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— Losungsvorschlag —

19. a) Esist

g(z) = gzmzll (x—m)+m= g )( ! Az —(-1))+T7=-32+4

fiir alle z € R.
b) Da p dieselbe Steigung m, = m, = —3 wie g besitzt, erhilt man
plzy=mp-{z—23)+y3=-3 (z—1)—-1= -3z 42
fiir alle z € R.
c) Esist
Rz)=my - (x—2) +mm=2-(z— (1)) —3=22-1
fiir alle x ¢ R.
d) Fiir den Schnittpunkt S = (zg,ys) gilt
ys = g(zs) = —3zs-+4 und ys = h{zg) = 22g — 1

und damit —3zg + 4 = 225 — 1, folglich zg = 1 und y¢ = 1. Fiir den
Schnittwinkel « ergibt sich

tana = Mg ~ M| _ ‘ (~3) -2 '= 1
1+ mg -y, 1+(=3)-2
und damit o = 45°.
¢) Fiir die Steigung m, der Lotgeraden £ gilt
1 1 1
e 1

weswegen sich

1 1

fiir alle z € R ergibt. Fiir den Lotfupunkt L = {zy, yz) gilt

Uzy=me (z—25) + 5=

1
v = glon) = ~3ep+4  und  ys=Llzs) = o +4

und damit —3zy, +4 = 3z, +4, folglich 7 = 0 und y;, = 4.



f) Fiir die Steigung m der gesuchten Geraden f gilt

m— My m+3 1
— {=tanf, 1 = -,
1+m-my an f3 aso 1—-3m 2
womit zwel Fille zu unterscheiden sind:
e Im Falle
m+ 3 . 1
1—3m 2
ergibt sich 2(m +3) = 1 —3m, also 2m + 6 = 1 — 3m, und damit
5m = -5, also m = —1; folglich ist

fey=m@E—z3)+yp=—-1-(z—-1)—1=—=z

e Im Falle

m+3 ; 1

1-3m 2
ergibt sich 2(m+3) = —{1 —3m), also 2m 46 = 1+ 3m, und damit
—m = —7, also m = 7; {olglich ist

f@)=m{@z—-z3})+y3=7-(z-1))~-1=T7T2 -8,

20. a)
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Die fiinf als Punkte in das Diagramm cingezcichneten Wertepaare (6¢;; 0r;)
liegen auf einer Geraden; daher ist 8z eine lineare Funktion von 0.

b) Mit zwei beliebigen Wertepaaren (0¢1;0r,1) und (0gq; 0r2) gilt

)
fp — 2 B (0c — Bc1) + Ora,
B — Ocy




woraus man (etwa mit den beiden duferen Wertepaaren)

104 — 32

9
p = ——= (0 — p 2
p=—g (Oc—0)+32=0c+3

und folglich

9 it
59(;:65'—32 und 9025(9}7‘_32)
erhilt.
C) Fﬁl‘HZHCZQF gilt:
9 4
8=59+32 = —56’:32 & f=-40
21. a) 1o
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; | ! I I !
T et
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b) Fiir den graphischen Test anf indirekte Proportionalitit wird die folgende
Wertetabelle betrachtet:

L /e 113331250 6,25 | 4,17 3,33

¢ [mol/f]] 0,16 | 0,15 | 0,075 | 0,05 | 0,04

c
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e Lk + - - - = - +

! ! i
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Die Wertepaare (%, ¢;} liegen auf einer Ursprungsgerade. Damit sind f—, und
¢ direkt proportional, also V' und ¢ indirekt proportional; folglich ist das
Produkt V - ¢ konstant und berechnet sich mit Hilfe eines beliebigen Werte-
paares zu V - ¢ = 0,300 - 0,04 = 0,012 [mol]. Es gilt also ¢ = 91%2.

Es sei angemerkt, dafl man mit dem gleichen Ergebnis auch die Wertepaare
(Vi, ) betrachten kann.




c)

22. a)

Die Stoffmenge n = ¢+ V blieb stets konstant bei 12 mmol; es wurde jedes
Mal nur Wasser hinzugefiigt.

Fiir die Nullstellen 21 und z4 gilt
1 - 1 1
B1p = 5(—24 V2 -4 (-15)) = 5(-2& V64) = S(-2L8)
also x; = 3 und x5 = —5; ferner gilt fiir den Scheitelpunkt S, = (zs;ys)
2
s =g = —1 und damit ys = p(zs) = (=1)% + 2(—1) — 15 = —16

s sei angemerkt, dafl sich zg auch als Mittelpunkt der beiden Nullstellen
21 und z9 berechnen laft.

Fiir alle z € R gilt
gz)=a(z—25)’ +ys=a(z—62%+13

mit
—3=¢q(2)=a(2-6)>+ 13 =164 + 13,

also @ = —1. Damit erhalten wir
g(z) = —(& —6)* + 13 = —2* + 122 — 23
fiir alle z ¢ R.

