Leistungskurs Mathematik (Payern): Abiturpriifung 1990
Infinitesimalrechnung 1

4+(1-x) -ex-1 fir x < 1

_4-1n x

Gegeben ist die Funktion f: X +— X fir x > 1.

Der Graph der Funktion f wird mit Ge¢ bezeichnet.

1. a) Geben Sie die Nullstelle der Funktion f an, und bestimmen Sie das
Yerhalten von f(x) fir x — =, 3

b) Ermitteln Sie die 1. Ableitung von f. Untersuchen Sie insbesondere,
ob diese Ableitung auch an der Stelle x = 1 existiert.

~4x-ex-1 for x ¢ 1

4x-2-(1n x -1} fiir x> 1

Berechnen Sie die 2. Ableitung von f fiir x # 1, und bestimmen Sie
den linksseitigen und den rechtsseitigen Grenzwert der 2. Ableitung

{Teilergehnis: f': x — {

an der Stelle x = 1. 11
¢} Bestimmen Sie Lage und Art der Extrempunkte sowie die Wendepunkte
des Graphen G¢. Prifen Sie, ob fir x = 1 ein Wendepunkt vorliegt. 9

d) Zeichnen Sie den Graphen Gr fir -3 < X £ 5 unter Verwendung der
gevonnenen Ergebnisse in ein Koordinatensystem {(Querformat; Lingen-
einheit 2 cm). Tragen Sie auch die Tangente bei x = 1 ein. 7

K
2. Nun wird die Funktion g: x r J £(t) dt mit Dy = R betrachtet.

a) Zeigen Sie ohne Ausfithrung der Integration, dap g genau eine Null-
stelle hat, und bestimmen Sie die Abszissen der Extrem- und der
W¥endepunkte sowie die Art der Extrempunkte des Graphen Gy von g.
Begriinden Sie Ihre Antworten. 7

=)

b} Ermitteln Sie fir x £ 1 eine integralfreie Darstellung von ¢g{x).

¢) Geben Sie den Inhalt A des Flichenstiicks an, das fir x<1 vom Graphen
Gf und der x-Achse begrenzt wird. 3

d) Fir x 2 e gilt: £f(x) < - i . Begriinden Sie damit, dap das fiir x 2 1

von Graphen Gf und der x—Achse begrenzte Flachenstilick keinen
endlichen Inhalt hat. 4
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Lbsung

1. a) 4-{1-x)ex-1 =0 x=1 €h = ]-=; 1]
-4 i“ 4.0 x=1 €Dz = 11; +w[
Nullstelle (1/0) 1
4.=
. _ oy _ 4 1n x] 1l,H. .. _ Xl _ -
}}'?-ht E{x) - }l?-hl [ X ] * }l?-h- [ T] =0
. , _ . 4(1-x) 1.H. ,. -4
Jiy_, £(x) = Jin  4(l-x}er~! = Jig  —q=y— =7 iR, grex = O°
b) 4{-1)ex-1 + 4{1-x)ex-1 = -4xRex-? fiir x ¢ 1
' - A, )
' x) = _ dexx-dlnx 1_ 4(1n x -1) fir x > 1
xz - x-z
ip, £'(x) = -4-e®> = -4
§<?1 £101) = -4
}i £ (x) = 4(1nl -1} _ -4
;?1 1
~dex-1 - 4xex-1 = -4(x+l)ex-1 far x ¢ 1
" - ‘1_ - - .
fU(x) = 4-2-x? 4(1ln x -1)-2x 43 -21nx) fir x > 1
x? - X7
ip, £"(x) = -4.2-¢% = -8
%:?1 4(3 2 1n 1)
: ” — - n =
%%91 £ {x) = T = 12
c¢) Extremwerte f'{x) =0 x=0 inMh f*"{0) = -4e-t <0
X =e in Dz f"(e) = fi%;gl > 0
4 , 4
Max (OIE) Min (e/- e_}
Wendepunkte f"(x) = 0 X = —% in » f"{x) wechselt Vorzeichen
x = e in B: f"(x) wechselt Vorzeichen

