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Vorwort

Das vorliegende Heft enthélt die Aufgaben, die in den zentralen Abiturpriifungen
des Schuljahrs 1999/2000 fir Mathematik-Leistungskurse in den Bundeslandern
Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen gestellt wur-
den.

Die Erwartungsbilder skizzieren in der Regel einen méglichen Lésungsweg, wobei
stets auch wesentliche Zwischenschritte Aufnahme fanden, um den Nachvollzug
des Gedankengangs zu erleichtern und fir den Lernenden die Mdglichkeiten zur
Selbstkontrolle zu erhéhen. Die angegebenen Bewertungsvorschlage haben emp-
fehlenden Charakter. Einigen Arbeiten vorangestélitaveiseinformieren tber
landerspezifische Modalitaten der Prifungsdurchfiihrung.

Hinsichtlich der Symbolik und Zeichensetzung wie auch der Beachtung der refor-
mierten Rechtschreibung folgen die Aufgabentexte den Originalfassungen, woraus
teilweise Unterschiede zwischen den Vorgehensweisen in den einzelnen Arbeiten
resultieren. Aus Platzgriinden war es erforderlich, mitunter ,fortlaufende” Glei-
chungen oder ,Schlussketten” zu verwenden. Das ZeidAérwjrd dabei als
Abkiirzung fiir ,daraus folgt®, ,daraus ergibt sich” u. A. genutzt, also nicht allein
zur Kennzeichnung einer Implikation im strengen Sinne.

Der PAETEC Verlag fur Bildungsmedien hofft, auch mit dieser Aufgabensamm-
lung den Lehrkraften Anregungen fir die Gestaltung eigener Klausur- und Pri-
fungsarbeiten sowie den Schilerinnen und Schiilern Hilfe bei der Vorbereitung auf
das Abitur zu geben. Dariiber hinaus erlaubt die geschlossene Veréffentlichung der
Prufungsaufgaben aus einem Schuljahr gewiss interessante Vergleiche bezlglich
Schwerpunktsetzung, Anforderungsniveau, Aufgabengestaltung usw. in den ver-
schiedenen Bundesléndern, woraus wiederum Ansétze flr eigenes Nachdenken
erwachsen kénnen.

Die Redaktion

Berlin, Oktober 2000
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Mecklenburg-Vorpommern

Hinweise:

— Die Schiiler erhielten zwei Aufgabenblécke, bestehend aus Pflicht- und Wahl-
teil, von denen einer auszuwahlen war. Der Pflichtteil war vollstandig, von den
Wahlaufgaben waren zwei zu bearbeiten.

— Zur Aufgabenauswahl stand den Schilern eine Zeit von 30 Minuten zur Verfi-
gung, die reine Arbeitszeit betrug 300 Minuten.

— Zugelassene Hilfsmittel waren:

Tafelwerk; nichtprogrammierbarer und nicht grafikfahiger Taschenrechner;
Zeichengeréte; Duden (Rechtschreibung)

Aufgabe P1: Geometrie

In einem kartesischen Koordinatensystem sind A(3| —2| 3), B(5| 2| -1),
C(1] 6] 1) und S(13| 7| 11) die Eckpunkte einer Pyramide mit der Grundflache ABC
und der Spitze S.

1.1 Zeichnen Sie die Pyramide in ein kartesisches Koordinatensystem.
Weisen Sie nach, dass A, B und C die Eckpunkte eines rechtwinkligen und
gleichschenkligen Dreiecks sind.

Berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.

1.2 Auf der vom Punkt B ausgehenden Seitenhalbierenden des Dreiecks ABC
liegt der Punkt P(3|p\}'zp) Berechnen Siepund z,
Priifen Sie, ob die Strecke P®he der Pyramide ist.

1.3 Die Kante ABder Pyramide schneidet die x-z-Ebene des Koordinaten-
systems im Punkt Q. Geben Sie die Koordinaten des Punktes Q an.

Aufgabe P2: Analysis

Gegeben ist eine Funktion f durch die Gleichung f()@-- ORxx > 0.
Der zugehdérige Graph sei G.

2.1 Berechnen Sie einige Funktionswerte f(x) flir€0y5< 5 und skizzieren
Sie G.

2.2 Bestimmen Sie eine Gleichung fur die Normale n an den Graphen G durch
P(4| f(4)). Die Gerade x = 1, der Graph G und die Normale n begrenzen eine
Flache vollstandig. Berechnen sie den Inhalt dieser Flache.



Aufgaben

2.3 Zwischen dem Graphen G und der
x-Achse werden Flachenstreifen
der Breite 1 gebildet (vgl. Abbildung).
Die Maf3zahlen A A,, ... der Inhalte
dieser Flachen bilden eine FolgeJA

2.3.1 Geben Sie fiir die Folgefund die  ©/ 1 2 3 4 5 X

Partialsummenfolge ($je ein explizites Bildungsgesetz an.

2.3.2 Fur welche Werte von n isf, Bleiner als 30?

Aufgabe P3: Stochastik

3.1 Beider Herstellung bunter magnetischer Figuren zur Haftung auf
metallischen Untergriinden treten unabhéngig voneinander Fehler in der
Farbgebung und Fehler in der Haftfahigkeit auf. Die Wahrscheinlichkeit fiir
einen Farbfehler betragt 5 %, fur Fehler in der Haftfahigkeit liegt sie bei 2 %.
Weitere Fehler treten nicht auf.

3.1.1 Eine Figur wird zufallig der Produktion entnommen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:
A: Die Figur hat sowohl einen Farbfehler als auch einen Haftungsfehler.
B: Die Figur ist fehlerfrei.

3.1.2 Ein Abnehmer prift 10 zufallig der Produktion entnommene Figuren.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens eine Figur
fehlerhaft ist.

3.1.3 Wie viele Figuren musste man mindestens prufen, um mit einer
Wabhrscheinlichkeit von von mindestens 99 % mindestens eine fehlerhafte
Figur zu finden?

3.2 Eine andere Firma, die auch solche Figuren herstellt, beziffert den Anteil
fehlerfreier Figuren in ihrer Produktion auf mindestens 96 %. Bei einer
Qualitatskontrolle werden der laufenden Produktion 50 Figuren entnommen
und auf Fehler untersucht. Geben Sie den Ablehnungsbereich bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von héchstens 5 % an.
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Binomialverteilung (Summenfunktion)

Fn;p(k) = Bn;p(O) + ...+ Bl;p(k)

[ o]

n k | 0,02 0,03 0,04 0,05 0,1% 0,2 0,3% 04 0,5
0 0,3642 2181 1299 0769 0052 0001 0000 0000 0000 0000 0000( 49
1 7358 5553 4005 2794 0338 0012 0002 0000 0000 0000 0000| 48
2 9216 8108 6767 5405 1117 0066 0013 0000 0000 0000 0000| 47
3 9822 9372 8609 7604 2503 0238 0057 0000 0000 0000 0000| 46
4 9968 9832 9510 8964 4312 0643 0185 0002 0000 0000 0000| 45
5 9995 9963 9856 9622 6161 1388 0480 0007 0001 0000 0000| 44
6 9999 9993 9964 9882 7702 2506 1034 0025 0005 0000 0000| 43
7 9999 9992 9968 8779 3911 1904 0073 0017 0000 0000| 42
8 9999 9992 9421 5421 3073 0183 0050 0002 0000| 41
9 9998 9755 6830 4437 0402 0127 0008 0000| 40
10 9906 7986 5836 0789 0284 0022 0000( 39
11 9968 8827 7107 1390 0570 0057 0000( 38
12 9990 9373 8139 2229 1035 0133 0002( 37
13 9997 9693 8894 3279 1715 0280 0005( 36
14 9999 9862 9393 4468 2612 0540 0013| 35

50| 15 9943 9692 5692 3690 0955 00B3
16 99789 9856 6839 4868 1561 0077| 33
17 9992 9937 7822 6046 2369 0164 32
18 9998 9975 8594 7126 3356 0325| 31
19 9999 9991 9152 8036 4465 0595 30
20 Nicht ausgefuhrte Werte sind 9997 9522 8741 5610 1013| 29
21 (auf 4 Dez.) 1,0000 9999 9749 9244 6701 1611| 28
22 9877 9576 7660 2399| 27
23 Bei p= 0,5 gilt: 9944 9778 8438 3359| 26
24 Fn:p(K) = 1 — abgelesener Wert 9976 9892 9022 4439| 25
25 9991 9951 9427 5561| 24
26 9997 9979 9686 6641| 23
27 9999 9992 9840 7601| 22
28 9997 9924 8389| 21
29 9999 9960 8987| 20

0,98 0,97 0,96 0,95 0,902 0,80 0,7% 0,60 0,50

Lo |
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Aufgabe A4: Analysis

Gegeben ist eine Schar von Funktiongdurch die Gleichung

f)=X+—8 _ xOR,x#4,a0R, a>0.
=5 ox—a alh. a

Der zu f,gehdrige Graph sei

4.1 Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte yomiGden
Koordinatenachsen.
Ermitteln Sie das Verhalten vogim Unendlichen und geben Sie die
Gleichungen der Asymptoten vor @n.

4.2 Fur welche Werte von a besitzen die GraphgBx@empunkte?
Zeigen Sie, dass kein Graph &nen Wendepunkt hat.

4.3 Skizzieren Sie gund die Asymptoten dieses Graphen mindestens im
Intervall 0< x < 8in ein Koordinatensystem.

4.4 Die x-Achse und @begrenzen eine Flache vollstandig.
Berechnen Sie den Inhalt dieser Flache.

4.5 Furjeden Wert X, x > 4 sind die Punkte A(4| 0), B(x| 0) und g(&) f

Eckpunkte eines Dreiecks. Der Flacheninhalt eines solchen Dreiecks sei h(x).
Zeigen Sie, dass die Funktion h fiir x > 4 kein lokales Extremum hat.

Aufgabe A5: Analysis

Gegeben ist eine Schar von Funktiongdufrch
f4(x) = ¥(a — Inx), xOR, X > 0,a0R, a=0.

Der zu f, gehorige Graph sei G

5.1 Berechnen Sie von @ie Koordiaten der Schnittpunkte mit der x-Achse und
die der Extrempunkte.
Zeigen Sie, dass jeder Graphdten Wendepunkt hat.

5.2 Zeigen Sie, dass alle Extrempunkte der Schar auf einer Parabel liegen.

5.3 Skizzieren Sie gund G in ein gemeinsames Koordinatensystem.
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5.4 Um eine Flachenberechnung vorzunehmen, widdifch eine quadratische
Funktion p mit der Gleichung p(x) = %% bx + ¢ angenéhert.
Dabei sollen die Punkte O(0] 0), E(416) und N(7,5| 0) Punkte des Graphen
von p sein.
Berechnen Sie den Flacheninhalt, der vom Graphen von p und der x-Achse
eingeschlossen wird.

Aufgabe A6: Geometrie

Gegeben sind ein dreiseitiges Prisma ABCDEF durch die Eckpunkte A(12| 0] 0),
B(12] 6] 0), C(0] 6] 0), D(0] O] 0), E(12]| 0] 3), F(0| O] 3) sowie die Gerade g durch die
Punkte G(6| 8| 5) und H(6]| 6| 3).

6.1 Stellen Sie das Prisma ABCDEF und die Gerade g in einem kartesischen
Koordinatensystem dar.

6.2 Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes und den Schnittwinkel der
Geraden g mit der Ebene BCFE.

6.3 Berechnen Sie den Abstand des Punktes G von der Geraden EF.

6.4 Gegeben ist eine Ebenenschadurch die Gleichung x + ky = 12[1R.
Zeigen Sie, dass alle Ebenen dieser Schar durch A und E gehen.
Genau eine Ebene dieser Schar verlauft durch den Mittelpunkt der Strecke
CD. Bestimmen Sie den Wert von k fiir diese Ebene.

6.5 Auf der Strecke B@egt ein Punkt P 6 0), so dass das Volumen der
dreiseitigen Pyramide PBDF genau 9 Volumeneinheiten betragt.
Berechnen Siepx

Aufgabe B4: Analysis

Der Graph einer ganzrationalen Funktion f mit der Gleichung

y = f(x) = aX + ¢ + o + dx + e besitzt die lokalen Extrempunkig E,, E; und
an der Stelle x = 0 eine Tangente t mit der Gleichung y = 4x + 5.

Gegeben sind: £-1| 1), B(2]| f(2))

4.1 Berechnen Sie die Koeﬁifient%n a, t% ¢, d, e mithilfe obiger Bedingungen.
(Zur Kontrolle: y = f(x) = X — 2X — 3X + 4x + 5)

10
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4.2 Bestimmen Sie die Koordinaten voguid die aller Wendepunkte des Gra-
phen von f. Begriinden Sie, dass die Funktion f keine Nullstellen hat.
Skizzieren Sie den Graphen von f.

4.3 Der Graph von f und die Gerade durch die Minimumpunkte begrenzen eine
Flache vollstandig. Berechnen Sie den Inhalt dieser Fléache.

4.4 Die Gerade y = 5 schneidet den Graphen von f auBg(dh3) und B(1| 5)
in zwei weiteren Punkten. Berechnen Sie Abszissen dieser beiden Punkte.

Aufgabe B5: Analysis

Gegeben ist eine Schar von Funktiongdufrch
y =f(x) = xe =, xOR, adR, a> 0. G,sei der zu fgehorige Graph.

5.1 Berechnen Sie die Koordiaten der Extrem- und Wendepunkte yon G
Skizzieren Sie die Graphen,©und G ,sin ein und dasselbe
Koordinatensystem.

5.2 Zeigen Sie, dass der Anstieg vgari der Stelle 0 von a unabhangig ist.

5.3 Beweisen Sie, dasg mit F5(x) = __al e % + %E eine Stammfunktion von
fqist.
Der Graph G, die x-Achse und die Gerade mit der Gleichung x =z, z > 0,
schlielen eine Flache mit dem Inhalt A(z) ein. BerechnenlBie A(z)

Z > 0

5.4 Die Punkte O(0] 0), P(u| 0), QL) und R(0| fu)), u > 0, sind Eckpunkte
eines Rechtecks. Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes Q so, dass der
Flacheninhalt dieses Rechtecks maximal wird.

Aufgabe B6: Geometrie

In einem kartesischen Koordinatensystem sind eine Ehehech die Punkte
A(1] -2| 3), B(6] 3| =2) und C(0] 6] 1),

DO B @&
eine Gerade g mit der Gleichul% = %%+ t%%
_ O gl G

und eine Gerade h durch die Punkte P(7] 2| 7) und Q(-— 11| — 1| — 8) gegeben.

11
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6.1

6.2

6.3

6.4

12

Ermitteln Sie fir die Ebersg eine Koordinatengleichung.

Die Ebene, schneidet die y-z-Ebene des Koordinatensystems in der Gera-
den s. Geben Sie eine Gleichung fir die Gerade s an. Stellen Sie das Dreieck
ABC und die Gerade s in ein und demselben Koordinatensystem dar.

Die Geraden g und h schneiden einander in einem Punkt S.
Zeigen Sie, dass S in der Ebepdiegt.

Prifen Sie, ob die Geraden g und h symmetrisch bezigligyen.
Die Ebene, verlauft durch den Punkt A(1| —2| 3) und senkrecht zur

Geraden g. Ermitteln Sie eine GleichungdirBerechnen Sie den Abstand
des Koordinatenursprungs von der Ebese



Erwartungsbilder

Erwartungsbild zu Aufgabe P1: Geometrie

11

12

z

Behauptung:
(1) A ABC ist rechtwinklig
(2) A ABC ist gleichschenklig

X

Nachweis: B
% 70 58 580
N :D D . = —_— —_— =
zu(1):  AB =Uq0:BC H4E EL4 E§4D 8+16-8=0
4] 20 47 D2

O
>
=

N
BC, d. h.A ABC ist rechtwinklig.

|=J/4+16 = ./36=6
|:A/16+ 16+ 4 = /36 =6
d A | = |BC |, d. hA ABC ist gleichschenklig.

zu (2):

?Rﬁi

Flacheninhalt: A —;\?\ e s =18FE

Die Seitenhalbierende verlauft durch den Punkt B(5| 2| —1) und den Mittel-
punkt M der Dreiecksseite AC

L 030 I}ZE
- - 0 M| 2| 2
OM = OA+2AC—D_%+ SD‘% (212]2)
030 D.g] G0
5
: §=C?8+tﬁ = HZEHE}—;E (tOR
Yem- 020+ 'g0%n
40 O30

00 050 G
Da P(3] y| 7) Ogey folgt 5 = B2+ 508
30 El_lD O30
| 3=5_3t
noy,=2
Il zp=—1+3t 0t =§ L =2;2=1und P(3| 2| 1)

13
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13

E Hohe der Pyramlde wenn PSA ABC, d. h., wenn

PS = r(ABx BC)

NN i jk . . P4

ABXBC = | 5 4_q = (B+16)i=(4-16) + 8+ 16) H2
44 2 24

da 24

Es%zrglgljmfz 0 PSO A ABC, _

Odd 4 d. h."PSst Hohe der Pyramide ABCS.

Da sich x-y-Ebene undgim Punkt Q schneiden, gilt:

Dg 030 020

HH = OA +rAB = B2i+rgaf;0sr<a

e O30 4

X= 3+2r

0=—-2+4r Dr=%;x=4;z=lundQ(4|O|1)

z= 3—-4r

Bewertungsvorschlag:

1.1 Darstellung 2 BE
Nachweise 4 BE
Flacheninhalt 1BE

1.2 Koordinaten y z, 3 BE
Uberpriifung 3BE

1.3 Koordinaten des Punktes Q 2 BE

15 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe P2: Analysis

21

14

X 105
) (=14 1

i

0,7/ 0,5] 0,45




Erwartungsbilder

2.2

Normale n an den Graphen G durch P(4| f(4)):

' 1,2 _ 1 ' - 1 __1

f'(x)) = —=x © = —— f'(4) = —— = —=
2 2.Jx 2./64 16
Anstieg der Tangente tin P: m :1L6
Anstieg der Normale n in P: m— % =16
Gleichung fiir nin P(4| 0,5): 0,5=1é + b0 y=16x-63,5
. Yi

Flacheninhalt A: =1
4

01 _ (16x- 63,5dx n

DJ)_( % f

A A "
= [2./x-8X" + 63,54 1
=130-575=725 0O A=725FE
Lésungsvarianten:
Durch Verschiebung von fund n S(1| - 47,5)
und/oder Zerlegung der Flache in Teilflachen
sind mehrere Losungswege denkbar.
Z. B X:l
Normale n und der Graph von f schneiden 9
einander im Punkt P(4| 0,5). y n
Normale n und Gerade x = 1 schneiden A1 f
einander im Punkt S, seine Ordinate A X
erhélt man durch Az
y =161-63,5=-47,51 S(1| - 47,5)
Durch Verschieben von f und n um -0,5
in y-Richtung erhalt man nebenstehendes
Bild. Es gilt: g(x) = f(x) = 0,5 =L —0,5
p 01 W
Esfolgt: Ay = [z —0.59dx S(1| - 48
ot A= [ % (1l - 48)

= [2/x-05§ 4=4-2-(2-05)=05 A;=05FE
A2=%Eh8l:‘k=72 0 A,=T72FE

Zu berechnender Flacheninhalt: AzAA,=725FE

15



Mecklenburg-Vorpommern

2.3.1 Alz[zﬁ]izzfz—z =2(2 -1)
Az=[2ﬁ<]§=2ﬁ—2f2 =23 -2 )
A3:[2Ji]‘3‘=2ﬂ—2ﬁ> =24 -3 )

A,=2(/n+1 —./n) (Explizites Bildungsgesetz fir)A

Si=ATA A LA
=2[(V2-1D)+ (/B3 -/2)+(4 -3 )+ .. +(h+1 +n )

Nach Auflésen der Klammern und Zusammenfassen erhalt man:
S, =2(J/n+1 —1) (Explizites Bildungsgesetz fii) S

Ldsungsvariante:
n+1 n+1
A, = !’%dx:[zﬁ] =2/n+1-2/n =2(n+1 +n )
X n
n+1

= [ Loz T2mrl —2=2(Av -1
1 ﬁ !

232 Aus§=2(J/n+1 —-1)<30folgt/n+1 <16 und n < 255.

Bewertungsvorschlag:

2.1 Funktionswerte, Skizze 3 BE
2.2 Normale 3 BE
Flacheninhalt 5BE
2.3.1 Bildungsgesetz fur,Aind § 4 BE
2.3.2 Wert fir n 3 BE
) 18 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe P3: Stochastik

3.1.1 Mit F: ,Figur hat Farbfehler* und P(F) = 0,05 bzw. H: ,Figur hat Haftfehler*
und P(H) = 0,02 folgen:

P(A) = P(MH) = P(FIP(H) = 0,050,02 = 0,001

P(B) = P(mH) = (1- P(F))1— P(H)) = 0,98,98 = 0,931

16



Erwartungsbilder

3.1.2 X: ,Anzahl der fehlerfreien Figuren*
Xist B(10/ (1 — 0,931))-verteilt
P(mindestens eine Figur fehlerhaft) = R{X)
P(X21)=1-P(X=0)=1 —glo(g [0, 069°(1 - 0, 069

=1-0 931°=0, 51

10-0

3.1.3Y: ,Anzahl der fehlerhaften Figuren*
Y ist B(n/ (1 — 0,931))-verteilt
P(Y=z1)=1-P(Y=020,99
0,012 P(Y = 0) = % ™, 068(1-0, 069" =0,931
lg 0,01=nlg 0,931
n= 64,400 Es sind mindestens 65 Figuren zu prifen.

3.2 A:,Ablehnungsbereich von H; } ; i
B: ,Befiirwortungsbereich von H* Avon H BvonH
Bso; 0.0 X < K) = Bsg; 00X 2 50 — k)< 0,05
1- By 00dX <50 —k - 1x 0,05
Bsg. 00X <50 —k — 1 0,95
Aus der Tabelle der normierten Binomialverteilung folgt
50 — k — 1= 4, also k< 45.
Der Ablehnungsbereich von H betragt bei einer 5 %igen Signifikanz
A ={0; 1; 2; ...; 45}, d. h., bei einem Stichprobenumfang von 50 diirfen
maximal 45 fehlerfreie Figuren vorhanden sein, um die Hypothese mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von hdchstens 5 % abzulehnen.

Lésungsvariante:

X Anzahl der fehlerhaften Figuren; XBnip)
Hy: pp < 0,04 H: p,> 0,04 n=>50p =0,05
A={0;1;...;k—-1} ‘A={k; ...; 50}

Po(X OA) = PyofX = k)< 0,05
1-Ro{X <k-1)<0,05

PyodX <k — 1) 0,95 Ok-1=4:k=5
d. h. A={0; 1; 2; 3; 4} und A= {5; ...; 50}

Bewertungsvorschlag:

3.1.1 Wahrscheinlichkeit fur die Ereignisse A und B 2 BE

3.1.2 P(mindestens eine Figur fehlerhaft) 2 BE

3.1.3 Anzahl der zu prifenden Figuren 2 BE

3.1.4 Ablehnungsbereich 2 BE
8 BE

17
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Erwartungsbild zu Aufgabe A4: Analysis

4.1 Schnittpunkte:

G, mit der x-Achse: 0=+ —2&
a 2 2(x-4)

ad 0=x(x—4)+a,a|soO:2>e4x+a

O x,=2%xJ/4—aund B2 + ./4—a | 0),P,(2 —-./4—a|0)

; . D, __a —a —-a
G, mit der y-Achse: 0= == 0 Py(0] =
a y 272(0-2 8 0%
Verhalten von fim Unendlichen:
2
lim X+ 28 = |jm X=4X*a - 4o

x o tol® 2(Xx—4)  xLie 2x-8

Gleichungen der Asymptoten von:G

-1
(1) 0@ —4x +a): (2x — 8)--x— —a Oy= =x
(X2 4x) 2x—8 2
0 +a
(2) Polasymptote: 2x — 8 =0 Oy=4

4.2 X ist Extremstelle, wenf) gx=0undf." (¥) # O:

f(x) = (2x=4)(2x-8) - (x —4x+ 82 _ 2x’—16x+ 32 2a
(2x— 8) (2x— 8)
f)(x) =0« 2x°—16x +32-2a=0und (2% 8f#0
Aus 2x2 — 16x% +32 — 2a = 0 folgt f — 8% +16 —a = 0.
O Xe1,=4+/16—16+a= 4% ./a.
AuRerdem gilt fir a > 0, @R (2(4—./ay—8F# 0 und (2¢ - ./a + 8f# 0.
Die Graphen Gbesitzen demzufolge fiir a > OJ® Extrempunkte.

