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10. Klasse TOP 10 Mathematik 10

Gesamtes Grundwissen mitJbungen G

Grundwissen Mathematik 10. Klasse: Die 10 wichtigsten Themen auf jeweils einer Seite!

Zum Wiederholen kann man digbungen des Kompak#berblicks verwenden.

10/1  Pi, Kugel, Kreisteile, Bogenmaf} Q L
10/2  Trigonometrische Funktionen a L
10/3  Exponential- und Logarithmusfunktion Q@ L
10/4  Bedingte Wahrscheinlichkeit GU L
10/5  Polynomdivision GU L
10/6  Polynomgleichungen, Polynom-Nullstellen & L
10/7  Vorzeichenbereiche GU L
10/8  Parameter GU L
10/9 Eigenschaften von Funktionsgraphen G L
10/10 Uberblick: Funktionen und Gleichungen Q@ L
10/K  KompaktUberblick zum Grundwissen GU L

G=GrundwissenJ=Ubungen, L=Ibsungen



10. Klasse TOP 10 Grundwissen 10| i\
Pi, Kugel, Kreisteile, Bogenmalf} 01 :=H|n
g/ =
Pi 2
7 ist eine irrationale Zahl (d. h. nicht als Bruch darstellbar; die Dezimaldarstellung bric@ - I
somit nicht ab und besitzt keine Periode). Daher ist @lmremungsweise ~ 3,14 (fur Uber- S|
schlagsrechnungen ~ 3). Naherungswertednnen z. B. dadurch gewonnen werden, dass al
Kreisumfangu = 2r7 oder KreisficheA = 27 durch Vielecke angeihert werden. f'[ Ell
Kugel mit Radiusr q I
VolumenV = 2713, OberficheO = 4772,

Tipp: Bei Berechnungen EinheitenkontrolleaEhen niissen sich wegen? in der Einheit n?, dm?, cn?, ...
ergeben, Volumina wegem>* in m3, dm’=Liter, cn?, ...

Kreissektor mit Winkel ¢
FlacheA und Bogeréngeb sind Bruchteil;z7; (bzw. 5=, wenny im Bogen- @@)b

malf3, siehe unten) von Kreigtihe bzw.2 Kreisumfang:
A= 355 -r2m (bzw. A = = r’n = )

b= 35 - 2rm (bzw.b = = - 2rm = 1)

Bogenmal}
Erklarung: Winkel kbnnen gemessen werden im Gradmal3 (Vollwinkel =*36der im Bo-
genmalf (Vollwinkel =27).
Letzteres hat seinen Namen daher, die Bogegé, die der Winkel aus eineb
Kreis mit Radius 1 ausschneidet, als M@ den Winkel zu verwenden.
Wegen des Kreisumfan@st = 27 (furr = 1) ist dementsprechend
360° = 27
Beispiele tir Umrechnungen:

Gradmal3— BogenmalRi7e ist % des \Wollwinkels, alsd7° = % - 2.
1

Bogenmaf— Gradmals ist 2i =5 des Vollwinkels, als@ = 60°.
T
Merke auswendigs = 90°.

Taschenrechner und Gradmalf3/Bogenmal3:

Bei Verwendung der trigonometrischen Funktionen sin, cos, tan ist der Taschenrechner zu-
vor je nach Bedarf auf Gradmald oder Bogenmal? einzustellen (siehe Bedienungsanleitung
des Taschenrechners, bei manchen z. B. mit den Tasten MODE 4/MODE 5 oder durch wie-
derholtes Diicken einer DRG-Taste). Im Display des Taschenrechners wird dies meist durch
RAD beim Bogenmald und DEG (oder nichts) beim Gradmal3 angezeigt.

Beispiel: Im GradmaR isin 45° = 11/2 ~ 0,71, im BogenmafRin T = 1/2 ~ 0,71.

Wann Bogenmal3, wann Gradmal3?

Dies hangt nafirlich von der Situation und der Aufgabenstellung ab. Sofern nichts anderes
verlangt ist, kann man sich an folgenden Anhaltspunkten orientieren:

Gradmal} Bogenmal}
Geometrische Berechnungen an Dreiecken, Beim Zeichnen von Funktionsgraphen,
wenn das-Zeichen vorkommt, wenf vorkommt,

wenn griechische Buchstaben zur Bezeich- wenn Variablenxwigert vorkommen,
nung von Winkeln vorkommen (z. By, ¢). in Physik bei Formeln zur Kreisbewegung
und zu Schwingungen, z. B.= asin wt.
In diesen Grundwissens- urdbungsbattern wird die Kennzeichnung, ob es sich um eine Angabe im
Grad- oder Bogenmal3 handelt, durch die Einhé{Erad) beim Gradmal bzw. durch einen reinen Zahlenwert

beim Bogenmal vorgenommen. Das Gleichheitszeichen ist somit wie ein Umrechnungsiakinhéiten zu
verstehen1® = =15 - 27 ~ 0,0175.
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Trigonometrische Funktionen 02 =}
sin, cos, tan am rechtwinkligen Dreieek grund97.pdf %
Sinus, Kosinus am Einheitskreig= Kreis mit Radiug- = 1) f: q
I | Beispiele (zum Winkel im Bogenmafs grund101.pdf): M
p 1 sin(%) = sin 120° = /3 (PunktP; in der Abbildung) |
1\ COS(%) = coS 1200 — _% >
smgp \,{9 sin = sin 180° = 0 (PunktP, in der Abbildung) q
Pe VO 1 cosm = cos 180° = —1
2\ cosy P, sin(—7) = sin(—45°) = sin(315°) = —1/2 (PunktP;)
) S N cos(—%) = cos(—45°) = cos(315°) = 1/2
Ferner ergeben sich die Vorzeichen in den einzelnen Quadranten -1V :
¢ |0°=0]1]90°=2]1|180°=x| Il | 270° =2 | IV | 360° = 2nr
CoS 1 + 0 — -1 — 0 + | periodisch
sin ¢ 0 + 1 + 0 — -1 — | vonvorne

Ordnet man dem Winkep den jeweiligen Werkin ¢ bzw. cos ¢ zu, so er@lt mansin-
bzw. cos-Funktion; dabei wird meist der Winkel im Bogenmal3 verwendet und nuncmit
bezeichnet.

Graphen
siny COZ Merke: Der cos-Graph geht
14— ﬂ[ im  Koordinatensystem durch
L SN den Punkt(0|1), der sin-Graph
- l 2 2me _4 2 2% steigend durch den Puni|0).

sin und cos sin@r-periodisch.
Verschiebung, Streckung der Graphen/Einfluss von Parametgnund108.pdf, ueb102.pdf

Eine grobe Skizze der Funktionsgraphen ist augtzlich zumL 6sen trigonometrischer
Gleichungenin Hinblick darauf, dass es mehr als die vom Taschenrechner (TR) angezeigten
Losungen gibt. Beispielisinz — 3 = 0. y
Nach Umformen folgt5 sin « =3, alsosin 2 =0,6. 01;
Nach Diticken von SHIFT-sin zeigtder TRimBo-_ "L [ /|
genmalk; ~ 0,64 als erste bsung (TR auf RAD | *1 % T2 3?&) 3 £
— grund101.pdf) bzw. im Gradmag ~ 37° (TR

auf DEG).

Aus der Zeichnung sieht man weiterédungen, amlichz, = 7 — x; ~ 2,50, und alle7-
periodisch, alsas = z1+27 =~ 6,93, z1+4m, x1+6m, ..., allgemeinc, +2kr ~ 0,64+ 2k
mit ganzer Zahk € 7, undxy + 2km ~ 2,50 + 2kw, k € Z. Im Gradmal3 ergibt sich
entsprecheng; + £ - 360° =~ 37° + k - 360° und g, + k - 360° ~ 143° + k - 360°, k € Z.

Dreiecksberechnungen im allgemeinen Dreieciém Lehrplan nicht verbindlich)
Je nach gegebenen@®en vahlt man einen der folgendera2e:

Sinussatz: _ Kosinussatz:
a S1n &«
- = a2 =b? + 2 — 2bccos a v
b sing
(Die Seiteningen verhalten sich (,verallgemeinerter Pythagoras®)
wie die Sinuswerte der ge-

geriberliegenden Winkel) @ 164
Beispiel— ueb102.pdf ¢

m— 1]
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:
Exponential- und Logarithmusfunktion 03] &
Exponentialfunktionen f(xz) = b - a® mit Wachstumsfaktos > 0 und Anfangswerb > 0. :%
y=2" y=10"% = (&)® DefinitionsbereichD = R 8

y 52 WertebereichW = IR =]0; oo|

' Im Fall a > 1 steigt die Kurve streng mono-
ton (und zwar bei gdigend groRem-Werten be-
liebig steil; steiler als bei linearem oder quadr.

Wachstum); fir  — —oo nahert sie sich det-
| N Achse (Asymptote).
} R Firz =0 ermaltmanf(0) =b-a°=b-1=1».
0 1 x 0 1

Anwendungsbeispiele:

e Zins und Zinseszins: Ein Guthabéf steigt jedes Jahr um 5 %, d. h. mit Faktor 1,05. Nach
Jahren liegt dann das Guthabkn 1,05% vor (exponentiell steigend).

e Radioaktiver Zerfall: Der Vorrat an noch nicht zerfallenen Atomkerréit ih einer gewissen
Zeit jeweils auf die Hilfte. Nachx solchen Zeitabschnitten liegt dann nur nc@hf"’ =277
von der Anfangsmenge vor (exponentiell fallend).

o Wahrend beim exponentiellen Wachstum die Werte jede Zeiteinheit mit dem gleichen &aktor
multipliziert werden, wird beim linearen Wachstum jede Zeiteinheit die gleiche/Zaudiert.
So ergeben sich z. B. aus 100 Euro bei linearer Zunahmealmtichm = 20 Euro nach 25
Jahren100 + 25 - 20 Euro= 600 Euro, dagegen bei exponentieller Zunahme um 20 % sogar
100 - 1,20%° Euro= 9540 Euro.

Logarithmusfunktionen f(x) = log, « zur Basisa > 0
sind Umkehrfunktionen der Exponentialfunktion, und zwar ist der Logarithmus a

T

zur Basisa die Umkehrung zur Exponentialfunktion mit Basgis t ‘K a
Somitlog, a® = x undaloga = z sowielog, 1 = 0, log, a = 1. o

y e DefinitionsbereichD = IR* =]0; oo|

14 s y =logyx WertebereichV = IR

// Am Taschenrechner (TR) steht mit der log-Taste die Loga-
0 1 z rithmusfunktion zur Basis 10 zur Vérfung, also die Um-
kehrfunktion zur Exponentialfunktion mit der Gleichung
; y = 107,

Rechenregeln: log(ab) =loga + logb log(%) = loga —logb log(a™) = rloga
log, a= 1‘;? % (Basiswechsel- Formelsammlung/Merkhilfe; z. Bog, 20 = 1fogg10 2 43)

Exponentialgleichungen

sind Gleichungen, in denen di&&ungsvariable: im Exponenten auftritt. Exponentialgleichungen
|6st man durch beidseitiges logarithmieren.

Beispiel:

Die Welthewlkerung betrug 1990 ca. 5264 Millionen, 2006 ca. 6538 Millionen.

Modelliert man dies als exponentielles Wachstum mit Anfangstver6264- 106, alsof (x) = b-a®,

so ist (16 Jahre sgper) f(16) = 6538 - 105 = 5264 - 10° - 4! also
a= /9538 ~ 1,247 ~ 1,0136, d. h. dasghliche Wachstum beigt ca. 1,36 %.

Danach Bedlkerungszahl im Jahr 205@160) = 5264 - 10° - 1,0136%° ~ 12 - 10°.

Wann wird sich bei diesem Modell die Békerungszahl im Vergleich zum Jahr 1990 verdoppelt
haben? Antwort: Gesucht istmit f(x) = 2 - 5264 - 105, also die bsung der Exponentialgleichung
2 = 1,0136". Anwendung voriog auf beiden Seiterlbg 2 = log 1,0136%; genmaf? Rechenregel folgt

log2 = x - log 1,0136, alsox = (%15 ~ 51, also im Jahre 2041.

[ERYER

[ERYER
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Bedingte Wahrscheinlichkeit

[ERYER

04

Absolute und relative Eufigkeit und weiteres Beispiel zur Vierfeldertafel grund65.pdf

Mehrstufige Zufallsexperimente, Pfadregeln, Baumdiagramigrund99.pdf

Formel von Bayes

Wahrscheinlichkeit vom unter der Bedingung: Pg(A) =

Beispiel

Ein Bauunternehmer bezieht zum Terrassen-Pflastern 400 Steinplatten, und %\/\&Emplatten l.

