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Aufgaben
Pflichtteil

Aufgabe 1

2vP  Bilden Sie die erste Ableitung der Funktion f mit f(x) = (2x2+5)-e"2X, — Tipp 1

Aufgabe 2
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 4sin(2x).

2VP  Bestimmen Sie diejenige Stammfunktion F von f mit F() = 7. — Tipp 2

Aufgabe 3

2VP LoGsen Sie die Gleichung 2ex- § =0. — Tipp 3

Aufgabe 4
Gegeben sind die Funktionen f und g mit f(x) =-x2+3 und g(x) = 2x.

Berechnen Sie den Inhalt der Fldche, die von den Graphen der beiden
4VP  Funktionen eingeschlossen wird. — Tipp 4

Aufgabe 5

Eine Funktion f hat folgende Eigenschaften:
M f@=1
@ f@=0
3 f"(4)=0 und f"(4)*0

(4) Fur x =+ und x —> - gilt: f(x) > 5

Beschreiben Sie fir jede dieser vier Eigenschaften, welche Bedeutung
sie flir den Graphen von f hat.

5VP  Skizzieren Sie einen méglichen Verlauf des Graphen. — Tipp 5

Aufgabe 6

Die Gerade g verlauft durch die Punkte A(1]-11]3) und B(2|-3]0).
Die Ebene E wird von g orthogonal geschnitten und enthalt den
Punkt C(4[3]-8).

Bestimmen Sie den Schnittpunkt S von g und E. — Tipp 6

4VP  Untersuchen Sie, ob S zwischen A und B liegt. — Tipp 7
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Aufgabe 7

Gegeben sind die beiden Ebenen . ; ;

Ei: 2X=2X+x3==1 und E,: X=|7|+s-[1]|+t-|3].
5 0 4

Zeigen Sie, dass die beiden Ebenen parallel zueinander sind.

Die Ebene E; ist parallel zu E; und E, und hat von beiden Ebenen
denselben Abstand.

Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene E;.

Aufgabe 8

Neun Spielkarten (vier Asse, drei Konige und zwei Damen) liegen verdeckt auf
dem Tisch.

a) Peter dreht zwei zuféllig gewdhlte Karten um und |&sst sie aufgedeckt liegen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

A: Es liegt kein Ass aufgedeckt auf dem Tisch.
B: Eine Dame und ein Ass liegen aufgedeckt auf dem Tisch.

b) Die neun Spielkarten werden gemischt und erneut verdeckt ausgelegt. Laura
dreht nun so lange Karten um und lasst sie aufgedeckt auf dem Tisch liegen,
bis ein Ass erscheint. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der aufgedeckten
Spielkarten an.

Welche Werte kann X annehmen?
Berechnen Sie P(X=2).

Aufgabe 9

Gibt es eine ganzrationale Funktion vierten Grades, deren Graph drei Wende-
punkte besitzt?
Begriinden Sie lhre Antwort.

— Tipp 8

— Tipp 9

— Tipp 10

— Tipp 11

— Tipp 12
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Wabhlteil Analysis

Aufgabe A 1.1

Der Querschnitt eines 50 Meter langen Bergstollens wird beschrieben durch
die x-Achse und den Graphen der Funktion f mit

f(x)=0,02x4-0,82x2+8; -4=x=4 (xundf(x)in Meter).

a) An welchen Stellen verlaufen die Wénde des Stollens am steilsten? — Tipp 13
Welchen Winkel schlieRen die Wénde an diesen Stellen mit der
Horizontalen ein? — Tipp 14
Nach einem Wassereinbruch steht das Wasser im Stollen 1,7 m hoch.
6VP Wie viel Wasser befindet sich in dem Stollen? — Tipp 15

b) Im Stollen soll in 6m Hohe eine Lampe aufgehangt werden.
Aus Sicherheitsgriinden muss die Lampe mindestens 1,4m von den
Wanden entfernt sein.
3VP Uberpriifen Sie, ob dieser Abstand eingehalten werden kann. — Tipp 16

c) Ein wiirfelférmiger Behélter soll so in den Stollen gestellt werden,
dass er auf einer seiner Seitenflachen steht.
3VP Wie breit darf der Behélter hochstens sein? — Tipp 17

Aufgabe A 1.2
Fiir jedes t+0 ist eine Funktion f, gegeben durch f,(x) = (x- 1)-(1 —%-ex).

3vP  Fur welche Werte von t besitzt f, mehr als eine Nullstelle? — Tipp 18
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Aufgabe A 2.1

Ein zunachst leerer Wassertank einer Gartnerei wird von Regenwasser gespeist.
Nach Beginn eines Regens wird die momentane Zuflussrate des Wassers durch
die Funktion r mit

r(t) =10000-(e 05t-et), 0sts12
beschrieben (t in Stunden seit Regenbeginn, r(t) in Liter pro Stunde).

a) Bestimmen Sie die maximale momentane Zuflussrate.
In welchem Zeitraum ist diese Zuflussrate grof3er als 2000 Liter pro Stunde?
Zu welchem Zeitpunkt nimmt die momentane Zuflussrate am starksten ab?

b) Wie viel Wasser befindet sich drei Stunden nach Regenbeginn im Tank?
Zu welchem Zeitpunkt sind 5000 Liter im Tank?

c) Zur Bewasserung von Gewdchshdusern wird nach 3 Stunden begonnen, Wasser
aus dem Tank zu entnehmen. Daher wird die momentane Anderungsrate des
Wasservolumens im Tank ab diesem Zeitpunkt durch die Funktion w mit

w(t) =r()-400; 3=ts=12
beschrieben (t in Stunden seit Regenbeginn, w (t) in Liter pro Stunde).

Wie viel Wasser wird in den ersten 12 Stunden nach Regenbeginn entnommen?
Ab welchem Zeitpunkt nimmt die Wassermenge im Tank ab?
Bestimmen Sie die maximale Wassermenge im Tank.

Aufgabe A 2.2

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = sin(m-x) fir 0=x="1.
Der Graph von f begrenzt mit der x-Achse eine Flache mit Inhalt A.
Berechnen Sie A exakt.

Der Graph einer ganzrationalen Funktion g zweiten Grades schneidet die x-Achse
bei x=0 und x =1 und schliefSt mit der x-Achse eine Flache ein, deren Inhalt
halb so grofd wie A ist.

Ermitteln Sie eine Funktionsgleichung von g.

Tipp 19
Tipp 20
Tipp 21

Tipp 22
Tipp 23

Tipp 24
Tipp 25
Tipp 26

Tipp 27

Tipp 28
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Wabhlteil Analytische Geometrie / Stochastik

Aufgabe B 1.1

Ein Wrfel besitzt die Eckpunkte O(0]01]0), P(610]0), Q(0|6]0) und R(0]0]86).
Gegeben ist auBerdem die Ebene E: 3x,+x3 =8.

a) Stellen Sie den Wiirfel und die Ebene E in einem Koordinatensystem dar. — Tipp 29
Berechnen Sie den Winkel, den die Ebene E mit der x,x,-Ebene einschliefit. — Tipp 30
5VP Bestimmen Sie den Abstand von E zur x,-Achse. — Tipp 31

b) Die Ebene E gehort zu einer Ebenenschar. Diese Schar ist gegeben durch

E,: 3x,+x3=a; a€R

Welche Lage haben die Ebenen der Schar zueinander? — Tipp 32

Fiir welche Werte von a hat der Punkt S(6|6|6) den Abstand V10 von

der Ebene E_? — Tipp 33
6VP Fir welche Werte von a hat die Ebene E, gemeinsame Punkte mit dem Wiirfel? — Tipp 34

Aufgabe B 1.2

Bei einer Lotterie sind 10 % der Lose Gewinnlose.
Jemand kauft drei Lose.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind darunter mindestens zwei Gewinnlose? — Tipp 35