Nachweis, dass kein Graph&nen Wendepunkt besitzt:
X, ist Wendestelle von, f wennf" (x) = 0 undf;" (x)#O.

fr(x) = (AX=16)(2x- 8)° — (2x°—16x+ 32— 232(2x— §)2
- (2x - 8)
- __4a
(2x—-8)°

f)'(xw) =0 < 4a=0und (2x—-8/#0
Da die Gleichung 4a = 0 fir a > O.J&® keine Losung hat, besitzt keiner der
Graphen Geinen Wendepunkt; die Behauptung wurde damit bestatigt.

18



Erwartungsbilder

4.3 Wertetabelle und Graph von:G

yA
X [ -1 0© 1 [ 2,27 '
f.X) | —0,80,38_0 |=0.27 1 :
5 : y
X 3 3,5 4 45 1 ! =~y =0,5x
0 | 0 |-1,25 - | 525 .
=
1 -~
X 5 5,73 8 /1/'\ BT
.0 | 4 [=3,74]=4,35 A~ \1 g
4.4 Flacheninhalt:
3 3 3
£ dx = x—4x+3d :1x—4x+3 - + 3Dd
JIE 2x—8 X 2 x4 ox zf% X

4.5

2 3
:l‘ X_+ —_ } =
2[2 3In|x—4| )

Der Flacheninhalt betragt annéhernd 0,352 FE.

19,0_.1 _ =23
53+0-2 -3n3) =23 30,352

f
Zu zeigen ist: Der Flacheninhalt h(x) besitzt fir x > 4 kein lokales Extremum.

Skizze:

A(4]0)
B(x| 0)
C(x| £(x))

h(x) =2 (x = A)Tx) = 3 (x - 4)%3 =1 (% ax+3)

h'(x) :411(2"‘4); h(x) =00 x=2

Damit ist gezeigt, dass h(x) nur an der Stelle x = 2 ein lokales Extrema haben
kann; fur x > 4 kann h(x) demzufolge kein lokales Extremum besitzen.

19
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Bewertungsvorschlag:

41

4.2

4.3
4.4
45

Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen 3BE
Verhalten im Unendlichen 1BE
Asymptoten 1BE
Wert fir a 2 BE
Nachweis, dass keine Wendepunkte 3 BE
Skizze 3 BE
Flacheninhalt 3BE
Nachweis, dass kein lokales Extremum 3 BE
19 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe A5: Analysis

51

5.2

20

Schnittpunkte mit der x-Achse: 0 Xa—In x)
Wegen x > 0 folgt: O=za-Inx
Inx=a 0 x=€&und R(€]0)

Extrempunkte von G
f)(x)=2x(@@—Inx) + X~ Ly=x@ea-2Inx-1)
fa x)=(a-2Inx-1) +Xx(— )==2Inx+2a-3
fa(X)=0x(2a-2Inx-1)=0
Wegen x > 0 folgt 2a-2Inx-1=0
Inx=a—% Ox=e7%

fa"(ea-oﬁ):_z(a—% )+2a-3=-2<0

0y =é*a—a+l )L B O Prol€°1 1)
27 2 2
Wendepunkte:
fi'X)=0= —2Inx+2a+3=0
Inx=a-1,5 Ox=¢""°

f"(x) ==2# 0 fiir alle x, XOR, x# 0
a X

Damit ist gezeigt, dass jeder GrapheBen Wendepunkt besitzt:
f(e =e{a-a+15 =153 O Pu(e 71,5673

Die Extrempunkte haben die Koordinat@mea‘o'sund w=lgat
Day = 1 e261 = (e‘a 32 x2, liegen alle Extrempunkte der Kurven-
schar auf der Parabeg ¥ = xE



Erwartungsbilder

5.3 Skizzen von Gund G:

£,00 = %Y1 = In x)
X

05 T Je=1,65 7 ) 3 7
T1(X) =0,4 1 1,36 =12 0 =09 =62
f,(x) = X(2 —In x) _
X 0,5 I Je=1,65 i 3 z
X) | =0,7 7 71 =57 | =8,I | =9,8
X |e>=45] 5 6 e=74] 8
() [ =995 =98 =75 0 [ =51
i\
] fa
5]
av
Q '1' \l I5| I\I X

5.4 Flachenberechnung:

Die Funktion f ist angen&hert durch p(x) < axbx + c,
wobei O(0] 0), E(4,5] 10)und N(7,5| 0) Punkte des Graphen von p sind.
Bestimmen der Parameter a, b, und c:

Aus OOp folgt: 0=4&’+h0+c Oc=0
Aus E, NOp folgt: . 10 = 8,5 + bd,5
2 0=d75+bl5
0b=-3ULS - 754
7.5
10 = 20,25a+ (—7,5a)4,5 = — 13,5a 0 a=—§—$
_ 75,20, _50 _ 202,50
b=-75(29)=50 [ px)=—-20 2450
10 %709 pi) =—57 X+ g X

Ermitteln der Integrationsgrenzen (Nullstellen von p):
o:—g—g >8+5—90xD —2¢ +15x=0
X(=2x +15) =00 x, =0und x = 1?5

Flacheninhalt:

7,5
(020 + 5050 = [- 20+ 50rs, .
0 27X 9% X 81X 18X 0~—1O4,17+ 156,25 =52,08

A=521FE

21
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Bewertungsvorschlag:

5.1 Schnittpunkte 1BE
Extrempunkte 4 BE
Wendepunkte 4 BE

5.2 Nachweis 2 BE

5.3 Skizze 2 BE

5.4 Integrationsgrenzen 4 BE
Flacheninhalt 2BE

19 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe A6: Geometrie

6.1 Darstellung des Prismas ABCDEF

ZA

0

KA = B

6.2 Schnlttpunkt der Geraden g mit der Ebene BCFE:

aBCEx-OB+rBC+sBE r.<IR gGHx-OG+tGH tOR
_ da @1z 00 _ M ooo
7= el o et g

Ul DOopO O30 g1

Schneiderggcund gy, einander in einem Punkt, so gilt:

O 12-12r =6 or=1

(i) 6  —-6s=8-2t 2

(1 3s=5-2t

() = (Il): —6+9s=—3 Ds:%

22



Erwartungsbilder

6.3

Aus (Il folgt 31 =5_2¢ 0t=2
Das LGS ist eln%eutlg I6sbar, es existiert ein Schnittpunkt.

Koordinaten des Schnittpunktes:
DO 0 0og Do d4da Gl

| 0 oo
- O 00 ,10,0,10 -
36 = o8 234 = %% bzw. 45 =g6F +300 g +336] =pH
g i 4o [ 0o " OoO
Der Schnittpunkt hat die Koordinaten S(6| 4| 1).

Schnittwinkel: - o _ E,_]H _ %OD _ ]
Es giltco wobein =a xbunda = 505,b = ,C =
gitcosh = gy, 05 B=g4.c =g
oD 010 EN
Richtungsvektoren der Ebene bzw. der Gerade sind.
=axb=|4 o q=0i+1j+2k= 5
0-21 BN
o 5o
e
Aus cosh = 22— 3 09486 folgth = 18.45 °.
Js0/2 /10

Der Schnittwinkel zwische8iz.cund g, betragt 90 ° — 18,45 ° = 71,55°.

Abstand des Punktes G von der Geraggn g
., oz Erlaj
e % = OE + EF = Do +%o tOR G(6] 8| 5)
6]
. >
Hilfsebene H: X — 5| CHog =0 D= (x—6)12=12x-72
051) OoU
O N H: 0=1202-12t) - 72 Dt=%

2] 4z o1y oo
Durchstonunkt§[y% E % E o= %g 0 Sy(6] 0] 3)

Abstand:[Sy6| =//6-6)7+ (8- 0% +(5-3)> = /68 0 d=~8,25LE

23
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6.4

Losungsvariante:| j j k 00Qg
0
-120 H24]
4_EFxEd _ || -6 82 7 o6k _ |Lo6]
EFxE _ |=247 —96kl _ |19
‘ # 144 12 12

d=(:/B76+ 9218 - g 55
12

& X+ky=12

Mit A(12] 0] 0): 12+0=12w. A[AE

Mit E(12] 0] 3):12+B +03 =12 w. A[E @

Damit ist gezeigt, dass alle Ebergmurch die Punkte A und E verlaufen.
Bestimmen der Ebene die durch den Mittelpunkt der Str&dike verlauft:

153 1 8 g
OM = OC+2CD %+-% %DM(0|3|O)
OolU o

Auseg,: x + ky = 12 folgt mit M(0| 3| 0) 0 +@B =12, also k = 4,
d.h. die Ebene, verlauft durch M(0| 3| 0).

6.5 Fir das Volumen gilt : ,y: éAG[ﬁ =9VE,h=3LE, = 5 ‘DB x DP|
i jk
— — -
Mit ‘DBXDP‘: 12 6 0= (126 - 6x) k= /(72—6xp)2: 72 - 6%
Xp 60
o= 11 _ _
folgt: 9 = §D§(72—6>5)[3—36—35 O x=9
Bewertungsvorschlag:
6.1 Darstellung 3 BE
6.2 Koordinaten des Schnittpunktes 3 BE
Schnittwinkel 3 BE
6.3 Abstand 3 BE
6.4 Nachweis 2 BE
Wert flr k 2 BE
6.5 Volumen 3 BE
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Erwartungsbild zu Aufgabe B4: Analysis

4.1

4.2

Berechnen der Koeffizienten a, b, c, d, e:

t mity = 4x + 5 ist Tangente an der Stelle x = Q, d.h. im Punkt P(0] 5).

Daraus folgt fur die Funktion f(x) = ax bx + cX + dx + e:

(1) f(0) = Oe=5

2)f'(0)= 4m|tf(x)—4ax+3bx +2cx +d Od=4

Aus E(-1] 1) folgt:

| f'(-1)=—4a+3b-2c+4=0und

Il f-1)=a-b+c-4+5=1,alsoa-b+c=0

Aus E(2] f(2)) folgt:

1l f'(2)=32a+12b+4c+4=0,also08a+3b+c+1=0

Lésen des Gleichungssystems| 0=-4a+3b-2c+4
I 0=a-b+c
Mo=8a+3b+c+1

a=b—c (ausll) in lund Ill eingesetzt ergilbt: O0=—-b+2c+4

Mro=11b-7c+1
1100 +111': 0 = 15c¢ + 45 Oc=-3
Aus I' undc=-3folgt: 0=-b—-6+4]1 b=-2
Ausa=b-cfolgta=-2+3 Oa= 1

Daraus ergibt sich die Funktionsgleichung f(x) —)Qx - 3x +4x + 5.

Koordinaten von £
Der Graph der Funktion f hat die Extrempunkié-EL| 1), B(2| f(2)) und
Es( Xe3| f(Xg3), d.h., f'(x) hat drei Nullstellen, zwei davon sind bekannt.
Esistx3zu ermltteln 3 )
f'(x) = 4x—6x—6x+4 O=4>3<—6x2—6x+4

0=2X-3x -3x+2

Aus>q51:—1folgt:(2§—3>§—3x+2):(x+1):22x—5x+2
—(2X +2X
—5x2—3x+2
—(=5X =5x)
2X+2
—(2x + 2)
0
Aus %=, = 2 folgt: (2x— 5x+2):(x-2)=2x-1
—(_)( 4x)
-X+2
—(=x+2)
0

25
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26

Xgzergibt sich au® = 2x3— 1: %3=

fi(x) = 12¢ — 12x - 6
( E) =—9 <00 Hochpunkt

N i

Ly-=1_1_3 ,,,53 1,97
f(25)=56~ 7 — 3 *2+530 Es(51 75 oder B(0.5] 6,0625)
Wendepunkte:
Xy ISt Wendestelle von f, wenn (1) fiyx= 0 und
(2) (%) £ 0.

Q) f'(x) = 12x§ —12x-6
0= 12>2< —-12x -6

_1,M.1 =1, 13937y =1_1pm._
Xw, = 5% 75 0 Xw,= 5 * 5335137 xy,= 5 - 54/3=-037

@) F(xy, ) = 24(% +%Jé )= 12 =12,/3% 0
(Xw,) = 24(:% —%[3 )-12=12/3 #0

f(xy,) = (137 - 2(1,37) - 3(1,37F + 4(1,37) + 5 3,23
f(xy,) = (-0,37f -~ 2(~ 0,37) - 3(- 0,37) + 4(~ 0,37) + 5 3,23
Wendepunkte: W1,37| 3,23); W(- 0,37| 3,23)

Begriindung, dass f keine Nullstellen hat:
Die Funktion f hat keine Nullstelle, denn
- f ist eine ganzrationale, stetige Funktion,
- der Graph von f hat die Extrempunktg-E1| 1), B(2| 1), &(0,5| 6),
E, ist lokaler Minimumpunkt, denn f'(-1) =12+ 12-6=18>0
E, ist lokaler Minimumpunkt, denn f'(2) =48 - 24 -6 =18 >0
Ejist lokaler Maximumpunkt, denn f(0,5)=3-6-6=-9<0
- lim f(x))=o
X — *oo
Der Graph von f befindet sich oberhalb der x-Achse. Es gibt also keine
gemeinsamen Punkte mit der x-Achse, d.h. f besitzt keine Nullstellen.



Erwartungsbilder

Skizze : f(x) = )‘(1— 2x3 - 3x2 +4x+5

X —-I157 -1 7-03 0 0,5 1 1,3 2 2,9
ix) | =41 1 =327 5 =6,0 5 [=3,27 1 =4,1

YA
i (0,5 + x) = (0,5 — x)
5 d.h. f ist eine symmetrische Funktion,
die Symmetrieachse hat die Gleichung x = 0,5.
1
q
T T | :IL T T T T T X
4.3 Flacheninhalt: A

2
A= J’lf(x)dx— B

B=13 FE=3FE =

2 2
Jf(x)dsz(x4—2x3—3x2+ 4x+ 5)dx :[lxs—lXA—x3+ 2x2+5xJ
A 5 2

=3€2—8—8+8+10—(—é 1 +1+2-5=64+2+07+2
=111
A=(11,1-3)FE=8,1FE

L&sungsvariante:
2

A :J’l(f(x) —1)dx)=[%x5—%x4_x3 + 250 + 4x} 21= 6,4 — (-1,7)= 8,1(FE)

4.4  Abszissenxund
y = f(x) und y = 5 schneiden einander in

P1(0] 5), B(1] 5), R(x3l y3) und Ri(X4| ya)
Aus B folgt: 5:>§'—2x3—3>§2+4x +5
0=x §2x ESX + 4x
0=x(X —2X —3x + 4) 0 x,=0

27
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Wegen % = 1 gilt: (x—2x—3x+4) x=1)= x xX—4

~ (=)
- 3x+4
—(=X+x)
—4x+4
—(—4x+4)
0
X —x—-4=0
xza= 1+ leanxg== +1J—7~256x4— 1 —1J_7~ -1,56
T 27N4 2 2
Bewertungsvorschlag:
4.1 Koeffizienten 5BE
4.2 Koordinaten von £ 3BE
Wendepunkte 2 BE
Begriindung 1BE
Skizze 2BE
4.3 Flacheninhalt 3 BE
4.4 Abszissen 3BE

Erwartungsbild zu Aufgabe B5: Analysis

5.1 Extrempunkte
fa(x)=1e ¥ x(-a)e¥=e ¥1-ax)
fa(x) = O: eax(l ax)=00 1 —ax =0 (denn e ez 0), also x = 1

]?——ae X(1 ax)+eax(—a)——aeax(2 ax)

)——ae(2 al)— 2<0

11 1
fly=1gt=1 0 E ==
a(a) a ae Max(al ae)
Wendepunkte:

f'(x)=0; -ae X(2 ax) =00 2—-ax= O(denn aé ¢O) also x =
fi'x)=de ><(2 ax) + (- ae ><(—a))—ae (3 ax)

28
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w2y _ 2, a 2\ _a
f,"(5)=ae (3-ac)=%= #£0
a"(%) @-a)=5%
2\_252_2 2,2
fa(a)—ae == O W(s| =)
ae ae

Skizze der Gra)E)hend;g und Gg »5

fo.gX) =xe
X -1 0 1 2 3 4
fos [— 1,69 0 0,61 0,74 0,6 0,54
fo2dX) = x & 22>
X -1 0 1 2 4 [§] 8

foos |=1,28 O | 0,78 1,2 1,4( 134 108

52 Ausf(x) =€ “(1-ax)folgtm=£(0) = €(1—-0) =1
Damit ist gezeigt, dass der Anstieg vgibéi x = 0 von a unabhéangig ist.

5.3 Behauptung: Fst Stammfunktion vongf d.h. ' = f5

_1ax

Voraussetzungi,fx) = xe ax' FiX) = (x +

1y
a
Beweis: [R(X)]' = ge_ax(x + (%1) = e_aXEl = e¥(x +(%1 —gl‘) = ¢ "R =1 x)

w.z.b.w.

Flacheninhalt A(2):

AD = [R)G=Fe "+ g =2 e¥@+ 1y-1 8o+ 1y
-z 1 .1
ae? a2eaz a2
lim A(z) = lim D—Laz—%a;lﬂ: lz
o ae® ae’ a 4
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5.4 Fir das Rechteck gilt:gA= u T (u) mit fy(u) = uIIb
Daraus ergibt sich die Zielfunktion:gfu) = ull M=

Untersuchun%1 auf Iokales MaXIm&LIJm

AR'(u) = 2ue +u(a)e = Lt2u—au)

AR(u) 0: e aLt2u au) 0, wenn 2u — aZlEF u(2 —au) = 0 (denn é ¢0)
0 2—au=0(dennn0), alsou =

AR'(u) =—ae fou - a&) +e Mou—-au) = éau(azu2 —4au +2)

2
_a2
AR"(Z):e a(a2 4a +2)—e(4 8+2)-— <0
a a &

Ou= i ist lokale Maximumstelle
2
—as
fa(z) =2¢ 2=2 e_2= % O Fir den Fall, dass der Flacheninhalt
a a a ae des Rechtecks maximal wird, gilt:
2,2
Q=)
a a¢

Bewertungsvorschlag:

5.1 Extrempunkte 3 BE
Wendepunkte 3 BE
Skizze 2 BE

5.2 Nachweis 1BE

5.3 Beweis 3 BE
Flacheninhalt, Grenzwert 2BE

5.4 Koordinaten des Punktes Q 5 BE

19 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe B6: Geometrie

6.1 Koordinatengleichung fl‘irl 0l0 |Z|5|] =10
£ x—OA +rAB+sAC D%H SHBH
O30 D.g] o

() X= 1+5r—s

(D) y=-2+5r+8s

(1)) z= 3-5r—2s

30



Erwartungsbilder

m+am: x+y=4-3s
(n+qy: y+z=1+6s

2x+2z+y+z=9 LE 12x+y+3z-9=0

Ldsungsvariante:
oS0 ., G

_O0:0.22 -0,0
AB=5q:AC=m8p
(Lg] (L]
o lijk ' . (807
ABxAC = |5 5_g5 =(—1o+40)|—(—1o—5)1+(4o+5)k§%
-18-2 . m Ch5]
O ng= SLE undei2x+y+3z=9
E:N

Schnittgerade s:
€:2x+y+3z-9=0 y-z-Ebene: x =0
Mitx:OfoIgtau&l:y+3z—9:0bzw.z=—é y+3

Do o 0og

oder vektoriell S'H = %% +t B_%

o

Darstellung von Dreieck ABC und Schnittgerade s:

zA
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6.2

6.3

32

Schnittpunkt S = g h ermitteln:
B R ., _, OO

g:%:%ﬁ+t%;tDR h: x :%+rg_3g;rDR
O g Gl G

Il
®)
3
+
T

O

gnh: () 3+2t=7-18r
am 4+3t=2- 3r
@(m9o+7t=7-15r
(h—-6(@1): 21+16t=5 Ot=-1
(Yundt=-1; 3—-2=7—18r Or=1
Den Wert fiir t bzw. r in die Gleichung fiir g b?w. h eingesetzt, ergibt die
Koordinaten des Schnittpunktes S:

Do oo oo 7 187 oo

g:E}’H:%‘%—1%%=Elgbzw.h:§:%+%g_352%%,
A Sl ePY. sl c's
also S(1| 1] 2)

Uberpriifen, ob & 4
S ing, eingesetzt: 2x+ yg+ 3%,—9=0
20+ 1+32-9=0
9 — 9 =0 (wahre Aussagg) S liegt ing;.

Aufstellen einer ze; senkrechten Geraden durch P(3| 4]§)
R’

N
P(3| 4| 9g, denn fur g gilt:}) = E% +t % g =
Ause:2x+y+32-9=0 4]

2 - B
folgte = ELH e dey. &

EN o L—
@M
Eine zue, senkrechte Gerade durch P: x = E% +1 %LH
gl gl

Durchstof3punkt D dieser Geraden dwegh
Ausgq:2x+y+3z=9folgt mitx=3+2r,y=4+rundz=9+3r:
2B3+2nN+@4+nN+3(9+3r=9

37+14r=9 Or=-2



Erwartungsbilder

g 1 @ oL
Ve = B -2 HBH = H2f 0 D(-1] 2| 3)
FAR Lo gl Usd

Ermitteln eines zu P symmetrisch liegenden Punktes P":

pR=0,0 = O ap E—lg BAD E—%
Mit PD= DZD_%%:D’% folgt op'=DzD+Ui§=DoD,a|so P'(=5| 0] =3).
O30 1 4] O30 gl [O4]

Prufen, ob Pih:

. oo @y
P'(-5] 0] =3) in hx = % +r E_3E eingesetzt, ergibt:
Gl thag]
H -5=7-18r (I -5=7- I% (wahre Aussage)
ay 0=2-3r Dr:% 0
(my-=3=7-15r (nrn-3=7- 1% (wahre Aussage)

Damit ist gezeigt, dass P' auf h liegt; somit liegen die Geraden g und h
bezuglich der Ebeng symmetrisch.

Gleichung fie,:
Mithilfe des Punktes A(1| 2| 3) und deseglsenkrecht stehenden
0lm =&
Rlchtungsvektora = % der Geraden g erhalt ma%% EF% EE%
O3 GO
Die skalare Multlpllkatlon liefert schlie3lich eine Koordlnatenglelchung.
2x=1)+3(y+2)+7(z-3)=0
2Xx—-2+3y+6+72-21=0
2x+3y+7z-17=0

Abstand des Koordinatenursprungs egn

0lg &g

e= M =1l - 2,16 Der Abstand betragt 2,16 LE.
JA+9+ 4 62
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Bewertungsvorschlag:

6.1 Koordinatengleichung figy
Gleichung fir s
Darstellung

6.2 Nachweis & ;
6.3 Uberpriifung
6.4 Gleichung flig,; Abstand
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Sachsen

Aufgaben
(Ersttermin und Nachtermin)

Aufgabe A1l: Analysis
Fir jedes a (& R, a > 0) ist eine Funktiory flurch
y =f3(x) = (a2 + 1) (sin ax + cos ax% OR,0<x< %T% gegeben.

a) Geben Sie fir die Funktiop die Nullstellen, die Koordinaten der lokalen
Extrempunkte und die Art der Extrema, die Koordinaten der Wendepunkte und
den Wertebereich an.

Ermitteln Sie den maximalen Anstieg dieser Funktion.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 6

b) Geben Sie eine Gleichung der Normalen n an den Graph der Fuildion f
Schnittpunkt mit der y-Achse an.
Ermitteln Sie den Inhalt der Flache, die vom Graphen der Funifigrlér
x-Achse und der Geraden n im I. Quadranten eingeschlossen wird.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 5

¢) Ermitteln Sie eine Gleichung der Tangente an den Graph der Funkition f
Schnittpunkt mit der y-Achse.
Bestimmen Sie a so, dass der Anstieg der Tangente den Wert 2 hat.
Geben Sie eine Gleichung dieser Tangente an.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 5

Fur jedes a wird durch die Koordinatenachsen und den Graph der Fugktion f
I. Quadranten eine Flache vollstandig begrenzt.

d) Berechnen Sie den Inhalt dieser Flache.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 4

e) Weisen Sie nach, dass es genau ein a gibt, fiir das der Inhalt dieser Flache
extremal ist.
Ermitteln Sie die Art des Extremums und geben Sie fir diesen Fall den Fl&-
cheninhalt an.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 5
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Aufgabe A 2: Analysis

Fir jedes a (& R, a > 2) ist eine Funktion, egeben durch
2
y =ty = Q=LA o p ).

a)

b)

©)

d)

(x+a)(x+2)

Ermitteln Sie fur die Funktioneg den groRtmoglichen Definitionsbereich.
Untersuchen Sie die Funktioneyfiir die Félle a = 4 und#4 auf Nullstellen
und Polstellen.
Geben Sie diese an.

