Q11 * Mathematik m1 * 1. Klausur am 17.03.2017 * Gruppe A

1. Gegeben ist Funktion f mit f(x) =

5+ 2x
JX2+5
a) Bestimmen Sie den Definitionsbereich und alle Nullstellen von f.

b) Bestimmen Sie alle Hoch-, Tief- und Terrassenpunkte des Graphen von f.
¢) Ermitteln Sie den Wertebereich der Funktion f.

. Im R®sind die Punkte A(2/3/4), B(3/1/6), D(4/2/2) und S(8/3/10) gegeben.
Die drei Punkte A, B und D legen die Ebene E fest.

a) Begriinden Sie, dass man das Dreieck ABD mit einem Punkt C zu einem
Quadrat ABCD erweitern kann und berechnen Sie die Koordinaten von C.

b) Zeigen Sie, dass die dreiseitige Pyramide ABDS das Volumen V =9 besitzt.

c) Bestimmen Sie den Abstand d des Punktes S von der Ebene E.

d) Spiegelt man den Punkt S an derlEbene E, so erhalt man den Spiegelpunkt S”.
Anna behauptet, dass der Punkt S die Koordinaten S (0/-5/6) besitzt.
Begrunden Sie genau, ob Annas Behauptung stimmt.

. Im R® ist das Dreieck ABC mit A(5/4/3), B(6/6/3) und C(7/7/-1) gegeben.
Durch diese drei Punkte ist die Ebene E festgelegt.

a) Bestimmen Sie die GroBe des Winkels o im Dreieck ABC auf 0,1° genau und
berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.

b) Eine Kugel k(M /ry=9) soll die Ebene E im Punkt A berlhren.
Bestimmen Sie die Koordinaten aller moglichen Mittelpunkte M.

c) Eine Kugel k(N /r,=5) soll die Ebene E in einem Kreis k ( A/ p =4) schneiden.
Bestimmen Sie die Koordinaten eines geeigneten Mittelpunktes N.

E&g Aufgabe | 1la | b c |28 | b c d | 3a]| b c >
Punkte | 2 8 3 4 3 3 5 5 4 | 4 41




Q11 * Mathematik m1 * 1. Klausur am 17.03.2017 * Gruppe B

1. Gegeben ist Funktion f mit f(x) =

6 + 2X
JxX2+3
a) Bestimmen Sie den Definitionsbereich und alle Nullstellen von f.

b) Bestimmen Sie alle Hoch-, Tief- und Terrassenpunkte des Graphen von f.
¢) Ermitteln Sie den Wertebereich der Funktion f.

. Im R®sind die Punkte A(4/3/2), B(6/1/3), D(2/2/4) und S(10/3/8) gegeben.
Die drei Punkte A, B und D legen die Ebene E fest.

a) Begriinden Sie, dass man das Dreieck ABD mit einem Punkt C zu einem
Quadrat ABCD erweitern kann und berechnen Sie die Koordinaten von C.

b) Zeigen Sie, dass die dreiseitige Pyramide ABDS das Volumen V =9 besitzt.

c) Bestimmen Sie den Abstand d des Punktes S von der Ebene E.

d) Spiegelt man den Punkt S an der I;bene E, so erhalt man den Spiegelpunkt S”.
Bernd behauptet, dass der Punkt S* die Koordinaten S (6/-5/0) besitzt.
Begrunden Sie genau, ob Bernds Behauptung stimmt.

. Im R® ist das Dreieck ABC mit A(3/4/5), B(3/6/6) und C(-1/7/7) gegeben.
Durch diese drei Punkte ist die Ebene E festgelegt.

a) Bestimmen Sie die GroBe des Winkels o im Dreieck ABC auf 0,1° genau und
berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.

b) Eine Kugel k(M /ry=9) soll die Ebene E im Punkt A berlhren.
Bestimmen Sie die Koordinaten aller moglichen Mittelpunkte M.

c) Eine Kugel k(N /r,=5) soll die Ebene E in einem Kreis k ( A/ p =4) schneiden.
Bestimmen Sie die Koordinaten eines geeigneten Mittelpunktes N.

