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1 pz%ﬂ

dlal=4b=mp=5r=2y=3
e) |a|=6;b=%;p=4-rr;y=3

27

f)lal=2b=Fp=5SF=4y=-3

nl|

Lehrbuch Seite 40

2 Ansatz mit Sinus, da ein

K
Symmetriepunkt auf der y-Achse liegt. f
a=4
_2n_2n _
b=F=F=2n h 1 X

Keine Verschiebung in x-Richtung.

f(x) = 4sin(2nx)

Lehrbuch Seite 50

y
8 a) xy=09,x,=-09 N\ Va
X3 =X, + 27 =5,38 x}\/<<2 );\\//)(3 >
X4=—X3=-5238 403
b) x;=355;%x,=2n—- (3,55 -n) =3n-3,55=5,87

y:

X3=587-2n=-041
/\X4 X3 Xq le

X4=355-2n=-273 2\ | \_I/x
oder:xy==—2n+x=-2n+355=-273 X =355
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8 a) gx)=asin[b(x+c)]+d;x €[0;12]
Bedeutung von a und d:
d ist der Jahresmittelwert: d =3 [17,5 + (- 2)] = 77
a ist die grépte Abweichung vom Jahresmittelwert:
a=2[175-(-21]=98
Bestimmung des Funktionsterms:
Die Periode ist 12: b = %ﬁ: %
Also g(x) = 9,8 sin [Z(x + O)] + 7.7
Punktprobe mit (3,5 | 8) ergibt: 8 = 9,8 sin %(3,5 +O|+77
Losung: c = - 3,44 oderc = 2,44
Da im Sommer die hdchsten Temperaturen auftreten, muss
¢ = - 3,44 gewahlt werden.
Ergebnis: g(x) = 9,8 sin %(x -3,44)|+77
Alternative: Lésung mit Regression ergibt
g(x) = 9,9 sin(0,51x — 1,78) + 7,66

. 1,78
g(x) = 9,9 sin(0,51(x — g 57) + 7,66

178
Danngilt:a=99;b=0,51;c = “o51- " 3,49;d =766

y=11

N o

/

2345678910100

b) f(x) =9,7 - sin [%(x -94)|+14,8; x € [0; 24]
Kleinste Tagestemperatur: 14,8 - 9,7 = 51
Gropte Tagestemperatur: 14,8 + 9,7 = 24,5

Die Tagestemperatur schwankt zwischen 5,1° und 24,5°.
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3 a) Kurvengleichung: y = e0:5x
Vertauschen von x und y: x = 05y
Auflésen nach y: In(x)=0,5y 12

2In(x) =y

h(x) ist der Term der Umkehrfunktion von f.

Definitionsbereich von f: Df;=R

Wertebereich von f: W = R

Definitionsbereich von h: = Rx

1

Dh = Df_
Wertebereich von h: Wh =R
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4 a) f(x) = %x3 +3x-5 = f(x) =$x2 +3  Konstanter Summand fallt weg.
b) () = 2(8 - 2x?) = 100 = 7(- 4x) = - x Konstanter Faktor J bleibt erhalten.

fo) = i(s -2 =2- %xz = () =-x

o) gix)=xe* = g(x)=1-e"+xe*=(x +1)e* (Produktregel)
f(x) = x2 + xe* = f(x) = 2x + (x +1)e"

d) f(x) = sin(3x)e>* Mithilfe der Produkt- und Kettenregel
f(x) = 3cos(3x)e?* + sin(3x) - 2e¥*=(3cos(3x) + 2sin(3x))e*

sin(x)

) f(x) =" = f(x) = cos(x)e (Kettenregel)

f) gx) =xe¥ 77 = gx) = 2xe¥* T+ x%e¥ 2. 3= @2x + 3x9)e¥
f(x) = 4x% + x%e¥* 7% = £(x) = 8x + (2x + 3x9)e¥* 73
g) f(x) = e®™ (x = x2) mit der Produkt- und Kettenregel
f(x) = 4™ (x — x?) + e (1 - 2x) = ™ (1+ 2x - 4x9)
h) f@) =ee™@+3)=e® 2+ 3e? = e +3e? = 1+3¢°
f'(a) = 3e® a ist die Funktionsvariable, nach der abgeleitet wird.
) fU) =2+ 240 =507 +2u%8
f(u)y=-5u"?+2-0,5u % = AL 05

D f(x)=5+3xe” *

f(x) =3e” ¥ +3xe” ¥ - (-a)= (3 -3ax)e ¥*=3(1-ax)e ¥

k

<

f(x) = %x“ + 20 -1

fi(t) = 2tx3 + 4tx Konstanter Summand = fallt weg.

I f(x)= X rette

2
f(x) = 2xe* + ¥ Konstanter Summand e fillt weg.
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4 f(x) = ixz(x -3)=

a)

b)

o)

d)

1
4

Tangente in W(1 | - %):

3_3 2.0y 3.2 _
X 4x,f(x)—4x

DL-Lésungen zu Mathematik-Jahrgangsstufen 1 und 2

éX
2

__3. .1
V=T Xty

Punktprobe mit P(3 | = 2) ergibt eine wahre Aussage.

Stellen mit Steigung 5
Bedingung: f'(x) = %
Ldsungen:

Tangente in x; = 3:

Tangenteinx, =—1:

Punkte mit waagrechter Tangente
Bedingung: f(x) =0

Stellen:

Punkte:

Stellen mit Steigung 6
Bedingung: f'(x) = 6

Ldsungen:
Punkte:

e) Stellen mit Steigung 18

Bedingung: f'(x) = 18
Ldsungen:
y-Werte berechnen:

X;=0;x,=2
O(|0xER[-1

Xi=4x,=-2
P(4]4);Q(-2]-5)

32_3 _
2% Ex—18
X1=6;X,==-4

f(6) = 27, f(- 4) = - 28
y=18-6-81=27,y=18-(-4)-81=-153

Der Punkt B(6| 27) liegt auf K und H. H ist eine Tangente an K.
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5 a) f'(x) >1 y /Graph von f
Die Steigung des Graphen von f /
ist groper als 1, 1
f ist streng monoton wachsend.

Z.B.f(0) = x* + 2x - 1 ! X
b) f'(x) <0
f ist monoton fallend. V| Graphvon f
Z.B.f(x) =
der Graph von f kann z. B. auch i
eine Parallele zur x-Achse sein. 1 1\ >
Z‘ Graph von f
o f't) el0; 2] g
fist (streng) monoton wachsend. 21
Steigungen zwischen O und 2 25 24 -3 =2 -1 4 5 X
Z.B. f(x) = x + sin(x) %
Waagrechte Tangente in x = £ « g
g‘ Graph von f
/;(
d) f(x) e [- 4 4] A 2 /
Funktionswerte zwischen - 4 und 4 NP _/_1 1: \\ /E
Z.B. f(x) = 4 cos(x) / g
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VA
1 a) f)=-2x2+x-2 !
f'(x)=-%x+1;f"(x)=_21<o 2 Al ; 1 2 4 6 X
H
Bedingung: f'(x) = O fir x; =2 .
f'(2) <0 4
5
H@2|-1)
b) f(x) = 20 - 9%) ) )
6 vl /
F00 = £33 = 9% F'(0) = X '. /
. . - 4 A3 2 A 1 7 4 X
Bedingung: f'(x) = O fur x;, = + V3 / TN
va
f(-3)=- V3 <0;f(/3)=V3 >0 / 3 I
_ . 1 4
H=V3|V3); T(V3]|-V3)
- 1a_32
C) f(x)—16x >X +5 VA
f(x) = Lo 3x; f(x) = 323 /U"Q
’ ' | ) |
2

Bedingung: f'(x) = O flr x; = 0; X3 = = V12 \ /

f(0)= -3 < 0; (= V12) =6 > 0

C
S

H( | 5) -

T2 | = 4% To(=v12 | - 4)
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1 d)fx)=-x-2+e”>
f(x) = =1+ 0,52 "(x) = 0,25e%>* > 0
Bedingung: f'(x) = O fir x, = 2 In(2)
"2 In(2)) > 0

Mit €222 = 2 arhiit man

f(2In(2)) = - 2 In(2)

Extrempunkt des Graphen von f:

Tiefpunkt T(2 In(2) | = 2 In(2))

e) f(x)=2sin@2x) +1;xe]-1;4[
f'(x) = 4cos(2x); f'(x) = — 8sin(2x)
Bedingung: f'(x) = 0
fUrx1=—%;x2=%; X3=%’1T;X4=%‘IT
f(xq)3) > 0; f"(x214) < O
Extrempunkte des Graphen von f:
Ti(= 21 =iy 13)
T 2r |- DiH 27| 3)

) F(X) =4 X x#0

00 = = L4170 =2 X%
Bedingung:  f'(x) = O fir x;p = £+ 1
—Xlz+1=0 |- x°
-1+x°=0
X" =1
Xqp = £ 1
f'-10)=-2<0;f")=2>0

f(=1) = = 2; Hochpunkt H(-1]-2)
f(1) = 2; Tiefpunkt T(1]2)

—_ W g <

o
=

- N W

N

N

—

N N Oy 0 <

e
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16 K(x)=%x3—%x2+%x+10
1
K'(x =%x2—%x+% K”(x)=3x—%
, _ _ /32 _ 13 . ..
K'(x) =0 hat wegen D = (3)* - 4~ 2 3< 0 keine Losung

K'(0) = % ,also gilt K'(x) > O fur x > 0: K ist monoton wachsend.