Erreichbare Bewertungseinheiten: 6

Zeigen Sie, dass die Funktiondurch die Gleichung
- — 9 i
y=fx)=x-4 +XTz (xd Df4) beschrieben werden kann.

Ermitteln Sie eine Gleichung einer Stammfunktion der Funkgon f
Bestimmen Sie eine Gleichung derjenigen Stammfuni&ipn , fur die
F4 (1) = 9 gilt.
Der Graph der Funktiornyfdie x-Achse und die Gerade mit der Gleichung
x = 3 begrenzen eine Flache vollstandig.
Ermitteln Sie den Inhalt dieser Flache.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 5

Ermitteln Sie die Polstellen der Funktigp f

Begrunden Sie ohne Verwendung von Ableitungen, dass die Funkiion f

Intervall — 3 < x < — 2 eine lokale Maximumstelle besitzen muss.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 3

Zeigen Sie, dass der Graph der Funktion y = g(x) = x — 3 Asymptote des Gra-
phen der Funktionsfist.

Jede Gerade mit der Gleichung x = iR, u > 0) schneidet den Graphen der
Funktion & im Punkt B und den Graphen der Funktion g im Punkt Rur

jedes u bilden die Punkte R(0; — 3),und Q, ein Dreieck.

Ermitteln Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks in Abhangigkeit von u.
Es existiert genau ein Wert u so, dass der Inhalt dieses Dreiecks maximal wird.

Geben Sie diesen Wert u an.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 6
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e) Die Funktion p ist eine ganzrationale Funktion 3. Grades. Sie hat an den Stel-
len x = -1, % = 0 und % = 1 dieselben Funktionswerte wie die Funktign f
und an der Stelle pden Anstieg —13.
Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion p.
Der Graph der Funktion p schlie3t im |. Quadranten mit den Koordinatenach-
sen eine Flache ein.
Ermitteln Sie den Inhalt dieser Flache.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 5

Aufgabe A 3: Analysis (erhéhter Schwierigkeitsgrad)

Fr jedes t (R, t > 0) ist eine Funktion Hurch y = f{x) = In(ltx) (xO th)
gegeben.

a) Geben Sie fur die Funktiopden grofitméglichen Definitionsbereich an.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 1

b) Fir jeden Punktf0; a) (aJ R, a > 0) existieren fiir jedes t{tR, t > 0 genau
zwei Tangenten an den Graph der Funktjon f

Beschreiben Sie ein Verfahren zur Ermittlung der Gleichungen eines solchen
Tangentenpaares.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 3

¢) Vom Punkt B(0; 2) aus werden zwei Tangenten an den Graph der Funktion f
gelegt.
Ermitteln Sie je eine Gleichung dieser Tangenten.
Es existiert genau ein Wert t, fur den der Schnittwinkel dieser Tangenten extre-
mal wird.
Ermitteln Sie diesen Wert t.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 6

Aufgabe A 4: Analysis (erhthter Schwierigkeitsgrad)

Fur jedes k (KJR, k > 0) ist eine Funktionfgegeben durch
y =f(X) = E N xOR, x< k2). AuRerdem ist die zweite Ableitung der

2
Funktion {, gegeben durch y" f'f(x) = =4k +3x xXOR, x< k2).
4Ky (K2 =x)
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a) Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion, auf deren Graph die lokalen
Extrempunkte aller Funktioneg fiegen und bestimmen Sie fiir diese Extrem-
punkte die Art der Extrema.

Erreichbare Bewertungseinheiten: 5

b) Die Abbildung zeigt die Graphen der Funktiongrgfmit
3

— - _2 2 oy — 18- 3x in Qi

=g(X)=—= (X+6)9-x)° und h mity = h(x) ===2 in einem
y=g()=-& (x+6)9-x) y = o 2E=2

ausgewahlten Bereich. Genau eine der Funktionen g bzw. h ist Stammfunktion

der Funktion .

Fz

Begriinden Sie anhand der Graphen, welche der Funktionen g oder h als
Stammfunktion der Funktior hicht infrage kommt.
Der Graph der Funktionyfind die x-Achse begrenzen eine Flache A vollstén-
dig.
Ermitteln Sie den Wert a (@R), fiir den die Gerade x = a diese Flache hal-
biert.
Die Flache A erzeugt bei Rotation um die x-Achse einen Rotationskérper.
Prufen Sie, ob fur den ermittelten Wert a das Volumen dieses Rotationskérpers
durch die Ebene x = a ebenfalls halbiert wird.

Erreichbare Bewertungseinheiten: 5

Aufgabe B 1: Analytische Geometrie / Lineare Algebra

Die Abbildung zeigt die Skizze eines in :
einem kartesischen Koordinatensystem dar- E
gestellten Werkstlickes ABCDEF mit ebenen
Begrenzungsflachen. Die Eckpunkte dieses

Werksttickes sind durch die Punkte / ° C '
A(4;0; 0), B(4; 8; 0), C(0; 5; 0), D(0; 0; 0), RN
E(0; 0; 3) und F(0; 5; 3) gegeben. /o

(Skizze nicht maRstéblich)
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a) Weisen Sie nach, dass das Werkstiick ABCDEF kein Prisma ist.
Ermitteln Sie den Winkel zwischen den Begrenzungsflachen BCF und ABCD.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 4

b) Zur Herstellung dieses Werkstlickes ist unter anderem die Kenntnis des
Abstandes d des Eckpunktes A von der Ebene, in der die rechte Begrenzungs-
flache BCF liegt, notwendig.

Beschreiben Sie ein Verfahren zur Berechnung dieses Abstandes.
Ermitteln Sie den Abstand d.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 4

Von dem Werkstiick wird ein Teil mit dem Volumen 10 so abgetrennt, dass das ver-
bleibende Reststiick ein Prisma mit der Grundflache ADE ist.

c) Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene, in der die Deckflache dieses Prismas
liegt.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 3

d) Dieses Prisma soll parallel zur y-Achse so mit einer Bohrung versehen werden,
dass eine allseitige Wanddicke von mindestens 0,5 gewahrleistet bleibt.
Berechnen Sie fur das gréRtmogliche Bohrloch die Koordinaten des in der Fla-
che ADE liegenden Kreismittelpunkts und den Radius der Bohrung.

Erreichbare Bewertungseinheiten: 4

Aufgabe B 2: Analytische Geometrie / Lineare Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem mit dem Koordinatenursprung O sind die

oo &3
Gerade g: X = 41+ rHag ("OR) und fir jedest (@R, t# 0) eine
OoO 020

Ebene E % X +3y+ 8tz =12 gegeben.

a) Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes der Ehene  mit der
Geraden g. 4
Ermitteln Sie alle Werte t, fur die sich die Ebeneiid die Gerade g im Punkt
S(=3; ¥ zg) (Ys, zs O R) schneiden.
Zeigen Sie, dass die Gerade g in keiner der EbepiegE
Erreichbare Bewertungseinheiten: 5
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b) Fir jedes t (R, t# 0) schneidet die Ebeng &ie x-Achse im Punkt Adie
y-Achse im Punkt B und die z-Achse im Punkt C
Weisen Sie rechnerisch nach, dass fir jeden Wert t das Volumen der Pyramide
OABC; gleich ist.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 3

c) Zeigen Sie, dass die Gerade g parallel zur EBgne  verlauft und berechnen Sie

den Abstand d der Geraden g von dieser Ebefie.
Es existiert genau eine Gerade, deren Abstand zur Geraden g und zur Ebene

E; jeweils% d betragt.
4

Ermitteln Sie eine Gleichung dieser Geraden.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 4

d) Unterallent (1R, t# 0) existiert genau ein Wett , sodass die Edene  den
maximalen Abstand aller Ebenepu®m Koordinatenursprung O besitzt.
Ermitteln Sie diesen Wett und geben Sie den maximalen Abstand an.

Erreichbare Bewertungseinheiten: 3

Aufgabe B 3: Analytische Geometrie / Lineare Algebra
(erhdhter Schwierigkeitsgrad)

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(1; 2; 1), B(— 1; 5; 2),
C(-3;1;3)und §1 + 2t; 4 + 3t; 2 — 5t) (@ R) gegeben.

a) Berechnen Sie alle Werte t, fiir die die Punkte A, B, C ynécBt Eckpunkte
einer Pyramide mit dreiseitiger Grundflache sind.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 3

b) Untersuchen Sie, ob es Werte fur t gibt, fUr die die Punkte A, B, C{UfekS
punkte einer Pyramide mit den Eigenschaften (1) und (2) sind.
(1) Die Grundflache der Pyramide ist das Dreieck ABC.
(2) Die von der Spitze;Busgehenden Kanten sind gleich lang.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 4

c) Der Punkt $ist die Spitze einer dreiseitigen Pyramide ABCS
Weisen Sie nach, dass der HéhenfuRpunkt dieser Pyramide auRerhalb der
Grundflache liegt.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 3
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Aufgabe B 4: Analytische Geometrie / Lineare Algebra
(erhohter Schwierigkeitsgrad)

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(—ig; 0; ),B(5;3;1)
und C(- 2;_1; 2) sowie die Ebenengchar
Eydurch (8- 1) x + 4y + 4az = 4 (a — 1) (adJ R) gegeben.

a) Alle Ebenen Eschneiden sich in einer Geraden g.
Ermitteln Sie eine Gleichung dieser Schnittgeraden.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 3

b) Die EbeneE enthalt die Punkte B und C und steht senkrecht zur Epene E
Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebelee  in parameterfreier Form.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 2

c) Veranschaulichen Sie die Ebeng ilceinem kartesischen Koordinatensystem.

In der Ebene Eexistieren Geraden, die durch den Punkt A verlaufen.
Die Gerade h ist diejenige dieser Geraden, die den grof3ten Schnittwinkel mit
der x-y-Ebene besitzt.
Ermitteln Sie eine Gleichung der Geraden h.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 5

Aufgabe C 1: Stochastik

Ein Betrieb stellt Batterien fiir grafikfahige Taschenrechner her. Der Ausschussan-
teil betragt 2 %. Ausschussstiicke treten unabhangig voneinander auf.

a) Margret kauft 4 Batterien.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass genau zwei dieser Batterien Aus-
schuss sind.
Margret behauptet, die Wahrscheinlichkeit, dass alle vier Batterien Ausschuss
sind, sei kleiner als die Wahrscheinlichkeit, im Lotto ,6 aus 49“ sechs richtige
Zahlen zu tippen.
Uberpriifen Sie Margret's Behauptung.

Erreichbare Bewertungseinheiten: 3

b) Batterien werden fiir den Versand an Einzelhandler in Kartons zu je 100 Stiick

verpackt.
Berechnen Sie, wieviel Ausschussstlicke in einem Karton durchschnittlich zu
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erwarten sind.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass in einem zuféllig ausgewahlten
Karton hochstens 2 % der Batterien Ausschuss sind.

Erreichbare Bewertungseinheiten: 2

c) Nach Angaben des Betriebes ist die Lebensdauer der Batterien normalverteilt
mit einem Erwartungswert von 300 Betriebsstunden und einer Standardabwei-
chung von 15 Betriebsstunden.

Ein Kontrolleur entnimmt der laufenden Produktion eine solche Batterie und
pruft die Lebensdauer.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Lebensdauer dieser Batterie
hdchstens 280 Betriebsstunden betrégt.

Erreichbare Bewertungseinheiten: 2

d) Die Herstellung einer Batterie kostet 1,00 DM. Der Betrieb méchte je Batterie
einen Reingewinn von mindestens 0,10 DM erzielen. Um konkurrenzféhig zu
bleiben, sollte der Abgabepreis einer Batterie maximal 1,32 DM betragen.
AulRerdem wurde mit den Handlern vereinbart, dass der Betrieb defekte Batte-
rien zurticknimmt und durch funktionierende, gepriifte Batterien ersetzt. In die-
sem Fall entstehen dem Betrieb Kosten von 3,00 DM je defekter Batterie.
Ermitteln Sie den minimalen Abgabepreis einer Batterie an den Handler und
den héchstmoglichen durchschnittlichen Gewinn, den der Hersteller fir eine
Batterie erzielen kann.

Erreichbare Bewertungseinheiten: 3

Aufgabe C 2: Stochastik

a) Aus den Passagierlisten eines sachsischen Flughafens von 1999 geht hervor,
dass 40 % der Passagiere Einwohner Sachsens, 40 % der Passagiere Einwoh-
ner der anderen Bundeslander Deutschlands und 20 % der Passagiere Einwoh-
ner anderer Staaten sind. Fur die Durchfihrung einer Befragung werden
Passagiere zufallig ausgelost, wobei aufgrund der groRen Anzahl von Passagie-
ren diese Auslosungen als voneinander unabhangig angenommen werden kon-
nen.

Ermitteln Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:
Ereignis A: Drei zufallig ausgeloste Passagiere sind Einwohner Sachsens.
Ereignis B: Unter fiinf zufallig ausgelosten Passagieren befinden sich mehr
Einwohner anderer Staaten als Deutschlands.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 2

43



Sachsen

b) Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Gepackstiick den Zielflughafen Frankfurt hat,
sei p. Die Wahrscheinlichkeit, dass von zwei zufallig herausgegriffenen
Gepackstiucken mindestens eines nicht den Zielflughafen Frankfurt hat, ist
90 %.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit p.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 2

¢) Handgepack wird wie folgt kontrolliert:
Bei Kontrolle 1 wird das Gepack mit einem Spezialgerat durchleuchtet. Nur
wenn dieser Vorgang kein eindeutiges Ergebnis liefert, wird er ein zweites Mal
durchgefihrt (Kontrolle 2). Liegt dann immer noch kein eindeutiges Ergebnis
vor, wird das Gepackstiick gedffnet und durch einen Beamten gepruft
(Kontrolle 3). Kontrolle 1 und Kontrolle 2 dauern je 10 Sekunden, Kontrolle 3
dauert 5 Minuten. Zwischen zwei Kontrollvorgangen vergehen 30 Sekunden.
F, ist das Ereignis: Kontrolle 1 fiuhrt zu einem eindeutigen Ergebnis.
F, ist das Ereignis: Kontrolle 2 fuihrt zu einem eindeutigen Ergebnis.

Gegeben sind die Wahrscheinlichkeit des Gegenereignissgs zu F

P(F_1 ) = 0,1und die Wahrscheinlichkeit BYE 0,6. Die Zufallsgro3e Z

beschreibt die fir die Gepackkontrolle bendétigte Gesamtzeit.

Ermitteln Sie die durchschnittlich fiir die Gepéckkontrolle bendtigte Zeit.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 4

d) Die Masse der Gepéackstiicke sei normalverteilt. Sie betragt durchschnittlich
15 kg bei einer Standardabweichung von 3 kg. Es wird angenommen, dass ein
zufallig herausgegriffenes Gepackstiick eine Masse m von &4rkg 16 kg
hat.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass diese Annahme zutrifft.
Erreichbare Bewertungseinheiten: 2
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Erwartungsbild zu Aufgabe A 1 : Analysis
a) y = H(x) = 5(sin(2x) + cos(2x)) (K R, 0<x<m)

Einen anschaulichen Eindruck vom Verlauf des Graphen liefert der GTR:

Nullstellen:

Im Definitionsbereich der Funktion liegen die
NuIIste?I’Ien: .
\/ . Xy, = 5T= 1,18;x,\IZ =gn= 2,75

(Ablesen vom GTR)

=

Lokale Extrempunkte:
Ermittlung der Extrempunkte mit GTR liefert:

S=FHisin (ZRi+oos O

[ y
MAK

=0. 39269910536 ¥=".07106781 18

Puax (0,39; 7,07) Rin(1,96; — 7,07)

Lésungsvariante:
fo'(x) = 10(cos(2x) — sin(2x))) 0 = cos(2x) — sin(2x)
€0s(2x) = sin(2x)
1 = tan(2x)0 2x =g undxg = g

mit kleinster Periode:x= g + kg
5m

im Definitionsbereichxg
1 2 8

T
g XE

Koordinaten der lokalen Extrempunktg;R(%; 5./2); PMlN(%”; -5./2)

Wendepunkte:

Lésungsvariante 1:

Die Wendestellen liegen wegen der Periodizitat des Graphen in der "Mitte” zwi-
schen zwei Extremstellen. Da die lokalen Maxima und Minima von der x-Achse
denselben Abstand haben, missen die Wendepunkte auf der x-Achse liegen.
PW1(%T; 0) PW2 (%T ;1 0)
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Lésungsvariante 2
Ermittlung mit GTR liefert: L s et

IETH M .
Lésungsvariante 3:

Prifen mit zweiter Ableitung:
f5"(x) = = 20 (sin(2x) + cos(2x)) 0 = (sin(2x) + cos(2x)

Berechnung wie bei Nullstellen liefei,, E%‘T;(H Pw, EZSU;(%

Der Wertebereich ergibt sich aus den lokalen Extrema:
WB: {yOR|-5.2<y<5/3

Der maximale Anstieg der Funktion kann nur der Anstieg im "rechten” Wende-

punkt sein:

Lésungsvariante 1: e o (
Ermittlung mit GTR: »’f =in cos
maximaler Anstieg: 14,14 HL msma}::{:m:] i

Lésungsvariante 2
Untersuchung der ersten Ableitung auf Maxima:

f2'(x) = 10 - (cos(2x) — sin(2x)) ME=1ExCoos (2H)-sin
"

maximaler Anstieg: 14,14 "

=2 TUBE9352BE  ¥=IU. IU2 135623

Lésungsvariante :3
Rechnerische Ermittlung der 1. Ableitung und Einsetzen der entsprechenden
Wendestelle liefert:

f B9 = 1050l sin T = 1032442 =10/2 14,14

b) fo 5(x) = 1,25 (sin(0,5x) + cos(0,5x)) @R, 0< x < 41
Anstieg an der Stelle x = 0: 0,625 (Ermittlung mit GTR oder Einsetzen in erste
Ableitung):

fos(x) = ggco%_sm% ;f0,5'(0)=g =0,625
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Der Anstieg der Normalen betragt%— 3;— =-16

8
Der Funktionswert an der Stelle 0 entspricht dem Wert n in der Gleichung der
Normalen:

f0.50) = ;51 = 1,25; Gleichung der Normalen: y =— 1,6 x + 1,25
Der GTR veranschaulicht
Graph und Normale:

\ :
Flacheninhalt "unterhalb” des Graphen:
Die rechte Integrationsgrenze ist die NuIIsteI}@:xg =4,712.

3
5N

A= J’(1,25(sin(0,5>) + c0s(0,5x) ) )dx
0

= 6,02354 (GTR - Routine) =6, BZ35432A262

Flacheninhalt "unterhalb” der Normalen:

Die rechte Integrationsgrenze ist die "Nullstellgx 25 =0,78125

0, 78125 32
Ay = J’ (-1,6x + 1,25dx = 0,4882 (GTR - Routine)

0
AGesamt: Al_ AZ =5,55

Hinweis: Der Inhalt der Flache kann auch Uber die Berechnung des Flachenin-
haltes des rechtwinkligen Dreiecks erfolgen.

c) Der Anstieg der Tangente entspricht der ersten Ableitung an der Stelle x = 0.
fax)=(@a + l)a(cos(axg— sin(ax)) :3(& a)(cos(ax) — sin(ax))
fg0)=(@+a)l-0)=a+a

. 3
Gleichung der Tangente:y = (& a)x + n

n entsprizcht in diesem anll dem Funktionswert der Funktion an der Stelle x = 0.
fg0)=@+1)0+1)=a+1

0 Tangente:y=(ata)x+a+1
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Bestimmung des Wertes a:
Vgenn der Anstieg 2 betragen soll, muss gelten:
a +a=20 a=1 (Systematisches Probieren oder GTR)

=3 +hE 2 +oE+d=H ERER Sk EH+c,><+d=B
4 b o d %
A o 1 B I -D.5+1.3228i
! : @ a -u.s-l.aaaai]
3
1 1
EEEEL JIF FEFT

Gleichung der Tangente: y = 2x + 2

d) Ermitteln einer Stammfunktion der Funktigp f
F(x) = (& + 1) i (— cos(ax) + sin(ax)) B+ 5 (sin(ax) — cos(ax))

Ermittzeln der rechten Integrationsgrenze:

0=(a + 1) (sin(ax) + cos(ax))

Da (a + 1) stets > 0 ist, folgt 0 = (sin(ax) + cos(ax)).
sm(ax) —cos(ax)] tan(ax) =—1und ax =

x=-I (Ilegt aulerhalb des Deflnltlonsberelchs)
mo4m 3

kIeinste Periode™ O —
a 4a a 4a

3n

4a 3n

A(a) = I((a2+1)(sin(ax)+cos(ax)))dx :Ba+%5 [sin(ax)—cos(ax)]za
0

= B EpEB-eedfor ) = ReiRZglE

OA(@a) = %+£ (J2+1)

e) Wert a, fur den der Inhalt dieser Flache extremal wird:
A@)=(42+1) gl P A"@) =(J2+ 1) ga%%
A@)=0: -8 _o 1__ ;8=10 a=1;(a=-1 entfallt, da a > 0)
a
A"(1) =(/2+1)2>0 Iokales Minimum

Fur a = 1 existiert ein lokales Minimum. Dieses ist auch globales Minimum, da
die Funktion A(a) fiir a > 0 stetig ist und
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;@B"J'%B(“/é*'l) =(0+0)(/2+1)=o und
mfed (2+1) = (0 +0)(2+1) = gilt

Es gibt also genau einen solchen Wert a.
w.z.b.w.

Flacheninhalt fira=1: A1) = (1 + {)/2+1) =2 +2

Bewertungsvorschlag:

a) Nullstellen; Koordinaten und Art der lokalen
Extrempunkte; Koordinaten der Wendepunkte; Wertebereich;
1. Ableitung; maximaler Anstieg 6 BE

b) Gleichung der Senkrechten; Inhalt einer Teilflache; Abszisse des
Schnittpunktes der Senkrechten mit der x-Achse; Inhalt der zweiten

Teilflache; Flacheninhalt 5BE
c) Anstieg der Tangente; Gleichung der Tangente; Ansatz fur Wert a;

Wert a; Gleichung der speziellen Tangente 5 BE
d) Stammfunktion; Ansatz fiir Integrationsgrenzen; Integrationsgrenzen;

Flacheninhalt; 4 BE
e) Erste Ableitung; Wert a; Ausschluss weiterer Losungen;

Nachweis und Art des Extremums; Flacheninhalt 5BE

25 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe A 2: Analysis

- — x—12x+4 .
a)y =§(x) L—U—J(Ha)mz) (@dR, a>2;xd Dy )

groRtmoglicher Definitionsbereich: kO R, x# — 2, x# — a}

Nullstellen und Unstetigkeitsstellen:
Das Zahlerpolynom wird O fix,, = —4 ung, =1
. o1 2
Das Nennerpolynom wird O fii . T 2 ung =—a.
Bedingung fiir Nullstellen: Zahrerpolynom istZO, Nennerpolynom ist ungleich 0
Bedingung fiir Polstellen: Z&ahlerpolynom ist ungleich 0, Nennerpolynom ist O
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Im Fall a = 4 wird die Stelle x = — 4 als Polstelle und Nullstelle ausgeschlossen,
da die Funktion dort eine Liicke besitzt.