Wie viele Lose hatte man mindestens kaufen missen, damit die Wahrschein-
4VP  lichkeit fir mindestens zwei Gewinnlose tber 50% liegt? — Tipp 36
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Aufgabe B 2.1

In einem wirfelférmigen Ausstellungsraum

mit der Kantenlange 8 Meter ist ein dreieckiges M,
Segeltuch aufgespannt. Es ist im Punkt F sowie ' X

in den Kantenmitten M, und M, befestigt Er— X F
(siehe Abbildung). ' :
Es wird angenommen, dass das Segeltuch K ‘D
nicht durchhangt. My LATTTTTITTTT c
In einem Koordinatensystem stellen die .
Punkte A(8]0]0),C(0]8]0) und H(0|0|8) die s
entsprechenden Ecken des Raumes dar. A B

a) Bestimmen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene S, in der das Segeltuch
liegt.
Zeigen Sie, dass das Segeltuch die Form eines gleichschenkligen Dreiecks hat.
Berechnen Sie den Flacheninhalt des Segeltuchs.
Welchen Abstand hat das Segeltuch von der Ecke E?
6 VP (Teilergebnis: S: 2x,=x,+2X5 = 24)

b) Auf der Diagonalen AC steht eine 6 Meter hohe Stange senkrecht auf dem
Boden.
Das obere Ende der Stange beriihrt das Segeltuch.
3VP In welchem Punkt befindet sich das untere Ende der Stange?

Aufgabe B 2.2

Auf zwei Gliicksradern befinden sich jeweils
sechs gleich grofie Felder. Bei jedem Spiel
werden die Rader einmal in Drehung ver-
setzt. Sie laufen dann unabhéngig vonein-
ander aus und bleiben so stehen, dass

von jedem Rad genau ein Feld im Rahmen
sichtbar ist.

a) Zunachst werden die Rader als ideal angenommen. Bei einem Einsatz von
0,20 € sind folgende Auszahlungen vorgesehen:
Stern - Stern 2,00€
Diamant - Diamant 0,85€
Kleeblatt - Kleeblatt 0,20 €
In allen anderen Féllen wird nichts ausbezahlt.
Weisen Sie nach, dass das Spiel fair ist.
Nun mdchte der Veranstalter auf lange Sicht pro Spiel 5 Cent Gewinn erzielen.
Dazu soll nur der Auszahlungsbetrag fiir ,Diamant - Diamant” gedndert
werden.
3VP Berechnen Sie diesen neuen Auszahlungsbetrag.

b) Es besteht der Verdacht, dass die Wahrscheinlichkeit p fur ,Stern - Stern”
geringer als % ist. Daher soll ein Test mit 500 Spielen durchgefiihrt werden.
Formulieren Sie die Entscheidungsregel fiurr die Nullhypothese Hy: p 2 %,

3VP wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit hochstens 5% betragen soll.

— Tipp 37

— Tipp 38
— Tipp 39
— Tipp 40

— Tipp 41

— Tipp 42

— Tipp 43

— Tipp 44




Tipps

Folgende Tipps geben eine erste Hilfestellung:

Tipp 1

Tipp 2

Tipp 3

Tipp 4

Tipp 5

Tipp 6

Tipp 7

Tipp 8

Tipp 9

Tipp 10
Tipp 11

Tipp 12

Tipp 13

Tipp 14
Tipp 15

Tipp 16
Tipp 17

Tipp 18

Tipps

Die Funktion ist das Produkt zweier Funktionen.
Verwenden Sie daher die Produktregel.

Beachten Sie zunachst, dass es zu f unendlich viele Stammfunktionen gibt.
Mit dem gegebenen Funktionswert wahlen Sie dann die zutreffende aus.

Multiplizieren Sie die Gleichung mit e*, e*+0. Dies ist eine Aquivalenzumformung.

Die x-Werte gemeinsamer Punkte (die Schnittstellen) der beiden Graphen erhalten
Sie als Losungen der Gleichung f(x) = g(x).

Interpretieren Sie die vier Angaben geometrisch. Denken Sie also hier an besonde-
re Punkte, Geraden, Tangenten, Asymptoten usw.

Den Richtungsvektor der Geraden g kdnnen Sie bestimmen.
Welche Rolle Gibernimmt dieser Richtungsvektor bei der Ebene E, zu der die Gerade
g orthogonal sein soll?

Der zu einem Geradenpunkt gehdrende Parameterwert macht eine Aussage Uiber
die Lage des Punktes auf dieser Geraden.

Geben Sie einen Normalenvektor von Ebene E, an.
Was kann man Uber einen Normalenvektor paralleler Ebenen aussagen?

Sie bendtigen einen Normalenvektor von E; und einen Punkt auf E;.

Beim Aufdecken der Karten handelt es sich um ein zweistufiges Zufallsexperiment
mit ,Ziehen ohne Zuriicklegen”.

Es handelt sich um ,Ziehen ohne Zurticklegen”. Wie oft muss man hochstens
ziehen? Zeichnen Sie den relevanten Teil des Baumdiagramms.

Wie berechnen Sie den Wendepunkt des Graphen einer Funktion f?

»Am steilsten” bedeutet: Die Steigung des Graphen ist auf dem angegebenen Defi-
nitionsbereich maximal oder minimal.

Der Winkel zwischen der Stollenwand und der Horizontalen ist der Winkel zwischen
der Tangente an den Graphen und der x-Achse.

Ergdnzen Sie Ihre Skizze durch die Gerade mit der Gleichung y =1,7.
Denken Sie an die Lénge des Stollens!

Tragen Sie in Ihrer Skizze die Lage L der Lampe und einen beliebigen Punkt
P(ulf(u)),u>0, auf dem Graphen ein. Wie kénnen Sie aus den Koordinaten dieser
beiden Punkte einen Term fiir den Abstand erhalten?

Tragen Sie einen ndherungsweise quadratischen Behalterquerschnitt in Ihre Skizze
ein und bezeichnen Sie die auf dem Graphen liegende rechte obere Ecke mit

QulIf W)

Der Funktionsterm ist als Produkt von zwei Faktoren angegeben. Wenn ein Produkt
den Wert 0 hat, dann hat wenigstens einer der Faktoren den Wert 0.
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Tipp 19
Tipp 20

Tipp 21
Tipp 22

Tipp 23
Tipp 24

Tipp 25

Tipp 26
Tipp 27

Tipp 28
Tipp 29

Tipp 30
Tipp 31
Tipp 32

Tipp 33
Tipp 34

Tipp 35
Tipp 36

Tipp 37
Tipp 38

Tipp 39
Tipp 40

Tipp 41
Tipp 42

Tipp 43

Tipp 44

Der Graph zeigt die momentane Zuflussrate fiir jeden Zeitpunkt.

Es gibt zwei Zeitpunkte, an denen die momentane Zuflussrate 2000 Liter je Stunde
betragt. Wie finden Sie diese?

Wie zeigt sich am Graphen die starkste Abnahme der momentanen Zuflussrate?

Wie konnen Sie aus der gegebenen momentanen Zuflussrate die insgesamt in
einem gegebenen Zeitraum zugeflossene Wassermenge berechnen?

Jetzt kennen Sie das Volumen und suchen den Zeitpunkt. Stellen Sie eine Integral-
gleichung auf.

Die momentane Anderungsrate ergibt sich aus dem Zufluss und dem Abfluss von
Wasser.

Die Wassermenge nimmt ab, wenn weniger zuflief3t als abflief3t.

Beachten Sie, dass bei Beginn der Bewdsserung bereits Wasser im Tank war.
Fertigen Sie eine Skizze an. Bestimmen Sie die Nullstellen von f.

