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Vorwort

Die vorliegende Aufgabensammlung dient zur Vorbereitung auf das Abitur 2023
an beruflichen Gymnasien und ist auf die aktuell gultige Prifungsordnung
abgestimmt.

Fir die Abiturprifung 2023 gelten Vorgaben, die den Ablauf und die priifungs-
relevanten Stoffgebiete betreffen.

Weitere Erlduterungen finden Sie auf den Seiten 5 und 6 und

in einem ausfiihrlichen Video.

Die Aufgaben sind nach den Priifungsgebieten Analysis mit Anwendungen,
Stochastik und Lineare Algebra gegliedert, was den Schilerinnen und Schilern
ein gezieltes Uben erméglicht.

Ubung ist ein bedeutender Baustein zum Erfolg.

Dem neuen Abiturmodus wird durch eine Vielzahl von Aufgaben fir Teil 1, der
ohne Hilfsmittel bearbeitet werden muss, und fur die Teile 2-4, bei denen
Hilfsmittel zugelassen sind, Rechnung getragen.

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben ist unterschiedlich, um den beruflichen
Gymnasien aller Richtungen gerecht zu werden.

Relevante Fragestellungen kénnen mehrfach auftreten.

Da die Aufgabensammlung allen Schilerinnen und Schilern bei der selbst-
standigen Vorbereitung auf das schriftliche Abitur helfen soll, sind zu allen
Aufgaben ausfihrliche und schilergerechte Ldsungen angegeben.

An verschiedenen Stellen sind Lésungsalternativen aufgezeigt, ohne einen

Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben.

Zur Unterstltzung des Lernerfolges sind alle Hauptpriifungen ab 2016/2017
in einigen Lernvideos aufgearbeitet.

In der Sprache der Abiturientinnen und Abiturienten

werden alle Aufgabenteile ausfiihrlich gel&st.

Autoren und Verlag wiinschen viel Glick und Erfolg bei der Abiturprifung.
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Ablauf der Abiturprifung 2023 in Mathematik

Zu Beginn: Schilerin erhdlt alle Aufgabenteile (1 bis 4), jedoch keine Hilfsmittel

Phase 1: Bearbeitung des hilfsmittelfreien Teils

Teil Thema Auswahl Zeitrichtwert | Punkte
Analysis (50%)

Stochastik (25%)
1 keine 90 min 30
Wahlgebiet: Vektorgeo-

metrie/Matrizen (25%)

Nach endgltiger Abgabe von Teil 1 erhalt Schilerin die Hilfsmittel
e Schilerin erhalt eine Aufgabe aus der Stochastik und eine aus dem Wahl-

gebiet. Die Lehrkraft wahlt diese aus jeweils zwei Aufgaben aus.

Phase 2: Bearbeitung der Teile mit Hilfsmitteln (Taschenrechner + Merkhilfe)

Teil Thema Auswahl Zeitrichtwert | Punkte

i 0,

Analysis (ca. 67%) keine

2 o Schilerin wahlt 120 min 30

Anwendungsorientierte . .
) eine aus drei

Analysis (ca. 33%)

Aufgaben

Schilerin wahlt

3 |Entweder Stochastik oder |eine aus zwei
60 min 15
vorgelegten

4 |Vektorgeometrie/Matrizen |Aufgaben

Hinweise

e Die Prufung dauert insgesamt maximal 270 Minuten.
Die maximal erreichbare Punktzahl betragt 75 Punkte.

e Schilerin erhalt zwei Aufgaben entweder aus der Stochastik oder aus dem
Wahlgebiet (Vektorgeometrie oder Prozesse/Matrizen) vorgelegt. Die
Auswahl (Stochastik oder Wahlgebiet) trifft die Lehrkraft



Aufgabenerstellung fiir die Abiturprifung 2023 am Beruflichen
Gymnasium
Priifungsrelevante Stoffgebiete:
Schwerpunktmapig beziehen sich die Aufgaben jeweils auf eine der
entsprechenden Lehrplaneinheiten des Bildungsplans, in allen Aufgaben
kdnnen aber auch Inhalte aus den anderen vier genannten LPE vorkommen:
Teil 1: Analysis
Stochastik
Lineare Algebra: Vektorgeometrie bzw. mathematische Beschreibung von
Prozessen durch Matrizen
Teil 2: Analysis
Anwendungsorientierte Analysis
Teil 3: Stochastik
Teil 4: Lineare Algebra: Vektorgeometrie bzw. mathematische Beschreibung von
Prozessen durch Matrizen

Priiffungsmodalitdten: Siehe Seite 5

Hinweise zu Teil 1:

Der Lehrkraft werden jeweils zwei Aufgaben aus der Stochastik und aus dem
Wahlgebiet (entweder Vektorgeometrie oder Mathematische Beschreibung von
Prozessen durch Matrizen) vorgelegt. Die Lehrkraft wahlt jeweils eine Aufgabe
aus der Stochastik und eine Aufgabe aus dem Wahlgebiet aus.

Hinweise zu Teil 3 bzw. Teil 4:

Der Lehrkraft werden zwei Aufgaben aus der Stochastik und zwei Aufgaben aus
dem Wahlgebiet (entweder Vektorgeometrie oder Mathematische Beschreibung
von Prozessen durch Matrizen) vorgelegt. Die Lehrkraft wahlt entweder beide
Aufgaben aus der Stochastik oder beide Aufgaben aus dem Wahlgebiet aus. Den
Schilerinnen und Schiler werden diese zwei Aufgaben vorgelegt, davon wdahlen
sie eine Aufgabe aus.

Fdr das Sachgebiet Analysis ist keine veranderte Auswahl vorgesehen.

Allgemeiner Hinweis:

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten alle Aufgabenteile zu Beginn der Priifung.
Dabei ist Teil 1in einer Mappe und die Teile 2, und entweder Teil 3 oder Teil 4 in
einer zweiten Mappe den Schilerinnen und Schilern zur Verfligung zu stellen.
Die zugelassenen Hilfsmittel flr die Aufgabenteile 2, 3 und 4 werden genau dann
ausgegeben, wenn Teil 1in Form der Schulerlésung und des Aufgabenteils
unwiderruflich abgegeben wurden.



Ubungsaufgaben 7

| Hilfsmittelfreier Teil der Abiturpriifung
1 Ubungsaufgaben

11 Analysis Ubungsaufgaben

Ldésungen Seite 21- 23

Aufgabe 1
Die Abbildung zeigt das Schaubild einer Funktion f.
Ermitteln Sie einen moéglichen Funktionsterm.

Aufgabe 2
Das Schaubild der Funktion f mit f(x) = = x3 + 3x2 — x — 4 besitzt einen Wendepunkt.
Bestimmen Sie eine Gleichung der Tangente in diesem Wendepunkt.

Aufgabe 3

Das Schaubild einer ganzrationalen Funktion dritten Grades berihrt die x-Achse
im Ursprung. Der Punkt H(1 | 1) ist der Hochpunkt des Schaubilds.

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung.

Aufgabe 4

K ist der Graph der Funktion f mit f(x) = ex=3 - 2.

Die Tangente an K an der Stelle x = 3 schneidet die Asymptote von Kin S.
Bestimmen Sie die Koordinaten von S.

Aufgabe 5 5
Berechnen Sie das Integral J(x3 - 0,5x2 = 3x)dx.

-1
Interpretieren Sie den Integralwert mithilfe geeigneter Flachensticke.

Aufgabe 6

Gegeben sind die Funktionen f und g mit f(x) = = x2 + 3 und g(x) = 2x.

Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die von den Graphen der beiden Funktionen
eingeschlossen wird.
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Aufgabe 7 Lésungen Seite 23/24
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 4e2x - 2.

Bestimmen Sie diejenige Stammfunktion F von f mit F(0,5) = - 1.

Aufgabe 8

Gegeben ist eine Funktion f mit f(x) = Ze%X -1;xeR.

a) Ermitteln Sie die Nullstelle der Funktion f.

b) Die Tangente an den Graphen von f im Punkt S(O|1) begrenzt mit den beiden
Koordinatenachsen ein Dreieck. Weisen Sie nach, dass dieses Dreieck
gleichschenklig ist.

Aufgabe 9
Die taglichen Heizkosten eines Hauses werden durch k(t) dargestellt.

Dabei ist t die Zeit in Tagen seit dem 1. Januar des Jahres.
20

90
Was bedeutetcj) k(t)dt bzw.%g k(t)dt ?

Aufgabe 10

Die Entwicklung der Gesamtkosten der Produktion von Fahrradern kann durch
die Funktion K mit K(x) = 0,5x> - 8x% + 45x + 70 mit Dy = [O; 13]

beschrieben werden.

Berechnen Sie das Minimum der variablen Stlckkosten und interpretieren

Sie ihr Ergebnis.

Aufgabe 11

Bilden Sie die erste Ableitung der Funktion f mit f(x) = (2x2 + 5) - e~ 2%,

Aufgabe 12
Abb. 1 zeigt den Gesamtabsatz eines Produktes in den ersten 20 Wochen nach
Einflhrung.
a) Erldutern Sie, wie sich der Gesamtabsatz A(t) in ME Abb.1
langfristig entwickeln wird. 40 o
b) Bestimmen Sie in etwa den Zeitpunkt, 2
an dem die momentane Anderungsrate “
maximal ist. Kennzeichnen Sie diesen ]Z
Zeitpunkt in der Abbildung. 0 tiinWochen

4 8 12 16 20
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Aufgabe 13 Lésungen Seite 24/25
Wenn das Medikament durch Tropfinfusion zugefthrt wird, lasst sich die
Wirkstoffmenge im Blut beschreiben durch die Funktion g mit
gt)=80-(1-e 903t >0

(t in Minuten seit Infusionsbeginn, g(t) in mg).
Welche Wirkstoffmenge wird sich langfristig im Blut befinden?
Zeigen Sie, dass die Wirkstoffmenge im Blut standig zunimmt.
Zu welchem Zeitpunkt betrdgt die momentane Anderungsrate der Wirkstoff-
menge im Blut 1% ?
Aufgabe 14
Die Abbildung zeigt das Schaubild der Ableitungsfunktion f’ einer Funktion f. Geben
Sie flr jeden der folgenden Satze an, ob er richtig, falsch oder nicht entscheidbar ist.
Begriinden Sie jeweils ihre Antwort.
1. Das Schaubild von f hat bei v

x = — 2 einen Tiefpunkt. 5T
2. Das Schaubild von f hat fur

-3 < x < 6 genau zwei Wendepunkte.

Schaubild von f~

3. Das Schaubild von f verldauft im Schnitt-
punkt mit der y-Achse steiler als die
erste Winkelhalbierende SR BT N N NP R RN W

4.(0) > 1(5) ' \x

Aufgabe 15

Die Abbildung zeigt das Schaubild einer

Funktion f. F ist eine Stammfunktion von f. Y

a) Welche Aussagen Uber F ergeben sich |
daraus im Bereich — 2 < x < 7 hinsichtlich Schaubild von f
Extremstellen, Wendestellen, 1

Nullstellen? Begriinden Sie Ihre Antworten.
b) Begriinden Sie, dass F(6) — F(2) > 1 qilt.
o

¢) Bestimmen Sie néherungsweise:jf(x)dx.
-1



10  Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung

Aufgabe 16 Losungen Seite 25/26
Gegeben sind die Schaubilder von vier Funktionen, jeweils mit samtlichen
Asymptoten.
Abb.1 y Abb. 2
6-.
44
2..
% 2 2.0/ & & 6 % % 2 416 X
Abb. 4
Abb. 3 v
5..
4..
3..
% i 46
1..
73 24 i 2 3 X

Drei dieser vier Schaubilder werden beschrieben durch die Funktionen f, g und h

mit f(x) = ae®* - x, g(x) = - 2 + be™ %> h(x) = cx® - x

a) Ordnen Sie den Funktionen f, g und h das jeweils passende Schaubild zu.
Begrinden Sie Ihre Zuordnung.

b) Bestimmen Sie die Werte fir a, b und c.

Aufgabe 17
Die Abbildung zeigt die Graphen einer Funktion

und der zugehdrigen Ableitungsfunktion.
Entscheiden Sie, welcher der Graphen I und Il
die Ableitungsfunktion darstellt.

Begriinden Sie Ihre Entscheidung. / PR 5 X




Ubungsaufgaben 1

Aufgabe 18 Lésungen Seite 26

Die Abbildung zeigt das Schaubild der Ableitungsfunktion f' einer Funktion f.
Welcher der folgenden Aussagen Uber die Funktion f sind wahr, falsch oder
unentscheidbar ?

Begriinden Sie Ihre Antworten. ;

1. fist streng monoton wachsend fir -3 < x < 3. halbiabnt

2. Das Schaubild von f hat mindestens einen J\K
Wendpunkt. R

3. Das Schaubild von f ist symmetrisch zur y-Achse. i

4. Es gilt f(x) > O fur alle x € [- 3;3].

Aufgabe 19
Eine nicht lineare Funktion h hat keine Nullstelle. Der Graph von h ndhert

sich flir x — — oo asymptotisch der Geraden mit der Gleichungy = - 3.

Geben Sie einen mdglichen Funktionsterm von h an und skizzieren Sie den

zugehdorigen Graphen.

Aufgabe 20 Abb. 1 3] Anderungsrate in m¥/h
Abbildung 1 stellt fir einen Wassertank die 27
Zufluss- bzw. Abflussrate (in mT3) von Wasser 10' . Zeitinh
fUr einen Beobachtungszeitraum von sechs » __0 Tz 3 5 6
Stunden dar. Zu Beginn der Beobachtung -2
enthalt der Tank 2 m3 Wasser. -3
a) Bestimmen Sie das Volumen des Wassers,

das sich zwei Stunden nach Beobach-

tungsbeginn im Tank befindet. Abb. 2 ) Volumen in m?

107

b) Skizzieren Sie in Abbildung 2 den Graphen,

der die Entwicklung des Volumens des

8
6
Wassers im Tank in Abhangigkeit von der 47
Zeit darstellt. :

| Ieitinh
02 4 6 8 10
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Aufgabe 21 Lésungen Seite 27/28

a) Bestimmen Sie den Funktionsterm GE H
fir die Erlésfunktion unter der
Voraussetzung, dass es sich um eine

ganzrationale Funktion 2. Grades
handelt.

b) Erganzen Sie den Graphen der
1. Ableitung in das Koordinatensystem.
Beschreiben Sie den Verlauf des

Ableitungsgraphen mathematisch ME

o]

und 6konomisch.

>

Aufgabe 22

Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f mit
f(x) ==-0,5x3+45x2-12x+75 xcR.

1 Begrinden Sie ohne Rechnung, dass die
Gleichung 0 == 0,5x3+ 4,5x2 - 12x + 7,5
nur genau eine Lésung hat. 0

P B3

2 Berechnen Sie die Koordinaten des

Wendepunktes des Graphen von f.

Aufgabe 23

Das Rechteck ABCD mit A(= 2] 0), B(2| 0), C(2 | 2) und D(- 2| 2) wird

durch den Graphen der Funktion f mit f(x) = - %xz +1;, x € R, in zwei Teilflachen
zerlegt. Ermitteln Sie das Verhdltnis der Inhalte der beiden Teilflachen.

Aufgabe 24

Gegeben sind die Funktionen f und g mit f(x) = e#*und g(x) = e2X; x € R.
Zeigen Sie, dass sich die Schaubilder der Funktionen f und g genau einmal
schneiden.

Aufgabe 25
Bestimmen Sie die Stammfunktion von g mit g(x) = 2e™#* + 4x - 3; x € R, deren
Schaubild die y-Achse bei 6 schneidet.
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1.2 Stochastik Ubungsaufgaben
Lésungen Seite 28/29

Aufgabe 1
a) Ein FuBballspieler verwandelt erfahrungsgemap 80 % aller Strafstofie.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit verwandelt er von vier Strafstéfen
e nur den letzten?
e mindestens einen?
b) Fiir ein Ereignis C gilt: P(C) = (1?( ) . 0,80 - a2
Geben Sie geeignete Werte fir a, b und k an.

Beschreiben Sie das Ereignis C in Worten.

Aufgabe 2

Bei einem Glicksspiel wird das abgebildete Glicksrad h
benutzt. Als Einsatz bezahlt man 3 €. Das Glucksrad wird

einmal gedreht. Man erhdlt den Betrag ausbezahlt,

dessen Sektor Uber dem Pfeil zu stehen kommt.

Bestimmen Sie den Erwartungswert fir den Gewinn

des Spielers. T
Aufgabe 3

Eine Urne enthdlt 5 rote, 3 weife und 2 gelbe Kugeln.
a) Es werden 3 Kugeln mit Zuriicklegen gezogen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalt man keine gelbe Kugel?
b) Nun werden 2 Kugeln ohne Zurtcklegen gezogen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit haben die beiden Kugeln die gleiche Farbe?

Aufgabe 4
Bei einer Lotterie fliihren 5 % der Lose zu einem Gewinn. Nils kauft 14 Lose.

Geben Sie jeweils eine Aufgabenstellung an, deren Lésung auf die folgende
Weise berechnet wird.

a) P(A) =('7]- 0,05%- 095"
b) P®) = (") 0,057 0952+ ('4)-0,05%- 0,95"

0 P© =1-() 005°- 095"
d) 140,05
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Aufgabe 5 Lésungen Seite 29/30
Ein Basketballspieler wirft 10 Freiwdrfe. Die Anzahl seiner Treffer wird mit k
bezeichnet und durch die Zufallsgréfe X beschrieben. Die Zufallsgréfe X

wird als binomialverteilt mit der Trefferwahrscheinlichkeit p = 0,8 angenommen.

In der Abbildung ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X dargestellt.

P(X=k)
0.4

a) Ermitteln Sie mithilfe der Abbildung einen Ndaherungswert fir die Wahr-
scheinlichkeit daflr, dass der Basketballspieler mindestens 8-mal trifft.
b) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafir, keinen Treffer zu erzielen,

. 1 .
kleiner als 17000000 ist.

Aufgabe 6

Far ein Zufallsexperiment wird eine Zufallsgrépe X festgelegt, welche die drei
Werte 2, 4 und 6 annehmen kann. In der Abb. ist die Wahrscheinlichkeits-
verteilung von X unvollstandig dargestelit.

P(X=K)

061
a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit 05+
P(X = 4) an. Berechnen Sie den 041
Erwartungswert von X. 034
0,21
b) Das Zufallsexperiment wird zweimal unter o1

gleichen Bedingungen durchgefihrt. :

o -1 12 3 4.5 6|7k

Dabei wird jeweils der Wert der Zufalls-
grépe notiert.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass das Produkt dieser beiden
Werte den Wert 12 ergibt.
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Aufgabe 7 Lésungen Seite 30/31
An einem Spielautomaten verliert man durchschnittlich zwei Drittel aller Spiele.
a) Formulieren Sie ein Ereignis A, fur das qilt:
o =(3)3)°4)° o34 + 3]
b) Jemand spielt vier Spiele an dem Automaten.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit verliert er dabei genau zwei Mal?

