4. Schularbeit

7A | Gruppe A 30.4.2004

1) Gegeben ist die Kreisgleichung: K:xy? — 4x + 6y —12 = 0
a) Bestimme Mittelpunkt und Radius des Kreises!
b) Zeige, dass die Gerade t: 3x + 4y = 19 Tangente an den Kreis k ist! Berechne auch die

Koordinaten des Berihrpunkts T!
c) Bestimme die Gleichung einer Ellipse, die durch P(2, -3) geht und den Brennpunkt

F(m, 0) hat und zeige, dass diese Ellipse genau durch den Kreismittelpunkt geht!

2) Ein Kreis k hat den Mittelpunkt M(3, 1) und den Radiug/26 .
a) Bestimme die Schnittpunkte $hd S des Kreises k mit der Geraden g: x — 2y = 1!
b) Stelle die Gleichungen der Tangenteard ¢ in den beiden Schnittpunkten auf!
c) Zeige, dass die Normale n auf die Tangente, die man in einem Schnittpunkt legen
kann, durch den Kreismittelpunkt geht!

3) f(x) = 2¢ + 9% — 60x
a) Bestimme fiur die Funktion f(x) Lage und Art aller Extremwerte und Wendepunkte!
b) Skizziere den Verlauf der Funktion mdglichst genau!

4) Berechne in der Menge der komplexen Zahlen:
+
1—' Xx=if1-2i)

[1) a) lP. b) 3P. ¢)2P. 2) a) 4P. b) 1P. c) 1P. 3) a) 4P. b) 2P. 4) 2P.]

4. Schularbeit

7A/ Gruppe B 30.4.2004

1) Gegeben ist die Kreisgleichung: K:#xy? — 6x + 4y — 12 = 0
a) Bestimme Mittelpunkt und Radius des Kreises!
b) Zeige, dass die Gerade t: 3x + 4y = 26 Tangente an den Kreis k ist! Berechne auch die

Koordinaten des Berihrpunkts T!
c) Bestimme die Gleichung einer Ellipse, die durch P(3, -2) geht und den Brennpunkt

F(\/1_4, 0) hat und zeige, dass diese Ellipse genau durch den Kreismittelpunkt geht!

2) Ein Kreis k hat den Mittelpunkt M(1, 3) und den Radius/E_:O.
a) Bestimme die Schnittpunkte $nd S des Kreises k mit der Geraden g: -2x +y = 1!
b) Stelle die Gleichungen der Tangenteard § in den beiden Schnittpunkten auf!
c) Zeige, dass die Normale n auf die Tangente, die man in einem Schnittpunkt legen
kann, durch den Kreismittelpunkt geht!

3) f(x) = 2¢ + 9% — 24x
a) Bestimme fiur die Funktion f(x) Lage und Art aller Extremwerte und Wendepunkte!
b) Skizziere den Verlauf der Funktion mdglichst genau!

4) Berechne in der Menge der komplexen Zahlen:

— k=i L+ 2i)

[1) a) 1P. b) 3P. ¢)2P. 2) a) 4P. b) 1P. c) 1P. 3) a) 4P. b) 2P. 4) 2P ]



Ldsungen:

Gruppe A:

1) a) Aus der Kreisgleichung k?* y* — 4x + 6y — 12 = 0 berechnet man durch quadratische
Ergénzung unmittelbar : k: (x2¥ (y+3f= 25, woraus man M(2, -3) und r=5 ablesen kann.

b) Die Gerade t: 3x + 4y = 19 hat die Steigung¥%zund d='%,. Setzt man diese Werte mit r=5 in die
Berthrbedingung fur verschobene Kreise ein, erhélt man unmittelbar eine wahrgeA$mait ist t
Tangente n den Kreis k! Die Koordinaten des Berlhrpunktes lassen sich rasairenmiém man
eine Normale n auf die Tangente t durch den Kreismittelpunkt legt und mit t schneiadi¢. D
Normale n den Normalvektor (-4, 3) haben muss, erhalt man fir sie folgende Gleichung:

n: - 4x + 3y = -17. L6st man nun noch das Gleichungssystem fir t und n, erhélt man als Berihrpunkt
T(5, 1).

c¢) Die Gleichung einer Ellipse mit dem gegebenen Brennpunkt F und P(2, -3) bestimohingta
Einsetzen in die Ellipsengleichung. Man erhalt:

4 1 + 94 = &b” sowie 4 — If = 30. Setzt man nun in die erste Gleichung fidem Term 30+bein,
erhalt man folgende Gleichund' b 178 — 270=0. Setzt man in dieser Gleichufigly erhalt man
b?=10. Unmittelbar daraus ergibt sicfrd0. Die Gleichung lautet daher: Fox 40y = 400 oder
x?+4y?=40. Durch Einsetzen erkennt man sofort, dass der Kreismittelpunkt M(2, -3) aufipse El
liegt!