3 8
Wi(-1/8e-2) Wz(e?/-6e 2}

weiterer Wendepunkt fir (1/0), da f'({1) existiert und £'(x} fir x = 1 ein
Minimum besitzt.
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d) t: y=-4x+ 4 1Y

Nullstelle (1/0)
li,+. f{x) = 0~

Jy_ f(x) =0
Max (0/3 s 1,47)

Max (e/-% » -1,4T)

Wi(-~1/8e-% a 1,08)
3 3
Wa(e*/-6be 2 = -1,34)

¥z (170}

* X

. a) g{1) = 0, da obere Integrationsgrenze =

x = 1 ist einzige Nullstelle, da

t: y=-4x + {4
f{-3) = 16e~t a 0,29
£5) =-3105%-1,2

untere Integrationsgrenze

g(x) streng monoton steigend fir x ¢ 1
streng monoten fallend filr x > 1

vegen 4(1-x)ex-1 > 0 fir x ¢ 1

0 fir x =1
g'(x) = f(x) =

.4z oy fir x > 1

X

Aus g’ {x) = £(x) und g"{x) = £'(x) und ¢g"'{x) = £"(x) folgt
Kax {1/0) fgr{ly =€ (1) =0 ; g (1) = f'(1) = -4 < 0]
Wiz xa =0 [gh(0) = £'(0) =0 ; grt(o) = £"(0) = -4e-1]
Wa: X2 = e [g'(e) =f'(e} =0 ; g"'(e) = f"(e} = 5:]

b) gl(x) = Jd(l-t)e"l

¢) A= I};g_. c(x), =
1.H.

NR:

1
at = Jage-1yet-1 at = [4(e-2)et-1 =
= —4e® - 4{x-2)ex-! = 4(2-x)ex-! - ¢4
Jage-1)et-1 at = ap(t-1)et-1 - fet-1 dt] = a(t-1)et-1 - et-t

= 4{t-2)et-1
partielle Integration mit
u=t-1 v = et-1
u'= 1 y'=s et-1

}iv_,

{2-x)
o el 4]I

Jip.. [zmet - q) -
-4

18 [=or=x - 4]| =10-4l=4

& glx) = J;(t) at = J;(t) at + !;(t) at < J;{t) dt + JT¥ %] at

Jf(t) dt + [-4 1n ) = Jf(t} dt - 4 1n x + 4

n
[}

Jiv.rfece) at - 4 1n x4 41'

,}19. u(x)l =
90-3
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l.ehmmgukurs Mathematik: Ahlturprﬂfung 1990
oy Infinitesimalrechnung ﬂ .

Gegeben ist die Funktionenschar fa: X +— fa (X) = arctan[ _Eg] nit a & R*.
Der Graph der Funktion fa wird mit Gf bezeichnet.

1. a) Bestimmen Sie die maximale Definitionsmenge Df. und die Nullstellen

b)

¢)
a)

e)

der Scharfunktionen fa. Untersuchen Sie das Verhalten der Schar-
funktionen, wenn X gegen die Grenzen von Dfa strebt.

Bestimmen Sie, soweit vorhanden, die Extrempunkte und die Wendepunkte

der Graphen Gf in Abhdngigkeit von a. Stellen Sie eine Gleichung fiir
-1

die Schar der Wendetangenten ta auf.

.o a
[Zur Kontrolle: f. = —y—y——mr— ]

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten der Funktionen fa.

Die Tangenten an die Graphen streben bei links- bzw. rechtsseitiger
Anndherung an die Definitionslicke bestimmten Grenzlagen zu.
Geben Sie die entsprechenden Geradengleichungen an.

Berechnen Sie die Funktionswerte £5{-2) und £5(2).
Yeichnen Sie im Bereich -2 € x £ 2 den Graphen Gfu unter Verwendung

der bisherigen Ergebnisse in ein Koordinatensystem {Querformat;
Ursprung des Koordinatensystems in Blattmitte; Lingeneinheit 5 cm).