Machen Sie einen allgemeinen Ansatz fur eine ganzrationale Funktion g 2. Grades.

Geben Sie die Koordinaten der tbrigen Eckpunkte an.
Berechnen Sie die Koordinaten der Spurpunkte der Ebene E.

Bestimmen Sie jeweils einen Normalenvektor von E und der x;x,-Ebene.
Alle Punkte der x;-Achse haben den gleichen Abstand von Ebene E.

Es ist entscheidend, an welcher Stelle der Koordinatengleichung der Parameter
steht.

Bestimmen Sie die Hesse’sche Normalenform der Ebene E,.

Machen Sie sich anhand der Zeichnung aus Teilaufgabe a) klar, wie sich die Lage
von E, in Abhangigkeit von a verdndert.

Es liegt eine Binomialverteilung vor.
Was andert sich gegentiiber der ersten Frage dieser Teilaufgabe?
Bestimmen Sie die Koordinaten von F, M; und M,.

Uberlegen Sie anhand der Skizze auf dem Aufgabenblatt, welche Seiten des
Dreiecks gleich lang sein kénnen.

Berechnen Sie die Koordinaten des Mittelpunkts M der Strecke M;M,.
Bestimmen Sie die Hesse'sche Normalenform der Ebene S.
Das obere Ende der Stange liegt auf einer zur Diagonalen AC parallelen Geraden.

Das Gliicksspiel ist fair, falls der Erwartungswert fir die Auszahlung genauso grof3
wie der Einsatz ist.

Welchen Wert muss der Erwartungswert fiir die Auszahlung jetzt annehmen?

Es handelt sich um einen linksseitigen Signifikanztest.
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Beachten Sie bei der Anwendung der Produktregel auch die Kettenregel.

Eine Stammfunktion zu f mit f(x) = sin(2x) ist —%~cos(2x).
Daher gilt: F(x) =-2-cos(2x)+c.

Beachten Sie: (eX)? = e2x

Die Maf3zahl des Flacheninhalts der von zwei Graphen zu den Funktionen f und g
eingeschlossenen Fldche erhalten Sie mithilfe eines Integrals mit den Grenzen -3
und 1.

(1) Wie erhalten Sie den y-Wert eines Punktes auf dem Graphen einer Funktion f,
wenn Sie den x-Wert kennen?

(2) Mit der Ableitung einer Funktion f an einer bestimmten Stelle berechnet man
die Tangentensteigung.

(3) Welche besonderen Punkte eines Graphen berechnen Sie mithilfe der zweiten
Ableitung der Funktion f?

(4) Wenn die Funktionswerte gegen 5 streben, erfolgt eine Annaherung des Graphen
an eine Gerade. An welche?

Ein Normalenvektor von E ist der Richtungsvektor von g.
Die Koordinatenform der Ebenengleichung lautet: x,—2x,+3x;=d
Mit einer Punktprobe fir C erhalten Sie damit den Wert fiir d.

B
Fiir welche Parameterwerte erhalt man die Punkte A u 8
A bzw. B?
2
Ein moéglicher Normalenvektor ist | -2 |. 0
1

Wenn Sie auf Ebene E; einen Punkt A und auf E, einen Punkt B wahlen, dann liegt
der Mittelpunkt M der Strecke AB auf Ebene E;. Zeichnen Sie.

Verwenden Sie eine Pfadregel.
Zeichnen Sie gegebenenfalls ein (reduziertes) Baumdiagramm.

Beachten Sie, dass sich von Zug zu Zug die Wahrscheinlichkeiten éndern.
Verwenden Sie die Pfadregeln.

Was kdnnen Sie tber den Grad der zweiten Ableitungsfunktion f” aussagen, wenn
die ganzrationale Funktion f vom Grad 4 ist? Was heif3t das fiir die maximale Anzahl
der Nullstellen von f"?

Die Steigung des Graphen erhalt man mithilfe der ersten Ableitung f".
Verwenden Sie den GTR.

Die Weite o des Steigungswinkels einer Geraden mit der Steigung m ergibt sich aus
tan (o) = m.
Hinweis: Rechner auf Gradmaf3 (DEG) einstellen!

Aus Symmetriegriinden missen Sie nur den rechts von der y-Achse liegenden Teil der
Flache berechnen. Sie setzt sich aus einem Rechteck und einem dreiecksahnlichen
Fldchenstiick zusammen, das Sie mit einem Integral berechnen kénnen (GTR).
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Den Abstand der Punkte L und P erhalten Sie mit dem Satz des Pythagoras in
Abhangigkeit von u.

Wie lang sind die Seiten des Quadrats aufgrund der Bezeichnungen in lhrer Skizze?
Schreiben Sie damit eine Gleichung auf, aus der Sie u berechnen kénnen (GTR).

Der erste Faktor liefert die von t unabhangige Nullstelle 1. Der zweite Faktor liefert
die Nullstelle In (t).
Wie muss man t wéhlen, damit In (t) Gberhaupt definiert ist?

Welche Bedeutung hat der Hochpunkt des Graphen?

Loésen Sie die Gleichung r(t) = 2000 (GTR).
Betrachten Sie den Graphen zwischen den berechneten Losungen.

Die Stelle der starksten Abnahme ist eine Stelle mit negativer Steigung. Gesucht ist
also die Stelle, an der der Betrag dieser negativen Steigung am gréfiten ist.

Die zugeflossene Wassermenge kénnen Sie mithilfe eines Integrals berechnen
(GTR). .
4

Die Integralgleichung lautet fr(t)dt =5000. Berechnen Sie t, (GTR).
0

Die entnommene Wassermenge je Stunde ist konstant.

Welche Bedeutung hat die Nullstelle der Funktion w?

Die maximale Wassermenge ist zu dem Zeitpunkt t; erreicht, zu dem der Tankinhalt
wieder abzunehmen beginnt.

Bestimmen Sie eine Stammfunktion zu f. Denken Sie auch an die ,umgekehrte”
Kettenregel.

Formulieren Sie drei Bedingungen, die g erfiillen muss.

Die Kantenlange des Wiirfels ist 6 Langeneinheiten. Alle Koordinaten der Eckpunkte
sind daher 0 oder 6.
Die Spurpunkte lesen Sie in der Achsenabschnittsform der Ebenengleichung ab.

— 0 0
Ein Normalenvektor von E bzw. der x,x,-Ebene ist n¢ = 3| bzw. n;, = (O .

Berechnen Sie damit die Weite des gesuchten Winkels.

Der Ursprung 0(0]0]0) liegt auf der x,-Achse. Berechnen Sie den Abstand von O
zur Ebene E mithilfe der Hesse'schen Normalenform von E.

— 0
Alle Ebenen E, haben den Normalenvektor ng = |3 )
1
. , 3X,tX3-a
Die Hesse'sche Normalenform der Ebene E, lautet - 0.

Beachten Sie, dass bei der Abstandsberechnung eine Betragsgleichung zu 8sen ist.
Beachten Sie die Grenzlagen. Eine solche Grenzlage ergibt sich fiir a = 0.

Es liegt eine B; o 4-Verteilung vor. X sei die Anzahl der Gewinnlose. Formulieren Sie
die gesuchte Wahrscheinlichkeit mithilfe von X.

Es liegt eine B, o 1-Verteilung vor. Berechnen Sie die gesuchte Wahrscheinlichkeit
fuir verschiedene Werte von n mit dem GTR.
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h

Die gesuchten Punkte sind F(8]8(8), M,(8]0[4) und M, (4]0]8).
Berechnen Sie die Lange der Vektoren F—M; und F—M;

M(6|0]6); die Strecke MF ist eine Hohe des Dreiecks.

2X1=Xy+2x3-24

Die Hesse'sche Normalenform der Ebene S lautet: ——=———=0

— 8 -8
Das obere Ende der Stange liegt auf der Geradeng: X ={0]|+r-| 8].

