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Aufgabe W1a/2014 
Im Rechteck ���� sind gegeben: 
 �� = 6,8 
�  
 �� = 4,2 
�  
 � = 25,0°  
 �� = �� 
Berechnen Sie die Länge ��. 

Lösung: �� = 5,8 
� 
Tipp: Kosinussatz für ��. 
 
 
 
 
 
 
 

Aufgabe W1b/2014 
Gegeben ist das Dreieck ���. � ist der 

Mittelpunkt von ��. 
Weisen Sie ohne Verwendung 
gerundeter Werte nach, dass für den 
Flächeninhalt des eingefärbten Vierecks 
gilt: 

 � =
�

�
��√3. 

 
 
 
 

Aufgabe W2a/2014 
Eine regelmäßige achtseitige Pyramide hat 
die Grundkante � = 12,0 
�.  
Berechnen Sie die Länge ��. 
Diese Pyramide hat das Volumen  

� = 836 
� . Berechnen Sie die Länge �!. 
Tipp: Kosinussatz für Seitenkante der acht 

gleichseitigen Dreiecke der 
Grundfläche, trigonometrischer 
Flächeninhalt eines Dreiecks für 
Flächeninhalt der Grundfläche der 
Pyramide. 

Lösung:  �� = 31,4 
� 

�! = 28,8 
�   
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Aufgabe W2b/2014 
Aus einer Kreisfläche werden die Mantelflächen 
einer quadratischen Pyramide und eines Kegels 
ausgeschnitten. Der Kreis hat den Radius " =
20 
�. 
Berechnen Sie die Differenz der beiden 
Körperhöhen. 

Lösung: ℎ$%& = 15,7 
� 
 ℎ()* = 18,1 
� 

 Δℎ = 2,4
� 
Tipp: Kosinussatz für Pyramidenkante �. 
 
 
 
 
 
Aufgabe W3a/2014 
Zu einer verschobenen, nach oben geöffneten Normalparabel ,- gehört die 
unvollständig ausgefüllte Wertetabelle. 

. −3 −2 −1 0 1 2 
0  3  3   

Geben Sie die Gleichung der Parabel ,- an und vervollständigen Sie die 
Wertetabelle. 

Eine Parabel ,� hat die Gleichung 0 = −
-

�
.� − 1. Zeichnen Sie die beiden Parabeln 

,- und ,� in ein Koordinatensystem. 
Eine Parabel ,  hat die Gleichung 0 = �.�. Geben Sie einen möglichen Wert für 
den Faktor � an, sodass ,  weder mit ,- noch mit ,� einen gemeinsamen Punkt 
hat. Überprüfen Sie durch Rechnung. 
  Lösung:  ,-:  0 = .� + 2. + 3  

  , =
-

�
.� (andere Lösungen möglich) 

 
 
Aufgabe W3b/2014 
Eine Parabel ,- mit der Gleichung 0 = .� + ,. − 1 geht durch den Punkt �(−1|2). 
Eine weitere Parabel ,� mit der Gleichung 0 = −.� + 
 verläuft ebenfalls durch den 
Punkt �. 
Berechnen Sie den zweiten Schnittpunkt � der beiden Parabeln. 
Die Parabel ,- hat den Scheitel 6-, die Parabel ,� hat den Scheitel 6�. 
Luca behauptet: „Die Gerade 6-� ist parallel zur Geraden 6��.“ 
Hat Luca Recht? Begründen Sie Ihre Antwort durch Rechnung. 
  Lösung:  ,-:  0 = .� − 2. − 1  
  ,�: 0 = −.� + 3  
  �(2| − 1) 
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Aufgabe W4a/2014 
Acht gleich große Karten sind mit den 
Buchstaben �, � und � beschriftet. Die Karten 
liegen so auf dem Tisch, dass die Buchstaben 
nicht sichtbar sind. Es werden zwei Karten 
gleichzeitig gezogen. 
 Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, zwei 

Karten mit verschiedenen Buchstaben zu 
ziehen? 

 Die Karten sollen für ein Glücksspiel verwendet werden. Untenstehende 
Gewinnpläne werden geprüft. Für welchen Gewinnplan soll sich der Betreiber 
entscheiden? Begründen Sie Ihre Aussage. 