Aufgabe 8
Ein GlUcksrad hat die Sektoren mit den Zahlen 1, 2 und 3 mit folgender Wahr-
scheinlichkeitsverteilung:

Sektor 1 2 3

Wahrscheinlichkeit 02103 |05

Das Glicksrad wird zu folgendem Glicksspiel verwendet: Der Spieler zahlt zundchst
1€ Einsatz. Dann wird das Glicksrad dreimal gedreht. Sind die drei ermittelten
Zahlen verschieden, bekommt der Spieler seinen Einsatz zurlick. Kommt dreimal
die 1", erhdlt der Spieler 100 €. Sonst erhadlt er nichts.

Ist dieses Spiel fair?

Aufgabe 9

Die Zirla-Kohlin GmbH bezieht von einem Zulieferer seit Jahren selbstsichernde
Muttern in grofen Mengen, bei denen zwei Fehlerarten auftreten: Falsche Form
und fehlerhaftes Gewinde.

Insgesamt sind nur 90 % aller Muttern fehlerfrei, d. h. sie haben weder eine
falsche Form noch ein fehlerhaftes Gewinde. 5 % der Muttern haben eine falsche
Form. 40 % der Muttern mit falscher Form haben auch ein fehlerhaftes Gewinde.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat eine Mutter mit fehlerhaftem Gewinde

auch ein falsche Form?

Aufgabe 10

Bei der laufenden Produktion sind erfahrungsgemaf 90 % der Bauteile einwand-
frei. Zu Prifzwecken wird eine Stichprobe entnommen.

1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:
Eq: Die ersten zwei Bauteile sind einwandfrei.
E>: Genau zwei der ersten drei Bauteile sind defekt.
2 Die Standardabweichung fur die binomialverteilte Anzahl der defekten Bauteile

in der Stichprobe betrdagt o = 3. Bestimmen Sie den Stichprobenumfang.
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Aufgabe 11 Loésungen Seite 31
Die Zufallsvariable X ist binomialverteilt mit n =10 und p = 0,6.
a) Welche der Abbildungen zeigt die Verteilung von X?

Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

030 0,20

025
0 - 015
Z055 X 010
& i &
0] e | | o | e o T
000 PSS T 5 5 I 5 0,00 DDDE‘
0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 01234567 89101 12131415161 181920
Abb.1 k Abb. 2 «

0,30 070
0.25 0,60

020 0,50

— = 040

Lok B L 030

& 00 4 | & |
00 :F 020 |

05 — 010

0,00 = LI T P 0,00 e — S o W 5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Abb. 3 k Abb. 4

T T TTT

b) Bestimmen Sie mithilfe der Abbildung naherungsweise P(4 < X < 7)
und P(X # 5).

Aufgabe 12

Ein Basketballspieler Gbt Freiwlrfe. Erfahrungsgemag trifft er bei 80% seiner Wirfe.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit trifft er mit den ersten beiden Wirfen zweimal?
Geben Sie Ereignisse A und B an, so dass gilt:

P(A) = 0,2 P(B) =(39) 0,840 02

Aufgabe 13

Erfahrungsgemaf sind 4 % der produzierten Smartphones eines Herstellers
defekt. Ein Lieferant erhalt ein Paket mit 50 Smartphones des Herstellers.
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit fir héchstens ein defektes Smartphone?
Geben Sie einen Term an.

Aufgabe 14

Neun Spielkarten (vier Asse, drei Kénige und zwei Damen) liegen verdeckt auf
dem Tisch. Peter dreht zwei zuféllig gewahlte Karten um und lasst sie aufgedeckt
liegen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

A: Es liegt kein Ass aufgedeckt auf dem Tisch.

B: Eine Dame und ein Ass liegen aufgedeckt auf dem Tisch.
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1.3 Vektorgeometrie Ubungsaufgaben
Losungen Seite 32/33

Aufgabe 1

1 -1
-1 -1
3 0
Stellen Sie die Gerade g in einem raumlichen Koordinatensystem dar.

+r

1 Gegeben ist die Gerade g: X = ;relR

Beschreiben Sie die Lage von g im Raum.

2 Untersuchen Sie die Losbarkeit des linearen Gleichungssystems
Xy +4x,+ X3 =2

X1+ 2Xo+ X3 =2

Xy + Xo + X3 = 2.
Bestimmen Sie gegebenenfalls die Lésung.

Aufgabe 2

3
0
1
11 Untersuchen Sie, ob es einen Punkt auf g gibt, dessen drei Koordinaten

1

+r 4);rerR.
3

1 Gegeben ist die Gerade g: X =

identisch sind.

1.2 Die Gerade h verlduft orthogonal zu g und durch Q(8 | 5| 10).
Bestimmen Sie eine Gleichung von h.

2 Gegeben ist die Ebene E: 4x;+ 4x, + 7x3 = 28.
Es gibt zwei zu E parallele Ebenen F und G, die vom Ursprung den

Abstand 2 haben. Bestimmen Sie jeweils eine Gleichung von F und G.

Aufgabe 3
1 In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(1|2|5),

B(2|7|8)und C(-3|2]4)gegeben.
1.1 Weisen Sie nach, dass A, B und C Eckpunkte eines Dreiecks sind.
1.2 FUr jede reelle Zahl a ist ein Punkt D(a | 2+ a\/i |5+ \/f) gegeben. Bestimmen

Sie alle Werte von a, fir die die Strecke von A nach D die Lange 2 hat.

2 Gegeben sind die Ebene E: 2x;+ x> — x3 — 4 = 0 sowie der Punkt
P(-3|0]2).
2.1 Zeigen Sie, dass der Punkt P nicht in der Ebene E liegt.

2.2 Spiegelt man den Punkt P an der Ebene E, so erhdlt man den Punkt P*.
Ermitteln Sie die Koordinaten von P*,



18  Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung

Aufgabe 4 Lésungen Seite 34/35
0 1 0

1 Gegeben ist die Ebene E durch E:X =(0|+u| 0 |+Vv|2|;u,veER
5 -3 1

Geben Sie jeweils eine Gleichung einer Geraden an,
(A) die in der Ebene E liegt,

(B) die keine gemeinsamen Punkte mit E hat.

2 Zeichnen Sie einen Wirfel mit der Kantenlange 3 LE in ein rdumliches
Koordinatensystem. Markieren Sie eine Kante und geben Sie eine Gleichung

der Geraden an, auf der diese Kante liegt.

Aufgabe 5
-1
4
2

3
-1
0
Geben Sie jeweils eine Gleichung einer Geraden an, die

1 Gegeben ist die Gerade g mit g: X = +s seR.

a) parallel zu g durch P (0] 1] -2) verl&uft,
b) g rechtwinklig schneidet.
X3
2 Ermitteln Sie eine Gleichung der
dargestellten Ebene.

Beschreiben Sie ein Verfahren zur

Bestimmung des Abstands vom 1
Ursprung zur Ebene.

X

Aufgabe 6
Gegeben sind die Punkte A(3| 1] 1) und B(-2| 2| 4) sowie die Geraden
S [3 -5 L -2 2
g:X=(1]+r{ 1|;reRundh:x={2|+s|4];s€R.
1 3 4 1

1 Bestatigen Sie, dass g durch A und B geht.

2 Die Geraden g und h haben genau einen Schnittpunkt. Bestimmen Sie diesen
Schnittpunkt.

3 Geben Sie einen weiteren Punkt auf g an, der von A den gleichen Abstand

hat wie B.
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Aufgabe 7 Lésungen Seite 36/37
2
+s|1
3

5 1
Gegeben ist die Ebene Ei: X =1 (—2 inseR.

1
1 Zeigen Sie, dass alle Punkte der Ebene E; die folgende Gleichung erfllen:

X1+ Xx2-5x3=0

2 Geben Sie fiir die Ebene E>: X =p +q-V;p,geRm.

1
-2
1

einen Vektor V so an, dass die Ebene E nicht identisch mit der Ebene Ej ist.
Begriinden Sie, dass der von Ihnen angegebene Vektor V

die Bedingung erfdllt.

Aufgabe 8
) ) S [3) > 5 5 (2
Gegeben sind die Vektorend =| 1 |, b= [-7|undC =1
-4 2 2

1 Zeigen Sie, dass 3 orthogonal zu b und nicht orthogonal zu € ist.

4
2 Gegeben ist ein weiterer Vektor d= ( 4 ) mitd € R.
d
Zeigen Sie, dass bei geeigneter Wahl von d der Vektor d orthogonal zu 3
und auch orthogonal zu 5 sein kann, aber nicht zu beiden Vektoren

gleichzeitig.

Aufgabe 9

1 Gegeben ist das Viereck ABCD mit den Eckpunkten A(O| 0|0), B(- 3| 1|4),
C(2| = 4|4) und D(5 | - 5] 0).

Weisen Sie nach, dass das Viereck ABCD ein Parallelogramm, aber kein
Rechteck ist.

2 Ineinem kartesischen Koordinatensystem ist die senkrechte Pyramide ABCDS
gegeben. Die Kantenldnge der quadratischen Grundfldche ist 5, die H6he der
Pyramide 7.

2.1 Geben Sie mégliche Koordinaten der Eckpunkte der Pyramide an.

2.2 Mindestens einer der Eckpunkte soll so verschoben werden, dass sich das
Volumen der Pyramide vervierfacht. Daflr gibt es mehrere Méglichkeiten.
Geben Sie fur zwei dieser Mdglichkeiten jeweils die Koordinaten der

verschobenen Eckpunkte an und begrinden Sie Ihre Angabe.
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Aufgabe 10 Lésungen Seite 37/38
3 Gegeben sind die Punkte A2 | =2 |1),B(=2| 2| 1) und C(- 2| - 2| 5).

3.1 Zeichnen Sie die Punkte A, B und C in das X
nebenstehende Koordinatensystem ein.

3.2 Die Verbindungsvektoren der drei

Punkte sind die Vektoren

—_ _4 —_ bl
AB = g , BC= und CA.

0
-4
4

Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC ein

X

gleichseitiges Dreieck ist. 2
X

Aufgabe 11

Im Raum sind eine Gerade g und ein Punkt A, der nicht auf der Geraden g

liegt, gegeben. Beschreiben Sie einen Weqg zur Ermittlung der Koordinaten

zweier Punkte B und C der Geraden g ,die zusammen mit A ein rechtwinkliges,

gleichschenkliges Dreieck bilden.

Aufgabe 12
1 Gegeben ist das eindeutig |6sbare
Gleichungssystem LGS 1: 3x;—2%x2 +2x3 =10
6X1+2X2 —4x3=6
4x, — 8x3 = —12.
1.1 Berechnen Sie den L&sungsvektor % von LGS 1.

1.2 Begrinden Sie, warum alle Lésungen des gegebenen Gleichungssystems
LGS 1 auch Lésungen des nachfolgenden Gleichungssystems LGS 2 sind.
3X1—2x2 +2x3 =10
6X1+ 2Xo —4X3 =6
12x1+ 4xp — 8x3 = - 12.

Aufgabe 13
Gegeben sind die Ebenen E: 3xy + 2x2 = 3x3 =6 und F: 2x; + 2X2 = 3x3 =0
Bestimmen Sie die Gleichung der Schnittgeraden von E und F.

Welche besondere Lage im Koordinatensystem hat diese Gerade?
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2 Aufgabensatze Teil 1 ohne Hilfsmittel

Aufgabensatz A Teil 1 ohne Hilfsmittel Lésungen Seite 51/52
(30 Punkte)
Analysis Punkte

1.1 Erldutern Sie anhand einer Skizze, ob das Integral | sin(x)dx 3

NjE—

T

groper, kleiner oder gleich Null ist.
1.2 FUr eine Funktion f gilt: 4

M F(x)=0flrx;=—2und xz =1

(2)f"(=2)=-3

(3) (1) =3

4 f-2)=2

) fy= 1

Welche Aussagen lassen sich daraus fir das Schaubild von f treffen?

1.3 Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = cos(2x), xe R. 4
Geben Sie die Periode von f an.

Bestimmen Sie eine Ldsung der Gleichung cos(2x) = - 1.

1.4 Die Abbildungen zeigen Schaubilder von drei Funktionen sowie deren 5
zugehdrigen ersten und zweiten Ableitungen. Ordnen Sie jeweils dem
Schaubild der Funktion das Schaubild ihrer ersten und zweiten Ableitung zu:

o h]
ﬁ\_/x JA\JV v/\v/x \L
|

o AAAS
\h {vwvx

B vy C y

<

X X
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Aufgabensatz A Teil 1 ohne Hilfsmittel

Stochastik Punkte

2.1 Eine Laplace-Miinze wird dreimal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit erzielt man zweimal Zahl und einmal Bild?

2.2 Ein Wirfel wird 20-mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit erzielt man zweimal die Augenzahl 3? Geben Sie eine Term an.

2.3 Bei einer Blutspendenaktion werden die Blutgruppen der Spender
bestimmt.
Ein Ereignis ist: ,,In einer Gruppe von finf Freunden hat niemand die
Blutgruppe Null.”
Beschreiben Sie das Gegenereignis in Worten.

2.4 Die Zufallsvariable X hat folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung:

X; -3 -1 0 5

P(X = xp 0,2 u w 0,2

Der Erwartungswert von X betragt 0,2.

Berechnen Sie u und w.

Vektorgeometrie
3 Gegeben sind die Ebenen E; und E, mit
E: 6x1— xo—4x3 =12 und E»:—3x1+5x,+2x3=—-6.

Die Punkte A(2] 0]0) und B(O| O] — 3) liegen in beiden Ebenen.
3.1 Begriinden Sie, dass die Ebenen E; und E; nicht identisch sind.

3.2 Ermitteln Sie die Koordinaten eines von A und B verschiedenen Punktes,
der ebenfalls in beiden Ebenen liegt.

3.3 In der Gleichung von E; soll genau ein Koeffizient so gedandert werden,
dass eine Gleichung der Ebene E; entsteht.

Geben Sie diese Anderung an und begriinden Sie Ihre Antwort.

2
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Aufgabensatz B Teil 1 ohne Hilfsmittel Loésungen Seite 53-55
Analysis Punkte
11 Lo&sen Sie die Gleichung 3 —eX = é. 3
1.2 Der Graph der Funktion f mit f(x) = = %x3 + X2 — x besitzt einen Wende- 3
punkt.
Zeigen Sie, dassy = x — % eine Gleichung der Tangente in diesem Wende-
punkt ist.
1.3 Die Abbildung zeigt den Graphen einer Stammfunktion F 6

einer Funktion f.

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen
wahr oder falsch sind. yA
Begrinden Sie jeweils Ihre Entscheidung. Graph von F

M £ = FM
2

(2) [f(x)dx = 4
o

(3) f' besitzt im Bereich -1 < x <1
eine Nullstelle.

@ fFE2)>0

>

12

.51
1.4 Gegeben ist die in R definierte Funktion f(x) = sin(x). Es gilt I f(x)dx =1.

0,5w
1.4.1 Geben Sie den Wert des Integrals L f(x)dx an. 1
- 0,57
1.4.2 Begriinden Sie ohne Verwendung einer Stammfunktion, dass 2
j f(x)dx = 2 qilt.
1.4.3 Beschreiben Sie, wie der Graph der in R definierten Funktion h mit 3

h(x) =1+ 2 sin(4x) aus dem Graphen von f hervorgeht.
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Aufgabensatz B Teil 1 ohne Hilfsmittel

Stochastik

2

21

2.2

Bei einem GllUcksrad werden die Zahlen 1, 2, 3 und 4 beim einmaligen
Drehen mit folgenden Wahrscheinlichkeiten angezeigt:

Zahl 1 2 3 4
Wahrscheinlichkeit 0,4 0.1 0,3 0,2

Das Glicksrad wird einmal gedreht. Geben Sie verschiedene Ereignisse

an, deren Wahrscheinlichkeit jeweils 0,7 betragt.

An dem Glicksrad sollen nur die Wahrscheinlichkeiten fur die
Zahlen 1und 2 so verandert werden, dass das folgende Spiel fair ist:
Fur einen Eisatz von 2,50 € darf man einmal am Glicksrad drehen.
Die angezeigte Zahl gibt den Auszahlungsbetrag in Euro an.
Bestimmen Sie die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten fir die
Zahlen 1und 2.

Vektorgeometrie

3 Gegeben sind die Punkte A(6| 2| =4) und K(2| O] -1) .

3.

3.2

3.3

Der Punkt M ist der Mittelpunkt der Strecke AB und der Punkt K ist
der Mittelpunkt der Strecke AM. Bestimmen Sie die Koordinaten

des Punktes B.

Geben Sie die Koordinaten eines Punktes C an, sodass R)

orthogonal zu AK ist.

Die Punkte A, B und C bestimmen im Raum eine Ebene E, deren
Koordinatengleichung bekannt sei. Eine Gerade g verlauft durch die
Punkte P und Q, diese Punkte P und Q liegen auf3erhalb der Ebene E und
seien ebenfalls bekannt.

Beschreiben Sie ein Verfahren zur rechnerischen Uberpriifung, ob ein

Durchstoppunkt der Geraden g durch die Ebene E existiert.

Punkte
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Lésungen Aufgabensatze Teil 1 ohne Hilfsmittel

Aufgabensatz A Teil 1 ohne Hilfsmitte Aufgaben Seite 39/40
Analysis

yl
1.1 Skizze:

sin(x)dx > O 11

N[R—3

Die Fliche oberhalb der x-Achse ist A\ a2 A U

groper als die Flache unterhalb der

x-Achse. Daher ist der Integralwert positiv.
1.2 Bedeutung der einzelnen Bedingungen

(1) waagrechte Tangente in xy=-2und x, =1

(2) x; = — 2 ist Maximalstelle

(3) x2 =1ist Minimalstelle

(4) Kurvenpunkt H(- 2 | %)

(5) Kurvenpunkt T(1| 1)

Aussagen Uber das Schaubild von f: Das Schaubild besitzt den Hochpunkt

H(- 2 | %) und den Tiefpunkt T(1 | D).

1.3 f(x) = cos(2x), xe R
Periode von f: p = 3271 =7 Skizze von Kg:
Ldsung der Gleichung cos(2x) = — 1:

Substitution 2x = z ergibt cos(z)= -1

Eine Losung dieser Gleichung ist z = .

Mit 2x = = ergibt sich x = 5.

oder direkt aus einer Skizze:

1.4 Funktion Schaubild vonf  Schaubild von f’ Schaubild von f”
1. A E I
2. D C H
3. G B F

Hinweis: Extremstellen von f sind Nullstellen von f' mit VZW
Wendestellen von f sind Extremstellen von f'.
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Aufgabensatz A Teil 1 ohne Hilfsmittel
Stochastik
21 B:Bild Z:Zahl mitP(B)=P(Z)=0,5
Ereignis A: Zweimal Z und einmal B.
P(A) = P(BZZ) + P(zBZ) +P(zZB) =3- (1 =3

2.2 X: Anzahl der Wirfe mit AZ = 3 bei n = 20 Wirfen; P(AZ = 3) = %
Px=2)=(%9)- & &*®
2.3 Gegenereignis in Worten: In einer Gruppe von finf Freunden hat mindestens

eine Person die Blutgruppe null.

