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Skischanze, Steigungsdreieck, Differenzengoutient

Dienstag, 10. September 2024 10:00

Hausaufgaben:
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Ableitungsregeln

Dienstag, 17. September 2024 10:00

Hausaufgaben:

iy

Wichtige Ableitungsregeln

in Worten

fin konstanter Summand
fallt beim Ableiten weg.

Ein konstanter Faktor
bleibt beim Ableiten
erhalten.

Eine Summe von zwei
Funktionen hat als Ab-
leitung die Summe der
beiden Ableitungen.

Formel und Beispiel

f(x)=g(x) +c

Fx)=9't)

Bsp.: f(x)=x"+7
f'(x) = 4x?

f(x)=a-g(x)

ff(x)=a-g'(x)
Bsp.: f(x)=3x°
f'(x)=3-5x*
=15x*

f(x) =g(x) + h(x)
f"(x) = g'(x) + h'(x)
Bsp.: f(x)=x*+x

f'(x) = 3x% + 2x

grafisch interpretiert

Wird der Graph einer
Funktion nach oben oder
unten verschoben, so
bleibt seine Steigung an
jeder Stelle gleich.

Wird der Graph einer
Funktion mit dem Faktor
a gestreckt (gestaucht),
so wird seine Steigung
an jeder Stelle mit dem
Faktor a multipliziert.

Werden zwei Funktionen
addiert, so addieren

sich an jeder Stelle nicht
nur die Funktionswerte,
sondern auch die Stei-
gungen.

18| Bestimmen Sie die Ableitung von f(x) = 5x* + 3x2 + 5.
Welche Ableitungsregeln haben Sie dabei angewendet?

19| Leiten Sie die Funktionen ab. Vereinfachen Sie den Ableitungsterm wenn maglich.
b) f(x) = 1x*

e) f(x)=—§x‘+x+2
h) f(x) =0,25x* - x? + x
K fx)=v3.x+V§

a) f(x) = x¢
d)f(x)=x+1

g) f(x) =—x + 2x5 - x*
D =5+22
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o) f(x) = 7x
f) f(x)=7
) f(x)=0

) f(x) =x?+Vx

11
@(@:?x AX 4T
=751 4 b

&) 6x5

d) 1

LY X &+

& -2x O



Funktionen und Anderungsraten

Steigungsgraph grafisch erfasst (qualitativ)
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Durchschnittliche Anderungsrate/mittlere
Steigung fiir die Funktion f im Intervall [a; b]
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Ay=1(b)-(a)
P
f(a)}-
z Ax=b-a
X
/’ a b
Differenzenquotient
Ay _ ()~ 1)
Ax T b-a
Steigung der Sekante PQ

Niherungswert fiir die momentane Ande-
rungsrate der Funktion f an der Stelle a

&y - oW =10 fijr kleines h (z.8. 0,001)

y

fla+h) ]

Die Ableitungsfunktion
ton) = iy 1064 h) =
f'(x) = ’!.m) _(_'3_1(9
ordnet jedem x-Wert die Steigung der Tangente

im Punkt P(x|f(x)) zu (momentane Anderungs-
rate an der Stelle x).

y
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Aufgaben

Freitag, 20. September 2024 10:00

Hausaufgaben:
[

Bugagy

Mit Fah B Buggys, werden Rennen auf speaielien Fahrbahnen
gefahren. Ein erster Fahrbahnabschnitt vom Startpunkt 5 zum Punkt [ wird mithilfe einer
Funktion f modelliert. An der Stelle = gibt f(z) die Hohe der Fahrbahn an. Auf beiden

Achsen im zugehérig icht eine Lingeneinheit einem Meter in der
Wirklichkeit,
Ll
N  Fahrbahn
e
! P
i r

a) Auf dem Beiblatt ist der Graph der Funktion [ gréBer dargestellt.

al) Geben Sie mithilfe des Graphen die Hohe des Fahrbahn an der Stelle x = 1 an. (1P} ),

a2) Besti Sie unter Ve dung gees Hilfalinien in der Abbildung auf dem
Beiblatt

1
« dia Stellen, an denan die Fahrbahnhahe 1,6 m betragt
« die mitthere Steigung vom Start bis zum tiefsten Punkt der Bahn und

+ die Stesgung der Fahrbahn an der Stelle x = 2. v —0,2

Buggy
Verwenden Sie fir den ersten Fahrbahnabschnitt im Felgenden
flr)=—0012"+0,210" =122 +3 mit xe0;10].

Ein Buggy Fibrt van S(01] ) nach (10| 2). Wiihrend der Fahet nimme die Hohe der Fahrbahn
zundchst ab, bis sie ihren Minimalwert arreicht, und nimmt anschliefiend wieder zu.

b ) Ermitteln Sia rechmerisch

» die mittlere Steigung vom Start bis zum tiefsten Punkt {x = 4 ) der Bahnund = O, 2 m? é;—y( - }j@j Oy SLs
AX T U

* die Steigung der Fahrbahn an der Stellex=2. = — (O ( U\ 8‘
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:«o/oﬁ'sxlnLO,N“lX« 7.1
{ (H=-003x 4 042 9,2

:}@/@3-1%0,&22 10 = ~0E
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longon{e (C fineove Fami{ion)

72 Mm% &b

Y= ~O{(;(QS<+5
ﬁ@:~©|§%"2 +b

AL -0 uf-2+b
1(393\)

Grippeverlauf

Im Verlauf sines grippalen Infekts steigt die Vieenkonzentration im Blut zundchst auf &in
Maximum und wird dann wieder abgebaut. Der Prozess wird durch die Funktion

= -
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Grippeverlauf

Im Verlauf eines grippalen Infekts steigt die Visenkonzentration im Blut zundchst auf ein
Maximum und wird dann wieder abgebaut, Der Prozess wird durch die Funktion

e

ity = 6% 2
beschrieben mit & Zeit in Tagen und fif) in Virensinheiten (VE} pro ml Blut.
&) Geben Sie dia Virenkonzentration im Blut nach einem Tag und nach & Tagen an.

b) Berechnen Sie den Zeitpunkt, an dem die infizierte Parson wieder virenfrai (gesund)
ist.

€ Ermitteln Sie die mittlere Anderungsrate (Steigung) in den ersten 3 Tagen.
d) Bestimmen Sie die momentane Anderungssate zum Zeitpunkt 1 = 2,

€} Mach Einahme gines Medikaments erfolgt der Abbau der Viren linear.
Dieser lineare Abbau beginnt nach 5 Tagen und wird durch die Tangente y = mt + b
Graphen von fim Punkt (5 | fi5)) Sie die Gl der
Tangante und damit den Zeitpunkt, zu dem die Viren unter dieser Annahme vollstindig
abgebaut sind.

Ausblick:

Finden Sie ein , um die i Virer ion zu

Medikamentenkonzentration im Blut

Nach Einnahme eines '
Schmerzmittels steigt die
Konzentration des Wirkstoffs im
Biut zunachst auf ein Maximum
und wird dann wieder abgebaut.

Der Prozess wird durch die
Funktion

1(t) = -0,5t2 + 3,5t + 4

beschrieben mit t: Zeit in Stunden
und f{t) in ug pro mi Blut.

a) Geben Sie tée Konzentration im Blut zu Beginn der Einnahme und nach 3,5 h an.

b) 1 Sie den an dem die auf Null ken ist.

c) Sie die an den die

9 pg betragt.
d) Ermitteln Sie die mittiere Anderungsrate im Intervall 1h bis 3 h.
e) Bestimmen Sie die momentane Anderungsrate zum Zeitpunkt t = 1.

f) Nach Einahme eines zusaitzlichen Medikaments erfolgt der Abbau der Konzentration
linear. Dieser lineare Abbau beginnt nach § Stunden und wird durch die Tangente
y=mt+b an den Graphen von f im Punkt (6 | f(6)) beschrieben. Bestimmen Sie die
Gleichung der Tangente und damit den zu dem das unter
dieser Annahme vollstandig abgebaut sind.

Ausblick:

Finden Sie ein

, um die i Wir zu
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Gleichungen und Funktionen

Dienstag, 1. Oktober 2024 10:00

Hausaufgaben:
~
L

E Ma | HL Gleichungen und Funktionen

Aufgabe 1: Gleichungen

a) 8%+ 7=2x-5 by 2a°-2a=(a+2]" ) x{x’-2x)=x" 4y po2p’=y
Aufgabe 2: Nullsiellen

a) X450 ) F'-4x-250 o -20°#Bx+ 1820 gy x'#2x'+x=0
Aufgabe 3: Funktionen

a) Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion /! J=4r'-81+ 4

b) An welcher Stelle hat A1¥)= % =2X+ 4 g wer 3

¢) Die Graphen der Funktionen fix) = 2x* — 3x + [5und grx) — 4x° — 5x + 3 besitzen zwei
Schnittpunkte. Berechnen Sie diese.

d) Die Funktion ffx) — @’ — x’ ist gegeben, Bestimmen Sie fia), fia+h) und fiab).
Aufgabe 4: Steigungen

Gegeben ist flx)=x-2x

a) Bestimmen Sie Ableitungsfunktion /'

b) Berechen Sie die Steigung an der Stelle 3.

©) Wo hat der Graph von f die Steigung - 1?7
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Extrema

Dienstag, 8. Oktober 2024 10:00
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Grafisch ableiten
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Blutzuckeraufgabe

Freitag, 18. Oktober 2024 10:00

Hausaufgaben:
o
Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur Schriftliche Abiturpriifung 2021
Schleswig-Holstein Name:

Kernfach Mathematik

Aufgabe 2: Analysis

Ein digitales Messgerat misst bei einem Diabetes-Patienten kontinuierlich den Glukosewert
(Blutzuckerwert). Der Glukosewert dieses Patienten wird in Abhangigkeit von der Zeit ¢t im
Intervall [0; 3,75] mit Hilfe der Funktion g mit

g(t) =13-t* — 781> 4104 -t + 96

modelliert. Dabei wird der Glukosewert g(t) in u (Units) und die Zeit t in h (Stunden) seit
Messbeginn angegeben. Die Abbildung 1 auf dem Beiblatt zeigt den Graphen von g im be-
trachteten Intervall.

a)al) Bei einem Glukosewert von unter 70 u spricht man von Unterzuckerung. Bestimmen
Sie mit Hilfe des Graphen die Lange des Zeitraums, in dem Unterzuckerung vorliegt.
(2P)

a2) Etwas mehr als drei Stunden nach Messbeginn liegt im Bereich der Unterzuckerung der
niedrigste Glukosewert. Berechnen Sie den zugehorigen Zeitpunkt. (3P)

a3) Weisen Sie nach, dass der Glukosewert eine Stunde nach Messbeginn um mehr als
40% groBer ist als zu Beginn der Messung. (3P)

b) Aus medizinischer Sicht ist ein zu schnelles Absinken des Glukosewerts gefahrlich.

bl) T(2 | — 52) ist der tiefste Punkt des Graphen der Ableitungsfunktion ¢’ iber dem
Intervall [0; 3,75].
Interpretieren Sie dies im Sachzusammenhang. (3P)

b2) Die folgenden Terme beschreiben unterschiedliche Anderungsraten der Funktion g.

Term A: 96) —9(1)

3-1
Term B:  lim 9(1+h) - 1)
h—0 h
Geben Sie an, welche Anderungsraten diese beiden Terme beschreiben. (4P)

Mathe Seite 14
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Beiblatt

0.5 1 1.5 2 2,5 3

Abbildung 1: der Graph von g im betrachteten Zeitintervall [0; 3,75]
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Schachtel 2

Dienstag, 5. November 2024 10:00

Hausau fgaben:
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Dolorosa

Dienstag, 5. November 2024 10:00

Hausaufgaben:
(e
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DOLOROSA

Die Wirkstoffmenge des Schmerzmedikaments DOLOROSA im Blutkreislauf wird innerhalb
der ersten sechs Stunden nach der Einnahme des Medikaments in einer ersten Modellierung
vereinfacht mittels einer ganzrationalen Funktion f dritten Grades beschrieben.

Dabei werden die Werte der {-Achse als Zeit in Stunden nach der Einnahme, die
Funktionswerte f(t) als Menge des Wirkstoffes im Blut in mg aufgefasst.

a) Aus den Testdaten von Probanden, die vor Einnahme von DOLOROSA keinen Wirkstoff
im Blut hatten, geht hervor, dass sich eine Stunde nach der Einnahme des Medikaments
125 mg des Wirkstoffes im Blut befinden. Nach einer weiteren Stunde wird die maximale
Wirkstoffmenge gemessen, und nach insgesamt sechs Stunden ist der Wirkstoff vollstandig
abgebaut.

e Die Abbildungen unten zeigen vier Funktionsgraphen. Geben Sie sowohl den zur Funktion f
als auch den zur Ableitungsfunktion f’ gehorenden Graphen an und begriinden Sie |hre
Auswahl kurz.

AV\/,, .

Abb. 1 Abb. 2

Abb. 3 Abb.

Verwenden Sie im Folgenden die Funktionsgleichung f(¢) = 5¢° — 60¢> + 1801

b) Berechnen Sie, wie gro} die Zunahmerate der Wirkstoffmenge eine Stunde nach der
Einnahme des Medikaments ist.

c) Uberpriifen Sie, ob nach 2 Stunden die max. Wirkstoffmenge erreicht wird.

Ausblick:

d) Bestimmen Sie die lokal gréte Abnahmerate des Wirkstoffs im Blut.
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Wendestelle/Wendepunkt

Freitag, 8. November 2024 10:00

[

T4 Y

Hausaufgaben:
n

N,

1

Hier lemst du, wie Stellen die Funiction
ix1=0,5x* - 12x? Wendepunkte hat.

Allgemein:  1*(x)>0:

fIst nksgekriimmt
<0

fist rechtsgekrimmt
x<2 'xi<0

{ist rechtsgekrummt {
x>2 MIRIEIEE EEEE B ER NE ]

== SN et
-0 X -0 NJ-D. -0
k] \
hat F(x,) einen VZW, w o -4

Am
Far den Nachwals eines Wendepunkts 17(xw) =0; (k) + 0 Wendepunke
ey

ixg) 40,
Ist zusiitzlich 1'(x) = 0, 0 hat fhier einen <o 3 rioes
Sstspnit. s : .

Beispiefe:

owmmcnrs

Beim Obergang von einer Krimmung
ur anderen hat der Graph einen Wende-
punktW (x| fixgl): e} =0

Steigung 0.
Bestimmen von Wendepunkten
Die: e a Funktion f berechnen
willst.
Baispiel Du bist dran
Es wird die Funktion Es wird die Funition
100 =0,5x4 - 12x

oo xt-§ude3n-3 sty
betrachtet. Berechne die Wendepunkte.
Berechne die Wendepunkte.

Bilcke die erston drei Ableitungers

flo=gat-§xde -3
(o=t ax-3 3x0+3:2x
o) = §u2 - b + B2
fw=3 3xi-4-2a06
"l,l-zx"ﬂl'ﬁ

[U=bx-8
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W endetonkte g(I (x}é 0

Motuendige  Bed-
{'0d=0

Unrgihendes Frit.
Yy -0 R-L
Py <o -k

§'(xe) <0
gH 6(53 >0
gll <%E>:O

Qie ford

) Vi
" Kand daten
MaX.