(Bedingung fur Licken: Zahlerpolynom ist 0, Nennerpolynom ist 0)

Damit treten folgende Nullstellen und Polstellen auf:

Nullstellen Polstellen
1.Fal:a=4 x=1 »p=-2
2. Fall: az 4 lezl;xNZ =—4 Xp, =—2xp2 =—a

b) Untersucht wird die Funktion

famity = f(x) = G=D0*D = =D (fiyr xz _ 4)

(x+4)(x+2) X+2
y = (X__l)_z = X_2_2X+ l
X+2 X+2
Polynomdivision liefert: 92(— 2x+1):(x+2)=x-4 -i)-(i’—z
- (X +2X)
—4x +1
—(=4x-18)
9

w.z.b.w.
Stammfunktion:

I%—4+X%£dx:%x2—4x+9mx+2]+c
eine Stammfunktion: x) = %)(2—4x +91fx + 2
Stammfunktion |~:4:
=1 1f-4-1)+9M-1)+g+c=L +4+9.0+8 c=45
Fi)=1x—4x+ 91Kk + 2+ 4,5

Eine Vorstellung vom Verlauf L -
des Graphen liefert der GTR: “hmr

Die betreffende Nullstelle der Funktiopliegt bei x = 1.
Berechnung des Flacheninhaltes mit GTR-Programm oder GTR-Routine
liefert:
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DL St B RN R
3 R
f-. BTN 1T

J’f4 (x)dx =0,5974
1

Lésungsvariante:
3

J’f4(x)dx=% -9—12+9|5|—% +4-9118|=—4 + 9In5 — 9In3: 0,5974
1

o) fs y=f(x) = =1+ ) (R x# - 3: x# - 2)

(x+3)(x+2)
WLz MR DSV -
Eine Vorstellung vom Graphen I| P -
der Funktion § liefert der GTR: e e
! !
Die Polstellen liegen bedpl =-3 umg2 ==2

Begriindung: Zwischen zwei Polstellen hat der Graph der Funktion genau dann
einen lokalen Maximumpunkt, wenn die Funktion in diesem Intervall stetig ist
und beide Grenzwerte der Funktionswerte bei Annaherung an die Polstelle —
betragen. Die Funktionsist im Intervall — 3 < x < — 2 stetig. (siehe auch Teil-
aufgabe a).

Untersuchung der Grenzwerte:

2 2
lim X=1)"(x+4) —_o lim X=1)"OX+4) — _o
x - -3(X+3)(x+2) x--2(x+3)Qx+2)
Xx>-3 X<=2

(Der Z&hler ist in einer Umgebung von — 3 stets positiv, der Nenner fur x > -3
stets negativ. Da an x = — 3 eine Polstelle vorliegt, muss der Grenzwssip-

In einer Umgebung von — 2 ist der Z&hler stets positiv, der Nenner fur x < — 2
stets negativ. Da an x = — 2 eine Polstelle vorliegt, muss der Grenzwert hier
ebenfalls -« sein.)

d) f31y = fa(x = (=1’ 0x+4) —x+2*-7x+4
) fary =f3(X) (x+3)dx+2) NI

Polynomdivision liefert: (+ 2 = 7x + 4) : (X + 5x + 6) = x — 3 +-2X*18_
X2 +5x+6
lim -3+ -2X*18 0 = x _ 30 Gleichung der schragen Asymptote: y = x — 3
X-e X"+ 5x+
w.z.b.w.
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Die Kontrolle mit dem GTR liefert: Einzeichnen des Sachverhaltes:
I| | :
\:
N h_b.w"f #l
Ao %
_..-'-"". =1 17171111111 ¥=3.5UB3AT0961

Die Hohe des Dreiecks ist u, die Grundseite ist die Stregkk,

m = f,(u) — g(u) w2 -7u+a _ (u-=13)

W’ +5u+6
— 4208 -7u+4—(u-3J(u’+5u+6) _ 2u+22
W+5u+6 uW+5u+6

2
Flacheninhalt des Dreiecks: A(u)= hg=1 2u*22 = U *1lu
) 2 2 ’+5u+6 u +5u+6
Zielfunktion: A(u) = X110 :
u“+5u+6 A E I LN Foati ke

Die Untersuchung der Zielfunktion
mit dem GTR liefert: g = 4,46 =

—_—

] W
4L IEAAdIT 0T . EHTEE I

e) Berechnen der Funktionswertg(f1) = 6, §(0) = g ,B(1)=0
f3'(-1)=-13 3 )
Die Gleichung der Funl<2tion p hat die Gestalt y =-abx + cx+ d
p'(-1) =-13; p'(x) = 3ax+ 2bx + c; p'(-1)=-13=3a-2b +c

Aufstellen eines Gleichungssystems:
ausx=—10 6=-—a+ b-c+d

d

aus%=0 O g
0

ausx=1 [ = a+ b+c+d

aus p'(-1) =—181-13=3a-2b +c

Der GTR liefert als Losung: B
a=2,6;b=2,3;c=-0,3 ;d9,6

.i:-.."-f_+|.';-.'.-‘—.'p:+el-.]'=a-r
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Hinweis: Einige GTR kdnnen nur lineare Gleichungssysteme mit maximal drei
Gleichungen I6sen. Da der Wert fiir d aber aus den Koordinaten des Punktes B
sofort ablesbar ist, kann das Gleichungssystem in der Form

_16
—a+ b-c=
3

_2

a+ b+c=:
3

3a-2b+c=-13 aufgeschrieben und geldst werden.

Gleichung der Funktion p: y=p(x) =26 ®*%2, 3xX—-0,3x+0,6
Zur Kontrolle sollte der Graph der Funktion p mit dem GTR gezeichnet werden.

Ermittlung des Flacheninhaltes A:

1

A:J’p(x)dx ~0,61 “*
0 vy p ZART TN

Eine weitere Losungsméglichkeit besteht auch Gber Programm bzw. im GTR
implementierte Routinen zur numerischen Integration.

Bewertungsvorschlag:

a) groRtmdoglicher Definitionsbereich; Nullstellen fis &; Polstellen fir & 4;

Nullstellen fiir a = 4; Polstellen fur a = 4; Licke 6 BE

b) Nachweis fur Funktion,f Gleichung einer Stammfunktion der Funktign f
Gleichung der Funktiofir,; Ansatz fur Flacheninhalt; FlAcheninhalt 5BE

c) Polstellen; Aussage zur Stetigkeit, Aussage zu Grenzwerten 3 BE

d) Ansatz fir Nachweis der Asymptote; Nachweis der Asymptote;
Grundseite des Dreiecks; Hohe des Dreiecks; Flacheninhalt in
Abhangigkeit von u; Wert u 6 BE

e) Absolutglied in der Gleichung der Funktion p; eine Gleichung des Gleichungs-
systems; vollstandiges Gleichungssystem;
Gleichung der Funktion p; Flacheninhalt 5BE
25 BE
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Erwartungsbild zu Aufgabe A 3 : Analysis

a) groRtmaoglicher Definitionsbereich: Der Nenner darf nicht 0 werden und das
Argument des Logarithmus muss stets positiv sein.

\
0 Dg= :\xl]lR,x>O,x¢%
\

b) Eine Vorstellung vom Verlauf des Graphen gibt der GTR:
' -

"
W (Graph der Funktior

Beschreibung:

Der Punkt B(0; a) liegt auf der y-Achse. Die durch den Punkvétlaufenden
Tangenten haben Gleichungen der Form y = mx + a. Im Berlihrungspunkt
stimmt der Funktionswert vogrhit der y-Koordinate der Tangente (y = mx + a)
Uberein, wobei der Anstieg m der Tangente der ersten Ableitung der Fupktion f
an der Berlhrungsstelle entspricht. Es gilt) = fi(x) - x + a. Uber diese
Beziehung kénnen die Beriihrungsstellen der Tangenten an die Fupktion f
berechnet werden. Fir diese Berlihrungsstellen wird jeweils der Anstieg der
Funktion § berechnet und fur m in die Gleichung der Tangente eingesetzt.

c) Die Abbildung liefert eine Vorstellung
vom Verlauf der Graphen fur t: (0,5; 1; 3 I\_k \¥
e ———

——

)

Die Anstiege der Tangenten werden bestimmt:

u=Lu=0v=Intx):;v= t=0fp)=-t—2
g v= t= 0K =-7 S

Tangenten:y = mx +n

1 1 — 1
L X+2=— +2 (%0
In(tx) (In(tx))* (In(tx))* *0)
In(x) = — 1 + 2(Int X)§
0=2(n(t - 9 - In(tx) - 1
Substitution: In(t x) =&l 2a —a—1=0unda 1; =-0,5(GTR)

=_1
X
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Aus g = 1folgt: In(ty) =1; ¢ —tx& xl— 2

Aus &=—0,5 folgt: In(bg) =— 0,5, & = t x5 X, = tiz

An diesen Beruhrungsstellen wird mithilfe der ersten Ableitung der Anstieg
ermittelt:
fi(xq) = — 11 -t
e ? e
TN
fi(xo) = - —B%lmz =—tJe
/el By /o

1 _ _
e =—tfe -4=—4fe
n[e%

O m

Gleichungen der Tangentep: y = —Ee X+2;3y=—-4t e x+2

oQo

Schnittwinkel in Abh&ngigkeit von t:

M m _I+4t/\/—% E—£+4tf%
tang = |Te=M| = |_e (t>0)0p .= arctani-4—n
1+ mpmy| 1+4t2£e El+4t2£%
e e
Untersuchung mit GTR: I T A I
g viﬂ Zrozon Trr;c,e Reli‘frl‘*aph MFast,h D:*saw v? /
tuax = 0,642 ;@yax =63,4°
_Max1nun
642013 UciE3. 4224
MI]IN DEG AUTO FUNC

Die Angabe der WinkelgréRe war It. Aufgabenstellung nicht gefordert.
Es ist auch moglich, anstelle der Zielfunktion mit arctan die Funktiap{tjaru
untersuchen.

Bewertungsvorschlag:

a) groRtmaoglicher Definitionsbereich 1BE
b) Aussage zur Ermittlung des Anstieges; Aussage zur Ermittlung
der Beruhrungsstellen; Aussage zum Aufstellen der Gleichungen 3 BE
¢) 1. Ableitung; Abszissen der Beriihrungspunkte; Gleichung einer
Tangente; Gleichung der anderen Tangenten; Zielfunktion; Wert t 6 BE
10 BE
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Erwartungsbild zu Aufgabe A 4 : Analysis
a)y =) =% Jk’~x (KOR, k>0; xOR, x<K)

Einen ersten Eindruck vom Verlauf der Graphen vermittelt das Bild fir
k ={0,5; 1, 2; 5}.

W=.106z8z98 IY=1E-9

Zunachst missen die Koordinaten der lokalen Extrempunkte berechnet werden.

1. Ableitung:
Im Funktionsterm wurde zunéchst der Falﬁlor ausgeklammert.

u=x;u=1;vaikiox ;v=——21

2.k -x
2 2
fo(X) = K_x - _x — KT =x 2K =x=x
2.k -x 2K -x
— 2K—2x—x — 2K -3x
241 =x 24K —x

Nach Multiplizieren mit% erhalt man:

2
fkl(x) - 2K —23X
2kak”=x
Extremstellen:

f/(x) = 0: 26— 3x = 00 X = 2 K
Ermitteln der Art der Extrema mit 2. Ableitung:

fr2a = a2 o -2k
k kD

08
4k /%2—§ka§3 4k l%kﬁz

Da der Zahler negativ ist und der Nenner positiv, gilt:

fk"%kﬁ <00 lokale Maxima firr alle k (k > 0).
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Koordinaten der lokalen Maxima:

2,2
2k
B = -2 =2k fhe =2kffk=2 R L
= —2“/_3 22 3k2
Bﬁﬁ 9[

2.2 3
O Pyax 5k ,gﬁkD
Gleichung der Funktion, auf deren Graph alle lokalen Maximumpunkte liegen:
— 212 12=3
x=2 I K= S X
_2 -2 R3y=1
y=2./3K=2./33x=1 f3x
Gleichung der Funktion: y % J3 X

Zur Kontrolle kann man den Graph dieser Funktion mit dem GTR einzeichnen:

b) Eine Stammfunktion der Funktionkann nur die Funktion g sein, da die Funk-
tion f; an der lokalen Extremstelle der Funktion g eine Nullstelle hat. Die Funk-
tion f; kann also die erste Ableitung der Funktion g sein. Da die Funktion h an
der Nullstelle von fkein lokales Extremum besitzt, kann sie nicht Stammfunk-
tion von f; sein.

J9-x (xOR, x<9)

Die Funktion § hat die Nullstellerxy =0 ungy, = 9. Damit stehen diese
auch als Integrationsgrenzen fest.

9

- _ 2 2[°
A= J’f3(x)dx = {—1—5(x+ 6)(9—x)}
0

X
3

0

[—i s DO} - {—135 05 Dﬂ

15

35 .6 A/Qi3 =1—28 =21,6 Der halbe Flacheninhalt betragt also 10,8 FE.
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58

Ermittlung von a:

3a

10,8 —If3(x)dx = [S—%D(x + 6)(9—><)10
3
= E fﬁu(m 6)(9— a)} —{—1 Esmgﬂ
3
= El%g(aw 69— a)3+21 6 |-10,8
0= H2a- 6(9-2)°+10, 8
Losung der Gleichung mit GTR ergibt im entsprechenden Intervall:
Flobl Flokz Flots

why=
SNeBC 215k R+
}E{‘E‘—H}“{EHEHIE
3=k 1)
sMy=dal ] - ke O - Zeko
Ha #=E.zPraEEE [v=0

a=5,277

(Eine weitere Termumformung fihrt auf die Gleichung

0=-3+ 154 + 458 — 12154 + 19683, welche ebenfalls grafisch gelést wer-
den kann.)

Probe mit GTR:

SFxdx=10, 78Rz TRdx=10 BOOZ1E
Die Gerade x= 5,277 halbiert die Flache.

Priifen, ob Halbierung des Volumens des Rotationskérpers vorliegt:

b
VvV = T[J'(fa(x))zdx

5,2773 9 5
=TI I%A/ %dx V, =T I%Q— dx
5,2773
= 27,445 (GTR) = 33,301
=86, 22 =104,62

Das Volumen des Rotationskdrpers wird durch die Ebene x = 5,2773 nicht hal-

biert.
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Lésungsvariante:
Volumen des Rotationskérpers:

9 9 5
V= T[J'(f3(x))2dx =T J'% 9> dx
0

4,

=1 od-roc =3[4T
=2 Es ng—@&ssag}
= 24

=190,8

Die Berechnung eines Teilvolumens liefert auch hier, dass das Volumen nicht
halbiert wird.

Mdoglich ist auch die Berechnung der Zahl b, fiir welche die Ebene x = b das
Volumen halbiert und der Nachweis, dass a und b verschieden sind.

8

39_ 1
A= =3P Zb
2187 _— 14
5 =0

Lésung mit GTR ergibt: b=5,52a.

Bewertungsvorschlag:

a) 1. Ableitung; Extremstelle; Nachweis und Art der Extrema;

Ansatz fur Gleichung der Funktion; Gleichung der Funktion 5 BE
b) Begriindung; Flacheninhalt; Ansatz fur Wert a; Wert a;
Prufung und Schlussfolgerung 5 BE
10 BE
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Erwartungsbild zu Aufgabe B 1: Geometrie / Algebra

Nachweis, dass der Kérper ABCDEF kein Prisma ist:

Lésungsvariante 1:

Aus den Koordinaten ist ablesbar, dass die Streéd@nDC, E&nd  parallel
zur y-Achse verlaufen. Falls der Korper ein Prisma ist, so mussten diese Kanten
gleich lang sein. Das ist aber nicht der Fallifa DG = 5ARd = 8 gilt.
Also ist das Werkstiick kein Prisma.

Lésungsvariante 2:

Es wird gezeigt, dass die Ebenen ADE und BCF nicht parallel sind.

— — 0oo

FC undED sind Repréasentanten desselben Vektolrs . Sie stehen senkrecht
(BE:N

zur x-y-Ebene. Da die Punkte A, B, C und D in der x-y-Ebene liegen, mussten

— —> i
DA undCB parallele Vektoren sein.

N SN 4=N04 0N=1
CB =14 DA =04 0 =A[B OA,=0 0 Widerspruch,
—Ey] Lo’ —
d. h.CB st nicht parallel zDA
Damit ist gezeigt, dass die Ebenen ADE und BCF nicht parallel sind. Der Kor-
per ist kein Prisma.

Lésungsvariante 3:
Man ermittelt die Gleichungen der Ebenen ADE und BCF.
ADE:y =0 (x-z- Ebene)

Ea G4 G4
BCF:X = BH +tHoH +sHod (t, $1R)

g OoO 030
Umformen in die allgemeine Form mit Programm “Ebene” liefert:
36x — 48y=— 240

KOORDIMATEM DES GL
STUETZVEKTORS EE

EICHUMG
+EY+CZ=D MIT

B

- Di=zF —

R T R E

Vereinfachen: BCF: 3x — 4y =—20

> M — @10
Normalenvektorenn,pe  FH Mgep
OoO
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Die Normalenvektoren der Ebenen sind nicht parallel, also sind auch die Ebenen
nicht parallel. Deshalb ist der Kérper kein Prisma.

Lésungsvariante 4: _

Bilden des Skalarproduktes der Vektov@eB @l ga dig@s nicht O ist,
stehen diese Vektoren nicht senkrecht aufeinander. DaAdbérn AD gilt, lie-

gen die Seitenflachen ADE und BCF nicht in parallelen Ebenen. Der Korper ist
kein Prisma.

Berechnung des Winkels:
Wie in Loésungsvariante 2 gezeigt, lautet eine Gleichung der Ebene BCF

3x—4y =-20.
Die Gleichung der x-y-Ebene mit den Punkten A, B, C und D lautet z = 0.
N 030
Die Normalenvektoren sindiygcp %5 Nace  #49
0 OpO

Berechnung mithilfe des Programms ,Winkel“ liefert sofort:
< (ABCD, BCF) =90°

MKEL ZWISCHEM
2 WEKTOREH
b
bl

GERACE-EEBEMHE
EEEMEH

ORMALEMUEKTOREM Winkel= am

I
1
3
3

e EE

I
L
!
L
%
4

Die Berechnung des Schnittwinkels beider Ebenen kann auch traditionell erfol-
gen als:
o o030

_—
Nasco tece

|nABCD‘dnBCF

=2 %% =0 m =90°

cosa = =
J10/25

b) Lésungsvariante 1:
Beschreibung:
Die Gleichung der Ebene BCF kann aus den Koordinaten der drei Punkte
berechnet werden. Dabei erhélt man zunachst die Parameterform der Gleichung,
welche in die parameterfreie Form umgeformt wird. Die Hilfsgerade |, die senk-
recht zur Ebene BCF und durch den Punkt A verlauft, kann aufgestellt werden,
indem man den Ortsvektor des Punktes A als Stiitzvektor und den Normalenvek-
tor der Ebene als Richtungsvektor verwendet. Die Gerade | schneidet die Ebene
BCF im Punkt L. Die Koordinaten dieses Punktes kann man durch Gleichsetzen
von Geraden- und Ebenengleichung ermitteln. Der gesuchte Abstand des Punk-
tes A von der Ebene BCF ist der Abstand der Punkte A und L.
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LOsung:

Gleichung der Ebene BCF: 3x — 4y = — 20 (siehe Teilaufgabe a)
Ein) 030

Hilfsgerade IX = K5 +t 534 (OR)
g OoO

Schnitt Gerade | und Ebene BCF:
Mit dem GTR-Programm ,SGE" erhalt man:

EEENE TH FORM:

R FE+C2=h GERRUEH 16
A= : 5.12
3 B 5]
Ei= El Dare
7 -4 ]

C=

el

L(0,16; 5,12; 0)

Traditionelle Lésung:
3(4 +3t)—4(-4t)=— 20 12 + 9t + 16t =— 20 undt=3—§
Durch Einsetzen dieses Wertes in die Gleichung der éeraden erhalt man:
L(z: 221 0)
25" 25
Abstand d(A, L) der Punkte A und L:
Mit GTR-Programm ,Abstand” erhalt man d(A, L) = 6,4:

FOOEDOINATEN DOEZ HESZTRMND:
%. FUHKTES

7. 16
.12 ]
78

Traditioneller Lésungsweg: d(A, L) #Eg_%ﬂ E%‘EZ 3%0 %2 =6,4

Lésungsvariante 2Beschreibung (s. 0.)

LOsung:

Mithilfe eines GTR-Programms, welches den Abstand eines Punktes von einer
Ebene berechnet, ist das Problem I8sbar. Das Programm , ABEtrprifung
1998/99, GK/LK, Gymnasium Sachskaidtet das. Es verlangt die Eingabe der
Koordinaten des Punktes und der Koeffizienten in der allgemeinen Form der
Ebenengleichung. Ferner sind die Koordinaten eines beliebigen Punktes der
Ebene einzugeben.

Als beliebiger Punkt der Ebene wurde der Punkt B gewahlt.
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EOOROIHATER DES ETH EECIEEIGER
PUNKTES R HET+C2=D FUHKT DER EBENE
o o3 £
] | = i
7 -4
n
AESTAND
.4
Dorne
Der gesuchte Abstand betragt 6,4.
z
E F" F

/A B B B

X

Der ,abgeséagte” Teilkorper setzt sich aus der Pyramide BCB'F und dem Prisma
B'CFB"C"F" zusammen. Sein Volumen betrégt 10. Die Ebene B"C"F" ist die
gesuchte Ebene der Deckflache.

Das Volumen der Pyramide betragt:
=1 =11 BBBCCEF 2 1 .3.4.3=
pr—éAGh—é 5 B'B B'C CF 3 5 3:4-3=6

Das Volumen des Prismas betrégt:

Vp=1 .BC" .OF BB L .4.3%B =BF

Gesamtvolumen:
10 = Vpy + Vpr = 6+6B"B' 0 4=6B"B' 0 B"B' = g

Der Punkt B" hat also die y-Koordinate: 8 — % - 133:11 B(4; %3 £ 0)
Da die Ebene B"C"F" parallel zur x-z-Ebene geht, lautet die GIeichun? y=

(Erkennt man das nicht, missen die Koordinaten von F" und C" bestimmt und
daraus eine Gleichung der Ebene aufgestellt werden.)
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d)

64

Der Mittelpunkt der Bohrung ist der Mittelpunkt des Inkreises des Dreiecks
ADE, also der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden dieses Dreiecks.

z E

Lésungsvariante 1:
Die Winkelhalbierende des Winke{sADE verlauft durch den

o oo o
Koordinatenursprung und hat die GleichuRg: RH +tHH =sKH (s, OR)

g 00 =N
Die Winkelhalbierende des WinkedSDEA verlauft durch den Punkt E. Den
Richtungsvektor erhalt man durch Addition des Einheitsvektors des Vektors

—> —
ED und des Einheitsvektors des Vekt&A (geometrische Deutung der
Vektoraddition).

Die Gleichung dieser Winkelhalbierenden lautet somit: 040
2'a DOD ,04m o 050
%= OE +t1L Ed %T»E :gg + 0o Do -gg + tho]
E[ED\ A PEH O
0g]
Schnittpunkt der Winkelhalbierenden (GTR-Programm) oder:
_4
1s= 2t g
0o=o0 00O %t=3-81t0 4t=15-8tundt=
g0 5 5 4
1s = S_E)tD

Durch Einsetzen von t in die Gleichung der Winkelhalbierenden erhalt man die
Koordinaten des Mittelpunktes des Inkreises: M(1; O; 1). Das ist der gesuchte
Mittelpunkt des Bohrloches.

Dieser Punkt hat zu allen drei Seiten denselben Abstand. Zu den Baiten und
ED kann der Abstand sofort aus den Koodinaten abgelesen werden,

er betragt 1.

Unter Berucksichtigung der Mindestwanddicke von 0,5 kann der Radius der
Bohrung hochstens 0,5 betragen.



Erwartungsbilder

Lésungsvariante 2:
Man betrachtet ein zum Dreieck DAE kongruentes Dreieck in einem ebenen
Koordinatensystem.

E’(0;3)

Die Kante durch die Punkte E' und #
ist Teil des Graphen einer linearen
Funktion. Diese hat die Gleichung
y= —% X + 3.

= tanw'; w' = 36,86°

AW

D'©:0) nao D

Die Halfte dieses Winkels betragt 18,43°. Der Anstieg der Winkelhalbierenden
ist also tan(180° — 18,43°) = — 0,333. Die gesuchte Winkelhalbierende des
Winkels<D'A'E hat die Gleichung y = — 0,333x + n. Durch Einsetzen der Koor-
dinaten des Punktes A(4; 0) erhalt man y = — 0,333x + 1,333. Die Winkelhalbie-
rende des WinkelS’A'D'E ist die Gerade y = x.

Durch Gleichsetzen beider Gleichungen erhélt man x = — 0,333x + 1,333 bzw.
1,333x = 1,333. Daraus folgt x =1 und auch y = 1.

Der gesuchte Mittelpunkt des Inkreises hat die Koordinaten (1; 1). Betrachtet
man das Dreieck ADE in der x-z-Ebene, entspricht dem der Punkt M(1; O; 1).
Das ist der gesuchte Mittelpunkt des Bohrloches.