. Nun werden die Funktionen

ga:}!l—)![m-:l-?-!TIdt, x20, aEl*

a

betrachtet.

a)

b}

c)

Berechnen Sie eine integralfreie Darstellung von gs (x) mit Hilfe der
Substitutionsmethode. "
{Ergebnis: ga{x) = arctan({ax-1} - E]

Zeigen Sie, dap ga und fa in B* dbereinstimmen.

Begriinden Sie, daP ga umkehrbar ist. Berechnen Sie den Term ¢! (x)
der Umkehrfunktion von ga, und zeichnen Sie den Graphen von g¢z' in
das bereits angelegte Koordinatensystem.

Berechnen Sie den Inhalt des im 4. Quadranten liegenden Flidchenstiicks,

das von den Xoordinatenachsen und dem Graphen G

begrenzt wird.

Hinweis: Verwenden Sie die in Teilaufgabe 2 erkshnten Zusammenhange.

P
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LOsung
1. a) lf: R\ {0}

. -2 _
fa(x) = 0, wenn 1 = =
1=_2
ax
- 2 . (2
x =3 Nst: (alo)
$19;. falx) = lip _ arctan|i - E%] = arctan 1 = 2
5%
. . [ 2 n
i fu{x) = 11 arctanil - -—] = "arctan{-e}" = - T
l;?ﬁ . l;‘?ﬂ A @{d 2
1 - 1 [ - 2 _ u =} = E
}%?0 fa(x) = %%90 arctan‘l Egl = "arctan(+=)" = + 5
R Yt

1 [ Ei] l1 DR J-ax
- 2 - 2a _ a
2ax? - 4x + g Z2ax¢ - dax + 4 aZx¥ - Zax + 2
£ (x) = -a{2a%x - 2a) - -2a2{ax - 1)
a fasx? - Zax + 2J% {asx? -~ Zax + 2)°
Extrempunkte nicht vorhanden, da f](x) # 0
y _;_ tll_ n - l
Wendepunkt bei x = -, da £2(3) =0 und fl(x} > 0 fir x < 2
" " 1
[1 “] fa(x) ¢ 0 fir x> ;
wl=: - <
2 4

ax - 1 - E

da a > 0 und a2x2 - 2ax + 2 > 0 wegen

Wendetangente: y

¢} fa(x} > in D

fa " a2xr “2ax + 2 =0
X2 = 33__;3,:__3_ keine Losung

y = a*x® - 2ax + 2 ist also Gleichung einer nach
oben gedéffneten Parabel ohne
Nullstellen

somit: f_(x)} ist streng monoton steigend in R- und R*

a) lip, £/ (x) =3 t,: y = 3x
%’90 a 2 mit den Grenzwerten von a) =) 0 2
: 1 =2 . - 2
38, LX) =3 bo-* ¥ = 3%
e) £s(-2) = arctan[l - :gU] = arctan g % 0,88
= _ 2 _ 4
fa{2) = arctan[l IU] = aretan 5 % 0,67

2

bl



y
| Nullstelle [%{0]
| e . n
1, &
Do
e . = - !
T —_— e 4 _T__.__ S p— t: ¥ 5z - 1 1
Py ﬁ fs (-2) » 0,88
T S e f5(2) =~ 0,67
2. u=at-1 du=adt dt=1au
,[TEFI'?TTTM=J-G"%_I'§ du=Jﬁ,—_1r-Idu=arctanu=
= arctan{at-1)
L3
g, (x) = JﬁFngI at = [arctan(at-1)]} =
: a
a n +
= arctan{ax-1) - arctan 1 = arctan(ax-1)- i x £ R,
. _ a _ a _ e
b) gglx) = {ax-1)% # 1 a%x? - 2ax + 2 £2(x)
f, [g] =0 ¥a [ﬁ] = arctan 1 - E =0
=> go(x) = fa(x) in B*
c) g,(x) > 0 in B* => streng monoton steigend => umkehrbar
y = arctan{ax-1) - 'zl
y + % = arctan{ax-1)
tan[y + ;.] = ax -1
1 n - . =1 Rl , 1
a[tan[y + ‘] +1] =x g;t{x) =3 tan[x + 4] * 3
2 *
. 8 ° Hinweisi
= 1i - = - = -1 = =
3.2 i%% [ J:fa (x}) dx] an {x} dx _‘_[g" () dx Dia R, !
2
0
= [ L T - 1{_ 1 n ” X0
'_l[[a tan[x + 4] + a] dx p=¢ | [a[ 1n |cos [x + 4] + aln
2 2