Min
Safcﬁeuvn Ko

Joy= 2 P ol Ln/mex
{' oy %=k o |4y
T

Xy |V
MRS D P

Beim Obergang von monoton wachsend zu

=0y fieo
monoton fallend und umgekehrt liegt ein N

ﬁ((x}: x& - L

0" () = X

g (D)= b 20 e
P (L) 2 )= -L<0 s Ma

Extrempunket {Xg | fixql|, in dem die Steigung 0! fx-o
Nullist: £'(xq) = 0. B * 13 *
Es gibt zwei Arten von Extrempunkten,

Hochpunkte: {'(x) wechselt das Vorzeichen faredy f1b) -0,

von plus nach minus (VZW ¢/

ai <0 Hochpunkt b » 0: Tiefpunkt

von minus nach plus (VIW -/+1.
Diese Eigenschaft kann auch mit der >
2. Ableitung beschrieben werdon, <o

Bestimmen von Extrempunkten
Diese Strategie

1121 =0 mitVaw +/-  1ib)=0 mitVZW -/+

>0

Du bist dran
Es wird die Funktion
fix) =} k8- 2x7 betrachtet.

Beispiel
Es wird die Funktion
fi =323~ 4x betrachtet

Berachne die von fund
bestimme ihre Art

Bilde die 1. und die 2. Ablettung:

flx = a2 - 4x

bestimme ihre Art.

fi)=xi-4
frix = 2x
Setre die 1. Ableitung {120 =0 und lase die Gleichung:

-0 |8
et E3 4

Xz tVG =22

= 2x a2

Setze die Lasungen in die 2. Abieiting (718! el
f12)=2-2=4>0

= Tiefpunkt bei x = 2
f-2=2-(-21==4<0

= Hothpunkt bei x = -2

wovt fzur yWorte:

f@-)-22-8.22-%
Tefpunkt T(2]- )
fca=d-20-4-(-2=F
Hochpurict H (-2| %£)

wendestelle
" (x\TLX =0

x = 0
flll (@: 1T



Setiedi 2 Abiitng {510 nd e e Gleichung:
252 -8x+6=0

x=1ix=3
Setaw die Losungwn in die 3, Ableitung eirt!
f4)=4-1-8=-4+0

=5 Wendepunkt bei x = 1
f“43=4.3-8=4+0

= Wendepunkt bei x = 3

s ge
f=d.10-20943.92-3--1
Wlndlp\u\h(w|(1 —;)
f@=F-34-5.3943.32-3-15
Wendepunkt W(311,5)

2 Berechne die Wendepunkte der Funktion f.

a) f)=x0-3x7+3 B)Flx) = x* ~4x*+ 5x
o3 Funktion f und die Steigung im Wendepunkt.
a) fx) =207 - 6x2-7x B -2 -x246
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©2 Berechne die Hoch- und Tiefpunkte von f.
8) flx)=-2x7 + 12x+ 14 B)f(x) = §x2 - 35x+10x

23 Welche der Aussagen treffen zu?
A m».v B "3"% ¢ ﬂsicox

D '1-1)-(/@, F l'ﬂ)-o}(

4 Berechne die Hoch- und Tiefpunkte der Funktion f(x) = x5 3x°.
Untersuche und beschreibe den Verlauf von f an der Stelle x = 0,

Extrema (xin, M Sattel)
2600 notv. Bed.

+ ~ -
{9 0 =) max UBZ{tf’r:@*{:’"?
') >0 => mn m!

Wende bunkle
g'@<o ot Bel

+
gnl () £0

4= 0F53 12,28 X405

& 1D=0
~g@_’):ﬂ
)P MT-asxt + ULE T 0 s
X 1+
W
J
§'6=-uisx

&u[q):\q,é' <0 :>M0~3‘-
)z us >0 =5 min



Klausurvorbereitung

Freitag, 15. November 2024 10:00

Hausaufgaben:
[

Klausur-Vorhereitung

Aufgabe 1 Grundwissenr
a) Bestimmien Sie die erste Ableitung der folgenden Funktiomen:

Siwd = 5+ de- 7 ound il = 40— 2+ 4+ sowie b =20 - 1207
b) Berechnen Sie die Ableitungsfunktion /* der Funktion fixd = 2~ £ + I mithilfe der
el besti Sie i den Wert der Ableitung an der Stelle @ =2,

¢} Bestimmen Sie mit Hilfe des Differentialquoticaten und dassuf folgender Grenzwerntbildung die
Ableitungsfunktion der Funktion v = x'— 2 an einer Stelle a. Benutzen Sic dic A-Methode,

Aufgabe 22 Tangente nnd Seigung
Giegeben st die Funktion [ it dem Funktionsterm il = o + 30— 50

a) Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente an den Graphen von §an der Stelle o = 7.

b Ermitteln Sie die Stellen, an der der Graph von £ die Steigung m = & hat

Aufgabe 3: Funbiionsuntersucbing
Giegeben ist die Funkiion [ mit der Funktionsgleichung fin) = -2v' +27 + 4

) Besti Sie die 5 mit den K

by Berechnen Sie die Stellen mit waagerechter Tangente.

¢} Skizzieren Sie den Graphen von f in einem sinnvoll gewahlten Bercich.

Aufgabe 42 Amvendury

Ein Ball wird von einemn S0 m hoben Turm mit der Anfangsgeschwindigkeit v = 20 ms in die Luit
peschossen. Die Hohe des Balls iiber dem Erdboden kann mithilfe der Funkrion

Hjtd = 50+ 200 = 5 beschrichen werden.

a} Berechnen Sie die Hihe des Balls Gber dem Erdboden nach 3 Sekunden
b) Mach wie viel Sekunsden hat der Ball den Endboden erreicht?

o) Nach weleher Zeit hat der Ball den bischsten Punkt erreicht?

Minssterium fr Allgemeine und Berufiche Bildung, Schriftliche Abiturprifung 2024
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein ~ Name
Kemfach Mathematik

Aufgabe 2: Analysis WTR

Wihrend eines Sommertages werden von 4:00 Uhr morgens bis s ‘

18:00 Uhr abends von einer

Eine MessgroBe ist die Temperatur der Luft. Die Funktion 5 mit \
s(t) = 003" +095¢* ~8¢+33 und 4<E<I8 |

beschreibt diese Dabei gibt ¢ die Zeit seit 0:00 Uhr in Stunden (h)

an und s(¢) die Temperatur in Grad Celsius (°C)
Der Geaph von & ist in Abbildung 1 auf dem Beiblatt dargestelit

3)al) Bestimmen Sie rechnerisch die maximate und die minimate Temperatur im Messzeitraum.
(5 BE)

a2) AuBer der und der len T
bei dieser Messung nur einmal auftreten
Ermitteln Sie naherungswesse anhand der Abbildung 1 diese Temperaturen und dse

gibt es weitere Temp , die

entspeechenden Uhezeiten. Zeichnen Sie dazu geeignete Hilfslinien ein. (4 BE)
23) Berechnen Sie sowohl die groBte als auch die Kleinste momentane Anderungsrate der
Temperatur im Messzeitraum (5 BE)
Abbildung 1
Temperatur in “C
30
2+
20
s //
1+
10
5+
0 =
1 2345678 910111R21I3KI5161718192021 2223
Zeitin b
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Klausur
+ Diese Aufgaben
« 1ckommt nicht (h-Methode)

R )z X’ -xt
‘gl(x): 6x - x
f')=61"-2:17

F)ates 1'(y= 8
M= mwtb

1234t b

1=94h (-8

" =) vy=zgx-1

) 423 s ¢ s
’SX::,‘ [
=% |y

a) 4 0)T-T % 4y b
X (X ey <0
v A,

X 0 Axixdizo lied

4 X =2x=1:0
oS [N = x %1686 Xy =K
e &) T _ 3 //

3
YA bR G =0 [ Ce

X ~03Y¥~06b=0

£OT = X, 21 XaT -0

L@y 4 (= co+ 20t -SE 4 B)c 6S

+Lusakravigabe:

ﬁ(ﬂ:yh&ﬂy 111
1'(d9w3x cq2 =0 1412
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XIEJE Y #a= X3l
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Optimierungen

Freitag, 6. Dezember 2024 10:00

/// umfond 260 m
/ 7 U= 2X+ 17
100 = UxX + 'Ly
7 ///// Neveabe dingyn @
/ X
AGy)= Ay 210 funktion

- —_— —
—_— —_— - —~ t ~ m —~ —— m— e~ - -

Lod=LX+1Y [-1x
o0 ~Lx =l 2
100 -* =Y

AR X C400~X>: 70())(,%'L
A®= 100 -1x =09
100 = LX
SO0=x
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Europapassage

Zu Werbezwecken soll in der Eingangsfront der Einkaufspassage ein rechteckiges Plakat
aufgehangt werden.

Der charakteristische Verlauf der Rundbdgen kann durch die Funktion f(x) = — x2+3
beschrieben werden mit 1 LE = 10 m in Wirklichkeit.

yA
I//:\\ P
/.
X p ¢

Bestimmen Sie die Befestigungspunkte auf den Rundbdgen so, dass die Plakatflache
maximal wird.

Stellen Sie hierzu zunachst eine Zielfunktion (Flache):

A:IX‘\/

und eine weitere Nebenbedingung auf:
g
v = 4 5 = ~X L

Az 10809= 2e- (xH3) = —ax® +éx

Aty =~bx kb =0
6% =6
Xz 4

X'\/n, < :\: 1

{y=~7T43=2
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Stadion

Das abgebildete Stadion (Olympia-Stadion Berlin) hat die Form eines Rechtecks mit zwei
angesetzten Halbkreisen.

Der Umfang (einer Stadionrunde) betragt 400 m.

Bestimmen Sie die Abmessungen des Rechtecks so, das die Rasenflache maximal wird.
Stellen Sie hierzu zunéchst eine Zielfunktion (Flache):

Ak = XY

und eine Nebenbedingung auf:

4OO=2x+yT [~ X

LoO -1 = It |10

7 X
400 ~L _ Yy
-

T

L
G00-1X\= 490 .\ — - X
A(@:><< TC ) E K
A () = L#%h%.x;o [+ < x
voo -~ 4 .
?E’TCX |- T
koo = kX L4
100= X
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Ve paclkund

5
/= 1.z 1000Cm

A :QaL\Jr 2 0”
4000: d:)—']f\ ]'-CL

T

/1000107’: h

A“_Ltov-/lOOO'-Ql + qu
1
= 1000 {-2(.@
A G —~

AL 4000 24
@

-1 %
A v (Jood:a +la

4 - -ye0oa " rya

A= b - W90 =0 lal
La” - LOOOIO  |+4000
(@ =4000 114
a’-1900 |I-
a0

o
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Opitimale Pommestiite

Findet den Kegel mit maximalem Volumen und mit
einer Mantellinie von s=10! (Findet r und h)

Volumen eines Kegels:

1
V(h,?‘) = §Tl’ h r?

Hinweis: Die Nebenbedingung ist nach r
umzustellen.

0= AT Ik
oW T [V
(10022 ¢

T
= %‘T\“ 100-1)
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Optimierungen Il

Freitag, 10. Januar 2025 10:00

Hausaufgaben:

iy

Optimale Dose

Das Fassungsvolumen einer zylindrischen
Getrankedose soll 330 ml betragen.

Aus Kostengriinden (und der Umwelt zuliebe) soll
der Materialbedarf méglichst niedrig gehalten
werden.

Ermitteln Sie Radius und Hahe einer solchen
Loptimalen” Dose.

Stellen Sie hierzu zunéchst eine Zielfunktion (Oberfliche):

A(r,h) = 2mr - h + 2mr?

) V=330=mr’-h
und gine Nebenbedingung auf:

Nebenbedingung Hauptbedingung

V=330=2mr?-h| +h
330
330="2=h
nr

330 2
2nr - — + 2nr
nr

660
A(r) = -+ 2mr? = 660 -7t + 2nr?

A'(r) = —660 - 772 + 2m2r
660
A'(r) =—?+4n—r=0|-rz
4nr3 — 660 =0
L 660
T 4rm
3660

r= E=3'74

d=748
330

=———=75
3,742
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Tennishalle
Tennishalle Zielfunktion: A(x,y) = 2x X (=12 —y)

Nebenbedingung: y = _éxz

2( ‘ Nebenbedingung in Zielfunktion:

Eine 12 m hohe Tennishalle hat ein parabelférmiges Profil. In die Giebelwand soll auf der
Riickseite ein rechteckiges Kunststofffenster maximaler Fliche eingebaut werden (Abb.). 400 = 2x (12 _1 xz)
12

Bezogen auf das eingezeichnete Koordinatensystem kann die Innenwand der Halle durch die 1,
A(x) = 24x ——x

Funktiony = - ili x” beschrieben werden. Die Mauer zwischen dem Fenster und der Innen- A = 20— fxz o
wand wird modellhaft vernachldssigt. Welche MaBe hat das Fenster? 2ol ’
2
48 =x?
P : v ’
T ) o
-12 12 X

21. Ein quaderformiger, oben offener Container soll halb so hoch wie breit sein und ein Volumen
von 108 m® besitzen.
Welche MaB3e muss der Container erhalten, damit der Materialverbrauch minimal wird?
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Modellieren

Dienstag, 14. Januar 2025 10:01

Hausaufgaben:

F33510)

N

Mathe Seite 30

Qb et

b (37,510)

A
N weden (0145)

WE: Dbz LS
{0 = (s A0 +hz45 2 b= s
Bed. 1
6+ 9= 0
a-154s=0  |-us
a-i)—?,?l: -4 § {:41;1

a2
Q23§

Az -0,00%¢
$69=-000%5 44 ¢



Elbquerung

Die Freileitung verbindet das Schaltwerk Wilster mit
dem Umspannwerk Dollern, das 6stlich von liegt.

Die zwei Tragmasten der Kreuzung sind 227 m und
gelten als die hochsten Freileitungsmasten Europas.

Das Kabel ist in 220 m Hohe befestigt und die Masten
stehen 1150 m voneinander entfernt.

Die tiefste Stelle des Kabels befindet sich 75 m tber
der Wasseroberflache.

Zeichne ein geeignetes Koordinatensystem ein.
Bestimme die Funktion

fx) = ax’+b.

(= ax+F¢

g (3 =10

220 =d- g‘q,§1+q'§ R
- 1

U - g

(=2

0,000 (39 5633L=Q
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Skischanze

Freitag, 17. Januar 2025 10:00

Hausaufgaben:
iy

Skischanze
¥

_Startposition

Anlauf

Der Schanzenverlauf wird durch die Funktion f(x) = ax® + bx* + cx + d beschrieben, Ermittle die Koeffizienten a bis d.

$0)=3
flo)yo

$()=0
“Mm{4(U)rO

Alom)

] a

1 LE entspricht 10 m in Wirklichkeit

Stelle zunachst Bedingungen fiir den Veriauf auf und Gbersetze diese in Gleichungen.

ﬁ@-.&mwm +3
90 “yaotHLbxrC

f-0

6lai16b+2

a4+ Lhe U
Wea 986

=0

bhatrreb==}
Watlbco

W40

N

no

=N 4100 =5 ¢=0

ARBEITSBLATT ZUR BESTIMMUNG VON FUNKTIONSGLEICHUNGEN

Bei der Konstruktion von Metallrutsche miissen TUV-Vorgaben beriicksichtigt werden:
*  Der Eintritt und der Auslauf der Rutsche milssen waagerecht verlaufen.
*  Die Auslauf der Rutsche darf hischstens 50 em iiber dem Boden enden,

* Die Neigung der Rutsche darf’
nicht mehr als 507 betragen.

Ein Anbieter plant den Bau einer
Rutsche mithilfe folgender
Konstruktionsskizze. Der
Rutschenverlauf soll dabei durch den

Graphen einer ganzrationalen Funktion

3. Grades modelliert werden.

Aufgabe 1: Begriinden oder
widerlegen Sie, dass die
Rutsche den Vorgaben
des TUVs entspricht.

