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Lésung W1a/2019
Lésungslogik
Ermittlung von «a :
Das Dreieck ABF ist gleichseitig
(Aufgabenstellung). Damit ist a =
60 °.
Berechnung von B :
Das Dreieck BCF ist gleichseitig
(Aufgabenstellung). Die Héhe HC  E
halbiert die Seite FB = AB im Punkt
H. Damit gilt:

AB
cos() = &
Berechnung von y :
Der Uberstumpfe Winkel bei F ergibt
sich aus der Summe von @ +2-B. o .cred by 6E0GEBRAOMG

Der Innenwinkel y der Raute ist die Erganzung zu 360 ° zum Uberstumpfen Winkel
bei F, somity =360°— (a+2:p).

Berechnung von ¢ :

Die Winkelsumme im Viereck ist 360 °. Somit verbleiben fir die beiden Winkel

bei Eund C: 2-¢p =360°—6 —v.

Berechnung von FD :

Berechnung iiber den SinussatZ'

FC — FC-sin ()
sin(‘z—s) sin ( sin(g) bzw. FD = sin(g)
Berechnung iiber trigonometrische Funktionen:
Wir betrachten das Dreieck CDF. Der Winkel ¢ bei Punkt C ist errechnet. Der

Winkel bei Punkt D ist g. Der Winkel y; bei Punkt F ist 180°—§—<p

]— ’ﬁz 3 ]_FZ

Nach dem Sinussatz gilt:

Es qilt: cos(y,) =
5\ _ ]C
tan (z) I
FD =JF+]D
Berechnung der Strecke FG aus der Héhe des gleichseitigen Dreiecks ABF.
Berechnung von DG aus der Summe von DF und FG.

| "’” El

Klausuraufschrieb
a: Das Dreieck ABF ist gleichseitig (Aufgabenstellung).
a=60°
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B: Das Dreieck BCF ist gleichseitig (Aufgabenstellung). Die H6he HC halbiert die
Seite FB = AB im Punkt H.

y: Der uberstumpfe Winkel bei F ergibt sich aus der Summe von a + 2 - .
Der Innenwinkel y der Raute ist die Erganzung zu 360 ° zum Uberstumpfen
Winkel bei F.
y=360°—(a+2-B)=2360°—(60+121,88) = 148,11°

¢ : Die Winkelsumme im Viereck ist 360 °. Somit verbleiben flr die beiden
Winkel bei E und C:
2:9=360°—6—y=360°—-118°—-148,11°=93,89°

@ = 46,95°
FD :
Berechnung iiber den Sinussatz:

sin(‘z—s) - sin(¢p)
= _ FC-sin(p) _ 7-sin (46,95°)
FD = =
sin(g) sin (59°)
Alternativ: Berechnung liber trigonometrische Funktionen:
Yii V1= 180°—§—<p = 180° — 59 ° — 46,95 ° = 74,05 °

FC FD .
| Sinussatz

= 5,968

JF: costr) =L | -FC
JF = FC - cos(y;) = 7 - cos(74,05 °) = 1,924

JjC: JC = /ﬁz —]_F2 = /72 — 11,9242 | Satz des Pythagoras

JC=673
JD: tan (g) = % | -JD; : tan (g)
JD=—L=_5T 4044

tan(‘z—s) " tan (59°)

FD: FD =JF +]D = 1,924 + 4,044 = 5,968

FG: FG ist die Hohe des gleichseitigen Dreiecks ABF.
FG—— AB-\3=--34-4/3=2944
DG: DG = FD +FG = 5,968 + 2,944 = 8,912
Der Abstand des Punktes D von der Strecke AB ist 8,9 cm lang.
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Lésung W1b/2019

Loésungslogik
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Powered by GEOGEBRA.org
Das Viereck GBCA' ist ein Trapez. Die Flache errechnet sich aus:
Agsca =+ (CB+A7C)-BC
A'C=A'"H+GB
A'H lasst sich Uber den tan(a) aus tan(a) = ’g_:

= BC = 21 ¢cm ermitteln.

Berechnung von « Uber den sin aus g mit FA’ = 13,3 cm (Aufgabenstellung) und
FD = AD — AF.
Wegen a +90°+ B = 180 ° ist der Winkel bei G gleich dem Winkel a.