2.4 E(X)=0,2
-3:02+(-Nu+0-w+5-02=02 fliru=0,2
Ferner gilt firu=02: 02+02+w+0,2=1
Somitist w=0,4.

Vektorgeometrie
3.1 Eine Punktprobe liefert die Begrindung.
Z.B.:P(O|0O|-3)oder P(O|-6]|-15) liegt auf E;, aber nicht auf E,

_g 12) - (6 -1 -4 12) X>=0

-1 -4
Oder( 5 2‘-6 0 9 olo

Das LGS ist mehrdeutig I6sbar, die beiden Ebenen schneiden sich,

sind also nicht identisch.

3.2 Alle Punkte auf der Geraden (AB) sind gemeinsame Punkte von E; und E>

Gleichung der Geraden g durch A und B:

2
0
0

Z. B. ergibt sich fur r =1der Punkt C(4 | O | 3), der auf beiden Ebenen liegt.

+r|o;reR

2

=
X = 0
g:X 2
3.3 Der Koeffizient 5 ist in 0,5 zu verandern.

Multipliziert man die veranderte Koordinatengleichung fir E, mit — 2, dann

ergibt sich die Koordinatengleichung fir E; .
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Aufgabensatz B Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgaben Seite 41/42
Analysis
11 Gleichung 3-exX= % | - ex
3ex—g2x=2
Substitution: u = ex 3u-u2-2=0 bzw. u2-3u+2=0
Ldsung z. B. mit Formel: u=Tlu=2
Ricksubstitution: u=eX=1=x1=0

U =eX=2= x> =1In(2)

1.2 f(x) = —x3 +x2 = x; f(x) = Exz +2x =1 00 =—-x+2; f(x) =
Wendepunkt: f“(x) = O X=2
Mit f(2) = und f"(2) = - 1+# O ergibt sich der Wendepunkt W(2 | §)
Punktprobe mitWiny=x—%: %=2—% wahr

f'(2) =1 (Steigungen stimmen Uberein)

y =X -% ist eine Gleichung der Tangente in diesem Wendepunkt.

1.3 (1) Die Aussage ist wahr;
T (1] O) ist Tiefpunkt des Graphen von F, also gilt F(1) =0
und auch F'(1)) = f(1) =0
(2 Die Aussage ist falsch; es ist ff(x)dx =FR2)-F(0)=4-2=2+#4
(3) Die Aussage ist wahr; F besitozt im Bereich =1 < x <1 eine Wendestelle,
somit besitzt F” = f" eine Nullstelle in diesem Bereich

(4) Die Aussage ist falsch; F(= 2) = 0; f(F(-2)) = f(0) = F'(0) <0

0,5w
1.4.1 Es qilt: j f(x)dx = 1; der Graph von f mit f(x) = sin(x) ist symmetrisch zu O.
05t O
[ feodx =0
- 0,57
27 5 T
1.4.2 Aus der Periodizitat (p = 2m) von f folgt: [ f(x)dx = 0; [ f(x)dx = [f(x)dx
0 0 0
Der Graph von f schneidet die x-Achse in O und in = und ist symmetrisch zu
0,57
x =%, also gilt jf(x)dx =2 [ f(0dx=2

5 O
Damit: | f(x)dx =2-1=2 WW
0
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Aufgabensatz B Teil 1 ohne Hilfsmittel

Analysis
1.4.3 Der Graph von h geht - unter Beachtung der Reihenfolge - aus dem
Graphen von f hervor durch:

1. Streckung mit dem Faktor 2 in y-Richtung
2. Streckung mit dem Faktor % in x-Richtung

3. Verschiebung um 1in positive y-Richtung

Stochastik
2.1 Beispiel: A: Es erscheint keine 3.

B: Es erscheint eine ungerade Zahl.

2.2 Wahrscheinlichkeitsverteilung

Zahl | 1+ | 2| 3] 4
Wahrscheinlichkeit| p | q

g=1-03-02-p=0,5-p.

Die Zufallsvariable X beschreibt die Auszahlung in €.

Das Spiel ist fair, wenn E(X) = 2,5 ist.

Es ergibt sich 1-p+2:-(05-p)+3:03+4-02=25
p=0.2

Daraus folgt g=0,3.

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit fir die Zahl 1 betragt 0,2 und die

Wahrscheinlichkeit fir die Zahl 2 betragt 0,3.
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Ubungsaufgaben

Teil der Abiturprifung mit Hilfsmittel

Teil 2 Analysis — Anwendungsorientierte Analysis

Auszug aus der Merkhilfe

5 Analysis

Anderungsrate

Durchschnittliche / Mittlere Anderungsrate im Intervall [ X, X,]

Momentane / Lokale Anderungsrate (Ableitung) an der Stelle X,

Ableitungsregeln

Summenregel f(x)=
Faktorregel f(x)=
Kettenregel f(x)=
I Produktregel f(x)=

u(x)+v(x) =
a-u(x) =
ulv(x)) =
u(x)-v(x) =

M:f(x1)_f(xo>
Ax X, =X,
f'(x,) = lim Fix)=1(x,)
X3X, X=X,
f'(x)=u'(x)+v'(x)
f'(x)=a-u'(x)
f'(x)=u'(v(x))}v'(x)
f'(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)

Spezielle Ableitungen / Stammfunktionen mit C € R

f'(x)=k-x*"

=1 e mit ket

Fix) =1

f'(x)=b-e™

F(x)=1-"+C mitbeR’

f'(x) = b-cos(bx)

F(x) Z*%-COS(beC mit b €R*

f'(x)=—b-sin(bx)

= l-sin(bx)+C mit b€ R”

Flx)=1

Tangente und Normale

Tangentensteigung

Tangentengleichung

Normalensteigung

Normalengleichung




Ubungsaufgaben

Auszug aus der Merkhilfe

Merkhilfe Mathematik fir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wirttemberg

Untersuchung von Funktionen und ihren Schaubildern

Symmetrie K, ist symmetrisch zur y-Achse fl—x)="f(x)furalle x
K, ist symmetrisch zum Ursprung f(—x)=~f(x)fur alle x
Monotonie f steigt monoton im Intervall J f'(x)=0im Intervall J
f falit monoton im Intervall J f'(x)<0im Intervall J
Krummung K, ist im Intervall J linksgekrammt f"(x)=0im Intervall J
K, ist im Intervall J rechtsgekrimmt f"(x) <0 im Intervall J
Hochpunkt K, hat den Hochpunkt H(x0|f[x[,}] f'(xo)=0und

VZW +/- von f'(x) bei x, oder f"(x,) <0
Tiefpunkt K hat den Tiefpunkt T x,|f(x,)) f'(x,)=0 und

VZW -/+ von f'(x) bei x, oder f"(x,)>0
Wendepunkt| K, hat den Wendepunkt W[xulf[xo]] f"(x,)=0und

VZW von f"(x) bei x, oder f"(x,)#0

Berechnung bestimmter Integrale

[

f(x)dx =|F(x)|>=F(b)—F(a), wobei F eine Stammfunktion von f ist.

Flachenberechnung

A= | flx)ax A= (F(x)-g(x))ox

A2=—ff(X)dX falls f(x)>g(x) fir x€[x,; x,]

Mittelwert Rotationsvolumen

V:m}(f(x))zdx

Die Merkhilfe stellt keine Formelsammlung im klassischen Sinn dar. Bezeichnungen werden nicht

vollstindig erklart und Voraussetzungen fiir die Giiltigkeit der Formeln in der Regel nicht dargestellt.




66 Teil der Abiturprifung mit Hilfsmittel

Mathematik Abitur Teil 2: Mit Hilfsmittel

Analysis
Aufgabe 1 Lésungen Seite 93/94
Punkte
1.1 Das Schaubild einer Polynomfunktion 4. Grades geht durch den Punkt 5
S(0 | 2) und hat den Wendepunkt W(1 | 13—21). Die Normale im Punkt
P(-3]| %) hat die Steigung %
Stellen Sie ein LGS zur Bestimmung des Funktionsterms auf.
1.2 Gegeben ist die Funktion f durch f(x) = 15 x4 - 3 x2 + x + 2; x€ R.
Das Schaubild von f heift K.
1.2.1 Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte von K. 6
y
Zeigen Sie: Die Tangente an K im g
Schnittpunkt mit der y-Achse ist parallel ‘3‘ K
zu der Geraden durch die Wendepunkte. /
3= 4 1 2 30X
-2
1.2.2 Die Gerade mit der Gleichung y = x + 2 schlieft mit K zwei 6

Flachenstlicke ein. Berechnen Sie den Inhalt eines der
beiden Flachenstlicke.

Markieren Sie die berechnete Flache in einer Skizze.

1.3 Cist das Schaubild der Funktion h mit
h(x) = 3sin(x — 3); x € R.
Wie entsteht das Schaubild C aus dem Schaubild der Funktion k 5
mit k(x) = sin(x)?
Geben Sie zwei Schnittpunkte mit der x-Achse, einen Hoch- und einen

Tiefpunkt von C an.
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Mathematik Abitur Teil 2: Mit Hilfsmittel

Analysis

Aufgabe 2 Lésungen Seite 94/95
Punkte

2.1 Gegeben ist die Funktion g durch g(x) = 3e™%; xe R.

211 Das Schaubild von g, die beiden Koordinatenachsen und die Gerade 4

mit der Gleichung x = 2,5 begrenzen eine Flache.

Zeigen Sie, fir den Inhalt dieser Fldche gilt A =3 -3 -e™25,

2.1.2 Die Flache aus 2.11 rotiert um die x-Achse. Dabei entsteht ein Rotations- 6
korper. Der Rotationskorper wird so durchbohrt, dass die Bohrachse mit
seiner Symmetrieachse Ubereinstimmt. Diese Bohrung hat den

Durchmesser 1. Welches Volumen hat der Restkérper?

2.2 Die Abbildung zeigt das Schaubild der Ableitungsfunktion f' einer
Funktion f mit - 27 <x < 27.
yl

-27 - T 2 X

2.2.1 Begrinden Sie anhand der Abbildung, welche der folgenden Aussagen 5

falsch oder wahr sind.

o fist monoton steigend.

¢ Das Schaubild von f ist symmetrisch zur y-Achse.

e Das Schaubild von f hat in P(% | f(% )) dieselbe Steigung wie die erste
Winkelhalbierende.

2.2.2 Geben Sie einen Funktionsterm von f" an. 5
Die Schaubilder von f und f’ schneiden sich auf der y-Achse.

Bestimmen Sie f(x).
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Mathematik Abitur Teil 2: Mit Hilfsmittel
Analysis

Aufgabe 3 Lésungen Seite 95 - 97
Punkte
11 Gegeben ist die Funktion f durch f(x)=e-x+e™*;x € R.

Das Schaubild von fist K.

1.11 Die Gerade n ist die Normale von K im Schnittpunkt von K mit der 4
y-Achse. Weisen Sie nach, dass es genau eine Tangente an K gibt,

die parallel zu n verlauft.
1.1.2 Das Schaubild K berthrt die x-Achse. Geben Sie den Berlhrpunkt an. 2

1.2 In der Abbildung sind die Schaubilder
der Funktion h, ihrer Ableitungsfunktion
h" und einer Stammfunktion H
von h eingezeichnet.
Ordnen Sie die Schaubilder den

Funktionen h, h" und H zu und

begriinden Sie Ihre Entscheidung.

1.3 Die nebenstehende Abbildung zeigt
das Schaubild der Funktion g.

Das Schaubild einer Stammfunktion G

2 N A X
von g ist Cg. !
1.31 Geben Sie alle Stellen an, an denen Cg einen Hochpunkt hat, und alle 3

Stellen an, an denen Cg einen Tiefpunkt hat. Begriinden Sie Ihre Angaben.

1.3.2 Begrinden Sie fir jede Aussage, ob sie wahr oder falsch ist. 7
Mg"(2)>0
(2) Im Intervall [-1; 4,5] gibt es drei Stellen, an denen das Schaubild Cg
die Steigung 4 hat.

(3) Das Schaubild von g’ ist monoton fallend fir O < x<1.
4

@) [ gedx <1
2 _
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Mathematik Abitur Teil 2: Mit Hilfsmittel

Analysis
Aufgabe 4 Lésungen Seite 97/98
Punkte

1 Gegeben ist die Funktion f mit f(x)= = 2x2 - (x = 3); x€ R.

Das Schaubild von f ist K.
1.1 Eine der folgenden Abbildungen zeigt das Schaubild K. 6

Untersuchen Sie fir jede der Abbildungen, ob es sich um das

Schaubild K handeln kann.

Skizzieren Sie das Schaubild K mit skalierter y-Achse.

A B c
y " Y
-4 -3 -2 A 1 x
101 2 3 4%
01 2 \ 4%

1.2 Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die das Schaubild von f mit 5

der x-Achse einschlief3t.
1.3 Die Gerade mit der Gleichung y= — 4x + 8 zerlegt die Flache 5

zwischen K und der x-Achse in zwei Teilflachen.
Ermitteln Sie einen Term, mit dem der Inhalt einer der beiden
Teilflachen berechnet werden kann und kennzeichnen Sie in lhrer Skizze

die von Ihnen gewahlte Flache.

1.4 Die Abbildung A zeigt das Schaubild einer Funktion g. 4
Begrinden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
1.9"(3)<0
2. Bei x =1hat g’ einen Vorzeichenwechsel von + nach -.
3. An der Stelle x = 2 hat das Schaubild von g’ einen Hochpunkt.
4. Die momentane Anderungsrate von g an der Stelle x = 3 ist

gréper als die durchschnittliche Anderungsrate im Intervall [1; 2].
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Mathematik Abitur Teil 2: Mit Hilfsmittel

Analysis

Aufgabe 5 Lésungen Seite 99/100
Punkte

1.1 Die Abbildung zeigt das Schaubild einer Funktion h mit der Definitions— 8

menge [— 7; 4]. Die Funktion H ist eine Stammfunktion von h.
Begriinden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind.
(1) H hat zwei Wendestellen. i
(2) h"(0,5) ist groper als h"(3,5) . 5t
(3) Die Wertemenge von h’ enthalt
nur Zahlen, die gréper als =3 sind.

(4) Das Schaubild von h’ ist Gberall

rechtsgekrimmt.

ZEEEEEEERERE
_1..

1.2 Gegeben ist die Funktion s mit s(x) = % X+1+ Zsin(%x); x € R. 3
Das Schaubild von s ist C.

Untersuchen Sie, welche Werte die Steigung von C annehmen kann.

VA
2 Die Abbildung zeigt den Graphen G

der Funktion f mit f(x) = (1 - x)- e /\

=<y

mit Definitionsbereich R. 4 3 2 a4 |0 2
Fir die zweite Ableitung von f gilt a
f'(x) == (1 +x) eX. -2
2.1 Bestimmen Sie rechnerisch das Krimmungsverhalten von G. 3

2.2 Auf der y-Achse gibt es Punkte, die auf einer Tangente an G liegen. Geben 3
Sie die y-Koordinaten dieser Punkte an und begriinden Sie Ihre Angabe

mithilfe des Verlaufs von G.

2.3 Fureina € Rist die in R definierte Funktion F(x) = (@ — x): eXeine Stamm- 3

funktion von f. Bestimmen Sie den Wert von a.
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Mathematik Abitur Teil 3 mit Hilfsmittel

Stochastik

Aufgabe 3 Lésungen Seite 111
Punkte

3 Beieiner Abschlussprifung sind erfahrungsgemaf} 20 % der angemeldeten

Studierenden Wiederholer. Von diesen treten 12 % von der Prifung zurick.

Insgesamt treten 83,2 % der angemeldeten Studierenden zur Prifung an.

3.1 Einer der angemeldeten Studierenden wird zufallig ausgewahlt. 8
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist der Studierende ein Wiederholer und
tritt von der Prifung zurtck?
Der Studierende nimmt an der Prifung teil. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
ist er Wiederholer?
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist der Studierende kein Wiederholer
und nimmt an der Prifung teil?

3.2 Bei der Anmeldung zur Prifung werden die Studierenden gefragt,
ob sie die Prtfung wiederholen.

3.2.1 Wie grop ist die Wahrscheinlichkeit, dass unter 30 befragten Studieren- 3
den a) genau 6 Wiederholer sind?
b) héchstens ein Wiederholer ist?

3.2.2Wie viele Studierende mussen sich mindestens angemeldet haben, 4
damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 95 % mindestens ein
Wiederholer auf der Anmeldeliste steht?
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Mathematik Abitur Teil 3 mit Hilfsmittel

Stochastik
Aufgabe 4 Lésungen Seite 112/113
Punkte
4 Ein Unternehmen stellt Speicherbausteine her. Diese werden einer
Qualitatskontrolle unterzogen, bei der 5 % als Ausschuss aussortiert
werden.
4.1 Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit, dass von 50 Speicher- 5
bausteinen, die die Qualitdtskontrolle durchlaufen,
* keiner aussortiert wird
* genau einer aussortiert wird
* mindestens zwei aussortiert werden.
4.2 Die Qualitatskontrolle besteht aus zwei Stufen. In der ersten Stufe 4

4.3

werden neunmal so viele Bausteine aussortiert wie in der zweiten Stufe.
Far den laufenden Monat ist eine Produktionsmenge von 140000 Bau-
steinen geplant.

Wie viele Bausteine werden in der ersten Stufe, wie viele in der zweiten
Stufe der Qualitatskontrolle voraussichtlich aussortiert?

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Baustein, der die zweite Stufe
durchlduft, aussortiert wird.

Aus langjahriger Erfahrung ist bekannt, dass 4,5 % aller produzierten 6
Speicherbausteine defekt sind.

Trotz Qualitdtskontrolle werden nicht alle defekten Bausteine aussortiert.
Erfahrungsgemap ist einer von 1000 verkauften Bausteinen defekt.

Zudem werden auch Bausteine aussortiert, die nicht defekt sind.

Welcher Anteil nicht defekter Bausteine ist demnach im Ausschuss zu
erwarten?
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Mathematik Abitur Teil 3 mit Hilfsmittel

Stochastik

Aufgabe 5 Ldsungen Seite 113/114
Punkte

5 Zwei Gllcksrader sind in je drei verschiedenfarbige Sektoren eingeteilt
(siehe Abbildung). Die Rader werden unabhdngig voneinander in Drehung

versetzt. Bei Stillstand zeigt ein Pfeil bei jedem Rad auf genau einen Sektor.

N N

Blau Schwarz

Rad 1 Rad 2

5.1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse: 7
E: Beide Pfeile zeigen auf Rot.
E.: Es zeigt mindestens ein Pfeil auf Rot.
E5: Beide Pfeile zeigen auf verschiedene Farben.

5.2 Es wird folgendes Glicksspiel angeboten:
Der Spieler darf jedes Rad einmal in Drehung versetzen.
Zeigen die Pfeile auf die gleiche Farbe, so erhalt der Spieler 1 €.
Zeigt ein Pfeil auf Blau und der andere auf Rot, so erhdlt der Spieler 3,50 €.
In allen anderen Fallen erhdlt er nichts.