Fiir einen Schnittpunkt S = (z,¥) von p und ¢ gilt

p(z) =qlz) = 2?42z —156=—2? +122 23
= 222 -10z4+8=0
= 2 —5x+4=0
1
= {E1,2:§(5ﬂ:\/52—4'4)=
=

zr=1 und 2z, =4

(5 4 3)

SR

Damit ergeben sich 57 = (1, —12) und Sy = (4,9).
Es gilt

g(x)xu(x_ml)+y1:9_“__(_;£%)_

r— 1Y —12=7x—1
p—— 11 {z ) 7x—19

fiir alle x € R.
Es gilt
r{z)=a{z —z1){x —ax2) =alx —2)(z — 4)

fiir alle z € R. Fiir den Scheitelpunkt S, = (zg;ys) gilt aus Symmetrie-
griinden
2+4)=3 unddamit ys=g(rs) =2

ty = ; (w1 +x2) =

(NSRS
o —




23.

24.

)

2)

Es folgt also
2=ys=r(xs)=a(3—2){(3—4)=—a, alsoa=-2
und damit
r(z)=2{z—2)(z—4) =227 4122 - 16
fiir alle z € R.

Es gilt

Yy, 3
@=L o)ty = g

fiir alle z € R.
Unter Verwendung der Funktionsgleichung von f gilt fiir alle y € R

b =

:E_

N | —

y=f(z) <= y=
— 2y=x-—1
& z=2y+1

und damit f~'(y) = 2y + 1. Neunt man nun die freie Variable wieder z, so
ergibt sich f~'(z) =2z + 1 fiir alle 2 € R.
Zum anderen erhilt man mit Hilfe der beiden Punkte

Y1 — U3

7—3
-1 = —{T—Z = ;— 1 =2 1
e = BB g gy = @) 43 =201

fiir alle z € R.
Fiir den Schnittpunkt S = (zg, ys) gilt

1 1
ys:f(fﬁs):§$s—§ und  ys=f Yzs) =2z +1
und damit fag —~ & =22+ 1; wegen —3 x5 = 2 ergibt sich £ = —1 und
ys = —1. Fiir den Schuittwinkel a ergibt sich
— My 1-2 3
tano = LA L e B - — _§ =2
T+my-mp- I+5-2 4 4

und damit o = 37°.
Fiir den Scheitelpunkt S = (zg;ys) gilt

8
2.(-2)

Tg = =2 und damit yg = f(zs) = 14

Da der Graph G eine nach unten gedfinete Parabel ist, erhilt man fiir den
Wertebereich Wy von f die Beziehung W; — |—o0, 14].




b} Der Graph Gy ist achsensymmetrisch zur Geraden x = zg = 2.
c) Gemif b) ist f aul Dy = ]—o00, 2] wie auf Dy = [2, 0o jeweils umkehrbar;

25. a)

c)

die Wertebereiche der Einschrankungen fi = flp, und fo = f|p, stimmen
mit Wy = |—o0, 14] {iberein. Fiir y € Wy gilt:
flzy=y <= -—22°48z+6=y
= 22 -8z 4(y—6)=0

1
< $1,2:Z(8ﬂ:\/82—4‘2'(’y—6))
3 y
2 581’2—2:*:. 7—5

Wegen W{f;!) = D) = ]—c0,2] gilt

1_1:]#00}141_)]1{: fl_l(y)zzu 7““%

und wegen W(f; 1) = Dy = [2, 00 gilt

P

Man erhilt die folgende Wertetabelle:

t [l o] 6 |12]18] 2
c [g/f]11,30{1,11]0,83]0,63 0,50

Fir alle t1, £ € [0, 24] gilt:

<ty = 1] <12 =100+t < 100 + £

1
= /10042 < /100 +#2 = >
\/ ' ‘/ 27100+ 7 /100 + 12
13 13
= f(t1) > f{t2)

= >
V100 -+ /100 +#3

Damit ist f streng monoton fallend; damit féllt also die Konzentration ¢ im
Laufe des Experiments streng monoton. Fiir den Wertebereich W gilt also

Wy =[f(24), F(0)} = [0,50;1,30]
Fiir alle ¢ € [0,50; 1,30] gilt:

c=f{t) <= c= 13
V100 + £2
1
— 100+ = ?3
169
= 100+t =—
C
= t'= @ — 100
C
1
= {= z\/169 — 100 ¢?




Es gilt also f~'{¢) = /169 — 100 ¢ fiir alle ¢ € {0,50; 1,30].'Es bezeichnet
f~Yc) den Zeitpunkt ¢ des Experiments, zu dem die Konzentration der
Substanz A genau ¢ betrégt.

Wegen f1(1,0) = 8,31 und f~(0,8) = 12,81 liegt die Konzentration im
Zeitraum von 8 Stunden 19 Minuten bis 12 Stunden 49 Minuten nach Ver-
suchsbeginn im Bereich zwischen 1,0 g/¢ und 0,8 g/¢.




