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51 Analysis (2 BE und 3 BE)

Die Abbildung zeigt den Graphen G, der in R definierten Funktion f:x —e™ —e™*.

G, schneidet die x-Achse an der Stelle x, =0 und hat einen Hochpunkt an der Stelle

Xy -

*

a) Weisen Sie rechnerisch nach, dass x, die einzige Nullstelle von f ist.

b) Entscheiden Sie mit Hilfe der Abbildung, ob die folgenden Aussagen wahr oder
falsch sind. Begrunden Sie jeweils lhre Entscheidung.

(1) (0,5)>0

(2) fff(x)dx <2-f(xy)
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5/2  Analysis (1 BE und 4 BE)

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = (x* —4)-(x—1) mit xe R.
lhr Graph ist K, .

a) Geben Sie die Nullstellen von f an.

b) Betrachtet wird die Tangente an K, im Schnittpunkt von K, mit der y-Achse.
Zeigen Sie, dass diese Tangente mit K, einen gemeinsamen Punkt auf der
x-Achse hat.
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5/3 Lineare Algebra (2 BE und 3 BE)

Gegeben sind die beiden 2x2-Matrizen A und B sowie der Vektor v .

Ao 2 1 B - -1 -1 v v,
-3 1 -3 -2 v,
a) Zeigen Sie rechnerisch, dass B eine inverse Matrix zu A ist.

b) Geben Sie eine mdgliche Fragestellung an, die durch die Losung des folgenden
Gleichungssystems beantwortet werden kann.

2v, -v, =1
-3v, +v, =2
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5/4 Lineare Algebra (2 BE und 3 BE)

1 1
Fiir eine reelle Zahl a ist die Gerade g durch g: x=| 2 |+t-| 1| mit te R gegeben.
3 a

Aulerdem wird die Ebene E beschrieben durch E: x, +x, =3.

a) Bestimmen Sie den Wert von a so, dass sich g und E orthogonal schneiden.

b) Fura = 1,5 schneidet g die x,-Achse im Punkt P und die Ebene E im Punkt

S(1]2|3). Zudem ist der Punkt Q(1|2|0) bekannt.
Berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks PQS.
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6 Stochastik (Problemloseaufgabe) (10 BE)

Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe unter Beriicksichtigung der einzelnen
Problemldseschritte. Dokumentieren und reflektieren Sie lhre Vorgehensweise.

Drei zufallig mit derselben Wahrscheinlichkeit gewahlte, verschiedene Eckpunkte
eines regelmafigen Funfecks (d.h. alle Seiten sind gleich lang, alle Innenwinkel
betragen 108°) werden zu einem Dreieck verbunden.

Untersuchen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit der Mittelpunkt des Funfecks
innerhalb des Dreiecks liegt.
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Losungen

5/1 Analysis

a) Nullstelle von f: f(x)=0

e—x _ e—2x — O
< e *(1-e7™)=0 Loésung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung I): e™ =0 ist nicht I6sbar
Gleichung ll): 1-e* =0 e =1 x=In(1)<x=0

Damit ist x, =0 die einzige Nullstelle von f.

b)
(1) Der Graph von f ist an der Stelle x = 0,5 rechtsgekrimmt, daher ist f"(0,5)<0.

Die Aussage ist falsch.
2
(2) Die Flache A, = If(x)dx beschreibt den Inhalt der Flache zwischen dem
0
Schaubild von f und der x-Achse im Intervall [0;2].

Die Flache A, =2-f(x,,) beschreibt den Inhalt der Rechtecksflache mit der
Breite 2 und der Hohe f(x,,) (also dem y-Wert des Hochpunktes).

Mit Hilfe der Abbildung erkennt man, dass A, > A, ist. Die Aussage ist wahr.
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5/2 Analysis

a) Nullstellen von f: f(x)=0

(x*—4)-(x=1)=0 Losung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung I): x*-4=0ox"=4 < x=42
Gleichung Il): x-1=0<x=1

b) Es gilt f(x)=(x*—4)-(x-1)=x° —x* —4x + 4
Daraus folgt f'(x) = 3x* —2x -4

Allgemeine Tangentenformel: y = f'(u)-(x —u)+ f(u)

Einsetzen der Berthrstelle u = 0: y =f'(0)-(x-0)+f(0)
Es gilt f'(0)=-4 und f(0) = 4.

Tangentengleichung: y=-4(x-0)+4 < y=-4x+4

Da die Tangente den y-Achsenabschnitt 4 und eine negative Steigung besitzt, ist
die Nullstelle der Tangente positiv.

Die gemeinsame Nullstelle mit der Funktion f kann daher nur x = 1 oder x = 2
sein.
Prufung firx=1: y=-4.1+4=0

Damit schneidet die Tangente bei x = 1 die x-Achse und dies ist die gemeinsame
Nullstelle.

5/3 Lineare Algebra

10
a) Bist die Inverse von A, wenn A-B=E oder B-A =E gilt, wobei Ez(o J die

Einheitsmatrix ist.

2 (-1 1 1
Esgilt A-B= . = 0 was zu zeigen war.
-3 1)\-3 -2 0 1

b) Die linke Seite des Gleichungssystems entspricht dem Term A -v

= - (1
Fragestellung: Bestimme die Koordinaten des Vektors v so, dass gilt: A-v = (2)
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5/4 Lineare Algebra

a) Die Gerade g ist orthogonal zu E, wenn der Richtungsvektor von g ein Vielfaches
zum Normalenvektor von E ist:

1 1
k-11]|=|1
0 a

Aus Zeile 1 und 2 folgt: k = 1
Aus Zeile 3 folgta =0
Fiar a = 0 ist die Gerade g orthogonal zu E.

b) Schnittpunkt der Gerade mit der x,-Achse:

X, 1 1
0 |=|2 |+t 1
0 3 15

Aus der 2.Zeile und 3.Zeile folgt: t = -2.
Daraus folgt x, = —1.

Der Punkt P hat die Koordinaten P(-1|0|0).

2
Der Vektor PQ =| 2 | liegt in der X,X,-Ebene.
0

Da der Punkt S senkrecht Uber Q liegt, ist QS orthogonal zu PQ.

APQSZ%"ﬁHﬁ‘:%' : Z%'@-J—:%ﬁ:&/i

O NN
w O O
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6 Stochastik (Problemloseaufgabe)

Analyse:

Skizze von Funfecken mit Mittelpunkt M und einzeichnen von Dreiecken, bei denen
der Mittelpunkt M innerhalb bzw. aul3erhalb des Dreiecks liegt.

Durchfiihrung:

5
Es gibt (3) =10 Moglichkeiten, von 5 Eckpunkten 3 Punkte (ohne Reihenfolge und

ohne Wiederholung) auszuwahlen, die ein Dreieck ergeben.

Liegen die drei Punkte nebeneinander, liegt M nicht innerhalb des Dreiecks.
Dies ist fur folgende Dreiecke der Fall (z.B. rechte Abbildung)
ABC, BCD, CDE, DEA, EAB (also 5 Dreiecke)

Liegen die drei Punkte nicht nebeneinander, liegt M innerhalb des Dreiecks.
Dies ist fur folgende Dreiecke der Fall (z.B. linke Abbildung)
ABD, BCE, CDA, DEB, EAC (also 5 Dreiecke)

Bei 5 von insgesamt 10 moglichen Dreiecken liegt der Punkt M innerhalb des
Dreiecks.

Die Wahrscheinlichkeit betragt % :%

10



