Gegeben ist die Funktionenschar fc: x +— —~—F 73— X € B\VI-2) , c £ R,
1. a) Bestimmen Sie die Schnittpunkte der Scharkurven mit den Koordi-

b)

¢l

d)

Leistungskurs Mathematik: Abiturprifung 1989
Aufgabe I: Infinitesimalrechnung

Xt + ¢ -4

natenachsen, und geben Sie die Gleichungen der Asymptoten an.
Fiihren Sie, falls notig, Fallunterscheidungen durch.

Bestimmen Sie die Extrema der Scharfunktionen fc¢, und ermit-
teln Sie die Ortskurve der Tiefpunkte aller Scharkurven,

. . en .. €
[Teilergebnis: f (x) =1 TETETT]

Zeichnen S$ie unter Verwendung der ¢ewonnenen Ergebnisse im

Bereich -6 < x ¢ 4 die Asymptoten, den Graphen der Funktion £,

und die Ortskurve der Tiefpunkte (Hochformat, Ursprung des Koor-
dinatensystems in Blattmitte, Léingeneinheit 1 cm)

Weisen Sie nach, daR jede Scharkurve punktsymmetrisch ist.

x

2. Betrachtet wird nun die Funktion F: X +— J fi(t) dt, x> -2,

a)

b}

c)

d}

e)

]

Geben Sie, ohne die Integration auszufihren, die Abszissen der
Hoch-, Tief- und Wendepunkte des Graphen ven F an.

Bestimmen Sie, ebenfalls ohne Ausfihrung der Integration, das
Monotonieverhalten von F in RY, und begrinden Sie, warum F dort
genau eine Nullstelle xo besitzt.

In den Teilaufgaben 2c und 2d sind Rechenergebnisse jeweils auf
zwei Stellen nach dem Komma zu runden.

Bestimmen Sie eine integralfreie Darstellung ven F(x).

Berechnen Sie F{-Y3) und F(Y3), und geben Sie den Inhalt A
des von der x-Achse und dem Graphen von fi1 eingeschlossenen
Fléchenstiicks an.
2
[Teilergebnis: F(x) = 57 - 2x + 1n{x+2} - 1n 2]

Zur genaueren Bestimmung von xo (Teilaufgabe 2b) wird nun die
Funktion

g: x — x - Y3, x &R, eingefiihrt. Zeigen Sie, dap fir x 2 Y3
gilt: gix} 2z f:(x).

Bestimmen Sie die reelle Zahl a>{3 so, dap

e
J £1(t) dt + J;(t) dt = 0 gilt
¢ ¥a

Entscheiden Sie, ob X0 € a oder %o 2 a ist. Begriinden Sie Ihre
Antwort.

Berechnen Sie F(2Y3)}, und geben Sie dann ohne weitere Rechnung
mit Hilfe der gefundenen Ergebnisse ein mdglichst kleines In-
tervall an, in dem Xo liegt.

Untersuchen Sie das Verhalten von F am linken Rand des Defi-
nitionsbereichs, und skizzieren Sie den Graphen von F unter Ver-
vendung der gewonnenen Ergebnisse in das Koordinatensystem der
Teilaufgabe 1c.

8 BE

7 BE



LOsung

1. a) x-Achse: x2 + ¢ -4 =0 x =t\I-¢c fir c s 4; keine Nullstelle fir c>4
y-Achse: y = E_%_E

_x2 -4+ c_ {x42){x-2) + ¢ _ _ _ c
telx) = 7 =—x+z " * ttzay
schiefe Asymptote: y = x-2 Anniherung erfolgt

" ¢
fir x ~> +« von oben {K“T”Z >y O)

. c
fiir x -» -« von unten (f_?_f <o)
. = - i i = - < = 4m
senkrechte Asymptote: x = -2 mit i%g_zfc(x) 4 + oF +
. - ¢ L.
Jppfet) = 4+
' . . . _ c
b) f!{x) ergibt sich einfach aus fc(x) = x - 2 + =57
. _ . _ €
B =1" wrgyr
a tindlich foix) =X tc—4
oder umsténdlicher aus fc{x) = ———F—5—
£r(x) = 2X(x42) - (xP+c-4).1 _2x* + 4x - x2 - c + 4 _x* + dx + 4 - c _
¢ (x+2}* (x+2)% {x+2]7
_ (x42)2 - ¢ _ 1 -_F
(x+2)2 Tx+2)%
fo(x) =0 = (x+2)2 = ¢ x+ 2= t\c x = -2 #\c
Bestimmung der Art mit £"(x)
" c-2(x+2) 2c
f {x) = =
€ x+277 [x+2}°
£r(-24{0) = 25 >0 (-24{E [-4+42{C) Min
yc
£7(-2-YO) = —2°_ ¢ o (-2-Y€ 1-4-2T) Max
-Yc
Bestimmung der Art mit Monotonie
fi(x} >0 = (x#2)2 > ¢ x+2> \c x> -2+ \c
X+ 2 ¢ -\c x<-2-yc
fo(x) ¢ 0 = (x+2)2 < ¢ x+2 ¢ Yc X ¢ -2+ \e
x+ 2> -\e > =2 = \c
Max Min
R e T sgn fe (x)
-2-y¢ -24y X
Xpg = "2 + \€ Xyia * 2= Vc
Yurn = 4+ WS = =4+ 2{x 042} = -4+ 2%y, + 4 = 2%y,