P(B)

P(ANB)

[ERYER

1pd o TpUNIB/EP 1-|00NS MMM
—1
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[ERYER

Wabhl (Anteil beschdigter Platten 5 %) und z%: Platten II. Wahl (Anteil besddigter Platten 15 %).
Aus der Gesamt-Lieferung wird Zilfig eine Platte herausgegriffen.
Frage: Mit welcher Wahrscheinlichkeit stammt eine béslifite Platte aus der Lieferung I. Wahl?

Oder anders formuliert: Mit welcher Wahrscheinlichkeit handelt es sich unter der Bedingung, dass
die Platte besdidigt ist, um eine Platte aus der |.-Wahl-Lieferung?

4-Felder-Tafel

Bei einer Aufteilung der Gesamtzahl nach mehreren Merkmalen kann man eine 4-Felder-Tafel erstel-
len, wobei die Zeilen bzw. Spalten jeweils mit Merkmal/nicht-Merkmal beschriftet werden und die
Zahlen in jeder Zeile bzw. Spalte jeweils addiert werden (bzw. umgekehrt fehlende Felder auf diese
Weise er@nzt werden).
In obigem Beispiel seien

Wi: ,Die zufallig gezogene Platte ist aus der |.-Wahl-Lieferung” und
B: ,Die zufallig gezogene Platte ist besatigt’.

4-Felder-Tafel mit absolutenatifigkeiten

B B
Wi | 16 304 | 320
Wy |12 68| 80
28 372| 400

4-Felder-Tafel mit Wahrscheinlichkeiten

B B
Wi | 0,04 0,76 0,80
Wi | 0,03 0,17 0,20
0,07 0,93 100% =1

(Fett gedruckte Felder werden zuerst ausliefz. B. 320 = % von 400; im Feld?; N B: 5 % von320 = 16
bzw. 5 % von% = 0,05 - 0,80 = 0,04), fur den Rest entsprechende Zeilen- bzw. Spaltensummen betrachtet.)

Losung der obigen Frage mit absoluteaufigkeiten: Hat man eine der 28 be&adigten Platten vor
sich, von denen 16 aus der Lieferung I. Wahl stammen, so erkennt man:

Pp(Wy) =18 = 2 ~ 57 %.
Losung der obigen Frage mit Wahrscheinlichkeiten und der Formel von Bayes:
Pp(Wy) = ZEAEE = 801 — 4 ~ 57 .

P(B)

Baumdiagramm

1 1
5 5
Wi W
Py, (B) = O,W%
B B B
0,04 0,76 0,03 0,17

P(B)

0,07 7~

Bei den Beschriftungen dekste der 2. Stufe

B bzw. B handelt es sich um bedingte Wahr-
scheinlichkeiten, z. B. Wahrscheinlichkeirf
Lbescladigt' unter der Bedingungl. Wahl":

Pw, (B) = 0,05 usw.

Die unter den Pfaden stehenden Wahrschein-
lichkeiten werden durch Anwendung der Pfad-
regeln ( grund99.pdf) berechnet (Multi-
plikation der Wahrscheinlichkeiten an den
Asten): P(W, N B) = P(W1) - Py, (B) =
2.0,05 = 0,04 usw.

Fur das aus den Pfadéf, — B undW; — B zusammengesetzte Ereigiisgilt:

P(B) =0,04 4+ 0,03 =0,07.
Mit der Formel von Bayes berechnet man die gesuchte bedingte Wahrscheinlichkeit:
PB(Wl) — P(WiNB) _ 0,04 _ 4 57 %.

m— 1]
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Polynomdivision

05

Beispiel 1:

(2% — 622 +92 —2): (. —2)

Dividend

——
Divisor

Die Polynome werden — wenn nicht schon geschehen — nach fallenden Potenzen geordnet.
Man beginnt mit der Division derdthsten Potenzen von Dividend und Divisor, hier aldo x. Das

Ergebnis (hier:?) schreibt man rechts vom Gleichheitszeichen an; dieses Ergebnis multipliziert man
2) = 23 — 222) und notiert dies unter dem Dividenden.

mit dem Divisor (hier als@? - (z —

Bis jetzt steht also da:

Da jetzt subtrahiert werden muss (hier
—(z3 — 22%) = a3 + 22?), ist
es zweckrRig, die Vorzeichen durch
dariberschreiben zéandern und dann zu
rechnen:

Das Verfahren wird nun fortgesetzt
(hochste Potenzen dividieren:

—4z? : x = —4z anschreiben, dann mit
Divisor multiplizieren: —4x - + = —4a?
und —4z - (—2) = +8z notieren), dann
steht da:

Wieder werden die Vorzeichen @edert,
die entsprechende Rechnung durclidef
(hier9x — 8x = z), die rachste Stelle her-
untergeholt und abermals das ganze Ver-
fahren durchgefhrt, bis dasteht:

(23 —6224+92—2): (z—-2)=2%...
23 — 222

(23 —6224+92—2): (z—-2)=2%...
—23 4+ 222 l
l l

Man rechnet l
—6x2+2x2=—4x2
l | nachste Stelle herunterholen

— 422 + 9z

(23 =622 +92 —2): (x —2) =22 —4dx...

—23 4 222

— 42?4+ 9z
— 422 + 8z

(23 — 622+ 92-2): (x —2) =22 — 4o+ 1
—23 + 222

— 42?2 + 9z
+ 422 — 8x
r—2
—x+2
0

Bleibt Rest0, so ist die Polynomdivision ist aufgegangen.

Beispiel 2: Division mit Rest

(Den Vorzeichenwechselige der Leser mit Farbstift in den jeweils unterstrichenen Zeilen selbst vornehmen)

(22° + 62* — 23 + 422

225 + 62 | l N

0 — a4 422 Man denke sicld) - =
— 23 — 322 e
722
72?4+ 21
— 21z — 70
—21x — 63

-7

7

—70): (z+3)=22* 224+ T2 - 21 — ——

+3

Jpd 5o TpUNIB/EP 1-|0ONS MMM
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Polynomgleichungen, Polynom-Nullstellen |06

Jpd 90T puUnIB/aP 1-|q0NS MMM
—1
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Beispiel einer (Polynom-)Gleichung lbheren (hier vierten) Grades rt 4922 — 22 = 623

1. Schritt: Gleichung nach 0 ad#en: zt — 623 + 922 — 22 =0 H

2. Schritt: Falls die Konstante fehit,ausklammern: z(z® - 622+ 92 —2) =0 A

Das Produkt ist O, wenn einer der Faktoren O ist, also: x1 = 0oder... all
3. Schritt: 23— 622492 —-2=0 fl
Losung,erraten” (siehe unten): To =2 ;E
Polynomdivision durchz minus Losung*: (22 =622 + 92 —2): (z—2) =2% — 4o +1 N

(— grund105.pdf; die Polynomdivision muss aufgehen, andernfalls hat man beim Rateisdegloder bei
der Polynomdivision einen Fehler gemacht).
Also istz?® — 622 4+ 92 — 2 = (x — 2)(2? — 42 + 1), und dieser
Ausdruck ist 0, wenmy = 2 oderz? — 4z + 1 = 0 ist.
Das Verfahren (bsung erraten, Polynomdivision) wird so lange durchbgf bis sich eine quadrati-
sche Gleichung ergibt.

4. Schritt: Lose die quadratische Gleichung: 22 —4x+1=0
T3 =2+1V1-1=2+3

Die Lésungen sind also: 21=0,20=2,23=2+V3, 24 =2—3

Eine Gleichung-ten Grades (hier 4. Grades) kann biszudsungen haben.

Faktorzerlegung: vt — 623 + 922 — 22 = 2(x —2)(z — (2+V3))(z — (2—V3))

(Koeffizienten der bichsten Potenz ausklammern [Beispiel siehe unten]; Fakiererinus Losung®;
hier sieht man nochmals, dass das Produkt 0 ist, wenn einer der Faktoren 0O ist).

Spezialfille

e Mehrfache losungen sind entsprechend zu kennzeichnen. Beispiel:
—323 —122% 4332 —18 =0, d. h. — 3(2® + 42® — 1124+ 6) = 0 (%)
x1 = 1. Polynomdivision(z® + 422 — 11z + 6) : (z — 1) = 22 + 5z — 6.
Tos3 = —2,56 4+ /6,25 + 6, alsoxy = 1, z3 = —6. Somit

Ty =1 doppelte lbsung, z3 = —6 einfache ldsung,

Faktorzerlegung-3z3 — 1222 + 33z — 18 = —3(x — 1)%(z + 6).
e Bleibt im 3. Schritt eine quadratische Gleichung ohrisiing, so ist keine weitere Faktorzer-
legung nglich. Beispielz? — 222 + 2 — 2 = (v — 2)(2? + 1)

Zum Erraten einer L 0sung

Kandidaten sind die Teiler der Konstanten. k) kommen alsat 1, +2, £3, +6 in Frage.

(Denn: Beim umgekehrten Ausmultiplizieren der Faktorzerlegung erkennt man, dass die Konstante das Produkt
der Losungen ist).

In speziellen Situationen (z. B. Schnittpunkt zweier Funktionsgraphen, Hinweise im Text difendaufga-

be, biquadratische Gleichurg grund910.pdf) kann es vorkommen, dass eifisung schon bekannt ist oder
andere bsungsverfahrenigstiger sind.

Bei der Berechnung vomulistellen von Polynomen f(x), also bei der
Losung der Gleichung(z) = 0, gibt die Vielfachheit der Nullstellen we- /\
sentliche Auskunftiber die Art der Nullstelle (einfache Nullstelle:Achse |
wird geschnitten; doppelte Nullstelle:Achse wird beiihrt; dreifache Null- | ¥(0,-0,5)
stelle: Graph schmiegt sich an dieAchse an mit Vorzeichenwechsel, S|ehe '
auch grund107.pdf). '
Umgekehrt gelingt es mit der Faktorzerlegung, Funktionsterme zu P@) v\ 2 /\ z
lynomen mit vorgegebenen Nullstellen zu finden. Ist z. B. der neben- N/
stehende Graph mit den Nullsteller5, —1 und 4 gegeben so kann | Vo

ein Funktionsterm der Bauaf{(z) = a(x + 5)(x + 1)3(z — 4)? vermutet werden (durch Einsetzen
des Punkte§0| — 0,5) findet man danm =

_W)'

m— 1]
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Vorzeichenbereiche 07

Beispiel: f(z) = 0,5z* — 23 — 42 = 0,52%(2> — 22 — 8)
Zunachst bestimmt man die Nullstelfe(und Definitionslicken, falls vorhanden):

f(x) =0, hier0,5z* — z3 — 422 = 0 ergibt:

z1/o = 0 (doppelt),z3 = —2 (einfach),z4 = 4 (einfach)

Diese zeichnet man auf derAchse eines Koordinatensystems ein (falls die Funktion Definitimhksin
hat, muss man diese ebenfalls einzeichnen):

Jpd’ 20T puUnIB/apP’1-|00NS MMM
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Dadurch ergeben sich im Beispiel vier Bereiche:oo; —2[, | — 2; 0], ]0; 4] und]4; oo|.
Man Uberlegt sich nunifr jeden der Bereiche das Vorzeichen vffx) in diesem Bereich. Hierzu
gibt es mehrere Kiglichkeiten:

e ,Einsetz-Methode® Eine Zahl, die im jeweiligen Bereich liegt, wird ifi(z) eingesetzt. In
unserem Beispiel:
In| — oo; —2[ liegt z. B.—3; Einsetzen inf (x) liefert:
f(=3)=05-(-3)* — (-3)3 —4(-3)2 = 40,5 — (—27) — 4 -9 = 31,5 positiv!
In] —2;0[ liegt z. B.—1; Einsetzen;f(—1) = —2,5 negativ!
Ebenso: IN0; 4[: negativ; inj4; co[ positiv.
¢ ,Linearfaktor-Vorzeichen-Methode": Man schreibt die Polynome in der Linearfaktorzerlegung

(- minus Nullstelle*). Damit schreibt (odéiberlegt) maniir jeden Bereich, welches Vorzei-
chen der jeweilige Linearfaktor dort hat. In unserem Beispiel:

f(x) = 0,52%(z + 2)(z — 4). Dabei sind),5 undz? in jedem der Bereiche positiv; + 2 ist
negativ fir z < —2 und positiv fir z > —2 usw.:

-2 0 4
052 + + + +
T+2 - + + +
r—4 - - — +

Nach deniblichen Regeln (z. B,minus mal minus ist plus‘jiberlegt man sich nun das Vor-
zeichen vonf(z) = 0,52%(z + 2)(z — 4) in jedem Bereich:

-2 0 4
f(x) + - - +

Dabei erkennt man: Bei einfachen Nullstellen wechgétlt) das Vorzeichen, bei geraden Null-
stellen (wegen des Quadrats) dagegen liegt kein Vorzeichenwechsel vor.

e Mit etwas Erfahrung bestimmt man das Vorzeichen nur in einem Béraiuth durch Betrach-
tung der Vielfachheit der Nullstelle (einfach oder doppelt ..., d. h. mit oder ohne Vorzeichen-
wechsel) die Vorzeichen in den angrenzenden Bereichen.

