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Gegeben ist das Trapez ABCDEs gilt:
AB = 8, 0 
m
BC = 4, 2 
m
β = 41, 0 ◦

AD = CDBere
hnen Sie den Winkel α.Plan: Im △EBC werden die Höhe h = EC und die Ste
ke EB bestimmt.Aus AB und EB gewinnt man AE.Im △AEC bestimmt man den <)(ACE) = γ∗ und �ndet <)(EAC) = α1.
α2 �ndet man über den glei
h weiten <)(ACD) = 90◦ − γ∗.
△EBC Bere
hnung von h = EC : sinβ = h

BC
⇒ h = sinβ · BC = sin 41◦ · 4, 2 
m ≈ 2, 76 
m

△EBC Bere
hnung von EB : cosβ = EB

BC
⇒ EB = cosβ · BC = cos 41◦ · 4, 2 
m ≈ 3, 17 
mBere
hnung von AE : AE = AB − EB = 8, 0 
m− 3, 17 
m = 4, 83 
m

△AEC Bere
hnung von γ∗ : tanγ∗ = AE
h

= 4,83
2,76 ⇒ γ∗ = 60, 30◦Bere
hnung von α2 : α2 = γ

′

= 90◦ − 60, 30◦ = 29, 70◦

△AEC Bere
hnung von α1 : α1 ist We
hselwinkel von γ
′ ⇒ α1 = 29, 70◦Der Winkel α hat die Weite α1 + α2 = 59, 4◦.b)
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Gegeben ist das Dreie
k ABCDer Punkt M halbiert die Stre
ke BCWeisen Sie ohne Verwendung gerundeter Werte na
h,dass dür den Flä
heninhalt des Dreie
ks ABM gilt:
A△ABM =

e2

4

(

1 +
√

3
)Plan: Das △ABM hat dieselbe Grundseite AB wie das △ABC, aber die halbe Höhe.Folgli
h ist A△ABM = 1

2 · A△ABC . Es genügt also, A△ABC zu bere
hnen.
△ABC ist zusammengesetzt aud dem glei
hs
henklig-re
htwinkligen△AHC und dem (halben glei
hseitigen)
△HBM .Na
h dem 2. Strahlensatz gilt: IM

HC
= BM

BC
= 1

2 ⇒ IM = 1
2 · HCDa die Grundseiten der Dreie
ke A△ABM und A△ABC glei
h sind, folgt dann: A△ABM = 1

2 · A△ABC .Bere
hnung von A△AHC :
△AHC ist ein glei
hs
henklig-re
htwinkliges Dreie
k mit der Hypotenuse e

√
2. Die Katheten AH und HChaben dann die Länge e

√
2√
2

= e.Es ist: A△AHC = 1
2 · AH · HC = 1

2 · e · e = e2

2Bere
hnung von A△HBC :
△HBC ist ein halbes glei
hseitiges Dreie
k mit der halben Grundseite HC = e.
HB ist in diesem (glei
hseitigen) Dreie
k die Höhe mit der Länge HB = e

√
3Es ist: A△HBC = 1

2 · HC · HB = 1
2 · e · e

√
3 = e2

2

√
3Die Flä
he des △ABC ist also △ABC = e2

2 + e2

2

√
3 = e2

2 · (1 +
√

3)Wegen A△ABM = 1
2 · A△ABC ist A△ABM = 1

2 · e2

2 · (1 +
√

3) = e2

4 · (1 +
√

3)
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Von einer quadratis
hen Pyramide sind bekannt:
a = 7, 6 
m
s = 10, 2 
mDer Punkt G halbiert die Seitenkante s.Bere
hnen Sie den Umfang des Dreie
ks AFG.Plan: AE ist Diagonale eines Quadtrats mit der Seitenlänge a.Im △MHS bestimmt man die Seitenhöhe hS.Die rote Strahlensatz�gur (unteres Bild) zeigt:
AK = a

4 , AK = s
2 und KG = 1

2 · hS.Im △KBG s
hlieÿli
h wird mit KG und LG = 3
4a die Stre
ke

BG bere
hnet werden. Es folgt u = AF + 2 · BG.