2) a) Aus den Angaben lasst sich die Kreisgleichung unmittelbar formulieren:

k: (x-3F + (y-1¥'= 20. Schneidet man nun den Kreis mit der Geraden g:, erhalt man folgende
quadratische Gleichung? x 6x — 7 =0, woraus man die beiden Lésunge¥ xind % = -1 berechnet.
Fir y; und y erhalt man y=3 und y=-1. Die beiden
Schnittpunkte lauten somit(3, 3) und &-1, -1).

b) Die Gleichungen der Tangenten berechnet man mit

der Tangentenformel. Man erhalt:

t: (x-3)- 4 + (y-1) 2 = 20 oder :it 2x + y = 17 sowie

tp: (x-3)- (-4) + (y-1) (-2) = 20 oder : -

to: 2x + y = -3. Die folgende Skizze veranschaulicht

die Lage von Kreis und Tangenten:

c¢) Die Normale n aufitdurch S erhélt man Uber den
Normalvektor n=(-1, 2). lhre Gleichung lautet:

n: - x + 2y = -1. Dass der Mittelpunkt M(3, 1) auf

dieser Geraden liegt, ist unmittelbar klar.

3aa

200
3)f(x) = 2x° + 9%¥ — 60x. Man berechnet die erste

Ableitung der Funktion als: f '(x) = 6x 18x — 60. : : 108

-188




Fur mdgliche Extremwerte kommen nur die Nullstellen der ersten Ableitungge.Rvian erhalt:
x;= -5 und %=2. Fir die beiden Punkten mit waagrechter Tangente erhalt man dgker2¥5) und
Ex(2, -68). Wegen f "(x) = 12x + 18 und f ”(-5)<0 und f "(2)>0 ist Ein lokales Maximum, Eein
lokales Minimum. Bei W(-1.5, 103.5) liegt ein Wendepunkt vor. Die nebenstehende Skizze

veranschaulicht die Lage der Funktion f(x):
4) a)%D( =1 [([l— 2|). Einfaches Erweitern mit dem Nenner ergibt: (=%. Die anschliel3ende
.l

Division ergibt: x="/, =/, i.

Ldsungen:

Gruppe B:

1) a) Aus der Kreisgleichung k?* y* — 6x + 4y — 12 = 0 berechnet man durch quadratische
Ergénzung unmittelbar : k: (x3¥ (y+2f = 25, woraus man M(3, -2) und r=5 ablesen kann.

b) Die Gerade t: 3x + 4y = 26 hat die Steigung R und d="/,. Setzt man diese Werte mit r=5 in
die Berthrbedingung fir verschobene Kreise ein, erhalt man unmittelbar eine wasageABomit
ist t Tangente n den Kreis k! Die Koordinaten des Berihrpunktes lassen sich naisigineindem
man eine Normale n auf die Tangente t durch den Kreismittelpunkt legt und mit t sthbaidee
Normale n den Normalvektor (-4, 3) haben muss, erhalt man fir sie folgende Gleichung:

n: -4x + 3y = -18. Lost man nun noch das Gleichungssystem fir t und n, erhélt man als Berthrpunkt
T(6, 2).

c¢) Die Gleichung einer Ellipse mit dem gegebenen Brennpunkt F und P(3, -2) bestmichiiroh
Einsetzen in die Ellipsengleichung. Man erhalt:

9 if + 4& = &b” sowie & — I = 14. Setzt man nun in die erste Gleichung fidem Term 14+bein,
erhalt man folgende Gleichund® b b — 56=0. Setzt man in dieser Gleichudgl erhalt man7.
Unmittelbar daraus ergibt sich=21. Die Gleichung lautet daher:?7 21y = 147 oder %+3y’=21.
Durch Einsetzen erkennt man sofort, dass der Kreismittelpunkt M(3, -2) auf geseHigt!

2) a) Aus den Angaben lasst sich die Kreisgleichung
unmittelbar formulieren:

k: (x-1¥ + (y-3¥'= 20. Schneidet man nun den Kreis mit der
Geraden g:, erhalt man folgende quadratische Gleich@rg: x
2x — 3 =0, woraus man die beiden Losunggs8xund %= -1
berechnet. Firyund y erhalt man y=7 und y=-1. Die

beiden Schnittpunkte lauten somi{{& 7) und -1, -1).

b) Die Gleichungen der Tangenten berechnet man mit der 4

Tangentenformel. Man erhalt:




t: (x-1)- 2 + (y-3) 4 =20 oder :it x + 2y = 17

sowie t: (x-1) - (-2) + (y-3) (-4) = 20 oder :

t,: X + 2y = -3. Die folgende Skizze veranschaulicht die Lage von Kreis und Tangenten:

c) Die Normale n aufitdurch S erhéalt man tber den Normalvektor n=(-2, 1). lhre Gleichung lautet:

n: - 2x + y = 1. Dass der Mittelpunkt M(1, 3) auf dieser Geraden liegt, ist unmittédipar k

3)f(x) = 2x° + 9¥ — 24x. Man berechnet die erste

Ableitung der Funktion als: f '(x) = 8x 18x — 24. : 158

Fur mogliche Extremwerte kommen nur die

Nullstellen der ersten Ableitung in Frage. Man erhalt: e

X;= -4 und %=1. Fur die beiden Punkten mit _ 58

waagrechter Tangente erhalt man dahgr4E112)

und B(1, -13). Wegen f "(x) = 12x + 18 und f "(- -4 1 +
4)<0 und f ’(1)>0 ist & ein lokales Maximum, Eein _ @

lokales Minimum. Bei W(-1.5, 49.5) liegt ein

Wendepunkt vor. Die nebenstehende Skizze b8

veranschaulicht die Lage der Funktion f(x):
4) a)?ﬂ(:i [ﬂl+ 2i). Einfaches Erweitern mit dem Nenner ergibt: (=)3+4i. Die
ol

anschlieBende Division ergibt: x4+ /5 i.