Dieser Punkt hat zu allen drei Seiten denselben Abstand. Zu den Baiten und
ED kann der Abstand sofort aus den Koodinaten abgelesen werden,

er betragt 1.

Unter Beriicksichtigung der Mindestwanddicke von 0,5 kann der Radius der
Bohrung hdchstens 0,5 betragen.

Bewertungsvorschlag:

a) Ansatz fir Nachweis; Nachweis; Ansatz fir Winkel; Winkel 4 BE
b) Kenntnis eines Verfahrens; vollstdndige Beschreibung; Ansatz fur
Berechnung; Abstand 4 BE
¢) Berechnung eines Teilvolumens; Ansatz fir Gleichung der Ebene;
Gleichung der Ebene 3 BE
d) Gleichung einer Winkelhalbierenden; Ansatz fur Koordinaten des
Mittelpunktes; Koordinaten des Mittelpunktes; Radius 4 BE
15 BE
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Erwartungsbild Aufgabe B 2 : Geometrie/Algebra

a)

66

Die EbeneE; hat die Gleichung: 24x + 3y + 2z = 12

4
Lésungsvariante 1:

Mithilfe eines Programmes zur Ermittlung der Koordinaten des Schnittpunktes
einer Geraden mit einer Ebene erhalt man sofort: S(1,28; — 5,71; — 0,86).

EEEME IM FORM SCHHITTPUHET
HA+BEY+CZ2=0 1.285714226
A= “S.7142285714
24 - B571428571
B= Dote
70 |
Lésungsvariante 2:
24(—3r) + 3(— 4 + 4r) + 2(2r) =12
—72r—12 + 12r + 4r =12
- —_ 3. .40 .6
— 56r _24jr_—;~—o,428und§ 252

Ermittlung der Werte t:
Wenn die x-Koordinate des Schnittpunktes — 3 sein soll, so gilt beim Einsetzen
in die Gleichung der Geraden g: x =£13-3r=-3,alsor=1

Einsetzen in die Gleichung der Ebene liefert:

% (-3)+3(-4+4)+8t-2=12
- lt*? +16t=12
~ 18 + 16t = 12t
16f-12t-18= @ ty = 1,5; 5 =-0,75 (L8sung mit GTR)
Nachweis, dass die Gerade g in keiner der EbepbegE
Lésungsvariante 1:
? (-3r) +3(=4+4r) + 16tr = 12
— 28 r—12+12r + 16tr = 12

r-® +12+160) =241 r=—-24
t _%3+ 12+ 16t

r ist definiert fur alle 3R, r# 0 und fur r£ 0,75 und ¥ — 1,5. In den beiden
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Ietzten Fallen wéare der Nenner 0. Man erhalt sie durch Lésen der Gleichung
16€ + 12t — 18 = 0 mit dem GTR. In diesen Fallen hat die Gerade und die Ebene
keinen gemeinsamen Punkt, in allen anderen Fallen genau einen gemeinsamen
Punkt. Es gibt also keine Ebeng i der die Gerade g (vollstéandig) liegt.

Lésungsvariante 2:
Wenn eine Ebene;Existierte, in der die Gerade g liegen wiirde, so miisste jeder
Punkt der Geraden g in der Ebendiégen. Das ist aber bereits beim Punkt
P(O —4; 0) nicht der Fall:
-0+3-(-4)+8t-0=12
—12 = 12 falsche Aussage
Also liegt die Gerade g in keiner der Ebengn E

b) Ermittlung der Koordinaten der Schnittpunkte der EbgmaiEden
Koordinatenachsen:

x-Achse:y=0; z = 0? x = 12 xg = 2t und A(2t; 0; 0)
y-Achse: x = 0;z=0; 3y = 12 ys=4 und B(0; 4; 0)
z-Achse: x=0;y =0; 8tz =12 zg= 2§t und G(0; 0; th )

Flacheninhalt der Grundflache der Pyramide:
AOAB (rechtwinkliges Dreieck): 4 =202 = 4t

Volumen der Pyramide:

= %AG h :% -4t 53} = 2 Das Volumen ist also konstant und von t unabhangig.

C) EbeneE; :8x +3y+6z=12
2
Lésungsvariante 1:
Wie bereits in Teilaufgabe a) gezeigt, existieren fir t = 0,75 und t = — 1,5 keine
gemeinsamen Punkte der Ebepenii der Geraden g. Die Ebe@ muss also
parallel zur Geraden g verlaufen. 4

Lésungsvariante 2:
Schnitt der Eben&;  mit der Geraden g:

8(-3r) + 3(—44 +4r) + 6(2r) = 12

—24r-12+12r+ 12r = 12
0 = 24 falsche Aussage
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Es existiert kein gemeinsamer Punkt der EbEpe mit der Geraden g.
Die Gerade g und die Ebelfg sind parallels

4
Abstand Eben&; zur Geraden g:
4
Lésungsvariante 1:
Ermittlung des Abstandes Punkt P(0; — 4; 0) zur Eligpe mit einem GTR-
2

Programm, z.B. ,APE" liefert sofort: € 2,3.

EQORDIHATEH DES AEBSTAHDO:

FUHKTES 2. 298733835
; Oone
?-q [ |

5|

Lésungsvariante 2:
Ermittlung der Gleichung einer senkrechten Geraden zur Hbgne

R 0og & 4
X=H4 +aBH (@OR)
OoO N

Verwendung von GTR-Programmen zur Ermittlung des Schnittpunktes einer
Geraden mit einer Ebene und zur Berechnung des Abstandes von Schnittpunkt L
zum Punkt P (z.B. die Programme ,SGE" und ,Abstand"

AESTAND:
SEHHITI?QETIE?EQ 2 FORTIIZTE
-3, 359449541 Done
1.351106917 n
Daorne

Lésungsvariante 3:
Wahle einen beliebigen Punkt der Eb&ge ,z. B. T(0; 0; 2). Bilde den
K:n)

normierten Normalenvektc& g L
J&+3F+6° 0 /109
= |(X1 —Xo )De |
Esié o &

d [—

Mol C51] Qﬂ"ﬁa

L p——
&y
DOD K28
DAL
2 L8

ol | J-=24| =24 =23
/10 JEJ Jios

00
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Die Menge aller gesuchten Punkte bildet eine Gerade, die parallel zur Geraden g
und zur Ebende;  verlauft und von beiden den Absfz’and besitzt.

Der Abstand?  fst12- =1 149,
2 09

g o3
Die gesuchte Gerade hat also eine Gleichting:3H + w54 (WO R).
GH 020
Lésungsvariante 1:
Berechnung der Koordinaten des Schnittpunktes der senkrechten Gerade zur
EbeneE; mit dieser Ebene.

4
Ermittlung der Gleichung einer senkrechten Gerade zur Elsgne
4

0og E:H|
X = 5_45 +q % (g0 R)
Hol & SCHHITTPUHET
) 1.7614E729
Verwendung eines GTR-Programmes ? %%??EEE‘H
zur Ermittlung des Schnittpunktes einer ’ Done
Geraden mit einer Ebene, z.B. ,SGE"

Ermittlung des Mittelpunktes zwischen diesem Schnittpunkt und dem Punkt P
z.B. mit einem GTR-Programm liefert: M(0,88; — 3,67; 0,66).

_omossn o
GeradeX = 53,61 +w a3 (WOR)
Uo, 66U 020

Lésungsvariante 2:
Schnitt der Eben&,;  mit der senkrechten Geraden:

4
8(8q) + 3(—4 + 3q) + 6(6q) = 12
649 —12 +9q + 369 = 12

109q = 24
_ 24
q__
— 00g M oo OO
;oL =0 S0 720 [ (le2. _364 144
LotfuBpunkt L:OL =H4 +d¥ F4 @m%g L(3%,; s6a a4,
Do g OoO
1441
Mog!
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Es sei P der auf g liegende Punkt P(0; — 4; 0)

i D - 96 =400 72
Mittelpunkt M der Strecké.P : K% Tos ico )

Epcal
GeradeX = a0 w4l (wOR)

01090
0% 0,0
0720
U700H

d) Ermittlung der Koordinaten eines beliebigen Punktes der Ehend3E
x=0undz=0 ergibt: 3y =12, alsoy =4. B(0; 4; 0).
Ermittlung des normierten Normalenvektors der Ebgrexdgbt:

0to

535 36 - 2;(t>0)
2 +9 + 64t

B0 2

Abstand der Ebene, Fom Koordinatenursprung:
o BF 1 B
dt L = |88 L
0= %ﬁ % i

%P 5 2o+ 6af & GO, e19+eaf
12
Pe+9+6af
£

Die Abstandsfunktion d wird nun in Abhangigkeit von t untersucht.

d() =

Lésungsvariante 1:
Darstellung der Funktion und Bestimmen

des Maximums erfolgt mit dem GTR: #f\/x,‘_‘“

0 t =0,866;
Der maximale Abstand betragt 1,17.

Haximurm
vw=.Bea0zelE 1¥=1.1710801

Lésungsvariante 2:
Die Funktion d(t) soll ein Maximum erreichen. Das ist der Fall, wenn der
Nenner, d.h. der Radikant, minimal wird.

d(t):?’—f +9+6zﬁ(t>0); d'(t):—7—32 + 128t
t t
0=-"2 +128t
t

:—322128t; (=2 04=1.30 dyax =221%;p=-1./3 (entfalt
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Bewertungsvorschlag:

a) Gleichung der Ebeng; ; Koordinaten des Schnittpunktes;

4
Ansatz fir Werte t; Werte t; Nachweis, dass die Gerade g in keiner
der Ebenen Hiegt 5BE

b) Koordinaten der Schnittpunkte der EbengmiE den Koordinatenachsen;
Ansatz fur Nachweis;

Nachweis, dass das Volumen vom Parameter t unabhéngig ist 3 BE

¢) Nachweis der Parallelitat; Abstand d; Ansatz fiir Gleichung; Gleichung
der Geraden 4 BE

d) Ansatz fir Zielfunktion; Zielfunktion; Wert und maximaler Abstand 3BE
15 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe B 3: Geometrie / Algebra
(erhdhter Schwierigkeitsgrad)

a) In dem beschriebenem Fall muss der Pupkt &er durch die Punkte A, B und
C bestimmten Ebene E liegen.

s 04 — 04 N oo 00 04
AB =030, AC =040 EX =00 +r50 +slf (&IR)
010 020 0o 010 020

Aus den Richtungsvektoren ist ersichtlich, dass die drei Punkte A, B und C nicht
kollinear sind, die Ebene E also existiert.

Zur Vereinfachung wird die parameterfreie Ebenengleichung mit dem Pro-
gramm ,Ebene” erzeugt:

E=
A E: —14x -28z=-42
C= i - E: =
s Vereinfachung: E: x + 2z =3
O=
-4z
Done

Traditioneller Losungsweg:
hx=1-2r—4s
(Ihy=2+3r-s
(Iyz=1+ r+2s
—4(1) + (I1) und 2(11) + (I11) ergeben: (I x —4y = -7 — 14r
(iH2y+z=5+7r
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2(11" + (1 ergibt: Ebene E: x +2z=3

Einsetzen der Koordinaten des Punktem & liefert:

1+20)+2(2-5)=% t:zl1

Furt=1 sind die Punkte A, B, C ungr8cht Eckpunkte einer Pyramide mit
dreiseitiger Grundflache.

b) Lésungsvariante 1:
Eine Pyramide mit den geforderten Eigenschaften liegt vor, falls gilt:
As| =[BS| =[c§]

AS| = Jn?+ 2+ 392+ (1-507;

|§t‘ = A/(2+ 202+ (= 1+ 302 + (=5t)°

ic§| = Ja+ 207+ (3+ 302+ (- 1-50)°
5] = [55] = JsoP+ o1+ 5:[CS| =d36E+ aar 26

Gleéchsetzen:
38f + 2t + 5 = 38t + 44t + 26
ot +5 = 44t + 26 Ot=—

NI

Furt= —% sind die Punkte A, B, C ui@l; Eckpunkte einer Pyramide mit den

geforderten Eigenschaften. 2

Lésungsvariante 2:

Eine Pyramide mit den geforderten Eigenschaften liegt vor, wenn der Lotful3-
punkt L von $beziiglich der Ebene E der Mittelpunkt des Umkreises des Drei-
ecks ABC (Grundflache) ist, denn dieser Punkt liegt gleich weit von allen
Eckpunkten entfernt. Damit liegen auch alle Punkte der Lotgeradeg) g(LS

gleich weit von den Punkten A, B und C entfernt.

Man betrachte zu den Dreiecksseiten senkrechte Ebenen durch die Mittelpunkte
der Seiten:

—> — .
Ei:Ei0AB undMzz OE;  (AB ist Normalenvektor von
—2Xx+3y+z=12

—> — .

E,: E;, OAC und Mz OE (AC ist Normalenvektor von
—4AX—y+27 2153

Die Lotgerade ist Schnittgerade vonuhd B.
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) il o

Schnittgerade K = gsg + 35 (rOR).
0

0 0d

(Nutzung eines GTR-Programms zum Schnitt zweier Ebenen wird empfohlen)

Wenn es einen Wert t gibt, der die Bedingung erfiillt, so muss dieser auf der
Geraden | und auf der durchl&schriebenen Gerade liegen.

Nutzung eines GTR-Programms zum Schnitt zweier Geraden liefert:

Gerade — Gerade Schnittrunkt: S(0; 2,5; 4,5)
Gerade 1 5]

el 5= 2.1.2

1.2
17 Winkel= 54.527

Fir t muss entsprechend der x-Koordinate der Geraditen: 1 + 2t =0.
—_1

Die Uberpriifung anhand der y- und z-Koordinate liefert:

Furt=-2 sind die Punkte A, B, C ungdE®kpunkte einer geraden Pyramide
mit der Gzrundflé'\che ABC.

C)S(3;7,-3);E:x+22=3
Die Lotgerade vom Punkt@wf die Ebene E schneidet diese im LotfuBpunkt F.

., 0380 oo
LotgeradeX = 75 +rHH , ("rOR)
BN EE

Schnitt mit der Ebene E: 3+ 1) +2(-3+2n g3 =2 ;F& ;7% )

Es ist zu zeigen, dass dieser Punkt au3erhalb der Grundflache ABC liegt.

Lésungsvariante 1:

Wenn der Punkt im Dreieck ABC liegen wirde, miisste die x-Koordinate im
Intervall — 3< x < 1, die y-Koordinate im Intervall 2 y <5 und die z-Koordi-

nate im Intervall kx z < 3 liegen. Das ist fiir keine der Koordinaten des Punktes
F erfullt. Der Punkt F liegt auerhalb der Grundflache ABC. (Der Nachweis fiir
bereits eine Koordinate hatte gereicht.)

Lésungsvariante 2:

In Teilaufgabe b) wurde bereits die Lotgerade durch den Mittelpunkt des
Umkreises des Dreiecks ABC bestimmt. Schneidet man diese mit der Ebene E
der Grundflache, erhalt man den Mittelpunkt des Umkreises des Dreiecks ABC.
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0o
m

X =

do
+rHH (rOR).
£

oooo
NI
)

010
Schnitt mit der Ebene E (Programm ,SGE") liefert:
STUETZWEKTOR DER| |SCHHITTPUHET
GEEADEH -1
7 v 2
o2 2
71l Do

M(-1,2;2,5; 2,1)

Der Radius r des Umkreises ist der Abstand der Punkte A und M (Programm
LAbstand"):

r=2,5099

Der Abstand des Punktes F vom Punkt M betragt 7,5299, ist also deutlich groRer
als der Radius des Umkreises. Da der Punkt F au3erhalb des Umkreises des
Dreiecks ABC liegt, liegt er erst recht auRerhalb der Grundflache der Pyramide.
w.z.b.w.

Lésungsvariante 3:
Der Punkt F ist genau dann ein Punkt innerhalb der Grundflache der Pyramide,

—> —>

wenn er sowohl in dem durch die Vektorac uxis als auch in dem durch
—> —>

die VektorenBC undBBA aufgespannten Parallelogramm liegt.

. 33 ., 4 c
= 0,0 =0,0
AB =35, AC =515
010 000
= _ B EFZE 0.0
Parallelogrammi = £ +rHaf + sg
G0 010 0,0
0<r<l;0<s<1 A .

Punktprobe fiir Punkt F%l =1-2r—@s—2r—4s %1 -1
7=2+3r-sd 3r—-s=5
-3 =
: 1+r+2s
Lésung des Gleichungssystems mit GTR liefertr=1,2 unds=-1,4.

Mithilfe der dritten Gleichung kann die Probe erfolgen (nicht zwingend notwen-
dig, da Schnittpunkt F in der Ebene E liegen muss.)
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Beide Parameter verweisen auf einen Punkt auBerhalb des durch die Vektoren

—> —
AC und AB aufgespannten Parallelogramms. Damit ist bereits gezeigt, dass
der Punkt F aulRerhalb der Grundflache ABC liegt.

—> —>
Analog kdnnte der Nachweis mithilfe der Vektoi@@ B gefuhrt wer-
den.

Bewertungsvorschlag:

a) Gleichung der durch die Punkte A, B und C bestimmten Ebene;
Ansatz fur Wert t; Wert t 3 BE

b) Erfassen einer Losungsidee; Abstéande der Puplze &n
Eckpunkten der Grundflache oder Gleichung der Lotgeraden;

Ansatz fur t; Wert t 4 BE
¢) Koordinaten des Hohenful3punktes; Ansatz fir Nachweis;
Nachweis 3 BE
10 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe B 4: Geometrie / Algebra
(erhdhter Schwierigkeitsgrad)

a) Zur Ermittlung einer Gleichung der Schnittgeraden g genugt es, zwei spezielle
Ebenen Ezum Schnitt zu bringen, da die Existenz der Schnittgerade in der
Aufgabenstellung vorausgesetzt ist.

Wahle:

Eg—x+4y=-4

Ei: 4y+4z=0

Das Gleichungssystem hat zwei Gleichungen und drei Variablen. Wéahle als
freien Parameter z = t [t R)

Ei:dy+4t=00 y=-t;, B -x-4t=-4 [0 x=4-4t

L s
Gleichung der Geraden g:= Hi +tH14] (tOR)
g7 010

Eine weitere Moglichkeit besteht im Ermitteln einer Gleichung der Schnittgera-
den mit einem GTR-Programm:
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Ebene — Ebens Schhpittasrade
ax+hr+cz=d 5] 1
Egene 1 x= -1 +t 4
EF -
-1 Winkel= 4&.58¢

b7

4

(Die hier ermittelte Gleichung beschreibt dieselbe Gerade g, wie sich leicht
nachweisen lasst.)

~ —>
b) Richtungsvektoren der Ebeie  sind u.a. der VeR©r und der
Normalenvektor der EbeneE

5 o — O
By 3x+4y+16z=12ng  Fag BC =&
tig! 010

~ o DSD
E:X=5f +sDé§ + sl (1, §R)
EE 010 Eh@

Umformen in parameterfreie Forni:gsungsvariante )1

() x=5-7t+3s

(I y=3-2t+4s

(lmz=1+t+16s

7+ ()und2- () + (1) liefert: (I x + 7z =12 + 115s
(INy+2z=5+36s

(" -36+(II" - 115 liefert: ~ 36x — 115y + 22z =— 143

Lésungsvariante 2:
Nutzung des GTR Programms ,Ebene” :

KOORDIMATEH DES | [EWEITER 73

STUETZVEKTORS RICHTUMGSVEKTOR | [24

o T el

T3 7 GLE ITCHUIMG:

71l 771G EH+EW+I32=D MIT
232

E: 252x — 805y + 154z = — 1001
Diese Gleichung ist gleichwertig der Gleichung 36x — 115y + 22z = — 143, wie
sich leicht zeigen lasst.

¢) Zur Veranschaulichung der Ebengviierden die Koordinaten der Schnittpunkte

mit den Koordinatenachsen genutzt:
x-Achse:y=0;z=0:3x=12 x =4 §(4; 0; 0)
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y-Achse: x=0;z=0:4y =12 y =3 §(0; 3; 0)
z-Achse: x =0;y =0: 16z = 12 z=1—2 =§ S(0; 0; 3)

Ebene E2

Sy(0;3;0)

Der Punkt A liegt in der EbengE

Es gibt unendlich viele Geraden durch den Punkt A in der Ebgriieedie
x-y-Ebene schneiden.

Alle diese Geraden schneiden die x-y-Ebene in Punkten der Spurgeraden k der
Ebene E. Die Gerade h ist diejenige dieser Geraden, die den kirzesten Abstand
zur Geraden k besitzt.

z

Ebene E2

X

Gleichung der Geraden k (Schnitt der EbepeniE der x-y-Ebene):
E,: 3x + 4y + 16z = 12; x-y-Ebene: z =0

ki3x+4y =12
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Lésungsvariante 1:

Der Punkt A'(- 1; 0) ist der LotfulRpunkt des Punktes A in der x-y-Ebene.
Vom Punkt A" wird in der x-y-Ebene das Lot auf die Gerade k geféllt, um den
minimalen Abstand zu ermitteln.

Normalenvektor der Geradem;,; E% ad X= ETOJH + SEE (s R)

() x=-=1+ 3s
my= 4s

4(1) = 3(I1) liefert Gerade |: 4x —3y =—4
Schnitt der Geraden k mit der Geraden I: 3x + 4y = 12

4x-3y=-4
Lésung des Gleichungssystems 13 41
mit GTR liefert: [4 311
[[3 4_]
[4 -311
_ [AI-1[E]
Der LotfuRpunkt L hat die [[.5 ]
Koordinaten L(0,8; 2,4; 0). a [2.4]1]
090
8, el
Die Gerade h verlauft durch die Punkte A und L3 k EILOEE + rglgzg (rOR)
0 18]
Losungsvariante 2: SET:Y
.t o4
k: 3x +4y =12 bzwX = B +qHsg (90 R) (Verwendung der Koordinaten
gl OoO der Schnittpunkte mit den Achsen)

Der Punkt Rist ein beliebiger Punkt der Geraden k. Er hat die Koordinaten
Pi(4 — 4q; 3q; 0).
Der Abstand des Punktes A vom Punkk&hn beschrieben werden als

d(@) = [5-49%+9¢’+ 2T (I R).

Diese Funktion wird mit dem GTR auf Minima untersucht:

auiNn = 0,80 PO,8(018; 2.,4; O) =L

i ———— . :
=.79980988E Y=z A4Z0727 (s.Losungsvarlante)l
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Die Gleichung der Geraden h wird nun wie in Lésungsvariante 1 durch die
Punkte A und L aufgestellt.

Bewertungsvorschlag:

a) zwei Ebenengleichungen; Ansatz fir Gleichung der Schnittgerade;
Gleichung der Schnittgerade 3 BE

b) Ansatz fiir Gleichung der Ebene F; Gleichung der Ebene F 2 BE

c¢) Veranschaulichung der Ebeng Gleichung der Schnittgeraden
der Ebene Emit der x-y-Ebene; Ansatz fir weiteren Punkt dieser
Geraden bzw. LotfulRpunkt vom Punkt A in die x-y-Ebene;
Ansatz fir Gleichung der Geraden h; Gleichung der Gerade h 5 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe C1 : Stochastik

a) C ... Anzahl der Ausschussstiicke
C ist binomialverteilt mit n = 4 und p = 0,02

P(A) = P(C =2) =0,0023 (Ermittlung mit GTR-Programm, z.B. SUMBIN)

SUMMEHFUMET IOH
DER_EIMOMIAL-
UEEEEILUHE

RE_GREHZEZ

=4
IHTE
OBERE GRENZEZ

Lésung mit Tl 83 (Eingabemaske)
Ansatz fir klassischen Lésungsweg:

P(C=2)=H - 0,02- 0,98

Prufung Margret's Behauptung:

Wahrscheinlichkeit, dass alle vier Batterien Ausschuss sind:
P(C=4)=0,02=1,6-10"

Wabhrscheinlichkeit p, im Lotto ,6 aus 49" sechs richtige Zahlen zu tippen:

=

p=-L =718.10°

ool
T
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Margret's Behauptung ist falsch. Die Wahrscheinlichkeit, dass alle vier Batte-
rien Ausschuss sind, ist gréer als die Wahrscheinlichkeit, im Lotto ,6 aus 49¢
sechs richtige Zahlen zu tippen.

b) D ... Anzahl der in einem Karton zu erwartenden Ausschusssticke:
D ist binomialverteilt mit n = 100 und p = 0,02
Erwartungswert: E(D) =n - p=100- 0,02 =2

In einem Karton sind durchschnittlich 2 Ausschussstiicke zu erwarten.

