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1 p:%ﬁ

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 37

2 Ansatz mit Sinus, da ein
K
Symmetriepunkt auf der y-Achse liegt. f
a=4
2n _2n
b=%p =7 =2n 2 1 X
Keine Verschiebung in x-Richtung.
f(x) = 4sin(2nx)
Lehrbuch Seite 44
y
8 a x=09;x,=-09 N\ /
N AN/
X3 =X+ 27 =5,38 x4\/ X, X]\/X3 X
X4 =~ X3=-538 % =09
b) x;=355;%x,=2n—- (3,55 -n) =3n-3,55=5,87
V!
X3=587-2n=-041
/\X4 X3 Xq le
X4=355-2n=-273 -1 I X
oder:xg=-2n+x=-2n+355=-273 % =395
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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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4 120 - 13_32..,_32_3
f(x)—4x(x 3) = 4x 4x,f(x)_4x X

i 1. __3,.,1
a) Tangente in W( | — 5): y=-3x+y

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

b) Stellen mit Steigung %

: oy = 2 32_3_9
Bedingung: f'(x) = 2 2 X7
Loésungen: X1=3;x,=-1
Tangente in x; = 3: y = %x - 277
Tangenteinx, =—1: y=%x+%

¢) Punkte mit waagrechter Tangente
Bedingung: f(x) =0
Stellen: X;=0;x,=2
Punkte: O |0)ER]|-1
d) Stellen mit Steigung 6
Bedingung: f'(x) = 6 %xz —%x =6
Losungen: Xi=4x,=-2
Punkte: P(4]4)Q(-2]-5)
e) Stellen mit Steigung 18
Bedingung: f'(x) = 18 %XZ '%X =18
Loésungen: X1=6;X,==-4
y-Werte berechnen: 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(x) = x> + 2x

b) f'(x) <0
f ist monoton fallend. J
Z.B.f(x) =
der Graph von f kann z. B. auch i Graphvon f
eine Parallele zur x-Achse sein. 1 1\ >
Z‘ Graph von f
o f'(x) € [0; 2] é
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
Z,‘ Graph von f
/;r
d) f(x) € [ 4; 4] \ 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 fiir xy, = + V3 / NG
(4
f(-3)=- V3 <0;f(/3)=V3 >0 / 3 I
_ . 1 4
H=V3|V3); T(V3]|-V3)
1 3
) f(x)=gx4— EXZ+5 VA
O
f(x) = Lo 3x; f(x) = 323 A'Q
’ ' | , |
2

Bedingung: f'(x) = O flr x; = 0; X3 = = Vi2 \ /

(0)=-3<0;f(+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 flr x;, =2 In(2)

(2 In(2)) > 0

Mit €222 = 2 arhiit man

—_ W g <

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

Extrempunkt des Graphen von f:

¢

o
=

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)

- N W

Bedingung: f'(x) = 0

. T T 3 5
fir X == 7iXp= 30 X3=3mX, =57 -2 -1__/1I 1 Ez\e/
T, T
f”(X1|3) > 0; f”(X2|4) <0 -2 z
Extrempunkte des Graphen von f:
Ti(= 5l = DiH(G 13
3 5
Tolgml=DiH(Zm]3)
) F(X) =4 X x#0 y
1 1 8
fo)= -+ f0=2-— il
X X 4 T =
Bedingung:  f'(x) = O fiir x;, = £ 1 2
a 2 5432 g
—X2+1—O | - x /Hﬁo
P
-1+x°=0
X% =1
X1|2 =41

f(=1)=-2<0;f")=2>0

f(=1) = = 2; Hochpunkt H(-1]-2)
f(1) = 2; Tiefpunkt T(1]2)
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15 K(x) =%x3 —%xz +%x +10

3

K00 =@ = x+ F K00 =% -3

2%

K'(x) = 0 hat wegen D = (%)2 -4 -%- % < 0 keine Lésung

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

K’(x) ist am geringsten,

wenn K”(x) = O: >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
0 1 2 3 4 5 6 71X

Lehrbuch Seite 102

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 116
— 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
i
1
944342 414 4
// 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)

2n _

Periode p = 7 b=F=2
Ansatz: g(x) = cos(bx) g(x) = cos(2x)
Hochpunkt von G: HO | 1)
Verschiebt man G um 3 nach rechts ¥4

0 =cos(2(x-3)) +4
und um 4 nach oben, so hat die 5 ’
verschobene Kurve den :'

J
Hochpunkt H(3 | 5). 2 v = cosi2x
Funktionsterm: f(x) = cos(2(x — 3)) + 4

_U‘] _q] 1 I/ 9 A B X

Alternative: =2
mit dem Ansatz: g(x) = sin(2x)
Hochpunkt von G: H(% )
Verschiebt man G um 3 - & nach rechts und um 4 nach oben, so hat die

verschobene Kurve den Hochpunkt H(3 | 5).