In unserem Beispiel kann man ferner auch so argumentiérgn? ist stets \

\ /

positiv. Der verbleibende Faktar* — 2z — 8 ist eine nach oben génete +
Parabel, ist also zuerst im Positiven, dann im Negativen, dann im Positiven. "

2Siehe auch Polynomgleichungen, Polynom-Nullstellen grund106.pdf

3Diese Methode ist allerdings mathematisch nicht ganz exakt, da man ja nur einzelne Stellen betrachtet un
Beispiele in der Mathematik bekanntlich nicht gelten. Die nachfolgend beschriebene Linearfaktor-Vorzeichen-
Methode zeigt jedoch, dass die Vorzeichen nur bei den Nullstellen wechdehek und rechtfertigt damit
diese Einsetz-Vorgehensweise.

4Durch Betrachtung bequemer Funktionswerte. In unserem Beispiel etwa siehiinsaif groRe: das +
(lim z — oo); bequem ist auch 1 einzusetzen; bei anderen Funktionstermen auch die 0.

d
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10. Klasse TOP 10 Grundwissen 10

Parameter 08

Beispiel: fi(v) = kz? — 122 + 20

Bei Funktionen mit Parameter ist zu unterscheiden zwischen der Variabiethdem Parameter (hier
k), der fur eine Zahl steht. Je nachdem, welchen Wert nialén Parameter einsetzt, hat man einen
anderen Funktionsgraphen mit anderen Eigenschatften:

Ist z. B.k = 1, so hat man den Funktionsterfa(z) = z% — 12z + 20 mit den zwei Nullstellen
Ty = 12:t\/m 1248 _ G 4 4;

istz. B.k = 1 ,8, so hat manf1 s(x) = 1,802 — 122 + 20 mit der doppelten Nullstelle;

124+./144—4-1,8-20 _ 1240 _ 10.
2-1,8 - 36 — 3¢

ist z. B.k = 2, so hat manfy(z) = 222 — 12z + 20 ohne Nullstellen (denn esane ry/;
12j:\/7144 1:2:20 12j:\/_—2 V#)

ist z. B k: =0, so hat man mify(xz) = —12x + 20 keine Parabel, sondern eine Gerade;
ist z. B. k£ < 0, so hat man eine nach untendffeete Parabel, die stets zwei Nullstellep,,

12514420 hat (denn wegeh < 0 ist stetsl4d — 4 - k - 20 > 0);

durch allgemelne Rechnung mit dem Paramkteralt man die jeweils interessierenden Eigenschaf-
ten (also hier z. B., dass zwei Nullstelldair Diskriminantel44—4-k-20 > 0,d. h. furk < %‘é =1,8
vorliegen);

allen Funktionery; gemeinsam ist in diesem Beispiel der Pufik20) (denn bei Einsetzen van= 0

in fr(x) erhalt man stets dep-Wert 20).

Spezielle Parameter-Wirkungen: Verschiebungen und Streckungen

(weiteres Beispiel:— ueb102.pdf, Aufgabe 2) Beispiel: f(z) = 23 — x
Allgemeine Form mit Verschiebe- und Streckungsparameter, ausgehend y f
von einer Funktiory:

1
hz)=a-f(b-(z+c)+d ~
Man unterscheide dabei deauR3en* stehenden Fakteund Summan- /9 v
dend, die den Graphen ig-Richung veandern, und depinnen” beix Wy f
stehenden Faktdrund Summanden /
+d bewirkt, dass allg-Werte umd grof3er werden, d. h. der Funkti- flT
onsgraph wird uml nach oben verschoben (bzw. bei negativem .0'-¢i >

d nach unten).

-a bewirkt, dass diej-Werte mita multipliziert werden, d. h. der Y h2f
Funktionsgraph wird iny-Richtung um den Fakto# gestreckt 1
(bzw. bei|a| < 1 gestaucht), bei negativemzusatzlich an der /2\ /
z-Achse gespiegelt. [ oeAn @

-b bewirkt, dass manifr z jetzt das%—fache einsetzen muss, Uumhy(z)=2- f(z)=2(23 — z)
das gleiche Ergebnis zu erhalten wie ohne diesen Faktor, d. h. Yhhy i f

der Graph wird inz-Richtung um den Faktoﬁ gestaucht, bei =

negativend zusatzlich an dew-Achse gespiegelt. CH
AN -
+c bewirkt, dassifir x jetzt umec weniger eingesetzt werden muss, SQM1T
um das gleiche Ergebnis zu erhalten wie ohne diesen Summgn f(£$)—(2m)3 oy
den, d. h. der Graph wird in-Richtung ume nach links verscho- Iy y_ ;
ben (bzw. bei negativemnach rechts). ‘L_.
[
In Zweifelsfallen fertigt man am besten eine kleine Wertetabelle. /- 1 ~
4 %
halx) = f(z+2)
(x+2)3—(z+2)

Jpd 80T puUNIB/aP 1-|0ONS MMM
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10. Klasse TOP 10 Grundwissen 10

Eigenschaften von Funktionsgraphen 09

Definitionsbereich (maximaler):
Kritisch sind: Biiche: Nenner gleich 0 setzen, liefert Definitiaigten;
Wurzeln: Radikand> 0 setzen, liefert Definitionsbereich.

Beispiel: f(z) = 2155416 Nennerl0z> — 10 = 0 liefertz; j, = +1, alsoD = R\{~1;1}.

Grenzwerte im Unendlichen(d. h bei sehr groRen-Werten):

Vielen Funktionstermen sieht man das Verhalténs#f — +oc direkt an: So ist bei Polynomen die
hochste Potenz (und deren Koeffizient) bestimmend, Exponentialfunktionen mitiBasisvachsen
fur x — +oo ins Unendliche, Exponentialfunktionen mit Basis< 1 nahern sich deg-Achse und
Briiche mit unendlich groRem Nenner gehen gegen O.

Beispiele:

Fir hy(z) = 2* — 822 + 16 gilt (wegen, z**) lim hq(x) — +oo und liril hi(x) — 4o0.

Fur ho(z) = —0,123 + 16 gilt (wegen, —z) lim ho(z) — +oo und 1ir+n ha(x) — —o0.
Farhs(z) = 1,04° — 3 gilt lim hs(x) = -3 und lirf hs(x) — +o0.

FUr hy(z) = —2245 gilt_lim_hy(z) = 0 und lim ha(z) = 0.

Bei Bruchfunktionen bietet sich an, mit deddhsten Potenz des Nenners Zuizen.

Beispiele:

o f(z) = «!—82+16 Mt 22 kiirzen, d. h. &hler und Nenner durck? dividieren:

10x2—10
flz) =

2 16
v o8t e Hier erkennt man nun, dass bei Einsetzen sehr grof®éerte 15 und 19
10 , g 2 und 5 ge-
2
gen 0 gehen, so dass am verbleibenden Term das Verhaiteerr groRe--Werte bequem sichtbar

. 2
ist: lim )= lim £=8 _ .
x—»ioof( ) r—Fo00 10
dz—1 -1y da—1 53
e lim — = lim z — Z, e lim — = lim =2—2 =(.
o—Foo STF3 r—+oo 5+% 5 z— oo 5T°+3 r—Foo 5+;):%

Symmetrie (spezielle): Punktsymmetrie zum Ursprung, fdlls-z) = — f(z)
Achsensymmetrie zuy-Achse, fallsf (—xz) = f(z)

Beispielei: ,
fz) = &55%5% ist achsensymmetrisch zy#Achse, denn
—x)*—8(—x)%2+16 4_gg2?
f(=o) = St = et = f@):
hs(x) = I;jff ist punktsymmetrisch zum Ursprung, denn
—x)3—4(— _ 3 —(z3—4 3_
hs(—) = ¢ (I—)a:)2—$—1x) = =tpe = G oot — hs(a).

Falls Symmetrie vorliegt, erleichtert diesédpr oft die Arbeit, z. B. beim Berechnen von Funktionswerten.

Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen
Schnittpunkt einer Funktioyi mit dery-Achse: Berechnung vofi(0).
Schnittpunkte mit dez-Achse (Nullstellen): Bbsung der Gleichung(z) = 0;

L. 4o 2
Beispiel: f(z) = L5514

Nullstellen: f(z) = 0: 2382416 — 0; 34 — 82 4 16 = 0; binomische Formeln(z? — 4)? = 0;
[(z +2)(x — 2)]* = 0; z1 ) = —2 (doppelt),z3,, = 2 (doppelt). SomitV; 5(—2(0), N3,4(20).

Schnitt mity-Achse:f(0) = L=802H16 — 16— _1 6 alsoY (0| — 1,6).

10-02-10 —10 —
Fur eine Skizze des Funktionsgraphen liefern diese Eigenschaften :
wertvolle Anhaltspunkte f /"1
Beispiel: f () = Z552°+16 ,,
Der Skizze kann entnommen werdgtfallt fiir 2 €] — oo; —2[, steigt o 1 x
dannin] —2; —1[und] — 1; 0[, falltin ]0; 1] und]1; 2[ und steigt dann AN
wieder in]2; ool.
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10. Klasse TOP 10 Grundwissen

10

Uberblick: Funktionen und Gleichungen

10

Manchmal sind zu#zliche Umformungen (z. B. Klammern ausmultiplizieren, Terme zusammenfassen, a
klammern, Variablen mit Hilfe weiterer Gleichungen durch andere ersetzen) oder Substitutionen (bei me
chem Vorkommen eines Rechenausdrucks) erforderlich. Weitere Gleichunggund910.pdf. Beim Zeich-

>0

ke 3

[ERYER

nen von Funktionsgraphen hilft eine Wertetabelle. Ferndidieichtige man, dass bei Funktionen der Bauart
h(zx) + e eine Verschiebung umnach oben, béi(x + d) eine Verschiebung umi nach links, beu - h(x) eine
Streckung iny-Richtung und beh(b - ) eine Stauchung im-Richtung vorliegt.

Funktionsterm Funktionsgraph| zugeldrige Gl. f(z) = ¢ Ldsung der Gleichung
f(z), Beispiel Losungsverfahren Beispiel
flz)=2zx -1 Z]J_ 2e—1=0 2 =1
Lineare o » | Lineare Gleichung =3
Funktion —17 z-Glieder auf eine Seite
fx) = v 2?2 +2r—-8=0 _ —24\/1-41.(—8)
2?4+ 2z —8 = <o Quadratische Gleichung | /2~ S
(x+1)2-9 Alles auf eine Seite, ==
Quadratische Funk- Mitternachtsformel
tion . Tyj9 = —bxvb?—dac v2b;—4ac
Spezialfall: Zur y-Achse —3224+6=0 —32%2 = —6
flx) =322 +6 symmetr. _! Reinquadratische Gleichung z? = 2
Reinquadr. Funktion | Parabel Nachz? auflosen, 0-2 Lsgen z;,, = +v/2
Spezialfall: Parabel durc 12?2 -3z =0 tx(z—6) =0
f(z) =32 — 3z denUr- _| | | Qu. Gl ohne Konstante 1 =0;29 =6
Qu. Fkt. ohne Konst. | sprung(0/0) \/ | = ausklammern (nur bek 0)
2¢ — 1 wo 2¢ — 1 D =1R\{3}
flz) = _ 2\\ 1;_3:1 2r—1=1-(z—-3)
Gebrochen- 35— | Bruchgleichung =2
rationale Funktion \ Mit HN multiplizieren
flz) = * ot =2 r=+v2~+1,19
Potenzfunktion ! Reine Potenzgleichung
\ 1 Umkehroperation
,hoch 4 hochi*
flx) = Y et —1222 + 162 =0 z(x® — 122 +16) =0
L(at—12224+162) | | 2t |/ | Gl hoheren Grades x1=0, z9=2 ,erraten”
Polynomfunktion TQ'ZZS: Alles auf eine Seite= 0), | (z3 — 122 + 16) : (z—2)
(ganzrationale ? x ausklammern, falls keing = z2 + 2z — 8
Funktion) Konstante, x3 = 2 (doppelt),
Losung,raten”, Polynom-| z4 = —4
\/ division
f(z)=2" Y 2* =10,1 log 2* =log 0,1
Exponential- Exponentialgleichung x -log2 =log0,1
funktion Beide Seiten logarithmier = = l‘f(%goél ~ —3,32
ren
f(x) =2sinz 2sinx = —1 sinz = —0,5
Trigonometrische Trigonometr. Gleichung | = = —¢ oder
Funktion Taschenrechner r=-T+§= —%”

(SHIFT-sir!; fur weitere
Lsgen Graphen betrachten!