Aufgabe 2: Eine neue Rutsche soll ebenfalls 4 m breit sein, allerdings befindet sich der

Eintritt der Rutsche in einer Hihe von 3 m.

s0ll 457 betragen.

ie maximale Neigung der Rutsche

Begriinden Sie, dass diese Rutsche die Vorgaben des TUVs berilcksichtigt.
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Avdgabe 1

£0=a5 1hx v X dd
£OYart (2hx+4C

@z (> Ty ao’sbot.,

{0 3)3-4-01*2&'04-
)2 93 Derheb 443203
Lyehat bb 4 U3.03
£’<m:o D3ty =
Ly +9b )
TR Dasg bz-0,3§
$o= 32 0%5x 14,2
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-
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ProWo: Komplexe Zahlen Einfihrung

Montag, 27. Januar 2025 09:00

Hausaufgaben:
~
[n!

Rechnen Komplexe Zahlen

Formen Sie die folgenden Terme so um, dass die Darstellung so knapp wie moglich ist:

a) i+2i+3i+4ix101

=) joiz itz <142

b) i2i =-1

) iv20-3i-4 LY ,

d) (3i)? =~ )4, it
0 (VI) =4

f) a+i? = 2

g) (1+2D(3+4)<

Zahlenebene Komplexe Zahlen

a) Zeichnen Sie in eine GauBsche Zahlenebene 5 selbst gewihlte Punkte ein und geben Sie
zu den Punkten jeweils die zugehdrige komplexe Zahl an.

b) Geben Sie komplexe Zahlen an, die in der Zahlenebene auf einem Kreis um den
Nullpunkt mit dem Radius 5 liegen.

0+
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Aechnen Komplexe Zahlen

Formen Sie folgende Terme jeweils in die Standardform fiir komplexe Zahlen a + bl mita, b€ Rum.

a) (=-5)+(5+2) =3F-Y,
b @2-50-(G+2) = 3-F
IS TR
5] (1 +i)* = L) --Ll»
d) i +% Tipp: Erweitern
e) x_l.—x Tipp: Erweitern mit 1 — i
f ::: Tipp: Erweitern mit 3 + 4i
14i : &
g) = Tipp: Erweitern
Zahlenebene Komplexe Zahlen
Geben Sie Real- und Imaginirteil der folgenden Zahlen an: . ¢
a) —4-2i -4 iz ) —6i 1=
B =3 = -3 d i =

Wo liegen in der GauBschen Zahlenebene jeweils alle komplexen Zahlen z mit folgender Eigenschaft?

a)
b)
<)
d)
e)
f
g)

D)

Der Realteil ist 2.

Der Imaginarteil ist 2.

Der Realteil und der Imaginarteil sind gleich

Der Realteil ist das Doppelte des Imaginirteils.

Im(z) >0
Re(z) -Im(z) < 0

3< Re(z) <4

e)

YA ~ %




Geometrische Darstellung Komplexe Zahlen

Wenn man reelle Zahlen als Vektoren darstellt, dann kann man damit auch das Addieren und Subtrahie-

ren illustrieren. Beim Addieren hingt man Pfeile der. P die Summe 4 + 2,
dass man an einen Pfeil fur 4 einen Pfeil fir 2 anhingt. Beide zusammen ergeben einen Pfeil fur 6
6
4
-6 -5 -4 -3 2 1 0 2 3 4 5 6

Dieses Konzept lasst sich auf komplexe Zahlen iibertragen.

4.2 Addition von Vektoren in der Zahlenebene

Wir betrachten als Beispiel zwei komplexe Zahlen, sie sind in der Skizze unten als Punkte und Vektoren
dargestellt:

z=2+3i

w=—4+i

Die Summe ist:
2+w=02+3)+(-4+)=Q2-D+ B+ Di=-2+4

Der Realteil von z + w ist also die Summe der Realteile von z und von w. Ebenso ist der Imagindrteil von
2 + w die Summe der Imaginarteile von z und von w,

Die Addition von komplexen Zahlen erfolgt damit in gleicher Weise wie die Addition von Vektoren in
der Geometrie.

Die folgende Abbildung illustriert dies fir z + w: Man zeichnet an die Spitze eines Pfeils von z den An-
fang eines Pfeils von w. Zur Summe z + w gehort dann ein Pfeil, der vom Anfang des Pfeils von z zur
Spitze des Pfeils von w geht.

pricht der Addition der zugehorigen Vektoren.

Addition

Die Addition zweier p Zahlen

Sie die folgenden S

a) (B+20)+(-1430)
b) A+D+(1+D)+(-1-D+(1 -0

YA

Komplexe Zahlen

und Differenzen geometrisch durch Verknipfen von Vektoren

G trische Darstellung Komplexe Zahlen

Wirb h
z=2+3i
w=-—4+i

wieder als Bei

P

| die zwei Zahlen aus dem vorhergehenden Abschnitt:

Die Differenz ist:
z2-w=2+3)-(-4+0)=(2-(-9)+B-Di=6+2i

Der Realteil von z — w ist also die Differenz der Realteile von z und von w. Ebenso ist der Imaginarteil
von z — w die Differenz der Imaginarteile von z und von w.

Die Subtraktion von komplexen Zahlen erfolgt damit in gleicher Weise wie die Subtraktion von Vektoren
in der Geometrie.
Alternativ konnen wir die Differenz z — w auch als Summe auffassen: z - w = z + (—w)

Der Vektor —w = 4 — i ist gleich lang wie der Vektor w und zeigt in die genau entgegengesetzte Rich-
tung. Er heift Gegenvektor zu w.

Statt w zu subtrahieren, kann man auch —w addi
Z-w=z+(-w)=2+3i+4-i=6+2i

. Die folgende Abbildung illustriert dies:

-4+

Die Subtraktion einer komplexen Zahl entspricht der Subtraktion des zugehorigen Vektors oder
auch der Addition des Gegenvektors.

Addition Komplexe Zahlen

c) (B42i)—(-1+3i)
d) A+)-(-1+D-(-1-D+1-10)

Uberlegen Sie sich weitere solche Beispiele.

YA “ %

MRS sy 8 85 4 3 2 A 1 2 3 4 8 & 7 B8
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Multiplikation Komplexe Zahlen MGEation Komplexe Zahien

o146t =57i-6

: L 5 . ST ot en Sie z * w. A Iy

a) Zeichnen Sie die Zahlen z=4 + 3iund w = 2i ein und bestimmen Sie z * w. a) Zeichnen Sie die Zahlen z =3 + 4i und die z konjugierte Zahl 7 ein

b) Geben Sie auch die Betréige und Winkel an! b 1 )
b) Berechnen Sie w = —- Geben Sie auch die Betriige und Winkel an!
c) Formulieren Sie eine Regel und iiberpriifen diese anhand von einfachen Beispielen 3

¢) Formulieren Sie eine Regel und {iberpriifen diese anhand von einfachen Beispielen.
“ %
y f “ %
A

"

IS
<+
4 E
4
y
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ProWo: Komplexe Zahlen

Dienstag, 28. Januar 2025 09:00

Muiltiplikation
. . 2
@+30)-(+h= ( Ly 4371 43
S T
=14 i
YA
7 »

Komplexe Zahlen

-

9 84 -7 6 5 4 3 2 1
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Komplexe Zahlen

Division
' N , H . .
@ @3 LR a-l uni-biest 3-d C S Ci
(4+3,).(1+.)_m_1“_| — >. 1 , .
yA “ %
7
o
5
4 -
u+ 33
3 .
2
°
1 s A4
-'0 -8 -; -Tb 5 4 -2 1 2 34 8 9 :

5 6 .7
3,5 -0,51



Notre-Dame

Freitag, 31. Januar 2025 10:00

Hausaufgaben:

Notre-Dame

Im Jahr 2019 zerstorte ein GroBbrand das Dach der Kathedrale Notre-Dame de Paris. Eine der
vielen Ideen fir den geplanten Wiederaufbau sieht die Errichtung eines Glasdachs mit einem
glasernen Turm darauf vor [L/lv

1
= A ' 3(><§: Q)f—i bx ™+ C)(—/-J

= L% 5 ( R
oWl -
e 16y =dax +Lbx+(
- + .
3 6 97X i
In einem geeig Koordi wird der Dachfirst mit Hilfe von Funktionsgraphen & (K) - ()va + 'L 13
modelliert. Die Funktionswerte geben die Hohe des Dachfirsts uber dem Boden an; die z-Achse _
beschreibt das Bodenniveau. Dabei entspricht eine Langeneinheit 10 m in der Wirklichkeit. I ﬁ (O) = 3 :) — 3
2 ~ N
a) Zunichst wird eine ganzrationale Funktion f dritten Grades betrachtet. Der Graph von f I f( 3 _ —) @ ’53 + b} + o+ 3> l'f' L3a + gb + 3 c + 3 ~ (f
verlauft durch die beiden Punkte P(0|3) und W(3|4). Dabei ist W ein Wendepunkt mit 3= (-l« _ 1
waagerechter Tangente. Mit Hilfe des Graphen von f wird uber dem Intervall [0; 3] ein \ ) Ba} +20he YL C = d] LFAAH6L +( Q0
erstes Teilstuck des Dachfirsts modelliert. I! '& (3) - O

al) Leiten Sie einen Funktionsterm von f her (6 P) ﬂ: 'k \((33 - O :\> ()' -y 1 ’z_b o) “1 90, +Z b 0

[Kontrolle: f(x) = 2%1:‘ - !} *+r+3

— 1 ~ 1 —
a2) Berechnen Sie die Hohe des Dachfirsts iiber dem Boden an der Stelle z = 1 (2P) ) p\ :> )( = :E_\‘ - 'i 2=1
a3) Geben Sie einen Funktionsterm der Ablei funktion f* und die Steigung des Graphen 3 4

von f an der Stelle z = () an (2P) \,E) ,S:LX "'3\7(1 +xX+3
-

&1\ = Yoo
Q) PR=doaxt-gaxd

tioy= 7
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Latte-Macchiato

Dienstag, 4. Februar 2025 10:30

Hausaufgaben:
N
[y

Latte-Macchiato-Glas

Bei der Bearbeitung der Aufgabe diirfen alle Funktionen des Taschenrechners genutzt werden.
Aufgabe 1: Analysis
Ein Hersteller eines iven Latte-Macchiato-Gl

s michte vor Beginn der Praduktion die

Form des Glases modellieren. Die Abbildung zeigt das Modell eines Glases im Lingsschnitt.

Eine Einheit entspricht einem Zentimeter in der Wirklichkeit.
a) Die Form der Innenrandkurve des liegenden Glases kann im Intervall [0 10] durch eine

ganzrationale Funktion [ dritten Grades beschrieben werden. Der Graph der Funktion f
hat im Punkt A(0 | 2) die Steigung 0,25 und im Punkt B(10 | 325) die Steigung 0,125,

AuBenrandkurve

B{10]3,25)

'

» Leiten Sie eine Funktionsgleichung von [ her.

1 1 1
[ )= —at — —x' + —x +
[Kentrolle: fix) - "t TP 2]
« Zeigen Sie, dass die Funktion f nicht nur auf dem Intervall [0; 10] sondern sogar auf
ganz R kein lokales Minimum besitzt.

» Erfahrungswerte zeigen, dass ein Einfiillen von Milch in das aufrecht stehende Glas bis
zum Wendepunkt W' des Graphen der Funktion f zu einem guten Mischungsverhaltnis
fiir Latte-Macchiato fiihrt.

Berechnen Sie die Koordinaten von W und geben Sie die zugehérige Fillhshe i der
Milch iiber dem Innenboden des Glases an.
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Cola-Glas

Dienstag, 11. Februar 2025 10:00

Hausaufgaben:
[

IE ax’d Exl»t cx+d
Cola-Glas
f(x):}&\(l“‘?,&:%“‘(

30 < gaxr2b

Finde eine Funktion, die das Profil des Colaglases

naherungswei ] ~ -
b e T 4= 2328 Dd=rsed o
T8y sec DA 4 b8 F (39 ppdeaeh 2 ”3’5““”“*355 e ?'2
- . - - = +210Lsh+1USTc = @FS
ety e Grippen. T faus)= g :)unus‘jw-«us1+(_-«ur+19115‘_35 213009625 a + 210l h+10USTc
WwHoes) =o Ha3gt 4 b b0+ S0 HuSEatrbic =0
Wiahit selbst einen geeigneten Ansatz und Gberlegt -
ch i in Viorgehen.
I Zamane . TR DD x= 000000332073
Yo 0,00 ¥ 1M6583%
Hinweis: Wahlt ein geeignetes Koordinatensystem 22 .0,1%2%+¥55 23

f(x)=-0,00000737073*x"3+0,00271166973*x"2-0,1778775529*x+29,25

GeoGebra (Punkt anstatt Komma):
f(x)=-0.00000737073*x"3+0.00271166973*xA2-0.1778775529*x+29.25
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Vektoren

Freitag, 14. Februar 2025 10:00

Hausaufgaben:
N
(e

Vektor (Verschiebung)
Schreibweise: ¥ = (i)

V=) (iond)
e ()

Rilafungsvektoren

oS>

=)

’= (1)

Qrtsvekboren
1%
L7
A

AN _ (3D = ?’
e
3)*‘ 0= (::11) c) Smev K*V»\j

\,>+U-w

(\IB v,-l.(l1
v LU
Vo 2+ Us,

Rechnen mit Verschiebungen (Vektoren)

Bestimmen Sie das Ergebnis des gegebene

d) 2(i+b)—(@—37)-2
e) jC+1ib-a
f) a+b+c—d+3f

Rechenausdrucks als Spaltenvektor.

Priifen Sie, ob die angegebene Gleichung richtig ist.

u)5k7b'*?a
b) a—¢=d—3¢
C)ﬁ‘*b: ,‘,L

d)2d—(@—-a)=0
e) a+2d=2b+d
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Vektoren Il - Schiffsrouten

Dienstag, 18. Februar 2025 10:00

Hausaufgaben:
N
[y

Herleitung von Schiffsrouten

1. Das Passagierschiff . Lousiana™ fihrt mit einer gleich bleibenden Geschwindig-

(=]

keit und Richtung iiber den Ozean.
Um 0 Uhr befindet sich das Schiff am Punkt Sgi-3|-2). Es bewegt sich in einer
Stunde um 4 Seemeilen nach Westen und um 1 Seemeile nach Norden.

a) Geben Sie die Schiffsroute des Passagierschiffs an.

b} An welchem Punkt wird es sich um 3 Uhr desselben Tages befinden? Wo be-
fand es sich um 20 Uhr des vorangegangenen Tages?

¢} Fiibrt das Schiff durch den Punkt mit den Koordinaten P(-23|3)?

. Ein Oltanker fihrt mit einer gleich bleibenden Geschwindigkeit und Richtung

iiber den Ozean.

Um ) Uhr befindet sich das Schiff am Punkt Sy(2|5), um | Uhr am Punk:
Sy(3]2).

a) Berechnen Sie die Schiffsroute des Tankers,

by Fihrt das Schiff durch die Punkte mit den Koordinaten P(—5|—4) baw.
Qi=2|17)? Wenn ja, zu welchem Zeitpunkt?

. Ein Frachter fihrt mit einer gleich bleibenden Geschwindigkeit und Richtung

iiber den Ozean,
Um 0 Uhr befindet sich das Schiff am Punkt Sy(5|=3), um | Uhr am Punkt
S,(2|00.

a) Berechnen Sie die Schiffsroute des Frachters,

b) Fihrt das Schiff durch die Punkte mit den Koordinaten P(2|7) baw. Q(—=4|6)7
Wenn ja, zu welchem Zeitpunkt?