K’(x) ist am geringsten,

wenn K”(x) = 0: >X~ 7= 0
=3
X=32
Produktionsmenge, bei der sich die VA
30 Graph von K
Gesamtkosten am geringsten andern: 25 //
3
X=3 20 =
15 ——
Kostenand KS=2 0
ostenanderung K'(3) =12 5

Lehrbuch Seite 124

3 fX)=e X+ x+2; f(x)=—3e3x+1; f(x) = 9e~3*
f’(x) >0 firx € R

K ist eine Linkskurve. Maria hat Recht.
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18 Schaubild einer Polynomfunktion 3. Grades

Lehrbuch Seite 140
— 3 2 2 . £/ — 2 2
4 f(x) = ax3 + bx +2x,f(x)—3ax +2bx +3
Waagrechte Tangente an der Stelle1: f(1)=0

Waagrechte Tangente an der Stelle 3: f(3) =0

L&sung des linearen Gleichungssystems:
Funktionsterm:

A ist der Wendepunkt.

y\

6

4

/SRE

'.

192432414
/ I

/ 2
3a+2b+3=0

27a+6b+2=0
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7 Ziel:  f(x) =acos(b(x—¢c)) +d

Start:  g(x) = cos(bx)

Periode p = 7 b=%ﬂ=2
Ansatz: g(x) = cos(bx) g(x) = cos(2x)
Hochpunkt von G: HO | 1)
Verschiebt man G um 3 nach rechts VA
und um 4 nach oben, so hat die 2 = coslelx=) +4
verschobene Kurve den 4 ‘
Hochpunkt H(3 | 5). f

. ¢ y =/cos(2x
Funktionsterm: f(x) = cos(2(x — 3)) + 4 g

AL A\

Alternative: -
mit dem Ansatz: g(x) = sin(2x)
Hochpunkt von G: HZ 1)

Verschiebt man Gum 3 - % nach rechts und um 4 nach oben, so hat die

verschobene Kurve den Hochpunkt H(3 | 5).

Funktionsterm: f(x) = sin((x = (3~ 7)) + 4
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4 f(t) = atebt
Bedingungen: f(2) =33,8 2ae??=33,8 (1)
f(4) =249  4ae? =249 (2)

16,9 16,9
a

Aus (1); e?b = Hinweis: 4P = (e2b)2 = (T')z

16,9
in@): 4a(77)?=249

142,44
3 =249 = a = 45,88
16,9
Aus e2b24588=>b:—0,5

f(t) = 45,88 te™ 05t f/(t) = e~ 05t(— 22,94t + 45,88)
f(ty=0flart=2
f(0)=0; f(t) = O0flirt — oo = t=2ist Maximalstelle

Die Behauptung stimmt.
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7 a) s(t) = at®+ bt? + ct + d; Schaubild verlduft durch O(0 |0):d=0
s'(x) = 3at® + 2bt + ¢; s"(x) = 6at + 2b

s'(0) = v(0) = O: c=0
$7(0) = 3: 2p=3 =b=3
s"(7,5) = O: 45a+2b=0
Mitb=§erhéltman: 45a+3=0¢a=—l
2 15
__ 1.3 32
sty = —gt7 + 5t
S0 = v(b) = - at? + 3t (D) = a(t) = - £t + 3
b) Die Geschwindigkeit nimmt zu bis st =at)=0
_2 -
st+3=0
t=75

Firt < 7,5 nimmt die Geschwindigkeit zu:

Beschleunigung: a(t) = s"(t) > O (Wendestelle t =7,5)

c) Laufzeit s(t) =100 fir t = 11,89 (s)

sinm
mit Hilfsmittel oder mit einer 100
75
verfeinerten Wertetabelle im WTR 1
50 v
. . . 100
d) Mittlere Geschwindigkeit: v= -2o=84 25
19 e
Gropte Geschwindigkeit: vit) =s"(t)=0 2 4 6 8 10 12 14 tins
t=75

Vimax= V(7,5) = 11,25
Die grépte Geschwindigkeit nach 7,5 s ist 11,25 mg
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GE
9 a) Zeichnung: E(x) = 44x 1200
1000 2
800 7
innfunkti :
b) Gewinnfunktion G 600 K A
60 = - 2x° + 6x% - 6x - 280 400
200
G(6) = —154; Verlust 0 ME
0 5 10 15 20 25

(9]

d

=

G(20) = O Kostendeckung

G0 = =1 +12x - 6, G'(X) = — 3x + 12
Maximaler Gewinn

Bedingung: G'(x) =0 - %XZ +12x-6=0

X, =15/48; X, = 0,52
Nachweis:  G"(15,48) < 0; G"(0,52) > O

Der maximale Gewinn liegt bei 15,48 ME und betragt 137,53 GE.

K(15) - K(10) 9375

5 =75 =18,75

Die durchschnittliche Zunahme der Kosten betrdagt 18,75 GE pro ME.

Minimaler Kostenzuwachs: K'(x)=0
X=8
K(8) =2
Die Stelle mit minimalem Kostenzuwachs ist die Wendestelle.

Wird die Produktion von 8 ME auf 9 ME erhéht, so betragt
der Kostenzuwachs 2 GE/ME.
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5 Abstand: d(x) = 0,021x2 - 1,072x + 25 — 0,2x
Zielfunktion: d(x) = 0,021x2 = 1,272x + 25; 0 < x < 70

Untersuchung von d auf ein Minimum
Ableitung: d'(x) = 0,042x - 1,272

Notwendige Bedingung: d'(x) = 0 0,042x —1,272 =0

x =30,3 € [0; 70[
Nachweis: Das Schaubild von d ist eine nach oben gedffnete Parabel.
d besitzt somit bei x = 30,3 ein globales (absolutes) Minimum.
d wird minimal fir x = 30,3. v
Minimaler Abstand: d(30,3) = 5,7

Der minimale Abstand betragt 5,7 m,

die Vorschrift wird eingehalten.

. \2@‘&

X in.m
Abstand: y-Differenz



DL-Lésungen zu Mathematik-Jahrgangsstufen 1 und 2 17

Lehrbuch Seite 166

2 a) Fx) =x+ %cos(x) +C Ein konstanter Summand fallt beim Ableiten weg.

b) F(X) = - 2sin(x) - %x3 +C

c) F(x) =tx - tzcos(x) +C t und t2 werden wie Zahlen behandelt
_1.,2_3.x

d) F(x) = X set C

e) F(x) =t(e*-x)+C t(e* - x) muss nicht ausmultipliziert werden.

f) F(x) = —%th“ = sin(x) +C Der Parameter t ist eine konstante reelle Zahl.