5.2.1 Welchen Einsatz muss der Spielanbieter verlangen, damit sein Gewinn 4
pro Spiel durchschnittlich 50 Cent betragt?

5.2.2 Wie oft muss ein Spieler mindestens spielen, damit die Wahrscheinlich- 4
keit, dass er mindestens einmal eine Auszahlung von 3,50 € erhdlt,
groper als 80 % ist?
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Mathematik Abitur mit Hilfsmittel

Teil 4 Lineare Algebra — Vektorgeometrie

Auszug aus der Merkhilfe

7 Vektorgeometrie

Betrag eines Vektors

Einheitsvektor

Lange der Strecke AB

Mittelpunkt M einer Strecke AB

Skalarprodukt

Winkel @ zwischen zwei Vektoren

Orthogonalitat

Vektorprodukt

Flacheninhalt eines Parallelogramms

Flacheninhalt eines Dreiecks

|&| =V ai+a;+a3

b
ab=|a,||b,|=ab+a,b,+asb,
b

¢=axbh = ©Elaundélb

mit 3 und b keine Vielfachen voneinander

87
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Auszug aus der Merkhilfe

Gerade und Ebene im Raum

mit Stiitzvektor OP =p, Richtungsvektor U, Spannvektoren 7, # und Normalenvektor 7

X3

E
B
X2
(0]
X)

Parameterform g:X=p+rimitreR E: X =p+sV+t-Ww mits, teR
Normalenform E:(X—p)n=0

Koordinatenform E:n x,+n,x,+n,x,=b mitbeR

Winkel
a4
zwischen zwei Geraden cos(a)= |J f'
|U1|'|u2|
. _ \a 7|
zwischen Gerade und Ebene sin(a)= e
. . _ |ﬁ1' _’2|
zwischen zwei Ebenen cos(a)= A 117
11112
Abstand
oy a-p)n
zwischen Punkt A und Ebene E: (X—p)-n=0 d= ( |ﬁﬁ)
. n,a,;+n,a,+n,a,—b
zwischen Punkt A und Ebene E: n, x,+n, X,+n;x,=b d=l—F
Vnj+n3+n;

zwischen zwei windschiefen Geraden

g:X=p+r-U und h: X =q+s-V mit A=0UxV d=
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Mathematik Abitur Teil 4 mit Hilfsmittel

Vektorgeometrie

Aufgabe 1 Lésungen Seite 115
Punkte

1 Gegeben sind die Gerade g sowie die Ebene E durch

S5 (1 0 L5 |0 3
g:x =(3|+t[1];t eRund ElX—|0 -—2):0
2 -1 -1 1
1.1 Bestimmen Sie den Abstand, den E zum Ursprung hat. 3
1.2 Zeigen Sie, dass sich die Gerade g und die Ebene E in einem Punkt 6

schneiden. Bestimmen Sie die Koordinaten des Durchstof3punktes und

berechnen Sie den Schnittwinkel.

1.3 Die Ebene F verlauft durch den Punkt A(-5|0[1) und ist orthogonal zur 6
Geraden g. Welche besondere Lage hat F im Koordinatensystem?

Begriinden Sie, dass sich die beiden Ebenen E und F in einer Geraden

schneiden.
15
Mathematik Abitur Teil 4 mit Hilfsmittel
Vektorgeometrie
Aufgabe 2 L6ésungen Seite 116
Punkte
2 Gegeben sind die Punkte A(2|0[1), B(- 1|2]1), C(1|5]|4) und D(3|0|5).
2.1 Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC rechtwinklig ist. 3
2.2 Die Punkte A, B, C und D sind Eckpunkte einer Pyramide. Zeichnen Sie 4
die Pyramide in ein raumliches Koordinatensystem.
Beschreiben Sie die besondere Lage der Punkte A und D im
Koordinatensystem.
2.3 Die Punkte A, B und C liegen in der Ebene E. 8

Geben Sie die Koordinatenform von E an.
Priifen Sie, ob der Punkt P'(=5,5 | — 8 [14) der Spiegelpunkt von
P(6,5 |10 | - 12) bezlglich der Ebene E ist.
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Mathematik Abitur Teil 4 mit Hilfsmittel

Vektorgeometrie

Aufgabe 3 Lésungen Seite 117
3 Gegeben ist der Punkt Q(2 | 2 | 4) und die Ebenen E; und E, mit

5 =5 1
Ei: xy— x2 ==10 und Ez:[x—(1 -(o):O
7 -1

3.1 Berechnen Sie die Schnittpunkte der Ebene E; mit den Koordinaten- 4

achsen. Beschreiben Sie die Lage der Ebene E; im Raum.

3.2 Zeigen Sie: Ebenen E; und E; schneiden sich. 7
Bestimmen Sie die Schnittgerade und den Schnittwinkel.

3.3 Ermitteln Sie den Abstand des Punktes Q von der Ebene E; . 4

15

Mathematik Abitur Teil 4 mit Hilfsmittel

Vektorgeometrie

Aufgabe 4 Loésungen Seite 118
4 Gegeben sind die Punkte P(=3]|2|9) und Q(2|2|4), die Ebenen E; und E> mit

5 |5 1
Ei: x;— x2 ==10 und Ez:[x—(1 -(o):O
7 -1
S 72 3
sowie die Gerade g durch g:x = ( 5O +t g) it eR
1
4.1 Zeigen Sie: Der Punkt P liegt nicht auf der Gerade g. 9

Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene F, die durch den Punkt P und
die Gerade g festgelegt wird.
Untersuchen Sie die gegenseitige Lage der beiden Ebenen E> und F.
4.2 Ein Punkt R erflllt folgende Bedingungen: 6
° FTS und FT?) sind gleich lang.
e Der Winkel zwischen P_Q) und PR betragt 60°.
e Der Punkt R liegt in der Ebene E;.
Welche Eigenschaft hat das Dreieck PQR?
Uberpriifen Sie, ob der Punkt R(- 3|7|4) diese Bedingungen erfiillt.
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Mathematik Abitur Teil 4 mit Hilfsmittel
Vektorgeometrie

Aufgabe 5

5 Beieinem wirfelférmigen Ausstellungsraum
mit der Kantenldange 8 Meter ist ein dreieckiges
Segeltuch aufgespannt. Es ist im Punkt F sowie
in den Kantenmitten M; und M, befestigt
(siehe Abbildung).

Es wird angenommen, dass das Segeltuch
nicht durchhangt.

In einem Koordinatensystem stellen die Punkte
A@B|0]0),C(O0|8|0)undHO|0|8)

die entsprechenden Ecken des Raumes dar.

51
Segeltuch liegt.

5.2

hat. Berechnen Sie den Flacheninhalt des Segeltuchs.

Welchen Abstand hat das Segeltuch von der Ecke E?

(Teilergebnis: S: 2x; —x» + 2x3 = 24)

5.3

91

Lésungen Seite 119

Punkte

6

AL

Bestimmen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene S, in der das

dem Boden. Das obere Ende der Stange berihrt das Segeltuch.

In welchem Punkt befindet sich das untere Ende der Stange?

Zeigen Sie, dass das Segeltuch die Form eines gleichschenkligen Dreiecks 6

Auf der Diagonalen AC steht eine 6 Meter hohe Stange senkrecht auf 6
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Mathematik Abitur Teil 4 mit Hilfsmittel

Vektorgeometrie
Aufgabe 6 Lésungen Seite 120
Punkte

2 Auf einem Sportflugplatz wird ein radargestitztes System erprobt.
Das Radarsystem verwendet ein dreidimensionales Koordinatensystem.
Flugbahnen werden durch Geraden, Warteschleifen werden durch Ebenen
modelliert.
Das Geldnde des Flugplatzes liegt in der xix,-Ebene.
Alle Orts- und Lédngenangaben erfolgen in Meter.
Die Mittellinie der 80 m breiten Landebahn hat die Endpunkte
U400 | =200 | 0) und V(1200 | 200 | 0).
Nach Durchfliegen einer Warteschleife in 1200 m H&he befindet sich ein

Flugzeug im Landeanflug auf der Geraden
-200 10

g:X =[-500|+t|5|;tem.
70 -1
2.1 Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene, in der die Warteschleife liegt. 2
2.2 In welchem Punkt T setzt das Flugzeug auf dem Boden auf? 5

Weisen Sie nach, dass T auf der Mittellinie der Landebahn liegt.

2.3 Zeigen Sie, dass das Flugzeug die Landebahn so anfliegt, dass es nach 6
dem Aufsetzen auf der Mittellinie ausrollen kann.
Wie lang ist die Strecke, die fur das Ausrollen zur Verfligung steht?

2.4 Unter welchem Winkel setzt das Flugzeug auf der Landebahn auf?

o
ol n
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Lésungen Ubungsaufgaben

Lésungen Mathematik Abitur Teil 2: Mit Hilfsmittel

Analysis Aufgabe 1 Seite 1/2 Aufgabe Seite 66
11 Polynomfunktion 4. Grades: f(x) = ax4 + bx3 + cx2 + dx + e

f'(x) = 4ax3 + 3bx2 + 2cx + d; f(x) =12ax2 + 6bx + 2¢

Bedingungen: LGS:

Punkt S(O | 2): f(0) =2 e=2

Wendepunkt W (1| 2): f(1) =21 atb+c+d+e=3
P()=0  12a+6b+2c=0

P(-3]2) f(-3)=2  8la-27b+9c-3d+e=2

Normale mit Steigung %: f(-=3)=-5 -108a+27b-6c+d=-5

— 5 ist der negative Kehrwert von %

120 00 = 5 x4 =2 x2+x+2; P00 =333 = x+T; £/00 = x2 = 1; £(x) = 2x

Wendepunkte
Bedingung: f"(x) =0  x?—=1=0 flr xyp = + 1
Mit (1) # 0 und 1) = a0 W, |30 ; f(= 1) = 5 Wo- 11D

Tangente an K im Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0) =1 Die Geraden
Geraden durch die Wendepunkte: m = A—X = E +}2 =1 sind parallel.

1.2.2 Gerade: y = x + 2 (Tangente an K in x = 0)

Schnittstellen: f(x) =x+2

. . 1,4_12_
Vereinfachen: X SX° = 0

w A~ O <

. 12002 _ £y —
Ausklammern: 5 x°(x=-6)=0 A

+ V6

Satz vom Nullprodukt: X)j2= 0; X314= ! ; | ;
-3 = -1 1 2 X

Fldche zwischen zwei Kurven heift
Integration Uber die Differenzfunktion.
Inhalt des Flachenstlicks im 1. Quadranten:
3 3

[ (00 - (x + 20dx = | 6hx* - 1xddx = [Lx° -1 3] %€ ~- 098
0 0

Fldcheninhalt A = £V6 ~ 0,98 (= A,)

V6
Hinweise: A = A,; I ((x + 2) = f(x))dx = 0,98; Berechnung auch mit \/g =245
0
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Lésungen Analysis Aufgabe 1 Seite 2/2

1.3 C:h(x) =3sin(x — 3); x € R.
Das Schaubild C entsteht aus dem Schaubild der Funktion k mit k(x) = sin(x)
durch Verschiebung um 3 Einheiten nach rechts (sin(x — 3))
und Streckung in y-Richtung mit dem Faktor 3.
FUr das Schaubild von k gilt: N,(O | 0); N,(r | 0); H(% | 1); T(% m|=1)
Daraus ergibt sich fiir C (siehe oben):
Schnittpunkte mit der x-Achse: N*,(3 | 0); N*,(7 + 3| 0)
Hochpunkt H* (5 + 3 | 3); Tiefpunkt TG +3 | - 3)

Lésungen Analysis Aufgabe 2 Seite 1/2 Aufgabe Seite 67
211 Flacheninhalt

2,5 y4

[ 3e™dx=[-3e792°=-3e2°+3 3y

0

Schaubild
Der Flacheninhalt betragt 3 — 325, o i

X=25

2.1.2 Radius der Bohrung: r = 0,5 1 2 3 4 x
Schnittstelle, um die Hohe des Zylinders
zu finden: g(x) = 0,5 3e7*=0,5

h=x=-In@)~1792
Volumen der Bohrung:
Vzylinder =7 12 *h =7+ (0,5)2 1792
~ 1,407

Volumen des Restkorpers:

Schaubild von g

y=05

s

\

VRest =V Rotationskérper — VZyIinder -3
1,792
Vieest =7 [ (3e7%)2dx = V4
Rest Zylinder
1,792 0 1,792

9 —ZX] 1792 _

| @e2ax= | (9e"dx=[-3e - 0125 - (- 2) =4,375
0 0

V Rest = T+ 4,375 = 1,407 = 12,337
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Lésungen Analysis Aufgabe 2 Seite 2/2

2.2.1+ wahr, da f'(x) > O fur alle x mit - 27 < x < 27
Das Schaubild von f’ verlduft nicht unterhalb der x-Achse.
« falsch, z. B. ist an der Stelle x = O die Steigung nicht O, sondern 2 (f'(0)=2)
Bemerkung: Ein zur y-Achse symmetrisches Schaubild hat einen
Extrempunkt auf der y-Achse.
- wahr, da f(5) =1 (Das Schaubild von ' verl&uft durch den Punkt P(5 | 1)).

Bemerkung: f(%) ist nicht von Bedeutung und nicht gefragt.

2.2.2Funktionsterm von f": f(x) = cos(x) + 1
(Symmetrie zur y-Achse, Periode 27, Verschiebung um 1 nach oben)
Aufleiten ergibt: f(x) = sin(x) + x + ¢
Die Schaubilder von f und f’ schneiden sich auf der y-Achse: f(0) = 2 = f(0)
Einsetzen ergibt: f(0) =c =2 (sin(0) = 0)

Funktionsterm: f(x) =sin(x) + x +2

Lésungen Mathematik Abitur Teil 2: Mit Hilfsmittel
Analysis Aufgabe 3 Seite 1/3 Aufgabe Seite 68

X X

111 gx)=e-x+e ; dx)=e—-¢e"

Steigung der Normalen n im Schnittpunkt mit der y-Achse: g'(0)=e—-1>0
=1 1 : ;

Mn =570y = —o-7 <0 Skizze von g

(negativer Kehrwert der Tangentensteigung)

y

3..
g’ ist streng monoton wachsend ’
far alle xe R, mit g'(x) < e i
Daher gibt es genau eine Tangente

1 -2 T 2 3 4 X
mit der Steigung - g3 -1t

112 g =e-x+e Xgx=e-eX g(x)=e *>0
berlhrt bei x; die x-Achse, wenn gilt: g(x;) =0 und g'(xy) = O.
g =0 e-e *=0
x=-1In(e)=-1
Mit g(= 1) = O qilt: Das Schaubild K berlhrt
die x-Achse im Punkt B(—1] O).

K
Alternativ: Der Tiefpunkt von K \\ /"

liegt auf der x-Achse: T(=1] 0). 2 1 2 X

M w & i
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IV Abiturprifungen am beruflichen Gymnasium

Hauptpriifung 2016/2017
Teil 1 ohne Hilfsmittel Loésungen Seite 153-160

1 Analysis Punkte
1.1 Geben Sie die Nullstellen von f mit f(x) =3 -x3-27 - x; x € R an. 2
1.2 Die Funktion g erfillt folgende Bedingungen: 2

g@3)=2

g’3)=0

g//l(3) # o

Welche Aussagen lassen sich damit Gber das Schaubild der Funktion g
treffen?

1.3 Gegeben ist die Funktion h mit h(x)=e2*-4-x;x € R.

1.3.1 Bestimmen Sie den Punkt, an dem das Schaubild von h eine 3
waagrechte Tangente hat.

1.3.2 Ermitteln Sie eine Stammfunktion von h, deren Schaubild durch den 3
Punkt P(O | 5) verlauft.

1.4 Gegeben ist die Funktion p mit p(x)= cos(x); x € R.

1.41 Esqilt |cos(x)dx =1 3

O——an 3

Bestimmen Sie, ohne Verwendung einer Stammfunktion, zwei

verschiedene Werte fir a, sodass qilt:

cos(x)dx =2

De—p| 3

Erldutern Sie Ihre Vorgehensweise.

1.4.2 Beschreiben Sie, wie das Schaubild von g mit 2
g(x) = —cos(x +2);x € R

aus dem Schaubild von p hervorgeht.
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Teil 1 ohne Hilfsmittel

2 Stochastik

21

Ein Experiment gelingt in 50 % aller Félle.

Prifen Sie, ob das Experiment bei viermaliger Durchfihrung mit

einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 95 % mindestens einmal gelingt.

2.2 A und B sind beliebige Ereignisse.

3.

3.2

3.3

Die Wahrscheinlichkeit, dass weder das Ereignis A noch das Ereignis B
eintritt, betragt 42%. Die Wahrscheinlichkeit, dass A und das Gegen-
ereignis von B eintritt, betragt 28%. Die Wahrscheinlichkeit, dass B und

das Gegenereignis von A eintritt, betragt 18%.

Zeigen Sie: P(A) - P(B) = P(A N B).

Lineare Algebra: Vektorgeometrie

Gegeben sind die Geraden

5 1 4
g x=|7|+r-(2];reR
-2 0
und
5 |2 -1
g x=|[1|+s- [-1];s€R.
5 4

Untersuchen Sie die beiden Geraden auf ihre gegenseitige Lage.

Bestimmen Sie die Gleichung einer Geraden g3, die sowohl g,
als auch g, schneidet.

Bestimmen Sie die Gleichung einer Geraden g4, die g; rechtwinklig
schneidet. Geben Sie den Abstand von gy zur x;x>-Ebene an.

145

Punkte
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Hauptpriifung 2016/2017
Teil 2 mit Hilfsmittel Aufgabe 1

Analysis Punkte

1.1 Gegeben ist die Funktion f mit f(x)= 0,5x% + x3+ 1; xe R.
Das Schaubild von f ist K.

111 Untersuchen Sie K auf Extrempunkte und Wendepunkte. 8
Zeichnen Sie K.

11.2 Das Schaubild K, die Tangente an K an der Stelle x = = 1und die 5
y-Achse schliefen im zweiten Quadranten eine Flache ein.
Berechnen Sie den Inhalt dieser Flache.

11.3  FUr einen positiven Wert von m hat das Schaubild der Funktion g 3
mit g(x) = 0,5 - x*+x3+x2+m-x+2; xe R,
genau einen gemeinsamen Punkt mit K.
Bestimmen Sie diesen Wert von m.

1.2 Cist das Schaubild eine Funktion h. 4
Die Abbildung zeigt das Schaubild der Ableitungsfunktion h'.

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen fir den abgebildeten Bereich
wahr oder falsch sind. Begriinden Sie.

(1) Das Schaubild C hat den Tiefpunkt T(1| h(1)).

(2) Es gibt Punkte, an denen C eine Normale mit Steigung % hat.
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Anwendungsorientierte Analysis

21

2.2

2.3

Im Verlauf von etwa 30 Tagen éndert der Mond standig sein
Erscheinungsbild (siehe Abbildung).

)OGO(C )))

Der beleuchtete Anteil der erdzugewandten Seite des Mondes wird
modellhaft durch die Funktion A mit

A =2 +3-sinGE - ;0 <t <30,

beschrieben. Dabei steht t fiir die Tage seit Beobachtungsbeginn,
beispielsweise ist t = 1das Ende des ersten Tages.

Skizzieren Sie das Schaubild von A.

Formulieren Sie im Sachzusammenhang eine Frage, die durch Lésen
der Gleichung A(t) = 0,95 beantwortet werden kann.