[}

%[-ln[cos E]] - i[—ln [cos [— E]]] + 2.;. =

1 n 1 n n_omn
—;ln [cosz]+a1n [cosz]-i-ﬁ-z_a.
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Leistungskurs Mathematik (Bayern): Abiturprifung 1990

Ein Glicksspielautomat liefert Lose, auf denen jeweils eine siebenstellige Zahl
aufgedruckt ist. Diese siebenstellige Zahl besteht nur aus den Ziffern 1 und 2.
Die Ziffer 1 wird dabei mit der Wahrscheinlichkeit 0,7 und die Ziffer 2 mit der
Wahrscheinlichkeit 0,3 erzeugt.

10

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:

E1:="Die aufgedruckte Zahl beginnt mit 222";

Ez :="Auf den ersten vier Stellen kommt die Ziffer 2 genau zweimal vor":
Esz :="Die aufgedruckte Zahl ist kleiner als 1112111".

. Ein Spiel beginnt mit dem Kauf eines Loses. 1 Los kostet 1 DM.

Die Zufallsgrdfe A sei Auszahlung fdr ein Los. Es gilt folgender Aus-
zahlungsplanplan:

Anzahl k der Ziffern 2 | k<4 |4 | 5| 6] 7
Xuszahlung in DR | 073110 | 4077 100

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgrépe A
{auf 5 Dezimalstellen gerundet), ihren Erwartungswert und ihre
Yarianz.

b) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Zufallsgrope
¢ = Gewinn = Auszahlung - Einsatz.

¢} Nach wie vielen Spielen unterscheidet sich das arithmetische Mittel
der Gewinne eines Spielers mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als

90% um weniger als 0,5 DM vom Erwartungswert E{(G). Verwenden Sie die
Tschebyschow-Ungleichung.

Der Besitzer des Automaten vermutet, dap der Anteil der Gewinnlose mit
der Auszahlung 10 DM gréper ist als 2,5%. Zur Oberpriifung zieht er

1000 Lose und bestimmt die Anzahl Z der 9 DM-Gewinne. Dann testet er die
Nullhypothese "P(A=10}=0,025" gegen die Alternative "P(A=10)>0,025".

Wie lautet die Entscheidungsregel, wenn die Wahrscheinlichkeit fiir einen
Fehler erster Art hochstens 5% betragen soll?

Verwenden Sie die Poissonverteilung.

Un das Spiel attraktiver zu gestalten, erhilt der Spieler eine zusitz-
liche Chance:

Zieht er kein Gewinnlos (also kein Los mit positivem Gewinn), ist aber
unter den ersten vier Stellen genau zweimal die Ziffer 2, so darf er
ohne weiteren Einsatz dem Glicksspielautomaten ein weiteres Los,
Freilos genannt, entnehmen.

Bei einem Spiel diirfen héchstens zwei Freilose gezogen werden.

a} Mit welcher Wahrscheinlichkeit darf der Spieler mindestens ein
Freilos entnehmen?

b) Ein Spieler erzielt einen Haupttreffer von 100 DM. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit geschieht dies durch mindestens ein Freilos?
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L3sung

1. P{E1) = 0,3-0,3.0,3-1-1.1-1 = 0,3% = 0,027
P(Ez) = [;]-0,32-0,?2-1-1-1 = 0,2646
P{Es) = P{1111...) = 0,7-0,7-0,7-0,7-1-1-1 = 0,7t = 0,2401
2. a)
Anzahl k der Ziffern 2| k ¢ 4 4 5 6 7
Auszahlung A in DM 0 3 10 40 100
3
Wahrscheinlichkeit E B{7:0,3;i) [B(7;0,3:4)|B(7;0,3;5) |B(7:0,3;6) B(7:0,3;:7)
= 0,87396 = 0,09724 |= 0,02500 |= 0,00357 {= (,00022
E(A) = 0-0,87396 + 3-0,09724 + 10.0,02500 + 40-0,00357 + 100-0,00022
= 0,70652
var(aA) = 02.0,87396 + 32.0,09724 + 102.0,02500 + 402.0,00357 +