Wahrscheinlichkeit, dass in einem Karton hochstens 2 % der Batterien Aus-
schuss sind: 2 % von 100 Batterien sind 2 Batterien.

Lésungsvariante 1:

Nutzung von GTR-Programmen zur Binomialverteilung, siehe Teilaufgabe a):
P(D<2)=0,6767

Lésungsvariante 2:

Nutzung von GTR-Routinen im Statistik-Menue:

inomial C.D

Das Bild zeigt die Eingabemaske beim
casio cfx 9850 G plus.

Lésungsvariante 3:
Ablesen der Wahrscheinlichkeit aus einer Tabelle der Binomialverteilung

Lésungsvariante 4:
Klassischer Ansatz:

PO=2)= 4% -0,03.0908"+2%% . 0,03 098"+ 19 . 0,03 - 0,08

Hinweis: Die N&herungsformel fiir die Binomialverteilung nach MOIVRE -
LAPLACE sollte hier nicht verwendet werden, da die Faustregel np(1 —p) > 9
nicht erfullt ist.

c) Y ... Lebensdauer der Batterien in Stunden

Y ist normalverteilt mit p = 300 unal = 15.
P(Y <280) = 0,0912
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Verwendung eines GTR-Programmyg

; Hormal C.D
zur Normalverteilung: Lost- A
UrFrer 1 22d
i 115
- 2 2EE
Execute |
Rechnerische Lésung: AT

P(Y < 280) :qag%% =d(- 1,333) = 1 4p(1,333) = 1 — 0,9082 = 0,0918
Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betragt etwa 0,09.

d) Die Zufallsgrol3e E beschreibt den Preis einer Batterie in DM, den der Betrieb
vom Héndler gezahlt bekommt. Der Erwartungswert der Zufallsgrof3e E sollte
mindestens 1,10 DM betragen, damit der minimal angestrebte Gewinn erwirt-
schaftet wird.

k ... Preis der Batterie fur den Handler

einDM [k k-3
P(E =¢ |0,98| 0,02

Berechnung des minimalen Abgabepreises (bei minimalem Erwartungswert):
1,10 = k- 0,98 + 0,02(k — 3)

1,10 = k - 0,98 + 0,02k — 0,06

1,16 = k

Wenn der Gewinn mindestens 0,10 DM betragen soll, betragt der minimale
Abgabepreis 1,16 DM.

Bei einem Abgabepreis von 1,16 DM erzielt der Betrieb einen Gewinn von 0,10
DM. Beim héchstmoglichen Abgabepreis von 1,32 DM kommen die hier mehr
eingenommenen 16 Pfennige pro Batterie zum Gewinn hinzu. Der héchstmdogli-
che durchschnittliche Gewinn liegt also bei 26 Pfennigen pro Batterie.

Bewertungsvorschlag:

a) Wahrscheinlichkeit; Ansatz fur Uberpriifung; Uberpriifung und

Schlussfolgerung 3 BE
b) Erwartungswert; Wahrscheinlichkeit 2 BE
¢) Ansatz; Wahrscheinlichkeit 2 BE
d) Ansatz; minimaler Abgabepreis; héchstmoglicher Gewinn ____3BE
10 BE
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Erwartungsbild zu Aufgabe C 2: Stochastik

a) P(A) = 0,4 = 0,064
Das Ereignis tritt ein, falls 3, 4 oder 5 Einwohner anderer Staaten ausgelost
werden.
Die Zufallsgrof3e X beschreibt die Anzahl der Einwohner anderer Staaten unter
den Ausgelosten. X ist binomialverteilt mitn =5 und p = 0,2.

P(B)=P(X=3)+P(X=4)+ P(X=5)

Die Losung mithilfe eines GTR-Programms ﬁ:gz
zur Binomialverteilung uEtEPEEEPEHZES
(vgl. Abiturpriifung 1998/99, GK/LK, Erdcbnis.
Gymnasium Sachsgliefert: 'BEEEE
P(B) = 0,05792 . 8
0 i :di] . . +@ . . +di] . =
LésungsvarianteP(B) = ] 03.08 e 02 .08 3 0.2=0,0579
b)p.. Wahrscheinlichkeit, dass ein Gepéackstiick den Zielflughafen Frankfurt
hat
p2 Wabhrscheinlichkeit, dass zwei zuféllig gezogene Gepéackstiicke den

) Zielflughafen Frankfurt haben
1 - p ... Wahrscheinlichkeit, dass von zwei zufallig gezogenen Gepackstiicken
mindestens eines nicht den Zielflughafen Frankfurt hat

1-F=0,900 0,10 = und p = 0,3162

c) Kontrolle 1 Kontrolle 2  Kontrolle 3 bendtigte Zeit

F, 10,9 10s
09"
F,|0,06 50 s
E,\l\ B 0,6
F =

o F, | 0,04 380's

P(F)=0,9; P (R)=0,06; PF_(F_z) =0,1-0,4=0,04
1 1
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Erwartungsbilder

Verteilung der ZufallsgréRe Z:
Zeit Z, 10s | 50s| 380s

P(z=2)| 09 | 0,06| 0,04

Erwartungswert E der ZufallsgréR3e Z:
E(Z)=10-0,9+50 - 0,06 + 380 - 0,04 = 27,2
Durchschnittlich werden 27,2 Sekunden fiir die Kontrolle benétigt.

d) Y ... Masse der Gepéackstiicke
Y ist normalverteilt mit p = 15 kg unal = 3 kg.

P(14<Y <16) = P(Y< 16) — P(Y < 14)

_ 6—1 4-15) —
ok - 3o L = 3 = d(0,33) ~P(- 0,33)
= ®(0,33) — 1 +P(0,33)

=0,6293 - 1 + 0,6293

=0,2586

Die Wahrscheinlichkeit betragt 0,2586.
Lésungsvariante:

Ermitteln Gber Programm zur Normalverteilung oder tiber Routinen des GTR,
z.B. mit casio cfx 9850 plus:

~orwal C_I- ~orwal CLI- .
il o it Ll - PN Y
. =

w =LT

Lioecul e

Bewertungsvorschlag:

a) Wahrscheinlichkeit P(A); Wahrscheinlichkeit P(B) 2 BE
b) Ansatz fur Wahrscheinlichkeit; Wahrscheinlichkeit 2 BE
¢) Wahrscheinlichkeit Werte der Zufallsgré3e; Verteilung der
Zufallsgrof3e; Erwartungswert 4 BE
d) Ansatz fir Wahrscheinlichkeit; Wahrscheinlichkeit ___2BE
10 BE
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Sachsen-Anhalt

Hinweis: Der Prifling hatte nach Empfehlung durch die Lehrkraft je eine Aufgabe
aus den Gebieten L1, L2 und L3 zur Bearbeitung auszuwahlen.

Gebiet L1: Analysis / Aufgabe 1.1:

Gegeben ist die Funktionenschadéirch y = f(x) = 5¢ , X, adR,a>0.

e+a
Ihre Graphen in einem kartesischen Koordinatensystem seier iméz&ichnet.

a) Untersuchen Sie die Graphepdgif Schnittpunkte mit der y-Achse und die
Funktionen £ auf Monotonie und ihr Verhalten fiir x + co.

Jeder Graph gbesitzt genau einen Wendepunkt W
Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkie W
[Ergebnis zur Kontrolle: WIn a| 2,5)] y

Der Graph Gmit a = éist

in einem Intervall dargestellt.
Zeichnen Sie den Graphen {1
Intervall — 2< x < 6.

(o3}

a1

W

~

Hinweis:
Der Graph darf in das nebenstehende
Koordinatensystem gezeichnet wer=
den. In diesem Fall ist das Aufgaben- 8 L+
blatt mit de"m Namen 2u bgsch_rlfte_g 21012345 6 7X
und der Priifungsarbeit beizufligen.

N

(159

b) Weisen Sie nach, dass alle WendetangegtaertGraphen Gzueinander pa-
rallel sind.

Unter allen Wendetangentepeixistiert genau eine, die durch den Koordina-
tenursprung verlauft. Ermitteln Sie fur diesen Fall den Wert des Parameters a.

Die Wendetangentg, tdie zu ihnen in den Wendepunkten ¥énkrecht verlau-

fenden Geraden und die x-Achse bilden jeweils ein Dreieck.
Zeigen Sie, dass diese Dreiecke gleiche Flacheninhalte besitzen.

c) Die beiden GraphenGiir a = 2 und a ="aund die Geraden mit den Gleichun-

gen x =—2 und x = 6 begrenzen eine Flache.
Ermitteln Sie die MaRRzahl des Inhaltes dieser Flache.

86



Aufgaben

Gebiet L1: Analysis / Aufgabe 1.2:

Gegeben ist die Funktionenschadfirch y = f(x) = x + X—LZa ,a,XdR, x# 2a

sowie die Funktionenschag durch y=¢g(X)=x+b, b, xJR.

In einem kartesischen Koordinatensystem seien die Graphen der Funktionen der
Schar § mit F, und die Graphen der Schaymit G, bezeichnet.

a) Berechnen Sie die Nullstellen der Funktionen der Sghardfuntersuchen Sie

deren Anzahl durch eine vollstandige Fallunterscheidung.
Geben Sie die Gleichung der Polasymptoten der Graptem éind weisen Sie

nach, dass genau ein Graphdsich eine Asymptote der Graphepidt.

Ermitteln Sie die Koordinaten und die Art der lokalen Extrempunkte der Gra-
phen F und weisen Sie nach, dass die Graphgkeihe Wendepunkte besit-
zen.

Zeigen Sie, dass die Ortskurve der Hochpunkte der Grapleindt der Gra-
phen G ist.

Nebenstehende Abbildung zeigt sechs
Kurven k (i = 1...6). Je zwei Kurven
gehdren zu einem der Graphep it g l\
al Z. Ordnen Sie die Kurven Hen
Graphen Ezu und geben Sie den
jeweiligen Wert des Parameters a an.

Ky YKo (K3

Ky kst ke
b) Der Graph Eund die x-Achse schlief3en eine Flache vollstandig ein.

Berechnen Sie die Mal3zahl des Inhaltes dieser Flache.
Genau zwei GraphenyGchneiden den Grapheg fechtwinklig.

Berechnen Sie den Wert des Parameters b fur einen dieser Graphen G

Gebiet L2: Analytische Geometrie / Aufgabe 2.1

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte
A(6] — 12| 22), B(38| 4] 22) und M(19| 2| 19) sowie die Ebene
E;: 2x1 — 4% + 5x3— 65 = 0 gegeben.

a) Die Punkte A, B und M bestimmen eine Ebepe E
Ermitteln Sie eine Koordinatengleichung der Ebeperttl berechnen Sie das
Gradmalf? des Winkels, den diese Ebene mit gerikbene einschlief3t.
[Md&gliches Ergebnis zur Kontrolle:,E— % + 2% + 5x3 — 80 = 0]
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b) Die Punkte A und B seien Eckpunkte, der Punkt M sei der Schnittpunkt der
Diagonalen eines Parallelogrammes ABCD. Ermitteln Sie die Koordinaten der
Punkte C und D und zeigen Sie, dass dieses Parallelogramm ein Rechteck ist.

Das Dach tiber dem Teilbereich einer Tribline sei durch das in Aufgabe b) genannte
Rechteck ABCD beschrieben. Digxs-Ebene sei die Horizontalebene. In den
Punkten C und D ist das Dach an zwei senkrecht (beziiglich der Horizontalebene)
stehenden Masten befestigt. Von den Punkigd| 8| 26) und £32| 16| 26) der

Masten flihrt jeweils ein Befestigungsseil zum Punkt A bzw. zum Punkt B. Die Tri-
biine liege in der Ebeneg EEine Einheit im Koordinatensystem entspricht einem
Meter.

¢) Im Punkt M soll ein Kontrollgerat installiert werden. Aus technischen Griinden
ist ein Abstand zur Tribline von mindestens 9 m vorgeschrieben.
Prifen Sie, ob diese Vorschrift erfiillt wird.

d) Die Punkte A'(6] — 12| 1), B, C' und D' seien die Projektion der Punkte A, B, C
und D auf die Tribiine mittels zur Horizontalebene senkrechter Strahlen. Sie
seien die Eckpunkte der Giberdachten Flache der Tribiine.

Berechnen Sie den Inhalt dieser liberdachten Flache.

e) Berechnen Sie das Gradmalf3 des Winkels, den die Seile mit dem Dach ein-
schlieRen. Im Punkt A wirkt eine Gewichtskrﬁg, mit Fel = 10000 N, senk-
recht zur Horizontalebene. Diese Kraft kann in eine Komporﬁyt&ie in
Richtung der Befestigungsseile wirkt, und in eine Komponente, die in Rich-
tung des Punktes D wirkt, zerlegt werden.

Ermitteln Sie den Betrag der Kraﬁg.

Skizze nicht maRstablich

Sy S
A /I B /
—
Fs
D I C
Fs 1
Tribine —//’
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Aufgaben

Gebiet L2: Analytische Geometrie / Aufgabe 2.2

Gegeben sind in einem kartesischen Koordinatensystem

. do 020
die Menge der Geradeng & = %E + t%l_% , a, 1R, und
G0 O40

die Menge der Ebenen pE-x + 2% +bxs—1—-b =0, i1R.

a)

b)

)

Weisen Sie nach, dass die Geradenrgl g ; eine Ebene E bestimmen.

Geben Sie eine Koordinatengleichung der Ebene E an.
[M&gliches Ergebnis zur Kontrolle: E: - % 2% + 2x3— 3 = 0]

Zeigen Sie, dass alle Geradgyirgder Ebene E liegen.

Die Ebene E (aus Aufgabe a)) wird von den Koordinatenachsen jeweils in den
Punkten R, P,, bzw. B durchstof3en. Die Punktg,fP,, P; und der Koordina-

tenursprung O bilden die PyramidgPpP30.
Berechnen Sie die Mafl3zahl des Volumens der Pyramig§0, den

Abstand des Koordinatenursprungs O von der Ebene E und die MaRzahl des
Flacheninhaltes des DreieckgpPs.

Durch die Punkte £ P,, P; und O geht eine Kugel K.
Ermitteln Sie eine Gleichung der Kugel K.

Weisen Sie nach, dass der Mittelpunkt der Kugel K auBerhalb der Pyramide
P1P2P3O liegt.

Unter den Ebenenyfgibt es genau zwei Ebenen, die mit der Ebgpeifien

Winkel von 60° einschlieBen.
Ermitteln Sie fur diesen Fall die Werte des Parameters b.

Gebiet L3: Wahrscheinlichkeitsrechnung / Aufgabe 3.1

Ein Versandhaus wird von einer Firma mit Artikeln fir Haushaltselektronik
beliefert. Eine Lieferung umfasst 200 Artikel, bei denen von einer Ausschuss-
quote von p = 0,06 ausgegangen wird. Die ZufallsgréRe X beschreibe die
Anzahl defekter Artikel in der Lieferung.

Begriinden Sie, dass die ZufallsgréRe X binomialverteilt ist.

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Standardabweichung der Zufalls-
groie.
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b)

<)

Prifen Sie, ob die Verteilung der ZufallsgréRe X durch eine Normalverteilung
approximiert werden kann.

Bei der Qualitatskontrolle einer Stichprobe wurden gehauft defekte Artikel
festgestellt. Daraufhin ist eine Gesamtiberprufung einer Lieferung (n = 200,
ZufallsgréBe X sei normalverteilt) durchgefuhrt worden, bei der 16 defekte
Artikel beobachtet wurden.

Prifen Sie durch ein geeignetes Testverfahren, ob die beobachtete Anzahl der
defekten Artikel in der Lieferung als zuféllige Abweichung von dem in Teil-
aufgabe a) berechneten Erwartungswert angesehen werden kann.

Um zukinftig genauere Aussagen Uber den Ausschuss in einer Lieferung tref-
fen zu kdénnen, soll die Anzahl der Artikel in der Stichprobe fiir die Qualitats-
kontrolle neu festgelegt werden. Die Ausschussquote betrage weiterhin

p = 0,06.

Ermitteln Sie die Mindestanzahl der Artikel in einer Stichprobe, so dass die
Stichprobe mit héchstens 10 % Wahrscheinlichkeit keinen defekten Artikel
enthalt.

Gebiet L3: Analysis / Aufgabe 3.2

Gegeben ist die Funktion g durch

y=g(x)=%x?i/>_<, xOR, x> 0.

Der Graph sei mit G bezeichnet.

a)

b)

c)

90

Zeichnen Sie den Graphen G im Intervall 0<&

Im Punkt P(¥| 9(>p)) wird an den Graphen G die Tangente t gelegt. Sie schnei-
det die x-Achse im Punkt S(2| 0).

Ermitteln Sie eine Gleichung der Tangente t und zeichnen Sie diese in dasselbe
Koordinatensystem.

Der Graph, die Tangente t (aus Teilaufgabe a)), die Gerade mit der Gleichung
x = 1 und die x-Achse begrenzen eine Flache vollstandig.
Berechnen Sie die Mal3zahl des Inhaltes dieser Flache.

Lésen Sie die Differenzialgleichung
3x - f'(x) =4 -f(x), XIR, x>0, f(x) >0,
und zeigen Sie, dass die Funktion g eine Losung der Differenzialgleichung ist.



Aufgaben

Gebiet L3: Analytische Geometrie / Aufgabe 3.3

Ein gerader Kreiszylinder mit einem Durchmesser von 6 cm stehe auf einer Ebene.
Der Zylinder werde von einer Ebene geschnitten, welche unter einem Winkel von
30° zur Standebene des Zylinders verlauft. Die dabei entstehende Figur sei eine
Ellipse.

a)

Beschreiben Sie die Ellipse durch Angabe der Maf3zahlen fiir die groRe
Halbachse a, die kleine Halbachse b und die lineare Exzentrizitat e.

Die Ellipse soll punktweise konstruiert werden. Konstruieren Sie mindestens
zwolf Ellipsenpunkte und skizzieren Sie die Ellipse.

Die Ellipse liege in der Ebene eines kartesischen Koordinatensystems in Mittel-
punktslage.

b)

c)

Geben Sie fur diesen Fall eine Gleichung an, die die Ellipse in diesem System
beschreibt.

[Teilergebnis zur KontrolleX’ Lz =1]
12 b

Fir einen Kreis um den Koordinatenursprung sei die Maf3zahl seines Radius

g /5. Der Kreis schneidet die Ellipse. Berechnen Sie die Koordinaten aller
Schnittpunkte von Kreis und Ellipse.

Kreise, deren Mittelpunkte auf der x-Achse liegen und die die gegebene Ellipse
in dem Hauptscheitelpunkt H(x > 0| 0) beriihren, kbnnen die Ellipse in genau
zwei Punkten schneiden. Diese Schnittpunkte néhern sich bei kleiner werden-
den Radien dem Punkt H, bis sie fir einen bestimmten RadmsRunkt H
zusammenfallen.

(Der Kreis mit dem Radiug wird Scheitelkrimmungskreis genannt und ist

eine sehr gute Naherung fiir die Kriimmung einer Ellipse in der Umgebung des
Punktes H.)

Zeigen Sie, dass die Koordinaten der Punkte des Kreises mit dem Ratigus r
Gleichung 3% =— x2 + (4.3 - 2B)x + 4(rSJ:—3 — 3) erfillen und dass der

2
Radius g den Wert% fur die gegebene Ellipse annimmt.
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Erwartungsbild zu Aufgabe 1.1
a) Schnittpunkte von @it der y-Achse:
0
o _ 5e _
Fir x = 0 folgt £(0) _eo+a 1+a 0 §(0 |1Ta)

Monotonieverhalten der Funktioneg f

o fa(x)>0 [ymonoton steigend
Zu prifen ist, ob O firalle X Funktion
f (x)<od Omonoton fallend
Es istg(x):[ 5¢ ]:{5@(8”61)—5@@} :{ 5¢a }
(e"+a) (e"+a)2 (eX+a)2

O wegen é>0mita>0 istf(x) > O fir alle x
O Die Funktionen sind monoton steigend.

Verhalten fir x— + oo:

X X
lim =€ = |im =5; lim 2 =2 =¢
Xgooex+a X4w1+§ Xa—ooex+a a
X
e

Koordinaten der Wendepunkte\WWer Graphen 6

Aus f,"(x) = 0 folgt mit {(x)

0= [ 5¢a } _5¢€%a(e'+ @)’ —5&am( & +a)e _-5aé (e -a)
3

5 n , also
(eX +a) (eX +a) (eX +a)
0=a-&dha= erW Ina, yy=fylna)=

Graph G:

D B\ N @ & ¢ >

b) Parallelitat der Wendetangentgriér Graphen &

2
Fur W(in a| 2,5) folgtf(in a) = _5¢"%a_ s =—28_ =2 =195
e"+a)’ (ata’ 4
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Erwartungsbilder

O my = 1,25; die Steigung ist unabhéngig von a, also fur alle Wendepunkte
konstant. Demzufolge sind alle Wendetangenten zueinander parallel.

Parameter a der Wendetangente durch Koordinatenursprung:
Wendetangente allgemein: (Y wy= my(X — Xy);

hierty y—2,5=1,25(x— In a) oder y = 1,25x — 1,25In a + 2,5;
aus O(0; 0) auftfolgt0=—-1,25Ina+2,5,2=InfdAa= e2

Flacheninhalt spezieller Dreiecke:
Esgit W(lnal 2,5),4y=1,25x—-1,25Ina+25 vy
O Schnittpunkt vongmit der x-Achse:

S(in a— 2| 0) o
Fir die zur Wendetangente senkrechte Gerade gilt:
Osy—-25 155 x—=1Ina)

O Schnittpunkt von gmit der x-Achse:

=__1 (x—
0= 195 (x—Ina) +2,5] §flna+3,125| 0).

Flacheninhalt des so erzeugten Dreiedks: % YA X),

=1 - ok Qs
Ap=325((na+3125-(na-2)% 253125+ 2?;37 6,406.
Damit ist der Flacheninhalt derartiger Dreiecke konstant und unabhangig von a.

c) Flacheninhalt einer Flache zwischen zwei Kurven:

5¢&°
X

5¢

X 4 "
e +e

Die zwei ausgewahlten Funktionen sip¢kj =

undfe4 x) =
e
Aus a) ist bekanntyfx) > fe4 (x) fur endliches x.

6 6

Ot X [
O A= (2 =1, (9)dx 5¢ __5€ Hgx
-2

X X 4
Le'+2 e +e’l

Nach Substitutionsregjf%(ﬁ)) dx = In|f(x)| + c, falls f&D fur alle x, gilt:

6
} =5In

-2

(€ +2) (e +e"
(e2+2)(e°+ €

A= [SIn g2 =15, 609

X 4
e +e

Die eingeschlossene Flache hat einen Inhalt von etwa 15,6 FE.

93



Sachsen-Anhalt

Bewertungsvorschlag:

a) Koordinaten des Schnittpunktes mit der y-Achse 1BE
Untersuchung des Monotonieverhaltens 4 BE
Untersuchung der Grenzwerte 6 BE
Berechnen der Koordinaten der Wendepunkte 5 BE
Zeichnen des Graphen 4 BE

b) Nachweisen der Parallelitat der Wendetangenten 4 BE
Ermitteln des Wertes des Parameters a 5BE
Nachweisen der Flachengleichheit 8 BE

c) Ermitteln des Flacheninhaltes 8 BE

45 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe 1.2

a) Nullstellen von £

9 _x2—2ax+ 9

2
,also 0 =x 2ax + 9
—-2a X—2a

Ausy=0fo|gtO:x+X
0 Xo, , =2t Ja® -9

Fallunterscheidung fir die Lésungsanzahl in Abhangigkeit von a:

=9 £<9 £>9
a=+3odera=-3 —-3<a<3 a<-3odera>3
eine Nullstelle keine Nullstelle zwei Nullstellen

Asymptoten von f
Polasymptote ist die Senkrechte x = 2a. °

Die Asymptote flr x- + w ergibt sich auslim f (x) =lm (x +—=— )=x
X - oo X — o0 X-—2a

Sie ist identisch mit dem Graphen der Funktiggx)fir b = 0, also gx) = x.

Lokale Extrempunkte voryf

fa'(x) - |:x2—2ax+ 9}’ - (2x—28(x—24a) —(X2—2ax+ 9) - x2—4ax+ 4a2—9
x—2a (x—28)> (x—2a)>

Aus der notwendigen Bedingung(X) = 0 folgt 0 = >%— dax + 45— 9.