Ortskurve der Minima: y = 2x (ist auch Ortskurve der Maxima)



X2 -3

C) fl (X) = m X 'e ‘\{—'2]
Schnitt mit Koordinatenachsen: (#{T (0) (01- %}
Extremwerte: Min {-1|-2) Max (-31-6)
zusédtzlich: fi: (-6) = -§,25 fi(-1,5) = -1,5
f1(-4) = -§,5 f1(1) z ~0,67
£f1(-2,5) = -6,5 £f1(4) = 2,17
T -~
I ¥ T Y=2X
— ‘__.-"
~
e '_’_,' _,-"
~. - _,J'ff fI (}f et
{0 - = T
ll “-\.__h _}’J’JJ -‘__:'_ﬁ:;'.': ‘_’,# {x)
i I 1 1 E 1 e al Ji — _.:J-:.":_..._l?.‘i_._.l__._.__
R~
N o X
gt &
.-«-}-";_-_- B
..»—'_:‘—-':_-;:‘-_ : -F_'j":"f' - \"'l B
"_._:‘_,-;F-- . __,.-‘ N
-~ |

d)

2. a)

Abb. 1

fc () ist punktsymmetrisch zu P(aib), wenn

fc{a+t) ~ b = b - fcla-t)

Aus der Zeichnung (und den Funktionswerten) vermutet man P{-2{-4) als
Schnittpunkt der Asymptoten als Symmetriepunkt.

fo{-2+4t) + 4 = -4 - fc(-2-t) nifte also giltig sein
fo(-2+t) + 4 =(—2+t)—2+fc-’+4=t+‘t-’

= A —{—9_ - C _ <
-4 - fc(-2-t) = -4 -(-2-t) + 2 = t + '

=> alle Scharkurven sind punktsymmetrisch zu P(-2|-4)

X
F{x)=jt2_3dt, X -2
o T ¥ 2
und F"{x} = f;

_“ ; xninz +“-3.

Wegen F'(x) = £, (x) (x)

erhdlt man Xx,,, =

und xwende'_- -1



b) f1(x} ¢ 0 in ]0; {3 [ => F(x) fdllt
fi{x) > 0 in V3 ; +«[ => F(x) steigt
da F{0) 0 (obere Grenze = untere Grenze) und F(x) fdllt in 10;{3 [, mup
F(YI } = F(Min) < 0 sein; da F{x)} in JVJ ; +=[ steigt und %i?+“F(x) = +tu
(wegen ;ig+“f1(x) = +w), muf F(x) in B* genau eine Nullstelle besitzen.

X

tz - 3 1 x
c) F(x) = J dt = J (t-2 + } dt = [4t2 - 2t + 1n|t+21], =
o L T 2 o t+72 0
= %xz - 2x + 1n (x+2) - 1ln 2
F(-y3) = 2,95 F(Y3}) =~ -1,34
B ° 0 V7 =
A= - fi(x) dx = - £:1(x) dx - J fi(x) dx = I fi{x) dx - J fi{x) dx =
3 e 0 o 0
= F(-y3) - F(Y3} = 4,29
d) x -3 2 x-2+ E_%_? fir x 2 \3
1
2-3 2 g5
2-Y3 =2 ! , wenn {3 kleinster Wert fir x, ist gropter
{3 + 2 y3 + 2

. 1 . . ,
Wert fir 7 - Abschidtzung gilt alse fir x > {3
erst recht.
{(2-Y3 }({3 +2) 21, somit 4 - 3 21, also erfiilllt .

F a
Jf:(t) at +J g(t) dt = 0
0 'B

F(W)'P[é-t’—ﬂ't]a =F(W}+%a2—ﬂa—%+3=0

]

a2 - YT a + 2F{J + 3 = 0

LE: f12-87y7 -12 T e

5 , wegen a > Y3 zdhlt nur "+

VI + y-2F(§3 ) = 3,37

a
a F a W a

¥ (a) =If1(t) dt=Jf1{t) dt +f £ (t) dt < Ifim at +J g(t) dt = 0
L] ] v-s— 1] F

Aus F(a) € 0, F{xo) = 0 und F(x) streng monoton steigend in ]Y3; +=[
folgt a € xo .