6 0

X sei die Auszahlung in Euro. Welche Werte kann X annehmen?
Stellen Sie eine Gleichung fiir den Erwartungswert der Auszahlung auf.
Im Extremfall liegt eine Bsoo'i-VerteiIung VOor.

36

Welche Ungleichung ergibt sich aufgrund des Signifikanzniveaus?

Folgende Tipps helfen, Liicken zu schlief3en:

Tipp 1 Bearbeiten Sie [#H, gegebenenfalls auch [FE] bis [FE] und [, mit den
entsprechenden Aufgaben.

Tipp 2 Bearbeiten Sie aus [l das Beispiel 2 und die Aufgabe 3, aus [Z7%) das Beispiel 2
und die Aufgabe 1b).

Tipp 3 Bearbeiten Sie aus [ die Beispiele 1 und 2 und die Aufgaben a), b) und c).

Tipp 4 Bearbeiten Sie aus [#7) das Beispiel a) und die Aufgaben a) und d), aus [#E71 das

Beispiel 1 und die Aufgaben a) und c).

Tipp 5 (1) Man berechnet den y-Wert eines Punktes auf dem Graphen einer Funktion f,
indem man den x-Wert in die Funktionsgleichung einsetzt.
(2) Der Graph hat in P(2]1) eine waagrechte Tangente.
(3) Bearbeiten Sie aus [ZEX] das Beispiel 1 und die Aufgabe a).
(4) Der Graph hat die waagrechte Asymptote mit der Gleichung vy = 5.

Tipp 6 Bearbeiten Sie aus [7£FZ] das Beispiel 1 und die Aufgabe 1 und aus [F das
Beispiel 2, aus EEER] das Beispiel und die Aufgabe 1a).

Tipp 7 Der Punkt S gehort zum Parameterwert 2.

Tipp 8 Ob der Normalenvektor von E, zu den Spannvektoren von E, orthogonal ist, tiber-
priifen Sie mit dem Skalarprodukt.

Bearbeiten Sie aus m das Beispiel und die Aufgabe, aus EB] den Sonderfall
im Beispiel und die Aufgabe.

Tipp 9 In der Koordinatenform der Ebene E; erhalten Sie durch eine Punktprobe mit dem
Punkt M den Wert von d.
Bearbeiten Sie aus [ das Beispiel 2 und die Aufgabe, aus [P das Beispiel 2
und die Aufgabe 2.

Tipp 10 Bearbeiten Sie aus [ZP110 das Beispiel 1 und die Aufgabe 1, aus [ F 202 [BES
Beispiel 2 und die Aufgabe 1.

Tipp 11 Bearbeiten Sie aus [FPXE] das Beispiel 2 und die Aufgabe 2.
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Tipp 12

Tipp 14
Tipp 15

Tipp 17

Tipp 19

Tipp 21

Tipp 23
Tipp 24

Tipp 26
Tipp 27
Tipp 28

Tipp 29

Tipp 30
Tipp 31

Tipp 33

Tipp 35
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Tipp 13

Tipp 16

Tipp 18

Tipp 20

Tipp 22

Tipp 25

Tipp 32

Tipp 34

Tipp 36

" hat maximal zwei Nullstellen. Es kann also hochstens zwei Wendepunkte geben.

Beachten Sie die Symmetrie des Graphen von f. Zeichnen Sie mithilfe des GTR
den Graphen von f'. Bestimmen Sie mit dem GTR den x-Wert des Tiefpunkts des
Graphen von f".

Bearbeiten Sie aus [27% das Beispiel 1 und die Aufgabe 1.

Bearbeiten Sie aus [7E7) das Beispiel 2 und die Aufgabe 2.

Das Minimum der Zielfunktion bestimmen Sie mit dem GTR.

Loésen Sie die Gleichung f(u) =2u.

Wie muss man t wéhlen, damit in diesem Fall beide Nullstellen zusammenfallen?
Bestimmen Sie mit dem GTR den y-Wert des Hochpunkts.

(CASIO) Verwenden Sie im RUN-Menii den Befehl SolvN, um die Gleichung zu I6sen.
(TI) Bestimmen Sie die Schnittstellen des Graphen von r und der Geraden mit der
Gleichung y = 2000.

Bestimmen Sie das Minimum von r’ mit dem GTR.

Beachten Sie, dass der Tank zun&chst leer ist. Bearbeiten Sie aus [#:7) das Beispiel
und die Aufgabe.

Bearbeiten Sie aus [#:7) das Beispiel.
Beachten Sie, dass Wasser nur 9 Stunden lang entnommen wird.

Die Nullstelle beschreibt den Zeitpunkt t =3, ab dem w negative Funktionswerte
annimmt.

Die Wassermenge, die nach dem Zeitpunkt t =3 noch hinzukommt, berechnen Sie
ts

mit [w(®)dt.
3

Bearbeiten Sie aus [272 das Beispiel 2 und die Aufgabe 3, und aus [ die Auf-
gaben 1¢) und 2b).

’

Die drei Bedingungen lauten: 1. g(0)=0 2. g(1)=0 3. Jg(x)dx = %A
0

Losen Sie das entstehende Gleichungssystem mit dem GTR.

Bearbeiten Sie aus [N das Beispiel 2 und die Aufgabe 2.
Bearbeiten Sie aus [#F1A das Beispiel 2 und die Aufgabe 2.

Bearbeiten Sie aus [ZEEEL] das Beispiel und die Aufgabe 1.
Bearbeiten Sie aus [#[13 das Beispiel und die Aufgabe.
Bearbeiten Sie aus [#EF4] das Beispiel 1a) und die Aufgabe 1a).
Bearbeiten Sie aus [#EF4] das Beispiel 1¢) und die Aufgabe 1b).

Bestimmen Sie die andere Grenzlage. Fiir welchen Wert von a liegt der Punkt
S(6]6]6) auf E,?

Bearbeiten Sie aus [#7EZ] das Beispiel 3 und die Aufgabe 1c).
Bearbeiten Sie aus [Z7EL das Beispiel 2 und die Aufgaben 1 und 2.
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“

Tipp 37 Bearbeiten Sie aus [#EFX das Beispiel 1 und die Aufgabe 1 oder 2.
Tipp 38 Bearbeiten Sie aus [Z[17] das Beispiel und die Aufgabe.

Tipp 39 Ein Dreieck mit der Grundseitenldnge g und der Hohe h hat den Flacheninhalt
A=31-g-h.
Bearbeiten Sie aus [Z[7] das Beispiel und die Aufgabe.

Tipp 40 Bearbeiten Sie aus [F[7] das Beispiel 2 und die Aufgabe 1.

Tipp 41 Bestimmen Sie den Schnittpunkt der Geraden g mit der Ebene S.
Bearbeiten Sie aus [ZZEEE] das Beispiel und die Aufgabe 1.

Tipp 42 Bearbeiten Sie aus [#7F] das Beispiel 2 und die Aufgabe 2.
Tipp 43 Bearbeiten Sie aus [Z7FE] das Beispiel 2 und die Aufgabe 1.
Tipp 44 Bearbeiten Sie aus [#7L%] das Beispiel 2 und die Aufgabe 1a).
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Losungen
Pflichtteil

Aufgabe 1

Anwendung der Produktregel und der Kettenregel ergibt:
f'(x) = 4x-e 2¥+(2x2+5)-e72%-(-2)

i 163) S A5G 2 e (Oh D P

Hinweis:

Eine weitere Vereinfachung wird hier nicht gefordert. Sie werden aber erkennen,
dass Sie den Term 2-e~2% noch ausklammern kénnen. Dann ergibt sich:
f'(x) =2-e72%-(-2x2+2x-5)

Aufgabe 2

Aus f(x) =4-sin(2x) folgt zunachst: F(x)=4-(—cos(2x))-%+c=—2-cos(2x)+c

Daraus erhdlt man: F(im) =-2-cos(2m)+c=-2-1+c=-2+c

Wegen F(m) = 7 ergibt sich c=9.

