Lssungen P3-Ubung S. VoB  Weber-Schule Eutin

Aufgabenbereich Analysis: Losungen

1a) Schnittpunkte x-Achse:  N(4|0)
0=€"(2-1 X)

& 2-0,5x=0 (da e"#0 fur alle xeIR)

& x=4

Schnittpunkt y-Achse: P(0|2)

f(0)=€°(2-0,5-0)=2

Asymptoten:
flr x>—= gilt: f(x)>0 = Die x-Achse ist fir den Graphen fir x>—« eine Asymptote
fir x>+ gilt: f(x)>—c (Uberprifung mit Hilfe des Taschenrechners genlgt)

mogliche Extrema:
f (x)= (-3 )+e'(2—1 x)= -1 *+2e"- L e'x= 2 &1 xe* = &(3 -

0=€e(3-1X)

7%

e 3-1x=0

< x=3 = mdgliche Extremstelle bei x=3

f (x)= €(1-2 x) [Produktregel wie bei f]

f(3)=e*(1-1,5)=e>(-1 ) < 0 = Hochpunkt bei x=3 = H(3[f(3)) = H(3|10,04)

mégliche Wendestellen: ™ (x)= €*(1-1 x)

0= €’(1-3 x)
& 1-1x=0
< x=2 = mogliche Wendestelle bei x=2
f ()= €(5 -3 x)
f(2)=e%(4 —1)=€* (1 )20 = Wendestelle bei x=2 = W(2[f(2)) = W(2]e*)=W(2|7,4)

1b) 1c¢) Zu zeigen: Die Funktionen F mit
g ® B B3 wOE R F(x)= ex'(g—% x)+C (CelR) sind Stammfunktionen
von f, also ist zu zeigen: F* (x)=f(x) fir alle xe IR

. 1 5 1 1 5 1
F)=e"(—3)+e(3-3X)=—3¢€ + 38 - 3xe"=

4 1 1 1
1 e 1 xe* =261 xe* = e"(2-1 x) = f(x)

1d) Gesucht ist die spezielle Stammfunktion F. mit
der Eigenschaft, dass der Graph von F. die y-
Achse (und dort den Graphen von f) im Punkt
P(0|2) schneidet.

x also gilt: F;(0)=2, somit eo‘(%_

-5 4 -3 -2 -1
: ; ; 4 : :C:—%.

Die gesuchte Funktion hat die Gleichung

Fe(x)=€“(2 -2 x)— 1.

1e) Als erstes muss die Tangentengleichung aufgestellt werden:

gesucht: y=mx+n mit m,nelR

£(0)=e’(3 -1 -0)= 3 also: m=3

Da die Tangente durch den Punkt P(0|2) verlauft, hat sie den y-Achsenabschnitt 2. Somit n=2
Die Tangente hat die Gleichung y=3 x+2

3,59 3,59

I f(x)dx= 23,05 I (3 x+2)dx=16,85 A=23,05-16,85 =6,2
0 0

Der gesuchte Flacheninhalt betragt rund 6,2 FE.
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1f) Sei belR.

4

[ F(0dx = Fa)-Flo)=e*(3 -4 41 &>(3 -+ b)]= L ' &> (3L b)]
b

> (3-1b) ————0 (Uberpriifung mit TR)

b——o0

Also 1 e’ e*(2-1b)] ————>1e"'=27,3 Der gesuchte Flacheninhalt betragt rd. 27,3 FE.

b
1g) Gesucht ist ein Intervall [a;b] mit If(x)dx = —% . Wir legen sinnvoller Weise a=0 fest (rechenfreundlich).

b b
Dann folgt: [ f(x)dx = [ f(x)dx =F(0)}-F(0)= (5 ~+ b)-{e°(5 -4 -0))= €™(3 -+ b)-3
a 0

e®(3 -1 b)-2 nimmt genau dann den Wert —3 an, wenn €*(3-1b) = 0

e (3-1b) =0 git,wenn (3-1b)=0 (dae’#0) = b=5!