O ,,extremwertverdéichtig“xEl , = 2a :!;/4a2 - (4a2 -9) =2a+3
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_ _ 9 _
O Ve, , =fxg, ) =283 +-—2— =2a%6.

Art der Extrema:

f(x) = (2x—48a)(x— 2a) (x —dax+ 4d — -9)2(x=238 _ _ 18
(x 2a) (x 2a)

fa (xE )=1"(2a + 3) = > 0 O Tiefpunkt T(2a + 3| 2a + 6)

fa'(xg,) = fa'(2a - 3)— <OIZI Hochpunkt H(2a — 3| 2a — 6)

Nichtexistenz von Wendepunkten:

Wegen £'(x) = 18 3 7 0 fiir alle x existiert keine Stelle mit notwendiger
Bedingung. (x—23)

Ortskurve der Hochpunkte:

Es gilt: %yax=2a—3 und pax=2a—-6=(2a—-3) — 3 Fxx— 3.

Die Ortskurve der Hochpunktgyy = Xuax — 3 ist identisch mit dem Graphen
G_ gder Funktion y = g4(X) = x — 3.

Zuordnung der Kurven;keu den Graphen,F

Ky, kg ko, ks ks, kg

a=-3 a=0 a=4

Tt
oo

wegen Polstelle x =—6 wegen Polstelle x =0 wegen Polstelle x

b) Eingeschlossener Flacheninhalt:

Es gilt f5(x) = x + . Diese Funktion hat ihre Extrempunkte bei H(7| 4) und

T(13| 16), ihre senkrechte Polasymptote bei x = 10, ihre Nullstellen,tHi
und Ny(9] 0)

Fir den Flacheninhalt gilt: v
9

A={(x +X_910)dx= [% £ +9Inx —10/];

=81 -1 _ =40 -
=5 +9In-1 > 9l 9 = 40 — 9In %= 20,2. /‘\
Der gesuchte Flacheninhalt betragt etwa 20 FE. \
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Parameterwert b fUr dieslsenkrecht schneidenden Graphgp G
Es gilt f5(x) = x+ g()—l— 2,g(x):x+b,q,'(x)=1

(x— 10)

Fir den Schnittpunkt zwischen End G, gilt:

— -9 — 9
Op(x) = f5(x), d.h., x+ b 710 ¥=10 +B .

Die Steigung von £im Schnittpunkt betragt
2
fs(0+2)=1—3— =18

[%LO+ %-10]2 o

Fur orthogonale Anstiege zwischegnd G, gilt:
L dh,-9=9-11 b=+3/2

b
1-2
9

Bewertungsvorschlag:

a) Berechnen der Nullstellen 3 BE
Fallunterscheidung fiir die Nullstellen 5 BE
Angeben der Asymptote 1BE
Nachweisen der Ubereinstimmung eines GraphemiGder Asymptote 2 BE
Ermitteln der Koordinaten und der Art der Extrempunkte 10 BE
Nachweisen der Nichtexistenz eines Wendepunktes 1BE
Zeigen der Ubereinstimmung eines Graphgm@ der Ortskurve der
Hochpunkte 3 BE
Zuordnen der Kurven;ku den GraphengF 6 BE

b) Berechnen der MaR3zahl der Flache unter der Kurve 5BE
Berechnen eines Parameterwertes mit besonderen Bedingungen 9 BE

45 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe 2.1

a) Koordinatengleichung der Ebeng E o 48

. ) —> —> — 0 0
Fir B gilt: Ng, - X-0A)=0, wobelnEz =RB XAM = kD%D

(bag/
B—llj B—llj 0éo
Mit k = 4—18 folgt nE = 0o ; fiir die Ebene fgilt dannH2B - -Had]1=0
Os0 D5D 0220

O —X + 2% + 5% =80
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Winkel zwischen EbenejRind xx,-Ebene:

. . — 0o o
Die Normalenvektoren der beiden Ebenen sid: 528 n, , =
Os0 G0

— —

ng_Ch
Fiir den Winketi zwischen beiden Ebenen gilt: aoss —2—%2 = 5 _
n | 300
172]

nE2
O Der Winkel zwischen beiden Ebenen betgt24,09°.

b) Koordinaten der Punkte C und D fiir ein Parallelogramm ABCD:
Wegen M als Mittelpunkt der Diagonalen AC ergibt sich:
x| 0op
—> —> —> —> —> —>
OC =0OA +2AM =Hg] ,0D =OB +BM =

Die gesuchten Punkte sind C(32| 16| 16) und D(0| 0] 16).

D C

’/T B
0

Nachweis der Rechteckeigenschaften:
Wenn einer der vier Winkel im Parallelogramm ABCD ein rechter Winkel ist,

z.B.AB -AD =0 gilt, dann ist das Parallelogramm ein Rechteck.

EsgiltAB =Hgd, AD = H2d 0 AB -AD =00 ABCD ist ein Rechteck.

UoO lg]
. . . . . . H H
Variante: In einem Rechteck sind die Diagonalen gleich Iangl/ld@'l.: |B | .
P& -3¢
—> —> —> —>
Aus AC = %gg undBD = E_4H folgdac| 4BD| /1496 .
Lg] OO

c) Abstand des Punktes M zur Ebene E 19 020

i i OM +m_ =050 0
Eine senkrechte HilfsgeradeXh= OM + Mg, =p2g + r%zh durch den Punkt
) ) ) tigl OsO
M schneidet die Ebene; ih einem Punkt S.
Dieser Punkt S ergibt sich durch Einsetzen der Komponentek wodie Glei-
chung der Ebene E2x; — 4% + 5% — 65 =0

0 2(19 + 2r) — 4(2 — 4r) + 5(19 + 5r) — 65 £10r = —‘5‘
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D2D

Damit W|rd|SM |=1- D_AH = 8,944. Der Abstand ist mit ca. 8,94 m um etwa
D5D

6 cm zu gering.

d) Flacheninhalt der Uberdachten Flache:

—_— —

Fir die Uberdachte Flache giltafcp = ‘A'B' xA'D’
A'(6] — 12| 1) ist gegeben. Wegen der senkrechten Projektion von B bzw. D auf
die Triblinenebene,Hst B'(38| 4| % vg) und (mit D aus Aufgabe b))
D'(0] O] % tp), wobei sich die Hohengxg bzw. X tp aus den Bedingungen
B'0E; und D'O E; zu X3 1 = 1 und % 1p = 13 ergeben.

B8—6 p0-60 |0192g
Damit wird Avgcp = |+ 12]x 0+ 12 =|3384 =288/5 = 644;

U1-10 Th3— 1]  |DagoU
der Flacheninhalt der Uberdachten Flache betragt also etwa 644 m2.
LésungsvarianteWeil die Flache ABCD ein Rechteck, ist die senkrecht proji-

zierte Flache A'B'C’D” ebenfalls ein Rechteck.

e) Winkel zwischen Seilen und Dach:
Der gesuchte Winkel entspricht dem WlnHE(IASI, AD ) =a:

B e ke

AS,[AD _ 04D gl 1376
SO

=0,7582, d.ha = 40,7°

cosa =

N
Betrag der Kraftkomponenteg
= — —
EsgiltFg =Fg +Fp ,
= — —> —
wobeiFg =1S;A undF, =AD ,
g o D 060

also H =1 EL%

ELlooo@ 040

Folglich ist r =t = 1000

N oén
0 Fg = 1000= 1% o ‘FS‘ = 14000 N. FS hat einen Betrag von 14000 N.
040
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Bewertungsvorschlag:

a) Ermitteln der Koordinatengleichung von Ebene E 5 BE
Berechnen des Winkels zwischep hd xx,-Ebene 3BE
b) Ermitteln der Koordinaten der Punkte C und D 3 BE
Nachweisen, dass Parallelogramm ein Rechteck 2 BE
¢) Priifen, ob die Abstandsvorschrift erfillt ist 4 BE
d) Berechnen des Inhalts der tiberdachten Flache 5 BE
e) Berechnen des Winkels zwisc_h)en Dach und Seil 4 BE
Ermitteln der KraftkomponentEg 4 BE
30 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe 2.2

a) Nachweis, dass gg_ ; eine Ebene bestimmen:

0o 20 o 020
g X=HE +4{H e X =05 +baiy

o0 oo o0 0,0
Da beide Geraden den gemeinsamen Anfangspunkt A(1| 1| 1) und voneinander
linear unabhéangige Richtungsvekto@q ag_oll besitzen, bestimmen beide

Geraden eindeutig eine Ebene.
. . . s —> N — —>
Diese Ebene ergibt sich atg - (X — OA ) = 0 mitng = 8y, X3y

B o200 o
d.h{ ]

HH* 55| 0 - HE =0, also E: 5+ 2% + 23 -3 = 0.
00 0.0 O OO

Nachweis, dass,d] E fiir alle Geradeng

Eine Gerade gliegt genau dann in der Ebene E, wenn der Richtungsvektor der
—
Geraden senkrecht zum Normalenvektor der Ebeneﬁg.hag =0 gilt.
a

OIoD 020
WegenH2H H-4 =-2+2(1-a)+2a=0istdiese Bedingung

020 Og40
unabhéngig von a erfullt. Damit sind die Geradgeig in der Ebene E liegen-
des Geradenbischel.

b) Koordinaten der Punkte PP, Ps:
Weil Py, P,, P; die Schnittpunkte der Ebene E mit den Koordinatenachsen sind,

gilt:
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P.
P, O x;-Achse, d.h. Rxy g 0] 0), § g=—3 N
P, O xo-Achse, d.h. RO| % ¢ 0), % g=1,5 P
P3O xg-Achse, d.h. KO| 0| % g, X3 g= 1,5

P

Volumen der Pyramide,P,P30:

Fir das Volumen eines von drei Vektoren
2. b, T aufgespannten Spates
(Parallelepipeds) gilt: V =§(x b) - €|

Volumen der Pyramide,P,P;0: c

Vpy, = | (OP, xOP,) - OP, | 2

i
I
D=
T
o
\l
o
fo

Er?% oog DOE 1 EOE 0o
Veyr= 6 o5 > &4 HHof =5 jogtHo
UoU Do0J 048] ty5) O,
Das Pyramidenvolumen betragt 1,125 VE.

F

Abstand des Koordinatenursprungs von der Ebene E:
Senkrecht zur Ebene E und durch den Koordinatenursprung verlauft eine

K8 M o
Hilfsgerade h mik = H{H + fig = {5 +r2h . )
i 0 020

Die Hilfsgerade h schneidet E in einem Punkt S. Einsetzen der Komponenten von

Q) INE:—x+2%+2%5-3=0 ergibt—(— r +2(2r) + 2(2r)— 3 =0, d.h. %z

LN
H
" o ; D .
Fir S ergibt sich somi®S %ﬁ -1r 2D Sg ); der Abstand der
Dzl]
N
Ebene zum Ursprung ist dah&@$ | =1

Flacheninhalt des DreieckgMPs:
Fir das Volumen der Pyramidg3P30 gilt

1166 vop).0p, | =1 N
Vpyr = 3 |§ (OP;, xOPR,) - OP; | =3 Anh, wobeih=QS |=1
0 A, = ey -30L125 _ 3375

h 1
Der Flacheninhalt des DreieckgH3P; betrégt 3,375 FE.
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Gleichung der Kugel durch die Punktg P,, P, O:
Mit dem Kugelmittelpunkt M(x ml X2, ml X3, M) Und dem Radius r gilt fir die
Punkte

WP (3-% ) +0-%w +0-%
@Py: O-% W *+@L5-% W +0-% W
@Ps: (0= ) +0—% ) +(L5-%
@0 0= +O0-%w + 0% =r

=7
=t

=7

NN N
NN NN

Durch Einsetzen von (4) in (1), (2), (3) ergeben sich folgende Gleichungen:
(5) 6X1’ M +9=0

(6) —3% w+225=0

(7) -3% wm+225=0

0 M(-15;0,75;0,750 r=./3,375= 1,84

Die Kugelgleichung lautet also {% 1,5)2 + (% — 0,75§ + (X3 — 0,75)2 = 3,375.

Nachweis, dass der Kugelmittelpunkt auRerhalb der Pyramit@4O:

Der Kugelmittelpunkt befindet sich im A
Schnittpunkt der Raumdiagonalen. P,

Aber die Ebene durch die Punktg P, P3

verlauft nicht durch den Schnittpunkt der o P,

Raumdiagonalen! Wegen der Pyramidenhéhe
h=]0S| = 1, die den Abstand vom Ursprung "
zur Ebene darstellt und dem Kugelradius

_) .
r=|OM | =./3, 375 = 1,84, der den Abstand vom Ursprung zum Kugelmittel-
punkt angibt, gilt h <r; also liegen der Kugelmittelpunkt M und der Ursprung
auf verschiedenen Seiten der Ebene E, d.h., M liegt auBerhalb der Pyramide
P1P,P30.

c) Ebenen E, die mit der Ebenedinen Winkel von 60° einschliel3en:

s
Epg—x +2%-1=0 g Ng, =520
OoO
- i
Ep—X+2%+bg—-1-b=0 0O N, = [20
OpO — [h—>
n
L . - o ilt- Bo— Eb
Fir einen eingeschlossenen Winkel von 60° gilt: cos 66==—: ,
Ng [ |INg ‘
0 bl

dh 05=—2%4*0 0 p=+/15

Sou1+ 4+
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Bewertungsvorschlag:

a) Nachweisen, dass,@_ ; eine Ebene E eindeutig bestimmen 4 BE
Aufstellen einer Ebenengleichung fur E 3 BE

b) Berechnen des Volumens der Pyramigie,P;0 7BE
Ermitteln der Gleichung der Kugel K 6 BE
Nachweisen, dass Mittelpunkt der Kugel
ausserhalb der PyramidgM3P3;0 3BE

c) Ermitteln der Werte fur Parameter der gesuchten Ebenen 4BE

30 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe 3.1

a) Begriindung fiir die Binomialverteilung der Zufallsvariablen X:
Bei diesem Zufallsexperiment gilt:
—n = 200 unabhéngige Versuche (Artikel)
— jeder Artikel ist entweder defekt mit p = 0,06 oder intakt mitq =1 —p = 0,94
— bei jedem einzelnen Test gelten die Wahrscheinlichkeiten g bzw. p
— X ist Anzahl der defekten Artikel bei n Versuchen

Erwartungswert und Standardabweichung der ZufallsgréRe X:
Erwartungswert: E(X) = p=np =200 - 0,06 = 12

Standardabweichung: = /D?X = /np(1-p) =./200000,0600,94~ 3,36

Prifen, ob Verteilung von X durch Normalverteilung angenahert werden kann:
Globale Néherung ist dann geeignet, wenX B npqg > 9.
Wegen npg = 11,28 > 9 ist diese Bedingung erfillt.

b) Test, ob festgestellte Anzahl defekter Artikel im Rahmen einer zufalligen
Abweichung liegt:
Erwartete Anzahl defekter Artikel bei n = 200 Stiick sind 12; tatsachlich sind 16
defekte Artikel festgestellt.
Ein mégliches Testverfahren ist der einseitige, rechtsseitige Signifikanztest.
Ausgangshypothese (Nullhypothesey: Bi< pg = 0,06.
Festlegung des Signifikanzniveaus (Irrtumswahrscheinlichkeitx au®,05.
Der Ablehnungsbereicﬁ ={k + 1; ...; 200} wird so bestimmt,
dasan;po ({k+1;..;nka,dh 1 —Bn;po ({0;1; ...; K} q,
Bn;pO ({0; 1;..;k}) <1 —-0.
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Mit der Annaherung durch eine Normalverteilung wird dies zu
By (0: 1; -5 KD = P(X< k)= qa("”)%li) >1-q,

d.h.,d)(%% > 0,95

O k*g—gglz > 1,65 (siehe Statistik-Tabellef) k > 17,04

i

Da im Annahmebereich A = {8 X <17} auch X = 16 liegt,

kann die Ausgangshypothese nicht verworfen werden. Die festgestellte Anzahl
defekter Teile kann also noch als zuféllig im Rahmen der Ausgangshypothese
angesehen werden.

¢) MindestgréRRe der Stichprobe, so dass mit einer Wahrscheinlichkeit von héch-
stens 10 % kein defekter Artikel enthalten ist:
Zufallsgrof3e Y beschreibt die Anzahl defekter Artikel in einer veranderten
Stichprobe,
Zufallsgrof3e Y ist binomialverteilt, Ausschuf3quote p = 0,06.
Forderung an den Stichprobenumfang n: P(Y = 0)1 Q.

Wegen der Binomialverteilung ist P(Y = O)% : (9,@6— 0,065] 2).
Aus (1) und (2) folgt 0,% 0,94‘ O n> 37,

ab einer Mindestanzahl von n = 38 Artikeln betragt die Wahrscheinlichkeit fur
das Auftreten von mindestens einem defekten Artikel mindestens 90 %.

Bewertungsvorschlag:

a) Begriinden des Vorliegens einer Binomialverteilung 3 BE
Berechnen von Erwartungswert und Standardabweichung 3 BE
Prufen auf Annaherung durch Normalverteilung 2 BE

b) Prifen und Entscheiden mit geeignetem Testverfahren 9 BE

c) Ermitteln der mindestens notwendigen Anzahl Artikel in der Stichprobe 8 BE

25 BE
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Erwartungsbild zu Aufgabe 3.2
a) Graph G im Intervall 0 <x 8

10

®

9(x)
t(x)

AN o N b oo
\l\)\

w 1

N5

(%))

o

~

x

Gleichung fur Tangente t im Punkt B{(®x1(xy)) an den Graphen G:
4 1

Mit g(x) = %x%? = %  wird g'(x) =% -g'xé .

Fir t gilt damit (y - ) = g'00) - (x—%) = 5 3o (x— ).

Damit t durch den Punkt S(2; 0) geht, setzt man x =2 und y = 0.gMigg)
WirddannO—; 5%=§%-2—§§/x_0 ¥ O x=8undy=8
(die zweite Losungg= 0 entfallt wegen des Definitionsbereiches).

Fir die Tangente t gilt somit t: y%%/é (x-8)+ %: >g— .

b) Flacheninhalt der gegebenen Flache:

2 8
Wegen der besonderen Bedingungen giltfg: (x)(js{g (x) — t(x)]dx,
1 2

2 4 8 4
d.h.,Azﬁx?’ dx +£[% X —Eg x—gg} dx = A+ A,

., 1 6
mit Ay = E D??xﬂ = 0,866 und A = E [§7x3_§x2+ gx} = 2,349.
1 2

Damit betragt der gesuchte Flacheninhalt etwa 3,2 FE.
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¢) Lésung der Differenzialgleichung:
Aus 3xF'(x) = 4f(x) folgt auch f'(x) =‘3! ‘KX&
4 1
n =
CX

-1 e i
Der Ansatzy = cx y'=ncx = n=erfiillt mit n =g und X=x° =x -x°

die obige Beziehung; y = ¢ ist also Lésung der Differenzialgleichung.

Anderer Weg: aus 3xf'(x) = 4f(x) folgt mit y = f(x . ‘3&¥
Nach Trennung der Variablen wif  Adx
y 3 x 4 4

Integration ergibt (fir x >0, y > 0): In y% Inx Hk y = ekxé = CXé .

Nachweis, dass g(x) eine Lésung der Differenzialgleichung ist:
4 1
i -1 1,3 L 43
Esistg(x) =5 ®/x X und g3 2x
Durch Einsetzen von g(x) und g'(x) in die Differentialgleichung ergibt sich
1
3x-§x3 :4-% ®/x , also 0=0.

O g(x) ist eine Lésung der Differenzialgleichung.

Bewertungsvorschlag:

a) Zeichnen des Graphen G 4 BE
Ermitteln einer Tangentengleichung 6 BE
Zeichnen der Tangentengleichung 2 BE

b) Berechnen des Flacheninhaltes 7 BE

c) Loésen der Differenzialgleichung und Nachweisen einer Lésung fiir selbe 6 BE

25 BE

Erwartungsbild zu Aufgabe 3.3

a) Charakteristische Ellipsenmale:
Die Lange der kleinen Halbachse ist gleich dem Zylinderradius, die Lange der
groRRen Halbachse ergibt bei ihrer Projektion in die Waagerechte den Zylinder-
radius:
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Kleine Halbachse: b =3

GroRe Halbachse: a=— =/3
cos30°

Lineare Exzentrizitat: e :Q/(az—bz) 3 30°

Konstruktion der Ellipse:
Strecke der Lange 2a wird beliebig in zwei Teile unterteilt. Von den zwei Brenn-
punkten werden dann die zwei Teillangen mit dem Zirkel abgetragen. Beide
Schnittpunkte dieser Kreise sind Punkte der Ellipse. Dies wird mehrfach wie-
derholt.

V/rx\/ NG
RKX——+o

+ + VAN + +
-0. 0005 1.01520253.0

b) Ellipsengleichung
Im kartesischen Koordinatensystem gilt fir eine Ellipse mit M(0| 0):

2 2 2 2 2 2
X 4¥Y =1 hieralso=*— £ =1,di % =1
2 b (zﬁ)z e 12 9

Koordinaten aller Schnittpunkte zwischen einem Kreis und der Ellipse:

I ax2 oy L3 B g\ = 45
Far die Ellipse giltz> % =1; fur den Kreis mit rz—J?) giftxy" =22

Fur die gemeinsamen Punkten von Kreis und Ellipse Zg'rlrtal5 - x2 =93 x2;

I

Lésungen sind x =3 und x =—3; zu jedem der beiden x-Werte gibt es zwei y-
Wertey =1,5 und y =—1,5. Dies ergibt insgesamt vier Schnittpunkte zwischen
Kreis und Ellipse, ndmlich;$- 3| — 1,5), §- 3| 1,5), §(3| — 1,5), 2(3| 1,5).
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¢) Nachweis der Gleichung fiir den Scheitelkrimmungskreis:
Da der Kreismittelpunkt auf der x-Achse liegt, igt ¥ O; da der Kreis im rech-
ten Hauptscheitel die Ellipse beruhren soll, jgtxa — 5= 2./3 —
Aus der gegebenen Gleichungy— X + (4./3 — —26)x + 4(15./3 — 3) ergeben
sich durch Koefﬁmentenverglelch mit der allgemeinen Kreisgleichung
(y- yM) ==X+ 2xxy — Xyt firr =15 folgende Werte fiir y, xy:
ym = 0, % = 2./3 — K, so dass der Kreis die behaupteten Eigenschaften hat.

2
Nachweis, dass der Radiugden Wertb— annimmt:
Es gilt fir den betrachteten Kreis (x — (a — ﬁ))y = r
2 2
und fur die Ellipse in Mittelpunktiagé; % =1.

a b?
Fir gemeinsame Punkte von Kreis und Ellipse gilt dann:

V=P-(x—@-nj=r-(@-2ar+H+2@-nNx-% (1)
b? 2
y=p-g @)
a
Aus (1) und (2) folgt ,
- a2 + 2ar+2(a—-rnx —2x: b2 - b—2 x2 3
2 a
ad (b—2 —1)x2+2(a—r)x—%l—b2+2ar:O.
a 2. .2
Fur a# b gilt dann X — 2(8=10 & *b"—2ar _ 4)

RS B S
¥ O ¥ O
Lésungen von (4) sind i.a. zwei verschiedene x-Werte. Da hier fiir den speziel-
len Radius galle Lésungen fir x zusammenfallen, missen beide Lésungen
x = a sein, d.h. fir den Radius rsmuss die Gleichung (4) die Form
(x—af =0, d.h. £— 2ax + &= 0 haben. )

Koefﬁzientenvergleich von (4) und (5) ergibt mitre&r
2(a—1g

I:—2a= a(b -D=(@—-gJ,rs=a— a+3— D ,
2 0 a
%-m
¥ O
2 a+b*-2ar 2 2 2 2 2 b2
I:a"=-— - SO0 b -a=—-da-b +2ag0 2b:2agDrS:g.
0
&
¥ O
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Bewertungsvorschlag:

a) Beschreiben der Kurve durch charakteristische Ellipsenparameter

Konstruieren der Ellipse
b) Angeben der Gleichung
Berechnen der Koordinaten der Schnittpunkte
¢) Nachweisen der Giltigkeit der Gleichung
Nachweisen des Wertes fiy r
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Thiringen

Aufgabe 1.1:

Fur jede reelle Zahl a (a > 0) ist eine Funktiggégeben durch

y = f(x) = aln(x2+a)—a xOR).

a) Untersuchen Sie den Graphen vgauf Symmetrie!
Ermitteln Sie die Anzahl der Schnittpunkte des Graphen yonitfder x-Achse

in Abhangikeit von a und geben Sie deren Koordinaten an!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 5)

b) Untersuchen Sie den Graphen vgaduf lokale Extrem- und Wendepunkte und
geben Sie gegebenfalls deren Koordinaten an! ( Kontrollergebnis:

Wi(./a; fa(Jé) )) (Auf den Nachweis der Wendepunkte wird verzichtet.)
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 7)

c) Skizzieren Sie unter Verwendung der bisherigen Ergebnisse die Graphen von f
und & im Intervall -5< x < 5 in ein und dasselbe Koordinatensystem!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 3)

d) Begrunden Sie, dass sich die Wendetangenten eines Graphgrawvbddr y-
Achse schneiden!
Ermitteln Sie die Koordinaten dieses Schnittpunktes S!
Fur welches a fallt S mit dem Koordinatenursprung O zusammen?
Geben Sie a fur den Fall an, dass die Wendetangenten aufeinander senkrecht ste-
hen!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 5)

e) Der Graph der Funktion f die x-Achse und die Gerade mit der Gleichung

x = a schlie3en eine Flache vollstandig ein. Ermitteln Sie deren Inhalt in Abhé&n-
gigkeit von a! Vereinfachen Sie den Term!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 4)

f) Der Graph einer Funktion g mit der Gleichupg= g(x) = In(ax2 +bx+c)
verlauft durch den Koordinatenursprung und hat dort den Anstieg m = 2; des
weiteren besitzt er an der Stellex 2 ein lokales Extremum. Bestimmen Sie a,
b und c!