Die Gleichung der Stammfunktion heifit F(x) =-2-cos(2x)+9.

Aufgabe 3
1. Lésungsweg 2. L8sungsweg
2ex-%=0 |- eX#0 2ex-4=0
2:(e)?-4=0 |+4 2:(e)*-4=0
2:(e9’=4 |:2 2:(e9’ =4
(€%?=2 | Potenzsatz €e¥?=2
e2x=2 | Logarithmieren ex=12
2x=1n(2) x; = In(V2)
X, = 3-In()

Die gegebene Gleichung hat nur die Losung 15 In(2).

Aufgabe 4
Berechnung der Schnittstellen der Graphen:
f(x) =gx)
-x2+3=2x | -2x
-x2-2x+3=0 [-(=1)
x2+2x-3=0
D=22-4-1-(-3)=4+12=16>0
_-2+\16 _-214
X127 721 T2

X; =

1; X2=—3

[-e% ex+0

| +4

|2

| Wurzelziehen
oder ex=-12

keine weitere Losung

m
-
~N
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Berechnung des Integrals:

j(f(x)—g(x))dx = j(—x2+3—2x)dx = [—1§x3+3x—x2]j3

3 3
S GETERER —12)—(—%-(—3)3+3-(—3)—(—3)2)
-(-1+3-1)-9-9-9)
=3-¢9)

-3
3

Der Flacheninhalt der von den beiden Graphen umschlossenen Flache betragt
% Flacheneinheiten.

Aufgabe 5
Bedeutung fiir den Graphen:

(1) Der Punkt P(2|1) liegt auf dem Graphen der Funktion f.
(2) Die Steigung der Tangente an den Graphen im Punkt P ist 0. Die Tangente ist
daher waagrecht.
(3) Der Graph hat den Wendepunkt W (4 | f (4)).
(4) Der Graph hat eine waagrechte Asymptote mit der Gleichung y = 5.
Skizze eines moglichen Graphen:
y
Asymptote: y=5

Ul

54 -3 3

Anmerkung: Die Zeichnung der Asymptote ist nicht verlangt.

Aufgabe 6
Gleichung der Geraden durch die Punkte A(1]-1]3) und B(2|-30):
[ 2 1 1 1
X=|-1]+t|[-3]-|-1]|=| -] +t-[-2
3 0 3 3 -3

Gleichung der Ebene orthogonal zu g durch den Punkt C(4|3]-8):
Als Normalenvektor von E kann der Richtungsvektor von g verwendet werden.
Die Koordinatenform der Ebenengleichung lautet daher 1-x,-2-x,-3-x3 =d.

Die Punktprobe mit dem Punkt C(4|3|-8) ergibt 1-4-2-3-3-(-8) =d, also d=22.
Eine Koordinatengleichung der Ebene E ist x;—2x,-3x5 = 22.

15
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Bestimmung des Schnittpunkts S von g und E:

Aus der Geradengleichung erhalt man: x;=1+t, x, =-1-2t, x3=3-3t

Einsetzen in die Ebenengleichung ergibt: 1+t-2-(-1-2t) -3-(3-3t) = 22
1+t+2+4t-949t =22

14t = 28
t= 2
Einsetzen dieses Parameterwerts in die Geradengleichung ergibt den Ortsvektor s
o 1 3
zum gesuchten Schnittpunkt: s =|-1|+2- —2) =|-5
3 -3 -3

Der Schnittpunkt von g und E ist daher S(3|-5]|-3).

Lage des Punktes S auf der Geraden g = (AB):

Wenn ein Punkt auf der Geraden g zwischen A und B liegt, dann hat der zugehérige
Parameter t einen Wert zwischen 0 und 1.

Zum Punkt S gehort der Parameterwert 2.

S liegt nicht zwischen A und B.

Aufgabe 7
Nachweis der Parallelitdt der Ebenen E; und E,:
2
Der Vektor n = (—2 ist ein Normalenvektor der Ebene E,.
1
[ 2\ (1
Wegen n-(1]={-21]-11]=21-2-1+1-0=0 und
0 1110
[ 2\ (1 .
n-{3|={-2]13]=2-1-2-3+1-4=0 ist n orthogonal zu den beiden Spann-
4 11 \ 4

vektoren der Ebene E, und folglich auch ein Normalenvektor der Ebene E,.
Somit sind die beiden Ebenen zueinander parallel.

Bestimmung einer Gleichung fiir die Ebene E;:

Da die Ebene E; parallel zu E; und E, ist, kann deren Normalenvektor n auch als
Normalenvektor von E; verwendet werden.

Als Stiitzvektor kann man den Ortsvektor des Mittelpunkts M einer Strecke AB
verwenden, wobei A auf der Ebene E, und B auf der Ebene E, beliebig gewahlt
werden kdnnen.

Wahlt man beispielsweise die Punkte A(0]0]-1) und B(7|7]5), so ergibt sich fiir
den Ortsvektor des Mittelpunkts M:

N 0 7 3,5
m=1-(3+p)=1-|| o|+|7]|=|35
-1 5 2
. 35 2
Eine Gleichung der Ebene E; ist daher z.B. |x ==(3,5][-|-2 | =0.
2 1

Anmerkung:
Eine Gleichung der Ebene in Koordinatenform lautet 2x,-2x,+x5 = 2.
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Aufgabe 8

a) Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis A: Im

Erste Auswahl: Im

Neun Karten liegen auf dem Tisch, von denen fiinf Karten keine Asse sind.
Die Wahrscheinlichkeit daftir, keines von vier Assen zu wahlen, betragt somlt 1

Zweite Auswahl:
Wenn nun bereits kein Ass ausgewahlt wurde, liegen noch acht Karten auf
dem Tisch, von denen vier Karten keine Asse sind.

Die Wahrscheinlichkeit fiir kein weiteres Ass beim zweiten Auswahlen betragt
daher g 4

Mit emer Pfadregel folgt: P(A) = 2 g =

Wahrscheinlichkeit fur das Erelgnls B:
Von den neun Karten sind vier Asse und zwei Damen.

X
18

Erste Moglichkeit:
Die Wahrscheinlichkeit daftir, zuerst ein Ass und dann eine Dame auszuwdahlen,

betragt nach einer Pfadregel % é

Zweite Moglichkeit:

Die Wahrscheinlichkeit daftir, zuerst eine Dame und dann ein Ass auszuwdhlen,
betrdgt nach einer Pfadregel 2-5.

Daraus folgt: P(B)=5-5+5°5= 1§+1§ = %

b) Mégliche Werte der Zufallsvariablen:

Beim Aufdecken kann gleich beim ersten Mal ein Ass erscheinen, aber auch =

erst beim zweiten, dritten, vierten, flinften oder sechsten Mal. Da von den
neun Karten vier Asse sind, muss spatestens die sechste Karte ein Ass sein.

Die Zufallsvariable X kann daher die Werte 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 annehmen.

Berechnung der Wahrscheinlichkeit P(X = 2):

Hinweis: Hier liegt keine Binomialverteilung vor.

P(X=2) bedeutet, dass beim ersten oder spatestens beim zweiten Mal ein Ass
aufdeckt wird: P(X=2)=P(X=1)+P(X=2)

Bei vier Assen und neun Karten gilt: P(X=1) =3

Bei der ersten Auswahl wird kein Ass mit der Wahrscheinlichkeit 2 aufgedeckt
Beim zweiten Auswahlen wird dann ein Ass m|t der Wahrschemllchke|t auf-
gedeckt. Mit einer Pfadregel folgt: P(X=2) =

Fir die gesuchte Wahrscheinlichkeit folgt daher.