+ 1002.0,00022 - 0,706522 = 10,78799

b) E(G) =
Var (G)
c) P(IG - E{G})I < 0,5) > 0,9
_ Var (G}
1- ggr > 0.9
Var (G}
- g 0°
10,7879% C0.1 n> 10,787%9
ﬂ'ﬁ,zs f U!ZS-UrI
fiir pr | gegen p
0...k |k+1...1000
pr = 0,420 S U, 0
pz > U,0db

n = 1000-0,025 = 2%

4. kein Gewinnlos (also k < 4)

n > 431,5

0o

P
2z 33

(0;33]

E(A-E) = E{(A) - EB{E) = 0,70652 - 1 = -0,29348
= Var (A-E) = Var(a) - var(E} = var(A) ,da E konstant

nach mindestens 432 Spielen

% P(25:1) < 0,05

(25;i) 2 0,95

X = [34;1000]

an den hinteren drei
Stellen keinmal oder
einmal Ziffer 2

=}

an den ersten vier Stellen genau zweimal Ziffer 2

a) P =P(E)-0,73 + P(Ez)-[i]-0,3-0,?’ = 0,20745

{(P{Bz) siehe 1.)

b) Wahrscheinlichkeit fir mindestens ein Freilos (F) unter der Bedingung,
einen Baupttreffer (100) zu erzielen.

Proo {F) =
NR: P{(F n 100)
P(100)

P(F n 100) _ 0,000055 _
P{100] U, 000275

0,20

P(F).P(100) + P(F}*-P{100) =

0,20745-0,00022 + 0,20745%.0,00022 = 0,000055

P{100) + P(F)-P{100) + P{F)2.-P(100) =
0,00022 + 0,000055 = 0,000275
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Leistungskurs Mathematik (Bayern): Abiturprifung 1990
Wahrscheinlichkeitsrechnung/Statistik IV

1. An einer Tankstelle wird jedes tankende Auto idberprift, ob es mit einem Kata-

lysator ausgeriistet ist (X-Auto) oder nicht.

a) In einer Schlange von 20 Autos vor der Tankstelle stehen genau 5 K-Autos.

a) Wie viele Anordnungsmdglichkeiten gibt es, wenn man nur K-RAutos
und Nicht-K-Autos unterscheidet?

B) Mit welcher Wahrscheinlichkeit stehen die finf K-Autos in der
2. Hilfte der Schlange?

y) Mit welcher Wahrscheinlichkeit stehen die fiinf K-Autos direkt
hintereinander?

b} Wie grop mipte der Anteil p der K-Autos sein, damit unter 20 Rutos
mit mehr als 90% Wahrscheinlichkeit mindestens ein K-Auto ist?

c¢) Wie viele Autos miissen mindestens tberprift werden, damit mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 90% die relative Hiufigkeit der
K-Autos von der tatsdchlichen (unbekannten) Wahrscheinlichkeit fir
ein K-Auto um weniger als 2% abweicht? Verwenden Sie die Ungleichung

von Tschebyschow und wihlen Sie fiir p(1-p) eine geeignete Abschdtzung.

d) Durchschnittlich tanken tiglich zwischen 23 Uhr und 24 Uhr 4 K-Autos
an der Tankstelle. Bestimmen Sie mit Hilfe der Poisson-Niherung die
Wahrscheinlichkeit, dap heute zwischen 23 Uhr und 24 Uhr mindestens
5 K-Autos tanken.

Zwei Firmen A& und B liefern ein Bauteil T zu den Katalysatoren. 20% der
Bauteile T der Firma A sind fehlerhaft, von denen der Firma B sind sogar
30% fehlerhaft.

a) % aller fehlerhaften Bauteile T sind von der Firma A.