Ermitteln Sie den maximalen Definitionsbereich dieser Funktion g(x)!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 6)
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Aufgabe 1.2:

Fir jede reelle Zahl a ist eine Funktigrgegeben durch
y = f(x) = sinx+alktosx (x OR).
a) Berechnen Sie alle Nullstellen der Funktigh f
Fir welche Parameter a besitgzirh Intervall %n <Xg< %T[ eine Nullstelle ¥?
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 5)

b) Ergénzen Sie folgende Wertetabellen

X -1 n| _m 0 n 3m T
4|74 4 |7
f1(x)
X - ~2,03%-0,464 O 1,10[72,693| 1t
f_,(x)

und skizzieren Sie den Graphen der Funktiomrfd £ , im Intervall 91< x < 1!
Die Stellen—%ﬂ undg der Funktiop $owie die Stellen — 0,464 und 2,693 der

Funktion f sind Extremstellen dieser Funktionen.
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 5)

c) Der Teil des Graphen der Funktign der zwischen den Geraden mit den Glei-
chungen x = 0 und x 1-21 liegt, rotiere um die x-Achse.

Berechnen Sie das Volumen des dabei entstehenden Rotationskdrpers!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 6)

d) Berechnen Sie den Parameter a fur den Fall, dass die Tangenten an den Graphen
von f;in den Punkten P(04()) und %;fa% orthogonal zueinander ste-

hen!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 5)
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e) Fur zwei Parametef and @ mit 0 < g < & gibt es genau zwei Werte fiir x im
Intervall —Tt< x < T, fur diefa11 (x) =fa12 (x) gilt.
Berechnen Sie diese beiden x-Werte und die zugehdrigen Schnittpunkte der
Graphen vorf, unff, !
Geben Sie die Flache, die die Graphenfpn  fynd  zwischen den von Ihnen

berechneten Schnittpunkten einschlief3en, in Abhéngikeit yanca an!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 6)

f) Zeigen Sie, dass gilt:
Ist der Funktionswert,fx) an einer Stelle x positiv, so ist der Graph der Funk-
tion f5 an dieser Stelle x monoton fallend.
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 3)

Aufgabe 2.1:
In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(7; -3; 2), B(0; 2; -1)
| | . gs3g
sowie R(r; 2; r + 3) mit rd R und ein Vektow = 0_» 50 gegeben.
o = o
0o-10

—
Eine Gerade g enthéalt die Punkte A und B. Die GeragballenOP als Stitz-
vektor sowiev als Richtungsvektor.

a) Es gibt genau eine Gerade, lie die Gerade g schneidet.

Ermitteln Sie die Koordinaten des Schnittpunktes S und den Schnittwinkel
dieser beiden Geraden!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 3)

b) Beweisen Sie die Richtigkeit der folgenden Aussage:
Durch die Punkte A, B und, it fur jedes r (1 R) eine Ebene, bestimmt!

(Erreichbare Bewertungseinheiten: 2)

c) Die windschiefen Geraden g undltiegen in zwei verschiedenen zueinander
parallelen Ebenen; undns.

Geben Sie je eine parameterfreie Gleichung fiir diese Ebenen an, und berechnen
Sie deren Abstand a!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 4)
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Fir jedes Paar reeller Zahlen c und d ist durch 3x +y + dz = 6 + ¢ — d eine Ebene
€c.d gegeben.

d) Bestimmen Sie die Koordinaten aller Punkte T auf der Geraden g, die zur Ebene

€, 5 einen Abstand von 2 Langeneinheiten haben!
2" 4
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 3)

e) Untersuchen Sie die Anzahl der gemeinsamen Punkte der Geraden g mit der
Ebeneg..q in Abhangikeit von ¢ und d!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 3)

Aufgabe 2.2:

Gegeben ist eine dreieckige, spiegelnde Glasscheibe ABC mit A(9; 0; 0), B(0; 6; 0)
und C(0; 0; 4). Von der Lichtquelle Q(7,5; —2; 8) aus verlauft in Richtung des Vek-

0 3D
g—o . .
torsd o O ein Lichtstrahl s. .
0°0 o T,
0-40 T i
qd . (]
; '.I .'r. T ..
| o iy
(Skizze nicht maf3stablich!) . e ':
| . i
H -4 r

a) Weisen Sie nach, dass die [ e = e—et
Glasscheibe in der Ebeae -
4x + 6y + 9z = 36 liegt!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 1)

b) In welchem Punkt S und unter welchem Winketifft der Lichtstrahl s die
Ebenes?
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 3)

¢) Senkrecht zur Ebergedurch den Punkt S(3; 1; 2) verlauft die Gerade |, das
sogenannte Einfallslot zum Lichtstrahl s.
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Bestimmen Sie die Koordinaten der PunkjeuRd R auf | so, dass die Pyrami-
den ABCR und ABCR jeweils ein Volumen von 532 VE haben!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 5)

d) n ist die Ebene, in der der einfallende Strahl s und das Einfallslot | liegen.
Geben Sie eine Gleichung der Ebgnan!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 1)

e) Auf dem reflektierten Strahl s', der ebenfalls in der Ebeliegt, gibt es einen
Punkt Q', der vom Punkt S den gleichen Abstand wie der Punkt Q hat.
Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes Q'

(Erreichbare Bewertungseinheiten: 3)

f) Begrinden Sie, dass der Lichtstrahl die dreieckige Glasscheibe trifft!
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 2)

Aufgabe 2.3:

Fur die bevorstehende Einfiihrung des Euro wird bereits jetzt eine groRe Anzahl
von 1-Euro-Miinzen gepragt. Durchschnittlich sind 6% fehlerhatft, d.h. die Prage-
tiefe ist bei diesen Miinzen nicht ganz zufriedenstellend. Ihre Gultigkeit als Zah-
lungsmittel wird davon nicht beriihrt.

Nach der Herstellung werden die Euro in Kartons zu je 100 Stiick gefiillt.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des folgenden Ereignisses:
A:= ,In einem Karton ist hochstens ein Euro fehlerhaft.”
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 1)

b) Ein Arbeiter hat gerade 10 Kartons mit Euro gefillt. Berechnen Sie die Wahr-
scheinlichkeit folgender Ereignisse:
B:= ,Unter diesen 10 Kartons ist mindestens ein Karton mit nur fehlerfreien
Euro.”
C:=,Unter diesen 10 Kartons ist genau ein Karton mit genau 4 fehlerhaften
Euro.“
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 4)

c¢) In einem noch nicht geftllten Karton befinden sich 20 Euro. Genau zwei davon
sind fehlerhaft. Ein Arbeiter entnimmt diesem Karton nacheinander und ohne
Zurlicklegen 4 Euro.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des folgenden Ereignisses:
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D:= ,Der dritte entnommene Euro ist der zweite fehlerhafte.”
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 2)

d) Eine Tagesproduktion umfasst 10 000 Euro.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des folgenden Ereignisses:
E:= ,Von der Tagesproduktion sind héchstens 590 Euro fehlerhaft.”
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 2)

e) Der fehlerhafte Anteil Euro von 6 % wird auf jeder der beiden Seiten durch ein
Pragefehler verursacht, der mit derselben Wahrscheinlichkeit p eintritt. Dabei
treten die Pragefehler unabhangig voneinander ein.

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit p des Pragefehlers?
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 2)

f) Durch eine Kontrolle soll die Ausgabe von fehlerhaften Euro reduziert werden.
Dabei werden alle fehlerhaften Euro nur zu 98 % als solche erkannt. Auch alle
fehlerfreien Euro werden nicht vollsténdig als solche erkannt. 99 % der kontrol-
lierten Mlinzen werden richtig beurteilt.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit q dafiir, dass ein als fehlerfrei eingestufter
Euro tatséchlich fehlerfrei ist?
(Erreichbare Bewertungseinheiten: 2)

g) Mit einer Wahrscheinlichkeit von r = 0,5 befindet sich ein Euro im Schreibtisch
des Geschéftsfiihrers. Dieser Schreibtisch hat drei Schubfacher, in denen sich
der Euro mit je gleicher Wahrscheinlichkeit befinden kann.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit s dafiir, dass sich der Euro im dritten Schub-
fach befindet, wenn im ersten und im zweiten bereits vergeblich nach ihm
gesucht wurde?

(Erreichbare Bewertungseinheiten: 2)

(Tabelle Normalverteilung als Anlage)
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Anlage: Normalverteilung
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Erwartungsbild zu Aufgabe 1.1:

y=f)=aln({+a)—a 4aR,a>0,xIR

a) f(—x) = aln((=xf + a) —a = a InG+ a) — a = {(x),
d.h., der Graph ist axialsymmetrisch.

Schnittpunkte mit der x-Achse:
y=00 aln(x2+a) =a
In(x2+a) =1 0O x2+ a=e
¥=e—a
a < e : 2 Schnittpunkte;6./e— a; 0), S(—./e— a; 0)

a = e : 1 Schnittpunkt: S(0; 0)
a > e : 0 Schnittpunkte

b) f2(x) = a2 ;
X +a

2 2 2 2

F(X) = Cl2(x +a)—2;( Px _ 22X+ 2a—24x - 2a(a— X )2
(x2 +a) (x2 +a) (x2 +a)

Extrempunkte:

faxg) =0,d.h.x=0

2
f4'(0) = 2—"’21 =2>00 lokales Minimum: £(0) = a Ina— &l Min(0; a Ina —a)
a

Wendepunkte:

" 2 2
fa'xw) =0:a—x =0; (X +a)2¢0
Xw=+/a; f(£./a) = dlh(2a) — a

O W;(/a; aln2a - a);
Wy(—/a; aln2a - a)

0) fox) = 2 In(E+ 2) - 2
fa(x) =3 In(xX+3)-3
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d) Jeder Graph der FunktiogX) ist axialsymmetrisch und besitzt 2 Wendepunkte,

die auch symmetrisch zur y-Achse liegen. Ebenso verhélt es sich mit den Wen-
detangenten, sie kdnnen sich nur auf der y-Achse schneiden.

m, = () = a2l = o m =1(-/a) = —a

t;:y — (aIn2a — a)=/a(x- /a)

y=.Jax—2a+aln2a O S(0; aln2a-2a)
S fallt mit dem Koordinatenursprung zusammen, wenn gilt:
alna-2a =0

2 e2
In2a =2 D2a=e;a:5
_ 1 _ 1 _
t10tp = m = — dh-Ja= - Oa=1
2 My Ja

6) f3(x) = 42X
X +ta

A@) = j:fa'(x)dx = [f,0015 = [ain (¢ + a)]g = aln(d +a)-alna

2
= aln%a = aln(a+ J)

2
f) g(x) = In(ax” +bx + ¢)
Da der Graph von g durch O(0; 0) verlauft, folgi®) = Inc=00 c=1

g(g=—2axtb_

ax +bx+c
! = —l_) :t_) =
g(O)—2—C 1 Ob=2

g()=0: 4a+2=0] a =—% , also folgt g(x) = In(%xz +2x+1)
Die Funktion ist definiert fUF%xz +2x+1>0 bzw2. *4x—2<0.

Da x2 —4x -2 =0die Losungen£/6  besitzt, ergibt sich fir den Definitions-
bereichxO0R: 2 -./6 <x<2+/6 .
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Erwartungsbild zu Aufgabe 1.2:
y = fz(X) = sinx + acosx (XJ R)

a) f(x) = sinx + cosx

Nullstellen: sing + cosy =0
sinxg = — cosy [ (cosx # 0)
tanyg=-1

O XO:—E +knbzw.%n+|4'r

fa(X): sinxy = — acosy [ cosx
tanyy=—a
Mit %ns Xg < %n folgt tan%n =—/3 undtafn =-1,alsxlks< ./3.
b)
X -mo| _3m | W 0 i 3n T
4 4 4
fi(x) = sinx+cosx | -1 | _ /2 0 1 Nz 0 -1
X -m -2,03%-0,464 O | 1,10/72,693| T
f_,(x) = sinx—2cosx| 2 0,001|-2,236 -2| 0,0002,236| 2
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s s s
2 2 2
c)V = Trjyzdx = th(sinx+ cos><)2dx jsm x+cosx+23|nxcosx)dx
I s
2 1 >
= T[1[(l+Sin2X)dX = T[[X—ECOSZXJ
0
2
= o1 +1 S LS N (| G
TEDZ 2cosrt 2cos(H T 5tHT 5 1 (VE)

d) f5(x) = cosx — asinx
RO=1=m; f(5=3-a3 =n

- _1 1 _a/3._
Wi Oty = = — folgt = — = -1
egeni{ Oty = m, e olgt 5 -=5

e) fal (X) = sinx + gcosx
f (x) = sinxX + @CoSX

Ausf, (x)—f (x) folgt gcosx = gcosx

(&g —)cosx =0 gilt nur fiir cosx = 0, daza im
Intervall —1t< x < 11,also fur
- _I _I
Xy = =5 undx, = = .
12 22

M. .
0 31(—5,—1)151(5, 1)

>
I

TEI
[[a0=To(ld  @<a)

i

o

L(azcoy —a,cosx)dx = (az—al)[sinx]i

2

= (ap—-a)(1+1) = 2(a,—a;) FE
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f) Eine Funktion ist in einem Intervall monoton fallend , wenn ihre Ableitung in
diesem Intervall kleiner als 0 istg(k) m. f. = f3'(x) <0

f4(X) = sinx + acosx

fa(X) = cosx — asinx

fa'(x) = — sinx — acosx = ()

O fax) >0 = f3'(x) <0, d.h., wenngfx) > 0, istf5(x) monoton fallend.

Erwartungsbild zu Aufgabe 2.1:

O.0 0O .0
) X E7H+£_7H (sOR)
a) gap x=0_
030 o0
020 0-30
O . 0O O, 0
h “HrHHHSE(tDrR)
. X = _
' 020 02°m
Or+30 O 10

h*ng=S () r+3t=7-7s
(y2-25t=-3+5s
(mr+3-t=2-3s

aus (Il) folgt: t =2-2s (1)
(" in() r+32-2s) =7-78r+ s=1
(™) in()r+3—-2+2s=2-3§1 r+5s=1

O0s=0,r=1,t=2und S(7; - 3; 2)

{
RN w
a1

_ |-21-12 5+ 3
J9+ 6, 25+ 100/49+ 25+ 9

=0,8305

cos<(h*; g) =

DOooOo | bOooOoOd
DoOoOog | OOOOd
&

|
DN w
al

L(h*; g) = 33,85°
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b) Fir jedes f1R ist eindeutig eine Ebene bestimmt, wenn gilt:
PUg
) r=7-7s
@ 2=-3+5s
(imr+3=2-3s
50N)+7Il) :5r+14=1471r=0
3ON)+5011):6+5r+15=1,r=—H Widerspruch P, 0 g

DZD 0 3 a
) h =0 0 +tO a
C 2. X

DZD 2’5|:|

Der Normalenvektor der parallelen Ebenen steht senkrecht auf den Richtungs-
vektoren der beiden windschiefen Geraden.

o -0 O g d a
o P s e
n-= — = —
IZISIZI g 2'5D g 16 g
0830 O0-10 0250
0 g g -0
-~ 030 L 0-'0
odern] op50=0 undn D 50=0
o~ d g 0O
Oo-10 0-30
A Ogbzw. Allnq h 1.25x+ 32y —-5z=69

PoOhybzw. Py 5 [ 2.25x+32y—-5z=9

d)ec,q 3x+y+dz=6+c-d

5;._333X+Y—% 226’% % bzw. 12x + 4y — 3z = 29
274

d(g;e) = 2 =|12(7= 79 + 4(= 3+ 55 ~3(2— 39—21

J122+16+9

2= |84— 84s- 12+ 20s— 6+ 9s— 29
13

26 = — 55¢ + 370 sl=%

— 26 =555+ 370 szzg—g
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0,0 0,0
Ty%=0.s0+18 b 1428 -2.1)
1 X =LU_ = ; 1= —4c
030 50°Q 5 S
020 0-30
118 T
-_ 63 56.30. 79
TyX= + 63 . T,(-26,30. 79
2x=0-3U"5s0 5 55' 11 55
020 0-30

e) gingcq 3(7-7s)-3+5s+d(2-3s)=6+c—d
21-21s-3+5s+2d-3ds=6+c-d
12 +3d —c = (16 + 3d)s

0 Fir 16 + 3d2 0, d.h. d# —1—;3, existiert 1 gemeinsamer Punkt,
fird = —1—36 und 12 + 3d —c =0, also ¢ = — 4, existieren unendlich viele

Punkte und fiir d -—%5 und#x4 existiert ein gemeinsamer Punkt.

Erwartungsbild zu Aufgabe 2.2:

a)e 4x+6y +9z2=36; A4[P =36 AE
B: 66 =36 Bl
C:94 =36 CLE

0,.0 0O ,0
- 0750 0-3g
b)ys:x=0_o0+t0 2 O
0°0 0°0
080 0O-40
sne=S 4(7,5-3t) + 6(—2 + 2t) + 9(8 — 4t) =36
—36t+90=36
=3
=5
0,.0 0,0 0,0
- 0750 ;030 03[0
Six=0_p0+20,0=010 0S(312)
0°0 20°0 0.0
080 0O-40 020
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Thiringen

o o |
OOoobood
DDEDD

Ang
o o [ [

4

6

—_ = 9

sin< (g;€) =sin< (a; n) = =0,5796
J16+ 36+ 810/9+ 4+ 16

X (g;€) = 35,43°

D3D a, o 0 gD a gEl
- 030 D4D — 090 — 0790
c)l:x=010+s0g0;RO; AB=0g0,AC =0 g O
g~ 0o oo g 0O g o
020 09O 000 040
Losungsvariante lilber Spatprodukt
ug,0 o,0
. D030 D040
MitI: x= 04 0+s0g0 und R folgt
a a
020 090
.0 0,0 0 o0 0O
- B B B 0BT e
= +S —_ =
olg obg glg gites
020 090 OO0O O2+9s0O
-9 6 0
— — —>
V=%AB,ACAR) =i 9 0o 4 |=532

—6+4s1+6s2+9s
|798¢% = 6532

ug,0 0,0
030 040

$12=240 xg= El%i“EGB und R(19; 25; 38); B(— 13; — 23; — 34)
020 090

Lésungsvariante 2:
Berechnung der Grundflache ABC

AG=%andK8hymnK§K8)

2 ady- ABIAC _ _ 81
cos<K(AB,AC)—‘ﬁ‘ dﬁ‘ e
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Erwartungsbilder

<C(,E5> , R )= arccos,L % 40,51°)
J117./97
Ag= %Jﬁﬁ?&in%arco%ﬁ
Ag = 34, 598
d(R:g) = |4(3+ 49 +6(1+ 69 +9(2+ 9936 - 1333
J16+ 36+ 81 /133

V= %Aed(R;s)
_1 133§ _
v = 134 59801338 - 537
3 /133

[1333 =532
$12=%4 In Gleichung fir | eingesetzt, ergibt Bnd R wie bei Variante 1.

d) Dal, slj, folgtﬁ)n I]Z| undﬁ)n DE)S, alsoﬁ)nEE] =0 undﬁ)n[ﬁs: 0:

0,0 0,0 0,,0
- - - D080 0% o4g

N
0-40 090 0-2600
g o g_ o
O0%d gsg O™ Hap H42p
bZW.EnyEEE 2% —Oundgnyg%GH = nn—g 1]_']
n:42x + 11y — 26z = 85
o,0 0 ,0 0,0
, - 030 030 04O
oder in Parameterfornx = 010+ r0 2 O+sOg0
g o oo o0.d
020 0O-40 090
e)
—> — —
0Q" = 0Q +2QS
Q . Q
H758 H-a58 H-150
= 0_p0+20 g=10 U
0 2D 0 8 g 0 4 0
o8O0 O-60 0410

Is €
0
*0
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Thiringen

_ 407, 5+ 6{—2+9[B-36 _ 54 _
d(Q,¢) = = =dQ" ;
Q) 16+ 36+ 8 J133 Q" %)

|
=
3]

@]
+
N

'=0Q" +2dQ" ), =

()]
Bl
w
gl
w
OOoOoOad

D
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N
©o© o M
[
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(o}
o

o (465. 1180. 440,
266’ 133 ' 133

OOO0O00000 goodd
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gl
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ooooo
|-hH
B w
ISIRA)

[EnY
w
w

f) Die Punkte A, B, C der Glasscheibe liegen auf den 3 Koordinatenachsen.
S befindet sich auf der Glasscheibe, wenn seine Koordinaten zwischen den
jeweiligen Koordinaten der Punkte A, B, C liegen. S ist der Schnittpunkt von s
mit €.
Mit A(9; 0; 0), B(0; 6; 0), C(0; 0; 4) und S(3; 1; 2)
folgt 0<x<9
0<y;<6
0<z<4
Also trifft der Strahl die Glasplatte.

Erwartungsbild zu Aufgabe 2.3:
Euro fehlerhaft 0,06; Euro nicht fehlerhaft 0,94

a)n=100; p=0,06; k=0,1 Binominalverteilung liegt vor, d. h., es gilt

01000 aPPG
P(A) = 01005 0, 94'%°+ 51005, 060q 94°=~0, 01517
000 010

b) P(,Karton fehlerfrei*) = 0'9£00

P(,Karton fehlerhafty = 1 — 0,91190
P®)=1-(1-0,99%=0,0204
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Erwartungsbilder

. U000 4 96
P(,4 fehlerhafte Euro im Karton“) £ 000,06 M, 94" =0,1338=p
U4 0

_H100 9 _
P(C)=0"0pd1-p° =0,3673
010

c) f fehlerhaft

2 Méglichkeiten: fff ; Fff 0 P(D) = % D}:—g Dll8+ 1_90

B

BN
I
Il
S
Il
[

d) n=10000 p=nCp = 1000000 06= 600
Da die LAPLACE-Bedingungn [p(1- p > 9 erfillt ist, kann eine Naherung
durch die Normalverteilung vorgenommen werden.

P(E) = P(xs 500)= o P20= 65(:5(;’“ 0.5] = o(-0, 4)

= 1 —® (0,40)= 0,34458

e) §: Fehler auf Seitei,i=1, 2
P§OS) =P +P&-PEnSH=p+p-—m=0,06
p?—2p+0,06=0

P12 = 1+./1-0 06 =1+0,9695
p1 = 0,0305 ; p > 1 entfallt

f) f: Euro fehlerhaft
F: Euro als fehlerhaft eingestuft
Baumdiadramm:
P(,richtig beurteilt)

098 F
0,06 f _ =0,060Q 98+ 0 941x= 0,99
0,02 F x = 0,9906
- X F
094 ~ f <
1x F
q=PUdnF) - 0,940Q 9906 ~ 0,0987

P(P 0, 9400 9906+ 0 061 0 02
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g) Euro befindet sich im Schubfach 1 ... 3

: Wahrscheinlichkeit, dass sich der Euro im Schubfach 3 oder gar
nicht im Schreibtisch befindet)