Ein gesuchtes Intervall lautet [0;5].
Aufgabenbereich Analytische Geometrie: Losungen
13
1a) ao b =1-0+1-(-2)+3-7=19 axb=| -7
-2

—

2 ° I; =|la |'|I; |-cos(a) = 19= \/ﬁ \/§ -cos(a) = cos(a)=0,787 — a=38°

-1 3
1b) allg. Form:;=?0+r-;+s-; mit r,se IR ;=E=l;—;= -3 \:=A_C:=;—;= -5
4 9
1 -1 3
s:;c= 1|+r| =3 |+s'| =5 (r,selR)
3 4 9
X

1¢) n=| y | sei ein NV auf £ (x,y,z¢IR)
Z

o

= —x—3y+4z=0

IS
PR

nev=3-5y+9z=0 Seix=1 = —3y+4z=1 und -5y+9z=-3 Aufgeldst nach z ergibt sich: z=—2
eingesetzt ergibt sich flr y: y= -3

1 X
n=|-3| p,°n=1-3-6=-8 und |y o;l=x—3y—22 = Koordinatenschreibweise (parameterfrei):
-2 Z
£: x—3y—2z+8=0
1
- 2 2 2 — |
- — — = =| =3 |j i
1n1=412 +(=3)% + (-2)* =14 e, =| = ist ein ENV aufe.
-2
J1a
1
X 1 T
Hessesche Normalenform der Ebene: e: || y [—| 1| ]|e %4 =0
-2
Z 3 Tis
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1d) zu zeigen: P(1|1|-1)en
2:14143-(=1)-12= 1220 = P(1|1|]-1)en
zu bestimmen: a<R, so dass Q(5|- ala)e n

2:5+(—3 a)+3-a-12=—2+1,5a = fira=% gilt: -2+1,5a=0 also a=%

2
1e) A:2x+y+3z=0 P(1|1|-1)e A, denn 2-1+1-1+3-(—1)=0 , zudem ist E: 1| ein NV auf A.
3
a

[Erinnerung: ax+by+cz+d=0 = | b | ist NV auf diese Ebene). Ein Normalenvektor auf n wird genau so bestimmt:

c
2

n, = 1 |. Offensichtlich sind n, und n, linear abhangig, somit sind die Ebenen parallel zueinander.
3

Abstand Punkt P von n:
|ax+ by +cz+ d| [21+1143- D+ (-12)|

=|=21=32
‘ a’+b’ +c’ ‘ | s e
[ 2
o 1 1 T
T VI _ _ L o2 o
oder umstandlich: h=|(x—-x, )oe, | = h=|/| 1 1 |]|e T _‘m ~3,2
3 -1 %
14
1f)
Dazu betrachten wir den Schnittwinkel je eines Normalenvektors auf € bzw. A.
1 2
n, =| —3 | ist bekannt. Aus der Gleichung 2x+y+3z—12=0 flr n folgt n, =| 1 | ist ein NV auf A.
-2 3
Mit der Def. des Skalarproduktes folgt: n,on, =|n, ||n, |-cos(a)
7 =14 -+/14 - cos(a)
cos(a)=0,5 = a=60°
Der Schnittwinkel betragt 60°
2 1
2a) Es existiert kein reIR mit | 4 |=r-| 12 |, also sind g und h nicht zueinander parallel.
4 14
3 2 3 2 1 1
g: x=| 3 |+1,] 4] aufstellen. g=h: 3 |+t 41=9|+1,]12
-2 4 -2 4 6 14

LGS: ) 3+2tg=1+ty
) 3+4t=9+12t,
I11) —2+4t;=6+14t, aus 1) und 1l folgt: t,= —1
tyin Il) = t;=—1,5
tyund tyin ) = 3+2:(—1,5)=0=1+(-1)

3 2 0
x= 3 |+(=1,5) 4 |=| =3 | = gund h schneiden sich im Punkt P(0]-3|-8).
-2 4) (-8
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2 1
Es existiert kein re IR mit | 4 [=r-| O |, also sind g und k nicht zueinander parallel.
4 2
3 2 0 1
g=k: 3 |+t 4= 11 |+1,]0
-2 4 -2 2

LGS: ) 3+2tg=t
Il) 3+4t=11 =>tg=2
) —2+4t,=—2+21
tginl) =t = 3+2:2=7
txund tgin lll): —2+4-2 = 6 # 12=—2+2-7 Widerspruch! Die Geraden g und k sind zueinander windschief.