P(X=2)=P(X=1)+P(X-2) -2 +2-2 -1

Aufgabe 9

Eine ganzrationale Funktion mit diesen Eigenschaften gibt es nicht.
Begriindung: Mogliche Wendestellen sind die Nullstellen der zweiten Ableitung

einer Funktion. Da die zweite Ableitungsfunktion einer ganzrationalen Funktion [ F31 |

4. Grades eine quadratische Funktion ist und diese héchstens zwei Nullstellen be-
sitzt, kann es auch hochstens zwei Wendestellen geben.

17
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Wahlteil

Aufgabe A 1.1

a) Steilste Stellen der Stollenwénde:
Der Graph von f ist an den Stellen am steilsten, an denen der Graph der Ab-
leitungsfunktion ' Extremstellen hat.
Mit dem GTR ergeben sich die Extremstellen x, =-2,614 und x, = 2,614.

Die Stollenwande sind also etwa 2,6 Meter rechts und links der Stollenmitte
am steilsten.

Winkel mit der Horizontalen:

Der Graph von f ist symmetrisch zur y-Achse, da nur gerade Potenzen von x

im Funktionsterm vorkommen. Daher muss die Winkelweite o nur an einer der
beiden Stellen berechnet werden.

Der zu bestimmende Winkel an der steilsten Stelle x, ist der Winkel zwischen
der Tangente an den Graphen an dieser Stelle und der x-Achse.

Es gilt: tan (o) = f'(x;) = 2,858

Der Neigungswinkel an den steilsten Stellen hat etwa die Weite 70,7°.

Wasservolumen:
Die Skizze des Stollenquer- Ly
schnitts veranschaulicht die Skizze:
Situation.

Die Gerade mit der Gleichung
y =1,7 schneidet den Graphen
von f an den Stellen x; und x,.
Mit dem GTR erhalt man die
Schnittstellen x; = -3,20 und
X4 % 3,20.

Der Teil der Querschnittsflache,
der mit Wasser gefillt ist, kann
in drei Flachenstticke zerlegt

werden, deren Flacheninhalte 14
berechnet werden kénnen. Das X

linke und das rechte Flachen- t—t—+—"—% I
. - -4 -2 -1 1 2 31 4
stiick haben aus Symmetrie- X3 X

griinden den gleichen Flachen-
inhalt. Das mittlere Flachenstlick ist ein Rechteck.

Fur die Mafzahl des Flacheninhalts gilt:
4
A=2-[f00dx+2%,+17
Xy
Fur die Mafzahl des Volumens des 50 m langen Stollens folgt:
4
V=|2-[foodx+2%,+1,7|-50
Xy

Der GTR liefert daflir den Naherungswert 605,7.

Im Stollen befinden sich ungefahr 606 Kubikmeter Wasser.
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b) Aus Symmetriegriinden wird die Ly EA
Lampe in Stollenmitte aufge- Skizze:
hangt. Die Lage der punktférmig
gedachten Lampe sei L(0]6). _\
Der Abstand von L zu einem 7T\ PUIfW)
beliebigen Punkt P(u|f(u)) des 614 fw-6
Graphen von f wird mithilfe des 5t
Satzes des Pythagoras durch die Gy
Funktion d beschrieben. Dabei 41
gilt: 31
d2(u) = u? + (F(u)-6)°

24 y=1,7
Da fur die Abstandsfunktion nur
nichtnegative Funktionswerte 1T
sinnvoll sind, folgt fiir die Ziel- RN W X
funktion d: 4 | 2 40 12 3 4

X

d(u) = Ju2 + (F(u)-6) k

Mit dem GTR ergibt sich das Minimum der Funktionswerte: d,, = 1,46
Der Sicherheitsabstand von mindestens 1,4 Metern kann eingehalten werden.

¢) Auf dem Graphen von f wird ein y
Punkt P(u|f(u)), u>0, gewshlt  Skizze:
und der rechteckige Behalter-
querschnitt eingetragen. Da der
Behalter einen quadratischen
Querschnitt haben soll, ergibt

G
sich flr u die Bedingung: f
2-u="f() P(ulf(w)

Mit dem GTR erhalt man
u, =2,220... 3l
Der Behalter darf héchstens ol f(u)
etwa 4,44 m breit sein.

41k

1 1 X

Aufgabe A 1.2 ARIRYEAC R EE RN

Berechnung der Nullstellen von f,:
x-1-(1-1-ex)=0
x=1=0 oder 1-%-ex= 0
X, =1 oder e*=t

Unabhéngig vom Parameterwert t (t+0) ist 1 Nullstelle aller Funktionen f,.

Parameterwerte, fiir die f, zwei verschiedene Nullstellen besitzt:

Die Gleichung e*=t hat nur fir t>0 Ldsungen, und zwar die Lésung x, = In(t).
Diese Losung fallt mit der ersten Losung x, =1 zusammen, falls In(t) =1, also
t=e gilt. In diesem Fall gibt es nur diese eine Nullstelle.

Die Losung der Gleichung e* =t ist von der ersten Losung verschieden, falls
In(t) 1, also t*e gilt.

Wenn t>0 und t*e gilt, besitzt f; zwei Nullstellen.
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Aufgabe A 2.1

a) Bestimmung der maximalen momentanen Zuflussrate:
Mit dem GTR wird der Hochpunkt H*(1,386 | 2500) des Graphen von r bestimmt.

Die maximale momentane Zuflussrate betragt somit 2500 Liter je Stunde.

Zeitraum, in dem die momentane Zuflussrate gréf3er als 2000 Liter je Stunde ist:
Fur den Grenzfall, dass die momentane Zuflussrate 2000 Liter je Stunde betragt,
ist die Gleichung s(t) = 2000 zu I6sen.

Mit dem GTR erhalt man die Lésungen t, = 0,647 und t, = 2,572.

Die momentane Zuflussrate ist folglich von etwa 0,6 Stunden bis
etwa 2,6 Stunden nach Beginn des Regens grofRer als 2000 Liter je Stunde.

Zeitpunkt der starksten Abnahme der Zuflussrate:

Die Anderung der Zuflussrate wird durch die Ableitungsfunktion r’ beschrieben.
Die Abnahme ist am grofdten, wenn die Funktion r” ihr Minimum annimmt.

Mit dem GTR zeichnet man den Graphen von r’ und liest die Minimumstelle
ty= 2,773 ab.

Die momentane Zuflussrate nimmt etwa 2,8 Stunden nach Regenbeginn
am starksten ab.

b

~

Inhalt des Wassertanks drei Stunden nach Regenbeginn: ,

Der Zufluss in den ersten drei Stunden wird beschrieben durch Jr(t)dt.
Der GTR ergibt daflir den Naherungswert 6035,3. ’

Nach drei Stunden sind etwa 6035 Liter Wasser im Tank.

Zeitpunkt, zu dem 5000 Liter Wasser im Tank sind: .

Es ist derjenige Wert t, zu bestimmen, fiir den gilt: I r(t)dt = 5000.

Aus dieser Bedingung erhélt man mit dem GTR t, zo2,456.

Nach ungefahr 2,5 Stunden sind 5000 Liter Wasser im Tank.

Wasserentnahme in den ersten 12 Stunden:

Wasser wird erstmals drei Stunden nach Regenbeginn entnommen. Am Funk-
tionsterm der Funktion w, die die Anderungsrate des Wasservolumens im Tank
beschreibt, kann abgelesen werden, dass sttindlich und unabhangig vom je-
weiligen Zeitpunkt 400 Liter entnommen werden. Diese Entnahme erfolgt ins-
gesamt 9 Stunden lang.