Weitere Losungen 27-
periodisch
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10. KlasseUbungsaufgaben 10

Pi, Kugel, Kreisteile, Bogenmal3 01

1. Zeichnen Sie auf Karopapier einen Viertelkreis mit 5 cm Radius @inden Sie die Zahl der
cm?-Quadrate, deren Mittelpunkt innerhalb des Viertelkreises liegen. @hgefie viele cri
grofl3 ist demnach ein ganzer Kreis? WelchéhBrungswertifr = ergabe sich daraL@?

2. (a) Berechnen Sie die &the des nebenstehenden Segmeémts
20 undp = 108°. MD
Hinweis: Mit Hilfe trigonometrischer Funktionen lassen sich Grundli-
nie und Hbhe des Dreiecks bestimmen.

(b) Die Scheibenwischer eines Autdgber- T L 1
streichen Aherungsweise die nebenste- P s
hende Fhche. yd ' 5
Berechnen Sie, wie viel % der 125 crm
85 cm grol3en Frontscheibe vonden35cm  / S
bzw. 60 cm langen Wischeddtttern insge- _‘__| :
samtiiberstrichen werden. 5 -

/|

/
/

Py

- S
R 35 45 Mgl oo Mo

3. Berechnen Sie, wie lang der Weguf einem Breitenkreis (einem sog. Kleinkreis) von Dillin-
gen (p = 49° N, 10° O) nach Vancouver0° N, 123° W) ist.
Berechnen Sie, wie viel Gradidlich desAquators ein Ort genadglich von Dillingen liegen
wirde, der von Dillingen auf dem Meridian (einem sog. Grof3kreis, d. h. der Kreismittelpunkt
ist der Kugelmittelpunkt) ebenfalls die Entfernundat.

Hinweise: Erdradiug? = 6370 km, Breitenkreis-Radius = R cos .

4. Berechnen Sie in Aldngigkeit vona Volumen und Ober#iche
des Rotationgbrpers, der durch Rotation der nebenstehenden I3'ce| g
A

gur um die Achsed entsteht.
Wie grol3 niisstea sein, damit das Volumen 1 Liter bagt? 3a 4a
5. Gegeben ist ein Kelch mit zylindrischem Hohlful3 und 40
Wandsérked = 2 (alle Mal3e in mm/Querschnittzeichnung nicht— - 38
maRgetreu). \\ : /)
(a) Berechnen Sie das Glas-Volumgn \\\\\ // /
(b) Berechnen Sie die ManteiitheM eines Zylinders«; = ~
9, h = 80) und die Oberfiche A einer Halbkugel«; = :
39). Welcher raherungsweise Zusammenhang besteht zwi- : 80
schenM + A, dundV?
(c) Wie andern sichV bzw. M + A, wenn alle Mal3e 8.
doppeltin-fach so groR sind? 10

6. Berechnen Siein 30°, sin 0,08, cos 1° undcos 1

(a) direkt mit dem Taschenrechner,
(b) durch Umrechnung Gradmaf3 Bogenmald und anschlieRende Kontrolle mit dem Ta-
schenrechner.
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10. KlasseUbungsaufgaben 10

Trigonometrische Funktionen 02
1. Berechnen Sie diéz|y)-Koordinaten der nebenste- A ‘g
henden Punkte (Taschenrechner, 1 Dezimale). .4 -1___600

2.

(a) Notieren Sie eine Wertetabelle, zeichnen Sie den Graphen und beobachten Sie, wie sich
jeweils der Graph im Vergleich zur Funktionsgleichung: cos x andert:
e y = cosx + 1. Formulieren Sie;+1" bewirkt ...
e y = cos(z + §). Formulieren Sie,+7F beimz-Wert* bewirkt . ..
e y = 2-cosx. Formulieren Sie;-2* bewirkt . ..
e y = cos(2z). Formulieren Sie;-2 beimz-Wert* bewirkt . ..
(b) Wie lautet eine Funktionsgleichung zum ne-¥

benstehenden Graphen? z/\._ /\ /\ ;'/

ol 2r T

Weitere Hinweise und Beispiele siehe grund108.pdf und ueb108.pdf.

Geben Sie zy = 4sin(5x) — 3 die Periode und die erste positive Nullstelle an.

Bestimmen Sie alle @&sungen der folgenden Gleichungen im Bereich [—180°;720°] (Tei-
laufgabe (a)) bzwrz € [—27; 67] (Teilaufgaben (b)—(c)):

(@) cosp = %\/5 (b)sin(5) =1 (c)sinz = —2
Weitere Beispiele siehe grund100.pdf und ueb100.pdf.

Ein Motor M dreht eine 2 cm x 2 cm grof3e quadratische Platte mit konstanter Drehgeschwin-
digkeitw = 90° % (d. h.90° pro Sekunde) bzw. im Bogenmal3= 7 % so dass der Winkel
 gegetiiber der Ausgangslage zum Zeitpuhkfenal3y = w - t beschrieben wird. Eine Serie

mit 4 Fotos pro Sekundeiiwde dann so aussehen:

t=0 t=05s t=1s t=15s t=2s |usw.

Die jeweils zum Zeitpunkt t auf dem Foto dargestelltadFle soll durch eine FunktioA(t)
beschrieben werden. Notieren Sie einen Teiim4(¢) und skizzieren Sie den Funktionsgra-
phen.

(Im neuen Lehrplan nicht verbindlich.)

Berechnen Sie im nebenstehenden allgemeinen c b
Dreieck mita = 5, b = 4, ¢ = 3, d = 4 den Winkel 45

0. e a "
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10. KlasseUbungsaufgaben 10

Exponential- und Logarithmusfunktion 03

Hinweis: Dieses Blatt sollte nach dglichkeit so ausgedruckt oder mittels Kopierer so vidfigrt

werden, dass diesedhge als 1 cm erscheimt——
Dazu muss eventuell beim Ausdrucken mit dem adobe acrobat rdagilee Seitenanpassung” eingestellt wer-
den, damit der Ausdruck in einer &ise von 100 % erscheint.

1. Zeichnen Sie mit Hilfe einer Wertetabelle die Graphenfzu) = 2,5%, g(z) = 2,5*"! und
h(z) = 0,47,
Vergleichen und be@inden Sie! bsen Sie graphisch die Gleichug® = 5.

2. Modellieren Sie jeweils durch einen entsprechenden Funktionstétm
(a) Die Tabelle zeigt die Entwicklung déologischen Landbaus in Deutschland:

Jahr ‘1984 1990 1996 2002
Flache in 1000 h# 22 84 313 632

Falls die Entwicklung von 1990 bis 1996 durch eine Exponentialfunktion der Bauart
f(z) = 84a” beschrieben wird, wie lautet dann die Bagiand wie ist dieser Wert zu
interpretieren?

Uberpiifen Sie, ob die Daten von 1984 und 2002 zu dieser Modellierung passen.
Wann (in der Vergangenheit) startete nach diesem Modell diehlel bei O ha?

(b) Von einem radioaktiven Element sind anfangs 20 000 Atomkerne vorhanden, nach 183
Sekunden ist nur noc{% davon vorhanden.

Wann ist nur die Hlfte vorhanden (Halbwertszeit)?

(c) Ein Hersteller von Bleistiften hat anfangs 20 000 Stifte in seinem Lager, nach 183 Tagen
ist (bei gleichn@aRiger Nachfrage seitens der Kunden) nur nﬁptiavon voratig, wenn
wahrenddessen keine Stifte produziert werden. Ergibt sich eine lineare oder exponenti-
elle Abnahmeifir f(z) = Vorrat nache Tagen?

3. Vereinfachen bzw. berechnen Sie durch Anwendung der Rechenregeln:

(a)logs(81) (b) log, (V/a) (c) logs(9a°)
(d) log1(100 — %) (e)log;(0,50) (Taschenrechner)

4. Losen Sie die folgenden Exponentialgleichungen:
(@) 1,05 = 10 (b)7-6°*4-3=2 (c)2*+! +5.27-1 =36
()3l —5.4771 =0  (€)9% — 12 3% + 27 = 0 (Tipp: Substitution)

5. Zur Darstellung von Daten, die einen sehr gro3en Bereich umfassen, eignet sich oft eine lo-
garithmische Skala, d. h. man nimmt von den gegebenen Daten den log-Wergindid¢isen
z. B. in cm auf einem Strahl ein.

Beispiel: Lotterie-Gewinne im Spiel 77 am 11.07.2007 in Euro:
K7 K6 K5 K4 K3 K2 K1

1 250 710 100 1000 10° 10° 106
(a) Woran erkennt man, dass hier zum Zeichiweyy (Basis 3) verwendet wurde?

(b) Wie grof3 ungedhr war der Gewinn bei Gewinnklasse K1?

(c) Welche Bedeutung hat die Tatsache, dass Gewinnklasse K2 bis K6 in der log-Skala glei-
chen Abstand haben?



A wm 1] w1 ] 1] -

[
AN AN AN

4

www.strobl-f.de/ueb104.pdf

10. KlasseUbungsaufgaben

10

Bedingte Wahrscheinlichkeit

04

1. Erstellen Sie eine 6-Felder-Tafel mit absoluteiufigkeiten:
28 Sclillerinnen und 26 Sdciter wahlen eine Sportart. 14 Buben uné@bithen mchten Schwim-
men, zwei Einftel dertibrigen FuRRball spielen und der Rest laufen. Beim FufZball sind nur 2
Madchen, dagegen beim Schwimmen nur 2 Buben.

Wie grol3 ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass ei@d¢hen FulZball spielendohte?
Zeigen Sie, dass das Geschlecht einen Einfluss auf die Ful3ball-Leidenschaft hat.
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass jemand aus der FuRball-Gruppe aus der Gruppe der

Madchen stammt?

2. Die Tabelle beschreibe, wie viele von anfangs 100t \ 0 100 200 300
Leuchtstoffohren durchschnittlich naeghiTagen Brenn- Zahl\ 100 61 35 18

dauer noch voll funktionghig sind.

(a) Wie groR ist demnach die Wahrscheinlichkeit, dass eine neue Leucliibteffiveniger

als 200 Tagéiberlebt?

(b) Berechnen Sielir b = 0,100,200 die Wahrscheinlichkeit, dass eine Leuchtsiiffiire,
die schorb Tageliberlebt hat, die @chsten 100 Tage auch noéberlebt. Interpretieren

Sie einen Vergleich dieser Daten.

3. Gegeben sind Ereignissg B mit P(A) = 0,72, P(AN B) = 0,18, P(AU B) = 0,832.
Wie groB sind dann die bedingten WahrscheinlichkeffgA) und P4 (B)?

4. (Aus dem Leistungskurs-Abitur Bayern 2008/1V)

In einem Molkereibetrieb wird Fuchtjoghurt hergestellt und in Becher altiydh dem Betrieb
werden &glich gleich viele Becher der Sorten Erdbeere, Kirsche, Heidelbeere und Ananas
abgefillt. Bei einer Tagesproduktion, bei der 4 % der Becher einen defekten Deckel aufweisen,
fallt auf, dass unter den Erdbeerjoghurtbechern sogar jeder zehnte Deckel fehlerhaft ist.

(a) Bestimmen Sie den Anteil der Becher mit defektem Deckel unter allen Bechern, die

keinen Erdbeerjoghurt enthalten.

Klaren Sie, ob es durch Absenken des Ausschussanteils allein beim Erdbeerjoghurt ge-
lingen kann, den angestrebten Quabkstandard von insgesaniinstens 1 % Ausschus-

santeil einzuhalten.

(b) Alle Becher mit defektem Deckel dieser Tagesproduktion werden aussortiert. Mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit erdift ein Becher, der zéflig aus den verbleibenden Becher

ausgevahlt wird, Erdbeerjoghurt?

5. Die Wahrscheinlichkeit, mit zwei \ffeln einen Pasch (11, 22, ..., 66) zu erhalten,augtr

bekanntlich%.

(a) Es wird 4-mal hintereinander jeweils mit 20ffeln gewilrfelt.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass insgesamt genau 3-mal Rakckvénn be-
kannt ist, dass mindestens einmal Pasch dabei war?
Angenommen, Paschlftinsgesamt genau 3-mal, mit welcher Wahrscheinlichkeit waren

dann diese drei PaschiWfe hintereinander?

(b) Berechnen Sie, wie oft maniwfeln misste, damit die Wahrscheinlichkeitrf,minde-

stens einmal Pasch®* mindestens 99 % dgtr
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10. KlasseUbungsaufgaben 10

Polynomdivision 05

1. Vergleichen Sie die Schritte der géhnlichen schriftichen Division am Beispiel
2998 : 14 mit der Polynomdivision!

2. Dividieren Sie und machen Sie die Probe, indem Sie umgekehrt wieder multiplizieren:

(23 +42® + 22 —3): (2 +3)

3. Fuhren Sie die Polynomdivision durch:

@ (2°+8): (z+2)
(b) (23— 2% -5z +5): (z—1)

4. Fuhren Sie die Polynomdivision mit Rest durch:

@ (z*—T2*+z—1): (z—2)
(b) (22 =722+ +5): (22 +22 1)

5. Fur welches: geht die Polynomdivision auf:

(2% —42® +ax — 8) : (x4 2)

2?2 +4 .
57— 4 durch; Sie erhalten als Ergebnjigx) =
x‘ —_—

g(x) + r(x) mit einem linearen Term(x) und einem Restterm(x).