F(2y3 ) = 0,08 > 0 ;
as$ % s 23 ; 3,37 £ X0 S 3,46

. _ . X2 _ _ = " P TI = —m
e) §%§_2F(x) = %}?—2(2_ 2% + 1n (x+2) - 1ln 2) = 2+4+ "Iln O In 2 .



Leistungskurs Mathematik: Abiturpriifung 1989
Aufgadbe II: Infinitesimalrechnung

Gegeben ist die Schar der Funktionen fa:

X —

X
gzxggr? mit a € Bt und » = R};

die Graphen werden mit Ga bezeichnet.

1. a) Zeigen Sie die Glhltigkeit der folgenden Beziehung:

b}

c)

fo (InYa+d) = fa{ln{a-d) mit d € R .
¥Welche geometrische Bedeutung hat diese Beziehung fir die Gra-
phen Ga?

Untersuchen Sie das Verhalten von fa (x) flir x -> #e.

Geben Sie die Monotoniebereiche sowie die Lage und Art des Ex-
trempunktes an. Bestimmen Sie die Ortskurve der Extrempunkte
aller Graphen Ga.

Berechnen Sie die Funktionswerte fi (1), £1{2) und fo,2s{0}.
Zeichnen Sie unter Verwendung der bisherigen Ergebnisse die Gra-
phen 61, Go,zs sowie die Ortskurve der Extrempunkte (Ursprung
des Koordinatensystems in Blattmitte; Lingeneinheit 2 cm}.

Gegeben ist die Integralfunktion F: X — | f:(t) dt mit Dr = R;
der Graph von F wird mit Gr bezeichnet. 9

a)

b)

c)

d)

e)

£)
g)

Die Teilaufgaben 2a, 2b und 2c¢ sind ohne Berechnung des Inte-
grals zu bearbeiten.

Weisen Sie nach, dap F streng monoton steigt und daf der Graph
Gr zum Ursprung symmetrisch ist.

Zeigen Sie, daf Gr genau einen Wendepunkt W hat, und geben Sie
seine Koordinaten an. Ermitteln Sie eine Gleichung der Wendetan-
gente.

Fir b > 0 gilt: F(b) > b-f, (b).

Begriinden Sie diese Aussage anschaulich mit Hilfe einer Fli-~
chenbetrachtung. Zeigen Sie, daf sich die Graphen Gr und Gi im
Bereich 0<(x<l1 genau einmal schneiden.

Bestimmen Sie mit Hilfe der Substitutionsmethode eine integral-
freie Darstellung von F(x). .
[Zur Kontrolle: F{x) = 2.arc tan e* - §]

Berechnen Sie den Inhalt der sich beidseitig ins Unendliche er-
streckenden Fliche zwischen Gi und der x-Achse.
Bestimmen Sie Xo so, dap F(xo) = 1 ist.

Skizzieren Sie nun unter Verwendung der erhaltenen Ergebnisse
den Graphen Gr in das bereits angelegte Koordinatensystem.

BE

BE

BE

BE

BE

BE

BE

BE
BE

BE



Lasung

_ 281n‘5¥d N 2e1nv€-ed _ ZehNE-ed 3 zvi-ed
1. a} fa(ln{a +d} = = = a3 = T
a + e2(1n134d) 4+ e21nV5.82d a+e .e a + ae
2eanE'—d ZElnTE_e—d zeanE.e—d
fa {lnﬁ -d) = = = Tn a -Jd =
a+ e2{1nVE?d) a+ eZInWE.e—Zd a+e -e
-4 24 d
= ”E'e_za'e _ ZE;"' = fo (1nY3+d)
{atae " }-e ae” t+ a
G ist achsensymmetrisch zu x = 1lnY{a .
1'Hospital
. 2ex . L . 2ex . 1 _
Dy gFexr T = = My ezt Hlh.oax -0
: 2ex _ 2.0 _ 0 _
Ml agrerw"avp o3 O daadl
oder:
nur einen Grenzwert berechnen und den anderen aus Symmetrie (la) folgern
£'(x) = 2ex (ate2x) - 2eX.e2X.2 _ ZaeX + 2edX - 4e?* _ Zex(a-e?X)
a x) = {ate<x )2 [ateZ¥j? (afeZx ]2
da 2ex > 0 in R und {a+e?*)2 > 0 in R, geniigt Oberlegung fir a - e?*
- 2 = 2x = = =
a~-ex ) (0=>a’e >1na > 2x => ¥ln a > x => 1n{a > x } siehe la!
a-e2x (0 =>a<e?x=>)1lna<2x=)%lna<x=>1Ina <x
fi(x}) > 0 in J-=; In¥a{ => £ (x) steigt a
=> Max{1ln\a| =5
fi(x} <0 in J]ln¥a: +=[ => £ (x} féllt
Xpgax = 1n“-a- ex-ax = ﬁ a = erMax
_ ‘-a— _ exnax 1
Yvax™ Ta h ZXMax - ¥max '
e e
Ortskurve der Extrempunkte: y = %_ = g%
¢} Gy Go, 28 1
sym.: x =0 sym.: x = ln 3 = ~1ln 2
Max (011} Max (-1n 212)
£101) = ooy = 0,65 ; fo,25(0) = rope = 1,6 ;
- 2e?
f1(2} - rﬁe- ~ 0r27
1
=
y X \ v
P y = ks
S N =
g ,}':\H\ P Fix) 2
qugB(xl;__,/ri' >4¥::§‘, f1(x)
// i K-
Abb. 2 I D