Berechnung von DA’ iber den Satz des Pythagoras.
Berechnung von A’'H (ber den tan (a).
Berechnung von GB (iber GB = 29,7 — DA’ — A'H.

Klausuraufschrieb
Das Viereck GBCA' ist ein Trapez.
Agsca =+ (CB+A7C)-BC

FD _ 21-133 _ 77

a: sin(a) = A 133 C 133
a= Sin_1% = 35,3765 °
Wegen a +90° + B bei A’ ist der Winkel bei B ebenfalls gleich «a.
DA DA = FA" —FD? | Satz des Pythagoras
DA' = /13,32 — (21 — 13,3)2 = 10,84
A'H: tan(a) = % | -BC

A'H = BC - tan(a) = 21,0 - tan(35,3765 °) = 14,91
GB: GB =29,7— DA’ —A'H = 29,7 — 10,84 — 14,91 = 3,95
Agpcar =5 (GB +AH +GB) - BC =3 (3,95 + 1491 + 3,95) - 21 = 239,51
Die Flédche des Vierecks GBCA' ist 239,5 cm? groB.

© by Fit-in-Mathe-Online, mehr als 500.000 Aufgaben fur Schule und Studium

—www._fitcin-mathe-online.de = { < 3

Dr.-Ing. Me\molf Maller / webm aster@fit- |rbrmathe -online.de



= Wahlteile nach Priufungsjahren |
> > > Lésungen
Realschulabschluss BW Wahlteile 2019
Lésung W2b/2019

Lésungslogik

Héhe hpy, der Flinfeckpyramide:

Zur Berechnung der H6he hp,, der Pyramide
bendtigen wir zunachst die Lange der
Grundkante a. Da das Dreieck BCS
gleichschenklig ist, halbiert die Hohe hy, die
Seitenkante a = BC als auch den Winkel e.

Somit gilt sin (g) = == Die Hohe hy, folgt nun
aus dem Satz des Pythagoras:

— 2
hy = |BM — (%),
Wir betrachten nun das Teildreieck BFC der
Pyramidengrundflache. Der Winkel y errechnet
sich bei einem regelmaBigen Flinfeck aus

y = & Far die Ho6he hy gilt nun tan(z) -

a Powered by GEOGEBRA.org

2

hp'

Die Strecke FM = PW folgt aus dem Satz des Pythagoras mit PW = Jh% — hZ.
Minimale bzw. maxrmale Fldche des Dreiecks BCM':

Aus der Grafik erkennen wir, dass der minimale Flacheninhalt dann entsteht,

wenn der Punkt M mit dem Punkt F zusammenfallt und der maximale
Flacheninhalt dann, wenn der Punkt M mit dem Punkt S zusammenfalit.

1 .
Apcn!, = Apcr = 51 a - hg, alle Werte bereits bekannt.
ABCM‘;nax = ABCS = E -a- hs.

hs muss noch ermittelt werden Uber den Satz des Pythagoras aus hg = /h% + Ry,

Klausuraufschrieb

a BD =~
() = = Wi
s (2) T BM | EM
%— BM - sin (g) = 8,0 - sin(24°) = 3,254 |
a =651
heye:  FM =22 = \[RZ — 12
—2 2
hy:  hy=_BM — (%) | Satz des Pythagoras
hy =+/8,02 — 3,2542 = 7,308
hp = % =72°
v\ _ i ho . r
tan(z)_hp | hr; .tan(z)
_ 2 3,254
hp = mn(%) = mnEe) 4,479
hpyrt FM = hpzyr = JhZ — hZ | Satz des Pythagoras

hpyr = 2++/7,3082 — 4,4792 = 11,549
Die Hbhe der Pyramide betrdgt 11,5 cm
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Minimale bzw. maximale Fldche des Dreiecks BCM':
A Apcw! = Apcr =5 a-hp

1
Apen! . =757 6,514,479 = 14,579

1
ABCM,’nax ABCM,’nax = Apcs = z a hg

hs: hs /hz + hiy, | Satz des Pythagoras

hs = /4, 4792 + 11,5492 = 12,387
Apcrtge  ABcMiar =3 1.6,51-12,387 = 40,32

Die minimale Flache eines Dreiecks BCM' betrédgt 14,6 cm? , die maximale Flache
betragt 40,3 cm?.