6. Fuhren Sie die Polynomdivisionif f(z) =

Zeichnen Sie die Graphen vgiz) undr(x) sowie vonf(z) = g(x) + r(z) (Wertetabelle!).
Welche Bedeutung hat algdx) fur den Graphen voffi(x)?
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10. KlasseUbungsaufgaben 10

Polynomgleichungen, Polynom-Nullstellen 06

Weiteres Beispiel siehe ueb93.pdf, Aufgabe 6.

1.
2.

Losen Sie folgende Gleichungheren Grades:® + 10z = 422 + 12
Bestimmen Sie die Nullstellen und geben Sie die Faktorzerlegung an:
@ f(x) =23 22 -5x+5
(b) f(x) = 2° + 5at — 1323 + 72?

Zeigen Sie, dass = 2,5 ein Schnittpunkt der durcfi(z) undg(z) gegebenen Funktionen ist,
und bestimmen Sie die weiteren Schnittpunkter) = 42® — 622 + 3, g(z) = 13z — 4,5

Losen Sie folgende Gleichung:

2z
r—3

=22 -T2 +6

Faktorisieren Sie den Nenner und bestimmen Sie den Definitionsbereich:

1

@)= 423 + 722 — 2x

. Bestimmen einen Funktionsterm zu der

durch nebenstehenden Graphen gegei
benen Funktion.
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10. KlasseUbungsaufgaben 10

Vorzeichenbereiche 07

1. Ermitteln Sie die Vorzeichenbereichigfden folgenden Funktionsterm:

f(z)=a®—32% 42

2. Ermitteln Sie die Vorzeichenbereichigrfdie durch
f@)=—(x—2)a?
gegebene Funktion und fertigen Sie eine prinzipielle Skizze des Funktionsgraphen.
3. Losen Sie die folgenden Ungleichungen:

(@ =322 —4z+5>0
(b) 22 +10 < 3z

4. Ermitteln Sie den Definitionsbereichirf f () = /522 — 40z — 100.

5. Faktorisieren Sie Zhler und Nenner,ilkzen Sie anschlieRend und ermitteln Sie die Vorzei-
chenbereiche:

~ 1022-70
VT2 4+ 52 — 247

(FUr die beim losen der quadratischen Gleichung des Nenners auftretenden Wurzeln siehe
ueb91.pdf, Aufgabe 4 (b)).

f(z)

6. Ermitteln Sie, in welchen Bereichen der Funktionsgraph ober- bzw. unterhalb der
z-Achse verhuft:
at + 223 + 322
f($) - 2 P)
(x24+2+1)
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10. KlasseUbungsaufgaben 10

Parameter 08

WeitereUbungsaufgaben siehe ueb102.pdf, Aufgabe 2.

1. Der nebenstehende Graph der Funkfiareht aus der Nor- : (214)
malparabelf(x) = x? durch eine Streckung bzw. Stau- :
chung iny-Richtung hervor, man kann abkrauch durch
eine Streckung in-Richtung gewinnen. 3 S
Geben Sie den Term val an und beschreiben Sie beide A 1—-Mm
Streckungen. oo

e~

o 1 =

2. Die Funktion mith(x) = 23 — 622 + 12z — 1 geht ausf(x) = 23 durch Verschiebung in-
Richtung un anschliel3ende Verschiebung-Richtung hervor. Um wie viele Einheiten muss
jeweils verschoben werden?

Anleitung: Den Ansatz(z) = (x + ¢)® + d ausmultiplizieren und mit dem oben gegebenen
Term vergleichen.

3. Erstellen Sie schrittweise ausgehend vom Graphensider Yoy =sin(x)
Funktion die Graphen zu den Funktionsgleichungen= 1|
sin(2z), y = sin(2(z + 7)), y = —1,5sin(2(z + §)) und T
y=—15sin(2(z + I)) + 2. = 5

4. Gegeben ist die Funktiofimit dem folgenden Graphen:
Yy
1 [
0T/l\ /N /N
X

Skizzieren Sie den Graphen &) = —2f(3z + 1).

5. Durchg,(z) = (7 — a)z + 3a ist eine Geradenschar mit dem reellen Parametggeben.

(a) Berechnen Sie in Aklingigkeit vom Parameter die Lage der Nullstelle. i welchen
Wert vona gibt es keine Nullstelle?

(b) Wie muss der Parametergewahlt werden, damit der Punk2011|2014) auf dem Gra-
phen liegt?
(c) Zeigen Sie, dass sich alle Graphen der Schar in einem gemeinsamen Punkt schneiden.

Anleitung: Bestimmen Sie den Schnittpunkt von zwei speziellen Graphen der Schar, z. B.
go undgo, und zeigen Sie, dass dieser auf allen Geraden liegt.

6. Gegeben ist die Parabelschérx) = 2> — 7z + k mit dem reellen Parametér, der eine
Verschiebung der Parabel nach oben bewirkt.

(a) Fur welchek hat die Parabel keine, eine, zwei Nullstellen?

(b) Nunseik = 12,25, und es werden Geraden mit Steigungundy-Achsenabschnittals
Parameter betrachtet. Widisste man den Wettwahlen, damit die Gerade= —2x +1t
die Parabel mit = 12,25 beiihrt, also genau einen gemeinsamen Punkt mit ihr hat?
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10. KlasseUbungsaufgaben 10

Eigenschaften von Funktionsgraphen 09
1. Berechnen Sigli}leoo f(z )undxgxiloof( x):
(@) f(z) =z — 42t (b) f(z) = —25+43z
CFOEE=""+ (d) f(z) = 225
(e) f(z) =—3-0,1% (Tipp furz — —oc: Siehe Teilaufgabe (h))
(M flx)=10"+03 @) f(2) = 2 —5

(h) In den meisten der vorhin beschriebenen Aufgaben kann auch mit Hilfe des Taschen-
rechners durch Einsetzen einer sehr grof3en Zahl (z. B. 1000 000) eine Vorstellung vom
Grenzwert@ir r — oo gewonnen werden. Betrachten Sie nun jedoch folgendes Beispiel,

bei dem Vorsicht geboten ist:
flx) =22 —10710. 23

2. Untersuchen Sie auf Achsensymmetrie (A) gehchse bzw. Punktsymmetrie (P) zum Null-

punkt (Ursprung) des Koordinatensystems:
@ f(z) =2 — 2%+ 22

(b) f(x) =af —9a* (©) f(@) = 3555 (d) f(2) = 55
(e) Untersuchen Sie Teilaufgabe (b) bis (d) ataich auf Schnittpunkte mit den Koordina-
tenachsen.
Fur die sin- und cos-Funktion geltesin(—x) = — sin(z) undcos(—z) = cos(x).

Welche Symmetrieeigenschaft haben demnach
() die sin- und cos-Funktion,
(g) die durchf(z) = (sinz - cos z)® gegebene Funktion?

3. Berechnen Sielfr f(z) = 221 D, = IR\ {3}, Nullstelle und lim f(x).

Begrinden Sie durch Einsetzen vofiWerten wie 2,99 oder 3,01, welches Verhalten der Funk-

tionsgraph in der Bhe der Definitionsicke zeigt.
Fertigen Sie eine Skizze des Funktionsgraphen.
Entnehmen Sie der Skizze, zu welchem Putiki|b) der Graph punktsymmetrisch ist.
Verschieben Sie die Funktion umnach links und und nach unten und beweisen Sig tie
verschobene Funktion die Punktsymmetrie zum Ursprung.
4. Gegeben sind die durci(z) = (2® — 62%) undh(z) = x% definierten Funktionen.
(a) Berechnen Sielir f die Nullstellen.

(b) Welche Bedeutungif den Graphen vorf hat die Tatsache, dass sich die Gleichung

(23 — 62%) = —4 umformen &sst inz® — 62% + 32 = (z + 2)(z — 4)? = 0?
(c) Skizzieren Sie die Graphen vgnundh in ein gemeinsames Koordinatensystem.
Beschreiben Sie Steigen und Fallen der Graphen.
1

Beantworten Sie nun die Frage, wie vielésungen die Gleichung(2® — 62?) =
hat.
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10. KlasseUbungsaufgaben

10

Uberblick: Funktionen und Gleichungen

10

Funktionsterm

Funktionsgraph

zugeldrige Gl. f(z) = ¢

Losung der Gleichung

f(x), Beispiel Ldsungsverfahren Beispiel
flz)=—-3z+2 —3z+2=0
2?2 -5z +5=
Spezialfall: —22?2-3=0
f() = ~La? —3
Spezialfall: 22 —42 =0
flx) =2%— 42

—3x+2 -3z + 2
flw) = 2@ + 4 2x + 4 B
f(z) =23 =15
f(x) = 23 — 42? 3 —42% = =5
flz) = ] 1077 =2

- 1

107 = (4)
f(x) =2cosx 2cosx =1
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10. KlasseUbungsaufgaben 10

Kompakt-Uberblick zum Grundwissen K

1. Pi, Kugel, Kreisteile, Bogenmal? (siehe auch grund101.pdf):

(a) Gegeben ist ein Kreissektor mit Radius 10 cm und Widkél Wandeln Sie den Winkel
ins Bogenmafd um und berechnen Sie danditké und Bogeahge des Sektors.

(b) Eine groRe Kugel hat das gleiche Volumen wie 27 kleine Kugeln. Wie verhalten sich
dann die gesamten Obéxthen zueinander?
2. Trigonometrische Funktionen (siehe auch grund102.gfdf)) = 2 cos(z) + v/3
Zeichnen Sie den Graphen und bestimmen Sie die erste positive Nullstelle.
3. Exponential- und Logarithmusfunktion (siehe auch grund103.pdf):

~-Strahlung eines bestimmten radioaktive@fparats werde durch eine 1 cm dicke Bleiplatte
um 40 % reduziert. Stellen Sie den Term auf, der die Absorption einangh¢h gemessenen
Zahlrate von 14% nach Durchlaufen von cm Blei beschreibt. Berechnen Sie die Dicke f
eine Reduktion der Strahlung auf diélfte.

4. Bedingte Wahrscheinlichkeit (siehe auch grund104.pdf):

Ein Versandhaus bietetiBher und deren Verfilmung auf DVD an. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Kunde ein entsprechendes Buch kauft, betrage @r%ief DVD seien es 15 %. 80

% der Kunden kaufen weder Buch noch DVD. Wie grof3 ist demnach die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Buch-Hufer auch die DVD kauft?

5. Polynomdivision (siehe auch grund105.pdf)? + 522 + 32 — 9) : (z — 1)

6. Polynom-Gleichungen, Polynom-Nullstellen (siehe auch grund106.pdf):
Berechnen Sie die Nullstellen und die Faktorzerlegyiig) = =* + 523 4 322 — 9z

7. Vorzeichenbereiche (siehe auch grund107.pfif)) = x* + 523 + 322 — 9z
Ermitteln Sie die Vorzeichenbereiche; fertigen Sie eine prinzipielle Skizze.

8. Parameter (siehe auch grund108.pdf):

Gegeben ist die Funktionenschar nfiitz) = (3(z — a))*, a € R. Welche Wirkung hat der

Parametet auf den Graphen? Welche Wirkung hat der Fa%tbr

9. Eigenschaften von Funktionsgraphen (siehe auch grund109.pdf):

Finden Sie den Term einer zum Ursprung punktsymmetrischen Funktion dritten Grades, die
auch die Nullstelle: = 2 besitzt und,von links oben nach rechts unten \auft.

10. Uberblick: Funktionen und Gleichungen (siehe auch grund100.pdf):

Ordnen Sie den abgebildeten Funktionsgraphen die gegebenen Funktionsterme zu und geben
Sie die Nullstellen an:

A W B v C v D v E v hiw) =55
J \‘\ ‘ ‘ ‘L falz) =027 — 1
| N\ f(z) = 0,222 + 0,4z
‘\ K T ‘ DT ‘ x T fy(z) = —02c 41
~ fs(x)=—(z—-1)°+1
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10. Klasse Losungen 10

Pi, Kugel, Kreisteile, Bogenmal3 01

1. [T Man zahlt 20 Punkte innerhalb des Kreises (beim P{Bki|3,5) kann man

el sich mit Pythagoras davaiberzeugen, dass er innerhalb des Kreises liegt),
so dass sichl ~ 80 cm? als Schatzung tir den ganzen Kreis ergibt. Gé
A=riristr = 4 ~ 58 =32,

2. (a) Halbiert man das Dreieck BM durch die Hbheh, so sieht man:
cos 54° =1 undsin 54° = 2572 alsoh =1 cos 54° ~ 11,8, AB=2r sin 54° ~ 32, 4
ASegment = ASoktor - ADrcicck = % : T27T - %E -h ~ 187.
(b) Zeichnet man die StrecKé/».S| und den Winkelp =<4 SM, M, ein, so &sst sich die
Uberstrichene Rlche A zerlegen in den Viertelkreis mit Mittelpunkt/,, das Dreieck
AM; M,S und den SektoM,T'S mit dem Winkel90° — ¢, minus den kleinen Viertel-
kreis mit MittelpunktMo.

