a)
b)

a)
(9}

a)

b)

a)
0
e)
g)

a)
0
e)
a)
a)

a)

b)

sina=0,53 cos a
sina=0,28 cos a
a=5,9cm;c=6,5cm

b=0,8 km; c~1,6 km

5m

=0,85
=0,96

b) ¢=426,9m;b=408,2m
d) b=52,5mm;c=~58,3mm

12m

tan o = 0,62
tan a = 0,29

a)
C
b=6,2cm
35°
A c=8,4cm
b) a=4,9cm

10 a=b=c=10,3cm

11 a) a=y=53,1°%p=73,8%h =52cm

A=Za-h =458cm

sina = 3m =038 sinp = 3m =~ 092
cos =151~ 0,92 cos = 57-=0,38
tan @ = 570,42 tanp =221 =24
Sina =229 20,91 sinp= 2t ~0,42
Cosa=20T =042 cosp=rrat=091
tan @ = 255~ 2,14 tan p = 2550~ 0,47
a=11,9° p~78,1° b) a=78,7% p~11,3°

a=14,5°% 3 =75,5°
a=18,7%p=71,3°

d) a=36,9%p=53,1°
f) 0=62,2%p~27,4°

a=21,8% = 68,2° h) o= 44,4°% B = 45,6°
a=B=45°

a=17%p=73° b) o =54%p =36°

o= 56°% [ =34° d) a=72°p=18°

o = 48°% = 42° f a=32%p=58

nicht rechtwinklig b) rechtwinklig mit o. = 90°

a=75,3° b) a=-79,7° bzw. o= 280,3°

Anwendung des Sinussatzes: —Sm_ — 6cm
sin 40 siny

siny = sin 40°

. 6cm
4cm

Der Zeichnung kann man entnehmen, dass es zwei L6sungen
gibt:

Y, % 74,6° = B,=65,4°
y,%180°-y, = 105,4° = B,~34,6°
A1=%a-c-sin[31=%~4cm-6cm-sin65, °=10,9 cm?
A2=%a-c-sin[32=%~4cm-6cm-sin31\t,6°=6,8cm2

b) A=1.7.8cm-5,2cm=20,3 cm?

2
A=3-(6,5cm)?-sin73,8°~20,3 cm?

12 a) a=7,4dm;b=4,5dm; o =61°
b) a=90,8 cm; b~48,0cm; f =31°

c¢) b=12,8cm;c=14,2cm; a=21,3°

d) c=7,9cm; B =35,7%y=79,3°
e) a=10,0 cm; a=95,9% B =50,9°

13 a) a=4,4cm;c=5,6cm;y=61°
b) b=5,0cm;c=5,7cm; p=33°
C) a=54,4%B=43,1°y=82,6°
d) b=11,0 cm; p=83,9%y=~39,1°

14 Seitenhdhe h = 8,1 cm
Korperhhe h=7,7 cm

V=%a2 -h=66,8cm?
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15 a=9,5cm

16 a) b) )
a 6,7 cm 6,4 m 4,6 cm
b 6,7 cm 5,8m 7,0cm
c 5,9cm 10,5m 10,3 cm
o 63,5° 32,3° 22,1°
B 64,1° 29,0° 34,9°
Y 52,4° 118,7° 123,0°

Hinweis: Je nach Rechnung bzw. Rundung kénnen die

Ergebnisse variieren.

17 A=33,5cm?
18 a) A=4,6 cm?

19 Das ist richtig.

b) A=662,7 mm?
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c¢) A=16,1cm?
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20

21

22

23

24

25

Das ist richtig.

Das ist falsch. Es gilt: sin 90° = cos 0° = 1. Der Tangenswert
eines Winkels kann auch grofier als 1 sein.

Das ist falsch: Sind nur die Winkel gegeben, kann man
keinen Flacheninhalt berechnen. Fiir die Flachenberechnung
mithilfe des Sinussatzes benétigt man beispielsweise zwei
Seitenldangen und die GroBe des eingeschlossenen Winkels.

Das ist falsch: Der Sinussatz gilt fiir jede Art von Dreieck. Im
Falle eines rechtwinkligen Dreiecks ist der Sinuswert des rechten
Winkels 1 (sin 90° = 1), woraus sich die schon zuvor bekannten
trigonometrischen Beziehungen bei rechtwinkligen Dreiecken
ergeben.

Das ist falsch: Der Satz des Pythagoras ist vielmehr ein
Sonderfall des Kosinussatzes.

Das ist richtig.