Wieviel Prozent der Bauteile T werden demnach von der Firma A
geliefert?

b) Bei einer Lieferung von 400 Bauteilen T, die alle von der gleichen
Firma stammen, fehlen die Lieferpapiere, so dap der Hersteller nicht
mehr feststellbar ist.

a) Folgende Entscheidungsregel wird getroffen:
Sind unter den 400 Bauteilen mindestens 99 fehlerhaft, dann wird
die Lieferung der Pirma B zugeordnet, sonst der Firma A.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird damit die Lieferung fdlsch-
licherweise der Firma B zugeordnet?
Vervenden Sie die Normalverteilung als Niherung.

8) Bis zu welchem Hochstwert der Anzahl von fehlerhaften Bauteilen
kann man die Lieferung der Firma A zuordnen, wenn die Wahrschein-
lichkeit fiir eine fehlerhafte Zuordnung zu A hdchstens 1% sein
s0ll?

Verwenden Sie die Normalverteilung als Niherung.
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1. a)

b}

c)

d)

2. a)

L&sung

Ala)

201 _
[ 5] = 15 504

['s)
5) = 232 _ 4 01625
5

o)
p(p) = ~ 9 = ooex
Anmerkung
_ 16 _ 16 _ da KKKKK. .oooivuennnnn.
P(B) = IZU] T I% 508 0.00103 KKEKK. o ooveveennnns
5 bis
............... KKKKK
1- (1-p}2° » 0,9
(1-p)2¢ < 0,1
1
1-p <0177
1
p>1-0,170
p > 0,10875
P{IH - pl ¢ 0,02) > 0,9
_ n-p(1-p}
1 00T 0,9
_ pil-p)
1 - rooogs ° °9
L
4
1 - 5000w > 9
ITU'%UUITE <0.1
1
n > 6250 mindestens 6251 Autos
1 - § P{4;i) = 1 - 0,62884 = 0,37116
0’2 fehlel'hﬂ.ft

Prenlernaft (A} = %

P{f n A) _ p-0,2

_ _ 0,2p
Ptenlernhatt {A) = P(ET ~  p-0,2+ (I-pJ-0,3 0,3-0,1p
0.2p 2
U;J - UrIp 3-
0,6p=10,6 - 0,2p
0,8p = 0,56
3
P =1
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4900

0
b) fir A fiir B Pl{a) = fg B{400;0,2;i) =~
0...98 99...400
S=U7 - .1 - ¢ [08-400-0,2+0,5
Pz * g, V,aV,
= 1 - $(2,3125)
P(B) < 0,01 = 1 - 0,98956 = 0,01044

k
E B(400;0,3;1i) < 0,01

o (K- 900-0.3 +0,5) . o o0
HIUU'U,3°U,1

k - 120 + 0.5 ¢ _3,3264
82

k s 98,18

héchstens 98 fehlerhafte Bauteile, also Entscheidungsregel wie bei a.

Leistungskm llathmtik (Bayem) Ablt.nrprﬁtung 1999
. . _ _ o Anahﬂﬂa&he Gemmetﬂm

In einem kartesischem Koordinatensystem mit Ursprung O sind die drei Ebenen:

Ei: 4x1 - 3xz - rXxs = 0
Bz: -X1 + 7%2 + rXxz = 50 {r ¢ B)
Ea: rx: - dxs = 6r

upd der Punkt A (61810} gegeben.

1. Zeigen Sie, dap der Punkt A fir jeden Wert von r in allen drei Ebenen
liegt. Welche Bedingung mup r erfillen, damit die drei Ebenen nur diesen
Punkt gemeinsam haben?

2. Im folgenden sei r = 5.

a)

b}

c)

d)

e)

Die Ebenen E:, Ez, Es haben im Fall r = 5 eine Gerade s gemeinsam.
Stellen $ie eine Gleichung der Geraden s auf. Weisen Sie nach, dap
s auf OA senkrecht steht.

6 4
[ﬁbgliches Teilergebnis: s: X = [8] + c[-3] . g €l ]
0 5

Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene F, bezliglich der die Punkte O
und A Spiegelpunkte zueinander sind. Zeigen Sie, dap F und die Gerade
s keinen Punkt gemeinsam haben.