Funktionsterm: f(x) = sinRx - 3 -7 +4
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4 f(t) = a tePt
Bedingungen: f(2) =33,8 2ae?® =33,8 (1)
f(4) =249 4ae?? =249 (2)

16,9 L 16,9
Aus (1): e?0=—= Hinweis: e = (e2P)2 = ()2
. 16,9
in (2): 4E|(T)2 =249
n42,44
3 =249 =a=4588
16,9
2b - 12 -

Aus e =7 og = b=-05

f(t) = 45,88 te™ 05t f/(t) = e~ 05t(— 22,94t + 45,88)
fity=0flrt=2
f(0)=0; f(t) - Oflirt — 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
s(t) = 15t + 2t
S0 = v(b) = - at? + 3t (D) = a(t) = - £t + 3
b) Die Geschwindigkeit nimmt zu bis st =at)=0
_2 -
5t +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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13

GE
9 a) Zeichnung: E(x) = 44x 1200
1000 L F
800 7
innfunkti :
b) Gewinnfunktion G 600 K A
60 = -+ 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
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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 141

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 151

2
_y2 - (13 _ 2] @__13_.2.4._
1a) __[( xe = 2x)dx [ 3X X]—z 38 -a"+3=75
4
b) j(—2x3 +sin(2x))dx = [— Lya lcos(2x)] Y 74
0 2 0 '
s -
2 22 _ I
c) I(3x+ e X)dx ’ X ZeX]O 2,80
0
? 12 6
T _ -1 (T _
d) 1j(—3cos(zx))dx-[ 2sin(x], = 652
? 1 1 2
L4 2 —
o) £(025x +x0de=] 1ext 22| 7= 0
2
37 1 2
i = -2 37 =
f) (J;(sm(?ax))dx [ 3’cos(3x)]o
4
o) j(ax+x3)dx-[ 2><2+—x4] =758+ 6375
-1
o I 4 12y que [ 10— 1] 21,5 1,5,86
) U= “‘[5“ 12“]—2‘5" 2 s
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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

17
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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

ol

und y-Achse:

S

2

i<- 3¢+ 5-f00)dx = 3

™~

[~
~No
N

1
A=1 ;
2 | \ /
3 2 - T 2 3 4 5
/ =t
b) U(-=210); V(6 |4) 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

T~
~N
N

Schnittstellen: x;==2; x> =2; x3= 6

(aus der gegebenen Zeichnung zu /
3 2 A 1T 2 3 4 5

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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1 a) Bei geflllter Rinne steht das Wasser 8 dm hoch.

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.

b) 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

Flache zwischen Gerade (y = 3,5) und K: J(3,5 - f(x))dx = 9,07
-2
. . ., 907 . .
Der kleine Querschnitt betragt 3413 ° 26,6 % des maximalen Querschnitts.

Es flieBen also 26,6 % der maximalen Wassermenge.
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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
[ vt 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

21
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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
207 |- .
(O "3 5 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
(0 -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.

Wi | W | W Gleichungen
T 3 1 2 3x1+x2+2x3=448
T2 0 4 1 4x,+ x, =442
T3 1 0|3 X, + 3x, =330
LGS in Matrixschreibweise
X1 X2 X3
3 1 21448 31 2 448 3 1 2 448
(04 1‘442~O41 442~(04 1 ‘442)
1 0 31330 01 -7!-542 0 0 29 I2610
S 60
Ergebnis: x = 88)
90

Es kdnnen 60 ME an W,, 88 ME an W, und 90 ME an W 5 hergestellt werden.
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2 0

Xy X2 X3

2 4 6|0 .
302 1|1 ) 12

0 2 41-05

1.2 3]0 (= 3)
(3 2 1] 1 ) ]+
0 2 4 [-05

12 3]0

0-4 -8 1 +
02 41-05 <_—|-2
12 3]0

0 -4 -8|1

0 0 o0l0

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, =-0,25-2r

Einsetzen in x; + 2x, + 3x3 = 0 ergibt: X;+ 2:(-025-2nN+3r=0
x;=05+r
5 05+r
Ldsungsvektor: X =|-0,25- Zr); reR
r

05+r
-025-2r
r

;r € R}

Ldésungsmenge: L=A{
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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 =11 € 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- 3r) = ( -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:

¢) 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
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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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Lehrbuch Seite 208 AX3
121
— 6, 0\ /6
8 OA=[0|+]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).

o)

Man Uberprift, ob der Aufpunkt P(4 | 5| 1) von g auf der Geraden h liegt.

4 1 -1

Punktprobe: (5)=(2 +5s| 2 )
1 -1 -3
3, -1 §=-3
B
2 -3 S=_§2

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

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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S5 = — — - 1 2 -1
2 a) x =0A +rAB +sAC X =|1]+rl0]+5s| 2
1 1 2
L, 0 3 1
- -
x =0C +rCB +sCA =|3)+r[-2 +s—2)
3 -1 -2
- — —_—> —>
b) x = 0OA +rAB + sAC
- —_—> —_— - _2 3
x =rOB +s0OC x=r(4 +s—1)
1 3
— — -5 3
- ->
x =rCB +s0C x=r(5 +s—1)
-2 3

7 a

b

)

=

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|~ (0 0|-8
1-31-2 0O 0l 6

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

Die Geraden g und h sind parallel und verschieden (echt parallel).
Die Ebene E ist bestimmt durch
den Aufpunkt A und die zwei

Richtungsvektoren U=

77 )

1

2) und
1

4

0 )

-2

1 4
0

-2

+S

S
E:x:(z s ER

1
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2
1 a) OP=(3
0 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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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 = x9) + Xo-P(X = X3) + ... + X" P(X = Xp)

Lehrbuch Seite 301

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 311
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 317

1 aan=8k=2p=0,5 P(X < 2) = 0,445
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 <25)=1- 0,0049 = 0,9951

Lehrbuch Seite 324

3 p=n-p=5
o2=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 325

7 a) X: Anzahl der defekten Dichtungen; X ist Bggq. 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