9) F(X) = (t+1) - (= cos(x) = 0,5x%) + C = = (t + 1) - (cos(x) + 0,5x%) + C

h) F(x) = - 4e* - %x2+4x+C

N FMX) =—(%ex—3x)+c=—%ex+3x+c
D FX)=e-e+ %xz +C e ist eine konstante Zahl; e = 2,718...
k) Foo=e*d-e)+C (1-e) ist ein konstanter Faktor

) F(x)=ae*+bx+C

Lehrbuch Seite 169

5 Stammfunktion von f: F(O = - 2x4 + %x3 -3x+C
Punktprobe mit A(-112): 2=-2-10*+ J=1*-3¢-D+C
D=1 =1 2=-2- l+3sc

_4
c= 3
Stammfunktion von f: F(x) = - x4 + lx3 -3x + 4

3 3
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6 Nullstelle von f mit VZW ist Extremstelle von F \ L Graph vorf F
x = O0: Minimalstelle von F \
x = 3: Maximalstelle von F \ A \
in x =1,5 hat der Graph von F die gréfte Graphvon f \\
Steigung: 2,25 1 \\
Ein Schaubild einer Stammfunktion / \\ *

zeichnen und so nach oben verschieben,

dass es durch A(114) verlauft.

Lehrbuch Seite 180

2
1a) I(—x2—2x)dx: [—%x3—x2]_a2:—%a3—a2+%:7,5
-1
4
1 4
b) j(—2x3 +sin(2x))dx = [— Lya Ecos(Zx)] o= 1274
0

c) I(3x+—e X)dx ’—xz Se‘X]; =-2,80
0

6
12 . 6
d) 1[(— 3cos(G0)dx = [~ FsinGo], = 6,52
f 1 1 2
2.4 2 —
e) £(025x + X)dx = e +2x L =0
2
3" 1 2
f) I (sin(3x))dx = [— 5cos(3x)]g:)TY =
0
4
9) I(ax+x3)dx—[ 2><2+—x4] ,=T7.5a+6375
-1
h [ -1 2 qu= [ 151 215 13,86
) '[(u 449 u—[5u 24 ]—2_5X 12X "5
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1

a) Nullstellen: = 1; 2
Skizze:

fO=x-2)x+1)=x2-x-2

F(x) = %x3 - % x°— 2x

N[O

2
__9 ..
_£f(x)dx— S A=

b) Nullstellen: O; 6
Skizze:

F0 = -5x3 + 4x2

FOO == £x4+ 5%
6

jf(x)dx =72

o]

¢) Nullstellen: O; 3
Skizze:

f(x) = —%x“ +2x3 - 3x?

__1 5.1 4_ .3
F(x) = 15 X 5 XX
3

__2r
[fe0dx o
0]

_2r
A=

N <

4

A
24
20
20
14 K
16 \f
12
L[4 \
Q
) \
A
4
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14 Giebelrand: f(x) = éx“ - %XZ +4; xe[-4; 4]

4

_ _ 1l a_1., _of 1 5_1.3 4_
Z(J).f(x)dx—f(x)—64x > X +4=2 320% 6 X + 4x 0—17,07
Farbverbrauch: 350 - 17,07 = 5974,5;

2+5974,5 cm3 = 11,949 Liter

Es missen mindestens 3 Dosen Farbe geliefert werden.
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_13_32 Cfigy = 332 _ 3y gy = 3y 3y = 3
1100 =gx" = Zx"+ 4,100 = 5x° = 5x; (0 = 2x = 5. f"(0) = 7 #0
a) Wendepunkt: f'(x) = 0 X=2
Mit f(2) = 2; f'(2) = - % und f"(x) = %7& 0 erhélt man den

Wendepunkt W( 2 | 2) und die Wendetangente mity = - %x +5
y

Flache zwischen Wendetangente

und y-Achse: >
2 3 : 4 \

I(— X+ 5-f(x))dx = > / 3

O 9

4

_1
A= > / 1
-3 2 A 1

/ =1

b) U(=210); V(6 14) sind Kurvenpunkte. y

Gerade g durch U und V: g(x) = 0,5x + 1 5

K und g schneiden sich in U, V und

™~

im Wendepunkt

~_
" ~o

Y

Schnittstellen: x;==2; x> =2; x3= 6
(aus der gegebenen Zeichnung zu

3 2 A 1
entnehmen) / =1

Flache zwischen K und der Geraden

im T.und 2. Feld:

2

[0 - Gx+Mdx =8
-2

A=8

4-2=4

N =

¢) Dreiecksflache: A, =

4
[foodx=15;A=4+15=55
2
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9 K:f(x) = 4xe” %% x € [5; 30]
G: g(x) = 20e %% x €[5; 30]
F mit F(x) = (- 20x - 100)e”%** ist eine Stammfunktion von f, da F'(x) = f(x)
Mit der Produkt- und der Kettenregel:

F'(x) = — 0,2(- 20x —100)e %% = 20e7%%* = 4xe™ 9 = f(x)

Inhalt der Flache zwischen K und G und x = 30:

30

j 4xe~0.2x dx = 71,84

5
(Stammfunktion F ist bekannt)
30

| 20e02x dx = 36,54

5 6

o<

o
]
=

~

~o

u . 5. 0
Gesamtflache in m<: 5 10 15 20 25 30 35 X
71,84 - 36,54 = 35,3

Aufschittungsvolumen:

V =353m2-12m =423,6 m3
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1 a) Bei geflllter Rinne steht das Wasser 8 dm hoch.

b

=

Flache zwischen Gerade (y = 8) und K:

4
I(8 - f(x))dx = 3413; A =34]13
-4

Der Wasserquerschnitt ist etwa 34 dm? grop.

Hohe 3,5: Bedingung: f(x) = 3,5 —312x4+ X% = 3,5

Durch Substitution x2 = u erhélt man: —312u2+ u-35=0
uW$-32u+112=0

Ldsung der quadratischen Gleichung: u=4;,u=28

Losungen in x: Xi2 = £ 2) X34 = £ 529

Hinweis: x5, = £ 5,29 ist nicht relevant.

2
[3,5 - foydx = 9,07
-2

Flache zwischen Gerade (y = 3,5) und K:

9,07

Der kleine Querschnitt betragt 5,5 = 26,6 % des maximalen Querschnitts.

34,13
Es flieBen also 26,6 % der maximalen Wassermenge.

23
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1 a) Schaubild einer Stammfunktion F mit F(0) = 0,5
Integral Uber die Geschwindigkeit liefert die im Zeitraum [a; b]

erreichte Hohe:
b
[ v dt = s(b) - s(@

a

Stammfunktion F(t) = — 2,5e 05t + 3 mit F(0) = 0,5

y
4
Graph von|F
3 L
2 ~
1
053 4 5 ¢ 1 6
1
b) jv(t)dt Hohenzuwachs im 1. Jahr
0
4
Iv(t)dt Héhenzuwachs vom 1. bis zum 4. Jahr
i

4
0,5+ J v(t)dt HoOhe nach 4 Jahren
0
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10 Entnahmegeschwindigkeit in m> pro Stunde: f(x) = 24x — xz; 0<x<24

a) Integral Uber die Entnahmegeschwindigkeit liefert das entnommene
3
m

. -m3
Stunde Stunde = m

Volumen; vgl. auch die Einheiten:

Stammfunktion von f: F(x) = 12x2 — % x>

3
[fe0dx = 53,67
2

Zwischen 2 Uhr und 3 Uhr werden dem Speicher 53,67 m> Wasser entnommen.
3
b) 800 - [f(x)dx = 541,67
2

Im Wasserspeicher sind nach 5 Stunden noch 541,67 m> Wasser.

Lehrbuch Seite 220

3 Die Flache A rotiert um die x-Achse.

(F(X)? = (e* +1)2 = e2X + 28X +1

Stammfunktion: F(x) = %ezx +2eX + x

=

Volumen:

0 0]
n [ (F(x))2dx = 7 [ (€2 + 2e% + N)dx = 8,47
-1 -1

V = 8,47
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X1 X2 X3
b -3)
2 1 1|-3 + =
(1 -1 -3 —7) :I-(—Z);|+_2
31 107
2 1 -1 1-3
(o 3 5|1 ) <_—|+ .3
O -1 5123
(g; 751 _ﬁg ) Dreiecksform
0 0 =201 80
Letzte Gleichung: 20x3 =80
X3 =4
Einsetzen von x5 = 4 in die
zweite Gleichung 3x, + 5x3 =11 3x,+5-4=11
X2 == 3
Einsetzen von x5 = 4und x, =—3in
die erste Gleichung 2x;+x, = x3 =—-3: 2x; —3-4=-3
X;=2
L |2
Ldsungsvektor: X =|-3
4
X1 X2 X3
1 1 2 |5 (=3)— -2
b) (3 1 -2 —1) 1+ ]+
-2 2 2 |1
11 215
(o -4 -8 ‘ —16) BuE
0O 4 n
11 2 5
0 -4 -8 |-16
0 0 -2 |-5
Letzte Gleichung: -2X3=-5 =x3 =25
Einsetzen von x5 = 2,5 ergibt: -4x,-8-25=-16= x,=-1
Einsetzenvon x5 = 2,5und x, =—-1: Xy =1+2:25=5 = x;=1
Ldsungsvektor: X =|-1
2,5
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7 Eskoénnen x; ME an W;, x, ME an W5 und x3 ME an W5 hergestellt werden.