D F
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S

K L

hS
s
2

s
2

a
2

a
4

a
4

△ABF Bere
hnung von AF : AF = a ·
√

2 = 7, 6 ·
√

2 
m ≈ 10, 75 
m
△BHS Bere
hnung von HS:
HS =

√

s2 − HB =
√

s2 − (1
2a)2 =

√

10, 22 − 1
27, 6 
m ≈ 9, 47 
m = hSIn der Strahlensatz�gur (unten, rot) �ndet man:

DG : GS = 1 : 1 = DK : KL. Weil SL die Stre
ke DF halbiert, ist
DK = a

4 und KF = 3
4a = 5, 7 
m.Auÿerdem ist:

DG : DS = 1 : 2 = KG : LS ⇒ KG = 1
2LS = 1

2hS = 4, 73 
m
△KFG Bere
hnung von FG:
FG =

√

KF
2
+ KG

2
=

√

5, 702 + 4, 732 
m ≈ 7, 41 
mBere
hnung des Umfangs u im △AFG: u = AF + 2 · FG = 10, 75 
m+ 2 · 7, 41 
m= 25, 6 
mb)
h

r
r

α

Aus einem massiven Kegel wurde ein Teil ausges
hnitten. Es gilt:
h = 4e

r = 3e

α = 120 ◦Zeigen Sie ohne Verwendung gerundeter Werte, dass die Ober�ä-
he des neu entstandenen Körpers um
4e2(2π − 3)kleiner ist.Plan: Es wurden von der Kegelober�ä
he ein Drittel des Mantels und der Grund�ä
he entfernt.Dazugekommen sind zwei re
htwinklige Dreie
ke mit den Katheten r und h.Bere
hnung der Länge s der Seitenlinie des Kegels:

s =
√

r2 + s2 =
√

(3e)2 + (4e)2 =
√

9e2 + 16e2 =
√

25e2 = 5eBere
hnung der entfernten Mantel�ä
he AM-Drittel: AM-Drittel = 1
3πrs = 1

3π · 3e · 5e = 5πe2Bere
hnung der entfernten Grund�ä
he AG-Drittel: AG-Drittel = 1
3πr2 = 1

3π9e2 = 3πe2Bere
hnung der (Dreie
ks-) S
hnitt�ä
hen ADreie
k. ADreie
k = 1
2r · h = 1

2 · 3e · 4e = 6e2Bere
hnung der Di�erenz�ä
he ADi�:
ADi� = AM-Drittel + AG-Drittel − 2 · ADreie
k = 5πe2 + 3πe2 − 2 · 6e2 = 8πe2 − 12e2 = 4e2(2π − 3)
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hAufgabe W 3:a) Eine Parabel p1 hat die Glei
hnung y = −x2 + 5.Eine na
h oben geö�nete Normalparabel p2 hat den S
heitel S2(2| − 5).Dur
h die gemeinsamen Punkte der beiden Parabeln verläuft eine Gerade.Bestimmen Sie die Glei
hung dieser Geraden re
hneris
h.Bere
hnen Sie die Winkel, unter denen die Gerade die x-A
hse s
hneidet.Bestimmung der Parabelglei
hung p2:
p2 : y = (x − 2)2 − 5 = x2 − 4x − 1Bere
hnung der S
hnittpunkte der Parabeln dur
h Glei
hsetzung:

p2 = p1

x2 − 4x − 1 = −x2 + 5 | + x2 − 5
2x2 − 4x − 6 = 0 | : 2
x2 − 2x − 3 = 0

x1,2 = 1 ±
√

12 + 3
x1,2 = 1 ± 2
x1 = −1
x2 = 3

1 2 3−1−2 -5-4-3-2
12345

x

y

bC

bC

bC

bC

S2

p1

y1 = −(−1)2 + 5
y1 = 4
y2 = −32 + 5
y2 = −4Bestimmung der Geradenglei
hung:

mg = y1−y2

x2−x1

= 4−(−4)
−1−3 = 8

−4 = −2

Punktprobe mit (−1|4):
4 = −2 · (−1) + c

4 = 2 + c | − 2
2 = cDie Gerade hat die Glei
hung y = −2x + 2.Bere
hnung des Winkels, unter denen die Gerade die

x-A
hse s
hneidet:
tanα = m = −2 ⇒ α = −63, 4◦b) Von einer na
h oben geö�neten Normalparabel p1 sind die S
hnitt-punkte mit der x-A
hse bekannt.