Ermitteln Sie den durchschnittlichen Anteil, der von Beobachtungs-4
beginn bis zum Ende des flinfzehnten Tages beleuchtet wird.

Das Modell A soll nun zu einem Modell B abgedndert werden, sodass
der Zeitpunkt t = O der Beleuchtung bei Vollmond entspricht.

Bestimmen Sie hierzu einen Wert fir ¢, sodass die Funktion B mit

B =%+%-sin(%-t+c);0§t§3o,

diesen Sachverhalt modelliert.

147

Punkte
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Teil 2 mit Hilfsmittel Aufgabe 3

Anwendungsorientierte Analysis Punkte
Die folgende Abbildung zeigt die Modellierung eines sogenannte Pro-
duktlebenszyklus. Darin sind die monatlichen Verkaufszahlen V eines
Produkts (z. B. PKW) in Abhadngigkeit von der Zeit t dargestellt. Zum Zeit-

punkt t = O beginnt die Einfihrung des Produkts auf dem Markt. Nach
sechs Jahren wird das Produkt vom Markt genommen.

Der Produktlebenszyklus wird lickenlos in vier Phasen unterteilt:

Monatliche Verkaufszahlen in 1000 Stiick 1. Einfihrungs-und Wachstumsphase
107 « Zunahme der Verkaufszahlen
9t « Zunahme der momentanen
8t Anderungsrate der Verkaufszahlen
L 2. Reifephase
» Zunahme der Verkaufszahlen
6T  Verkaufszahlen Uberschreiten
5 95% des Maximums nicht
Al + keine Zunahme der momentanen
Anderungsrate der Verkaufszahlen
37 3. Sattigungsphase
2+ * Verkaufszahlen liegen Gber 95%
| des Maximums
1 L TiinMonate 4. Degenerationsphase
0 10 20 30 40 50 60 70 80 * beginnt nach der Séattigungsphase

Die Aufgaben 3.1 und 3.2 sollen nédherungsweise mit Hilfe der Abbildung
geldst werden.

31 Geben Sie fur jede der vier Phasen das entsprechende Zeitintervallan. 4

3.2  Ermitteln Sie die Anzahl der verkauften Produkte in den gesamten 2
sechs Jahren.

3.3 Im Folgenden ist V die Funktion der monatlichen Verkaufszahlen in 4
Abhangigkeit von der Zeit t. Formulieren Sie jeweils einen
mathematischen Ansatz, um folgende Fragen mithilfe von V
beantworten zu kénnen:

(1) In welchem Zeitraum liegen die monatlichen Verkaufszahlen
Uber 3000 Stlck und weisen keinen Rickgang auf?

(2) In welchen dreimonatigen Zeitraumen liegt die Gesamtverkaufs-
zahl bei 40 000?
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Teil 2 mit Hilfsmittel Aufgabe 4

Anwendungsorientierte Analysis Punkte

41

411

41.2

4.2

In Schulversuchen wird die Lésung eines chemischen Stoffes mit
Salzsaure versetzt. Dadurch zerfallt der Stoff und dessen Konzentration c
sinkt im Laufe der Zeit t.

v ist die momentane Anderungsrate der Konzentration c.

Im Folgenden sind ¢ in Mol pro Liter (mTOI) und die Zeit t in Sekunden (s)
angegeben.

In einem ersten Versuch wird die Konzentration ¢ in Abhangigkeit von t
modelliert durch:

C(t): 0,05 . e—0,017~t; t 2 0.

Ermitteln Sie den Zeitpunkt, zu dem nur noch 10 % der Anfangs- 4
konzentration vorhanden sind.

Geben Sie den Wert von v drei Minuten nach Versuchsbeginn an.

In welcher Einheit wird v gemessen?

Eine der unten stehenden drei Abbildungen zeigt das Schaubild der 2
Funktion c. Entscheiden Sie welche. Erldutern Sie, warum die beiden
anderen Schaubilder nicht in Frage kommen.

C c C

Unter anderen Bedingungen berechnet sich die momentane Anderungs- 4

rate v zum Zeitpunkt t durch v(t)=- 0,007 - e~ %%"'t: t > 0.

Die Anfangskonzentration des Stoffes ist dann 0,125 mT°|.

Bestimmen Sie, wie viel Prozent der Anfangskonzentration langfristig
Ubrig bleibt.
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Teil 3 mit Hilfsmittel Aufgabe 1
Stochastik Punkte

1.3.1

1.3.2

Beim Strafstof3 ("Elfmeter") gibt es drei mdgliche Ergebnisse:
(1) Der Schiitze erzielt ein Tor.

(2) Der Torhtter wehrt den Ball ab.

(3) Der Schiitze trifft die Torbegrenzung oder verfehlt das Tor.

Der FupBballer Tom erzielt beim Strafstof mit einer Wahrscheinlichkeit

von 80 % ein Tor.

Tom schieft vier Strafstdpe. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit 5
far die folgenden Ergebnisse:

A: Er erzielt vier Tore.

B: Er erzielt mindestens drei Tore.

C: Er erzielt genau drei Tore in Folge.

Ein Freund bietet Tom folgendes Spiel an: 5
"Wenn du ein Tor erzielst, zahle ich dir einen Euro, sollte der Torhiter

den Ball abwehren, zahlst du mir zwei Euro. Ansonsten musst du mir

10 Euro geben".

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der der Torhlter den Ball
abwehrt, wenn man davon ausgeht, dass auf lange Sicht keiner der

beiden einen Gewinn macht, das Spiel also fair ist.

In der FufBballliga wird bei 87 % aller Strafstéfe ein Tor erzielt.
10 % der Strafsto3e werden vom Torhtter abgewehrt.

Bei einem Strafstof3 wird kein Tor erzielt. 2

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass der Torhlter den Ball
abgewehrt hat.

In einer Saison wurden 70 Strafstdf3e gegeben. 3

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass davon mindestens 68 Tore
erzielt wurden.
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Teil 3 mit Hilfsmittel Aufgabe 2
Stochastik Punkte
2 An einem Kiosk kann man Rubbellose kaufen. R e

21

2.2

2.3

2.4

Ein Los besteht aus insgesamt 16 Feldern.
Auf jedem Feld steht genau eine Zahl.

Auf acht Feldern steht die Zahl O, auf vier
Feldern die Zahl 1 und auf den restlichen
vier Feldern die Zahl 5. Die Zahlen sind
zufallig auf die Felder verteilt. Die Felder
sind von einer undurchsichtigen Schicht
Uberzogen, sodass die Zahlen erst durch
Rubbeln der Felder sichtbar werden.

Der Kaufer eines Loses muss genau zwei Felder aufrubbeln

(vgl. Abbildung). Das Produkt der Zahlen, die hierdurch sichtbar werden,
ist der Betrag in Euro, die der Kioskbetreiber an den Losbesitzer
auszahlen muss.

Eine Frau kauft ein Rubbellos und rubbelt genau zwei Felder frei. 3
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:

A: Genau ein frei gerubbeltes Feld zeigt die Zahl 5.
B: Die Frau bekommt mindestens einen Euro ausbezahlt.

Ein Mann kauft an finf Tagen in Folge jeweils ein Los. Ermitteln Sie die 3
Wahrscheinlichkeit, mit der der Mann genau zweimal 25 Euro erhalt.

Der Kioskbetreiber kauft die Lose flir 20 Cent je Stick ein und verkauft 4
ein Los fur 2,50 Euro. Bestimmen Sie die H6he des Gewinns pro Los, den
der Kioskbetreiber im Mittel erwarten kann.

Ein Kioskbetreiber notiert immer am Ende des Tages die Anzahlderan 5
diesem Tag verkauften Rubbellose. Ein Student, der als Aushilfe im

Kiosk arbeitet, wertet diese Daten aus: Im Mittel werden 17 Lose pro

Tag verkauft, wobei die Standardabweichung 4 betragt.

Der Student macht folgende Annahmen:

(1) Die Anzahl n der Kunden, die den Kiosk aufsuchen, ist an jedem Tag
gleich.

(2) Die Kunden kaufen unabhangig voneinander entweder genau ein
oder aber kein Rubbellos.
Bestimmen Sie den Wert fir p, den der Student unter der Annahme
einer Binomialverteilung ermittelt.
Welche Information liefert die Sigma-Regel P(p — 0 < X< p+0) =~ 68,3 %
dem Studenten in diesem Sachzusammenhang?

15
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Teil 4 mit Hilfsmittel Aufgabe 1

Lineare Algebra: Vektorgeometrie

1.1
111

11.2

11.3

1.2.1
1.2.2

Gegeben ist die Ebene E: 2 - xy — 3 - x3 = 12.
Berechnen Sie den Schnittpunkt von E mit der x3-Achse.

Geben Sie eine Koordinatenform einer Ebene F an, die parallel zu E
aber nicht identisch mit E ist.

Geben Sie eine Koordinatenform einer Ebene G an, die nur eine Gerade

mit E gemeinsam hat.
Bestimmen Sie a und b so, dass die Ebene E in Normalenform als

o\ |6
E:(Y’—(o -(o
all \p

=0

geschrieben werden kann.

Prifen Sie, ob der Punkt P(1| O | 1) zur Ebene E den Abstand

d =13 hat.

Gegeben sind die Punkte A(O | 0| 2) und B(O | O | 4).

Ein weiterer Punkt C erfillt folgende Bedingungen:
Q)] AB-AC=0 Skizze: B

@ 1 [AB x ACl=6

c A
Interpretieren Sie die Bedingungen (1) und (2) geometrisch

Bei Rotation der Flache ABC um die Achse AB entsteht ein

Rotationskdrper. Bestimmen Sie das Volumen dieses Korpers.

Ein moglicher Punkt C hat die Koordinaten (¢ | ¢ | 2) mit ¢ > O.

Bestimmen Sie den Wert von c.

Punkte
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Teil 1 ohne Hilfsmittel

1 Analysis www.mvurl.de/i4f2

1.1

1.3
1.3.1

1.3.2

1.4.1

1.4.2

Nullstellen von f: f(x) = O 3:x3-27:x=0
Ausklammern: 3x(x2-9)=0

Satz vom Nullprodukt: 3x=0o0derx2-9=0
Nullstellen: x=0Vx==£3

g@l3)=2 Die Steigung der Tangente an das Schaubild von g an der
Stelle x = 3 ist 2.

g"(3) = 0; g"(3) # 0 Das Schaubild der Funktion g hat einen
Wendepunkt an der Stelle x = 3.

h(x)=e2X—-4-x;h' (x)= 2e2x -4

Punkt mit waagrechter Tangente: h' (x)= 0 2e2X-4=0
e =2
Logarithmieren: 2x =In(2), also x = % In(2)

y-Wert: h& In@))=2-4-21In@)=2-2In(2)
Gesuchter Punkt (% In(2)| 2 - 2 In(2))
Stammfunktion von h: H(x) = % ex—-2-x2+cmitce R

durch P(O | 5): HO)=2€0 +c=5 firc=45

Gesuchte Stammfunktion: H(x) = % e2X—-2-x2+45 xR

Skizze:

Der Wert des Integrals entspricht dem Inhalt der
Flache, die vom Schaubild von p, der y-Achse

und der x-Achse im Intervall [0; %] umrandet wird.

cos(x)dx =2 fira=- (wegen der Achsensymmetrie zur y-Achse)

Ve——pv| 3

s
2
. _ 5 .. _ 9

oderfura——g-ﬁoderfura——E-ﬂ

27

(I cos(x)dx = O; Integral Uber eine Periode ergibt den Wert O)
0

Das Schaubild von g mit g(x) = = cos(x +2);x € R

geht aus dem Schaubild von p hervor durch

* Verschiebung des Schaubildes von p um 2 nach links

* Spiegelung an der x-Achse
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Teil 1 ohne Hilfsmittel Stochastik - Lésungen

21 Ein Experiment gelingt in 50 % aller Falle: p = 0,5 ;
viermalige Durchfihrung: n = 4; X: Anzahl der Treffer www.mvurl.de/6fux
PX>1)=1-P(X=0)=1-054=1-1£< 1-55=095
Daher ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Experiment bei 4-maliger
Durchfiihrung mindestens einmal gelingt, nicht mehr als 95 %.

22 P(ANB)=042:P(ANB)=0,28:P(ANB)=0,8
PAANB)=1-(P(ANB)+P(ANB)+PANB) =012
P(A)=P(ANB)+P(ANB)=0,40 =40 % <Y
P(B) =P(ANB)+P(ANB)=0,30=30% . E
P(A)- P(B)=0,4-0,3 =012 =P(ANB)

Alternative mit einer Vierfeldertafel:
AnB

=
i3

B B
A 10421028 049 P(A)- P(B)=0,4-0,3=0,2=P(ANB)
A|018|042(0,60 ST
0,30|0,70 | 1
: e A [] s [m]
Teil 1 ohne Hilfsmittel Lineare Algebra: Vektorgeometrie - Lé6sungen LJ
5 1 4 R =1 []
g X=(7|+r-|2];reR gxxx=(1|+s- [-1|;s€R.
=2 0 5 4 mvurl.de/x335
3.1 Gegenseitige Lage
Gleichsetzen fihrt auf: 1+4r=2-s5s oder 4r+s=1 Q)
7+2r=1-s 2r+s=-6 (2)
-2 =5+4s 4s=-7 (3
M+ @) |- (=2) ergibt —s =13 und damit s = -13
Aus Gleichung (3) folgt s = —% Widerspruch !

Das LGS ist nicht I6sbar (Losungsmenge ist leer). Da aufferdem die
Richtungsvektoren keine Vielfachen voneinander sind, sind die Geraden
windschief zueinander.

3.2 g3 schneidet gy und gy; g3 verlauft z.B. durch die beiden Stitzpunkte

1 1 2 1 =1
7|1
-2 5

7 7 6
-2 -2 -7

3.3 g4 schneidet g; rechtwinklig. Die Gerade gy liegt in einer Ebene, die parallel

zur xqyxp-Ebene ist (x3 = O im Richtungsvektor).

0
0
1

g3: X=[7|+t- also X = +t-|6|;teR

Somit ist der Vektor

orthogonal zum Richtungsvektor von g .
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Teil 1 ohne Hilfsmittel
Lineare Algebra: Vektorgeometrie - Lésungen

1 0
7 0
-2 1

Der Abstand von g; zur xsx»-Ebene betragt 2 LE (x3 = — 2 im StUtzvektor).

3.3 Damitistz.B. gg X = +t- ‘teR

Teil 2 mit Hilfsmittel - Aufgabe 1 El!‘__ =]
Analysis

=]
11 K:f(x)= 0,5X4 +x3+ 1: xé R www.mvurl.de/2rl4

Ableitungen: f'(x) = 2x3+ 3x2 ; f(x) = 6x2 + 6X; f"(X)=12x + 6
111 Extrempunkte

Bedingung: f'(x)=0 2x3+ 3x2 =x2(2x+3) =0
Satz vom Nullprodukt ergibt: Xi2=0;x3=-15

Mit f"(=1,5)=4,5> 0

und f(=1,5)= 0,15625 T(-15 ] 0,15625)

In x = O liegt kein Extrempunkt vor, da f'(x) dort das Vorzeichen nicht
wechselt (x> = O ist doppelte Nullstelle von f, siehe auch Wendestelle)

Wendepunkte
Bedingung: f"(x)=0 6x° +6x=6X(x+1)=0
Satz vom Nullprodukt ergibt: X1=0;xp=—-1

Mit f”(0)=6#0
und f(0) =1 Wy(O| 1)

Mit f"(=1)=-6#0
und f(=1) = 0,5: Wx(-=1| 0,5)
Schaubild K:

11.2 Tangente an K an der Stelle x = -1
f(=1=1 Wx(-1] 0,5)
tty=1-x+b
Punktprobe mit W, ergibt:y =x +1,5

Flache zwischen K, t in den Grenzen —1und O
0 0
J(x+1,5 = fx))dx = [ (-0,5x4 = x3+ x + 0,5)dx

- -1
=[— %x5 - %x“ + %xz +%x ]3 =015
Inhalt dieser Flache A = 0,15 (FE)
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Teil 2 mit Hilfsmittel - Aufgabe 1
Analysis

113 g(x) = 0,5x% + x3+ x2+ mx + 2; x€ R
Gemeinsamer Punkt mit K
durch Gleichsetzen f(x)= g(x) 0,5x4+x3+1= 0,5x4+ x3+x2+mx +2
X2+mx+1=0

Die quadratische Gleichung hat genau eine Lésung, wenn D = O
Diskriminante D = b2 — 4ac oder D = (%)2— g ergibt:
m2 — 4 = 0 oder (%)2—1 =0 wegenm>0:Lésungm =2

Fir m= 2 gibt es genau einen gemeinsamen Punkt von K und G.

1.2 (1) falsch
Es qgilt zwar h'(1) = O, aber das Vorzeichen von h” wechselt an der Stelle
x =1von + nach —. (Es liegt also ein Hochpunkt vor.)
(2) falsch
Wegen der Orthogonalitdt von Normale und Tangente musste es eine
Stelle geben, fir die gilt: h'(x) = — 6 (negativer Kehrwert von %.)

Teil 2 mit Hilfsmittel - Aufgabe 2 (=] 25 =]
Anwendungsorientierte Analysis- Lésung ia]
[

21 Schaubild von A www.mvurl.de/a62s
Periode p = ZI“ = 30; Mittellinie:y = 0,5
a=0,5 15
A(t) = 0,95 beantwortet z. B die Frage: 1
Zu welchen Zeitpunkten sind 95% der
erdzugewandten Seite des Mondes

beleuchtet? 0" 75 tin Tagen

2.2  Durchschnittlicher Anteil (vgl. Mittelwert)
15
-1 LI O o S I I P SuSRe | I B
m = ﬁcj) G+ 7 SiNGE - D)dt = 7 3t = 32 cos(GE - H)] =5 + 7 = 0,818...
Hinweis: cos(w) = — 1; cos(0) =1
Durchschnittlich erscheint ein Anteil von etwa 81,8% beleuchtet.

23 Bedingung:B(0)=1 B(0)=3+2-sinGL-0+c)=1wenn sin(c) =1

Mdgliche Wahl: ¢ = % (oder auchc = %’Ti)
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Teil 2 mit Hilfsmittel - Aufgabe 3 Anwendungsorientierte Analysis

3.1 Wir lesen Naherungswerte ab (Dabei ist t die Zeit in Monaten.):
Einfihrungs-und Wachstumsphase: 0 <t <6 (bis zur Wendestelle)

Reifephase: 6 <t <15 (bis vor die Maximalstelle)
Sattigungsphase: 15 < t < 24 (Bereich um die Max-Stelle)
Degenerationsphase: 24 <t <72

3.2 Die Flache unter der Kurve im Bereich O <t < 72 entspricht ndherungs-
weise der gesamten verkauften Menge des Produktes.
Durch das Auswerten der Flache (z.B. Kdstchenzahlen) erhalt man eine
gesamte verkaufte Menge von etwa 360 000 Sttick.