Mit der Strecke [OR] als Basis werden nun gleichschenklige Dreiecke
OAP betrachtet, deren Spitzen P{p: Ipzlpa)} in der Ebene Ez liegen.
Bestinmen Sie fir die Menge h dieser Punkte P eine Gleichung in
Parameterform. Bestiitigen Sie ferner, dap h parallel zu s liegt.

-1 4
[?6gliches Teilergebnis: h: z= [ 1] + x[-3] ., ~n€el ]
0 5

Ein spezieller Punkt von h ist P'(115,512,5). Welche Neigung hat die
Ebene des Dreiecks OAP'gegen die XiXxz-Ebene?

Begriinden Sie, daf unter allen in Teilaufgabe c) beschriebenen Drei-
ecken OAP das Dreick OAP' minimalen Flécheninhalt hat.
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Ldsung

1. Ain E1: 24 - 24 - Cr =0 erfillt
A in E2: -6 + 56 + Or = 50 erfitllt
A in Bz: 6r -0 = 6r erfdllt
4 -3 -r
-1 7 ri{=-112 - 3r2 + 7r2 + 12 = -100 + 4r2 = Q0 => r = 15
r 0 -4

fir r # 5 nur genau A gemeinsam

2. a) E1: 4x1 - 3%2 - 5%s =0
Fz: =X1 + Tx2 + 5x3 = 50
Ea: 5x1 - 4xz = 30
Bz umwandeln in Parameterform
hxy - 4x3 = 30
Xt =6 + 0,8% mit x2 = » und x3 = p ergibt sich

- [ 0 0.8
x= 0] + »|1] + 0
0 0 1
Ez N Exr: 4(6 + 0,81) - 3a-5n =20
24 + 3,2 - 3 - B5p =0
»=8 - 0,6p
6] 0 0,8 6 0,8
s: £=|o] + (8-0,6p)|t| +n |0 | =[8] +n|-0,6
0 0 1 0 1
6 4
s: X = 8] + nl-3
0 5

Da die Angabe die Existenz einer gemeinsamen Schnittgeraden s aller drei
Ebenen voraussetzt, ist ein Nachweis s c Ez hier nicht erforderlich.
Wire ein Nachweis s ¢ Ez verlangt, zeigt man am besten, daf zwei Punkte
von 5 {z.B. (61810) und (101515}) die Gleichung von Ez erfiillen.

K} 6
-3] o |8} =24-24=0
| 5 0

b) 53 ist Normalenvektor zu F; Mittelpunkt M{3[4[0) von [OA] liegt auf F

s LOA , da

6 (37
F: 30[3’—4 =0
0 JB
F: 6X1 + 8xz - 50 =40 T
3%1 + 4%z - 25 =0 /
sNF={} A e
anschaulich: A €s ;: A ¢F .
OALF;OALls - ~\"O
also s | F ,////,
rechnerisch: 3{(6+4u) + 4(8-In}) - 25

18 + 12p + 32 - 24p - 2
2% = 0 Widerspruch
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¢} Alle Spitzen P missen auf der Ebene F liegen, da diese Q nach A spiegelt
(siehe b); sollen die Spitzen P auch in Ez liegen, mup h die Schnitt-
gerade der Ebenen F und E: sein.

FNEs =h
F umwandeln in Parameterfornm

Ixa + 4xz - 25 =0

X1 = - gXz ¢ Eg mit X2 = » und Xs = p ergibt sich

FnE: - [E; - 4»] 4 7-3n + 5p - 50 = 0
175 _
263 + 50 - 232 = 0
15
ll=—3-—5ll
’25“\
3 an 0
h: ¥=1]o0|+al3 +[3%—5x]H
. 0) . 0) 1
25
3 oy
h: £=]o0]+ a3
35 (~5)
I-.3J
fir » = % ergibt sich der Punkt (-11t710}
h: 1-!)=

-1 -4
Tl + »f 3
0 -5
s und h sind parallel, da ihre Richtungsvektoren parallel sind

d) Da O und A in der xi-xz-Ebene liegen, entspricht die Neigung des AQAP' der
Neigung der Geraden MP' gegen die xi;-x2-Ebene

) 1 -3 -2
W' = (5,5 - 4 1,5
2,5 2,5
-2 0
1,5 0
2,5 Ul = 25 o 4 = 450

sin ¢ =

- 4
e} MP' 1 h, da 1,5J 0 [-3} = -8 - 4,5 + 12,5 =0
2,5 5
=) von allen AOAP besitzt AQAP' die kleinste H6he und damit den
kleinsten Flacheninhalt.
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In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A{12,51314} und
B{2,51610) gegeben.