~

C

In den ersten 12 Stunden werden demzufolge 3600 Liter Wasser entnommen.

Zeitpunkt, zu dem die Wassermenge im Tank abnimmt:

Die Wassermenge im Tank nimmt von dem Zeitpunkt an ab, zu dem sich

die Anderungsrate des Tankinhalts von positiven zu negativen Werten dndert.
Es ist demnach die Nullstelle der Funktion w zu bestimmen.

Der GTR liefert als Losung der Gleichung w(t) = 0 den Naherungswert

ts =~ 6,352.

Ab etwa 6,4 Stunden nach Regenbeginn nimmt die Wassermenge im Tank ab.
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Maximale Wassermenge im Tank:
Nach Teilaufgabe b) sind drei Stunden nach Regenbeginn bereits etwa
6035,3 Liter Wasser im Tank. Die maximale Wassermenge ist entsprechend
vorheriger Berechnung nach insgesamt 6,352 Stunden erreicht. Die maximale
Wassermenge ermittelt man mit dem GTR.

6,352
Es gilt: 60353 + | w(t)dt=78416.

3

Die maximale Wassermenge im Tank betragt etwa 7842 Liter.

Aufgabe A 2.2

Berechnung des Flacheninhalts:

1
:
E)[sin(n-x)dx = —%-cos(n-x)]0 = —%-(cos(n)—cos(O)) = —%-(—1 -1 =%
Der Graph von f begrenzt mit der x-Achse eine Flache vom Inhalt% Flachen-
einheiten.

Bestimmung einer Funktionsgleichung der Funktion g:
1. Lésungsweg:
Jede ganzrationale Funktion g zweiten Grades mit den Nullstellen 0 und 1 l&sst
sich beschreiben durch eine Gleichung der Form g(x) =a-x-(x-1),x€R,a€R,
a#*0.
Die Flache zwischen dem Graphen von g und der x-Achse liegt oberhalb der
x-Achse, falls a<0 gewahlt wird. Da diese Flache halb so grof3 sein soll wie die
vorher berechnete, muss a noch die folgende Bedingung erftllen:

1

a-Jx-(x—’I)dx =1
0

T
Mit dem GTR erhédlt man a=-1.91.

Die Funktion g kann naherungsweise durch g(x) =-1,91-x-(x=1), x€R,
beschrieben werden.

2. Losungsweg:
Ansatz furr die Funktionsgleichung: g(x) = ax2+bx+c

Punktprobe fur P(0]0), d.h. g(0) = 0: () c=0

Punktprobe ftr Q(10), d.h. g(1) =0: ; (y a+ b+c=0

Bedingung fur den Flacheninhalt, d.h. J(axz +bx+c)dx = % am %a + %b +tc= %
0

Der GTR liefert a~-1,91, b~191.
Die Funktionsgleichung von g lautet ndherungsweise: g(x) = -1,91x2+1,91x

Bei beiden Lésungswegen ergibt eine exakte Berechnung

g(x) = —%-x'(x—’l) = —%x2+%x.

21
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Aufgabe B 1.1

a) Darstellung des Wiirfels und der Ebene E:
Abbildung in halber Originalgrofe

Hinweise fir die Zeichnung:
Die Gleichung der Ebene in Achsen-
abschnittsform lautet

X X
%x2+%x3=1 oder 5 +5="1.

3
Damit kennt man die Spurpunkte
5,(0]%[0) und S,(01018). Es gibt keinen
gemeinsamen Punkt mit der x,-Achse. P&

Die Ebene ist also parallel zu dieser 8 T
Achse. X1

|Qx2

Weite o des Winkels zwischen der Ebene E und der x,x,-Ebene:

0
Ein Normalenvektor der Ebene E ist | 3 |, ein Normalenvektor der x,x,-Ebene
0 1
ist|0].
1 0| (o
3]-|0
. 1 1 10-0+3-0+1-1| 1
Daher gilt: co = = =
aher gilt: cos(@) = 115177 W07+ 2+ 1707 02417 V10
31]|-[{o
1] 11

Der Schnittwinkel zwischen den beiden Ebenen hat naherungweise die Weite
71,6°.

Abstand der Ebene E von der x,-Achse:

Da die Ebene E parallel zur x,-Achse ist, haben alle Punkte der x,-Achse den
gleichen Abstand von der Ebene. Fir die Abstandsberechnung wéhlt man einen
dieser Punkte aus, beispielsweise den Ursprung O des Koordinatensystems.

Hesse'sche Normalenform der Ebenengleichung:
X4+ bx,+cx;—d

... a
Allgemein gilt: N A

0x;+3x,+1x3-8 ~ 3x,+x3-8

Die Hesse'sche Normalenform von E lautet: NrErrers o 0
. gy - 13:0%0-8] 8 _
Abstand des Punktes O von E: d(O;E) 7o 710 2,529...
Die Ebene E hat von der x,-Achse ndherungsweise den Abstand 2,53 Langen-
einheiten.
b) Gegenseitige Lage der Ebenen der gegebenen Ebenenschar: 0
Alle Ebenen der Schar E,: 3x,+X3 =a, a € R, haben den Normalenvektor | 3 )
1

Demzufolge sind alle Ebenen dieser Schar zueinander parallel.

Bestimmung der Werte von a:
0x;+3x,+1x3—a  3x,+x3—a

Hesse'sche Normalenform von E,: = =0
V02+ 32+ 12 V10
13-6+6-al _ [24-a|

Abstand des Punktes S(6|6]6) von E,: d(S;E) = 7o 7o
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Bedingung: d(S;Ea)=|24T/;OaI -0
Daraus folgt: [24-a| =10
24-a=10 oder 24-a=-10 [ F162

a; =14 oder a, =34 | F7 |

Der Punkt S hat fiir a; =14 und a, = 34 den Abstand V10.

Hinweis: Die Betragsgleichung kann auch mit dem GTR gel&st werden.

Gemeinsame Punkte der Ebene E, mit dem Wiirfel:
Veranschaulichung:

X3

Eo 71+ B4
6 T(0]616)

3 S(616]6)

"

X1

Da alle Ebenen E, zueinander parallel sind, wird in der Abbildung die gegebene
Ebene E solange in Richtung der x,-Achse verschoben gedacht, bis sie nur noch
die Kante OP bzw. die Kante TS mit dem Wiirfel gemeinsam hat. Jede Ebene E,
zwischen diesen beiden Grenzlagen hat ebenfalls mit dem Wrfel gemeinsame
Punkte.

Bestimmung der Parameterwerte fir die Grenzlagen: [ F181 |
Wenn O auf einer der Ebenen E, mit der Gleichung 3x,+x; =a liegt, so erhélt
man 3-0+0=4a, also a;=0.

Wenn S(6|6]6) auf einer der Ebenen E, mit der Gleichung 3x,+x;=a liegt,
so erhdlt man 3-6+6=a;, also a; = 24.

Jede Ebene E; mit 0=a=24 hat also gemeinsame Punkte mit dem Wiirfel.
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Aufgabe B 1.2

Wahrscheinlichkeit fiir mindestens zwei Gewinnlose:

Es liegt eine Bernoulli-Kette der Lange 3 vor. X sei die Anzahl der Gewinnlose.
Fur die Trefferwahrscheinlichkeit gilt: p =0,1

Es liegt also eine Bs, o ;-Verteilung vor.

Es gilt: P(X22)=1-P(X=1)=10,028 (GTR)

Die Wahrscheinlichkeit, dass unter drei Losen mindestens zwei Gewinnlose sind,
betragt 2,8 %.

Es gibt GTR-Modelle, die die Wahrscheinlichkeit P (X 2 2) direkt berechnen kénnen.