. Ein Schiff, das mit einer gleich bleibenden Geschwindigkeir und Richtung tiber

den Ozean fiihrt, befindet sich um 0 Uhr am Punkt $3(4|3) und um 2 Uhr am
Punkt S5(-8|7).
Berechnen Sie die Schiffsroute.
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a) Schiffsroute angeben
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Vektorziige

1. a) Die Pfeile p, und p, repriisentieren denselben Vektor v. Gibt es weitere
Pfeile, die den Vektor V repriisentieren? Benennen Sie diese!

- - - T
L ~
™~
-
I~
/&‘ -
b7 ~~
1
e Pu
N
N
s 1

b) Gibt es weitere Pfeile, die ein und denselben Vektor repriisentieren?
Benennen Sie diese!
¢) Wie viele Repriisentanten kann man fiir einen Vektor zeichnen?

Beispiel: Addition durch Vektorzug |
Gegeben sind die rechts dargestellten ==
Vektoren &, bund €. L |
Konstruieren Sie zeichnerisch den Vek- u\\
tor X=a+2b+ 1,5¢, Fihren Sie eine 1 T
rechnerische Ergebniskontrolle durch.

Beispiel: Vektoren im Trapez D—— ~
Ein achsensymmeltrisches Trapez wird 7N
durch die Vektoren & und b aufge- ./ LY
spannt. Die Decklinie des Trapezes ist / 7
halb so lang wie die Grundlinie. E \
Stellen Sie die Vektoren AC und BC X
mithilfe der Vektoren & und b dar. A ; *B
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Vektoren Il - Flugrouten

Freitag, 21. Februar 2025

10:00

Hausaufgaben:

[

Arbeitsbogen: Alarmzustand am Flughafen?

Bei der Flugsicherung des Hamburger Flughafens herrscht Aufregung. Roger R.,
Praktikant und Schiller der 11. Klasse eines Gymnasiums in der Umgebung, hat
den Verdacht, dass zwei Flugzeuge vor einer Kollision stehen!

Was war passiert?

Roger sah auf dem Bildschirm eines Uberwachungscomputers die Positionen der
Fliige LHO12 und AYB51, die vor einigen Minuten abgeflogen waren. Er hatte im
Mathematik-Unterricht gut aufgepasst und beurteilte die entstandene Situation
als duBerst kritisch. Die beiden Flugzeuge flogen auf einer geraden Bahn und
bewegten sich mit konstanter Geschwindigkeit nach Roger’s Einschatzung muss-
te eine Kollision stattfinden. Die Zeiten und Positionen der Fliige notierte Roger
in einer Tabelle:

Flug Zeit Position Flug Zeit Pasition
09:06 | A(D|- 16]0) 09:09 C(12]0]4)
LHO12 09:10 | B(0J0]2) AYE5T 09:11 D (6|8]4)

Roger meldet nun seine Beobachtung dem zustandigen Fluglotsen. Wie wird der
woh! auf die Meldung reagieren? Bewahrt er die Ruhe und macht erst einmal
eine Pause oder muss er eine ,Airprox" (Aircraft Proximity) melden und
schnellstmaéglich ein Ausweichmandver der Flugzeuge einleiten?

Begriinden Sie Ihre Einschdtzung. Gehen Sie wie folgt vor:

1. Zeichnen Sie die Flugbahnen der beiden Flugzeuge in nebenstehendes
Koordinatensystem.

2. Bestimmen Sie die Positionen beider Flugzeuge zu jeder vollen Minute
zwischen 09:06 und 09:11. Markieren Sie die Punkte in der Zeichnung
tragen Sie die Koordinaten in die Tabelle ein.

3. Bestimmen Sie die Gleichungen g und h der Flugbahnen. Uberpriifen Sie
unter Annahme gleichbleibender Bewegungsrichtung und Geschwindig-
keit der Flugzeuge, ob eine Kollision stattfindet.
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A L
Flug | Zeit Position Flug | Zeit Position
09:06 | A(0] - 16]0) 09:06 211-12 ¢
09:07 [Ql~12 (0 S 09:07 13 (~P Iy
09:08 [o|— ¢ 11 09:08 M8~ | 4
LHO12 09:09 [ol— U [ AY851 09:09 | C(12]0]4)
09:10| B(0]02) 09:10 |& 14 /§
09:11] o Iulq,S 09:11 | D (6/8/4)




Beim Funkmessverfahren (Radar) bestimmt man aus der Richtung und der Laufzeit elektromagnetischer
Impulse den Ort von Flugzeugen, bezogen auf den Standort der Sende- und Empfangsantenne.
Gemessene Objekte erscheinen auf dem Radarschirm als leuchtende Punkte.

Mithilfe mehrerer Messungen lassen sich die Bahnen von Flugzeugen erfassen.

Um die Bahn eines bewegten Objektes anzuzeigen, muss diese zuvor aus Messdaten errechnet werden.
Wir beschrénken uns auf geradlinige Bahnen.

Unser Ziel ist die Beschreibung beliebiger Geraden im Raum mithilfe von Vektoren.

7 17 10
1 Ein Flugzeug wird beziiglich eines Koordinatensystems mit der Einheit 1km von einer Radarstation im Sl=1=-FZ (-1
Punkt P(2]5|2) geortet. Eine Minute spiter befindet es sich im Punkt Q(12|-7]3). Wir setzen voraus, 1_ % 1

dass das Flugzeug seine Richtung und Geschwindigkeit nicht dndert.

a) Wo befindet es sich 3 Minuten nach Beobachtungsbeginn, wenn das Flugzeug in dieser Zeit seine a)
Richtung und Geschwindigkeit beibehilt?

z 10\ 131
s14ye )23

b) Untersuchen Sie, wo sich das Flugzeug eine halbe Minute vor Beobachtungsbeginn befand, wenn sich 10 !
seine Richtung und Geschwindigkeit in dieser Zeit nicht gedndert haben. ‘O ¢ 0,5 ! . 3

€) Spter wird das Flugzeug noch in den Punkten A(82|-91]10) und B(102|-11518) geortet. 5 | B §
Hat das Flugzeug seine Richtung beibehalten? ¢ ! b
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Klausurvorbereitung

Dienstag, 25. Februar 2025 10:00

Hausaufgaben:
@

Aufgaben: 3, 4,6,7

Aufgabies sur Klsusurvorbereitung
-t
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Klausurvorbereitung Il - Vektoren

Dienstag, 4. Mérz 2025

Hausaufgaben:
&t

.

10:00

n

Beispiel: Vektoren im Trapez D,

Ein achsensymmetrisches Trapez wird

durch dic Vektoren & und b aufge >
| spannt. Die Decklinie des Trapezes ist

halb so lang wie die Grundlinie. X

Stellen Sie die Vektoren AC und BC

mithilfe der Vektoren i und b dar.

Lisung:

Wir arbeiten zur Darstellung mit Vektor-
zilgen, die & und b enthalten. Dabei beach-
ten wir, dass DC = ! & gilt, denn DC ist
parallel zu i und halb so lang, BC
Die Rechenwege und Resultate sind rechts
aufgefithr.

AC = AD + DC

=b+3d

BA +AD + DC

Ubung 14 Vektoren im Quader

Der abgebildete Quader wird durch die
Vektoren i, b und € aufgespannt, Der Vek-
tor X verbindet die Mittelpunkte M und N
eweier Quaderkanten. :
Stellen Sie den Vektor X mithilfe der auf- b,

spannenden Vektoren &, b und ¢ dar. M
A — B
- 5 5
F AB = @+C
{bung 15 Vektoren im Sechseck - VA =2?
Die Vektoren & b und T definieren ein A DA =

E
Sechseck. Stellen Sie die Transversalen- \D
vektoren AE, DA und CF mithilfe von
ii, bund & dar, ‘/

c

Ubung 16 Vektoren in einer Pyramide

Eine gerade Pyramide hat eine quadrati-

sche Grundfliche ABCD und die Spitze yas
S. Sie wird von den Vektoren i, b und i
wic abgebildet aufgespannt n Sic [
die Seitenkantenvektoren AS, BS, CS /
und DS mithilfe von &, b und h dar. ; B

=R e
S PR TS T
1 Beisplel Du bist dran ’
Ein Schiff bewegt sich auf einer gerad- Ein Schiff bewegt sich auf einer gerad-
linigen Bahn auf hoher See. Zum Zeit- linigen Bahn auf hoher See. Zum Zeit-

punkt t=0 befindet s sich im Punkt
A(217) und 3 Stunden spater im Punkt
B(-13128).(1 LE entspricht 1km.)

punkt t=0 befindet es sich im Punkt
Al=3|4) und 2 Stunden spéter im Punkt
B(5-2).(1LE entspricht 1km)

a) Gib die Zeit-Ort-Gleichung an. a) Gib die mmm an.
b) Bestimme die Position des Schiffs b) Bestimme die Position des Schiffs
5 Stunden nach und 2 Stunden vor 4 Stunden nach und 6 Stunden vor
. Beobachtungsbeginn.
5 Beobuhnz\fsbeﬁnn o o ing s
Schiffs. Schiffs.

) Bestimme mit dem Vektor AB zundchst die Bewegungstichtung des Schiffs:
m-(D)-(D-()  aeLR-B))

7 der Zeit-Ort-Gleichung:
AB gibt die Verschiebung in zwei Stunden AT
an, daher gilt: 3;
v-388-3(-8) - (-3)

Stelle die Zeit-Ort-Gleichung auf:
saveas () ee()
die Zeit-Ort-Gleichung éin:

(Bt (3) =(z8)
@)y () =CY

1

(95 (9-(2)
e (3-2(9-Ch)
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Rechnen mit Vektoren

1. Das Bild zeigt cinen Quader ABCDEFGH. H P G
R halbiert die Strecke [AD] und P halbiert 7
die Strecke [HG). F, T
M ist der Mittelpunkt des Rechtecks BCGF. } 1, 9
Stellen Sie die Vektoren c / »

PH, RH, RM, MH und MP als | Ip J
Linearkombination der drei Vektoren b, R /
a=AB,b=AD und c~AE dar. A B

2. Bestimmen Sie die Losung X der Vektorgleichung.

NI R

\-3 {1

3. Berechnen Sie - sofern mbglich — den Wert von 1.

e
i

2 Ein Flugzeug befindet sich auf einer geradlinigen Fly

essichim Punkt A(20] 40| 10) und 4 gbahn. Zum Zeitpunkt t=0 befindet

e Stunden spéter im Punkt B(1580 1240 10). (1 LE ent-
a) Gib die Zeil-On-Gleichung an,
b) Bestimme die Positi '
sy ition des Flugzeugs 6 Stunden nach und 1 Stunde vor Beobachtungs-
a) (1590) (20) (160 1(4 5603‘(56%
160 |- qg =|100 k\1ngo) 12 o0

10
0 (1) (2 4550)

() 9=
[
o ()-R7) ()

H @+ )-07)
Q- (LD




Gerade im Raum, Vektorbetrag

Freitag, 14. Marz 2025  10:00 Vektorbetrag
, —
Hausaufgaben: PQ
@ % %= TP+t '?
Z 0 7 1 N
(62~ or)
e
0K =0Q+t*.U
!
X

Geraden im Raum
Diese Strategie verwendest du, wenn du mittels zweier Punkte im Raum eine Geraden-
gleichung aufstellen und Gberprifen willst, ob ein Punkt auf der Geraden liegt.

S0GEMTS

Beispiel Du bist dran

Die Gerade g geht durch die Punkte Die Gerade g geht durch die Punkte

P(3l4l-3)undR(-2{3]-2) PI5|-3|1iundRI2]11-1)

a) Bestimme zwei verschiedene Gleichun-  a) Bestimme zwei verschiedene Gleichun-
gen der Geraden g. gen der Geraden g,

b) Priife, ob der Punkt P~ 712/ 4} auf der b) Priife, ob der Punkt P-4 9|5} auf der
Geraden g liegt. Geraden g liegt.

@) Berechne den Vektor i = PR:
T _[2=5 _[-3
S [52= 3 -5 PRI =[1-2)=[y
pa-( 3 ,,) (1) a1
-2~(=3), 1
Stelle die 1. Gleichung g: X~p +t-U firdie Gerade g ouf:

(Y () o

Stelle die 2. Gleichung g: X=7+t-U firdle Gerode g ouf:

(3 (e

b) Setze den Ortsvektor p des Punktes Pin die 1. Gleichung fir g ein
und vereinfache:

(-6 [
(%)

Lase die erste Zeile der Geichung noch t auf und setze das Ergebnis

in die zweite und dritte Zeile der Gleichung ein:

| -10=-5t |:(-5

t=2

e=2 inll: -2=2-(=1)
-2=-2  wahre Aussage

t=2 inll; 7=2:1
72 falsche Aussage

,g.b(abohwlahlt.sodmd-ﬂ

omes (1)

L
MMMM
D“prmm(dn(;rmdm;
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Du stellst eine Gerade durch eine Gleichung dar, die den Ortsvektor X jedes méglichen
Punktes X der Geraden beschreibt.

Dazu bendtigst du den Ortsvektor p eines beliebigen
Punktes P, der auf der Geraden ist. Dieser ,stiitzt" die
Gerade und wird als Stiitzvektor bezeichnet.

AuBerdem benbtigst du einen Vektor U, der den
Punkt P auf den Punkt X verschiebt. Dieser muss in
eine der beiden Richtungen der Geraden zeigen
und wird als Richtungsvektor bezeichnet.

Die Parametergleichung einer Geraden g ergibt sich
dann zu
g:X=p+t-U; teR.
tist hier eine beliebige reelle Zahl und wird als Parameter bezeichnet. Daher der Name
Parametergleichung.

Hat man zwei Punkte P und R der Geraden gegeben, gibt es mehrere Maglichkeiten der
Geradengleichung. Zwei Méglichkeiten sind hier dargestellt:

nkte P(61117)und R(41319).
der Geraden g.

b) Priife, ob der Punkt P(0| 2| 4) auf der Geraden g liegt.

=2 Die Gerade g geht durch die Pu
a) Bestimme drei verschiedene Gleichungen

3 Die Gerade g geht durch die Punkte A(1/2|3)und B(3 |4]5).
a) Bestimme drei verschiedene Gleichungen der Gerader] g
b) Priife, ob der Punkt C(2,53,5|4,5) auf der Geraden g liegt.

-1 -5
o4 Gegeben ist die Gerade g mit g: X = g +t- -% ; teR

Gib drei verschiedene Punkte an, die auf der Geraden g liegen.



B die 10
: — [by-ay [_.
Allgemein: 7B = by-a, AB| - V=27 = Vi - 2
bos o
e . [AC| - VE27+ 22+ 2102
Beisplele:  Gegeben sind die Punkte Aund B. Bestimme AB. =Ve+4+1=V3=3
a)A(5/4l-2)und B(31-3/4) b)A4]-3]-5)und B(0I-41) [8¢| =Vc2zr co2s 12
. [3-5 -2 “Va+5+1
AB-(-S-A) (-7) He8e1-V9-3
4-(-2) 6 Begriinde, ob das Dreieck ABC gleichschenklig ist:
Da |AC| = |l ist das Dreieck ABC
gleichschenklig.
o : 2 ©2 Oberpriife, ob das Dreieck ABC mit A(~31-6/~3),8(710/1) und C(5| -3 -1 gleich-
Im vorigen Schritt hast du gesehen, dass eine Verschiebung angeben, die du schenklig ist.
als Pfeil im Koordinatensystem darstellen kannst. Dieser Pfeil hat eine bestimmte Lange.
'l::r| Linge dieses Pfeils kannst du ausrechnen. Sie entspricht dem Betrag des zuge- e g:::z:g?;::hdzm,w :{:,:» ;:idu[:,die o s - e
igen Vektors. Fiir den Betrag eines Vektors a gilt: ’
$ a)A(2]-415),B(2]-216),c(1]-3]6)und D(2]-115)

L [ e e b)A(1/2]4),B(-21817),C(316/2)und D(4] 211)
ae :z gilt: [al=Yai+a}+a] ©) A(21314),B(3517),Cl4]1]-1)und DI51312)

3
o4 a) Bestimme die fehlende Koordinate p; so, dass der Punkt P (3 | p2l 4) vom Punkt
0Q(11213) den Abstand 3 hat.