2. a) F'(x) = f1(x) HDJ

b)

c)

d)

e)

£}

F'(x) > 0 in B, da £1(x) > 0 in B (vgl. 1) => PF(x) streng monoton
steigend in };

fi{x) achsensymmetrisch zur v-Achse (vgl. 1) und untere Grenze von F{x)
bei x = 0 (damit F(0} = 0} =) punktsymmetrisch zum Ursprung.

f1 (x) besitzt genau einen Extremwert {Max(0|1)) => F(x) besitzt genau
einen Wendepunkt und zwar fir demselben x-Wert => W(0|0).
Tangente: m = F'(0) = £(0}) =1 =) y =x

b.-£f1 (b} entspricht der Rechtecksfliche (Linge b; Breite fi (b))

F{b) entspricht der von den Koordinatenachsen, Gi1 und X = b
eingeschlossenen Fléche

Da fi1(x) in [0;b] streng monoton

y fallt (vgl. 1b), ist die durch F(b)
gegebene Fliche stets gréfer als die

. Rechtecksfliche.

f®) ,
. XG]
. - X

£f1(0) =1 > F(0) =0
fi{1l) ¢ F(1) (wegen F(b} > b-f1{b} fir b = 1) =) genau ein
fi1{x) in ]0;1[ streng monoton fallend Schnitt in
F(x) in )0;1{ streng monoton steigend Jo:1[

X
2et

Fix) = | rveor

dt {*}

Berechnung des unbestimmten Integrals mit Hilfe der Substitution z = et
und damit dz = et dt.

2et

= 1 et = 1 - -

2 arc tan et + C

eingesetzt in (*}

2et

)

[2 arc tan e'], = 2 arc tan e¥ - 2 arc tan 1 =

2 arc tan e¥* g

-
[}

2-lim J;fl(t) at = 2-%29- F(m} = 2-&19. {2 arc tan e» - g} =

2-(2-'5‘ - —;—') = n

2 arc tan e%- % =1

2
arc tan exo = % + E
e*® = tan E-;—E
Xo = 1ln tan -2—-;-'-[-
Xo = 1,23

g_"7



Beim Biathlon-Training wird zuerst gelaufen, dann nach bestimmten Regeln

Leistungskurs Mathematik: Ablturprifung 1989
Aufgabe I1I: Wahracheinlichkeitsrechnung

schossen, und zwar in Serien von je 5 Schissen {(5-Serie}.

1.

Fiir jeden Sportler sei zunichst die Wahrscheinlichkeit p, bei einen
Schup einen Treffer zu erzielen, konstant. Die einzelnen Schiisse
erfolgen unabhdngig voneinander.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Teilnehmer
mit der Trefferwahrscheinlichkeit p = 0,6 in einer 5-Serie mehr
als drei Treffer erzielt. Wie viele 5-Serien mup dieser Teilneh-
mer mindestens abgeben, um mit mindestens 90% Sicherheit bei
wenigstens einer 5-Serie mehr als drei Treffer zu erzielen?

b} Nach wie vielen Schiissen kdnnte ein Beobachter die Trefferwahr-
scheinlichkeit eines Sportlers auf 0,01 genau mit einer Sicher-
heit von mindestens 80% abschitzen? Verwenden Sie die Unglei-
chung von Tschebyschow.

. Ein Trainer méchte wissen, ob es sich lohnt, fir den ersten Schuf

der 5-Serie besonders viel Zeit zu verwenden, da er glaubt, daf
nach einem Fehlschup das Selbstvertrauen und damit die Treffer-
wahrscheinlichkeit p sinkt.

a} Berechnen Sie zunichst fiir die konstante Trefferwahrscheinlich-
keit p = 0,9 die Wahrscheinlichkeit p1, daBP bei den Schiissen
2 bis 5 mindestens ein Fehlschup erfolgt. (Ergebnis: p: = 0,3439]

b} In den Trainingsprotokollen werden 300 b5-Serien von Schiitzen
mit p = 0,9 gesucht, bei denen der erste Schup ein Fehlschuf
war. Unter diesen 300 wird die Anzahl Z der Serien mit noch min-
destens einem weiteren Fehlschuf gezdhlt.