Wy | Wy | W3 Gleichungen
T 3 1 2 3x1 X, + 2x3 =448
T2 0 4 1 4x,+ x, =442
T3 1 0] 3 X, + 3x, =330

LGS in Matrixschreibweise

Xp X2 X3
3 1 21448 31 2 448 3 1 2 448
(04 1442)~ 04 1 442~(O4 1 442)
1 0 31330 01 -7!-542 0 0 29 I2610
60
. ->
Ergebnis: x = 88)
90

Es kdnnen 60 ME an W,, 88 ME an W, und 90 ME an W 5 hergestellt werden.

27
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2 0

Das LGS ist mehrdeutig l6sbar.

Aus der 2. Zeile: —4x, —8x3=1
Wir wéhlen z. B. x5 =, 1 € R (x5 ist frei wahlbar).

Durch Einsetzen berechnet man x, in

Abhdngigkeit vonr: —4x, —8r=1

X, ==025-2r

Einsetzen in x; + 2x, + 3x3 = 0 ergibt: X;+2:(-025-2rnN+3r=0
x;=05+r
5 05+r
Ldsungsvektor: X =(-025- Zr); reR
r
05+r
. -
Lésungsmenge: L={x]|x={-025-2r|;r € R}
r
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2 d) X1 X2 X3

2 5 -125
(1 0 710) :I:F(_Z)_""
1 2 1112 <! (=2

(2 5 - ‘25)
O 5 -15| 5
0 1 -3/ 1 <_—|J-“(— 5)

ooMN

5 -1125
5 15| 5
0O Ol O

Das LGS ist mehrdeutig I6sbar.

Aus der 2. Zeile: 5%, —=15x3=5
Wir wahlen z. B. x5 =r, 1 € R (x5 ist frei wahlbar).

X, in Abhdngigkeit vonr: 5x, =15r=5
X, =1+3r

Einsetzen in 2x;+ 5x, — x5 = 25 ergibt: 2x;+ 5-(1+3r) - r =25

x;=10-"7r
5 (10-Tr
Lésungsvektor: X = (1 +3rireR
r
- o [l0-7r
L&sungsmenge: L={x|x={1+3r|reR}
r
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2 -1 1) =2 2 -1 1 -2 2 -1 12
8(—11 1‘2 ~(O1 3‘2)"(01 3‘2)
11 51 2 0 -3 -9

Das LGS ist mehrdeutig I6sbar.

X3 =r,1r € R (frei wahlbar): X, +3r=2
X, in Abhangigkeit von r: Xp=2=3r
X, berechnen: 2x1 -2-3n+r=-2
X, =-2r
o -2r
L&sungsvektor: X=|2- 3r)
r
S -2r 5 " 15
Vergleich der Vektoren x = ( 2-3rjund x = ( -22 )
r 8
-2r -15 r=75
Gleichsetzen ergibt: 2- Br) = ( -22 ) r=8
r 8 r=8

Es gibt kein r, so dass alle drei Gleichungen erfllt sind.

-15
Der Vektor x = | -22 | ist kein Ldsungsvektor.

8
Gleichung: Xq+ X, +x3=1
x]=—2r;x2=2—3r;x3=r: -2r+2-3r+r=1

r=0,25
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1 a) Aufpunkt:

Richtungsvektor:

Geradengleichung von g:

b) Aufpunkt:

Richtungsvektor:

Geradengleichung von g:

c) Aufpunkt:

Richtungsvektor:

Geradengleichung von g:

A=3121D
L — (10
u=AB=|(-4
0
5 (73 10
X=|2|+r-4)recmR
1 0
A(0]0][3)
> — (2
u=AB-= 1)
2
0 -2
Xx=[0|+r[1]reR
3 2
AGG|0]0O)
- T2 -5
u=AB-= )
1
5 -5
=|0|+r{4|reR
0 1

31
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- > —_— —>
7 Gerade h durch A und B: x = OA +r(OB - OA)
S 1 2
x=[-4|+r|2reR
2 3
5 1 2
Probe mit C(5|0 | 8): (o):(_4 +r(2
8 2 3
4 2
=
6 3

Fir r = 2 ist die Gleichung erfillt.

C liegt wegen r = 2 nicht zwischen A und B
(nicht auf der Strecke AB).
Fir O <r <1erhdlt man Punkte auf der Strecke AB.
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121
—, 6, 0y (6 P
80A=O+3=(3) *
3/ Va4l 7

Punkt A6 |3 7)

— |0 0 0
OB=0+3=3)
3 4 7

Punkt B(O |3 7)

Lichtquelle: P3| 0 | 12)

Gerade durch P(3 | 0 [12) und A(6 | 3| 7)

S 3 3
gpp: X =|0|+r[3frelR
12 -5

Der Punkt A’ liegt in der x1x2-Ebene, d. h. Xy = 0.

A’ist der Spurpunkt der Geraden Uup mit der x1x2-Ebene.

x3=O: 12-5r=0
r=24
— 3 3 10,2
OA’:(O +2,4(3 =(72
12 -5 0

S, (10,2[72]0) = A’

Gerade durchP(3|0]12) und B(O|3|7)

5 3 3
Jgp: X =|0|+s[-3)seR
12 5

B’ ist der Spurpunkt der Geraden Jgp mit der x1x2-Ebene.
Xy = 0: 12+5r=0
r=-24

— |3 3 4,2
OAf=(o)-z,4(_3)= 72
12 5 0

S (-42]72]0)=B
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1 a) Die Richtungsvektoren von g und h sind nicht parallel (nicht kollinear).

-3
(2
1

g und h schneiden sich in einem Punkt oder sind windschief.

1
;ék(—1
1

1 -3 -4 1
Gleichsetzen: (—2 +r| 2 )= 1 ]+s —1)
1 1 4 1
-3 -1 -5
r( 2 [+5s|1 =( 3 )
1 -1 3
r s
-3 -1|-5 -3 -1]-5 -3 -1| -5
Ldsen des Gleichungssystems: | 2 1| 3 |~|0 1| -1 |~ 0 1| -1
1 03 0 41 -4 o ol o

Das LGS ist damit eindeutig I6sbar, somit schneiden sich die Geraden g und h

in genau einem Punkt S.

Auflésung ergibt: s=—-1lundr=2
L — (4 1 -5
Ortsvektor des Schnittpunktes: x=0S=(1]-1- (—1) = ( 2 )
4 1 3
Schnittpunkt: S(-5]213)

b

=

Die Richtungsvektoren von g und h sind parallel (kollinear).
3 -1
)4
9 -3
Man Uberprift, ob der Aufpunkt P(4 | 5| 1) von g auf der Geraden h liegt.
-1
2)
-3
s=-3

S I

s=-73

Es gibt kein s, sodass alle drei Gleichungen erfillt sind.

4 1
Punktprobe: (5)=(2 +s

1 -1

Die Geraden g und h sind parallel und verschieden (echt parallel).
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1 ¢) Die Richtungsvektoren von g und g sind parallel (kollinear).

4 2
5|=2(25
1 0,5

g und h kénnen echt parallel oder identisch sein.

Man Uberpriift, ob der Aufpunkt P(2 | = 5| 1) von g auf der Geraden h liegt.

2 -6 2
Punktprobe: (— 5|= (—15 +5|25
1 -1 05

8 2 s=4

(10) =5s(2,5 s=4

2 0,5 s=4

Es gibt ein s, sodass alle drei Gleichungen erflllt sind.

Die Geraden g und h sind identisch.

d) Die Richtungsvektoren von g und h sind nicht parallel (nicht kollinear).