Betrag eines Vektors bestimmen und die i
angeben Linge des zugehBrigen Pfeils b) die f dinate p; so, dass der Punkt P (p, | ~21-2) vom Punkt
Diese Strategie verwendest du, wenn du den Betrag eines Vektors bestimmen und her- Q(011/2) den Abstand 5 hat.
ausfinden willst, ob ein Dreieck gleichschenklig ist. <5 Die Eckpunkte der Grundflache ABC
1 Beispiel e einer dreiseitigen Pyramide mit der
Du bist dran Spitze S liegen auf den Koordinaten-
gmﬁff;ﬁ faf D)mleck ARCITIE Oberpriife, ob das Dreieck ABC mit achsen (siehe Abbildung).
,B(411[1)und C(21-1]2) A3lol1),B(3|013) undc(1]-2]2) Gegeben ist der Punkt A(2/0/0) und
gleichschenkllglst, gleichschenklig ist. . (6
Berechne die Vektoren AB, AC und BC: (01012} und die Vektoren CS = (g)
— f[4-# 0 s, (2
AB=[1-1]=| O und AB=| 2]
=3 =2 0
L2 2-4 =) hne die Lange der Grundk und
AC = (—; - ;) - (- 2) der Seitenkanten.
= -1

(-6
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Schnittpunkte

Freitag, 21 Marz 2025 10:00

Hausaufgaben:
[

e e e

3 2 Du bist dran
Beispiele:  Prife, ob folgende Punkte auf der Geraden g: i-(s)n»( 3) liegen. 1'“':
0, -1 g:i=[2)er[0) ums
a)P11314) b)QI91151-3) 1 Y
1 /3 2 3 .2 g
(3)_ e D5 h:l-(i)'s»( 1),
2/ \o -1 ) 3 ot
-2 2 aueinander und ber
=3]=t-| 3
() =
I -2=2t |:2
t=-1
t==1inll =3=(-1)-3
wahre Aus:
t==1inlll 4=(=10--1)
falsche Aussage
Pliegt nicht aufg.
Sind die Richtungsvektoren zweier Geraden
Vielfache voneinander, o sind die Geraden zu-
einander paralle! und verschieden oder zuein-
ander parallel und identisch.
Ansonsten schneiden sich die Geraden oder
sind zueinander windschief.
Um zu unterschelden, ob zwei Geraden zuein-
ander parallel oder identisch sind, kann man sich
folgende Eigenschaft zunutze machen:
- Zueinander parallel und verschiedene Geraden W 3r- s=-2
haben keinen gemeinsamen Punkt. - # m—_—
el und " L
- paraliel und 3
haben unendlich viele Punkte gemeinsam. I r-2s==4 | (-21']‘
S 2r- s==2
Hat man zwei Geraden g mit g: X B +t-U LA I:3
und hmit h: X =g +t-V gegeben, dann 32
kann man einfach dberprifen, ob der Punkt P sinl: r-d=-h [
mit dem Ortsvektor p auf der Geraden h liegt. 0
Ist dem so, so sind die Geraden zueinander die .
parallel und identisch, ansonsten sind sie zu- ob
einander parallel und verschieden. wainlli 3:0-2:1°-2 vahn
Die Geraden g und h schneiden sch.
i 1 2 3 -1
3 Gegeben sind die Geraden g: i-(z).p 4| teR und n: i-( s)n-(-z).ral ; s:
3 8 " -4, 3
Znige, dass die Geraden 2uei " o
identisch sind VI g
HETURE
) 2 2 i 40 z)- 0
4 Gegeben ist die Gerade g: ;-(o)m(q),-sn. Oberprife, ob die Geraden g und h 9, 3/ \s
5 1
zueinander parallet sind b Identisch sind. seol9) I (9 AN
Y 4 > v 5 (:ll +r.(2>: R // '8
ah: i~ 2 =
i :)'f (_;) reR. 2 Gegebensind die Geraden U o
0 4 o 3 -~ .
o 2o D 8 on . 1 T
2 3)ren 1 4 La 248 1.2 D
" ® i die Lage der 2wei Gerad und di I WO 4 +S§
M__;_(z)"‘(‘)"m Koordinaten des Schnittpunktes S.
: 1 prge2e() = &Y
3 Gegeben sind die Geraden mrurs ¢y ()
<5 Besti dassgund h paraltel sind und unter- .1 3 . A -4 -7 8 =3
suche, ob sie verschioden oder identisch sind. 8: X~ 1)"-(0).'-:!- 1)'5' 1) und |=?'( 2)"'('2 B a4 (2111
_ (0 3 3 & 0, A 3 3 -8 -6 o S=(zl ))
.)s:-'(’).r(“ ) t&R,  h: - -s)-;. -8, seR Oberprife, ob die Geraden si sind und @“’M:@
0 by 3, 12, berechne i ! ”
1 -5 ) 2 2.3
bg: i z)n-( o),un, hii=[2)es:(a,) ser (2)' )=\
8 \-10, 1 4 )
sm{ gl pps s (g) o
g:¥=[-2)+t| ;) teR h:ii-| 1)es-[-3) ser L i Flugzeuge F, und F, fliegen geradiinig
1 _g Ay 5, :ev Deutschland und starten zum n
itpunkt. Die Flugbahn des ersten Flug-
6 &in Quader mit den A(612111,8(617111,C(4] 711}, D14l 211), zeugs kann durch die Gleichung
E(61214),F(61714),6(41 714 undHi4l2]4). o 1 d:m
) Zeige, dass d de durch dse Punkte Aund B parallel durch die Punkte i X -{-
ey 8:x=| 2]es _; . &R, beschrieben
.)AundFm G parallel dle Punkte wefden‘dh.desmﬂhnﬂupeummll
©) Zeige, dass di rch die Punkte d i te 95 [N _— S %
BundEist X ( 13)" (2 ik

ob sich die FU

und ob die Gefahr einer Kollision besteht.
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)T Abzr=-tv24 M7
T ~z+4r --242¢¢

Sind zwei Geraden g: ¥=p+r-U und h: X=q+s-V gegeben, sokann man mit T 4-3r - - <&
folgendem Schema die Lage dieser zwei Geraden Gberpriifon:

* =
Sind die Richtungsvektoren Untersuche die Lagebezichung der beiden Geraden. }* 2+er=24 v by
dund _ - ~ 242+ -
isfache voneinander? 1) 2 9 7 1 2yt 23
g i X=|2|4r|=3|:g, K=
3 1

Mu\

V]
“lzr Dtz a-l=-
: N
Lugaurpwm?_ " Hat die Gleichung 2 2 M”23 (D=7-5(D
mit dem Ortsvektor ¢ Lpo.- ..-qo; v ) h, %= _2].” [ ] h,:X=|-2 +fl A

| o 2 A1y
ly *m V nein

3) 2 ~1 2 =
e = —_ — ~2|=1+ 2| = (=l
| DieGeraden | | Dis Geraden Die Geraden kptZ=| b |er| 1| sk iR=|=3|+r|-2 2 S\
gund h gund h 1 3 2 -6
sind zueinander | | sind rusinander schneiden sich. i
parallel und parallel und ‘ indschi 4) 2 0 1 -1
identisch. verschieden. =
_ e gr¥=| =1+ =2 h:X=| 0 |+r] 1

2

,x-—l +r- g k=04 -6

=2

6) 4 I -4
hif=|-6|+r| 1| ikix=|0|+r|-6

-1 2 3 -2

7) 2 -1 1 -3
m:x=|3|+r sniE=|10]+r-| 2]

2 6

<6 Zwei Flugzeuge F, und Fy fliegen geradiinig
Uber Deutschland und starten zum gleichen
Zeitpunkt. Die Flugbahn des ersten Flug-
zeugs kann durch die Gleichung

s (N, (3

g x-( 2)05- -4 |, se R, beschrieben
15, -5,

werden, die des zweiten Flugzeugs mit

_ /-8 7
h: K= =10 )+t 3),:&1
0 4

Untersuche, ob sich die Flugbahnen kreuzen
und ob die Gefahr einer Kollision besteht.

8)
T a-3s=~33t gil=| -2

T 2-Gsa-10e3tES 2
T AC-SS=(t D
T 2-4¢z -10+3" G- ?F’)

248 2 or0 + 422

§=3V/

37
&V\

inI>TY

T s
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Helikopter Helikopter
Dienstag, 1. April 2025 10:00

Hausaufgaben:
w

Beispiel: Flugbahnen

Der Rettungshubschrauber Alpha startet um 10:00 Uhr vom Stiitzpunkt Adlerhorst
A(10[6]0). Er fliegt geradlinig mit einer Geschwindigkeit von 300 km/h zum Gipfel des
Mount Devil D(4|—3|3), wo sich der Unfall ereignet hat. Die Koordinaten sind in Kilo-
metern angegeben, Zeitgleich hebt der Hubschrauber Beta von der Spitze des Tempelbergs
T(7|—8|3) ab, um Touristen nach Bochum-Nord B(4|16|0) zuriickzubringen. Seine Ge-
schwindigkeit betriigt 350 km/h.

-

| -
a) Zeigen Sie, dass die beiden Hubschrauber sich auf Kollisionskurs befinden.
b) Untersuchen Sie, ob die Hubschrauber tatsiichlich kollidieren.

Drohne und Haus

Manzsterium fiir Schule und Berufshildung Sehriftliche Abiturpriifung 2017
Schieswig-Holstein Name
Kernfach Mathematik

Aufgabe 3: Analytische Geometrie

- Lo
In einer Stact befindet sich ein quaderfarmiges, 65 m hohes Haus. In der Modellierung ent- - (—20)
spricht die x,r;-Ebene dem Erdboden. Die Grundfliche des Hauses ist das Rechteck RSTUN

Die jeweils entsprechenden Eckpunkte der Dachfliche heiBen /', 5, T" und U7, — 6"? _g i(ﬂ;)‘[ua):(g)

Die Eckpunkte i, 5 und T haben die Koordinaten
Ri80 | 200| 0},

S(120| 180 | 0) und 9\+ 15 é:
T(135 | 210 0).

S 2] \ag,
Eine Einheit entspricht einem Meter in der Wirklichkeit. L8 (0 _[us

40 |-|0)=\a0

151 87 2o

o 3
Die Flughahn einer Drohne wird beschrieben durch sine Gerade g mit g : 7 < (ﬂ) +t (6)
5, 2

Dabei beschreibt ¥ die Position der Drohne zur Zeit ¢, wobei § in Sekunden gemessen wird.
Zur Zeit | = | durchfliegt die Drohne also den Punkt P{0] 0] 5).

3)al) Besti Sie die inaten des vierten £ U der

a2) Ermitteln Sie die Entfernung der Drohne zum Punkt F nach 15 Sekunden.

a3) Berechren Sie den Steigungswinkel i der Flugbahn.
(7F)

b)b1) Sie den Flicheninhalt der Seitenfiiche 2557 des Hauses

b2) Untersuchen Sie, ob die Drohne diese Fliche treffen wird.

b3) Berechnen Sie den Abstand, den die Flughahn der Drohne zur Geraden b durch die
Punkte f' und 5 hat.
{15F)
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Ebene

Freitag, 4. April 2025 10:00

Hausaufgaben:

Auf einer Halbinsel im Gremminer See bei Grafenhainichen in Sachsen-Anhalt kann man fiinf ausgediente
Schaufelrad- und Eimerkettenbagger besichtigen. Die fiinf Bagger, die bis 1991 im Braunkohletagebau
eingesetzt wurden, wiegen zusammen etwa 7000t. Der Standort erhielt wohl auch deshalb den Namen
Ferropolis — Stadt aus Eisen. Das Foto oben zeigt zwei Eimerkettenbagger im Einsatz.

Beim Schiirfen wird die Eimerkette in Richtung des Vektors vV gezogen, wahrend sich der Bagger, der sich in
Punkt A befindet, langsam in Richtung des Vektors U bewegt. Der Bagger erzeugt so ein Stiick einer Ebene.

Gegeben sind der Punkt A und die Vektoren G und V:
4 1
A(8]3]6), U=|-2/ v=|2
1316). G- (-2} 7= (2]
a) Berechnen Sie mit diesen Daten den Ortsvektor
des Punktes B in der Figur rechts.

b) Geben Sie den Ortsvektor eines beliebigen
Punktes X der Ebene an.

¢) Entscheiden Sie begriindet, welcher der beiden
Punkte P(10]|23|11) und Q(3]13]9) in der

Ebene liegt und welcher nicht.
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Du stellst eine Ebene durch eine Gleichung
dar, die den Ortsvektor X jedes Punktes X der
Ebene beschreibt. Um jeden méglichen Punkt
darzustellen, benétigst du den Ortsvektor P
eines beliebigen Punktes P, der in der Ebene * =7 +3ii+27
liegt. Dieser ,stiitzt“ sozusagen die Ebene
und wird als Stiitzvektor bezeichnet.

AuBerdem benétigst du zwei Vektoren i
undV, die den Punkt P auf jeden beliebigen
Punkt X der Ebene verschieben kénnen. Diese
Spannvektoren miissen in der Ebene liegen
und in zwei verschiedene Richtungen zeigen.

Die Parametergleichung einer Ebene E ergibt sich dann zu
E: X=p+r-u+s-v, Ls€R

Sind drei Punkte einer Ebene E gegeben,
kann die Paramatergleichung mithilfe dieser
Punkte aufgestellt werden:

E: X=a+r-AB+s-AC, LsER

0
% Du bist dran
:-.is:::‘ktelk(ﬂ?’l'z) B(21-214)und Die Punkte A(2101-1), B(1]5] -3) ynq
ie )

c(-21713)liegen in der Ebene E.

c(4]0]-3) liegen in der Ebene E. o Biarnieds Pal’ametergleichu"g o

a) Bestimme die Parametergleichung der

Ebene.
Ebene. " lfe, ob der Punkt D(-217]-5);
Priife, D(-4/4]6)inder b) Priife, ol inder
r EbenleoEbl;‘eegrtPunkt Ebene E liegt.
'nw'emdme dlevhkmenﬁundAC:

. 2% 1 1 L1 T
i=AB=[-2- 3 |=[-5 |
4-(-2) 6 - e Mt et e N I N N |

— [ 4= 1 3
V=AC=( 0- 3 |=(-3
-3-(-2/ \-1

Stelle die Gleichung E: %= +r-AB+s - AC.

BRSRERgEEEEEE:
wo-(Je () () HEEEERH

ns€R 1 =
I5AS g I
b) Setze den Ortsvektor d des Punktes D mit der Gleic
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2

'3

=

5

Bestimme eine Gleichung der Ebene E, in der die Punkte A, Bund C liegen.
(Die Punkte A, B und C liegen nicht auf einer Geraden.)