3.3 (1) Bestimmen Sie alle t-Werte mit 0 <t <72, sodass V(t) > 3000 A V'(t) > 0O

z+3

(2) Bestimmen Sie alle z-Werte mit 0 < z < 69, sodass I V(t)dt = 40000

z

Hauptpriifung 2016/2017 Lésungen (=] ]
Teil 2 mit Hilfsmittel - Aufgabe 4 Anwendungsorientierte Analysis O|

www.mvurl.de/uwc4

411  c(t)=0,05-e %7t Anfangskonzentration: c(0)= 0,05 mol/I

Bedingung: 0,05-e7%"t=01-0,05 oder e %" 't=Q,
- 0,017t = In(O,1)
t =135,446...
Nach ca. 135 Sekunden ist nur noch 10 % der Anfangskonzentration
vorhanden.
v ist die momentane Anderungsrate (Die Einheit ist % 2
v(t) = c'(t) =-0,05- 0,017 - e 907"t =—-0,00085 - e~ 20"t

v(180) = = 0,00003985...

Der Wert nach 3 Minuten nach Versuchsbeginn ist etwa — 4 - 107> T",—osl.

41.2 Schaubild B gehért zu c:
Wegen c”(t) > O fir alle t > O, ist das Schaubild von c stets linksgekrimmt.
Damit scheidet Schaubild A aus, da dieses eine Wendepunkt besitzt.
Die Funktion c besitzt keine Nullstellen, c(t) ist stets positiv.
Damit scheidet Schaubild C aus, da dieses die t-Achse schneidet.

4.2 cist eine Stammfunktion von v: c(t)= __0600077 c@ 00Tt £ k=01e 007t + k

Aus c(0) = 0,125 folgt 0,1+ k = 0,125, also k = 0,025

(=] [m]
Die Gerade mit y = 0,025 ist Asymptote des Schaubildes von c. o
0025 . _ G [m]rs
Aus o015 - 0,2 =20% ergibt sich: T e

Langfristig bleiben 20 % der Anfangskonzentration tbrig.
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o0
Teil 3 mit Hilfsmittel - Aufgabe 1 :
Stochastik =]
11 Wahrscheinlichkeit fiir Tor beim Strafstop: p = 0,80 R

1.2

1.3

1.3

1.3.2

X: Anzahl der Tore; X ist binomialverteilt mit n =4 und p = 0,8
P(A) =P(X =4) =0,4096
P(B)=P(X>3)=1-P(X<2)=1-0,1808 = 0,8192

oder auch

P(B) = P(X =3) + P(X =4) =0,4096 + 0,4096= 0,8192

P(C) =2 ($)®- 4 =0,2048
(Die ersten 3 Strafstdfe sind Tore oder die letzten 3 Strafstof3e sind Tore.)

T: Tom erzielt ein Tor; G: Der Torhlter wehrt den Ball von Tom ab
V: Tom trifft die Torbegrenzung oder verfehlt das Tor

P(T) = £ P(G) = x; P(V) = £ - x (Summe = 1)

AUs 21 +x-(=2)+(2-x-(-10) =0  (Spiel fair, heiBt E(X) = 0)

folgt x = = = 0,15

15% der von Tom geschossenen Strafstof3e werden vom Torhuter
abgewehrt.

TN: Schiitze erzielt kein Tor mit P(TN) =1- 0,87 = 0,13
TW: Torhlter wehrt den Ball ab mit P(TW) =10% = 0,1
Hinweis: P(TN N TW) = P(TW)

P(TNNTW) _ 01
PTN(TW) S W S m S 0,769
Etwa 77% der Strafstdf3e, bei denen kein Tor erzielt wurde, werden
vom Torhlter abgewehrt.

X: Anzahl der erzielten Tore; X ist binomialverteilt mit n =70 und p = 0,87
P(X > 68) = P(X = 68) + P(X=69) + P(X = 70)

oder

P(X>68) =1-P(X < 67) =0,003817...

Die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 68 Tore erzielt wurden,

betragt etwa 0,4%.
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Teil 3 mit Hilfsmittel - Aufgabe 2

Stochastik o

21 P(5im1.2Zug) = T

2.2

2.3

2.4

_>.4 . 12_6 _
P(A)=2-155=15=04

Mindestens 1 € ausbezahlt bedeutet, sie rubbelt nur Zahlen 1 oder 5 frei
P®) =2 -L=2L=0233

25 € ausbezahlt bedeutet, er rubbelt zweimal die Zahl 5 frei

mit der Wahrscheinlichkeit = - = =

C: Der Mann erhalt 25 € mit genau zwei von 5 Rubbellosen.

X: Anzahl der 25 € Treffer unter 5 Rubbellosen;

X ist binomialverteilt mitn=5und p = 21—0

P(C) = P(X = 2) = 0,02143

Der Mann erhalt mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 2% genau
zweimal 25 €.

X: Auszahlung in € an den Losbesitzer
4 "3 _ 1

PX=T= % 2= (11 wird gerubbelt)
PX=5)=2- %= -%=%& (15 oder 51 wird gerubbelt)
P(X = 25) = o= (55 wird gerubbelt)

Durchschnittliche Auszahlung E(X) =155 +5 - & +25 - 55 =1966..

Erwarteter Gewinn pro Los: 2,50 — 0,20 —1,966... = %

Pro verkauftem Los kann der Kioskbetreiber mit etwa 0,33 € Gewinn
rechnen.

X: Anzahl der Kunden pro Tag, die ein Los kaufen; X ist binomialverteilt
EX)=p=n-p=17

o=\yn-p-A-p =\17-(1-p) =4

Quadrieren ergibt (p > 0): 17- (1= p) =16 und damit p = %
Einsetzenin n-p =17 ergibt n = 289

Damit erhalt der Student fir die Anzahl der Kunden, die taglich den
Kiosk aufsuchen, den Wert n = 289.

p=—0o=13; p+o=21; PA3 <X <21)=683%

Mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 68,3% kaufen tdglich mehr als 12
und weniger als 22 Kunden ein Los.
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Lineare Algebra: Vektorgeometrie - Lésung

Teil 4 mit Hilfsmittel - Aufgabe 1 Eﬁ
o . P o
: [=]

1.1.1

11.2

11.3

1.2.1

1.2.2

mvurl.de/r2ok

Fur Punkte auf der x3-Achse gilt: x;=x, =0
Einsetzen in die Gleichung von E: —=3x3 =12 ergibt x3=-4
und damit den Schnittpunkt von E mit der x3-Achse: S(O| O| —4)

Mogliche Ebenen F und G:

F: 2x;-3x3=13 ist parallel zu E
G:2x;—4x3=12 hat eine Gerade mit E gemeinsam
(X3—O X1 = 6x2-r)
|2 2 6
E: 2x;—3x3=12 Normalenvektor zuE:n'=| O | oder | O |[-3=| O
-3 -3 -9
also b = -9 und damit E: [x - O) ( 0 )=O
a -9

Wegen S(O| O] -4) ista=-4
oder ausmultiplizieren ergibt: 6x; = 9x3=-9a & 2x;—3x3=-3a
Vergleich ergibt — 3a =12, also a = — 4.

E: 2xy-3x3-12=0

Abstand von P(1| O | 1) von E: d = ‘2 1-3:1-12

‘ =13
22 +(— 3)2

—> —_
(1) Die beiden Vektoren AB und AC sind orthogonal
(stehen senkrecht aufeinander).

(2) Der Flacheninhalt des Dreiecks ABC betragt 6.

— — 1 — —
[aBl=2=n; |aCl=r=6 wegen Ax= 1-[aBl-|aCl=
Volumen des Rotationskdrpers: V = % ‘mr2-h= %'ﬂ <622 =24r%
Bestimmung von ¢

|—> — — —>
AC|=6und AC =0C - OA =

€
€
2

N
Bedingungen: | AC| =Vc2+c2=6
V2c2=6 = c2=18 = c=/18 (c>0)
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Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe1 Lésungen Seite 237-249
Analysis Punkte
Die Funktion f ist gegeben durch f(x) = - %x3 + %xz ;7 xeR.

Das Schaubild von f ist Ks.

111 Bestimmen Sie die Nullstellen von f und skizzieren Sie K¢ ohne 4

weitere Rechnung.

1.1.2 Ermitteln Sie die x-Koordinate des Punktes, in dem K; die Steigung % hat. 2

1.2 Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Schaubilds der Funktion s. 5
y
34
2..
]-.
5 43240 | 2543 6%

_‘I..

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind. Begriinden
Sie.

(1) Es gilt: s"(4) < O.

(2)Das Schaubild der Ableitungsfunktion s’ von s besitzt firO < x < 2

einen Hochpunkt.

4
(3)Der Wert von js(x) dx ist gréper als O.
0

1.3 Die Funktion d ist fir x > O gegeben durch d(x) = é +x2 und D ist eine 4
Stammfunktion von d.
Zeigen Sie:
(1) D ist fir x > 0 monoton wachsend.
(2) Die Stelle x = 1ist die einzige Wendestelle von D.
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Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe 2

Stochastik Punkte

2.1 Eine FuBballmannschaft gewinnt jedes ihrer Spiele mit einer
Wahrscheinlichkeit von %

2.1.1 Das Ereignis A hat die folgende Wahrscheinlichkeit: 2
=10+ (37 (3
Geben Sie eine Formulierung fir das Ereignis A im Sachzusammenhang an.

2.1.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Mannschaft von vier 2
Spielen genau zwei Spiele gewinnt und diese aufeinander folgen.

2.2 Eine andere Mannschaft wird von ihren Misserfolgen demotiviert. 4
Die Mannschaft gewinnt das erste Spiel einer Wahrscheinlichkeit p.
Gewinnt sie das erste Spiel nicht, so ist die Wahrscheinlichkeit dann das
zweite Spiel zu gewinnen %p.
Die Wahrscheinlichkeit, dass die Mannschaft mindestens eines der beiden
Spiele gewinnt, betragt g.
Begriinden Sie, dass durch L&sen der Gleichung

1-0-p) - (1 - %p) =g die Wahrscheinlichkeit p ermittelt werden kann.

8

Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe 2
Stochastik Punkte
2 In einer Urne befinden sich zunachst neun Kugeln.

Vier Kugeln haben die Farbe blau, zwei sind weif3 und drei sind grin.
21 Zwei Kugeln werden nacheinander aus der Urne ohne Zurtcklegen 5

gezogen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

A: Die beiden gezogenen Kugeln sind weif.

B: Unter den beiden gezogenen Kugeln befindet sich mindestens eine

weif3e Kugel.

C: Eine der beiden gezogenen Kugeln ist weif3 und die andere blau.
2.2 Es wird nun eine unbekannte Anzahl x von grinen Kugeln der Urne 3

hinzugefligt, sodass bei zweimaligem Ziehen ohne Zurtcklegen die Wahr-
scheinlichkeit zwei griine Kugeln zu ziehen genau 50 % ist.
Ermitteln Sie eine Gleichung mit der x berechnet werden kann.

ol



228 Hauptpriifung 2020/2021

Hauptpriifung 2020/2021

Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe 3

Lineare Algebra: Vektorgeometrie

3  Die Punkte A(5|1]0), B, Cund D liegen in einer gemeinsamen Ebene und

-6 -2
-2
8

_—
6 | undBD =
0
. H — . . .
Der Schnittpunkt von AC und BD liegt in der Mitte von A und C.

—_—
esgilt AC =

. —_— H . . . .
3.1 Begrinden Sie, dass AC und BD einen rechten Winkel einschlieffen

und den gleichen Betrag haben.

3.2 Fertigen Sie eine geeignete zweidimensionale Skizze an, die zeigt, dass
das Viereck ABCD kein Quadrat sein muss.

3.3 Ermitteln Sie flr den Fall, dass das Viereck ABCD ein Quadrat ist,
die Koordinaten der Eckpunkte B und D.

Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe 3
Lineare Algebra: Vektorgeometrie
3.1 Berechnen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems:
Xi+2Xo —x3=—-4
- Xi+2x, =-3
Xo+X3=2

3.2 Gegeben sind die Geraden g und h mit

1
-1
2

-1
-2);seIR.
1

1
2);re[Rundh: X

-1

2
0
1

>
g: X =|-1|+r" +s-

3.2.1 Zeigen Sie, dass g und h parallel aber nicht identisch sind.

3.2.2Bestimmen Sie einen Punkt P, der von g und h den gleichen Abstand hat.

~|

~|
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Teil 2 mit Hilfsmittel Aufgabe 1

Analysis

1

1.1

1.5

Die Funktion f ist gegeben durch f(x) = — e 2X + 4eX; x € R.

Das Schaubild von f ist K.

K besitzt mit den Koordinatenachsen jeweils genau einen Schnittpunkt.
Uberprifen Sie, ob dies die Punkte S,(O | 3) und N(In(4) | O) sind.

Zeigen Sie, dass fir die erste Ableitung ' von f gilt: f'(x) = 2eX- (2 —eX).
Ermitteln Sie die Koordinaten und die Art des Extrempunktes von K.

Zeichnen Sie K fir - 5<x <1,5.

Prifen Sie, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist:

.Der Inhalt der Flache, die K mit den Koordinatenachsen im 1. Qua-
dranten einschliept, ist das Doppelte des Mittelwertes von f auf dem
Intervall [O; In(4)] ."

Die Gerade mit der Gleichung y = ¢ schneidet K in zwei Punkten P (xp | C)
und Q(xq | ©) mit xp < O und xq > O.

1.5.1 Geben Sie alle méglichen Werte fir ¢ an.

1.5.2 Esqgiltnunc=1.

1.6

Zeigen Sie, dass dann die y-Achse die Strecke PQ halbiert.

Untersuchen Sie, ob das Schaubild der auf IR definierten Funktion g mit
g(x) = f(x) + f(— x) symmetrisch ist.
Geben Sie gegebenenfalls die Art der Symmetrie an.

Punkte
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Teil 2 mit Hilfsmittel Aufgabe 2

Anwendungsorientierte Analysis Punkte

2

21

2.2

Bei der Untersuchung einer Gletscherspalte eines Alpengletschers wurden
im Jahr 2012 im Gletschereis nur wenige Zentimeter ber dem Grund des
Gletschers Ausristungsteile gefunden, die im Jahr 1950 von Bergsteigern
im Gletschereis zurlickgelassen wurden.

Im Laufe der Zeit hatten sich die Ausristungsteile mit dem Gletscher
talwarts bis zur Fundstelle bewegt. Durch eine dort in den Gesteinsboden
verankerte Eisenstange wurde der Fundort der Ausristungsteile markiert.
Der Ort, an dem der Gletscher talwarts endet, lag 2012 noch 7 Kilometer
(km) vom Fundort der Ausristungsteile entfernt. Aufgrund der Klimaer-
warmung der letzten Jahrzehnte zieht sich das Gletscherende zurtick. Es
bewegt sich um durchschnittlich 200 Meter (m) pro Jahr in Richtung des
Fundorts.

Betrachtet wird der Abstand des Gletscherendes zum Fundort der 2
Ausristung. Begriinden Sie, dass dieser Abstand bezogen auf das Jahr

2012 durch die Gerade mit der Gleichung y = — 0,2:x + 7 beschrieben werden
kann. Geben Sie die Bedeutung von x im Sachkontext an.
Die Funktion v mit
v(t)=756-10"6-t2-227-10"4-t+011; t >0

modelliert die Geschwindigkeit (in km pro Jahr) 01

v(t) (km/Jahr)

des Gletschers bei seiner Bewegung talwarts.
Hier entspricht t = O dem Jahr 1950.
Das Schaubild von v ist in der Abbildung dargestellt. 0 20 40 60

2.2.1 Bestimmen Sie v(71) und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachkontext. 2

2.2.2Prifen Sie, ob mit Hilfe von v belegbar ist, dass der Gletscher sich von 3

1950 bis 2021 um durchschnittlich etwa 115 m pro Jahr talwérts bewegt hat.

2.2.3Bei der Bergung der Ausristungsteile wurden kleine Ausristungsteile

Ubersehen, sodass diese im Eis zurlickblieben. 3

Formulieren Sie eine Frage im Sachkontext, die durch Lésen der Gleichung
62 + X

v(t) dt=-02-x+7 mit x > 0 beantwortet werden kann.
62 =
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Teil 2 mit Hilfsmittel Aufgabe 3

Anwendungsorientierte Analysis Punkte

3

31

3.2

3.3

Ein Fadenpendel besteht aus einem Faden, an
dessen unterem Ende eine Kugel befestigt ist.
Das Pendel wird in Position P1 gebracht und
zum Zeitpunkt t = O losgelassen.
Anschliefend flhrt es eine Schwingung aus.

Die Geschwindigkeit der Kugel wird modelliert durch v mit
v() =0,5-sin(5t);t > 0.
Dabei ist t die Zeit in Sekunden (s) und v(t) wird in Meter pro Sekunde

() angegeben.

Bestimmen Sie die Zeit, die vom Zeitpunkt des Loslassens an vergeht, 2
bis die Kugel zum ersten Mal den Umkehrpunkt P2 erreicht.

Die Beschleunigung der Kugel ist die Anderungsrate der Geschwindigkeit. 3
Bestimmen Sie die momentane Beschleunigung der Kugel 0,2 Sekunden
nach dem Loslassen sowie die durchschnittliche Beschleunigung innerhalb
der ersten 0,2 Sekunden.

Die Funktion b mit b(t) = = 0,1- cos(5t); t > 0 modelliert die Auslenkung

des Pendels, wobei b(t) die ,,Ladnge" des Bogens vom tiefsten Punkt bis

zur Position der Kugel zum Zeitpunkt t ist (sieheAbbildung).

Negative Werte von b(t) bedeuten dabei Auslenkungen nach links

(in Richtung von P1), positive Werte bedeuten Auslenkungen nach rechts.

3.3.1 Zeigen Sie, wie man ausgehend von v auf die Funktion b gelangt. 3

3.3.2Die Lange des Fadenpendels ist 0,4 m.

Berechnen Sie den Auslenkungswinkel o zum Zeitpunkt des Loslassens
(siehe Abbildung).
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Teil 2 mit Hilfsmittel Aufgabe 4
Anwendungsorientierte Analysis Punkte
4 Marie und Pierre Curie entdeckten 1898 gemeinsam das radioaktive Isotop

Radium 226. Fir dieses ist bekannt, dass die Halbwertszeit etwa 1600 Jahre
betragt. Die Halbwertszeit gibt an, wie viel Zeit vergeht, bis von einer
gegebenen Menge eines zerfallenden Stoffes nur noch die Halfte vorhanden
ist.

Die Kerne von Radium zerfallen und geben dabei die sogenannte
«-Strahlung ab. Der Zerfall der Radiumkerne kann mit der Funktion f

mit f(t) = c- ekt t > 0, beschrieben werden. Dabeisindc>0und k<O
geeignete Konstanten und f(t) ist die zum Zeitpunkt t in Jahren nach
Beobachtungsbeginn t = O vorhandene Masse von Radium 226 in

Gramm (g).
41 Ermitteln Sie den Wert von k sowie die Masse einer Probe zu 3
Beobachtungsbeginn, falls 20 Jahre danach noch 99,14 g Radium
vorhanden sind.
4.2 Erldutern Sie im Sachkontext, welcher Zeitpunkt t mit dem Ansatz 2
f(0) - f(t) _
o - 02
bestimmt werden kann.
4.3 Es wird nun eine andere Probe betrachtet. Fir die Modellierung von
deren Zerfall gelten: ¢ =150 und k = — 4,3332 - 10~ 4.
4.3.1 Geben Sie den Zeitpunkt an, an dem am meisten Radium zerfallt 2
und bestimmen Sie zu diesem Zeitpunkt die Anderungsrate von f.
4.3.2Beweisen Sie, dass die folgende Aussage wahr ist: 3

.ZUu jedem beliebigen Zeitpunkt t gilt: Der Anteil, der a Jahre spater
von der Masse f(t) noch vorhanden ist, hangt nur von a ab."
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Teil 3 mit Hilfsmittel Aufgabe 1
Stochastik Punkte
1 Eine Firma stellt Holzspielzeuge her. Abbildung 1illustriert &

die Funktionsweise eines sogenannten Galton-Bretts. Bei .