-1 2
(o))
1 -1
g und h schneiden sich in einem Punkt oder sind windschief.
1 -1 -5 2
Gleichsetzen: ( 2 |+r2 ) :( 2 |+s —1)
-2 1 1 -1
-1 -2y, (=6
r(Z +s/1]=|0
1 1 3

Ldsen des Gleichungssystems fir r und s:

-1 -2|-6 -1-2| -6 -1-2| -6
(2 1 ’O)~(O—3‘—12)~ 0—3‘—12
1 113 0-11-3 00 I-3

Das LGS ist damit unldsbar. g und h schneiden sich nicht.

g und h sind nicht parallel und schneiden sich nicht. Sie sind windschief.
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2 1 t=2
9 a) Die Richtungsvektoren sind parallel: (1) = t(a)
0 b
2 1
t = 2 einsetzen: (1):2(a) 1=2a
0 b 0=2b

Dies ist erflllt fira=0,5und b =0.

Fira=05undb =0 st 9, parallel zu 9,

g, liegt in der x1x2-Ebene.
Der Aufpunkt A(O | O | 1) von g, liegt aber nicht in der x x,-Ebene.

9, = g, ist nicht mdglich.

8 0 1 8=s
b) Punktprobe mit P(8 | 3| 0): (3) =(o]+s a) 3=sa
1 b -1=sb

0
8 1
-1 b

o . _3 __ 1
Mit s = 8 erhalt mana—8undb— a8
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2 6
2 a) GeradegLAdurchLundA:?=(3 +r —1);rerR
12 -9
L (2 -1
Gerade g gdurchLundB:x =| 3 |+s| 2 );se[R
12 -8

Die beiden Lichtpunkte auf dem Schirm sind die Spurpunkte der Geraden g 5
und g g in der x;x,-Ebene. Die x3-Koordinaten haben jeweils den Wert O.
Furg ,erhdltman0=12-9r&r= %. Somit ergibt sich P(10 |§5| 0).

Firg gerhdltman0=12-8s«<s= 3 somit ergibt sich Q(le 610).

2
21
10 1 4
b) Mittelpunkt der Strecke PQ: i =3 [ 3| +| 6]|=| 2 |, aiso M(F'1 €3] 0)
0
0 0

Gerade durch A und B mit der Geraden durch L und M schneiden:

3
4

-7 2
2|+r 3):( 3[+s 2 ergibt:r:%unds:%
3 AR L It
r einsetzen ergibt den gesuchten Punkt S(%I%I 6170).

©) Ly kann abgesenkt werden, bis das Dreieck ABL,, rechtwinklig ist bei L,

6 -1
SR
3-h" '4-h

4-7h+h2=0

—

4
Bedingung: L,A -L,B =0

Losungen der quadratischen Gleichung: h; = 6,37, h, = 0,63
Fir h, = 0,63 (Hohe Uber der x,x,-Ebene) wiirde sich die Laserquelle

unterhalb der Folie befinden, also entfallt diese Losung.

Der Laser darf also nicht unter eine Hohe von etwa 6,4 abgesenkt werden.

37
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5 T —_ —_ - 1 2 -1
2 a) x =0A +rAB +sAC X =|11+rl0]+5s| 2
1 1 2
N — —> - 0 3 1
x =0C +rCB +sCA X =|3|+r[-2 +s—2)
3 -1 -2
- e e —_—>
b) x = OA +rAB + sAC
- —> — - -2 3
X =rOB +s0C x=r(4 +s—1)
1 3
- — — = -5 3
x =rCB +s0C x=r(5 +s—1)
-2 3

7 a) Die Geraden g und h sind parallel, da der Richtungsvektor von g ein Vielfaches

1 3

des Richtungsvektors von h ist. (2) = % . (6)
1 3
1 -3 4 1 -3 4

Punktprobe: 2 -6 ‘ 0|~ (o 0 |-8
1-31-2 0O 0l e

Das LGS ist unldsbar. Die Geraden g und h schneiden sich nicht.

Die Geraden g und h sind parallel und verschieden (echt parallel).

b) Die Ebene E ist bestimmt durch

den Aufpunkt A und die zwei

1
2) und
1

s (2)

Richtungsvektoren U=

1 3 -2
S (1 1 4
Ex=(2 +r|2|+s O);r,serR
3 1 -2
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1 a) 3 -2
-3 3 -3-(-1-4-3
> 3xb=| 4 ¢2-3-¢1

-9
4 - 3.3 (3>(2>=_§
3 -2

-3 3

4 -1

b) -1 6
0 4 0:(-2)-2-4 8
2:><:_2 Zxb=| 2°6-(-D(-2) :(m)
-1)-4-0-6 -4

0 4

2 -2

5 -2 -5

3-(-10-2-2

2:(=5)-(=2)- (-1
(=2):2-3-(=9)

| _11172)

2 3xb=
=
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1 a)

b)

1 1

1
E:X =3 +ri2|+s|-2nseR
0 1 3
Ein Normalenvektor von E:
N Lo
Mitu = (2 undv = (— 2):
1 3
Normalenform:
- 2 1 > S >
p=0P=(3] (x-p) n=0:
0
Koordinatenform:
Ausmultiplizieren ergibt:
X1
. . ->
Hinweis: x = [*;
X3
5 1 1 1
E:x=(4|+r|2|+s|ornseR
1 0] 2
Ein Normalenvektor von E:
1 1
s -
Mit u =(2 undv =0}
0 2
Normalenform:
- 1 > o> >
p=0P=[4] (x-p)-n=0:
1

Koordinatenform:

Ausmultiplizieren ergibt:

DL-Lésungen zu Mathematik-Jahrgangsstufen 1 und 2

8xy=2x,~4x3 -2=0

bzw. 4x;-x,-2x3 -1=0

n=uxv Vektorprodukt
Lo 1 4
=12|x|0]= (— )
0 2 -2
STy (4
(x -4 -(—2)=O

1 -2

4x4=2X,=2x3+6=0

bzw. 2x;=x,-x3+3=0
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S, |5 4
2a)E:x—(—2 '(—3 =0
1 2
Ausmultiplizieren ergibt: 4xy = 3x, +2x3 +12=0
L2y (2
b) E:(x—(—4) : O):O
-3 -1
Ausmultiplizieren ergibt: 2x;=x3~-7=0

3 a) E:2x1+3x2+5x3=8

L2 L4
n= (3 ; Punkt auf E: P(4 |0 | 0):p = (0)
5 0
e 4 - 4 2
x=-p)-n=0: (x—(o)~(3)=0
0 5
- . o 5
Achsenabschnittsform: 2t B + 8 =1
3 5
b) E:5x1—2x2+3x3+20=0
L (5 L (0
n= (—2); Punkt auf E: P(O |10 0):p = (10)
3 0
x=p):-n=0: (x—(10)-(—2)=0
0 3
h h 1 f . i & L_
Achsenabschnittsform: T 20 =1
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4 a) E:2xy—-x,+3x3=4

Zwei Parameter sind frei wahlbar: Xy=TX, =5

x, berechnen: 2X1= X, +3x3=4
2x;=s+3r=4
X, = 2-15r+0,5s
N X4 2-15r+0,5s
Vektorschreibweise: X =|X2 :( S )
X3 r
2 -1,5 0,5
?= O|+r{ O |+5s| 1 )
0 1 0
2 -15 0,5
N
Parameterform: X=10|+rl O |+5s| 1 ); rseR
0] 1 0
b) E:=3x;—2x, +4x3=-6
Zwei Parameter sind frei wahlbar: X;=1X, =S
X, berechnen: = 3X = 2X, +4x3=-6
-3xy—2s+4r=-6
4 _2
X, = 2+ 338
4. _2
. X 2+ 37 35
Vektorschreibweise: X =[X2|= S
X3 r
4 _2
2 3 3
N
X ={0]|+rl0]|+s| 1
0 1 0
4 _2
IR ) 3
Parameterform: X =1(0|+r0l+s| 1 |rseR
0 1 0
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5 (6 1 R 1 1 2
1 a)g:x=(—1+t—1;teIR E:x=(—2 +r(3|+s 0);r,se[R
15 3 3 5 1
1 1 2 6 1
Gleichsetzen: (—2 +r|3|+s|0 :(—1 +t —1)
3 5 1 15 3
1 2 -1y |5
LGS flrr, sund t: r3+sO+t1):(1)
5 1 -3 12
t
12 1|5 1 2 -1 5 1 2 1|5
Umformung (3 0 1|1 |~ |0 -6 4|-14|~[0 -6 4 |-14
5 1 -3112 0 -9 21-3 0 0 8Il-16

Das LGS ist eindeutig I6sbar. g und E schneiden sich in einem Punkt S.