Im Dreieck M, M-S ist cos ¢ = ]‘%2 = iy = 0,4375, alsop & 64,06°.
2

Gemal Pythagoras ist/; S = \/M282 — M1M22 ~ 71,94 (alle Mal3e in cm).

A= A\/lertel2krels 1+ AA + ASektor - AVlertelkre2152
— IRM 7 + LML, - MLS + 2= M T w — LMLU = 7420

Anteil an der ganzen Schelbgm ~ 0,698 = 69, 8 %.

3. Die Formelr = R cos ¢ ergibt sich aus der Betrachtung des nebenstehenD
den Querschnitts durch die Erdkugel.
s = 125;6310 - 2rm & 9700 km.
Fur den Winkelo des Bogens vo® zum gesuchten O setzt man an:
§ = 3500 - 2R, alsoo = 75— - 360° ~ 87°, also liegt der gesuchte Ort
87° — 49° = 38° sudlich desAquators.

4. Der Korper ist zusammengesetzt aus einer Halbkugel plus einem Zylinder minus einem her-

ausgeschnittenen Kegel (mit Mantelliniexe, = v/(3a)? + (4a)? = 5a).
V= % grf’(ugﬂ' + T%ylﬂ'hzyl — %r%{egwh;{eg = %(3@)37T + (3a)?7 - 4a — %(3@)277 da=42ma>.

0= 147TrKug + 2r71mhzy + TrKegMKeg = 2m(3a)? + 2 - 3a - 4a + 3a - Sar = 57mwa’.
Fur V =1 dnm? muss gelterd2ra® = 1 dm?, alsoa = ¢, % ~ 0,196 dm= 1,96 cm.

5. (@) V=3(Var.kug—Vir.Kug) + Ver.zy1 —Virzy1 = 5 - 3 (40% — 38%) 7 + (102 — 82)7- 80~ 28165
(b) M =2rimh=2-9-80 -7 = 1440m; A = l 4rrd = 2 - 392w = 3042.
M + A ~ 14081, also(M + A)d ~ V. (AIIe MaRe in mm bzw. mr).

(c) Bei m-facher GbRe werden Voluminan3-fach und Fachenm?-fach, bei doppelter
GroR3e alsd/ 8-fach undM + A 4-fach.

6. (a) sin30° = 0,5, cos 1° = 0,99985 (TR auf DEG)
sin 0,08 ~ 0,0799, cos 1 ~ 0,54 (TR auf RAD)
(b) 30° = 3% .27 = L 1° = L5 27r ~ 0,0175
0,08 = %% . 360° ~ 4,584° 1 = L - 360° ~ 57,3°
Man besatigt nach entsprechendem Umschalten des TRs die obigen Werte.
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10. Klasse Losungen 10

Trigonometrische Funktionen 02
1. A(4cos160°|4sin 160°) ~ (—3,8|1,4) B(4 cos 7%|4 sin %r) ~ (=35 —2)

C(3 cos(—33°)|3sin(—33°) ~ (2,5 — 1,6)

(@) y=coszx ey=coszx+1 ey=cos(zx+7) ey=2-cosx ey =cos(2-x)
x‘ngx‘O%w 1:‘0%7? x‘O%me%w
y|1 0 -1 y[2 10 y[0 -1 0 y[2 0 -2 y|l-11
0‘ 2w O‘ 2m 0‘ 2 0‘ \/ 2 /‘0‘ N2
Ausgangs- .+1“ bewirkt:  ,+7 beiaz*: -2 bewirkt: -2 beiz*:
funktion Verschiebung 1Verschiebungj Streckungin  Stauchung in

nach oben nach links y-Richtung z-Ri. auf halbe

(b) y = cos(dx) + 1 Perioderinge

3. Periodet - 2 = 2%; Nullstelle: 4 sin(5z) — 3 = 0; sin(5z) = 2; 5z ~ 0,85; z ~ 0,17

(a) Taschenrechner (hier GradmalR DEG, SHIFT-cos) liefert: 45°.

Skizze des Graphen liefeBl5° als weitere bsung. P
Weitere Losunger360°-periodisch, also isungsmen- _ ~ |
ge{—45°,45°,315°,405°,675°} 0 18 @

(b) Mit der Substitutionu = £ istsinu = 1, alsou = Z, u = 2T, somit wegenz = 2u
Losungsmengér; 57}

(c) Da sin und cos nur Werte im Bereidh-1; 1] annehmen, gibt es keinedkung, d. h.
Losungsmenge leere Mengg.

. Ansicht von oben: Mafe der sichtbaren &the in cm:2cos ¢ breit, 2 hoch, also
A(t) = 2-2cosp = 4cos(wt) = 4cos(5t) bzw. Flache bes-
74_; ser mit Betrag:A(t) = |4 cos(5t)| (¢ in Sekunden).
cos )
B*Iickr?chtu%g /1 /\ /
Eine kleine Wertetabelle bzw. die Fotoserie zeigt, dass beil [ETRTEEY

die erste Nullstelle vorhanden ist;

0 1 tins
. Vorliberlegung: Zur Berechnung vonmuss man das untere Teildreieck betrachten und be-
notigt hier eine weitere @f3e; hierfir bietet sich der Winke} an, da dieser auch im ganzen
Dreieck vorkommt und dort schon drei Seit@émyjen bekannt sind. Von Sinussatz und Kosinus-
satz kommt hiefir nur der Kosinussatz in Frage, da er derjenige ist, in dem drei Saitgeh
vorkommen.

2 _ 2 2 _a?4b = 25416—9 __ ~ o
¢ =a”+b" —2abcosy = cosy = 5~ = 20— = 0,8 = v =~ 36,9

Im unteren Teildreieck verwenden wir den Sinussatz (auch der Kosinusgatznwglich;
dabei ware dann eine quadratische Gleichungdaeh).
S'ind 0 s sinvy - a
siny d d
Im ersteren Fall are (Winkelsumme im unteren Teildreieekx 94,5° der gibRte Winkel in
diesem Dreieck; da dott die gio3te Seite ist, muss jedoch degegeriiberliegende Winkel
der gibRte sein, also ist ~ 131,4°.

= 0,75 = 4, ~ 48,6° oderd, ~ 131,4°
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10. Klasse Losungen

10

Exponential- und Logarithmusfunktion 03
1. =z \ -1 0 1 ' Y i g ist gegefiber f um eine Einheit nach
flx)| 04 1 25 ' rechts verschoben, bzw. wegeiiz) =
g(z) | 0,16 0,4 1 N 2,5% . 2,571 = 0,4 - 2,5 mit dem Faktor
h(z) | 25 1 04 0,4 in y-Richtung gestaucht.
A\ / H .. .
Graphische bsung h |Ist %egelmberffn dQe?-A_chsg ggsp_le-
von2,5% = 5 ergibtz ~ > gelt, dennh(z) = (5)* = (3)" =
1,8 ;-;::_::'Zif:/'\'?:I'""’""'v-».,..__.._ 275—23 = f(_l‘)
o o 118 =z

2. (a) f(1996) = 313 = 84a°, alsoa = /31 = (313)5 ~ 1,25, d. h.+25 % pro Jahr.
f(1984) = 84a~5 ~ 22 passt;f(2002) = 84a'? ~ 1200 passt nicht.
Da sicha® fur x — —oo nur asymptotisch der Camert, aber stets 0 ist, lag die Fache

0 ha zu keinem Zeitpunkt vor.

(b) Mit x = Zeit in Sekunden isf(z) = 20000 - (%)% [oder Ansatzf(z) = 20000 - a”
liefert f(183) = 75 - 20000, alsoa'®? = &, a = %Y/0,1 ~ 0,9875].
Die Halbwertszeitr folgt aus f(z) = % - 20000, also (7)™ = 0,5. Beidseitiges

Logarithmieren liefertog 0,115 = log 0,5, also1Z; - log 0,1 = log 0,5, alsox = {243 -
183 = 55. Die Halbwertszeit be#igt also ca. 55 s.
(c) Lineare Abnahme pro Tag ur§ % ~ 98 Stilck, alsof (z) = 20000 — 15204,
1
3. (@) ...=1logs(3%) =4logs(3) =4 (b)... =log,(a3) = Llog,(a) = %
(€) ...=1logs(3%) +logz(a®) + logs(b) = 2 + 3logs(a) + logs(b)
(d) ... =1logip((10 + 3)(10 — 3)) = logyo(10 + 3) +1ogyo(10 — 3)
€)...= % ~ —0,63 (Weitere Vereinfachung bei (d) nichtaglich!)

4. (a) 1,05° = 10; log 1,05% = log 10; 2log 1,05 = log 10; = = 12810 ~ 472

log 1,05

(b) 7-6°*4 -3 =2;6%"1= %; log 6574 = log %; (5z — 4)log 6 = log %;

log 2
T = (ks +4) 15~ 0,762

(c) 2ot +5.2771 =36;2-27+5-271 .27 = 36; (2+ 3)2° = 36;2* =8,z = 3
(d) 37 = 5. 4771 log3*Tt = log(5 - 4*71); (z 4 1)log3 = logh + (z — 1)log4;
(log3 —log4)x =logh —log4 — log 3; x = log5-logd—log3 ., 3 4

log 3—log 4

(e) Umformung9® = (32)% = 32¢ = (3%)2 und Substitution: = 37 liefern:
u? — 12u+ 27 = 0; uy jp = 2T qisou; = 3, up = 9.
Rucksubstitution3* = 3 oder3* = 9, somitz = 1 oderz = 2.

5. (a) Fur den Abstand zwischen 1 und 10 misst man ca. 2,1 cm, alsozqillt b 10
fur die gesuchte Basis log, 10 — log, 1 = 2,1, alsolog, 10 = 2,1. =~ 5

2,1 _ log10
Somitb=* = 10, alsob = Tog o1

~ 3.
(b) Von 1 Euro bis K1 misst man ca. 13,2 cm, alsdigf; v = 13,2.
Somitz = 3132 ~ 2 - 105. (Tatschlich betrug der Gewinn 1,87 Millionen Euro).

lOgb. ..

32— «x

logs . ..

(c) Mit k; = Gewinn in Gewinnklasseist logs(k4) — logs(ks) = logs(ks) — logs(ke), also

_ ks

logs(14) = logz(f2) und somitj2 = %=, d. h. gleiche Verltnisse, d. h. die Gewinne
vervielfachen sich von Gewinnklasse zu Gewinnklasse jeweils mit dem gleichen Faktor;
esistkg = 7, ks = 70, kg = 700, k3 = 7000 usw.
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10. Klasse Losungen 10

Bedingte Wahrscheinlichkeit 04

1. S=Schwimmen, F=Ful3ball, L=Lauf, M=Afichen, B=Buben, gesaif + 28 = 54

S F L Zuerst werden die fett gedruckten Felder austiiefFur F + L
M| 12 2 141 28 bleiben54 — 14 = 40, davon% FuRRball, also 16. Danach werden
B 2 14 10| 26 die restlichen Felder so eigzt, dass die Spalten- und Zeilen-
14 16 24|54 summen stimmen, also z. B. erste Spalte+ 2 = 14 usw.
2
W., dass Nadchen FuRball spiel?;(F) = P}i%/” =3 = 2 ~T71%
W., dass Bub FuBball spiels(F) = £y = 1 ~ 53,8 %. Da fir Buben die W. der

FuRRball-Leidenschaft gf3er ist, kngt diese offenbar vom Geschlecht ab.
»Stammt‘-Frage umformuliert: Wiif Madchen unter der Bedingung FuRRball:

2
Pp(M) = P50 = B=F=125%

2. (a) P(,Brenntweniger als 200 g‘= 1 — P(,Brennt>200d*) =1 — 0,35 = 65 %

(b) Byp:,Brennt mindestens Tage. Deutung der Abnahme dieser beding-
P(BigoNB CA -
Pp,(Bioo) = w = 16010 =61%. ten W. AI_tere Leuchtstoflfohrer). haben
Pp,.. (Bago) = P(B200NB10o) _ 35 . 57 04 aufgrund ihres Alters geringergJberle-
oo e P( g; gfgog;m) 1 8 benschancen®.
PBQOO(B,?,OO :W — % =~ 51 %
3. A A Vierfeldertafel: Die fett gedruckten Felder werden zuerst auisigef

B | 0,18 0,112| 0,292 danach:P(A U B) besteht aus den drei unterstrichenen Feldern.
= | nEg ANB 0,18
B | 054 0168|0708  Pp(A) = P52 = 208 ~ 61,6 %

0,72 0,28|1 P(BNA) _ 0112 _

P;(B) = P@) = 028 = 0,4=40%
4. E: ,Becher enthlt Erdbeerjoghurt’ D: ,,Deckel defekt"

Baumdiagramm: Die unterstriche- (a) z = P5(D) = PEDD(%E) = % =0,02=2%
nen Daten rmissen zusammen 4 % ’

ergeben. Bei Absenken des Ausschussanteils beim Erdbeerjo-
WE ghurt auf 0 v_terde der gesamte Ausschussanteil immer
. nochP(DNE) = 0,015 = 1,5 % betragen, so dass auf
E E diese Weise das angestrebte Ziel nicht erreicht werden

Omg N_ z kann.