Fiir welche Werte von Z kann bei einem Signifikanzniveau wvon 5%
die Hypothese Ho:="Die Trefferwahrscheinlichkeit nimmt nicht ab,
wenn der erste Schuf ein Fehlschup war" abgelehnt werden?
Verwenden Sie die Normalverteilung.

. Beim Schiepen soll nun der Sportler 5 Treffer erzielen, darf aber

hdchstens 7 Schiisse abgeben. Fir die ersten 5 Schiisse braucht er
insgesamt 100 Sekunden, fir jeden weiteren Schup 40 Sekunden wegen
des Nachladens. Erreicht er keine 5 Treffer, so wird die gesamte
Schiepzeit {(einschlieBflich einer Strafzeit) auf 300 Sekunden fest-
gelegt.

Die Zufallsgréfe X gebe die gesamte Schiepzeit in Sekunden an.

a) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung und den Erwar-
tungswert E(X) dieser Zufallsgrépe in Abhdngigkeit von p.
Berechnen Sie B(X) fir p = 1; 0,9; 0,8 in Sekunden.

[Teilergebnis: E(X} = 300 - 200pd (14-22p+9p2}]

b) Vor dem Schiepen muf jeder Sportler laufen. Erfahrungsgemip
sinkt bei allen die Trefferwahrscheinlichkeit p gleichmdpig um
0,01 pro 3 Sekunden Laufzeitgewinn.

Ein Sportler mdchte seine Laufzeit um 30 Sekunden verbessern.
Kann er erwarten, dap er so seine Gesamtzeit fidr Laufen und
Schiepen verringert, wenn er sonst die Trefferwahrscheinlichkeit
0,9 hat?

Begriinden Sie Ihre Antwort.

Fe Yo DR + 1

ge-

5 BE

5 BE

3 BE

12 BE

12 BE

3 BE



Ldsung
1. a) B(5; 0,6; k>3) =1 - B{5; 0,6; k<3) = 0,336%6
B(n; 0,33696; k21) 2 0,9

1 -0,66304" 2 0,9
0,663042 5 0,1

n?2 Iﬁ"égﬁgiél ; nzb5,6 = mindestens & Serien

- - _Ppq - 1
b) P(|H-pl < 0,01) > 1 ETOOIT 21 IO 0T

1

- moorr 2 008
1

5000w < 02

nx 12 500 => mindestens 12 500 Schiisse

2. a) pr = B{4; 0,9; kg3} = 0,34390
Achtung: Schup 1 bleibt unbericksichtigt!

b) fir He gegen Ho
0 ... c | o+l ... 300
po = 0,9 (const) = 300-0,34390 = 103,17
=> p1 = 0,34390 $ 0,05 )
ﬂ g = - ' 3 r
§°< 0,9 (nimmt ab) = §,23

=> pr > 0,34390
B(300; 0,34390; z>c) £ 0,05

- 103,17 + 0,5
I

¢ - 103,17 + 0,5
¢ 573

¢ - 103,17 + 0,5
5,25

c 2 116,2
B(300; 0,3439%0; z»117) £ 0,05

Fir Z 2 118 kann Ho bei einem Signifikanzniveau von 5% abgelehnt werden.

1 - 4(= ) < 0,05

) 2 0,95

21,6448

3. a) P{X = 100; 5 Schup) = B{5; p; 5) = p3
P(X = 140; 6 Schup) = B{5; p; 4)-p = 5p3q
P(X = 180; 7 Schup) = B(5; p; 3}-p% + B(5; p; 4) q p = 15p3q?
P(X = 300) =1 - (p® + 5p°q + 15p%q%)
E{X) = 100p® + 700pSq + 2700p9%g2 + 300 - 300p? - 1500p5gq - 4500piq
= 300 - 200p® -~ 800p®q - 1800p°q*
= 300 - 200p% - 800p%{1-p} - 1800p3(l-p)?
= 300 - 200p? - 800p® + 800p® -1800p* + 3600p% - 1800p7
= 300 - 2800p% + 4400p® - 1800p7 = 300 - 200p? (14-22p+9p2)
p = 1: E(X}) = 100 sec
p=0,9: E(X}) = 124 sec
p=0,8: E(X}) = 158 sec

b} Verbesserung der Laufzeit um 30 sec => Abnahme von p um 0,1 (0,9 —> 0,8)
Eo,8 (X} = 158 sec > Eo,9 (X} + 30 sec = 154 sec
Sportler kann keine Verringerung der Gesamtzeit erwarten.