1.1.1

diesem Spielzeug werden Kugeln von oben in einen "
Schacht gegeben und diese prallen dann auf runde Stifte, ...
die sie jeweils entweder links oder rechts passieren, bevor ...‘

sie in einem der unteren Facher aufgefangen werden. Das

- dn 8 3. ...

in Abbildung 1 dargestellte Galton-Brett hat die Lange vier, Abbildung 1

da jede Kugel an vier Stiften abprallt, bevor sie in einem

der funf Facher landet. Ist ein ideales Galton-Brett waagerecht aufgestellt, so
prallt jede Kugel von jedem Stift mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,5 nach
jeweils einer der beiden Seite ab.

Eine Kugel wird in das Galton-Brett gegeben.

Erldutern Sie, warum der Pfad der Kugel durch eine Bernoulli-Kette 4
beschrieben werden kann. Definieren Sie in diesem Zusammenhang eine
binomialverteilte Zufallsvariable X und geben Sie die méglichen Werte von X
fir ein Galton-Brett der Lange vier an.

1.1.2 Berechnen Sie flr ein Galton-Brett der Lange vier jeweils die 4

Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

A: Die Kugel landet in einem der beiden Facher rechts vom mittleren Fach.

B: Die Kugel landet nicht in einem der beiden duperen Facher.
Erfahrungsgemag fallen 5 % der produzierten Galton-Bretter bei der 3
Qualitatskontrolle durch. Diese werden als mangelhaft bezeichnet.

Prifen Sie, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist: ,,Mindestens 46
Galton-Bretter missen Uberprift werden, um mit einer Wahrscheinlichkeit
von mehr als 90 % mindestens ein mangelhaftes Brett zu finden.

Jemand stellt ein Galton-Brett der Lange acht schrag auf 4
(vgl. Abbildung 2). Die Schragstellung ist so, dass die

Wahrscheinlichkeit, dass eine Kugel im mittleren Fach

landet, den Wert O,1 hat. Eine Kugel wird in das Galton-Brett

gegeben. Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel ‘abbildung 2

an den Stiften nach links abprallt.
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Teil 3 mit Hilfsmittel Aufgabe 2

Stochastik Punkte
2 Bei einer Wahl betrug die Wahlbeteiligung 76 %.

21 Nach der Wahl werden zufallig Wahlberechtigte befragt, ob sie an 5

2.2

2.3

2.31

der Wahl teilgenommen haben.

Bestimmen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

A: Von funf Wahlberechtigten haben nur die ersten beiden gewahlt.

B: Von vier Wahlberechtigten haben hdchstens drei gewahlt.

C: Von 20 Wahlberechtigten haben mehr als 11 aber weniger als 18 gewahlt.

Insgesamt wurden 136 Wahlberechtigte zufallig befragt. 3
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass dabei die Anzahl der Wahler
genau dreimal so grof3 wie die Anzahl der Nichtwahler ist.

Es haben 29 % der Wahler per Briefwahl abgestimmt. Die Partei 4
M erlangte 26 % aller Wahlerstimmen.
Lediglich 8 % der Briefwahler wahlten die Partei M.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein zuféllig ausgewahlter 3
Wahler der Partei M nicht per Briefwahl abgestimmt hat.

2.3.2Entscheiden Sie, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist, und

begriinden Sie:

.Wirde sich der Anteil der Wahler von Partei M unter den Briefwahlern
erhdéhen, wahrend der Anteil der Briefwahler sowie der Anteil der Wahler-
stimmen flr Partei M mit 29 %, bzw. 26 % gleich blieben, so konnte der
Anteil der Wahler von Partei M unter den Wahlern, die nicht per Briefwahl
abgestimmt hatten, genau 30 % betragen."
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Teil 4 mit Hilfsmittel Aufgabe 1
Lineare Algebra: Vektorgeometrie

1

In einem Museum gibt es einen quaderférmigen Raum, in dem ein Kunst-
werk in Pyramidenform ausgestellt wird. Die Seitenfldchen der Pyramide
sind undurchsichtig. Im Modell liegt der Boden des Raums in einem Teil der
X1X>-Ebene mit x, > O.

Die quadratische Grundflache ABCD der Pyramide hat die Eckpunkte
A(0]4]0),B(4|4]|0),C(4]|8]0)undD. Die Spitze S der Pyramide liegt
vier Langeneinheiten senkrecht Gber dem Schnittpunkt der beiden
Diagonalen der Grundflache.

Eine Langeneinheit entspricht einem Meter (m).

N

Begriinden Sie, dass die Spitze der Pyramide im Punkt S(2 | 6 | 4) liegt.
Zeichnen Sie die Pyramide in ein raumliches Koordinatensystem ein. 3

Die Seitenflachen der Pyramide werden mit einem Material beschichtet, 2
das 1500 Euro pro Quadratmeter kostet.
Ermitteln Sie die Kosten dieser Beschichtung.

Der Raum wird nach einer Seite hin durch eine fensterlose Wand 4
begrenzt, die Teil der xix3-Ebene mit x3 > O ist. Die gegeniberliegende
Wand besteht aus Glas. Vormittags tritt Sonnenlicht durch die Glaswand

ein. Das Sonnenlicht verlduft in Richtung des Vektors

2
N
-8
und verursacht einen Schatten der gesamten Pyramide.
Untersuchen Sie, ob dieser Schatten auf die fensterlose Wand trifft.

Im Punkt K (0|9 | 3) ist eine Uberwachungskamera angebracht, 4
wobei die Pyramide die Uberwachung des gesamten Raumes verhindert.

Ein punktformiges Objekt bewegt sich vom Punkt P(5 | 4 | 2) aus in

Richtung des Vektors A_C) Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes Q,

an dem das Objekt von der Kamera erstmalig erfasst werden kann.



236 Hauptpriifung 2020/2021

Hauptpriifung 2020/2021
Teil 4 mit Hilfsmittel Aufgabe 2
Lineare Algebra: Vektorgeometrie

2

2.1

2.2

2.3

2.4

Ein Flugzeug befindet sich im Landeanflug. Dieser wird modelliert durch

-48 4
gmitg: X = |- 48 +t'( 4 0<t<15.
31 -0,.2

Hierbei ist t die Zeit in Minuten (t = O ist der Beginn des Landeanflugs)
und die Langeneinheit ist Kilometer (km).
Die x3 -Koordinate ist die Flughthe Uber dem Meeresspiegel.

Die Spitze des Flughafenturms befindet sich in S(11| 14 | 0,13).
Berechnen Sie, wie weit das Flugzeug eine Minute nach Beginn des Lande-

anflugs von der Spitze des Flughafenturms entfernt ist.

In einem Flugraum ist standig mit anderen Flugzeugen zu rechnen.
Dieser Flugraum wird zylinderférmig modelliert, wobei der Radius 0,8 km
ist und die Rotationsachse durch die Gerade h mit

- 40 0
-40) +s-

1
3,6 0

beschrieben wird. Untersuchen Sie, ob das Flugzeug wahrend seines Lan-

h: X = :scR.

deanflugs in diesen Flugraum eintritt.

Die horizontale Landebahn befindet sich auf 100 Meter Hohe Gber dem
Meeresspiegel. Ermitteln Sie den Landepunkt und den Winkel, unter dem

das Flugzeug auf der Landebahn aufsetzt.

Vor der Landung wurde eine Stadt Uberflogen.

Diese Stadt wird modelliert durch das Rechteck ABCD. Es sind A(O | 0| 0,2)
und C(11] 4 | 0,2). Das Rechteck liegt in der Ebene mit der Gleichung

X3 = 0,2 und seine Seiten sind parallel zur x;-Achse bzw. x>-Achse.

2.4.1 Geben Sie die Koordinaten der Punkte B und D an.

2.4.2Aus Sicherheitsgriinden muss das Flugzeug stets mindestens 300 m

Uber der Stadt fliegen (siehe Abbildung). §\

Prifen Sie, ob das Flugzeug diese -

Mindesthéhe Uber der Stadt einhalt.
Stadt
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Analysis www.mvurl.de/exqd

111 Nullstellen von f: f(x) = 0 -3 +3x2 =0 & x3-3x2=0
Ausklammern: x2-(x-3)=0

Nullprodukt: x2=0 VvV x-3=0
Loésungen (doppelt; einfach): Xi2=0; x3=3
Skizze des Schaubilds von f: y
(doppelte Nullstelle = Berthrstelle) :
2
1
SRR RN 47X
1.1.2 Ableitungsfunktion von f: Tt \
#(x) = = 3x2 + 3x 2
Bedingung fir die x-Koordinate: f(x) = % = %xz +3x = %
%x2—3x+%=0 I-%
x2-2x+1=0
Binomische Formel: (x-12=0
(doppelte) Losung: X =1

(1) Die Aussage ist falsch. Das Schaubild von s ist in einer Umgebung von

X =4 linksgekrimmt (s”(4) ist also grofer Null).

(2)Die Aussage ist wahr. Fur O < x < 2 besitzt das Schaubild von s einen
Wendepunkt mit Wechsel von einer Links- zu einer Rechtskrimmung. Somit
hat die das Schaubild der Ableitungsfunktion s’ dort einen Hochpunkt.

(Die Steigungswerte von s nehmen zu bis x = 1, danach fallen sie.)

(3) Die Aussage ist wahr. Uber [0; 4] ist der Inhalt der Fldche zwischen dem
Graphen von s und der x-Achse oberhalb der x-Achse grofer als der Inhalt

der Flache unterhalb.

(1) d(x) = D'(x); d ist die Ableitungsfunktion von D.
Fur alle x > 0 gilt d(x) > O, da beiden Summanden im Funktionsterm von d

quadratisch und damit positiv sind. Somit ist D fir x > O monoton wachsend.
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13 @DM=d="5+x2 =x2+x2; D) =d(0=-2-x"3+2x=-5 +2x
Bedingung fir die Wendestelle von D: d'(x) = 0 = % +2x =0 |-x3
—2+2x4=0
X4 =1 = x=L1
x = 1ist die einzige positive Losung. Somit liegt hier die einzige positive

Wendestelle von D vor.

Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe 2
211 p =%; Ereignis A: Die Mannschaft gewinnt genau 9 von 10 Spielen.
2.1.2 Wahrsche|nl|chke|t: P=3- (3)2' (%)2 = %.
Hinweis: Da die Mannschaft das erste und zweite oder das zweite und dritte
oder das dritte und vierte Spiel gewinnen kann, gibt es 3 Mdglichkeiten, die

]

jeweils gleich wahrscheinlich sind.

2.2 Vorgehen mithilfe des Gegenereignisses: Die Mannschaft

gewinnt beide Spiele nicht. :
www.mvurl.de/9elz

P(gewinnt mind. ein Spiel) =1-P(@g)=1-(1-p) - (1 -5 )

Die Wahrscheinlichkeit betragt laut g
Aufgabenstellung g, somit gilt: D g<ﬁ
1-a-p-(1-2p)=% g
N —_
1.0
1= 2P
Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe 2 g

2  b:blaue Kugeln (4 von 9); w: weife Kugeln (2 von 9); g: griine (3 von 9)

21 Ziehen ohne Zurlicklegen; P(A) = P(ww) = ; ; % =36
P(B) = P(ww) + P(WW) + P(Ww) = 5= +2 - g =2
oder Uber das Gegenereignis: P(B) =1-P(ww) =1- % 0 g =5
P(C) =P(wb) + P(bw) =2 - P(wb) =2 - & - 3 =&

2.2 x gibt die Anzahl der hinzugefliigten griinen Kugeln an.

www.mvurl.de/evid

Nachdem x griine Kugeln hinzugefligt wurden, sind (x + 3) grine Kugeln und

(x + 9) Kugeln insgesamt in der Urne.

X+3 x+2 _
X+9 x+8_05

Bedingung fur x: P(gg) =
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3.1 Nachweis fur rechten Winkel (Orthogonalitat) Gber das Skalarprodukt:

— — -6 [-2 [
AC- BD = (8 |-2|=¢62+6:(-20+0-8=0

]2

www.mvurl.de/8s33

Nachweis fiir gleiche Betrage: e

[acl = V(- 6)2+62+02 =72; 8D = JE2)2+(-2)2+82=\72
3.2 Skizze Viereck ABCD

_ D
Hinweis: Die Diagnonale BD muss nicht halbiert werden.
3.3 Ist das Viereck ABCD ein Quadrat, so halbieren sich die
(zueinander orthogonalen) Diagonalen gegenseitig. A ¢
Berechnung der Koordinaten von B und D:
OB=0A+5-AC-5-BD=|5 =B@3|5]|-4)
_— — — —> B

1
OD =0A+3-AC+%-BD = (3) = D(1]3]4)
4

Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe 3 Lineare Algebra: Vektorgeometrie

12 -1 -4 12 -1(-4 12 -1(-4
31 |12 O -3/ ~(04 —-1(-7]~ |04 -1|-7
o 1 1 2 o1 1 2 00 5 15

3. Zeile: 5x3=15 = x3=3

Einsetzenin 2. Zeile 4x, —x3=—-7: 4x,-3=-7 = xp,=—1.

Einsetzenin 1. Zeile x; + 2x, = X3=—4: x4+ 2:(-1)-3=-4 = xy=1.

Lésungsmenge: L = {(1] = 1] 3)}
3.2.1 Die Richtungsvektoren sind Vielfache voneinander (kollinear):

(_;1) =(-1)- (—_1;) Daher sind g und h parallel oder identisch.

Durch Punktprobe wird untersucht, ob der Aufpunkt Q(1| -1 2) von g auf h
1 2 =1 Zeilel: 1=2-s=s=1

liegt: (—1 0 -2
2 1 1

+5s-

Zeile2: —-1=-2s=s= % Widerspruch
Q liegt nicht auf h. Daher sind g und h nicht identisch.

3.2.2 Aist ein Punkt auf g, B ist ein Punkt auf h, so hat der Punkt P mit
OP=0A +5-AB den gleichen Abstand von g und h. A
Z.B.: Aufpunkte A1 | =1]2); B2|0|1)

OP =|-1|+5-|0-(D =(—1 +§-(1)=-o,5 = P(15|-05]15)
2 1-2 2 -1 15
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Analysis Punkte

K: f(x) = — e2X + 4eX

1.1

Schnittpunkt mit y-Achse: f(0) = —e% + 4e0=-1+4=3 = S (0| 3)
Schnittpunkt mit x-Achse:
f(In(4)) = — 2N + 4 . o) = — (eIn®)2+ 4 - 4 = - 42 +16 = 0 =N(In(4)| 0)

Hinweis: e = 4

Ableitung: f'(x) = — 2e2* + 4eX = 2eX-(2 — eX) (Kettenregel und Ausklammern)

f'(x) = — 42X + 4eX

Bedingung fiur Extremstelle: f'(x) = O 2e* - (2-e%=0
Satz vom Nullprodukt: 2e*=0Vv2-e*=0= 2=¢eX
Ldsung: (ex #£ 0) x =1In(2)

Mit f(In(2)) = — 4e2°'N@ + 4. en@ =-16+8 =-8 < 0 und
f(In(2)) = —e2°'IN@) + 4eln@ =-224+4-2 =4
erhalt man den Hochpunkt H(In(2) | 4).

Schaubild K: y
4 :
2 www.mvurl.de/bgc2
2
1
=R NENE AT 1\x
-1
2
In(4)
Flache A von K mit den Koordinatenachsen: I f(x) dx (=4,5)
In(‘?) 45
Mittelwert von f auf [O; In(4)]: m = m2—4>' J f(x) dx (:mz3,246...)
0

Verhéltnis: & = In(4) = 1,3862...
Die Aussage ist falsch, da der Flacheninhalt A nur etwa das 1,4-fache des

Mittelwertes ist.
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1.51 Am Schaubild ist ersichtlich: Um zwei Schnittstellen zu erhalten, von denen

eine positiv und eine negativ ist, y
4
sind fUr ¢ nur folgende Werte mdglich: Y3 5
O<c<3 2 \
¥t P/ .1 10

=h [-A1-31-P 1 10f |1
1

1.5.2 Fur c =1gilt: f(x) =1 - e2X4+ 4ex=1

eX-4eX +1=0

Substitution u = eX: u2-4u +1=0
Lésungen in u mit Formel: uyz = - LES ‘/ﬁ =4 iz‘“_z

up = 4_2‘/ﬁ =2-V3 ;u,= 4+2‘/ﬁ =2+/3
Riicksubstitution: u=ex=2-V3 ; u=eX=2+y3
Lésungen in x: Xy = In@2 - V3); X5 = In(2 +V3)

Die x-Werte haben den selben Betrag: In(2 = V3) = - In(2 + V3)
Die Punkte P(In(2 =V3)|1)und Q(n(2 + V3) | 1) haben denselben Abstand

von der y-Achse und diese halbiert somit PQ.

1.6 Gegeben ist die Funktion g mit g(x) = f(x) + f(= x)
Symmetrie zur y-Achse: g(- x) = g(x)
Symmetrie zum Ursprung: g(= x) = — g(x)
Es qilt: g(= x) = f(= x) + f(= (= x)) = f(= x) + f(x) = g(x)

Somit ist das Schaubild von g symmetrisch zur y-Achse.
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Anwendungsorientierte Analysis

21 x: Anzahl von Jahren ab 2012 (d.h. x = O entspricht dem Jahr 2012)
Im Jahr 2012 betragt der Abstand des Gletscherendes zum Fundort der Aus-
ristung 7 km. Die angegebene Gerade modelliert den um durchschnittlich
0,2 km pro Jahr abnehmenden Abstand, denn die Steigung der angegebe-
nen Gerade betragt — 0,2.

2.21 v(71) = 0,1319... (in km/Jahr) (71=2021-1950)
Im Jahr 2021 bewegt sich der Gletscher mit einer Geschwindigkeit von etwa

132 Meter pro Jahr talwarts.

2.2.2 Mittelwert der Funktion v auf [O; 71]:

I(756 1076-12-2,27-10"4-t + O,11) dt

6 A 7l www.mvurl.de/quyn
[756 1076 43_ 2,27210 24011t
0
.10~ 6 .10~ 4
- % (L2800 713 - 280 C 7924 011+ 71) = O146...

Somit hat sich der Gletscher von 1950 bis 2021 um durchschnittlich etwa

115 m pro Jahr talabwérts bewegt.