Die Werte fiir das Bogenmaf sind auf zwei Dezimalstellen
gerundet.
1 a)sin (-375°) = sin (-165°) = sin (-15°) = sin (195°)
b)—375°2-6,54 -165°2-2,88
-15°2-0,26 195° 2 3,40
2 a)sin (-315°) = sin (-225°) = sin (135°) = sin (405°)

b)-315°2-5,50 -225°2-3,93
135°22,36 405° 27,07
3 a)sin (-295°) = sin (65°) = sin (115°) = sin (425°)
b) -295° 2 -5,15 65°21,13
115°22,01 425° 27,42
a) x,=0,42 X,=2,72
b) x,=-1,76 x,=-1,38
0 x,=-1,63 x,=1,63
d) x,=-1,92 x,=1,92
e) x,=0,12 x, = 3,03
f) x,=-2,42 x,=2,42
a) vA b) /

SN

__-j _“

4

5

Losungen zu ,,Das kann ich!*

a) Man kann beispielhaft einige Werte ausrechnen:

sin (—ﬂ) =—sinL

6 6
sin (—%) = —sin%

b) Einer Zeichnung am
Einheitskreis kann
man entnehmen:
Die Werte fiir sin x |
und sin (-x) sind
betragsmafig gleich
grof3, haben aber
unterschiedliche Vor-
zeichen. Also gilt:
sin (-x) =-sin x

Die Werte fiir sin x sind auf zwei Dezimalstellen gerundet.

7 3 5
X XL Bt 13 Bt L Bl -
sin x 0 0,71 1 0,71 0
3 1 1
X —?TE —33'[ —Zﬂ? 0 usw.
sinx | -0,71| -1 |-0,71 0 usw.
y

Die Nullstellen von f(x) = sin x sind bei:
—2m; —m; 0; mt; 2m; 3m; 4w

a) Periodenlidnge 4
b) Periodenldnge 3

Loésungsmoglichkeiten:

a) Bei einer Kosinusfunktion mit der Gleichung f(x) = a - cos x
beschreibt der Faktor a die Amplitude, also den im Vergleich
zu f(x) = cos x groBeren oder kleineren ,,Ausschlag® des
Funktionsgraphen.

b) Bei einer Kosinusfunktion mit der Gleichung f(x) = cos (b - x)
beschreibt der Faktor b, wie die Periode im Vergleich zu
f(x) = cos x verdndert ist.

c) Bei einer Kosinusfunktion mit der Gleichung
f(x) = cos (x—d) beschreibt der Wert d die Verschiebung des
Funktionsgraphen entlang der x-Achse im Vergleich zu
f(x) = cos x.

Der rote Funktionsgraph entsteht aus dem schwarzen der
Grundfunktion f(x) = sin x durch Verschieben entlang der
x-Achse. Man erhilt als ,,vorldufigen® Funktionsterm:

f*(x) = sin (x +%)

Zusatzlich wird der verschobene Graph noch an der x-Achse
gespiegelt und anschlieBend um den Faktor 2,5 gestreckt,
sodass der Funktionsterm lautet:

f** (x) = —2,5 sin (x + %) =-2,5¢0S X.
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9

10

11 a) f(x) =2-sinx

a) 3 1 1 3

) %n;fn;fn'frc

SIS S G5 b) keine Nullstellen
5 .13 17 5...3..3_.5
3 d)—zn, T T

6 "7 6
Winkel im
0° 15° 20° 135° 75°
Gradmaf
Winkel im 0 ES T 3n 5m
Bogennmaf 12 9 4 12

b) f(x) =2-sin (2x)

g =1,5-sinx g (x) = sin (4x)
h(x) =-0,5-sinx h(x) = sin (%)

12 a) Losungsmoglichkeit:

13

14

15

16

17

18

19

20

Das Diagramm beginnt im Januar (Sommer auf der Siidhalb-
kugel) mit einer mittleren tiglichen Sonnenscheindauer von
etwa 8,1 h. Bis zum Winter nimmt dann die Sonnenschein-
dauer auf etwa 7,4 h ab. Danach nimmt sie wieder zu, bis im
Dezember die héchste Sonnenscheindauer von etwa 8,4 h
erreicht wird.

b) Wertetabelle fiir die Monatsenden (tind, D in h und f(x) in h):

t 30 60 90 120 150 180

D 8,1 7,7 7,6 7,4 7,4 7,4

f(x) 8,25 8,03 7,78 7,55 7,42 7,41

t 210 240 270 300 330 360

D 7,6 7,7 7,9 8,2 8,3 8,4

f(x) 7,53 | 7,75 | 8,00 | 823 | 837 | 8,39

Auch der groRte relative Fehler (im Februar) betragt nur etwa
4 %: Sophies Term gibt also die Sonnenscheindauer gut
wieder.