F. Y. .0



Beli zwei Glicksridern mit jeweils gleich
grofen Sektoren wird nach Stillstand des qh
Rades durch den Pfeil angezeigt, ob man — b —
einen Treffer {1) oder eine Niete (0) 4'

hat (siehe nebenstehende Abbildung)

1.

I I1
Mit dem Glicksrad I wird 10mal gespielt.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhilt man mehr Treffer als Nie-
ten?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhdlt man beim 10. Spiel den
4. Treffer?

a) Wie oft mipte man mit dem Gliicksrad I mindestens spielen, damit
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dap die relative Hiufigkeit fir
einen Treffer im Intervall [0,38; 0,42] liegt, mindestens 97%
ist?

Verwenden Sie die Tschebyschow-Ungleichung!

b) Es wird nun mit zwei (voneinander unabhingigen) Glicksridern
vom Typ I gleichzeitig gespielt. Wie oft miifte man das minde-
stens tun, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 98%
wenigstens ein Doppeltreffer auftritt?

. Das Glicksrad I wird nun s0 lange betitigt, bis man einen Treffer

erhdlt, héchstens jedoch viermal. Die Anzahl der Spiele wird durch
die Zufallsgrdope X angegeben.
Berechnen Sie Wahrscheinlichkeitsverteilung, Ervartungswert und
Varianz dieser Zufallsgrdfe.

Am Glicksrad I und am Glicksrad II werde je viermal unabhiingig von-
einander gespielt. Wie ¢grop ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dap
am Glicksrad I mehr Treffer erzielt werden als am Gliicksrad II?

. Die Ergebnisse von jeweils 500 Spielen mit dem Gliicksrad I bzw. mit

dem Gliticksrad II wurden in Protokollen festgehalten. Dabei wurde
die Angabe des Gllcksrades vergessen; deshald werden alle Proto-
kolle mit héchstens k Treffern dem Gliicksrad I, die anderen den
Gliicksrad II zugeordnet.

a} Bestimmen Sie k so, dap die Wahrscheinlichkeit dafiir, ein Proto-
koll fdlschlich dem Glicksrad I zuzuschreiben, unter 1% liegt,
und gleichzeitig die Wahrscheinlichkeit dafir, ein Protokoll
f4lschlich dem Glilcksrad II zuzuweisen, méglichst klein wird.
Verwenden Sie die Normalverteilung.

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird bei Verwendung der Ent-

scheidungsregel aus Teilaufgabe 5a ein Protokoll irrtimlich dem
Glicksrad II zugeordnet? Verwenden Sie die Normalverteilung.

aam B

10 BE

& BE

J BE



1. a) P
b} P

2. a) [0,38; 0,42] = [0,40 - 0,02; 0,40 + 0,02]

Ldsung

B(10; 0,4; k>5) =1 - B(10; 0,4; k<5) =1 - 0,83376 = 0,16624
B(9; 0,4; k=3)-0,4 = 0,25082-0,4 = 0,100328

P(jH-0,41 £ 0,02) > 1 -

1

0,24
0,0004 n

_0,4:-0,6

n-0,022

n 2 20 000
b} B{(n; 0,42; k21) > 0,98
1-{(1-0,42) > 0,98
0,84" ¢ 0,02

=>

2 0,97

£ 0,03

0,4.0,6
n-0,022

mindestens 20 000 Spiele

nit p = 0,

4

0y in 0,02
In"0,84
n )y 22,4 => mindestens 23 Spiele
3. P(1)y = 0,4
P(2) = 0,6-0,4 = 0,24
P{3) = 0,6-0,6-0,4 = 0,144
r{4) = 0,6-0,6-0,6-0,4 + 0,6-0,6-0,6-0,6 = 0,62 = 0,216
E{X) =0,4-1 + 0,24-2 + 0,144-3 + 0,216-4 = 2,176
VAR(X) = 0,4.-1 + 0,24-4 + 0,144-9 + 0,216-16 - 2,1762 = 1,377024
4. 11 1 0 1 2 3 & P = B{4; 0,5 0) - B(4; 0,4; k21)
+ B{4; 0,5; 1} - B(4; 0,4; k22)
0 X X X X + B{4; 0,5; 2) - B(4; 0,4; x23)
1 X X X + B{4; 0,5; 3) - B{4; 0,4; k=4)
g X x = 0,8704-0,0625 + 0,5248-0,2500 +
1 X + 0,1792-0,3750 + 0,0256-0,2500 = 0,2592
E. a) zu I zu II I: = 500-0,4 = 200
l L 3 c c+1 - A . 500 = Wm = m
p] = ' 0
b= 0,5 | <001 II: u = 500.0,5 = 25
o = {500-0,5°0,5 = {125
B(500; 0,5; k<c) ¢ 0,01
g(e =250 * 0.5 ¢ 0.01
yIzZh
c - 250 + 0,5 ¢ - 2,3264
¥IZ%
¢ ¢ 223, 5 ¢ = 223
{0 ... 223] zu I
{224 ... 500} =zu II
- 200 + 0,5

b) B(500; 0,4; k2224) = 1 - ¢(323

YIZ0

) =1 - ¢(2,15) = 0,01578



In einem kartesischen Koordinatensystem K sind die Ebene E: Xy + 2X2 # Xa - 7 = 0