Ergebnis der Ziehung 
Gewinnplan 

1 

Gewinnplan 

2 

Zwei gleiche Buchstaben 3,00 € 5,00 € 

De Buchstabe 8 ist 
gezogen 

5,00 € 3,00 € 

Restliche Möglichkeiten kein Gewinn kein Gewinn 

Einsatz pro Spiel: 2,50 € 

Lösung: �(9:�; <=>�"?
ℎ;�@A;
ℎ� �<
ℎ?>�B�=) =
 C

��
≈ 60,7% 

Der Spielebetreiber sollte sich für Gewinnplan 1 entscheiden. 
 
 

Aufgabe W4b/2014 
Die Abbildung zeigt eine Brücke, deren Tragseile annähernd die Form einer 
Parabel haben. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Erstellen Sie die Gleichung der zugehörigen Parabel. 
b) Zwischen den Säulen (Pylonen) im mittleren Bereich der Brücke befinden 

sich acht Stahlseile (vier auf jeder Fahrbahnseite). Sie verlaufen in gleich 
großen Abständen senkrecht zur Fahrbahn. Berechnen Sie die Gesamtlänge 
dieser acht Stahlseile im mittleren Brückenabschnitt. 

  Lösungen:  ,:    0 = 0,02.� 
  Seillänge A = 44,1 � 
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Lösung W1a/2014 
Lösungslogik (einfach) 
Berechnung von � als Ergänzungswinkel zu 90°. 
Das Dreieck ��� ist gleichschenklig, Berechnung von 

� als Spitzenwinkel. 

Berechnung von 	 als Ergänzungswinkel zu 90 °. 
Berechnung von �� � � im Dreieck �� über 
����. 
Berechnung von �� über den Kosinussatz. 
 
Klausuraufschrieb 
�: � � 90 ° � � � 90° � 25° � 65 ° 
�: � � 180 ° � 2 ∙ � � 180° � 130° � 50 ° 
	: 	 � 90 ° � � � 90° � 50° � 40 ° 
��: �� � �  
�: ���� � ��

��  | ⋅ �;  ∶ ����  

 � � ��
"#$% � &,(

"#$()° � 9,00 

��:  �� � *��( + ��( � 2 ⋅ �� ⋅ �� ⋅ ,-.	 | Kosinussatz 

 �� � /6,8( + 9( � 2 ⋅ 6,8 ⋅ 9 ⋅ ,-.40 ° � 5,7858 

Die Strecke �� ist 5,8 ,1 lang. 

 
Lösungslogik (umständlich) 
Berechnung von � als Ergänzungswinkel zu 90°. 
Das Dreieck ��� ist gleichschenklig, Berechnung 

von � als Spitzenwinkel. 

Berechnung von 	 als Ergänzungswinkel zu 90 °. 
Berechnung von �� � � im Dreieck �� über 
����. 
Berechnung von �2 über den .3�	. 
Berechnung von �2 über den Satz des 
Pythagoras. 
Berechnung von 2� aus Differenz von �� und 
�2. 
Berechnung von �� über den Satz des 
Pythagoras. 
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Klausuraufschrieb 
�: � � 90 ° � � � 90° � 25° � 65 ° 
�: � � 180 ° � 2 ∙ � � 180° � 130° � 50 ° 
	: 	 � 90 ° � � � 90° � 50° � 40 ° 
��: �� � �  
�: ���� � ��

��  | ⋅ �;  ∶ ����  

 � � ��
"#$% � &,(

"#$()° � 9,00 

�2:  .3�	 � 45
64 | ⋅ �� 

 �2 � �� ∙ .3�	 � 6,8 ⋅ .3�40° � 4,37 

�2: �2 � *��( � �2( � /6,8( � 4,37( | Satz des Pythagoras 

 �2 � √27,1431 � 5,21 

2�: 2� � �� � �2 � 9,00 � 5,21 � 3,79 

��: �� � *�2( + 2�( � /4,37( + 3,79( | Satz des Pythagoras 

 �2 � √33,461 � 5,785 

Die Strecke �� ist 5,8 ,1 lang. 