Das ist falsch: Die Periode der Sinusfunktion betragt 2.
Entsprechend wiederholen sich die Werte auch am Einheitskreis
erst nach einem ganzen Kreisdurchgang.

Das ist richtig. Winkelmaf und Bogenma# lassen sich eindeutig
ineinander umrechnen.

Das ist richtig, ihre Periode ist 2.
Das ist falsch: Will man den Graphen der Kosinusfunktion aus
dem der Sinusfunktion erhalten, so muss man diesen um %

»hach links“, also in negative x-Richtung, verschieben.

Das ist richtig. Als Gleichung ausgedriickt bedeutet das:
c0s (-=x) = cos x.

Das ist falsch, die Periodenldange ist bei beiden Funktionen
gleich, ndmlich 2zt Es dndert sich lediglich die Amplitude, der
Funktionsgraph wird gestreckt.

Das ist falsch, sie hat den Wertebereich [-1,5; 2,5].

Das ist richtig, denn die eine entsteht aus der anderen durch
Verschiebung, wodurch sich die Periode nicht dndert.
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a) 1 P(,dreigleichfarbige Kugeln®)
=P(ggg) + P (rrr) + P (bbb)
—(2) (B L (2) (P (202, (3). (2. (43
‘(3] (15) (15) +(3) (15) (15) +(3) (15) (15)
~52,3%
2 P(,mindestens eine griine Kugel“)
=1-P(,keine griine Kugel“)
=1-(&) =97.8%
3 P(,genau drei griine Kugeln*)
5 8\ (7.
=(3)- (&) (&) =33.0%
P (,keine rote Kugel“)
_(10)° .
=(32) =13,2%
b) 1 P(,mindestens eine blaue Kugel*)
=1-P(,keine blaue Kugel®)
— REAL
=1- ( 15) 20,6
13\n
042 (33
Durch Probieren erhdlt man, dass Otto mindestens 7-mal
ziehen muss, um mit einer Wahrscheinlichkeit von mindes-
tens 60 % mindestens eine blaue Kugel zu erwischen.
25 24 23 115 _
a) Pa=¥'ﬁ'§=m 56,7°/o
25 24 5 25
b) Pb=3_0.§'ﬁ=ﬁN12’30/c’
—(25.24 5) . 3_75 -
9 P.= (30 29 28) 3=553736.9%
—(25.5 . 4) 325 _
d Py= (30 29 28) 3=706%6:2%
e) P,=1-P ~433%
5 101
(3) =10 ( 99 ) =5050
(¥)=1024  20=1024

Losungsmoglichkeiten:

a)

b)

9]

Aus einer Urne mit 23 unterscheidbaren Kugeln werden 18
ohne Zuriicklegen herausgenommen. Die Reihenfolge der
Kugeln wird nicht beachtet. Alternativ kann man die Kugeln
auch gleichzeitig entnehmen.

Beispiel: Der Englischlehrer hat die Liste verlegt, auf der

er notiert hat, welche Schiiler aus seiner zehnten Klasse
Interesse an einem Schiileraustausch bekundet haben.

Er erinnert sich, dass es 18 der 23 Schiiler waren. Es gibt

. 23\ .

insgesamt (18) Méaglichkeiten.

Aus einer Urne mit 8 unterscheidbaren Kugeln werden 15
Kugeln mit Zuriicklegen gezogen.

Beispiel: Die acht Nachtwéchter einer Firma losen 15
Wochen nacheinander aus, wer den Bereitschaftsdienst am
Wochenende tibernehmen muss. Dann gibt es 8! verschie-
dene Reihenfolgen fiir die 15 Wochenenden.

Aus einer Urne mit 65 unterscheidbaren Kugeln werden 11
Kugeln ohne Zuriicklegen entnommen. Die Reihenfolge wird
notiert.

Beispiel: Zwei flinfte Klassen mit insgesamt 65 Kindern
haben zusammen Mittagspause. 11 Kinder stellen sich
hintereinander in die Schlange der Schulmensa. Wenn man
nicht wei, welche der Kinder in der Schlange stehen, gibt
es65-64-..-56-55= 2—25 mogliche Reihenfolgen fiir
diese Schlange. )
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P (,Augenanzahl groRer als 4“) = % = %

ap=%.2.2-2=~15%
b) P=2 2 =3=44%
QP =1-(2=2=70%
_1 2 1 2 1 _ 19 _
) P=3+ 33+ (5] F=F=70%
1

a) P,=1-0,4=97%

b) P,=0,4+4-0,6-0,4°~18%
O P.=4-06-04~15%

d) P,=0,6-0,42-0,6%6%

e) P,=4-0,67-0,4%35%

1-0,4"20,90
-0,4"2-0,10
0,4" £0,10
Durch Probieren erhdlt man, dass Lucas mindestens 3 Elfmeter
schieen muss.