Losung W2b/2019

Lésungslogik

Das Volumen des zusammengesetzten
Kdrpers besteht aus dem Volumen eines
Zylinders mit Durchmesser 6e und der H6he
ev3 zuzlglich dem Volumen eines Kegels mit
Durchmesser dg., und Hohe hy,,.

ndz _1 mdj

yl .} V. Keg h

[’Zyl - Zyl' Ke, Ke,
g — 4 g

Berechnung voN dgegy:

BCMmm

Wir berechnen die Strecke 4B aus tan(30°) = =
dgeg =6 — 2+ AB

Berechnung von hy,,:

Zunéchst ermitteln wir die Gesamthohe SF des
Kdrpers Uber tan(30°) = §=§

1
Powered by GEOGEBRA.org

hkeg = SF — eV/3, alle erforderlichen Werte sind nun bekannt.

Klausuraufschrieb
I(_qes = VZyl + VKeg

Vzyt = ”rZZyl “hzy =m- (3e)? - eV3 = 9me®V3

1
Vikeg = ﬂrkeg hKeg

AB:  tan(30°) = % | -eV3
AB = e/3 - tan(30°) =e\/_~§-\/§=e
6e—2-AB
Tkeg: Tkeg =~ = 2e
hkegt  hieg = FS —eV3
FS: tan(30°) = 2:; | - SF; : tan (30°)

3e 3e  9e
T tanGos ¥V V3 3eV3

3
hKeg = 33\/_— e\/_ = Ze\/_
Vieg = %ﬂrkzeg ) h'Keg = —7'[(26)2 2e\/3 = —rce 3\/3
o = 906+ e = i (5-+2) = Z ey
q.e.d.
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Lésung W3a/2019

Lésungslogik

Parabelgleichung p,:

Mit dem gegebenen Scheitelpunkt $(2|2) die
Scheitelpunktgleichung aufstellen.
Parabelgleichung p,:

Mit den gegebenen Nullstellen N, (-2]0) und
N,(2|0) und der Parabelgleichung y = —x? + ¢ die
Parabelgleichung aufstellen.

Schnittpunkt T:

Wir schneiden p; mit p, und erhalten den
Schnittpunkt T.

Gerade g:

Mit der gegebenen Steigung m =2 und der
Geradengleichung y = mx + b sowie einer
Punktprobe mit T erhalten wir die Gleichung von

g.

Schnittwinkel von g mit der y-Achse:

Der Winkel, den einer Gerade g mit der

x-Achse einschlieBt errechnet sich aus dem tan der
Steigung m (Siehe Formel-sammlung m = tan (a).

Die nebenstehende Grafik verdeutlicht die Situation.
Der Winkel y; ist Erganzungs-Winkel zu 90 ° von «a, der
Winkel y, ist Erganzungs-Winkel zu 180 ° von y;.

3

|
tan~'(2) 5 63.4°

-

Powered by GE!
Parabelgleichung p;:
Parabeln, die weder p, noch p, schneiden,
mussen im inneren der gegebenen Parabeln
verlaufen, siehe nachfolgende Grafik. Somit ist
p; entweder eine in y-Richtung nach oben
verschobene Parabel p, oder aber eine weiter
nach unten verschobene Parabel p,.

OGEBRA.org

-3 2, -1 0

Powered by GEOGEBRA.org

ALLE
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Klausuraufschrieb
Parabelgleichung p;:

pri: y=(x—x5)%+ys | Scheitelpunktform der Parabel
y=((x—-2)2+2 | Scheitelpunkt S(2|2) einsetzen.
Parabelgleichung p,:
P y=-—-x*+c | Normalform einer nach unten
Geodffneten Parabel mit Scheitel (0|c¢)
0=-2%+¢ | Punktprobe mit N, (2]|0)
c=4
y=-—x2+4
Schnittpunkt T von p; mit p,:
p1 N pa:
(x—2)2+2=-x%+4
x2—4x+44+2=—-x*>+4 | +x?
2x2 —4x+6 =4 | —4
2x2—4x+2=0 | : 2
x2-2x+1=0
X1,=1+v1-1=1 | p/q-Formel
X1 = P2:

y=-124+4=3
Der Schnittpunkt hat die Koordinaten T(1|3).