 
Lösung W1b/2014 
Lösungslogik 
Berechnung ∢�� als Ergänzungswinkel 
zu 90 ° im Dreieck ��. 
Berechnung von �� über .3�30°, daraus 

�9 � :
( ��. Berechnung 99′ über ��� 30°. 

Berechnung ′ über .3� 60°. 
Berechnung � über ��� 30°. 
Berechnung der Fläche der Dreiecke 
��, �9′9 und �′. 
Fläche des Vierecks 9′9′ ist gleich der 
Fläche des Dreiecks �� abzüglich der 
Fläche der Dreiecke �9′9 und �′. 
 
Klausuraufschrieb 
�<=>?>@A � ���B � ��B�C � ��DED 

��: �B
�B � .3�30° ⟹  �� � �B

H=$IJ° � (>
J,) � 4K  

�9: �9 � :
( ⋅ �� � 2K  

�: �B
�� � ���30° ⟹  � � �B

"#$IJ° � (>
L
M√I � 2K√3  

99′: DDE
�D � ���30° ⟹  99E � �9 ⋅ ���30° � 2K ⋅ :

I √3 � (
I K√3  

′: ��E
�B � .3�60° ⟹  E � � ⋅ .3�60° � 2K ⋅ :

( √3 � K√3  

′�: �EB
�B � ,-.60° ⟹  ′� � � ⋅ ,-.60° � 2K ⋅ :

( � K  
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���B : ���B � :
( ∙ � ∙ � � :

( ∙ 2K√3 ⋅ 2K � 2K(√3  

��DCD: ��DED � :
( ∙ �9 ∙ 99E � :

( ∙ 2K ⋅ (
I K√3 � (

I K(√3  

��B�E: ��B�E � :
( ∙ ′ ∙ ′� � :

( ⋅ K√3 ⋅ K � :
( K(√3  

�<=>?>@A � 2K(√3 � :
( K(√3 � (

I K(√3 � )
N K(√3 q.e.d. 

 

Lösung W2a/2014 
Lösungslogik 
Die Grundfläche der regelmäßigen 
achteckigen Pyramide lässt sich in acht 
gleichschenklige Dreiecke unterteilen 
mit der Grundseite � und den 
Seitenkanten O (siehe Formel-
sammlung). Hieraus bestimmt sich der 
Scheitelwinkel � dieser Dreiecke aus 

� � INJ°
P � 45 °. Über den Kosinussatz 

lässt sich nun die Seitenlänge O eines 
solchen Dreiecks berechnen. Die 
Strecke QR ist dann 2O lang. 
Zur Berechnung der Strecke QS 
benötigen wir zuerst die Höhe ℎ und 
die Seitenkante . der Pyramide sowie 
den Spitzenwinkel U. 
 
Für die Berechnung von ℎ benötigen wir den Flächeninhalt der Grundfläche aus 
acht gleichseitigen Dreiecken. Die Dreiecksfläche errechnet sich mithilfe des 
trigonometrischen Flächeninhalts. 
Mithilfe der nun bekannten Höhe ℎ der Pyramide und Seitenkante O des 
gleichseitigen Dreiecks der Grundfläche lässt sich . über den Satz des Pythagoras 
und der halbe Winkel U über den ��� ermitteln. Letztendlich berechnen wir dann 
die Strecke QS aus . und dem Winkel U über den .3�. 
 
Klausuraufschrieb 
QR:  QR � 2 ⋅ O 
O: �( � O( + O( � 2 ⋅ O ⋅ O ⋅ ,-.�  | Kosinussatz 
 

 �( � 2O(V1 � ,-.�W ⟹   O( � #X
(V:Y@ZH[W  

 O � * #X
(V:Y@ZH[W  

�: � � INJ°
P � 45°   

 O � * :(X
(V:Y@ZH&)°W � 15,6787  

 QR � 2 ⋅ 15,6787 � 31,3575 
Die Strecke QR ist 31,4 ,1 lang. 
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QS:  \]
H � .3�U ⟹   QS � . ⋅ .3�U 