Fiir jeden der beiden weiteren Buchstaben gibt es 26 Mog-
lichkeiten. Fiir die vierstellige Nummer gibt es pro Ziffer 10
Moglichkeiten. Damit gibt es zundchst

26-26-10-10-10-10 =262 10*= 6 760 000
mogliche Kombinationen. Die Kombinationen ,,KZ“, ,,SS*,
»SA“ sind nicht zuldssig. Damit folgt, dass es im Hochtaunus
6 759 997 Autokennzeichen gibt.

a) (¥)=324632

b) L_(?]'Poo)_ 1-1_.308.10%
(355) = (355) T 324632 ’
(5)-(3)  10-435

) (355] = 324632 ~0,014
(5)'(30)

d) 21 = 1142506 . 439

(355] 324632

a) Beim Laplace-Tetraederwiirfel wird jede der Ziffern 1 bis 4
mit der gleichen Wahrscheinlichkeit gewiirfelt, also mit % =
0,25.

1 X:,Anzahl der gewiirfelten Ziffer ,3‘ bei 20 Ergebnissen®

P(X=6)=(%) 0,25¢-0,75%~16,9%
2 Y:,Anzahl gerader Ziffern bei 20 Ergebnissen®
P(Y=10)=(30)-0,5°-0,5°%17,6 %

3 Z:,Anzahl der gewiirfelten Ziffer ,4‘ bei 20 Ergebnissen®

P(Zz25)=1-P(@Z<5=1-P(2)<£4=58,5%

b) Es gibt -—2% = = 4655851200 Méglichkeiten.
c P (,,mlndestens eine Vier®) = 1 - P (,keine Vier*)
=1-0,75"20,9
0,120,75"

Durch Probieren erhdlt mannz9.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Losungen zu ,,Das kann ich!*

n=10 p= %

X: ,,Anzahl der gewiirfelten ungeraden Primzahlen bei 10
(allgemein n) Wiirfen.«

a) Px=1=()-(£) (2 =101 (%) ~0,08671~8,7%

allgemein: P(X = 1) = (1) - (%) (%) =”'%'(%)nil

b) PX21)=1-P(X=0) = 1_(%) ~0,98266 ~ 98,3 %
allgemein: P(X21) =1- (%)”

0 P(X=1)=P(X=0)+P(X=1)~0,10405~10,4%
allgemein:

PX<D)=PX=0+PX=1)=(2+n-L- (2]

Das st el ) (12 (0-5)-(1-6)-(1-7) - (1-8) - -3 2:1

-7 n-7)--8-..-3-2-1
=n-(n-1)-(n-2)-...-(n—6) oder
n-n-1-n-2)-...-n-8) =
n--1-n-2-...-0-8-(n-9-h-10)-..-3-2-1
n-9-(n-10)+...-3-2-1

Das ist richtig. Im Wort TITICACASEE gibt es fiinf Buchstaben,
die jeweils doppelt vorkommen, und das S, das einmal vor-
kommt. Also gibt es

11! _ 11 11! 111
2020202120~ (25 25 = 1247400

Mboglichkeiten.

Das ist falsch. Beim zweimaligen Wiirfelwurf ist nicht jede
Augensumme gleich wahrscheinlich. Beispielsweise ist
P (Augensumme 2) = 1 und P (Augensumme 4) =

Das istrichtig,denn6-5-4-3-2-1=6!=720.

Das ist falsch.
P (,mindestens ein Aufkleber®) = 1
1-(2)'z09
5 n
0.12(3)
Durch Probieren ergibt sich, dass es geniigt, 7 Riegel zu kaufen,

um mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % minde-
stens einen Aufkleber zu erhalten.

- P(,kein Aufkleber®)

L (56) 56! _ 56l _ 56!
a) Dasistrichtie: (75) = 121 (56-12)1 _ 120441 (56— 44)I- 441
_ ()
— \44
) 200! _ 200199198197 -..-3:2-1
b) Das ist falsch.—198! = 108107351

=200-199 =39800

Das ist falsch, denn es wiirde bedeuten, lauter gleich wahr-
scheinliche Sektoren herzustellen. Dies ist bei einem Bernoulli-
Experiment nicht notwendig. Hier muss aber darauf geachtet
werden, dass das Zufallsexperiment nur zwei verschiedene
Ausgdnge hat.

Das ist richtig (Definition einer Bernoulli-Kette).
Das ist falsch. Die Aussage ware richtig, wenn er sich erinnerte,

dass er lauter verschiedene Primzahlen verwendet hat. So
betragt die gesuchte Wahrscheinlichkeit %
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