E&g Aufgabe | 1la | b c |28 | b c d | 3a]| b c >
Punkte | 2 8 3 4 3 3 5 5 4 | 4 41




Q11 * Mathematik m1 * 1. Klausur am 17.03.2017 * Gruppe A * Ldsung
1. a) f(x) = I S D;=R und f(X)=0 < 5+2x=0 < x,=-2,5

4/x2+5 ’
24/x+ (5+2x)

b) £(x) = x*+5 2(x +5)—(5+2x)x 10 - 5x
x*+5 (x? +5)\/x +5 (x? +5)\/x +5
5+4

=3

f(X)=0 < 10-5x=0 < x,=2 und f(2) =
«f4+5
f(x) wechselt bei x, = 2 das Vorzeichen von + auf —, d.h. G, hat bei x, einen HOP(2/3).

c) Wegen D; = R und einzigem Extrempunkt bei x, =2 gilt f(x) <3 fur alle x e R.

lim £ = lim -2 = lim 2 =22 also W, =]-2; 3]

X—>+o0 X—>to0 2 X—>to0
e X

(Hinweis: f(x) > -2 fir alle x e R wegen f(x) >0 fur xeR"™)

1 2 6
2.2) AB=|-2|; AD=|-1|; AS=|0
2 -2 6
|AB|=|AD|=9=3 und AB-AD=2+2-4=0 = ABL AD
4+1 5
C=D+AB=[2-2|=|0| und C(5/0/4) liefert damit das gesuchte Quadrat ABCD.
2+2 4
1 1 2 4+2 6 6
b) VABDS=5~\KSO(FBxE)\ mit ABXAD =| -2 |x|-1|=| 4+2 |=| 6| mit AS=|0
2 -2 -1+4 3 6
also VABDS:%-|6-6+O-6+6-3|:
C) Vagps=9 und Vg, = %AAABD h mit h=d und
A ap = ‘ABXAD‘ % J6 6+6-6+3-3=%-ﬁ:4,5
also d:—B'VABDS:£:6
A aep 4,5
d) STist genau dann der Spiegelpunkt von S, wenn gilt :
SS steht senkrecht auf der Ebene E, d.h. SS||n=ABExAD und
der Mittelpunkt M von [S'S] liegt in der Ebene E, und das gilt falls AS = AS.
8-0 8 6 8+0 4
e 4 4~ - — 1 = = 1
SS=| 3+5 [=|8 =§' 6 =§-n||n ;(M:E-(S +S)=§~ 3-5 |=|-1|) und
10-6 4 3 10+6 8
6 0-2 -2
AS=0|;AS =| -5-3|=| -8 | und |AS|=/36+36=6-2 und ‘AS*‘:x/4+64+4:6-\/§
6 6-4 2

Annas Behauptung stimmt also.



1 2 -
3.a) AB=| 2|, AC=| 3 ABoAC 2+6+0 8

R = JA T4 4i9i16 520

0 -4
4, 8 0 0
o = COS = 48,366...° ~ 48,4° und
«/5-29
. -8-0 -8 .
AAABC:E-‘A—BXE‘ mit ABXAC =| 0+4 |=| 4 a0 A e = +[64+16+1=45
3-4) |-1
b) Fur die Mittelpunkte M muss gelten:
- -8 5 . -8
M,=A+9- mit n=ABxAC=| 4 |also M, =|4|+9-> 4 | also
g °
-1 3 -1
5-8 -3 5+8 13
M, =|4+4|=|8|und M,={4—-4|=| 0| ; M,(-3/8/2) und M,(13/0/4)
3-1 2 3+1 4
¢) Nach Pythagoras gilt fur den Abstand
d=|AN| und d*+4*=5 = d=3 p=4