.: .( � ℎ( + O( ⟹   . � √ℎ( + O(  | Satz des Pythagoras 

ℎ: \̂_? � :
I ⋅ 2 ⋅ ℎ ⟹   ℎ � I⋅<`ab

5   

2:  2 � 8 ∙ :
( ∙ O( ⋅ .3��  | trigonometrischer Flächeninhalt 

 2 � 4 ⋅ 15,6787( ⋅ .3�45° � 695,2886  

 ℎ � I⋅PI&N
Nc),(PPN � 36,01  

 . � /36,01( + 15,6787( � 39,2752 | Satz des Pythagoras 

U:  ��� de
(f � ?

g � :),NhPh
IN,J: � 0,4354 

 
e
( � ���Y:V0,4354W � 23,53°  

 U � 47,06° 
 QS � 39,2752 ∙ .3�V47,06°W � 28,75  
Die Strecke QS ist 28,8 ,1 lang. 

 

Lösung W2b/2014 
Lösungslogik 
Die quadratische Pyramide hat die Seitenkante . �
O. Der Spitzenwinkel eines Seitendreiecks 

berechnet sich aus � � INJ°Y:)(°
&  . 

Über den Kosinussatz können wir nun die Länge 
der Seitenkante � ermitteln. Die Höhe der 
Pyramide errechnet sich dann mithilfe des Satz 
des Pythagoras über die Seitenkante . und der 
halben Diagonale der quadratischen Grundfläche. 
Der Kegelmantel hat einen Öffnungswinkel von 
152 °. Der Kreisbogen dieses Öffnungswinkels 

errechnet sich aus i � INJ°
:)(° ⋅ O, diese Bogenlänge 

wird zum Kreisumfang des Grundkreises des 
Kegels. Hieraus lässt sich Oj>k errechnen. Die Höhe 
des Kegels bestimmt sich dann über den Satz des 
Pythagoras aus . � O und Oj>k. 
 
Klausuraufschrieb 
�: � � INJ°Y:)(°

& � 52° 
�: �( � O( + O( � 2O( ∙ ,-.� | Kosinussatz 
 �( � 400 + 400 � 800 ⋅ ,-.52° � 307,47  | √  
 � � 17,53 
l\_?:  l\_? � � ⋅ √2 � 17,53 ⋅ √2 � 24,798 

ℎ\_?: ℎ\_?( � .( � dm`ab
( f(

 | Satz des Pythagoras 

 ℎ\_? � /400 � 153,7354 � 15,6928  
Die Höhe der Pyramide ist etwa 15,7 ,1 lang. 
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i:  i � :)(°
INJ° ⋅ 2nO � 53,06 

Oj>k: 2n ⋅ Oj>k � i 

 Oj>k � o
(p � )I,JN

(p � 8,44  

ℎj>k: ℎj>k( � .( � Oj>k(  | Satz des Pythagoras 

 ℎj>k � /20( � 8,44( � 18,13   
Die Höhe des Kegels ist etwa 18,1 ,1 lang. 
Δℎ: Δℎ � ℎj>k � ℎ\_? � 18,1 � 15,7 � 2,4  
Die Differenz der Körperhöhen beträgt 2,4 ,1. 
 
Lösung W3a/2014 
Lösungslogik 
Aus der gegebenen Tabelle erkennen wir, 
dass der r–Wert 3 sowohl für s � �2 als 
auch für s � 0 gilt. Die Symmetrieachse 
der Parabel muss somit in der Mitte von 
s � �2 und s � 0 liegen, also bei s � �1. 
Wir stellen die Scheitelpunktgleichung mit  
r � Vs + 1W( + , auf. 
Die Punktprobe mit z.B. RV0|3W führt dann 
zur Gleichung der Parabel, mit der dann 
die Wertetabelle vollständig ausgefüllt 
werden kann. 
Die nebenstehende Grafik zeigt die 
Parabeln u:, u( und uI. 
Nachdem u: und u( eingezeichnet sind, 
erkennen wir leicht, dass eine Parabel 
zwischen den beiden eingezeichneten 
Parabeln keine Schnittpunkte mit diesen 
hat. Dies ist z.B. die Parabel mit r � :

( s(, 
was dann mit Rechnung überprüfbar ist. 
Klausuraufschrieb 
Funktionsgleichung der Parabel u:: 
 Wegen der beiden gegebenen Punkte QV�2|3W und RV0|3W liegt die 

Symmetrieachse der Parabel bei s � �1. 
u:: r � Vs + 1W( + , 
 3 � V0 + 1W( + ,  | Punktprobe mit RV0|3W (aus Wertetabelle) 
 , � 2 
Die Gleichung der Parabel lautet: r � Vs + 1W( + 2 bzw. r � s( + 2s + 3. 