Hinweis: Auflésung des LGS ergibtt=-2,s=1undr=1.
Schnittpunkt S(4 1] 9)

N 1 N 1 -1
b)g:x=t(2;te[R E:x=4+r2+s—2),'r,se[R
-1 1 5 4
1 1 -1 1
Gleichsetzen: 4|1+r|2|+s —2)=t(2)
1 5 4 -1
1 -1 -1 -1
LGS furr,sund t: r{2|+s —2+t—2)=(—4)
r s t 5 4 1 -1
L I I I
Umformung |2 -2 -2 |-4 ~(o 0 0]-2
5 4 1 14 0 9 614

Das LGS ist unldsbar. g und E haben keine gemeinsamen Punkte.

g und E sind parallel und h verlduft nicht in E. h und E sind echt parallel.
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N 1
1 g:x=(—5
2

1
-4
1

+ ireR

a) Erxy+x,+3x3=3
Die Punkte auf der Geraden haben die
Koordinaten (aus der Geradengleichung): x; =1+, x, ==5-4rx3=2+r
Einsetzen von x;, X, X5 in die Koordinatengleichung ergibt eine
Gleichunginr. 1+r-5-4r+3@2+n=3
2 = 3 falsche Aussage
Die Gleichung ist unldsbar.

Es gibt keinen r-Wert, der zu einem gemeinsamen Punkt fihrt.

Gegenseitige Lage: g und E sind parallel und h liegt nicht in E.
g und E sind echt parallel.

e) E:(;(’—

-

E in Koordinatenform: 9x1 X, = 9

Koordinaten (Geradengleichung):  x;=1+rx,==-5-4rx3=2+r
Einsetzen von x;, x,, x5 in die Koordinatengleichung ergibt eine
Gleichunginr. 90+ -5-4r=9

r=1
Die Gleichung ist eindeutig I6sbar.
Fir r =1gqibt es einen Punkt, der auf der Geraden und zugleich auf der

Ebene liegt.
Gegenseitige Lage: g durchstdpt die Ebene E.
Einsetzen von r = 1in die Geradengleichung von g ergibt den

DurchstoBpunkt S(2 | -9 3).
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4 a) Punktprobe ergibt eine wahre bzw. eine falsche Aussage.

Der Punkt P(=17 | 2 | 6) liegt auf g aber nicht in E.

P ist kein gemeinsamer Punkt von g und E.

b) Der Richtungsvektor von g steht senkrecht auf dem

-6\ (1
Normalenvektor von E. ( 1 )(O) =0
2 3

g und E sind parallel.
Da es einen Punkt P gibt, der auf g nicht aber in E liegt,

ist g echt parallel zu E.
g und E haben keine gemeinsamen Punkte.

45



46 DL-L&sungen zu Mathematik-Jahrgangsstufen 1und 2

Lehrbuch Seite 294

4 0

N 3 L2 5 -2
1 a) E:x=(0|+r{2] +5s —1);r,selR F:x=(—2 +ul 2 [+v —1);u,ve[R
1 1 -2 1 -1 0
Gegenseitige Lage von E und F
4 0 3 -2 5 -2
Gleichsetzen: O|+r|2| +s —1)=(—2 +ul 2 [+v —1)
1 1 -2 1 -1 0
0 3 -5 2 -6
Umformung: rf2] +s{—1|+u|l-2|+v[1 =(—2)
1 -2 1 0 0
0 3 -5 21-6 121 0| 0 .
Matrixumformung: 2 -1 2 1|22 1 -2 1| =2 Zeilentausch
1 -2 1 010 0 3 -5 21 -6
1 -2 1 0|0 121 010
~l0 3 -4 1|2 ~(O 3-4 1|2
0 3 -5 21-6 O 01 114
Aus der 3. Zeile: u-v=4
u=v+4

Das LGS ist mehrdeutig (allgemein) |8sbar. Es ist ein Parameter frei wahlbar,
z.B.v

Die Ebenen schneiden sich in einer Geraden.

Bestimmung der Schnittgeraden g

Einsetzen von u = v + 4 in die Ebenengleichung von F:

-2 5 -2 -2 5 -2
N
X =(-2]+uf2 +v—1):(—2 +(v+4) 2 +v—1)
1 -1 0 1 -1 0
-2 5 5 -2 18 3
:(—2 +v| 2|+ 4|2 +v—1):(6 +v| 1
1 -1 -1 0 -3 -1
L |18 3
Gleichung der Schnittgeraden g:x:(6 +vl1|velR
-3 -1
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5 1 -1 0
4 E: Xx=|0|+r O |+s|1rseR
4 2 2
Lo [m2 4 1
F: x:(—1 +Ul 3 |+V 1);u,ve[R
10 -7 -2
1 -1 0 -2 4 1
a) Gleichsetzen: o|+r| O +s1):(—1 +ul 3 |+v 1)
4 2 2 10 -7 -2
-1 0 -4 -1 -3
Umformung: rf O |+s{1|+u|l-3 +v—1)=(—1)
2 2 7 2 6
rs u v
-1 0 4 -1|-3
Matrixumformung:(o 1 -3 - ‘—1)
2 2 7 216
-1 0 -4 -1|-3
(O 1 -3 —1‘-1)
02 -1 0!0
-1 0 -4 1|3
o1 -3 - —1)
00 5 212
Aus der 3. Zeile: S5u+2v=2
v=1-25u

Einsetzen von v =1-2,5u in die Ebenengleichung von F:

L (-2 4 1, -2 4 1
x=(—1 +ul 3 |+vVv 1)=(—1 +ul 3 |+0-25u) 1)
10 -7 -2 10 -7 -2
L 2 4 1 1 -1 1.5
x:(—1 +ul 3 |+1- 1)—2,5u 1):(0 +u({0,5
10 -7 -2 -2 8 -2
N -1 1,5
Schnittgerade von EundF:  x =[O0 |+ul05ue R
8 -2
S -1 3
x=[0|+kl 1 |keR
8 -4
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4 Punkte A(-2|-1]10)und B2 | 2| 3)

- —> —_ -2 4
b) Strecke AB: x =OA +u-AB=|-1|+uf 3
10 -7

)

Punktprobe mit P ergibtu=2>1.

Der Punkt liegt auf der Geraden durch die Punkte A und B.
Er liegt aber aufBerhalb der Strecke AB, da u > 1ist.

Die Schnittmenge der x;x3-Ebene mit der Dreiecksflache ist eine Strecke

(siehe Skizze).

Da C in der xxy-Ebene liegt, muss nur der Schnittpunkt der Geraden (AB)

mit der x,x5-Ebene berechnet werden.

- —> -2 4
(AB): x=0A +u-AB=|-1|+u[ 3 juelR
10 -7

X, = 0 ergibt u =%
2012
S( 3 [0 | 3)
Wegen O < u < 1liegt S zwischen A und B.

Die Schnittmenge entspricht der Strecke SC:

-~ — —
x=0S +u-SC

_2 _1

- 3 3

x=[0|+ul 0 [[O0O<u<i
23 1
3 3

;0 <u<i
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1
1 a) E:})=(—2 2 O);r,se[R
0 1 2

Gleichung von E in Koordinatenform

1 1

+r(2| +s

= 1 - 1 - - 4
u:2),v:(o: nzuxszsz(ﬂ)
1 2 1 2 -2
L1
Stitzvektor z.B.p = (— 2)
0
il N - 1 4
Normalenform:(x —p)-n =0 (x - (—2))-(—1)=O
0 -2
Ausmultiplizieren ergibt: 4x1 X, - 2x3 -6=0
Koordinatenform: 4X, =X, =2x; =6
E:4x1—x2—2x3:6
Fix;+x,=-3x3=0
LGS: 4x1 X, - 2x3 =6
X1+ X, =3x3=0
Umformung in ,,Richtung”
X1 X2 X3
Dreiecksform: (4 -2 ‘ 6) ~ (4 -2 6)
11 = 0 0O 51016
2. Zeile als Gleichung: —5x, +10x,=6
Bei einer Gleichung mit 2 Unbekannten kann eine
Unbekannte frei gewdhlt werden. Wir wahlen x5 =r (r € R).
Umformung: -5x,+10r=6
X,=2r-12
Einsetzen von x5 und x, in
4X, = X, = 2X; = 61 4x,—@r-12)-2r=6
Nach x; auflésen: X;=r+12
- r+12 12 1
Ortsvektor der gemeinsamen Punkte: X =|2r- 1,2) =(-12|+r|2
r 0 1
N 12 1
Gleichung der Schnittgeraden: X =|-12|+r[2]reR
0 1
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T d) E:2x;+3x,=-%x3=2