4 1
sowie der Punkt A{419,518) und die Gerade ¢: % = [9,5] + k[4] . MR, gegeben.

8 3
1. a) Bestimmen Sie den Schnittpunkt § von ¢ und E und den Fufpunkt Ao
des Lots von A auf E. [Teilergebnis: 8(211,512)] 5 BE
b} Die Gerade h sei die senkrechte Projektion von g auf E.
Geben Sie eine Gleichung von h an. 2 Y
{Mégliches Ergebnis: h: % = [1,5 + u[ 0]] 3 BE
2 ] 1

2 1
¢) Weisen Sie nach, dap die Gerade k: X = [1,5] + T[-l . T &R,
2 1

in der Ebene E liegt, senkrecht auf h steht und den in Teilauf-
gabe la bestimmten Punkt S enthilt. 3 BE

d} Legen Sie eine Skizze an, aus der die Lageheziehungen zwischen
E, g, h und k hervorgehen. Die Zeichnung ist im folgenden ent-
sprechend zu erginzen. 2 BE

2. In der Ebene E wird nun ein zweidimensionales kartesisches Koordi-
natensystem K'eingefilhrt mit dem Punkt S$(2]1,5(|2) als Ursprung und
auf den Betrag 1 normierten Richtungsvektoren von h bzw. k als er-
stem bzw. zweitem Basisvektor.

a} Geben Sie die Koordinaten qf, q4 des in E liegenden Punktes
Q(210,514) in Q(210,5]14) dem neuen System K'an.
[M6gliches Ergebnis: q;= Y2 , q;= Y3 ] 8 BE

b) Berechnen Sie unter Verwendung von Vektoren aus XK' den Winkel
¢, den die Geraden h und SQ bilden. 5 BE

c) Die Parallele zu h durch Q sei p. Begriinden Sie ochne weitere
Rechnung, dap der Abstand der windschiefen Geraden p und g
gleich Y3 ist. 4 BE

Lésung

1. a) g nmE: (447} + 2(9,5+4)) + (8+3%) -~ 7 = 0
122 + 24 =0 A= -2

(4 1 2
®= (9,5 - 2[4J [1,5]
8 1 2
4 1
1: ®=19,5| + n[Z]
8 1
1nE: (4d+4n) + 2(9,5+2p) (8+p) - 7 =0

6 +24=0 = yu-=-4

SR AE

+



b) Da {S] =g NE und

h: ®

2
1,
2

A €g, mup h durch S und Ac verlaufen.
g - 2 2 -2
5! + ¢|1,5 - 1,5 =) X=|1,5] + 0|0
4 -2 2 2

¢) k ¢ E, wenn Richtungsvektor von k senkrecht zum Normalenvektor von E:

HN

k L h: [—

.

=1-2+1=020
1 -1
1| o 0
1 1
2 {2 1
5 = 11,8 + 0-|-1
2 2 1

Abb. 3

1. Basisvektor: _1

2

III. 4

-

f

3
]

H

1 1
2. Basisvektor: — |-1
LE)

V2 1
q, [-1 q; 1
+ O + — -1
a9 [
q, 4 ]
=2 - — 4+ — q'
Tz “_3. >=)_1=E =% q;=v-2'
q; VZ 3
5=1,5- — = q, =Y3
L E} J
q, q; . vz 3
=2+ — + — Probe in III: 4 =2 + 1= + 1= erfillt
| 2 k1 N2 3



(Basisvektoreén!)

A
=
-4
"
=X
| S—

M = [ﬂ] (vgl. 2a)
3
Ba
cos ¢ = _____!E_ = IZ => ¢ = 50,8°
1-\5 5

c} Wegen p | h {im Abstand q; = Y3 ) und h 1 k gilt p 1 k ; wegen 1b
(h ist senkrechte Projektion von ¢ auf E) und h & k gilt g 1 k,
somit ist k gemeinsames Lot von g und p und d(p;g} = d(p;h) = \3.

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A{4|-414), B(2141-2) und
Ca{2a-315a16a+3), a € R, gegeben.