Vervollständigte Wertetabelle: 
s �3 �2 �1 0 1 2 
r 4 3 2 3 4 11 
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Funktionsgleichung uI ohne Schnittpunkte mit u: und u(: 
uI: z. B. r � :

( s( 
Schnittpunkte von u: mit uI: u: ∩ uI:  | Schnittpunkte durch Gleichsetzung 

 s( + 2s + 3 � :
( s(  | � :

( s( 
  :( s( + 2s + 3 � 0 | ⋅ 2 

 s( + 4s + 6 � 0  
 s:,( � �2 w √4 � 6 | u/y-Formel  
 z � {| wegen � �} 0. 
Schnittpunkte von u( mit uI: u( ∩ uI:  | Schnittpunkte durch Gleichsetzung 

 � :
( s( � 1 � :

( s(  | + :
( s( 

 s( � �1  
 z � {| wegen � } 0. 

 
Lösung W3b/2014 
Lösungslogik 
Punktproben mit �V1|2W führen zur vollständigen Parabelgleichungen u: und u(. 
Schnittpunkt  der beiden Parabeln über Gleichsetzung der beiden Gleichungen. 
Scheitelpunktbestimmung von u: und u( mit anschließender Steigungs-
berechnung der Geraden ~: und ~(� beweisen Lucas Aussage. 
 
Klausuraufschrieb 
Funktionsgleichungen Parabeln u: und u(: u:: r � s( + us � 1 
 2 � 1 � u � 1  | Punktprobe mit �V�1|2W 
 u � �2  
 r � s( � 2s � 1 
u(: r � �s( + , 
 2 � �1 + ,  | Punktprobe mit �V�1|2W 
 , � 3  
 r � �s( + 3 
Schnittpunkte von u: mit u(: u: ∩ u(:  | Schnittpunkte durch Gleichsetzung 
 s( � 2s � 1 � �s( + 3 | +s(;  �3 
 2s( � 2s � 4 � 0 | : 2  
 s( � s � 2 � 0  | u/y-Formel 

 s:,( � :
( w *:

& + 2 � :
( w /2,25 � :

( w 1,5  

 s: � 2;  s( � �1  
 r: � �2( + 3 � �1  
Der Punkt  hat die Koordinaten V2| � 1W. 
Scheitelpunkte ~: und ~( von u: und u(: ~:: r � Vs � 1W( � 2  | Scheitelpunktform von u: 
 ~:V1| � 2W  
~(: ~(V0|3W  | aus Gleichung ablesbar 
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Steigung der Geraden durch ~: und : 

1�L�: 1 � _�Y_�L
��Y��L

� Y:YVY(W
(Y: � 1  

Steigung der Geraden durch ~( und �: 

1�X�: 1 � _�Y_�X
��Y��X

� (YI
Y:YJ � 1  

Wegen 1�L� � 1�X� hat Luca Recht. 

 

Lösung W4a/2014 
Lösungslogik 
Gleichzeitiges Ziehen von zwei Karten entspricht Ziehen von zwei Karten 
hintereinander ohne Zurücklegen. Die Wahrscheinlichkeit für zwei Karten mit 
unterschiedlichen Buchstaben ist die Wahrscheinlichkeit der Einzelereignisse 
QV�; W, QV; �W, QV; �W, QV�; W, QV�; �W und QV�; �W. Einfacher ist hier der Weg über 
das Gegenereignis, nämlich 1 � QV��K3 ��K3,ℎK� �,ℎ.��iK�W. 
Für die Prüfung der Gewinnpläne erstellen wir eine Tabelle zur Errechnung der 
Erwartungswerte. 