Fixy=x,+2x53 =6

LGS: 2X1+3X5, = Xx3=2
Xy~ Xp+2X3 =6

Umformung in ,,Richtung”

X, Xy X5
Dreiecksform: (2 3 2) ~ (2 316 )
1T 1216 0 5 -51-10
2. Zeile als Gleichung: 5x, =5x%;=-10
Xp=x3=-2
Bei einer Gleichung mit 2 Unbekannten kann eine
Unbekannte frei gewdhlt werden. Wir wahlen x5 =r (r € R).
Umformung: X, I == 2
Xo=r=2
Einsetzen von x5 und x, in
2Xy+3X, = X3=2: 2X1+3(r=2)-r=2
Nach x; auflésen: X;=-r+4
I 4 -1
Ortsvektor der gemeinsamen Punkte: X=(r-2|= (— 2| +r{ 1 )
r 0 1
o |~r+4 4 -1
Gleichung der Schnittgeraden: Xx=|r-2|= (—2 +r|1 ); relR
r 0 1
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1T f) E —%x1+%x2+x3=2

12

. _ 2 6, _12_

Fi =3xy+ex,+ox3 -5 =0

Gleich E umf : 3y 4y wx,=2 |-6

eichung von E umformen: SX1 3%, t X3 =
15X+ 2%, + 6x3 =12

Gleichung von F umformen: - 3x +;x +§x —E:O |-5

9 : 17 5%7 X375

15Xy + 2%, + 6x3 =12

Gleichungen von E und F: Er—15x; +2x, + 6x3 =12

F:=15x; + 2x, + 6x3 =12

E und F werden durch die gleiche Gleichung beschrieben.

E und F sind identisch.

51
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2

1 a) OP=(3
° L o (2 1) (2+t
Punkt Q auf g wahlen: X =0Q =1 +t—1):(1—t
1 0 1

— — >

2+t 2
PQ =0Q -0OP = 1-t)—(3

1 0

t
{4
1
Der Vektor PQ steht senkrecht auf dem Richtungsvektor U der Geraden g.

1

t+t+2=0
t=-1

—

t
Bedingung: PQ U=0 (-t—z
1

—_ t
Einsetzenvont=-1in PQ =|-t-2
1

— A
ergibt:  PQ = —1)
1

_— _
Abstand: d=lPQl =12+ 12+ =3
_, (0

b) OP = (O)

0
Lo (3} 2y 32t
Punkt Q auf g wahlen: x=0Q = (2) +t 1= 2-t
32t 0 3+2t 0 ! t
PQ =0Q -0OP = 2—t)—(0)= 2-t
t 0 t

Der Vektor PQ steht senkrecht auf dem Richtungsvektor U der Geraden g.
3+2t
2-t

2
Ik
t 1

6+4t-2+t+t=0

—_

Bedingung: PQ ‘u=0 =0

__2
t=-3
5
342t 3
. 2. T2 . g 8
Elnsetzenvont=—§|n PQ =| 2-t |ergibt: PQ = 3
t 2
"3
— .
Abstand: d=lpgl= 23
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- 2\ — - 4
1 a)n=—1);OA=a=(2)
O —
2 s
PunktPaufE:P(—3|1|O);OP=D:(1)
0
g=f2 L8 d="2=5g
In V5
- 1 7 > 0
b)n=(—3); OA=a=|2
-1 -4
— 5 (3
Punkt PaufE:P(3|0]0); 0P =p = (0)
0
d=w d:‘_—é‘z‘],S‘]
In' Vi
- 0 - > -2
e) n=—1);OA=a=(3)
1 1
— , (O
Punkt Pauf E:P(O|0|0); OP =p = (O)
0
@-p)n - 5
g=o—n d="2- 2
In V2

- - -2 1
7 u-n=(—4 )-(1)=O
05" \12
Der Richtungsvektor von g steht senkrecht auf dem

Normalenvektor von E.

Punktprobe mit A(50 | 75 | 25) in E ergibt eine falsche Aussage.

g und E sind echt parallel.

o

L (50\ L (330 o5
a=|75 p=[ 0 |d=—==1786
25 0 V1

Der Abstand betragt 78,6 m.
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3 X:Folgekostenin €
E(X)=20€-0,05+30€-0,02+150 €-0,005 = 2,35
Die Folgekosten betragen 2,35 €.
Hinweis: E(X) = x;"P(X = X)) + X2 P(X = X3) + ... + X" P(X = Xp)

Lehrbuch Seite 383

7 a) X:Durchmesser in mm
p=EX)=318 -0,03+319 -0,21+3,20-0,43 + 3,21+ 0,29 + 3,22 - 0,04 = 3,201
Der mittlere Durchmesser betragt 3,201 mm.
Varianz: 2 = (318 = 3,201)2 - 0,03 + ... + (3,22 — 3,201)2- 0,04 = 7,69 - 1075

Standardabweichung: ¢ = 8,77 1073 (in mm)

Ausschuss: 0,03 + 0,04 = 0,07 =7 %
Es entsteht 7 % Ausschuss.

b) Der mittlere Durchmesser ist gleich geblieben, die Standardabeichung hat sich
verringert. Die Durchmesser, die im Februar gemessen wurden, streuen weniger um
den mittleren Durchmesser 3,201 mm als die Werte, die im Januar gemessen wurden.
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2 X: Anzahl der roten Kugeln

. . 3y 3.2 1
Mit Zuriicklegen: P(X =2) = (2)-(2) () = 04219

Bernoulli-Kette: Die Wahrscheinlichkeit fir das Ziehen einer roten Kugel bleibt gleich.
6 5 2

Ohne Zuricklegen: P(X=2)=3- 8 7 6" 0,5357

Keine Bernoulli-Kette: Die Wahrscheinlichkeit flir das Ziehen einer roten Kugel andert sich.

Lehrbuch Seite 393

5 a) (3)-04%-06'=P(X = 4)=0,0768; X ist binomialverteilt mit n = 5; p = 0,4
b) ('5)-0,3*- 07" = P(X = 4) = 0,2186; X ist binomialverteilt mit n =15; p = 0,3

o (39)-01°-09% =P(x =10) = 0,0152;

X ist binomialverteilt mit n = 50; p = 0,1
o) (199)-0,2-0,8% = P(X = 44) = 32510 ~ 0

X ist binomialverteilt mit n =100; p = 0,2; X ist Bygq, o p"verteilt

Lehrbuch Seite 399
1a n=8k=2p=05 P(X < 2) = 01445
by n=20:k=5p=08 P(X<5)=18-10""~0

¢) n=50;k=20;p=01 P(X <20) =0,9999...
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9 a) X: Anzahl der Ananaskonserven; X ist Bso_l-verteilt
'3
n=50;p=1k=16

Genau 16 Ananaskonserven: P(X =16) = B50 (16) = 01178

1
'3

b) Y: Anzahl der Papayakonserven; Y ist B5o~ 2-verteilt
'3
n=50;p=§;k=25
Mindestens 25 Papayakonserven:

P(Y >25)=1- P(Y <24)=1- 0,0049 = 0,9951

Lehrbuch Seite 406

3 p=n-p=5
o?=n-p-(1-p=5-1-p) =4 5-(1-p)=4
p=0.2
Einsetzenvonp=0,2inp=n-p =5 ergibt: n-02=5
n=25