1. a)

b)

b)

¢}

b}

Eine Ebene E liegt parallel zur xi-Achse und enthilt die Punkte A
und B. Stellen Sie fir E eine Gleichung in Normalenform auf.
[Mdgliches Ergebnis: E: 4x2 + 3xs - 24 = 0]

Berechnen Sie die Schhittpunkte von E mit der xa-Achse bzw. x3-Achse,
Legen Sie ein Schrigbild des Koordinatensystems an, tragen Sie die
Punkte A und B ein, und machen Sie die Lage der Ebene E durch Ein-
zeichnen ihrer Schnittgeraden mit den Koordinatenebenen deutlich.

Ermitteln Sie eine Gleichung derjenigen Geraden g, die im Punkt B auf
AB senkrecht steht und in der Ebene E liegt.

Das Rechteck ABCD soll ganz in der Ebene E, die Ecke C auferdem in
der xzxz-Ebene liegen.

Berechnen $ie die Koordinaten von € und D.

[Teilergebnis: C{01314)]

Ergénzen Sie die Zeichnung durch das Rechteck ABCD, ferner durch die

Punkte Ao, Bo, Co, Do, die durch senkrechte Projektion von A, B, C, D
auf die xi1x2-Ebene entstehen. Welches besondere Viereck bestimmen die
Punkte Ao, Bo, Co, Do? Geben Sie auch die Koordinaten dieser

Punkte an.

Ao, Bo, Co, Do ist die Grundfliche einer Pyramide, deren Spitze § im
Inneren oder auf dem Rand von Dreieck ACD liegt. Fiir welche Lagen von
S nimmt das Pyramidenvolumen den kleinsten Wert an? Berechnen Sie
diesen kleinsten Wert.

Ermitteln Sie ohne weitere Rechnung die Koordinaten des FuBpunktes F
des Lotes von Bo auf die Ebene AgCoC, und tragen Sie F in die
Zeichnung ein.
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30 -

E: 4xz + 3x3 - [

L&gung

3
0
4

Xz + 3xa - 24 = 0

b) E N xz2-Achse:
E N Xa-Achse:

] 2,5
o [ 6 ={
3 0 |
S2(01610)
Ss (01018)
Axa
Sq
C
/"
/]
/o
/o
/oy N
/ 7 2
Fﬁ__ B=B0
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2. a) g LABund g c E, also g 1 R

-10] (0 9 + 16 5
3| x 4] = 30 | =516
-4, 3 -40 -8

2,5 LY
g: f = 6 + 2] 6
0 -8

b) ¢ avf g und in der xz-xs3—-Ebene, also c1 =0
Cfir a=-3: C(0I314)

12,5 0 - 2,5 10
0 [3 ][ 6]=[0]
4 4 8

c) Re{12,51310)

ﬁz = iﬁ x ne

> (-10] >
Be = B RoBo = 3 |=D0e00
g (01310) L0
=) (2,5]
Do (101010} CEEﬁ _ 3 |= ﬁFIg
| 0

Viereck RAoBoCoDo ist ein Parallelogramm.

3. a) kleinster Wert fir § € [AC], da Grundfliche stets gleich und fir § & [AC]
minimale Hohe

1 > ) 1 2,510 0 1
V=3 (CoBs o [Colo x Ts€l) =3 | 3 -3 0f =3 (30 + 120) = 50
¢ 0 4
b} F € xa-Xz2~Ebene => fa =10
F € A%cCo und RAoColl xa-Achse => f2 = az = ¢cz = 3
F € Lot durch Bg und Lot N xz-Achse

(wegen AoCo N x1-Achse in xi1-Xz-Ebene)
= fy =b = 2,5

=> F{2,51310)

90-16