1. a) Das Dreieck ABCo bestimmt eine Ebene Eo.

Stellen Sie eine Gleichung von Eo in Normalenform auf.
(Mégliches Ergebnis: 2xi + 5%z + 6x3 - 12 = 0]
b} Bestatigen Sie, dap gilt: 7o = YACeB = 77,8°.

c} Wenn a alle Werte aus B durchlauft, bewegt sich Ca auf einer
Geraden g. Stellen Sie eine Gleichung von ¢ auf, und beweisen
S5ie, dap g auf Eo senkrecht steht.

. a} Zeigen Sie, daP alle Dreiecke ABCa gleichschenklig sind.

b} Der Mittelpunkt der Strecke [AB] sei $§. Begrinden Sie ohne
weitere Rechnung, dap CoS das gemeinsame Lot von g und AB dar-
stellt.

a) Welchen Abstand da hat Ca von Eo? Bestimmen Sie den Spiegelpunkt
von Ca beziiglich Eo.

b) Entscheiden Sie ohne weitere Rechnung, ob es Werte von a g¢ibt,
fiir die das Dreieck ABCa rechtwinklig ist, und solche, fiir die
das Dreieck ABCa gleichseitig ist. Wie viele sind es gegebenen-
falls jeweils?

BE
BE

BE

BE

BE



Léaung

1. a) Co(-310i3)

(4) 2-4 (~3-4
Eo: X = [-4] + )| 4+4| + p| O+4

| 4] 2-4 | 3-4
s 4'\ _2 _?"1
= 1-4] + x| 8[+ p| 4
. 4J -6 -14
Bestimmung des Normalenvektors:
entweder ~2m + 8nz - éng = 0 -7ny + 4nz - nz = 0
nt = 4nz - 3na eingesetzt -28nz + 21lna + 4nz2 - na = 0

=) —-6nz + S5nz =0
6 = nz =9% = m =2

frei gewdhlt ns

2
n= |5
6
(-2 -7 -8 + 24 16 2
oder n= 8l x | 4! = |42 - 2 = {401 = |5
| -6 -1 -8 + 56 48 6
2 [ 4]
Eo:50(2' -4)=0r
6 4]

2X1 + 5%X2 + 6x3 - 12 =0

7 (5

L)
_GRoTB  _ L1) (-5 _ 35
I&RI- 1581 Y86 - V&G b®

Achtung: Scheitel in Co; ohne Betragsstriche, da Dreieckswinkel, nicht
Winkel zwischen Geraden

16 -5 _ 17

b) cos 1o = 37 => %o = 77,8°

2a-3 -3 2 2
c) Ca = | ba | = | @G| + a|5] Gerade durch Co mit Richtungsvektor 5
6a+3 3 ] 6

da der Richtungsvektor der Geraden gleich dem Normalenvektor der Ebene
ist, gilt g L Eo

(-2

2. a) X§ 8 | = \T0Z

(-6
(2a-T
iCa = ||5a+4 I = YdaZz-28a+d3+25a7+{0a+16+38a*-12a+] = {65aZ + 66
[6a~1
[2a-5]
BC. = ha—-4 ' = YEaF=20a¥25¥25az-J0aFIoFIoaz+ola¥+2s = [65a2 T bb
| 6a+5

EC: = BCa fir alle a € &

Hohe auf die Basis diese halbiert =) sames Lot von

b) Co5 L AB, "da im gleichschenkligen Dreieck die CoS gemein-
CoS L g, da CoS in Eo liegt und ¢ 1 Eo {(vgl. 1lc) ¢ und AB



1

{85
3, = 1 (4a-6+25a+36a+18-12) = _>_.65a = a(E5
V&5 Y&5

Ca liegt fiir a > 0 auf der dem Ursprung abgevandten Seite von Eo
fiir a ¢ 0 auf der Seite des Ursprungs
-2a-3
-5a | = T

2a-3 , (2 2a-3 - 4a
=T - 2403 = | 5a | - 2a{B5 -——|5| = | 5a { + |-10a -
0 6a+3 V85 (6 fa+3 ~12a -6a+3

oder anschaulich: Co € Eo mit a = 0 und g 1 Eo
=) Spiegelpunkt zu Ca ist C-a

3. a) Eo in HNF: (2x1 +5X2+6%3-12) = ©

Co € Bo mit a = 0 und g 1 Eo

=) dC = fpCa = a-In°f = a{é5
&

b} yo z 77,8° (vgl. 1b)

je weiter Ca von Co entfernt ist, desto kleiner wird ye
=) rechtwinklig nicht méglich {ya £ 77,8°)
gleichseitig zweimal méglich {ya = 60°, wenn {65a2+66 = Y{I0Z ;
vgl. 2a)