A" EpeneE

- 5 -8 5 -8
also N, =A= 3. N _lgle3tl al=|a|+t] 4
hols) 9l ls) 3l
5 -8/3 713
7,16,8 23,8 ,10

zB. N, = |4|+| 4/3 |=]16/3] also Nl(glglg) bzw. Nz(glélg)
3) |-1/3 8/3



Q11 * Mathematik m1 * 1. Klausur am 17.03.2017 * Gruppe B * Loésung
6 + 2X

l.a) f(X)=—— ; D;=R und fX)=0 < 6+2x=0 < x,=-3
4/x2+3 f '
24/x+ (6+2x)
b) '(x) = x>+ 3 2(x +3)—(6+2x)x 6—-6x
x*+3 (x*+3)- \/x +3 (x*+5)- \/x +5

6+2
f(xX)=0 & 6-6x=0 < x,=1und f(1) = =4
a;’1+3

f(x) wechselt bei x, =1 das Vorzeichen von + auf —, d.h. G; hat bei x, einen HOP(1/ 4).

c) Wegen D; = R und einzigem Extrempunkt bei x, =1gilt f(x) <4 flr alle x e R.

lim £ = lim —2 = lim 2X =+ 2 also W, =]-2; 4]

X—>+to0 X—>to0 2 X—>to0
NS X

(Hinweis: f(x) > -2 fir alle x e R wegen f(x) >0 fur xeR"™)

2 ~2 6
2.2) AB=|-2|; AD=|-1|; AS=|0
1 2 6

‘AB‘ ‘AD‘ J9=3 und ABoAD=-4+2+2=0 = ABL AD

2+ 2 4
C=D+AB=[2-2|=|0| und C(4/0/5) liefert damit das gesuchte Quadrat ABCD.
4+1 5
2 -2 -4+1 -3 6
b) VABDS:%",?So(,@xE)‘ mit ABXAD =| -2 |x|-1|=|-2-4|=|-6|; mitAS=|0
1 2 -2-4 -6 6

also VABDS:%-|—3-6 £0-6-6-6 :%.|-54| -

C) Vagns=9 und VABDS—% A, pp-h mit h=d und

A nap = ‘ABXAD‘ % J3316.6+6-6=2> -ﬁ=4,5
also d= S'VABDS:E:G
AAABD 4’5

d) S"ist genau dann der Spiegelpunkt von S, wenn gilt:
SS steht senkrecht auf der Ebene E, d.h. S's I n=ABXxAD und
der Mittelpunkt M von [S'S] liegt in der Ebene E, und das gilt falls AS = AS.

10-6Y) (4 3 10+6) (8
375: 3+5 |=|8 :f- 6 :-%-ﬁnﬁ ;(M:%-(§+§)=%- 3-5 |=[-1|) und
6 8+0 4
2
AS=|0 ~| -5-3 |=| - 8| und |AS| ~[36+36-6:2 und |AS| = VA+B4+4-6-\2
2

Bernds Behauptung stimmt also.



0 -4 .
— ABoAC 0+6+2 8

3.a) AB=| 2|: AC=| 3 |; coso = —o— = = =
: . ) AB|-[AC| a+1-V16+9+4 [5-29

o = Cos™ 8 = 48,366...° ~ 48,4° und
52
4-3 1
AAABC:%-‘A—BXE‘ mit ABXAC =| -4-0|=|-4 aIsoAAABC:%- 1+16+64=4,5
0+8 8
b) Fur die Mittelpunkte M muss gelten:
- 1 3 1
M, =A+£9-~ mit n=ABxAC=|-4|also M, =| 4 +9.10 4] aiso
| 8 5 18
3+1 4 3-1
M, =|4—-4|=| 0| und M,=|4+4|=| 8| ; M,(4/0/13) und M,(2/8/-3)
5+8 13 5-8 -3
¢) Nach Pythagoras gilt fur den Abstand
d=|AN| und d*+4*=5 = d=3 p=4

A" EpeneE

. 3 1 3 1
also NT,Z—EH_r3£= alx3t)al=la|zt] 4
s 1s) ls] *ls
3 1/3 10/3
— 23,8 10 8,16 ,7

z.B. le 41+|-4/3|= 8/3 | also Nl(glglg) bzw. Nz(glg/g)
5 8/3 23/3