 
Klausuraufschrieb 

QV�; �W � )
P ⋅ &

h � (J
)N ;     QV; W � (

P ∙ :
h � (

)N ;   QV�; �W � 0  

QV��K3 ���KO.,ℎ3Kl�3,ℎK �,ℎ.��iK�W � 1 � QV��K3 ��K3,ℎK� �,ℎ.��iK�W 
 � 1 � ((

)N � I&
)N � 60,7% 

Erwartungswerte: 

QV��K3 ��K3,ℎK� �,ℎ.��iK�W � 22
56 

QV�,ℎ.��iK � 3.� �K�-�K�W � QV�; �W + QV�; �W + QV; �W + QV�; W 
QV�; �W � )

P ⋅ :
h � )

)N, QV�; �W � :
P ⋅ )

h � )
)N, QV; �W � (

P ⋅ :
h � (

)N, QV�; W � :
P ⋅ (

h � (
)N 

QV�,ℎ.��iK � 3.� �K�-�K�W � 14
56 

Gewinnplan 1 

 QV��K3,ℎK �,ℎ.��iK�W QV�,ℎ.��iK �W Einsatz 
Gewinn/Einsatz 

(�=) 
�0,50 € �2,50 € 2,50 € 

uV�=W 22
56 

14
56 

20
56 

�= ∙ uV�=W �0,20 € �0,62 € 0,89 € 
�� �0,20 € � 0,62 € + 0,89 € � 0,07 € 

 
Gewinnplan 2 

 QV��K3,ℎK �,ℎ.��iK�W QV�,ℎ.��iK �W Einsatz 
Gewinn/Einsatz 

(�=) 
�2,50 € �0,50 € 2,50 € 

uV�=W 22
56 

14
56 

20
56 

�= ∙ uV�=W �0,98 € �0,12 € 0,89 € 
 �� �0,98 € � 0,12 € + 0,89 € � �0,21 € 

Der Spielebetreiber sollte sich für Gewinnplan 1 entscheiden, da er hier auf lange 

Sicht gesehen einen Gewinn pro Spiel erzielt. 
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Lösung W4b/2014 
Lösungslogik 
a) Positionierung der Brücke in ein geeignetes Koordinatensystem (siehe 

Skizze), Festlegung der Koordinaten des Scheitels sowie einem 
Aufhängepunkt des Seils am linken (oder rechten) Pylon. Mithilfe dieser 
Punkte kann die nach oben geöffnete Parabel mittels einer Gleichung 
beschrieben werden. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Die Gesamtbreite zwischen den Pylonen beträgt 63 1 und ist in Bezug auf 

die Drahtseile in sechs gleiche Strecken unterteilt. Somit haben die 
Tragseile einen Abstand von jeweils 10,50 1. In der Mitte (Scheitelpunkt) 
befindet sich kein Tragseil. Da die Parabel symmetrisch zur r–Achse ist, 
benötigen wir für die Länge der Seile lediglich die Länge des kurzen sowie 
des langen Seils auf der rechten Seite. Diese Längen mal 4 ergibt dann die 
Gesamtlänge der Seile. 

 
Klausuraufschrieb 
a) Scheitelpunkt der Parabel: ~V0|0W, linker Aufhängepunkt (Pylon) 

QV�31,5|19,9W. Gleichung einer nach oben geöffnete Parabel im Scheitelpunkt 
~V0|0W ist 

 u:  r � �s(  | Punktprobe mit Q: 

  19,9 � � ∙ V�31,5W( ⟹   � � :c,c
VYI:,)WX � 0,02  

 Die Gleichung der Parabel lautet r � 0,02 ⋅ s( 
b) Anzahl kurzer Tragseile: 4, Anzahl langer Tragseile: 4 

  Abstand kurzes Tragseil vom Ursprung: 10,5 1 
  Abstand langes Tragseil vom Ursprung: 21 1 
  Länge kurzes Tragseil �A�?� � 0,02 ⋅ 10, 5( � 2,205 1 
  Länge langes Tragseil ��#$k � 0,02 ⋅ 21( � 8,82 1 
 Gesamtlänge Seile: �k>H#�" � 4 ⋅ ��A�?� + ��#$k� � 4 ∙ V2,205 + 8,82W � 44,1 1 
 Die Gesamtlänge der Seile beträgt 44,1 1. 

 