D D D D (b) P5(E) = ZED) 0235 o 9344 — 93 44 %
0,025 0,225 0,015 0,735 :

P(D)

5 (a) P: ,,PascW/G\ A: ,genau 3-mal Pasch®,
1 P s 1 P s B: ,mindestens einmal Pasch®,
6 6 886 C: ,drei Pasch hintereinander"

1,115
NN A = =S <o
P S
/\ ANVANIVANVANVANIVAN /\ Pa(C) = 7551
(b) Fur die Anzahln der Wirfe muss gelten

P(,mind. einmal Pj = 1 — P(,kein P*) =1 — (2)" > 0,99, also(2)" < 0,01.

Losung dieser Exponentialgleichung durch Logarithmieren und Anwenden der log-Rechenregeln:
n-log2 <log0,01 |:log2 <0 (!

n > I‘Eg% ~ 25,3. Also muss die Anzahl der Wfen > 26 sein.
6
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10. Klasse Losungen

Polynomdivision

1. 4.
2008 : 14 = 214 + 2 = 2141 @ (2" Tt ta—1):(z-2)=
—28 :x3+2x2—3x—5—%
19 Es wird also ebenso wie xt — 223
—14 bei der Polynomdivision 223 — Ta?
58  zurachst dividiert, dann 227 — 4a”
—56 ,zurick* multipliziert (z. B. —32? 4+ x
2 2- 14 = 28), von der —322 4 62
datiber stehenden Zeile abgezogen und —bxr —1
die machste Stelle heruntergeholt. Ein —5z 4+ 10
eventuell bleibender Rest (2) muss am —11
Schluss noch durch den Divisior (14) ge- 5 5 o
teilt werden (alsot 2). (®) (9”2 B 79”2 to+5): (@ +2-1)= .
54+ 2z° -z =r -9+ H5q
2. 2
_ ) —92° 4+ 22 +5
(Den Vorzeichenwechsel @ge der Leser 022 — 182+ 9
in dieser und den folgenden Aufgaben 20z — 4
in den jeweils unterstrichenen Zeilen mit
Farbstift selbst vornehmen, also z. B. img,
ersten Schritt-23 — 322). (23— 422 +az —8): (a2 +2) =z — 4+ (gg—i);
(23 +4224+22-3): (z+3) = 3 + 2z
23 + 322 =a?+z—1 —42% + (a —2)z — 8
2% + 2z —4a? —8 Fira = 2
2?4 3z (a—2)z bleibt Rest 0.
s 6.
== fla) = g2t =
(2 _ = (2? +4):2r—4) =tz +1+2 =
Probe:(z* +z —1) - (x +3) = ) 2 20—4
=23 43202+ 22 +3z -2 -3 = x” — 2z =g(x)  +r(x)
=23 4 422 4+ 22 — 3 (0. k.) 2z +4
20 — 4
3. 3
(a) (:c;” , +8):(29:—|—2): - 4 o 5 4 19
L;x? sv-lhd Ty Ipyi| -1 0 1 2 3 7
_2;_43: r(r) = % —§ 1 2 % 2 04
Az + 8 f() -1 -1 -1 M 5 74
4r +8 Y a ' y
B : \ i Flr sehr
: Ny groBe
() (23 —22 -5z +5):(z—1)= L 9 x-Werte
3 — 22 —12_5 21 schmiegt
—5r 45 sich f an
—5x+5 g 0 2 x  die schage
0 Asymptote
g an.
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10. Klasse Losungen

10

Polynomgleichungen, Polynom-Nullstellen

06

1.

23 —42% + 10z — 12 = 0.

Probierex =1: 13 —4-12 +10-1 - 12 # 0
geht nichtxz = —1 geht nichtz; = 2 geht:23 —
4-22410-2— 12 = 0. Also Polynomdivision
durch(z — 2):

(Fortsetzung von 3.)
Schnittpunkteyf (z) = g(z);
423 — 622 4+ 3 =13z — 4,5;
3 — 622 — 13z +7,5=0.
Da die Losungz, = 2,5 schon bekannt ist, Poly-
nomdivision durchz — 2,5):

(Den in grund105.pdf beschriebenen Vorzeichen(4x3 — 622 — 13z + 75): (x—25) =

wechsel nige der Leser in den jeweils unterstriche-

nen Zeilen mit Farbstift selbst durdhifren)

(23 — 422+ 102 - 12) : (z - 2) =
x® — 222 =22 -2 +6
— 222+ 102
—22% + 4z
6x — 12
6x — 12
0
22— 22 +6=0; T3 = 2iv4 41 64

Also z; = 2 einzige Losung.

=422 +4x —3
16—4-4-(—3)
24 '

422 44z — 3 = 0; gy = —=

ro = 0,5; 3 = —1,5.

Durch Einsetzen dieset-Werte in f oder g
erhalt man diey-Werte der weiteren Schnittpunk-
te: (0,52) und (—1,5| — 24).

4,

Multiplikation mit dem Nennex:—3 ergibt:2z =
(22 — 72 + 6)(z — 3), also

27 = 13 — 322 — T2? + 21z + 62 — 18, also
23 — 1022 + 25z — 18 = 0.

2 P (T _ n/ici 3 _
€)) NuIIsteIIe,,raten z1 = 1. Polynomdivi- Los2ung,,raten = 2. Polynor2nd|V|S|on(x
10z° + 252 — 18) : (z —2) = 2* — 8z + 9.
sion(z3—2%—52+5): (v —1)=22-5 _
. - —8x+9=0;
(siehe ueb105.pdf, Aufgabe 3b). 8461219 _ 8ﬂ\f
2 ) .’132/3 = 3.1 =4+ \/_
78— 5= 0y = V5. Alle drei L¢ drfenn die Gleich tzt
. e drei Losungen drfen in die Gleichung eingesetz
Also f(z) = (z = 1)(w = V5)(x + V). werden (kritisch vre nur im Nenner deg-Wert 3
[Bei dieser Aufgabe &nnte manubrigens gewesen). Also bsungsmenge:
die Faktorzerlegung und damit die Nullstelleny, — {2;4+ VT4 — \/_}
auch durch Ausklammern und Anwenden der
dritten binomischen Formel erkennef{z) = 5.
a?(x — 1) = 5(x — 1) = (z — 1)(2* - 5)]. Definitionslicken:

(b) f(x) = 2?(23 + 522 — 132 + 7). 4234722 =22 = 4o (2?2 + Lo — §) = 0; 21 = 0;
Also x5 = 0 (doppelt). To/3 —1,7544/1 752—4 1-(=05).
NuIIsteIIe,,.re.lt('an“:xg =1. /_ - 25 ’
(PoslynzdeNligon N @) DeflnltlonsberelchD alsolR\{—2;0;0,25}.
> +oxr —13x+7):(x—1)= i _ 1

P G T Nenner faktorisierenf (z) = G905
2?46z —7=0; 6.
- —6+ 36 4 1-(=7) _ —6+8. Der Zeichnung entnimmt man die Nullsteller
e PR infach) und (doppelt); Ansatz alsg =
24 = 1 (doppelt)zs = —7. Sl(n aCQ))Qun (doppelt); Ansatz alsg = a(z +
X — .
. _ 2

somit: f(w) = &*(z — 1)*(@ + 7). Der Zeichnung entnimmt man fern@l| — 2) als

3 Punkt des Graphen. Einsetzen diesemund y-

f(2,5)=4-25%—6-25%+3=28,9(2,5) =
13-2,5—4,5 = 28. Also ist(2,5/28) ein gemein-
samer Punkt der Graphen.

Werte liefert:
—2=ua-(0+4)(
Somit f(z) = —%

0o

0 —2)% = 16a, alsoa = —
(z +4)(z - 2)%
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10. Klasse Losungen 10

Vorzeichenbereiche 07

1. 23 — 322 + 2 = 0. Gezieltes Raten; = 1.
Polynomdivisioni(z?® — 322 +2) : (z — 1) = 2% — 272 — 2.
22— 2= 0wy = VD gy
Lauter einfache NuIIsteIIen mit Vorzeichenwechsel. Ferner3|eht imagréRer-Werte f (z) >
0. Somit: '
f<0 1—\[ f>0 1 f<o 1+\f f>0

2. f(x) = 0; z1/2/3 = 2 (3-fache Nullstelle, Vorzeichenwechsel); Y
z4/5 = 0 (doppelte Nullstelle, kein Vorzeichenwechsel). t /N

Somit(daz.B.f(i%):—9):f>0 0 f>02 f<0 0‘ 2‘\:5

3. (a) Lose die zugebrige quadratische Gleichung3z? — 4z + 5 = 0:
1)y = 4¢W 41_%_ 3 T 1\/— | m
Nach unten géffnete Parabel m|t Bereich—; : -
»> 0" (Bild rechts). 3
AlsoistL = [-2 — 1/19; -2 + 1/19).

(b) Zuerst alles auf eine Seite bringert: — 3z + 10 < 0. /
Zugetirige quadratische Gleichung? — 3z + 10 = 0.
T = 1,5+ /2,25 - 10 4, also keine Bsungen, alsqschwebende* nach oben
gebffnete Parabel (siehe Bild), bei der die Werte unterhalb (wegéen der z-Achse
gesucht sind. Da es solche Werte nicht gibt/ist {}.

4. Es muss gelten: Radikandx) = 522 — 40z — 100 > 0.

40++4/1600—4-5-(—100
(=100) 40:!:60 Cp = 10: 29 = —2.

Nullstellen vonr: z; 5 =

2-5
Dar eine nach oben @gdéfnete Parabel ist: ; ;
r>0 -2 r<0 10 >0
Somit: Dy =] — oo; —2] U [10; 4-00].
5. Betrachte &hler:1022 — 70 = 0; 21 /5 = £V/7.
Betrachte Nenner/72% + 52 — 2v/7 = 0. 21 = —/7; 9 = 2—‘7ﬁ (siehe ueb91.pdf).
Somit: f(z) = 1022-70 _ _ _10@@+VD)(@e=v7) _ 10(z—V7)

T VTz2452-2V7 \ﬁ(m+\ﬁ)(1727\7ﬁ) = ﬁ(;prﬁ)'
Durch Einsetzen geeigneter Funktionswerte oder durch Betrachtung der Vorzeichen der Line-
arfaktoren erhlt man: | | :

f>0 V7 f>0 20 f<0 VT f>0
¢ D ¢'D

6. Da die Gleichung:? + z + 1 = 0 keine Losung hat, ist der Nenner stets0.
Zahler:z* + 223 + 322 = 22(2? + 22 + 3).
Ty =0 oderz? + 2z + 3 = 0, wobei letztere Gleichung wiederum keinédung hat. Stellt

man sich den Graphen zum Tewrf+- 22+ 3 vor, so handelt es sich also um ejisehwebende”
Parabel ohne Nullstellen, d. 1? + 2z + 3 ist stets> 0.

Somit; ’
f>0 0 f>0

Der Graph vonf verlauft somit in ganZR\{0} oberhalb der-Achse.
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10. Klasse Losungen 10

Parameter 08

. Ausgehend vom Vergleich der Punk®&4) und(2|1) erkennt man die StauchunggrRichung
aufl so groRey-Werte, alsch(z) = 122.

Vergleich der Punkté1|1) und (2|1) liefert eine Streckung im-Richtung mit Faktor 2, also
auchh(z) = (bx)? mitb = 3. Inder Tatisth(z) = (3z)2 = 122

. Verschiebung der Funktiori um ¢ nach links und umi nach oben hat den Terf(z) =
(v4c)®+d = (z+c)(z+c)(x+c)+d = (22 +2cx+c?) (v+c)+d = 23+3ca? +3c%z -+ +d.
Vergleich dieses Terms mit® — 622 + 122 — 1 ergibt3c = —6, 3¢ = 12undc® +d = —1,
worausc = —2 undd = 7 folgt. Also h(z) = (x — 2)3 + 7, d. h. es wurde um 2 nach rechts
und um 7 nach oben verschoben.