Gerade g:
y=mx+b | allgemeine Geradengleichung
y=2x+b | Steigung m = 2 ist gegeben
3=2-1+b | Punktprobe mit T(1|3)
b=1

Die Gleichung der Geraden g lautet y = 2x + 1.

Schnittwinkel von g mit der y-Achse:
Schnittwinkel mit der x-Achse:
tan(a) =m
a =tan"1(m) = tan"1(2) = 63,4°
Schnittwinkel 1 (y;) von g mit der y-Achse ist Ergdnzungswinkel von a zu
90 °:
¥1=90°—63,4° = 26,6°
Schnittwinkel 2 (y,) von g mit der y-Achse ist Erganzungswinkel von y;
zu 180 °:
¥, = 180° — 26,6° = 153,4°
Die beiden Schnittwinkel von g mit der y-Achse sind y, = 26,6° und y, = 153,4°
groB.

Parabelgleichung p;:
Die Parabel muss innerhalb von p, oder aber innerhalb von p, verlaufen.
Damit entweder Verschiebung von p; in y-Richtung nach oben, alternativ
Verschiebung von p, in y-Richtung nach unten.
p3=p1+2=(x—-2)2+4 | alternativ
pP3=pp—1=-x*+3

Andere Verschiebungen denkbar.
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Lésung W3b/2019

Lésungslogik

Parabel p;: y = ax? +c:

Sowohl der Punkt §(0]6) als auch der Punkt
B(2|4) sind Parabelpunkte. Durch Punktproben
ermitteln wir die Parameter a und c.

Parabel p,: y =x?>+3x+q:

Der Punkt B(2]4) ist Parabelpunkt. Durch eine
Punktprobe ermitteln wir den Parameter gq.
Zweiter Schnittpunkt A:
Schnittpunktermittlung durch Gleichsetzung.
Nachweis, dass drei Punkte auf einer Geraden
liegen:

Drei Punkte 4,B und C liege dann auf einer
Geraden g wenn die Steigung der Strecke AB
mit der Steigung der Strecke BC Uibereinstimmt.
Alternativ:

Aufstellung einer Geradengleichung durch die
Punkte A und B mit anschlieBender Punktprobe
mit C.

waered b§ GEOGEBRA.org S

Klausuraufschrieb
Parabel p,: y = ax? +c:

pi: 6=a-0+c | Punktprobe mit $(0|6)
c=6
4=a-22+6 | Punktprobe mit B(2]4)
4a = -2
1
a=-—-
i
y=-;x*+6
Parabel p,: y =x?>+3x+q:
Py 4=22+3-2+q | Punktprobe mit B(2]4)
4=10+q
4=—6
y=x%43x-6
Zweiter Schnittpunkt A:
21 npl:l
_Exz +6=x2+3x—6 | Schnittpunkte durch Gleichsetzung
3x243x—12=0 | Lix2, -6 -2
2 2 3
x> +2x—8=0
X ,=—1%V1+8=-1%3 |  p/q-Formel
X1 = 2, Xy = —4

X1;X2 — P1
y, = —%' 22 4+ 6 =4 ==> Punkt B(2|4)
y, = _%. (—4)? + 6 = =2 ==> Punkt A(-2| — 4)
A(-2|-4)

Der zweite Schnittpunkt hat die Koordinaten A(—2| — 4).
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Nachweis, dass drei Punkte auf einer Geraden liegen:

myp: Steigung Strecke AB:
_Ypva _4=(2) _6 _ 4

Mpp = =
AB T yp—x4  2-(-4) 6

mgc: Steigung Strecke BC:

M. = 2B — 274 -2 1
AC Xc—XBp -2 -2

Wegen m,z = mg. liegen die drei Punkte A,B und C auf einer Geraden.
Alternativ: Gerade durch A und B:
g. y=mx+b

- 4—(-2 6
e Rt ==
y=x+b
4=2+b | Punktprobe mit B
b=2
2=0+2 | Punktprobe mit C
2=2 | wahre Aussage

Die Punkte A, B und C liegen auf einer Geraden.

