägbildes des Prismas ABCDEFGH mit der Strecke [HC]:
(Hinweis: Die Abbildung ist nicht maßstabsgetreu, da sie für den Buchdruck skaliert wurde.)

A B

D C

E F

GH

K

P1

Q1

Weiterhin wird das Dreieck DCH betrachtet.

tan^DHC = DC
DH

tan–1( )

⇐⇒ ^DHC = 9
7,5

⇐⇒ ^DHC = 50,19◦

HC2 = DC2 + DH2 |√

⇐⇒ HC =
»
92 + 7,52 cm

⇐⇒ HC = 11,72 cm

D C

H
^DHC

B 1.2 Einzeichnen der Strecke [EK] und des Dreiecks AP1E: siehe Teilaufgabe 1.1.

B 1.3 Da [EK]||[HC] ist, ist ^AEK = ^DHC = 50,19◦. Da alle Punkte Pn auf [EK] liegen, ist zudem
^AEPn = ^AEK = 50,19◦. Da ^AEF ein rechter Winkel ist und wegen der Innenwinkelsumme
im Dreieck APnE gilt:

^EPnA = 180◦ – ^PnAE – ^AEPn

= 180◦ – ϕ – 50,19◦

= 129,81◦ – ϕ
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Mit dem Sinussatz im Dreieck APnE gilt dann:

APn

sin^AEPn
= AE

sin^EPnA
| · sin^AEPn

⇐⇒ APn(ϕ) =
7,5

sin(129,81◦ – ϕ) · sin(50,19
◦) cm

⇐⇒ APn(ϕ) =
5,76

sin(129,81◦ – ϕ) cm
A

Pn

E
^AEPn

^EPnA

Mit sin(180◦ – x) = sin(x) ergibt sich der gesuchte Zusammenhang:

APn(ϕ) =
5,76

sin(129,81◦ – ϕ) cm = 5,76
sin(180◦ – (129,81◦ – ϕ)) cm) = 5,76

sin(ϕ + 50,19◦) cm

B 1.4 Zeichnen des Prismas AP1EDQ1H in das Schrägbild: Siehe Teilaufgabe 1.1.
Das Volumen des Prismas ergibt sich aus der Grundfläche des Dreiecks APnE und der Höhe
AD = 7 cm.

V(ϕ) = AAPnE · AD

=
Ç1
2AE · APn · sinϕ

å
· AD

=
Ç1
2 · 7,5 ·

5,76
sin(ϕ + 50,19◦) · sinϕ

å
· 7 cm3

= 151,2 · sinϕ

sin(ϕ + 50,19◦) cm
3

B 1.5 Zunächst wird das Volumen des Prismas ABCDEFGH berechnet. Dieses ergibt sich aus der
Grundfläche des Trapezes ABCD mit der Höhe AE = 7,5 cm des Prismas.

VABCDEFGH =
Ç1
2 · (AB + DC) · AD

å
· AE

=
Ç1
2 · (5 + 9) · 7)

å
· 7,5 cm3

= 376,5 cm3

Das Volumen des Prismas AP2EDQ2H soll um 70% kleiner sein, also
VAP2EDQ2H = 0,3 · 376,5 cm3 = 110,25 cm3. Für diesen Wert wird der Winkel ϕ bestimmt:

V(ϕ) = 110,25 cm3

⇐⇒ 151,2 · sinϕ

sin(ϕ + 50,19◦) = 110,25 | : 110,25

⇐⇒ 1,3714 · sinϕ

sin(ϕ + 50,19◦) = 1 | · sin(ϕ + 50,19◦)

⇐⇒ 1,3714 · sinϕ = sin(ϕ + 50,19◦)
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