.y = sin(2z) y=sin(2xz+ 7)) y=-15sin2(x+7%)) y=-15sin(2(x+7))+2
Y4 Y Y N N
S A S U N I R R

Stauchung inz-Ri.  Verschiebung un§  1,5-fachey-Streckung; Verschiebung inj-Rich-
(3 Perioderiinge)  nach links Spiegelung am-Achse tung um 2 nach oben

. h(z) = =2f(3(x + 3)), d. h. es wurde um 3 nach links verschoben;-Richtung mit Faktor
3 gestreckt, iny-Richtung mit Faktor 2 und gespiegelt.

Fur die Wertetabelle werden aus der Zeichnung die Yy
berbtigten Werte vony (z) abgelesen: _
z | -3 0 3 -1

hz)| —2f(0)=0 —2f(1)=—2 —2f(2)=0

(@) go(z) =0,als0(7 —a)z + 3a =0; (T —a)z = —3a;x = —3ay-
Fur a = 7 gibt es keine Nullstelle (sonst 0 im Nenner/waagrechte Gerade).

(b) Punkt(2011|2014) einsetzen2014 = (7—a)-2011+ 3a, als02014 = 14077 —2011a+
0,5a, also—12063 = —2010,5a, alsoa = 6.

(€) go(x) = Tz, go(x) = 5z + 1. SchnittpunktS durch Gleichsetzerixz = 5z + 1, also
x=0,5.y = go(0,5) = 3,5. SomitS(0,5|3,5).
Pritfe durch Einsetzen, oB auf alleng, liegt: 3,5 = (7 — a) - 0,5 + $a ergibt3,5 =
3,5 — 0,5 + 0,5a, also0 = 0, eine 1ir alle « wahre Aussage$ ist also ein allery,
gemeinsamer Schnittpunkt.

@) 2?2 = To + k = 0; zy jp = ELALE mit DiskriminanteD = 49 — 4k.
Ist D > 0, also49 — 4k > 0, alsok < 12,25, gibt es zwei losungeniir die Nullstellen.
Ist D = 0, alsok = 12,25, gibt es genau eine doppelte Nullstelle.
Ist D < 0, alsok > 12,25, gibt es keine Nullstellen.

(b) Gemeinsame Punkte durch Gleichsetzen, d. h. die Gleichtirgz + 12,25 = —2z +1
muss genau einedsung haben.

22 —5x 412,25 —t = 0; 219 = ot 25*42-_11-02:25%) _ 2,5i\ém_

Diese Gleichung hat genau einédung, wenn unter der Wurzel O steht, alse 24 = 0,
alsot = 6.
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10. Klasse Losungen 10

Eigenschaften von Funktionsgraphen 09
L (@ lim f(z)— +oo. (b) lim f(z) — —co, lim f(z)— —ooc.
© i f@) = lim T — 5o @l )= lim <o

3.

4.

— —b5.

(e) lim f(x) — —oo(dennz, B.—3'0,1’100:73~(%)*100:—310100) hm f(x)=0.
)

(fH lim f(x)=0,3, xginoof(x) — 4-00. (g) hm f(

r——00

(h) Hieristzwarf(1000000) = (105)2—-10~19-(10%)3 = 10'2—10~19+18 = +£999 900 000 000,
jedoch ist wegen—z> 1ir+n f(z) — —oc.
T—T00

@) P:f(—z)=(—2)! — (—2)’ + 2(—2)=—2 + 2% — 20=— (2! — 2% + 22) =—f(2).
(b) A: f(—) = (—2)° = 9(~2)* = 2% — 9a* = f(x).
(©) f(z) = 5, also A f(—) = —5tn = H5h = f(2).
d) f(z) = x?ig}vz = m,f(z‘l) hat DefinitionsbereictD; = IR\{0; 3}; der Funktionsgraph
kann also nicht symmetrisch sein, da scli@nnicht symmetrisch ist.
Sichtbar ist die Nicht-Symmetrie auch an einem Gegenbeispiel,f1B) = _g‘:})’A =
—2, aberf(2) = g5 = -2,
(e) | y-Achsen-Schnitt | Nullstellen f (z) =
(b) | y=f(0)=0 T1/2/3/4 = 0, x5 = 3, 6 = —3
() | kein (daf(0) Nennet4) | keine (daz? + 1 = 04)
(d) | kein (daf(0) Nennet4) | z; ), = +1
(f) sinist punktsymmetrisch zum Ursprung, cos achsensymmetrisefi&Zahse.
(@) P:f(—2)=(sin(—x) - cos(—xz))3=(—sinx - cosz)>=—(sinx - cos z)> = — f ().

4
Nullstelle: f(x) = 0 liefert 2z + 4 = 0, alsox = —2. hm f(z) = lim 2+2§ =2.

r—-+o00 r—too 1—

£(3,01): Im Zahler etwas mehr ald), im Nennero, 01, also sehr grof3er Funktlonswert.
£(2,99): Im Zahler fastl0, im Nenner—0,01, also negativer betrag$flig sehr groRer Funkti-

onswert (Graph nach untep —o0). wo \f
Gemal Skizze ist Punktsymmetrie-Zentrung3|2) zu vermuten. ) L,
Verschobene Funktion: e o
h(z)=f(x +3) 2= 2(9&_:—331)(}-4 2; 2x;10 _ 2795 _ 2x+1x0721 _ 195_0' T\ 3§ z
Punktsymmetrieh(—z) = = = - = —h(x). \

@ f(z)=0; %xQ(x —6) =0;71/5 = 0; 23 = 6.
(b) Losungen der Gleichung sind = —2 undz;,6 = 4 (doppelt).
An diesen Stellen ist dgr-Wert von f gleich—4, wobei

(c) f steigtin] — oo; 0], falltin ]0; 4] und steigt in4; oo]. J

h steigt in] — oo; 0] und &llt in |0; oo, "
Die Gleichungf(x) = h(x) hat genau eine&sung, .
da es genau einen Schnittpunkt gibt. i \/




y L 010l

(1] m—

4

 —

AN

l—‘%
AN AN

www.strobl-f.de/Isg100.pdf

10. Klasse Losungen

10

Uberblick: Funktionen und Gleichungen

10

Funktionsterm Funktionsgraph| zugeldrige Gl. f(z) = ¢ Ldsung der Gleichung
f(x), Beispiel Ldsungsverfahren Beispiel

f(z) = -3z +2 —3r+2=0 31 = -2

Lineare Lineare Gleichung =2

Funktion z-Glieder auf eine Seite

f(z) = 22 -5z +5=0 o BEVZEATE _
22 -5z +5= Quadratische Gleichung | ~ /% ~ save B

(r —2,5)2 - 1,25
Quadratische Funk

Alles auf eine Seite,
Mitternachtsformel

2
1 ~ 1,38, z2 = 3,62

tion —0 .’171/2 = —btv b —dac 21;274(10
—1,25
Spezialfall: Zur y-Achse —322-3=0 —s2? =3
fl@)=—32* -3 symmetr. — | Reinquadratische Gleichung 2% = —9
Reinquadr. Funktion | Parabel ™. | Nachz? auflvsen, 0-2 Lsgern Keine Losung
Spezialfall: Parabel durc /| 2? — 4z =0 z(x—6)=0
f(z) =22 —4x denUr-  — | Qu. Gl. ohne Konstante T =0;20 =4
Qu. Fkt. ohne Konst. | sprung(0|0) ~ | 2 ausklammern (nur bet 0)
f(x)_—3x+2 XY —3r+2 D =R\{-2}
2z +4 —5g———r | 20+4 —3r+2=-1-(2z+4)
Ge_brochen- _ T =15 7 | Bruchgleichung —3r+2=-2xr—4
rationale Funktion | ™\ Mit HN multiplizieren z=6
flx) =’ uo 3 =15 = +YTh~ +1,14
Potenzfunktion L / Reine Potenzgleichung
— /0 1 = | Umkehroperation

,hoch 3< hochi*
f(z) = 23 — 422 Y 23 —4a% = -5 23— 422 +5=0
Polynomfunktion Gl. hdheren Grades r1 = —1 ,erraten”
(ganzrationale ﬁ—’ Alles auf eine Seite=¢ 0), | (23 — 422 +5): (x + 1)
Funktion) 4 * | 2 ausklammern, falls keine = 22 — 52 + 5

sl Konstante, Loy = 5i2‘/5

| J Ldsung,raten”, Polynom-

division
flz) = | 107 =2 log 10™* = log 2
10~ — (1_10)36 Exponentialgleichung —z -log 10 = log 2
Exponential- Beide Seiten logarithmier z = — %85 ~ —0,3
funktion t ren

0

f(z) =2cosx Y 2cosz =1 cosz = 0,5
Trigonometrische | | ‘2 S Trigonometr. Gleichung | z = § oderz = —%
Funktion \/_ 5 l 7/ 2r | Taschenrechner Weitere Losungen 27-

(SHIFT-cos t; furr weitere
Lsgen Graphen betrachten!

periodisch
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10. Klasse Losungen 10
Kompakt- Uberblick zum Grundwissen K

1.
(@)

QBogenmall __ QGradmaf
—Pegenmal — CCradmal | glSO

&5 om =1
2

_ «a 2 _ «
ASektor—ﬂ'T ™= 3T

Z(10cm)? = 12,57 cn¥ ~ 39,27 cn®.

b=ar =

7 10 cm= 2,57 cm=~ 7,854 cm.

SeiR der Radius der groRen undier Ra-
dius der kleinen Kugel.

VYgroB = %WRs = 27Viein = 27 - %71—7"3;

alsoR = V2713 = 3r.

Ogrofs _ 47’I’R2 _ R2 _ 1
270xlein  27-47r2 = 27¢2 T 2772 T 3¢

Die Oberfache der groRen Kugel ist alécder
gesamten Obeithe der kleinen Kugeln.

(b)

(Br)? _ 1

Nullstelle:
f(z) =0, also

2 cos(z)+v/3=0;

cos(x) = —@;

Taschenrechner (Bo-
genmal3, SHIFT-cos):

LS

of i

7 o
2
z ~ 2,62, bzw. genauerr = 3

(Weitere Losungemr = —%ﬂ' sowie 27-periodische

sind nicht die erste positive Nullstelle.)

3.

Abnahme um 40 %, also noch 60 @brig, also
flx) =14-0,6".

Halbwertsdicke0,6* = 0,5.

log(0,6") = log(0,5); x1og(0,6) = log(0,5);

_ log(0,5)
— log(0,6) 1,36.

4,
B: Kunde kauft_Buch;D: Kunde kauft DVD.

B B Fett gedruckte Felder
D | 0,01 0,14]| 0,15 der Viereldertafel zu-
D| 005 080|085 erst dann die ande-
006 0941 ren zeilen- bzw. spal-
’ ’ tenweise ergnzen.
Pp(D) = Znd) = 505 ~ 0,17
5

(2> +522+32—-9): (v —1) =22 +62+9
—x3+x2
622 + 3x usw.

6.

f(z) = z(2® 4+ 522 + 32 — 9)

x1 = 0. Losung ratenzy = 1

Polynomdivision (siehe Aufgabe 5):

(23 +5224+32—-9): (z—1) =22 +62+9=

= (z+3)?
T3/ = —3
Somit: f(z) = x(x — 1)(z + 3)2.
7.
Nullstellen siehe Aufgabe 6.
/>0 >0 f<0  f>0
-3 0 2
-3 O‘\/l T

8.
Die z*-Funktion wird uma nach links verscho-
ben und inz-Richtung 3-fach gestreckt.

9.

Da wegen der Punktsymmetriee = 2,
z = —2 undz = 0 Nullstellen sein missen, ist
als Ansatz

f(x) =a(x — 2)(z +2)x = a(x® — 4x)
zu wahlen. Wegen lim f(z) — +oo und

lim f(z) — —ocista <0.
T—-+00 .
Jeder solche Funktionsterm
Gewlnschte, also z. B.

flx) = —(23 — 42) = —2> + 4x.

10.

f1 hat Definitionslicke z 0, also Graph D;
Nullstelle f1(z) = 0 furz = 1.

fo ist exponentiell fallend, also Graph A; Null-
stelle fo(x) = 0 furz = 0.

fs ist quadratische Funktion, also Parabel C;
Nullstellenfs(x) = 0,2z (x —2) = 0flrz; =0,

To = 2.

f4 ist lineare Funktion, also Gerade B; Nullstelle
fa(z) =0flrx =5.

f5 ist verschobene und gespiegelte Funk-
tion 5. Grades, also Graph E; Nullstelle
fs(x) =0furz = 2.

leistet das