Lésung W4a/2019
Lésungslogik

Die nachfolgende Tabelle verdeutlicht die Situation: In den 6x6-Quadraten steht
die jeweilige Augensumme.

-0 oS H

2. Wirfel/Wurf 1 2 3 4 5 6

3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12
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Ereignis ,Augensumme = 4":

|
Wie wir sehen, steht die 4 in drei der 36 6x6-
Quadrate  (blau hinterlegt). Jedes dieser ¢ i

Quadrate hat die Wahrscheinlichkeit % Somit ist:

2
P(Augensumme = "4") = :—6, 1 F? /4
74

Ereignis ,Augensumme kleiner 4": % \3/ 5
Wie wir sehen, steht eine Zahl kleiner 4 in drei
der 36 6x6-Quadrate (Orange hinterlegt). Jedes 3 | 45| s | 6
dieser Quadrate hat die Wahrscheinlichkeit %
Somit ist:

3

P(Augensumme kleiner "4") = e

Ereignis ,Augensumme gréBer 4":
Dies sind alle anderen Ereignisse der 36 6x6-Quadrate (weiB hinterlegt), also

insgesamt 30 Quadrate. Jedes dieser Quadrate hat die Wahrscheinlichkeit %
Somit ist:

P(Augensumme grofier "4") = 39

6
Die Wahrscheinlichkeiten sind ermittelt, der Erwartungswert kann berechnet

werden.

Anderung des zweiten Wiirfels, die Vier, Fiinf und Sechs durch drei Einsen.
1.

—0 ~s =

2. Wirfel/Wurf 1 2 3 1 1 1

3 4 5 6 41« 4+—> 4
4 5 6 7 5 5 5
5 6 7 8 6 6 6
6 7 8 9 7 7 7
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Aus der zuvor stehenden Grafik erkennen wir, dass die Wahrscheinlichkeit fir
~Auensumme kleiner 4" nun 9 der 36 Quadrate belegt. Die Wahrscheinlichkeit fur

~Augensumme gleich 4" belegt 6 der 36 Quadrate, damit belegt die
Wahrscheinlichkeit fir ,Augensumme gréBer 4" 21 der 36 Quadrate.

6
P3 pinsen(Augensumme = "4") = e

P3 pinsen (Augensumme kleiner "4") = -
P3 pinsen (Augensumme grofier "4") = 2

glr—xml‘o

Anderung des zweiten Wiirfels, die Vier, Fiinf und Sechs durch drei Dreien.
1.

-0 ho oS

2. Wirfel/Wurf 1 2 3 3 3 3

3 4 5 6 6 6 6
4 5 6 7 7 7 7
5 6 7 8 8 8 8
6 7 8 9 9 9 9

6
36" 5
P3 preien (Augensumme kleiner "4") = —
27

36

P3 preien(Augensumme = "4") =

P preien (Augensumme grofier "4") =

Entscheidung des Spielebetreibers liber eine Argumentation bzw. Rechnung siehe
Klausuraufschrieb.
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Klausuraufschrieb

P (Augensumme ="4 )— ; P(Augensumme kleiner "4' ) 33—6;
P(Augensumme grofder' 4 ) = 22
Erwartungswert:
P(gleich 4) P(kleiner 4) Einsatz
Gewinn/Einsatz 3,00 € 100 € _100€
() 3 3 30
P(X = x; — — —
( % 36 36 36
xiPX =x;) 0,25€ 0,08 € —0,83 €
EX) 0,25€+0,08€—-083€=-050¢€

Der Erwartungswert betrédgt —0,50 € (aus der Sicht des Spielers).

Anderung des zweiten WL']rfe/s die Vier, Funf und Sechs durch drei Einsen.
9

P; pinsen (Augensumme = "4") = P3 rinsen (Augensumme kleiner "4") = T

21

P3 pinsen (Augensumme grofier’ 4 ) =T

Anderung des zweiten WUrfe/s die Vier, Funf und Sechs durch drei Dreien.