Anzahl der Lose, die man mindestens kaufen misste:

Die Lange n der Bernoulli-Kette ist gesucht. Dabei soll gelten:
P(Xz2)=1-P(X=1)>05

Da n eine natirliche Zahl sein muss, kann man diese Aufgabe nicht mit dem
Solver des GTR I6sen.

Man erstellt eine Wertetabelle fir 1 - P(X=1) mit variablem n und bestimmt so
das kleinste n, fiir das die Bedingung erfiillt ist.

Dabei liegt eine B, ,-Verteilung vor.

n 15 16 17
1-P(X=1) 0,4510 0,4853 0,5182

Man muss mindestens 17 Lose kaufen, damit die Wahrscheinlichkeit fiir mindestens
zwei Gewinnlose Uber 50 % liegt.

Aufgabe B 2.1

a) Koordinatengleichung der Ebene S:

Da der Wiirfel die Kantenlénge 8 Langenein- My
heiten hat und die Koordinaten der Eckpunkte i

A, Cund H angegeben sind, lasst sich erken- S F
nen, dass D der Koordinatenursprung ist und M
die Kanten DA auf der x,-Achse, DC auf der D
X,-Achse und DH auf der x;-Achse liegen. .
Damit sind die Koordinaten der Eckpunk- .
te des Segeltuchs bekannt: F(8]818), .
M, (810]4), M,(4]0]8) A B

Koordinatengleichung der Ebene S, in der das Segeltuch liegt:

Die Koordinatengleichung hat die Form: ax,+ bx,+ cx; =d.
Punktprobe fiir den Punkt F(8]8|8) ergibt: () 8a+8b+8c=d
Punktprobe fiir den Punkt M, (8]0]4) ergibt: (Il) 8a +4c=d
Punktprobe fiir den Punkt M, (4]0[8) ergibt: (lll) 4a +8c=d
Die Variable d ist frei wahlbar, z.B. d =1.

Mit dem GTR erhalt man die Lésung des Gleichungssystems:

T A I
a=q3, b=-g c=95,d=1

Multiplikation aller Koeffizienten mit 24 liefert eine Ebenengleichung.

Eine Koordinatengleichung der Ebene S heifdt 2x;—x,+2x3 = 24.
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Nachweis der Gleichschenkligkeit des Dreiecks M,FM,:
Die Langen der Dreiecksseiten werden berechnet. Man erhalt:

|8y 8\l o
IME|=|[8]-{0]|=||8]||-Vor+BZ+ 4% - vBOD
8l 4l |\4
|18y (4] |4
IMF|=|[8]-{0]|=||8]|-Vaz+87+ 07 - vBO
8l 18/l |\o
4\ (8| |[-4
MM, | = |[0]-{o]|=|| of|=V-ar+o+42=v32
8l \4 4

Die Dreiecksseiten M1F und M2F sind gleich lang. Das Dreieck M,FM, ist daher
gleichschenklig.

Fldcheninhalt des Dreiecks M FM,:
Die Lange der Grundseite M;M, ist von oben bekannt: |M1M2| =32
Die zugehérige Hohe ist die Strecke MF, wobei M der Mittelpunkt der Strecke

MM, ist.

Mit M(6]0]6) erhalt man:

. 8 6 2

IMFl=||g|-[o||=|[8]|=v22+8+22 =V72
8 6 2

Fur den Flacheninhalt A gilt: A = 3+| MM, |-IMFl = 1-v32 72 = 24
Der Flacheninhalt des Segeltuchs betragt 24 Quadratmeter.

Alternativer Losungsweg mithilfe des Kreuzprodukts:
Fir den Flacheninhalt des von den Vektoren M4M, und M—1I5 aufgespannten
Parallelogramms gilt A = |M1M2 X M—1IE| Den Flacheninhalt des Dreiecks M4FM,

I -4\ [0
erhalt man daher mit A = 3-[MM; x MF| = 2+ o] x|8]| = 24.
4 \4
Abstand des Segeltuchs von Ecke E:
Hesse'sche Normalenform der Ebenengleichung von S:
2X =Xt 2X3= 242X~ Xpt 2X3— 24
e 3 B
Abstand der Ecke E von der Ebene S: d(E;S) = w = li;' = %

Die Ecke E hat von der Ebene des Segeltuchs etwa den Abstand 2,7 Meter.

b) Das obere Ende der Stange liegt auf der Parallelen zur Diagonale durch die
Punkte A und C im Abstand 6 Meter Uber der Bodenflache des Wiirfels. Diese
Gerade g geht beispielsweise durch den Punkt U (8|0|6) auf der Kante AE.

Gleichung der Geraden g:

(8 0\ (8 8 -8
X=0+t-(¢-3)=|o|+t:||8]-|o]|=[o]+t-| 8
6 o/ \o 6 0

8 -1

g: X=[0|+s- 1)

6 0
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Schnittpunkt P der Geraden g mit der Ebene S:
Durch Einsetzen in die Koordinatengleichung von S erhélt man eine Bestim-
mungsgleichung fiir den Parameterwert s des Punktes P.
2:(8-1-5)-1-(0+1-s5) +2-(6+0-5) = 24

16-2s-s+12=24

28-3s=24

-3s=-4

Damit ergibt sich der Ortsvektor p von P:
20
8 -1 3
B=lo]+5| 1]-|3
6 0 6

Das obere Ende der Stange beriihrt das Segeltuch im Punkt P(2—30 | % |6)

Demzufolge befindet sich das untere Ende der Stange im Punkt Q(? | % |0)

Aufgabe B 2.2

a) Nachweis, dass das Spiel fair ist:
X sei die Auszahlung in €. Es gilt: X€{0;0,2;0,85;2}
Damit das Spiel fair ist, muss der Erwartungswert fiir die Auszahlung gleich
dem Einsatz sein: E(X) = 0,2

Fur die Wahrscheinlichkeiten der Auszahlungen gilt:

X 0,2 0,85 2
33_9_1 2.2_4_1 1a_1
PO 66 36 4 66 36 9 66 36

Fiir den Erwartungswert gilt: E(X) = 3-0,2 + 30,85 +5¢-2 = 0,2
Das Spiel ist also fair.

Berechnung des neuen Auszahlungsbetrags:
Wenn der Veranstalter auf lange Sicht 5 Cent pro Spiel gewinnen will, darf der
Erwartungswert fiir die Auszahlung nur noch 0,15 betragen.

Der Auszahlungsbetrag fiir ,Diamant — Diamant” sei d.

Fur den Erwartungswert muss gelten: E(X) = %-0,2 + %-d + %-2 =0,15
Der GTR liefert als Losung dieser Gleichung: d = 0,4

Der Auszahlungsbetrag fiir ,Diamant — Diamant” muss 0,4 € betragen.

b) Formulierung der Entscheidungsregel:
Nullhypothese Hy: p 2%; Gegenhypothese H, : p<%

Es liegt ein linksseitiger Hypothesentest vor.

X beschreibt, wie oft das Ereignis ,Stern — Stern” auftritt.

Stichprobenumfang: n =500

Signifikanzniveau (maximal vereinbarte Irrtumswahrscheinlichkeit): 5% = 0,05
Im Extremfall liegt eine BSOO;%-VerteiIung VOr.

Gesucht ist das grofite g, fiir das gilt: P(X=g) = 0,05
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Man erstellt mit dem GTR eine Wertetabelle fiir die kumulierte Binomial-
verteilung:

g 6 7 8
P(Xsg) | 00142 0,0319 0,0629

Der GTR liefert: g=7

Alternative: Falls der GTR Uber einen inversen Binomialbefehl verfiigt, kann
man g+1 direkt mit dem GTR berechnen.

Der GTR liefert: g+1=28, also g=7.

Man lehnt die Nullhypothese ab, falls hochstens sieben Mal das Ereignis
,Stern - Stern” eintritt, anderenfalls wird Hy nicht abgelehnt.