Untersuche, ob der Punkt D in der Ebene E liegt.
a)A(olol-2),B(0l-5l0),c(5l011),D(10|-5]6)
b)A(211l0),8(0l6l1),c(3]213),D(5]-312)

1 1 2
Gegeben ist die Ebene E: i’=( 2)+r-(3)¢s-( o), rseR.
-1 4 -3

a) Uberpriife, ob die Punkte A(2|-1|-8),B(0/0/0) und C(2| 81 14) in der Ebene liegen.
b) Bestimme einen Wert fiir a so, dass der Punkt P in der Ebene liegt.
i) Pl4lal-4) i) P(5]-4]a)

Bestimme, falls moglich, eine Parametergleichung der Ebene E, die durch die Punkte A,
B und C festgelegt ist. Begriinde gegebenenfalls, warum dies nicht moglich ist.
a)A(111]5),B(21-317),clal5111) b)A(1]014),8(2]-317),c(3]-6110)

Durch eine Gerade g und einen Punkte P, der nicht auf der Geraden liegt, ist eine Ebene
eindeutig definiert. Bestimme die Parametergleichung der Ebene E.

1 1
a)g: i-(-2)+r~<-3),rEIR, P(213]5)
3 4
1 2
b)g: i=( 2)+s-( 0), seR, Pl4l-2]-4)
-1 -3
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Balkonkraftwerk

Dienstag, 29. April 2025 10:00
Hausaufgaben:
0y
Balkonkraftwerk

Api 2024

Aufgabe 4: Analytischa Geometrie-WTR

An einem Balkon wird ein Solarmodul montiert. In enem geeigneten Koordinatensystem be-
schreibt die 2,1y Ebene den Erdboden. Das Viereck ABCD mit den Eckpunkten A(110]4),

B(3|0]4),

C(3105]28) und I{1]0,5|28) begt in siner Ebene £ und beschrelbt de

Moduloberseite. Eine Lingensinheit entspricht einem Meter in der Wirkhchieit.

#)a1) Wesen Sie nach. dass das Vierech ABCD ein Rechteck ist

(3 BE)

32) Berechnen Sie den Flacheninhalt der Madulaberseite und die Linge einer Diagonalen

3) Bestimmen Sie eme Gloxhung der Ebene E wrissrdemtenforrr

b) Priifen Sie, ob der Punkt P|
¢} Untersuchen Sie die gegenseitig

punkt 5,

stahiblock hat die Form cines g

14 [
- Gegeben sind die Gerade g: & ( I) + r( 2

(4 BE)
(3 BE)

) und die Ebene E durch die Punkie

n Sie eine }‘."armmn.:u,lti‘.hunﬂ und eine Koordinatengleichung der Ebene E auf.
2|3|1) auf der Geraden g oder auf der Ebene

2t
Lage von g und E. Bestimmen Sie ggf. den Schaitt

dratischen Pyramid Die Se

itenldng

1 ¥
Grundfliiche betrigt 8 cm, dicjenige der Deckfliiche betriigt 4 cm, dic Hohe betriigt § cm.

Mit einem Laserstrahl, der auf der Strecke [PQ]
9,516) und Q( -6{16{8) erzeugt wird,

bohrt man das Werkstiick.
der Koordinatenursprung liegt im
elpunkt der Grundfliche,

M

b) Gib eine Geradengleichung filr den

Laserstrahl an und stelle die Ebene Egrc auf.

mme die Koordinaten der Punkte B, F

¢) Berechne den Ei kt des [ hl A
Zur Kontrolle (-1 3 |4)
die Lange des Bohrkanals, wenn der X S

punkt bei (1,5 -3,5 [2) liegt.
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Lage Gerade-Ebene

Dienstag, 13. Mai 2025

Hausaufgaben:

iy

10:00

Lagebeziehung zwischen Gerade und Ebene

L g i
E

g und E schneiden sich g und E sind parallel.
in einem Punkt.

g liegt in E.

Die mégliche Lagebeziehung kann man mithilfe der Gleichungen der Geraden

und der Ebene berechnen.

g X=a+tld EX=b+rV+sw

Schnittpunktansatz:

Die Geradengleichung wird mit der Ebenengleichung gleichgesetzt.

F+tU=b +rV +sw

Dies fiihrt auf ein lineares Gleichungssystem mit drei Gleichungen und drei Variablen.
Das Gleichungssystem kann genau eine Losung, keine Losung oder unendlich viele

Losungen haben.

24| schnittpunkt
Bestimmen Sie den Schnittpunkt der Ebene

2 -3 1
E: ?=(3}+r( l’»s(-l) mit der Geraden
2 1 1

SRR

Ordnen Sie u;, v;" und V;" den Richtungsvektoren zu und interpretieren Sie die Zeich-
nung.

27] Rechner defekt — kein Problem
Bei diesen Aufgaben geht es auch leicht per Hand. Welche Lage haben die Ebene und
die Gerade zueinander?

................................................

1 0 4 6 1 ' TS
a) E: rstl)utl)n( o); g: i'=( o)n(o) | Beispiel zu a):

5 1 1 _4 2 E 1 +45= 6+ t 45~ t= 5

% . 0 3 iy toT4r =0 = r =-1
b x._o)”‘)”( 2’; g:;:(s)”(OJ {oSer- s=-as2e r- s-2t=-9

2 1 -1 1 -3 H t=45-5 t=4s5-5 = "3

2 0 3 3 E - r=-1 = r=-1 = r=-1
c)E:f:(l’+r‘ 2)+s(0); g:i‘=l(2 I -1-5-8s+10=-9 -95=-18 s= 2

5 -1 1 0 EEundgschneiden sich im Punkt P = (9/0]2).

3 6 14 -2 S A i
d)E: x"fr‘z)* s(-z’; g: i':( I)wl( 2)

4 2 15 0

Anwendungsaufgaben zur Analytischen Geometrie
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Anwendungsaufgaben zur Analytischen Geometrie

1. Fullballtor

Die Punkte A(00]0), B(0|740(0), C(0]740[250)

und D{0[0]250) sind Eckpunkte cines FuBballtores.
Einer Einheit im Koordinatensystem entspricht 1 cm.
Der Fuliball wird als punktformig angenommen und
alle Flugbahnen als gradlinig.

335
) Spicler 1 kdpft den Ball aus K(850-110|%2&) in Richtung des Vektors v=

Zeigen Sie, dass er den Pfosten trifft.

b) Spieler 2 schiesst den Ball aus der Position P(473]1070[195) in Richtung Q(150[420]0).
Ermitteln Sie, ob der Ball ins Tor gelangt, falls der Torwart nicht eingreift,

2, Sendemast

Ein 200 m hoher Sendemast steht im Punkt F(40-30/0)
senkrecht auf einer ebenen Bodenfliche,

die in x-y-Ebene liegt {alle Angaben in m).

Der Sendemast wird von der Sonne beschienen und
wirft einen Schatten auf die Bodenfliche,

a) Die Sonnenstrahlen, die man als parallel annehmen kann,

30 |
30
=350

fallen in Richtung v= ein.

In welchem Punkt S endet der Schatten des Sendemastes?

b) Berechnen Sie die Linge des Schattens.
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Punkt - Gerade - Ebene

Gegeben sind die Punkte A(1/0/2), B(5/2/2) und C(-2/0/5) im R’
Die Punkte A, B und C legen die Ebenc E fest.

-1

l] (mit teR)

1
Die Gerade g ist gegeben durch g : i’=[2} +1
0

3

2) Begriinden Sic, dass diec Punkte A, B und C ein Dreieck bilden.
b) Das Viereck ABCD ist ein Parallclogramm. Bestimmen Sie die Koordinaten von D.

c)ermSieeichlcichmgderdmchA.BdefestgelegtmEbeneE an und ermitteln
Sie den Schnittpunkt S der Geraden g mit dieser Ebene E. ( Ergebnis: S(2/1/3))

d) Begriinden Sie, dass der Schnittpunkt S im Innern des Dreiccks ABC liegt:
(Hinweis: Stellen Sie AS als Lincarkombination von AB und AC darund
skizzieren Sie die Lage von S im Dreieck ABC.)
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Klausurvorbereitung Il

Dienstag, 20. Mai 2025 10:00

Hausaufgaben:
S 9T ==, 4D
ACTz -G+b BE =L+ 30
- - a7 —
By :l+a@ DR =-I1p-13
Ubungsaufgaben zur Analytischen Geometrie
— =5 ,177
SC z=C-ga +-
1. Vektoren - T
Ciegeben ist die abgebildete quadratische Pyramide. S s
Stellen Sie dic Vektoren als Lincarkombination der A = —\- }\
Vektoren @, b und © dar, OA+ 2 AT DA v(_}
| S 5
W L 1 1 Y\
AC.BD, BF . DF .5C 3 5 -l b
A 2) T\-3) \os
2. Koordinatengeometrie Dv— - —C - -1 -1 -
In einem Koordinatensystem sind die Punkte gegeben: A( -1[8(2), B(4|5] -1). C(2|7] 1) _D') — ’B C? ? + 2 =| 10
a) Ermitteln Sie die Koordinaten des Mittelpunkies M der Strecke [AB]! /4 bt
b) Die Punkte A, B, C seien die Eckpunkte eines Parallelogramms ABCD. > _ - 7 A ({
Bestimmen Sie die Koordinaten der vierten Ecke D und den Umfang des Parallelogramms. A [y A B - D ¢
N
3. Geraden o o ) Xo Ob - OA + C
= o (ol
a) Gegeben sind die Geraden g@ ¥= 2I+r-|| g und h: ¥= : +5 —12I|. % - l\ A~ r = 0 —> -1
) o 2 =y -2S1+281-2 A
Zeigen Sie, dass g und h sich schneiden. Besti Sie den Schnittpunkt §. LS +’L}’ =4 +1S Ly 25z -2
_ =1
b) Priifen Sie, ob der Punkt P(413[1) auf der Stecke AR mit A(2]1/3) und B(6[7|1) liegt. ¢z 4 1/ s
1 -1 @)
4. Ebene 21|02
Gegeben sind die Punkte A{1[1]-1), B(3|31), C(5[5/7) und D{ -1 -6). 5 2 s /
a) Stellen Sie cine Gleichung der Ebene E durch die Punkte A, B und C auf. /
b) Zeigen Sie, dass der Punkt D in der Ebene E liegt. - - - — - - - — - — — -
7 s | 246 =G 1-206 =) &+
= - S | i oS &
5. Sendemast Cr= (A3 =D | iie ’ %(
> ) L = q1-3 £z
Ein 200 m hoher Sendemast steht im Punkt F(40]-30/0) 9 1 1) | PRI
senkrecht auf einer ebenen Bodenfliche,
die in x-y-Ebene liegt (alle Angaben in m). ~ —) —) —
Der Sendemast wird von der Sonne beschienen und l: = OA Ly A [B + (- /4 C
wirft einen Schatten auf die Bodenfliche. _— — = . —
a) Die Sonnenstrahlen, die man als parallel annehmen kann, -1 1 T S (‘f
~[1 + ¢
301 e O =[]+ |l 4
fallen in Richtung v=| 30 | ein. 5 T -6 -1 2 g
| =50/ 1 i
S

In welchem Punkt S endet der Schatten des Sendemastes? : i =1+ Trdu S l-2r (41
& “lrzo + 46 11D

(:\’\‘15 G
-0
0z AL (1-25) L+

0% - -25+0S

Sz -1-2--035
T o0.¢

b) Berechnen Sie die Linge des Schattens.

—6= <1+0,5:2~035¢

6= = -4s 1+31:G0) ey
025z §
,/z 111 “ ‘L, 'i,:\ {L ‘7;3 S;ﬂ- 5
PSG { o bF = -3 4 1. el
/"1 ~ (
\ w | i A
o) @ CR-GHAR () () @
1 4 < 3 og!
\ -~ - o
- L) cu-c“tzc;(J)J(?-(_x
- . 2
\VSJ.J a2 q o, 1 -¢c =0 2 : -
T 2 - G —
U £ Tk . .
T :(:_(/' o~ I
&« A~ A —
[ S
~

S E P ok« thR 4 nl2
y A

+ € f &

Jre(Z)e(f)

s ol 1124 ¢Gc = 'gf\§z_(11 (‘2

~
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Stochastik

Dienstag, 27. Mai 2025 10:00

Hausaufgaben:
i

Zufallsexperiment:

e Mogliche Ausgange sind bekannt

e tatsdchlicher Ausgang aber nicht sicher vorhersagbar.
Ergebnis:

e Ein moglicher Ausgang.
Ergebnisraum/Ergebnismenge:

e Alle moglichen Ausgdnge

e 2B.2={1,2,3,4,5,6}
Relative Haufigkeit:
o . Hafigkeit Ergebnis
e rel. Haufigkeit = ——-————
Wahrscheinlichkeit

e Chance des Ergebnisses

1
. P(6)=g

Ereignis:
e Menge von Ergebnissen/Ausgdngen mit einer bestimmten Eigenschaft
e 2.B. Eine gerade Zahl wird gewiirfelt

Anzahl Versuche
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Grundbegriffe der Stochastik Ubungen

Ubung 2

Ein Gliicksrad mit 10 gleich groBen Sektoren 0, ..., 9

wird einmal gedreht.

a) Aus welchen Griinden ist dies ein Zufallsexperiment?

b) Geben Sie einen geeigneten Ergebnisraum an.

¢) Stellen Sie das Ereignis E: ,,Es kommt eine gerade
Zahl* als Ergebnismenge dar.

d) Beschreiben Sie die Ereignisse
E, = {1,3,5,7,9}, E; = {0,3,6,9} und
E; = {§57} verbal.

——

Egrsnge = zfo.l. %9% E3={o,s,c,°5?5—l E,u |3 {o,z,a( 69335

DD e

l

Eo(\E3
N

: | |

ond" BRI qungomi-4e

G

—_— — N~ T —
~ —- e~ = - —_—

Ubung 3

Max und Moritz bilden im Spielkasino beim Roulette ein Team. Max setzt auf ,,manque* (di¢
1. Hilfte), Moritz setzt auf ,,noir* (alle schwarzen Zahlen). Stellen Sie die Ereignisse E;: ,,Ma»
gewinnt®, Ey: , Moritz gewinnt* und Es: ,Das Team Max & Moritz gewinnt* als Ergebnis-
mengen dar.
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Aufgaben
b)2=1{0,1,23,45,6,7,8,9}
c)X=1{2,4,6,8}



\‘ Ein Zufallsexperiment hat unterschiedliche Ergebnisse, die man nicht vorhersagen kann. Man bezeich-
net sie mit e und erhélt so eine Ergebnismenge S = {e,, e,, e;, ... ,}.
Beispiele:
Miinzwurf S = {Wappen; Zahl}
Wiirfeln $={1,23;45; 6}
Gliicksrad S = {Bereich 1; Bereich 2; ...; Bereich n}
Jedem Ergebnis kann man eine bestimmte Wahrscheinlichkeit zuordnen. Eine solche Zuordnung heifit
Wabhrscheinlichkeitsverteilung.
Beispiel:
Zwei Miinzen werden gleichzeitig geworfen. Das Zufallsexperiment hat die Anzahl der sichtbaren
Wappen als Ergebnis. Die folgende Tabelle gibt die Wahrscheinlichkeitsverteilung an.

e ‘ 0 1 2 Die Summe aller Wahrscheinlichkeiten ergibt
Pe) 0,25 0,50 0,25 immer 1 bzw. 100%

1 Geben Sie Ergebnismenge und gegebenenfalls die Wahrscheinlichkeitsverteilung der folgenden Zufalls-
experimente an.
a) Drehen des nebenstehenden Gliicksrades

S={04f.5 }

e 0 & §
: 3/ v 118

b) Augensumme beim Werfen von zwei Wiirfeln

S=1 23456 e 4,10 112 ]
¢) Ziehen von zwei Kugeln mit einem Griff aus einer Urne mit vier Kugeln mit den Nummern 1 bis 4
51 DAL A GY )
S SN

PE) )

2 Vervollsténdigen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

a) e a0 w4 b) e B v b G 4
. | . o~ .. 4 :
P(e) 02 + 015 03 0 O 1 0 1 | = !