2b) Ist P ein Schnittpunkt von | und g, so missen die Koordinaten des Punktes beide Gleichungen erfillen.
x=3y+2,5z+1=1:1-3-4+2,5:0+11= 1-12+11=0 = Pe¢
P liegt auf der Geraden |, wenn ein t; existiert mit:

0 -1) (1
3|+1t,|—-1|=|4]| Furt=-1wird das daraus resultierende LGS erfilllt. Also: Pel
0 0 0

Somit ist P ein Schnittpunkt von | und .

Um zu zeigen, dass dies der einzige Schnittpunkt ist, reicht es bei einem weiteren Punkt der Geraden
(sinnvoller Weise den Punkt (0|3]0)) zu Uberpriifen, ob er auf € liegt. Denn die Gerade und die Ebene haben
entweder genau einen Schnittpunkt (wie in diesem Beispiel) oder alle Punkte der Geraden als Schnittpunkte
(wenn die Gerade vollstandig in der Ebene liegt).

2c) zu zeigen: Zwei gegenlberliegende Seiten sind parallel zueinander

2
Sei g die Gerade g: ;c: 2 +1, - E und h die Gerade h: ;cz Z +1, - @ . Die Richtungsvektoren E =4
4
-1
und 5: — 2 | sind lin. abhéngig, da (—2)'5=E . Also sind die Gerade g und h parallel zueinander und
-2

somit die entsprechenden Seiten des Trapezes ebenso.
|AB |=4/36 =6; |CD |= V9 =3 Somit gilt: 2/|CD |=| AB |. Die Seite c ist also nur halb so lang wie die Seite a.

2 -2 8
2d) A=~ |AB X AC |=% 4(x| 6 =% -l =24 % -4- \/_ =16,12  (doch, haben wir im Unterricht gemacht! @)
4 8 20

Das Dreieck ABC hat den ungeféhren Flacheninhalt 16,12 FE.

2e) Wir bestimmen den Abstand des Punktes S(4|0|7) von der Ebene ¢ (in der ABC liegt).

1
. 1 . | V1625
1. Mdglichkeit: €: x-3y+2,5z+11=0 = n=| —3 | istein NV aufe. ¢, = \/% ist ein ENV auf €.
2,5
2.5 J16.25
h=|(x-x,)ce, |=|(s—a)e, —=\/65=8,1
ax+by+cz+d
2. Méglichkeit: (einfacher) % Y = £ a_liﬁ 3(0:?5;“' I Tz’;|=8,1 Die Héhe der Pyramide
a’ + b +c? e |

betragt ca. 8,1 LE.
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Aufgabenbereich Stochastik: Losungen

1a)
Anzahl Madchen: %15: 10, davon werden 6 ausgesucht.

6 1-2-3-4
andere Uberlegung:
Fir das erste Madchen gibt es 10 Méglichkeiten, fiir das zweite 9 usw. , also 10-9-8-7-6-5 Mdglichkeiten.
Dann ist jedoch die Reihenfolge von Bedeutung, da aber die Gruppe ABCDEF identisch ist mit der Gruppe
BACDEF u.s.w. missen wir noch feststellen, wie viele Gruppen mit den Personen A,B,C,D,E und F es gibt:
Far A gibt es 6 Mdglichkeiten, fur B 5 Mdglichkeiten u.s.w. also 6-5-4-3-2-1 Mdglichkeiten.

Also gibt es 1228763 _510 Mglichkeiten.

10 .0.%.
( J = M: 210 Es gibt 210 Méglichkeiten.