Ergebnis:n=25;p=0,2

Lehrbuch Seite 407

7 a) X: Anzahl der defekten Dichtungen; X ist Bggg. g o5-verteilt
E(X) =25
b) o =y/n-p-(1-p) = 4,87
p —o=2013 p +o=2987
ganzzahlige Werte in dem Intervall [20,13; 29,87] sind 21, ..., 29.
P(2013 < X <29,87) =P(21 < X <29) =0,8235 - 0,1789 = 0,6446
¢) Berechnungen mit dem WTR:
X'ist Bgg. ,057Verteilt;
P(A) = P(X =0) = 0,0769
P(B) = P(X < 3) = 0,7604
P(C)=P(X>35)=1-P(X<35)=0
P(D)=P(4 <X<6)=P(X<6)-P(X<3) =09882-0,7604 =0,2278
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7 X:Ausgangsleistung in Watt; u = 200; 6 = 6
P(X <190) = P(X <190) =~ 0,04779
P(X <200 +¢c) <0975
P(X < 211) =~ 0,967 < 0,975
P(X <212) ~ 0977 > 0,975
c=12

Hinweis: Bestimmung von ¢ durch Ausprobieren mit WTR.
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1 a p=0,5n=50:
Erwartungswert p =25 Standardabweichung o = 3,54
maximale Wahrscheinlichkeit P(X = 25) = 0,1123
p —o=21,46 p +o0=2854
ganzzahlige Werte in dem Intervall [21,46; 28,54] sind 22, ..., 28.
P(22 <X <28)=P(X <28)- P(X <21)=0,8389 - 0,1611 = 0,6778

b) n=50;p :é:
p =8,333;, 0=2,64
maximale Wahrscheinlichkeit P(X = 8) = 0,1510
Zum Vergleich: P(X = 9) = 0,1410
p —o0=569pn +0=1097
ganzzahlige Werte in dem Intervall [5,69;10,97]1 sind 6, ..., 10.
P(6 <X <10)=P(X <10) - P(X < 5) =0,7986 — 01388 = 0,6598
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9 p =5 % fur mangelhafte Ware; n = 50

X: Anzahl der mangelhaften Priifstlicke
a) X ist binomialverteilt, da es nur zwei mdgliche Ergebnisse gibt und man
vom Experiment: Ziehen mit Zurlicklegen ausgehen kann.
b) Erwartungswert p=50-0,05=2,5
Standardabweichung o = /50 - 0,05 - 0,95 = 1,54
¢) P(A) = P(X =3) =0,2199
P(B) = P(X< 3) = 0,7604
p+o=404;u-0=096;
ganzzahlige Werte in dem Intervall [0,96; 4,04] sind 1, ..., 4.
P(C) =P1 <X<4)=P(X<4)-P(X=0)=0,8964 - 0,0769 = 0,8195
d) Xist B, g p5verteilt
Bedingung fir den kleinsten Stichprobenumfang n:
P(X>1)> 090 ergibt P(X=0) <0;
095" < 01

Lésung der Gleichung 0,95" = 0,1 mit dem WTR (Log-Taste)

In(0,1)

oder durch Logarithmieren n = In(0.95)

= 44,89
n>45

Es missen mindestens 45 Priifstiicke entnommen werden.

Lehrbuch Seite 425

3 @) p=10;0=3 1960-Intervall: [4,12;15,88]
95 %-Prognoseintervall: [5; 15 ]

b) 1,640-Intervall: [5,08;14,92]1 90 %-Prognoseintervall: [6; 14]

Das Ergebnis 18 ist nicht vertraglich mit den Angaben.
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1 Vertrauensintervall fur die Vertrauenswahrscheinlichkeit ~ = 90 %: c = 1,64
Vertrauensintervall flr v = 95 %: ¢ =196

oo, 1ol

a) n=50;k=20;h=04

4(1- 0,4 4(1- 0,4
[04- 1,64J 04024 . 04+ 1,64J 04029 |- [0,2864; 05136]
[0,4 -196 J 042D 04+ 1,96\/ 04029 | - 0,2642; 05358
b) n=100; k = 60; h = 0,6
6(-06) 6(-08)| _ :
0.6 - 1,64 2C 22 0,62 + 1,64 FE2| = 10,5197; 0,6803]
,6(1-0,6) . 6(1-06)] _ .
0.6 - 1960252 0,6 +196 2E 2| = 10, 5040; 0,6960]

c) n=40;k=20;h=0,5
c=1,64:[0,3703; 0,6297]
¢ =196: [0,3450; 0,6550]

3 Schatzwert fur p: h = 0,45
Mit n =1350 und c = 1,96 folgt
[0,4235; 0,4765]
bezogen auf die Grundgesamtheit von 45650 Wahlern:
[0,4235 - 45650; 0,4765 - 45650] = [19332,8; 21752,2]
Die Stichprobe ldsst auf mindestens 19333 und héchstens 21752
Wahlberechtigte schliefen, die Partei A wahlen.
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1 -4 2
1 A=(—2 5 3),B=(
o -1 7

1 -4 2 2 -1 -1 3 -5 1
a)A+B:(—2 5 3|+|0 -5 3)2(—2 0 6)
o -1 7 -31 4 -3 0 1

1 -4 2 2 -1 -1
b)ZA—B=2(—2 5 3)—(0—5 3)
o -1 7 -31 4

2 -8 4 2 -1 -1 0O -7 5
=(—4 10 6)—(0—5 3)= (—4 15 3)
0 -2 14 -3 1 4 3 -3 10

1 1 1 -4 2 2 -1 -1 1 3 -5 1 15 25 05
C)i(A+B)=§(—2 5 3|+|0 -5 3) =§(—2 0 6)= -1 0 3
o -1 7 -3 1 4 -3 -0 m -15 0 55

1 -4 2 2 -1 -1 3 -12 6 8 -4 -4
d)3A—4B=3(—2 5 3)—4(0—5 3)=(—6 15 9)—(0—20 12)
o -1 7 -3 1 4 o -3 21 -12 4 16
-5 -8 10
3A—4B=(—6 35 —3)
2 -7 5
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2 -30 T =41y 5 71y »
1 A=(—1 2 —5),B=(3 0 -1}, a= 2),b=(23—4)
0 -5 1 -2 2 5 1
2 —3 0 -4 1
a) A-B= ( )(3 0 —1) ( —6 —28 Berechnung im Schema
0 -5 2 2 5 -7 2

b) B-a =

5 ¢ S

1 -4 1 1 -4 1 -13 -2 10
c)BZ=B-B=(3 0 —1)-(3 0 —1)=(5 -14 -2
-2 2 5 -2 2 5 -6 18 21

Berechnung im Schema

2 -3 0 100 1 -4 1
d) (A+E)~B=((—1 2 -5|+ 010)‘(3 0—1)
0 -5 1 001 -2 2 5
3 -3 0 1 -4 1
=(—1 3 -5)'(3 0 —1)
0 -5 2 -2 2 5
-6 -12 6
(A+E)‘B=(18 -6 —29)
-9 4 15
! L 12730y =y, (8 (704
e)—~A-a=—(—1 2 —5) (2)=—(0)= 0
20 20 0 -5 1 1 20 -9 0,45
5 2 -3 0
f) b-A=2 3 —4)~(—1 2 -5)=(1 20 -19)
0 -5 1
5 —4 1,2 -3 0 2 -3 0
g b-B-A=@2 3-4)- ( —1) (—1 2 —5) =(19 -16 —21)-(—1 2 —5)
R 2 2 5 0 -5 1 0 -5 1
b-B-A =(54 16 59)

hy b-a=@ 3 —4)-(2):
1
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2 3 2 210 120
14 a) A =(2 5 1B =|180 220)
13 2 320 300

b)

Maschinenlaufzeiten der Automaten je Arbeitsperiode:

1600 1500
1640 1640
1390 1380

Automat | braucht fir die Produktion von 210 E;, 180 E, und 320 E3

A-B =

in Periode I:

210-2+180 -3 + 320 - 2 =1600 (Minuten)

In Periode | lduft Automat | 1600 Minuten, Automat 11 1640 Minuten und
Automat 111 1390 Minuten.

In Periode Il [duft Automat | 1500 Minuten, Automat I1 1640 Minuten und
Automat [111380 Minuten.

Maschinenlaufzeit in Periode I: 4630 Minuten.

Maschinenlaufzeit in Periode Il: 4520 Minuten.

4630
7200

4520
6000

Auslastung in Periode I: -100% = 64,3%

Auslastung in Periode Il -100% = 75,3%
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1a)A:(_12 ;)

Berechnung der Inversen

4_1/-3 1
A1_7(1 2)

2 2 1

d) A:E -2 3)

1 2 1
Berechnung der Inversen

_

O\IOE
~ O

|

- O
NN
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GN)
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|
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o =0
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