3
P3 preien(Augensumme = "4") = —; P; preien(Augensumme kleiner "4") = T
27

P3 preien(Augensumme grofier "4") =2

Entscheidung des Spielebetreibers durch eine Argumentation:

Bei Anderung des Wiirfels auf drei Einsen bzw. drei Dreien bleibt die Wahrschein-
lichkeit fir ,Augensumme gleich 4" dieselbe, lediglich die Wahrscheinlichkeit fur
~Augensumme kleiner 4" ist bei drei Einsen wesentlich héher als bei drei Dreien.
Das bedeutet, dass der Betreiber bei Anderung durch drei Einsen mehr Gewinne
auszahlen muss als bei Anderung durch drei Dreien. Er sollte sich somit fiir eine
Anderung auf drei Dreien entscheiden.

Entscheidung des Spielebetreibers durch Rechnung:
Erwartungswert fur drei Einsen:

P(gleich 4) P(kleiner 4) Einsatz
Gewinn/Einsatz 3,00 € 100 € _100€
— 6 9 21
P(X = x) - — =
36 36 36
x; - P(X = x;) 0,50€ 0,25 € —0,58 €
E(X) 0,50€+0,25€ —-0,58€=0,17 €

Der Erwartungswert betrdgt +0,17 € (aus der Sicht des Spielers).
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Erwartungswert fur drei Dreien:

P(gleich 4) P(kleiner 4) Einsatz
Gewinn/Einsatz 3,00 € 100 € _1.00€
(x 6 3 27
P(X = x; — — —
( ) 36 36 36
x; - P(X = x;) 0,50€ 0,08 € —0,75 €
E(X) 0,50€+0,08€—0,75€=—0,17 €

Der Erwartungswert betrédgt —0,17 € (aus der Sicht des Spielers).

Da der Spielebetreiber bei A'nderung auf drei Einsen einen Verlust von 0,17 € /
Spiel erleidet, sollte er sich fur eine Anderung auf drei Dreien entscheiden.

Lésung W4b/2019
Lésungslogik
Allgemeine Festlegung:
Wir legen das Koordinaten- Y
system so, dass die x-Achse
auf dem Boden und die
y-Achse durch den Punkt T

verlauft. —A20) D(I26)
Wir versehen die einzelnen :

Punkte mit ihren Koordinaten g4 (2]1) B(2|

(siehe Grafik rechts). | |

Fir den Parabelbogen 4B gilt: | 1,00 m v i1.00 m

Der Scheitelpunkt der Parabel = =l T

ist der Punkt T. Die Parabel ist
in x-Richtung unverschoben
und in y-Richtung um 0,2m
nach oben verschoben.

Die Punkte A und B erflllen die Funktionsgleichung der Parabel.

Powered by GEOGEBRA.arg

Parabelgleichung p:
Die Parabel hat die Funktionsgleichung y = ax? + c. Wegen T(0]0,2) ist ¢ = 0,2.
Uber eine Punktprobe mit B(2|1) errechnen wir a.

Geradengleichung fiir Strecke BD:
Wir bestimmen die Gleichung einer Geraden durch die zwei Punkte A(2|1) und
D(4]2,6).
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Klausuraufschrieb
Allgemeine Festlegung:

y = ax? + c ist eine in x-Richtung unverschobene Parabel. Der Scheitel
liegt in T(0/0,2), die y-Achse ist Symmetrieachse.

Parabelgleichung p:

5(0]0,2) | Scheitelpunkt der Parabel
y =ax?+0,2

B(2|1) | Punkt der Parabel
1=22-a+0,2 | Punktprobe mit B

0,8 =4a

0,8
a= T = 0,2
Die Parabelgleichung lautet: y = 0,2x? + 0,2

Geradengleichung fiir Strecke BD:
Die Gerade verlauft durch die Punkte B(2|1) und D(4|2,6).

y=mx+c
2,6—1 1,6
== =5 =08
y=08x+c
1=08-2+¢ | Punktprobe mit B:
c=-0,6

Die Geradengleichung lautet y = 0,8x — 0,6.
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