3 Wie viele Ergebnisse haben die folgenden Ergebnismengen? In welcher Ergebnismenge sind alle
Ergebnisse gleich wahrscheinlich?

(1) Ein regelmafiges Tetraeder mit den Seitenbeschriftungen 1 bis 4 wird zweimal nacheinander geworfen und
a) das Produkt,

b) die Differenz (1. Wurf minus 2. Wurf),

c) die Summe aus dem Zehnfachen des 1. Wurfes und dem 2. Wurf notiert.

(2) Drei unterschiedliche Wiirfel werden gleichzeitig geworfen und
a) das Ergebnis in der Form ( ) (z.B. (236)),
b) die Summe aus den drei Wiirfen notiert.
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Schnitt- und Vereinigungsmenge
Aus zwei oder mehr Mengen kénnen Schnittmengen
und Vereinigungsmengen gebildet werden:

In EnF sind alle Ergebnisse enthalten,

die zu Eund F gehoren. 3
In EUF sind alle Ergebnisse enthalten,
die zu E oder F gehoren.

TS

o1 Beispiel Du bist dran .
Das abgebildete Gliicksrad wird gedreht.  Das abgebildete Gliicksrad wird gedreht.

a) Gib die Ereignismenge des Ereignisses E: a) Gib die Ereignismenge des Ereignisses E:
«Die Zahl ist durch drei teilbar” an. «Die Zahlist durch zwei teilbar”an.

b) Gib die Ereignismenge des Ereignisses F: b) Gib die Ereignismenge des Ereignisses F:
»Die Zahl liegt auf einem blauen Feld” an. »Die Zahl liegt auf einem roten Feld”an.

¢) Gib die Schnittmenge EnFan. ¢) Gib die Schnittmenge EnF an.
d) Gib die Vereinigungsmenge EUF an. d) Gib die Vereinigungsmenge EUF an.
¢ R o - | | N —
a) Notiere die zum Ereignis E gehorenden Ergebnisse: | 1 1 J B ‘ N

E={0; 3;6;9;12; 15} 'T"t ' ET’{?'Z i 10"1111’?}"‘L~T’

SRR EEEE]

b) Notiere die zum Ereignis F gehérenden Emebﬁi#é:
F=1{0; 3; 5; 8; 12; 15} l

1
|
HE| ,EWLFf 4 ] O o
|
| 1]
|
|

| F={1,24,67,9101113,14)
c) Bilde die Schnittmenge beider Ereignisse: !
EnF={0; 3; 12; 15}

d) Bilde die Vereinigungsmenge beider Ereignisse: :

| |

[ |
[

EuF = {0; 3; 5; 6; 8; 9; 12; 15} HERN

1

&2 Ein Beutel enthalt 10 Kugeln mit den Zahlen 0 bis 9. Es wird eine Kugel gezogen.
a) Gib die folgenden Ereignismengen an:
A:,Die Zahl ist eine Primzahl
B: ,Die Zahl ist gerade.”
C:,,Die Zahlist durch 5 teilbar”
b) Bilde die folgenden Schnitt- bzw. Vereinigungsmengen:
AnB, BnC, BuC, AuC

Max und Moritz im Kasino:

E, ={1,..18}

E, =1{2,4,6,8,10,11,13,15,17,20, 22, 24, 26,28, 29,31, 33,35}
E;=E,VE, ={1,2,.. 18,20, ... 36}

Roulette -> Laplace-Experiment (Alle Ausgédnge sind gleich wahrscheinlich)
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Baumdiagramm
Freitag, 6. Juni 2025 10:00

Hausaufgaben:
(n
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Mehrstufige Zufallsexperimente

Ein mehrstufiger Zufallsversuch ist ein Experiment, bei dem einstufige Versuche mehrfach

hintereinander ausgefiihrt werden.
Vorteilhaft lassen sich mehrstufige Zufallsversuche in Baumdiagrammen darstellen, da

jeder Pfad des Baumes genau ein Ergebnis des Versuchs reprasentiert.

Beispiel: Das zweimalige Werfen einer Minze lasst sich im folgenden Baumdiagramm
darstellen.

Pfadregeln fiir Baumdiagramme:

Fir in Baumdiagrammen dargestellte mehrstufige Zufallsversuche gilt:

1. Multiplikationsregel: Die Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses ist gleich dem Produkt
aller Astwahrscheinlichkeiten entlang des zugehérigen Pfades (Pfadwahrscheinlichkeit)

2. Additionsregel: Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist gleich der Summe der
zugehorigen Pfadwahrscheinlichkeiten.

. Beispiel: Ineiner Urne liegen drei rote

' und zwei schwarze Kugeln. Es werden I

' zwei Kugeln gezogen. Zeichnen Sie |
den zugehorigen Wahrscheinlichkeits- |

' baum und bestimmen Sie die Wahr- |

. scheinlichkeit fiir das Ereignis E: , Bei- |
de gezogenen Kugeln sind gleich-
farbig™ mit und ohne Zuriicklegen der
jeweils gezogenen Kugel.

Ziehen mit Zuriicklegen:
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Mehrstufige Zufallsexperimente

Ein Gliicksrad hat zwei Sektoren. Der wei-

Be Sektor ist dreimal so groB wie der rote

Sektor. Das Rad wird dreimal gedreht.

Zeichnen Sie den zugehorigen Wahr-

scheinlichkeitsbaum und bestimmen Sie

die Wahrscheinlichkeiten folgender Er-

eignisse:

E,: ,,Es kommt dreimal Rot*,

E,: ,Es kommt stets die gleiche Farbe®,

E;: ,Es kommt die Folge Rot/Weil}/
Rot",

E4: ,Es kommt insgesamt zweimal Weil3
und einmal Rot",

Es: ,,Es kommt mindestens zweimal Rot™.

4 P\su
e
Q\%\w

/%

o
f—;}s’) mb (0} ﬁ[u; ga d*’JJ_{

S

1S

A

7\& a

z P &

2 \J/Q\
NG

T

> Fl
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Grune Welle

Dienstag, 10. Juni 2025 10:00

Hausaufgaben:
(n

Bestimme die Wahrscheinlichkeit fiir
a) "griine Welle"
b) genau 2xrot
c) mindestens 1x rot

A
N

(|
{“‘
Uv/ %ﬁ
V4
o A
(558
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Baumdiagramm
Wenn ein Experiment mehrmals ausgefiihrt wird, kannst du fiir jedes einzelne Ergebnis
einen Ast zeichnen. Alle mdglichen Aste zusammen ergeben das Baumdiagramm.

[ SONL & oy i e SN o s

Beispiel Du bist dran

Auf dem Tisch liegen verdeckt finf Karten, ~ Auf dem Tisch liegen verdeckt sechs Karten,
zwei Asse (A) und drei Damen (D). Zwei Kar-  drei Asse (A) und drei Damen (D). Zwei Kar-
ten werden nacheinander aufgedeckt, ohne ten werden nacheinander aufgedeckt, ohne
sie wieder umzudrehen. Trage alle Ergebnis- sie wieder umzudrehen. Trage alle Ergeb-
se in ein Baumdiagramm ein und gib die nisse in ein Baumdiagramm ein und gib die
Wahrscheinlichkeit fiir das EreignisEan. ~ Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis E an.

E: Ein Ass und eine Dame sind aufgedeckt.  E:Zwei Damen smd aufgedeckt.

Schreibe die méglichen Ergebnisse auf: A— D
A, D
Bestimme die Wahlschelnllchkeiten fiir den ersten Zug ;
1. Ergebnis: Ass. P(A) = g P(A,\ p 6
2. Ergebnis: Dame. P(D) = & o ):_5_
~6

Da die Karten nicht wieder umgedreht werden, handelt es sich hier um ein _
Ziehen ohne Zuriicklegen. I " . | -
Notiere den Stand vor dem zweiten Zug:

Fiir den 2. Zug sind noch 4 Karten
verdeckt,

beim 1. Ergebnis: 1 Ass und 3 Damen,
beim 2. Ergebnis: 2 Asse und 2 Damen.

Fiir jedes Ergebnis gibt es wieder zwei mégliche Ergebnlsse. ]
Bestimme die Wohrschemhchke:ten firdenzweitenZug: | | |
nach dem 1. Ergebnis: P(A) = 1 o A I B O

'

P(D) '; | ] e e ] [ |
nach dem 2. Ergebnis: P(A) = 2; ) O
P(D) = 2 EENEEEEEREEE
Zeichne das Baumdiagramm und schreibe ans Ende jedes Pfades das | 1]
Ergebnis und die Wahrscheinlichkeiten: N 1) ) ) A I
APAn)=2.1-2 T i
A < 2 8- 3 ! i i
5 DP(AD)=5-3 =135 T T T
g2ty | [T
: A P(DA) = ~E s TG
D 3 2 3 T 1 1 - N
DP(DD)"-;;':,B = ==}

Schreibe alle Ergebnisse fiir das Ereignis Eauf: | |
|

AD, DA I N S N N A A

Lies die Wahrscheinlichkeiten der giinstigen Elgebmse am Ba;l;Hj 1] ,b il
diagramm ab undaddleresie S N N A O
A P PN ==
-0,5 =60% - | | | , L [ 1 [ S
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@Eine Miinze wird 3-mal geworfen.

a) Stelle alle Ergebnisse fiir Zahl (Z) und Wappen (W) in einem Baumdiagramm dar.
b) Notiere alle Ergebnisse, bei denen genau 2-mal ,Zahl“ vorkommt.
¢) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass genau 2-mal Zahl vorkommt.

3 IneinerVase befinden sich 10 Blumen, 5 rote, 3 gelbe, 2 weifle. Jemand nimmt, ohne hinzu-
schauen, zwei Blumen heraus. Stelle die moglichen Ergebnisse in einem Baumdiagramm
dar. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die zwei Blumen unterschiedliche Farben haben.

Bestimme die fehlenden Wahrscheinlich- »
keiten an den Asten und berechne die /\
Wahrscheinlichkeiten der Ergebnisse am .
g A A
Ende der Aste.
ANV
B B B B

©6 Duziehst drei Karten aus einem Stapel mit jeweils 10 Herz-, Karo-, Kreuz- und Pik-Karten,
ohne sie zuriickzulegen. Zeichne einen Teilbaum mit den Asten ,Herz”und ,Nicht Herz".
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, genau eine Herz-Karte zu ziehen.

@ Ein Gliicksrad hat drei Felder mit drei verschiedenen Farben.
1. Feld: 90° rot, 2. Feld: 120° blau, 3. Feld: 150° weif3.
Du darfst dreimal drehen. Beschreibe, welches Ereignis die Wahrscheinlichkeiten
beschreiben.

26 w3i@)  03i@)

&8 Ineiner Urne befinden sich 1 weiRe, 2 gelbe, 2 blaue und 3
griine Kugeln. Du darfst zweimal mit verbundenen Augen
eine Kugel ziehen, ohne sie zuriickzulegen. Zeichne jeweils
einen geeigneten Teilbaum. Bestimme die Wahrscheinlich-
keit,

a) genau einmal eine blaue Kugel zu ziehen.
b) die weifle Kugel zu ziehen.
¢) genau eine griine und eine weifle Kugel zu ziehen.

@9 Ein Spielwiirfel wird geworfen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass erst beim 5. Mal
eine Sechs auftritt.
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Vierfeldertafel, bedingte Wahrscheinlichkeit

Freitag, 13. Juni 2025 10:00

Hausaufgaben:

iy

Die Vierfeldertafel ist ein Hilfsmittel in der Stochastik, um Zusammenhiinge zwischen zwei

Ereignissen A und B darzustellen:

A A
E b b/ 1/
g 6/  2/20 $ho

Egal, ob man Wahrscheinlichkeiten oder ab
solute Hauligkeiten beschreiben will, stehen

¢ in der ersten Zeile die Symbole fur das Er-

ﬂ)f/\&w

ﬁ)\Qe

HA/\QNI

w7

gle gl 978l

eignis A und sein Gegenereignis A

AUW | 8o 1

* In der ersten Spalte die Symbole fur das
Ereignis B und sein Gegenereignis B.

AuBere Felder

A
B Wanrscheinhichkeit fir das Ereignis A
B Man bezeichnet diese mit P(A)

P(A) P(A)

>l

* In der letzten Zeile der A-Spalte steht die

“ In der letzten Zeile der A-Spalte steht die
wahrscheinlichkeit fur das Ereignis A
Diese wird mit P(I) bezeichnel

® In der letzten Spalte der B-Zaile steht die

B P(B) Wanhrscheinlichkeit P(B) fur das Ereignis

B P(B) B.

® In der letzten Spslte der B-Zeile steht die
Wahrscheinlichkeit P(B) fur das Ereignis

Innere vier Felder

A A
B|P(A"B)|P(ANB) | P(B)
B|P(A"B) |P(ANB) | P(B)
P(A) P(A) 1

In den restlichen vier Feldern notiert man
die Wahrscheinlichkeiten der Schnittmen-
gen der Ereignisse

ANBANBANEBANE

o Dabei ist die letzte Wahrscheinlichkeit in
einer Zeile die Summe der anderan beiden,
Zum Beispiel
P(B) = P(ANB) +P(ANB)
Dasselbe gilt fir die letzte Wahrschein-
lichkeit einer Spalte. Zum Beispiel
P(A) = P(ANB) +P(ANB).

S

* Vervollstindigen Sie mit folgenden Informationen eine . -
L § P(A) =045, P(A"B)=02; P(B) =07
Vierfeldertafel:

¢ Verfahren Sie ebenso mit folgenden Angaben: P(ANB) = 0,12; P(A) = 0,51; P(B) = 0,44

* In einer Klasse gibt es 12 Schilerinnen und 8 Schiller. Zwei Jungs sind Raucher. Insgesamt raucht
ein Finftel aller Schilerrinnen und Schiller dieser Klasse. Wie viele Midchen sind Nichtraucher?
Beantworten Sie die Frage mit einer vollstindig ausgefiillten Vierfeldertafel.

Vierfeldertafel Vierfeldertafel

A A A A
B 025 |005 |03 B 2 2 4
B 0.2 05 07 _ 20 20 20
045 055 |1 B s | |1s
20 20 20
8 12 1
/4 . \‘0‘6 ‘ 20 20

B:oe

> N ‘;,_’I} an\.PA(B):P(A'(‘B)
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Vierfeldertafel

In einem Fitnessstudio wurde eine Umfrage unter den weiblichen und ménnlichen Kunden
durchgefiihrt, ob sie mit der Sauberkeit der Umkleideraume zufrieden sind. Unter allen
abgegebenen Fragebogen wird ein Bogen zufallig ausgewahlt.

In der Folgenden Vierfeldertafel sind einige Wahrscheinlichkeiten bereits eingetragen. Dabei sind
M: ,Die Person ist mannlich.” und Z: , Die Person ist mit der Sauberkeit zufrieden.”

M | M |
. — ]
2L
z | X | & | 2 |
1% | 16 | 1
/|,6 s K
£ 0| 3k
—_ o 1 |
R 16 ‘
1. Beschreibe die Bedeutung des grau hinterlegten Feldes und die des Feldes direkt darunter im
Sachzusammenhang.
grau:
unter grau:

2. Ergédnze die iibrigen Eintrége der Vierfeldertafel.

3. Nenne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Person weiblich ist und mit der Sauberkeit der
Umkleiderdaume nicht zufrieden ist.

4. Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zufallig ausgewahlte Frau mit der Sauberkeit
der Umkleideraume nicht zufrieden ist.
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Vierfeldertafel

Bei einer Versuchsreihe nehmen 50 Personen teil. 23 von diesen Personen wurden
auf eine bestimmte Krankheit positiv getestet. 32 Testpersonen sind gegen diese
Krankheit geimpft, wobei 15 Personen positiv getestet wurden und nicht dagegen
geimpft sind.

Vierfeldertafel:

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass
a) Eine zufillig ausgewdhlte geimpfte Person positiv getestet wurde?

b) Eine zufillig ausgewdhlite nicht-geimpfte Person positiv getestet wurde?

c) Bewerte die Wirksamkeit der Impfung.
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Zufallsvariable

Freitag, 27. Juni 2025 10:00

Hausaufgaben:

iy

Zufallsvariable

&)

. Aus der abgebildeten Urne wird drei-

mal mit Zuriicklegen gezogen.

X sei die Anzahl der insgesamt gezo-
genen roten Kugeln. Welche Werte
kann X annehmen? Geben Sie die
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X
an.

. Die beiden Gliicksrider drehen sich

unabhiingig voneinander.

Stellen Sie die Wahrscheinlichkeits-
verteilung der ZufallsgroBe X (Ge-
winn/Verlust) auf.

Einsatz: 1 Euro

Auszahlung:
00: 10 Euro
xx: 5 Euro
x 0: 1 Euro

x = Ziffer auBer 0

. Ineinem Karton sind 8 Lose, davon sind 4 Gewinne und 4 Nieten. Es wird ohne Zuriicklegen

gezogen. Jemand zieht drei Lose. X sei die Anzahl der dabei gezogenen Gewinne.

a) Legen Sie ein Baumdiagramm an.

b) Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroBe X auf.

. Ein Gliicksrad wird zweimal gedreht.

Gespielt wird nach nebenstehendem

Gewinnplan. X sei der Gewinn.

a) Welche Werte kann X annchmen?

b) Stellen Sie die Wahrscheinlich-
keitsverteilung von X auf.
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Zweimal Drehen

@ Einsatz pro Spiel: 0,50 Euro
@ Auszahlung bei
10 Punkten: 4 Euro
9 Punkten: 2 Euro
8 Punkten: 1 Euro




Erwartungswert

Dienstag, 1. Juli 2025 10:00

Hausaufgaben:
Erwartungswert
Gliicksrad
6 1
S 5% 5% B wahrseheinlichkeitsverteilung
15% 15% o
.
205
2w
i
0
. ; |
30% BN ' .

aenr [ |2 [ 3 [l | &

w7 4% qg 30 1S

Wiahrscheinlichkeit S a8 [ [32 |22
PCx) 1200 | 100 1100 e 100

§]"I’) o

Obiges Gliicksrad wird gedreht. Der Gewinn betrigt je nach Feld 1€ bis 6€

1. Fiille die Tabelle und das Diagramm.
2. Welchen Gewinn wiirde man nach 100 Spielen ungefahr erwarten?

1.TRL AT+, .+ 6§ =3T0E

3. Welchen Gewinn u erwartet man durchschnittlich pro Spiel?

WOE:100= 350€

4. Formuliere eine Formel fir u.

b = €0)= X PE X Pha) ¥ e P
S

< xi°P)

1ZA
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Erwartungswert Ubungen

Erwartungswert
Beispicl: Auf cinem Jshmmarki wird Einsatz | € | 2. Gegeben ist die tabellarische Wahr-
der h Rk S et \:&r“‘l;:_:l‘ Chlicks- Augensumme Auszahlung | scheinlichkeitsverteilung einer Zu- X =5/ 0 [ 11]50 100 [
spiel wobei benst, 2o . . ) 5
hend aufgefibinie Gewinnplan gelte 29 0ne fallsgriibe X. Bestimmen Sie den Er- P(X =x) & g % 1 ﬁ J
Welche langfristige Gewinnerwartung 10 :E wartungswert von X. 48
ergibit sich bei den offenbar giinstigen 1 3
Gewinnmisglichkeiten? 12 | 15€ 3. a) Wie groB ist der Erwartungs filr die Augenzahl beim Werfen eines Wiirfels?
b) Es werden zwei Wiirfel geworfen. Berechnen Sie den Erwar fiir Zufallsgriil
Augensumme L= g A0 11 9 VA X = ,.Anzahl der geworfenen Sechsen™.
Zufallswert x; o 0 =] /L 1 g‘ (4 4S~ 44 4. Eine Mijnz.e_ wird fiinfmal geworfen. Die ZufallsgrisBe X ist die Anzahl der Kopfwiirfe.
=X — a) Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X auf.
Wi A ) 20 .-.}.« 2 b) Bestimmen Sie den Erwartungswert von X.
e YA 36 36
den Er  fir den inn des

30
0 Bvorg; 4ok 5L

A e k0
1 Berechnen Sie den Er gswert der grofie X, deren
Wahrscheinlichkeitsverteilung in der Tabelle angegeben ist.

2 Bei einem Spiel betragt der Einsatz 1€. Man wirft mit zwei Wirfeln. Die Auszahlung betrgt bei einer
Sechs 1€, bei zwei Sechsen 90€ und ansonsten 0€. Die ZufallsgroBe X gibt den Gewinn in Euro an.

a) X nimmt die Werte B an,
b} Isténdigen Sle das und tragen Sie in der
Tabelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X ein.
. Sechs keine Sechs
©) Der Erwartungswertvon Xistp=__
Man kann ihn wie folgt interpretieren:
Sechs kwine Sechs Sechs keine Sechs

d) Nun Sndert man die Auszahlung bei zwel Sechsen auf 40€.
Wie verndert dies den Erwartungswert von X?
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Streuung

Freitag, 4. Juli 2025 10:00

Hausaufgaben:
(n
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Streuung
Einsatz 1€ Einsatz 100€

-
J
1 | ~100 O 106
Xi O 1 A ‘ X 0 1 00 2,00
/1
Px) | A S Pl) | A T | X
Erwartungswert: Erwartungswert:
a A
v?' -5+O° §+1a%

Ot O&

1. Gegeben sind zwei Gllcksrader. Erstelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung und berechne den
Erwartungswert.

2. Welches Gliicksrad wiirdest du auf dem Jahrmarkt lieber spielen? Beschreibe, worin sich die
beiden Gliicksspiele unterscheiden.
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Streuung
Glicksrad 1 Glicksrad 2

® e

b N\

Gegeben sind zwei Gliicksrader. Sie werden beide 10-mal gedreht. Es ergeben sich folgende Daten.

1 2 3 4 S 6 7T &8 8§ 1

Glicksrad1 3 3 4 4 1 1 4 2 1 2
Glucksrad2 13 10 19 13 19 13 19 19 16 16

X  Glucksrad 1
® Glucksrad 2
20 1
. I S
~ ‘ 1 ' o [
0
=
N
Q
g 101
©
£
w
5-
x x 1 ¥ I " :
x X 1
0 -
0 2 4 6
Drehung

Entwickelt anhand der Datenreihen eine mogliche Formel, um die Streuung s einer Datenreihe zu
beschreiben. Je groRer die Streuung einer Datenreihe ist, desto gréRer soll der Wert fiir s sein.

Tipp: Es konnte bei den Uberlegungen helfen, zuerst die Mittelwerte als horizontale Linien
einzuzeichnen und sich daran zu orientieren.

2
10r9=(c,~E(d) ") + (o EC)- Pl + ..

\lo\'ildf\')— (5{(&0\}'\%%\&(‘:}

fiar = & Stondardahuechung
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Roulette

Dienstag, 8. Juli 2025 10:00

Hausaufgaben:
o
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Roulette

Vergleichen Sie die beiden folgenden Strategien beim Roulette. Berechnen Sie
dazu den Erwartungswert der ZufallsgroBe ,,Gewinn/Verlust pro Spiel* sowie die Varianz
dieser Zufallsgrof3e und interpretieren Sie die Ergebnisse.

Strategie 1: Spieler A setzt stets 10 € auf

seine Lieblingsfarbe ROT.

ZX
Forbe
Gewinn | =10 MO

Wehesth.| A9 | af
NY | A

FQ)= 10" 2110+ 13 1 —0,2F

Vor(®=(10- (—OQ}) ?.%

[ A I‘nﬁﬂ\\?’./len, A
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Strategie 2: Spieler B setzt stets 10 € auf
seine Gliickszahl 22.

16 X

2ah(
Gewinn | =10 (350

Wahesth.| Y6 | 4
21 | 3F

36
£®: -0 ;—5:;4_ N Y/ %_,"(/ -0, PARS

Var (= (<10~ (-0 1)}1,,, 1 (350...
~ (00



VorwW-rwerviet)) 31 VAT )= (- IU‘-L-—UILJr}) L, F VL.

L (A
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Kombinatorik

Dienstag, 8. Juli 2025 10:30

Hausaufgaben:
(n
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Geordnete Stichprobe mit zuriicklegen

Paradebeispiel; Fuiballtoto

Man muss beim Fuballtoto den Ausgang von elf ausgewahiten Spielen vorhersagen.
(2, Auswartssieg”; 1 ,Heimsieg"; 0 ,Unentschieden" )

Simulation: Man zieht aus einer Urne elfmal mit zur(cklegen.
Dabei kommt es auf die Reihenfolge an.

Beispiel: 0; 1;1;2;2;0;1;1:0: 1: 2

Erarbeitungsphase:

1. Eine Monze soll viermal geworfen werden. Dabei soll die Reihenfolge eine Rolle spielen.
a) Zeichne ein Baumdiagramm.

b) Schreibe alle moglichen Ergebnisse auf.
c) Wie viele Ergebnisse gibt es?

2. Das Glacksrad wird dreimal gedreht und die Ziffern mit Reihenfolge notiert.

a) Zeichne ein Baumdiagramm.
b) Wie viele Ergebnisse gibt es?

3. Wie viele Moglichkeiten gibt es beim Fuf3balltoto den Tippschein auszufallen?

Veraligemeinerung:

Aus einer Urne mit n Kugeln wird k-mal eine Kugel mit zuricklegen gezogen. Die Reihenfoige spielt
eine Rglle. Wie viele Moglichkeiten gibt es?

Gesucht ist also eine Formel mit den Parametern n und k, mit deren Hilfe man die Anzahl der
Moglichkeiten berechnen kann:

N(k,n) =
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Geordnete Stichprobe ohne zuriicklegen

Paradebeispiel: Rennquintett

An einem Pferderennen nehmen 15 Pferde teil. Man muss die ersten drei Pferde, die
ins Ziel kommen in der richtigen Reihenfolge vorhersagen.

Simulation: Man zieht aus der Urne mit 15 Kugeln dreimal ohne zurtcklegen und notiert sich die
Reihenfolge der gezogenen Kugeln. 8 10 )
Beispiel: 14; 3; 7

Erarbeitungsphase:

1. Ein As, ein Konig, eine Dame und ein Bube werden gemischt. AnschlieBend werden drei
Karten ohne zurGcklegen gezogen. Dabei spielt die Reihenfolge eine Rolle.

a) Zeichne ein Baumdiagramm.
b) Schreibe alle Moglichkeiten auf.
¢) Wie viele Moglichkeiten gibt es?

2. Aus einer Ume mit den Kugeln 1 bis 5 werden zwei Kugeln ohne zurticklegen gezogen.
Dabei spielt die Reihenfolge eine Rolle.

a) Zeichne ein Baumdiagramm.
b) Wie viele Moglichkeiten gibt es?
C) Wie viele Moglichkeiten gibt es, falls man drei Kugein statt zwei Kugeln zient?

3. Bestimme die Anzahl aller Moglichkeiten den Tlppschein beim Rennquintett auszufullen.

Veraligemeinerung:

Aus einer Ume mit n Kugeln werden k Kugeln ohne zurucklegen gezogen. Die Reihenfoige spielt eine
Rolle. Wie viele Moglichkeiten gibt es?

Gesucht ist also eine Formel mit den Paramcwm n und k, mit deren Hnlle man die Anzahl aller
Moglichkeiten berechnen kann:

N(k,n) =
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Minilotto

Freitag, 11. Juli 2025 10:00

Hausaufgaben:
]

04 433 =V =1
41 A

1

0 k- mal mit
@ éw :ur.;itkle?"‘
©-9 |l | 11

k

p=n®

/\1 iehen ohne 2urucklgen
@/\\i Er:.t uﬁbd&r)

@
009 |0} |

K
(=) (-2 073) (h-k+1)
plene () (02 (s-/é

Minilotto

In einer Lottotrommel befinden sich 7 Kugeln.
Bei einer Zishung werden 3 Kugeln gezogen.
Mit welcher Wahrscheinlichkedt wird man mit

einem Tipp gewinnen kdnnen?

hierzu alle b

(eiie) \
Hinweis: Py
Da es beim Lotto jedoch nicht auf die (aicsb)~2

Reihenfoige der Zahlen ankommt, fallen
all diejenigen 3-Tupel zu einem
ungeordneten Tipp zusammen, die sich
nur in der qQ ihrer

Kombinatorik Ubungen

. In einer Halle gibt es acht Leuchten, die einzeln ein- und ausgeschalier werden kisnnen, Wie
vials hiedliche Beleuchtung lichkeiten gibt es?

9. Ein Zahlenschloss hat drei Einstellringe fiir die Ziffern O bis 9,
a) Wie viele Zahlenkombinati gibt es insg ?
b} Wie viele Kombinationen gibt es, die hichstens eine ungerade Ziffer enthalien™

11, Ein Passwort soll mit zwei Buchstaben beginnen, gefolgt von einer Zahl mit drei oder vier
Ziffern. Wie viele verschiedene Passwirter dieser Art gibt es?

Tim besitzt vier Kriminal . filnf Ab biicher und drei Math ikblicher.

a) Wie vicle Miglichkeiten der Anordnung in scinem Buchregal hat Tim insgesamt?

b) Wie viele Anordnungsmiglichkeiten gibt es, wenn die Biicher thematisch nicht ver
mischt werden diirfen?

12, Trapper Fuzzi

aufl dem Weg nach Alaska, Er muss drei Fliisse iberqueren. Am ersten
uss gibt e Furten, wovon sechs passierbar sind. Am zweites ¢
Furten, wovon vier passierbar sind. Am dritten Fluss sind zwei der drei
Fuzzi entscheidet sich stets zufdllig fir eine der Furten, Sollte man daraul wetten, dass er
durchkommi?

3. Ein Computer soll alle hiedlichen / der 26 Buchstaben des Alphabets in
einer Liste abspeichern. Wie lange wilrde dieser Vorgang davern, wenn die Maschine in
einer Millisckunde eine Million Anordnungen erzeugen kinnte?

14. Wie viele Miglichkeiten gibt es, die elf Spieler einer Fubballmannschafi filr ein Foto in einer
Reihe aufzustellen?

1%, An einem Fubballturnier nehmen 12 Mannschaften teil. Wie viele Endspiclpaarungen sind
theoretisch miglich und wie viele Halbfinalpaarungen sind theoretisch méglich?

16 Acht Schachspieler sollen zwei Mannschaften zu je vier Spiclem bilden. Wie viele Maglich-
keiten gibt es?

. Eine Klasse besteht ans 24 Schiilern, 16 Madchen und 8 Jungen. Es soll eine Abordnung von
5 Schillern gebilder werden. Wie viele Moglichkeiten gibt es. wenn die Abordnung
a) aus 3 Madchen und 2 Jungen bestehen soll,
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