6-5-4-3-2:1
1b)
Fir die Jungen gibt es 4! Méglichkeiten, fir die Madchen 6! Méglichkeiten, also 6!-4!=17280 Mdglichkeiten.
1c)
2 Ereignis : MM
6
/M
6 4 4
4 J MJ  PMJ)= >-4=2
6 4 6 4
4 2 M M  PUM)= t-2=2
J
3
5 J JJ

Ereignis E: "nicht gleichgeschlechtlich”

Wir betrachten die Teilereignisse MJ und JM. Die Wahrscheinlichkeit fir solch ein Ereignis ergibt sich nach
der Pfadregel als Produkt der Wahrscheinlichkeiten eines Pfades. Da beide Ereignisse MJ und JM die
Bedingung ,nicht gleichgeschlechtlich® erfillen, missen diese Wahrscheinlichkeiten addiert werden.

P(E)= -t +-£=0,53=53%

1d)

Wahrscheinlichkeit fir Erkrankung: p=6%=0,06
Wahrscheinlichkeit, gesund zu bleiben: g=1-p=0,94.
P=0,94°<0,83=83%

(Beweis Uber Binomialverteilung mdglich, aber umsténdlich)

1e)
Zugehdrige Binomialverteilung Bn,, mit n=10, p=10%=0,1 und q=1-p=0,9, also B¢.o,1(X=k)
P(X<2) = P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)=

10 10 10
-0,1%0,9"%+ -0,110,9%+ -0,1%.0,9°
0 1 2

=1-1-0,35+10-0,1-0,39+45-0,01-0,43= 0,9335=93,35%.
Die Wahrscheinlichkeit betragt ca. 93,35%

1f)
p=E(X)=n-p=10-0,1=1

k* sei das Maximum der Verteilung.
u—g<k*<p+p). = 1-0,9<k*<1+0,1
= 0,1<k*<1,1

= k*=1, da k*eIN, sein muss.
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19)
gesucht: neIN, alle Jugendliche gesund = kein Jugendlicher krank, also
P(X=0)=59%=0,59

n
P(X=0)= (OJ -0,1%:0,9"° = 1-1-0,9"= 0,9" = 0,59 also muss fiir n gelten: 0,9" = 0,59

1n(0,59)
1n(0,9)

In(0,9")=In(0,59) = n-In(0,9)=In(0,59) = n= =5,01. Also dlrften nur 5 Jugendliche mitfahren.

2a)

Der Zufallsversuch “Schiessen auf Scheibe” hat nur zwei mégliche Ergebnisse, "Treffer” oder "kein Treffer”.
Das Ergebnis "Treffer” interpretieren wir als Erfolg. Es handelt sich also um einen Bernoulli-Versuch. Wird
der Versuch nun 5 mal wiederholt, &ndert sich die Erfolgswahrscheinlichkeit p=0,6 bei jedem Versuch nicht.
Es liegt also ein 5-stufiger Bernoulli-Versuch vor. Deshalb kann die Verteilung der Wahrscheinlichkeiten fiir
das Ereignis "Anzahl der Treffer” als Binomialverteilung angesehen werden.

k [P(X=k)

0 0,010 0,400

1 0,077 = 0,300 1

2| 0,230 g 0,200 -

3 0,346 * 0,400 |

4 0,259 0,000 |

5 0,078 0 1 2 3 4 5
Tabelle Histogramm

2b)

P(X>3)=P(X=4)+P(X=5) = 0,259+0,078 = 0,337 = Die Wahrscheinlichkeit betragt rd. 33,7%
2c) E(X)=n-p=5-0,6= 3 Ein Schitze kann pro Serie 3 Treffer erwarten.

2d)

Neue Binomialverteilung B7.001(X=k) [ p in Aufgabenteil 2a) errechnet]

n=7 und p=0,01 berechnet (,keinen Treffer in einer Serie*, also k=0)

7
P(X21)= 1-P(X=0) = 1— [(Oj p%p’ 1= 1-1-1-0,99'] =0,068=6,8%.

Die Wahrscheinlichkeit, bei 7 Serien mindestens eine Serie ohne Treffer aufzuweisen, betragt rd. 6,8%.
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