2.2.3Wie viele Jahre x dauert es von 2012 an, bis die kleinen Ausristungsteile,

die bei der Bergung im Eis verblieben sind, vom Gletscherende freigegeben

werden?
. 62 + X
Erlduterung: Uber j v(t) dt wird der vom Gletscher in dieser Zeit zurtick-
62

gelegte Weg talwarts berechnet.
—-0,2-x+7 berechnet den Abstand des Gletscherendes vom

urspringlichen Fundort.
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Anwendungsorientierte Analysis Punkte
3.1 Die Periodendauer von v betragt: T = %ﬂ =1,2566... (in s).

3.2

3.31

Bis zum ersten Mal der Umkehrpunkt P2 erreicht wird, was an negativen
Funktionswerten von v deutlich wird, verstreicht eine halbe Periode von ca.
0,63 Sekunden.

a(t) = v(t) = 2,5 - cos(5t) ; (in 33)
a(t) gibt die momentane Beschleunigung der Kugel an. E' a0
Momentane Beschleunigung nach 0,2 s: a(0,2) =1,3507 ... www.mvurl.de/yo74
Durchschnittliche Beschleunigung innerhalb der ersten 0,2 s:

02> = 21036... (in 1)

Hinweis: Auch Uber den Mittelwert der Funktion a im angegeben Zeitraum

gelangt man zu dieser Berechnung:
0,2
1

iz ({ (a®) dt = g - VD192 = g3 (V(0,2) = V(D) = 53 - v(02)

Die Geschwindigkeit v ist die momentane Anderungsrate der zuriickgelegten
Wegstrecke, welche durch die Funktion b angegeben wird.

Damit ist b eine Stammfunktion von v: b(t) = - 0,1 - cos(5t) + c.

Nach einer Viertel Periode (t = % a 2—5“ = %) befindet sich das Pendel genau
unter dem Aufhdangepunkt und hat keine Auslenkung: b(%) = 0.

Um c zu bestimmen wird eine Punktprobe durchgefihrt:

- 01-cos(5 75) +c=0=c=0;

Man erhalt: b(t) = — 0,1 - cos(5t)

3.3.2« wird Uber das Verhdltnis von Auslenkwinkel zur entsprechenden

Lange des Kreisbogens berechnet.

Umfang des Kreises:U=2-w-r=2-w-0,4 =0,87n (entspricht 360°)

Aus der Funktion b ergibt sich eine maximale Lange des Kreisboges von 0O,1.
Es gilt: 3555 = gg= = 0 = g g 360° = 22 =14,3239°

Damit betragt der Winkel etwa 14,3°.
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Anwendungsorientierte Analysis Punkte
41 ¢ =1f(0) gibt den Anfangsbestand an; nach 1600 Jahren ist noch der halbe

4.2

Anfangsbestand % vorhanden: % = ¢ - ek-1600

Dividieren durch c (c > O): % = 1600k

Logarithmieren: In(3) = 1600k

Ldsung: k =-0,0004332...

Somit: f(t) = ¢ - e~ 00004332 - t

Aus f(20) = 99,14 folgt: ¢ - e=00004332-20 = 9914 = ¢ =100,002...
Insgesamt erhalt man: f(t) = 100,002 - e~ 00004332 -t

www.mvurl.de/li45

f(t) beschreibt die zum Zeitpunkt t vorhandene Masse an Radium 226 in g.
f(0) — f(t) ist die Masse an Radium in g, die von Beobachtungsbeginn bis zum
Zeitpunkt t zerfallen sind.

Durch % =09 bzw. f(0) - f(t) = 0,9 - f(0) kann somit der Zeitpunkt
bestimmt werden, an dem 90 % der zu Beobachtungsbeginn vorhandenen

Radiummasse zerfallen sind.

4.31 Momentane Anderungsrate:

1. Ableitung mit der Kettenregel: f/(t) = — 0,06498 - ¢~ 0.0004332-t. { >
f"ist streng monoton steigend (da f” (t) > O

oder der Graph von f’ strebt von unten an die t-Achse fir t — o)
Zeitpunkt an dem am meisten Radium zerféllt: t = O

Anderungsrate: f'(0) = — 0,06498 - 0 = — 0,06498 (in g pro Jahr)

4.3.2Der Bestand zum Zeitpunkt t betragt f(t) mit f(t) = 150e ~ 00004332t

(- 4,332-10"%=-0,0004332)
a Jahre spater betrdgt der Bestand f(t + a).

f(t +a) _ 150 - e~ 00004332 (t+a) - 00004332-t. - 0,0004332" 3
f(t) ~ 150-e-00004332-t = o 0,0004332 T

Anteil:

ft+a) _ ©~-0,0004332-a
f(t)

Somit hdngt der Anteil nur von a ab.
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www.mvurl.de/9qyd

111 Beim Aufprall auf einen Stift sind nur zwei Ausgange (links oder rechts)

moglich. Die Wiederholungen sind stochastisch unabhangig (konstante
Wahrscheinlichkeiten). Somit liegt eine Bernoulli-Kette vor.

X: Anzahl, wie oft die Kugel die Stifte rechts passiert.

Mogliche Werte fir X: 0, 1, 2, 3, 4.

11.2 X (wie in 1.1.1) ist binomialverteilt mit den Parameternn =4 und p = 0,5.
P(A)=P(X>2)=1-P(X <2)=1-0,6875 = 0,3125
‘B: Die Kugel wird viermal nach rechts oder viermal nach links abgelenkt
P(B)=1-P(X=0)-P(X=4)=0,875 (=1-2-0,5%)

1.2 Bei n Versuchen mindestens ein mangelhaftes Brett:
P(mind. ein mangelhaftes Brett) = 1 — P(kein mangelhaftes Brett) =1- 0,95"
Bedingung: 1-095">09 = 095" <O,

Die Gleichung 0,95" = 0,1 hat die Lésung n = i)

In(0,95)
Man muss also mindestens 45 Bretter Uberprifen. Die Aussage ist falsch.

=448..

Alternative Losung:
Durch 1-0,954>=0,9005... > 0,9 kann direkt gezeigt werden, dass nur

mind. 45 Bretter ausreichen und die Aussage falsch ist.

1.3 n=8; k=4 (Kugel im mittleren Fach);
p = unbekannte Wahrscheinlichkeit, dass Kugel nach links abprallt
Bedingung: P(X =4)= (2)- p4-(1-p4=01 < 70-p4- (14— P4 =0,
& Pt -pt=ols & (pr-p)t=ods < p(-p) = |55 ~ 019443
Quadratische Gleichung: p—p2=0,19443 = p2-p+0,19443=0
-b+Vb?-4ac _1+Vi- 42- 019443

Ldsungen in p mit Formel:  pyz = >3
Aufgrund der Schragstellung muss p > 0,5 gelten. Somit ist p = 0,735...

die gesuchte Wahrscheinlichkeit.
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Stochastik Punkte
21 P(A) =0,762-0,243 = 0,007984... (Die Reihenfolge ist bekannt.)

2.2

2.31

X: Anzahl der Wahler
n=4;PB)=P(X<3)=1-0,76% = 0,6663...
n=20;P(C)=PM <x<18)=P(X <17) - P(X< 11) = 0,8594...

y: Anzahl der Nichtwdahler

Bedingung: y+3y=136 =y =34 !
X: Anzahl der Wahler unter 136 Wahlberechtigten www.mvurl.de/gpaé

X =136 — 34 =102; P(X =102) = 0,07593...

M: Wahler hat Partei M gewahlt mit P(M) = 0,26;
B: Wahler hat per Briefwahl abgestimmt mit P(B) = 0,29
Zusatzlich gilt: Pg(M) = 0,08

Aus PgM) = 255 folgt P(B M) = Py(M) - P(B) = 0,08 - 0,29 = 0,0232

Aus P(B N M) + P(B N M) = P(M) folgt

P(B N'M) = P(M) - P(BN M) = 0,26 - 0,0232 = 0,2368

Es liegt eine Fragestellung zu einer bedingten Wahrscheinlichkeit vor, da
nur die Wahler der Partei M die Grundmenge darstellen

Pu(B) = Eo 2 = 22522 = 091=91%

2.3.2P(BN M) + P(B N M) = P(M)

< 029-y+071-03=0,26

= y =Pp(M) = 55 =0162... > 0,08

Damit ist die Aussage wahr.

Alternative: Mit P(B 1 M) =Pg(M) - P(B) und P(B N M) = P5(M) - P(B)
erhdlt man 0,29 - Pg(M) + 0,71 - PE(M) =0,26

Einsetzen von Pg(M) = 0,30 ergibt 0,29+ Pg(M) +0,71- 0,30 = 0,26
und damit Pg(M) = 0162 > 0,08

Damit ist die Aussage wahr.
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Lineare Algebra: Vektorgeometrie Seite 1/2

1.1

www.mvurl.de/vrs
Die Diagonalen der Grundfldche schneiden sich in M(2 | 6 | O). Da eine Hohe

von 4 vorliegt, ergibt
sich die Spitze S2 | 6 | 4).

X3

4
3
Zeichnung 2
i
0

3 ;

X

Die Hohe der Dreiecke wird Gber des Satz des Pythagoras berechnet:
h2=22+42 = h,=y/20=2-V/5

Flache der 4 Dreiecke, die die Seitenflachen bilden:
A=4-(3-4-2-V5)=16-V5 inm2

Da die Beschichtung 1500 Euro pro Quadratmeter kostet, muss insgesamt
mit etwa 53666 (= 16 - V5 - 1500) Euro gerechnet werden.

S ist der héchste Punkt der Pyramide und damit entscheidend.

Der Schattenpunkt von S ist der Spurpunkt Sy, der Geraden g mit

2 2
g: X = (6 +r- (— 10]; r € R und der x1x, - Ebene, falls der Schatten den Boden
4 -8

trifft, bevor er die fensterlose Wand trifft.
Ausx3=0folgt:0=4-8r = r=0,5

Einsetzen flhrt auf:

2 2 3
6)+ 0,5 (—10) = (1) = S, 3]1]0)
4 -8 0

Da die x,-Koordinate von Sy, gréfer als O ist, trifft der Schatten der Pyrami-

de die xyx3-Ebene nicht und damit auch nicht auf die fensterlose Wand.

Der Sicht der Kamera in Richtung des punktférmigen Objektes wird inbeson-
dere durch die Seitenflache CDS der Pyramide begrenzt.
Die Ebene E durch die Punkte K, S und C gibt die Grenze des Sichtbereiches

—> —2 —> =4
der Kamera an. CS = (— 2); CK =( 1 )
4 3
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Lineare Algebra: Vektorgeometrie Seite 2/2
1.5 Der Normalenvektor n steht orthogonal zu diesen Vektoren:
(e 1] oo
n=|-2|x|1|=(-10]=-10"-(1].
4 3 -10 1
0

1
Gleichung von E: X = |o||- (=10)- (1 =0 E [X-|o
3 1 3

1
o

=Exi+ Xp+x3=12

Die Bewegung des punktformigen Objektes wird duch die Gerade h erfasst:

— (4 N 5 4
AC = |4|; Gleichung der Geraden h: X = (4] +s-|4|, s> 0.
0 2 0

Schnitt von E und h: Die Koordinaten des allgemeinen Geradenpunktes von h
(5+4s |4+ 4s|2) werden in E eingesetzt:
(5+4s)+(4+4s)+2=12=s=0,25.

5 4\ (55
Einsetzen in h: (4) +0,125 - (4) =145|=Q(55]|45|2)
2 0 2
Teil 4 mit Hilfsmittel Aufgabe 2
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2.1 Ort P eine Minute nach Beginn des Landeanflugs: T —

- 48 4 —a4
—ag|+1-| 4 )=(-44:>P(—44|—44|2,9)
3/ -02/ \29

Abstand: [PS| = 552+ 582 + (- 2,77)2 = 79,9792..
Die gesuchte Entfernung betragt etwa 80 km.

2.2 Es wird der (minimale) Abstand der beiden (windschiefen) Geraden g und
h berechnet. Das Vektorprodukt der beiden Richtungsvektoren liefert eine

4 0y (02
Vektor, der auf beiden senkrecht steht:n = | 4 )>< 1) = ( o )
-02/ \o 4
—-40\ (-48|\ (0.2 8\ (02
(—40)— -48||-| o 81|10
L 3,6 31 4/ _ 110,55 {4
Abstand:d = === | _ | vieos |
_|8-02+8:0+05-4| _
4= — ‘ =0,8988.. > 0,8

Das Flugzeug durchfliegt den Luftraum also nicht.
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2.3 Beim Aufsetzen auf der Landebahn gilt (in km) x3 = O,1.
Berechnung des Landepunktes: 31-02t=01= t=15

— 48 12

4
—48 +15-( 4 )= (12) = Landepunkt (12 [ 12 | 0,1)
31 -0.2 (o)

Berechnung des Winkels:
4 0

546

—02/ \1

-4 0

el
- 02 1

Der Winkel beim Aufsetzen betragt etwa 2°.

Einsetzenin g:

0.2
V16 +16 + 0,04

sin(a) = =0,0353.. = a~2,025°

2.4.1 Aus den Koordinaten der Punkte A und C kann entnommen werden, dass das
Rechteck die Lange 11 km und die Breite 4 km aufweist. Da die Seiten parallel
zur xq- und x»>-Achse sind, ergeben sich die Koordinaten
B(11]10]0,2)und D(0|4]0.2)

2.4.2Es wird ermittelt, wann sich das Flugzeug 300 m Uber der Stadthéhe und

somit 500 m Uber dem Meeresspiegel befindet.

Bedingung: x3 = 0,5: 31-02t=05= t=13
- 48 4 4

Einsetzenin g: |—48 +13-( 4 =(4):O(4|4|O,5)
31 -02 05

Anhand der Koordinaten von Q wird deutlich, dass Q genau 300 m Uber der
Stadtgrenze liegt. Q wird nach 13 Minuten erreicht.
Berechnung des Flugzeugortes vor diesem Zeitpunkt (z.B. in t = 12):

— 48 4 0
-48)+12-(4): o);»(o|o|o,7)
31 - 0,2 0,7

Der Punkt (0 | 0| 0,7) liegt tiber der Stadt (Uber dem Punkt A).

Das sinkende Flugzeug verlasst somit im Punkt Q den Luftraum tber der
Stadt und hatte vor t =13 stets eine grof3ere Hohe als in Q.

Die Mindesthdhe von 300 m wird also Uberall beim Flug Uber die Stadt ein-

gehalten.
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Analysis Punkte
1.1 Diein R definierte Funktion f ist gegeben durch f(x) = 2 - e*. 4

Ordnen Sie die Werte
1
f(0), (1) und [f(x) dx
0
nach deren Grofe in aufsteigender Reihenfolge.

y
8
1.2 Die Funktion g ist gegeben durch ’
gx) =x-sin(x); -1<x<10. 2/\
—1_2 1 2 3W7 89&011 X
Die Abbildung zeigt das Schaubild K4 von g. -
1.2.1 Bestimmen Sie die gemeinsamen Punkte von Ky mit der ersten 3

Winkelhalbierenden y = x . Geben Sie die Anzahl der Berlhrpunkte an.

1.2.2 Zeigen Sie, dass die Funktion G mit 3
G(x) = = x - cos(x) +sin(x); -1 < x <10,
eine Stammfunktion von g ist.
Geben Sie zudem die Stammfunktion von g an, deren Schaubild den
Punkt (O | 7) enthalt.

1.3 Ermitteln Sie eine Gleichung der quadratischen Funktion h, die die 5
beiden folgenden Eigenschaften hat:
Der Graph von h schneidet die Gerade mit der Gleichung y = %x +1
im Punkt (O | 1) unter einem rechten Winkel.
Die x und die y-Koordinate des Extrempunkts des Graphen

von h stimmen Uberein.
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Stochastik Punkte
2 Eine ideale Mlnze zeigt nach jedem Wurf entweder Kopf oder Zahl an.
21 Man wirft die Mlinze solange bis sie Zahl zeigt, jedoch hdchstens dreimal.

211 Zeichnen Sie ein Baumdiagramm, das dieses Zufallsexperimt 2
volstandig beschreibt.

2.1.2 Bestimmen Sie, wie oft man die Mlinze im Mittel wirft. 2

2.2 Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind. 4

Begriinden Sie.
(1) Wird die Miinze finfmal hintereinander geworfen, so ist die
Wahrscheinlichkeit fr das Ereignis ,,genau einmal Zahl" gréf3er als %.
(2) Es gibt eine Anzahl von Wiirfen fir die Folgendes gilt:
Die Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis "genau dreimal Zahl" ist gleich
der Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis "genau zweimal Zahl".
8
Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe 2
Stochastik
Ein Stapel besteht aus sechs zuféllig angeordneten Karten. Davon zeigen
zwei Karten das Bild "Bube", zwei das Bild "Dame" und zwei das Bild "Ko-
nig". Die oberste Karte des Stapels wird von einem Spieler gezogen und
deren Bild wird notiert. Vor dem ndchsten Zug wird die Karte wieder in den
Stapel zurtickgelegt und dieser neu gemischt.
Der Spieler zieht dreimal nacheinander die oberste Karte des Stapels.
21 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse: 5
E: Der Spieler hat drei verschiedene Bilder gezogen.
E,: Der Spieler hat genau einmal einen Buben gezogen.
E3: Der Spieler hat mindestens einmal einen Buben oder mindestens zwei
mal einen Kdnig gezogen.

2.2 Im Folgenden betragt der Einsatz 5 Euro. 3
Der Spieler erhdlt nur dann eine Auszahlung, falls mindestens zweimal das
gleiche Bild gezogen wird. Die Auszahlung betragt 18 Euro, falls der Spieler
dreimal das gleiche Bild zieht.

Ermitteln Sie die Auszahlung, die der Spieler im verbleibenden Fall erhalten
muss, damit es sich um ein faires Spiel handelt.
8
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3 Far ein Viereck ABCD mit den Eckpunkten A, B, C und D qilt:
N 1) — (2 — (-1
AB =12 ,BC:(O,CD: -2

-2 1 2
_—

3.1 Bestimmen Sie den Vektor DA.

Weisen Sie nach, dass dieses Viereck ein Rechteck ist.

3.2 Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes A, sodass sich
die Diagonalen des Vierecks ABCD in (3,5 | 4 | 1,5) schneiden.

3.3 Durch Streckung des Vierecks ABCD wird dessen Flacheninhalt um den
Faktor 5 vergrofiert. Die Seitenverhdltnisse bleiben dabei unverandert.
Berechnen Sie eine Seitenldnge des entstehenden, vergréperten Vierecks.

Teil 1 ohne Hilfsmittel Aufgabe 3

Lineare Algebra: Vektorgeometrie
Die Gerade g geht durch die Punkte A21-212)undB(21415).

31

3.2

3.3

Begriinden Sie, dass g parallel zur x>x3-Koordinatenebene ist, aber
nicht in dieser Ebene liegt.

Bestimmen Sie einen Punkt auf g, sodass 2 : 1 das Verhaltnis der
Streckenldngen AP : BP ist.

C(4]2|1,5) ist ein weiterer Punkt und M(2 | 1] 3,5) ein Punkt auf g.
Weisen Sie nach, dass die Vektoren ﬁ und WZ) zueinander orthogonal
sind. Berechnen sie den Abstand von C zur Geraden g.

~|

~|