N1(1|0) und N2(5|0)Dur
h den S
heitelpunkt der Parabel p1 verläuft die Gerade g mitder Steigung m = −1.Auf dieser Geraden liegt der S
heitelpunkt einer zweiten na
h obengeö�neten Normalparabel, die mit der x-A
hse nur einen gemeinsa-men Punkt hat.Bere
hnen Sie die Koordinaten des S
hnittpunkts der beiden Para-beln.Bestimmung der Parabelglei
hung p1:Der S
heitel der Normalparabel liegt in S1(3| − 4).
p2 : y = (x − 3)2 − 4 = x2 − 6x + 5Bestimmung der Geradenglei
hung von g:Die Gerade hat die Steigung m = −1. Geht man vom S
heitel derParabel p1 3 Einheiten na
h links und 3 Einheiten na
h oben, so�ndet man c = −1
g : y = −x − 1

1 2 3 4 5−1−2−3 -4-3-2
12345

x

y

bC bCbC

bC

bC

N1 N2

S1

Geht man vom S
hnittpunkt der Geraden g mit der y-A
hse 1 Einheit na
h links und 1 Einheit na
h oben,so �ndet man den S
hnittpunkt mit der x-A
hse in x = −1. Dies ist der S
heitelpunkt S2 der zweitenNormalparabel p2 : y = (x + 1)2 = x2 + 2x + 1.Bestimmung des S
hnittpunkts der Parabeln dur
h Glei
hsetzen:
p1 = p2

x2 − 6x + 5 = x2 + 2x + 1 | − 2x2 − 2x − 5
−8x = −4 | : (−8)

x = 0, 5
y = 0, 52 + 2 · 0, 5 + 1
y = 2, 25Die Parabeln s
hneiden si
h in P (0, 5|2, 25).
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hAufgabe W 4:a) Ein Glü
ksrad mit den Mittelpunktswinkeln 60◦, 120◦ und 180◦ist mit den Zahlen 20, 10 und 6 bes
hriftet. Es wird zweimalgedreht.Wie groÿ ist die Wahrs
heinli
hkeit, dass die Summe der erhal-tenen Zahlen genau 30 ergibt?
p 30 = p 10,20 + p 20,10 = 1

3 · 1
6 + 1

6 · 1
3 = 1

9 = 11, 1 %Wie groÿ ist die Wahrs
heinli
hkeit, dass die Summe gröÿer als12 ist?
p gröÿer als 12 = 1 − p 6,6 = 1 − 1

2 · 1
2 = 0, 75 = 75, 0 %Mit wel
her Wahrs
heinli
hkeit ist die Summe kleiner als 30?

p kleiner als 30 = p 6,6 + p 6,10 + p10, 6 + p 6,20 + p20, 6 + p 10,10
= 1

2 · 12 + 1
2 · 13 + 1

3 · 12 + 1
2 · 1

6 + 1
6 · 12 + 1

3 · 13 = 1
4 + 1

6 + 1
6 + 1

12 + 1
12 + 1

9
= 9

36 + 6
36 + 6

36 + 3
36 + 3

36 + 4
9 = 31

36 = 86, 1 %

b

u 206 10
( 6, 6): 1

2
·

1

2
=

1

4( 6,10): 1

2
·

1

3
=

1

6( 6,20): 1

2
·

1

6
=

1

12(10, 6): 1

3
·

1

2
=

1

6(10,10): 1

3
·

1

3
=

1

9(10,20): 1

3
·

1

6
=

1

18(20, 6): 1

6
·

1

2
=

1

12(20,10): 1

6
·

1

3
=

1

18(20,20): 1

6
·

1

6
=

1

36b) Das regelmäÿige Se
hse
k hat die Seitenlänge 3

2
e.Die vier grau eingefärbten Dreie
ke bilden die Mantel�ä
he einerquadratis
hen Pyramide.Bere
hnen Sie ohne Verwendung gerundeter Werte das Volu-men der Pyramide in Abhängigkeit von e.Der Neigungswinkel zwis
hen einer Seiten�ä
he und der Grund-�ä
he der Pyramide wird mit ϕ bezei
hnet.Zeigen Sie, dass gilt:

tan ϕ =
√

2

hS3
2e

h hS
a
2

3
2e

3
2e

ϕ

Bere
hnung der Seitenhöhe hS im glei
hseitigen Dreie
k:
hS = a

2

√
3 =

3

2
e

2

√
3 = 3

4e
√

3Bere
hnung von a
2 : a

2 = 1
2 · 3

2e = 3
4eBere
hnung der Pyramidenhöhe h:

h =
√

h2S − (a
2 )2 =

√

(3
4e
√

3)2 − (3
4e)2 =

√

(27
16e2 − 9

16e2

h =
√

(18
16e2 = 3

4e
√

2Bere
hnung des Volumens V der Pyramide:
V = 1

3G · h = 1
3 (3

2e)2 · 3
4e
√

2 = 1
3 · 9

4 · 3
4e3

√
2 = 9

16e3
√

2Bere
hnung des Neigungswinkels ϕ zwis
hen einer Seiten�ä
he und der Grund�ä
he:
tan ϕ =

h
a
2

=
3
4e
√

2
3
4e

=
3e
√

2 · 4
3e · 4 =

√
2


