Abiturprufung 2002

MATHEMATIK

als Grundkursfach

Arbeitszeit: 180 Minuten

Der Fachausschuss wihlt je eine Aufgabe aus den Gebieten
GM1, GM2 und GM3 zur Bearbeitung aus.
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l.

2.

GM1. INFINITESIMALRECHNUNG

Gegeben ist die Funktion f: x> x -2+ 4 mit der Definitionsmenge

D¢ =R \{1}. Ihr Graph wird mit Gy bezeichnet.

a)

b)

e)

Untersuchen Sie das Verhalten von f an den Ridndern des Definiti-
onsbereichs. Geben Sie die Gleichungen aller Asymptoten von Gg an.

Bestimmen Sie Lage und Art der Extrempunkte von Gg.

2 _He_
[zur Kontrolle: f'(x) = X—2){3]

(x-1)*

Berechnen Sie f(—4), f(0), f(2), f(6). Zeichnen Sie den Graphen G¢
sowie die Asymptoten im Bereich — 4 < x < 6 unter Verwendung al-
ler bisherigen Ergebnisse.

Zeigen Sie, dass die Gerade g mit der Gleichung y =—-3x+10 Tan-
gente an Grist, und geben Sie die Koordinaten des Beriihrpunktes P

an. [Teilergebnis: xp = 2]

G¢, die Gerade g aus Teilaufgabe 1d und die Gerade x = 3 begrenzen
ein endliches Fliachenstiick vom Inhalt A. Berechnen Sie A.

Gegeben ist die Funktion v:t+ v(t) =5-(1— e_t) mitt> 0.

a)

b)

Der Graph dieser Funktion soll skizziert werden. Entwickeln Sie den
Graphen von v, indem Sie in einem gemeinsamen Koordinatensystem
der Reihe nach die Graphen der folgenden Funktionen fiir t > 0 skiz-
zieren:

i) te" i) t—e
iii) t——e " +1 iv)  t v(t)
In einem Versuch wird die Geschwindigkeit eines Korpers im durch
Reibung gebremsten freien Fall untersucht. Die Funktion v beschreibt
nidherungsweise die Mallzahl der Geschwindigkeit des verwendeten
Korpers in Abhéngigkeit von der MaBzahl der Zeit t. Deuten Sie den
Graphen von v in diesem Anwendungsbezug. Gehen Sie insbesondere
auf das Verhalten filir t — oo ein.

t
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IL.

Gegeben ist die Schar von Funktionen

f, :x > e*(x—a) mit ae IR und Definitionsmenge D, = IR.

Der Graph von f, wird mit G, bezeichnet.

1. a)

b)

d)

Berechnen Sie die Schnittpunkte von G, mit den Koordinatenachsen
und bestimmen Sie das Verhalten von f, fiir x— + oo,

Bestimmen Sie Lage und Art des Extrempunktes von G,. Untersu-
chen Sie das Kriimmungsverhalten von G, und geben Sie die Lage

des Wendepunktes an. [zur Kontrolle: f}(x)=e*(x—a+1)]

Zeigen Sie, dass der Graph G in ganz IR oberhalb von G, verliutft.

Berechnen Sie f;(~3) undf;(2). Zeichnen Sie nun die Graphen G,

und G; unter Verwendung der bisherigen Ergebnisse im Bereich
—3<x <2 in ein gemeinsames Koordinatensystem.

Zeigen Sie, dass f,41 flir x € IR eine Stammfunktion von f,, ist.

Der Graph Gy, die x-Achse und die y-Achse schlieen im 4. Qua-
dranten ein endliches Flachenstiick vom Inhalt A ein. Berechnen Sie
A.

Der Flidcheninhalt A aus Teilaufgabe 2b lésst sich durch den Fl4-
cheninhalt eines geeigneten Viertelkreises abschétzen. Um wie viel
Prozent (auf eine Dezimale genau) weicht dieser Ndherungswert vom
exakten Wert ab?

Beschreiben Sie, welche geometrische Bedeutung der folgende Aus-
druck besitzt:

1 2
J f](x)dx — sz (x)dx
-3 -3
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GM2. WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG/STATISTIK

I11.

Zur Fernsehshow ,,Quiz 2002 sind 2 Damen und 4 Herren als Kandidaten
eingeladen.

l.

Die Stiihle, auf denen die Kandidaten Platz nehmen, sind halbkreisformig
angeordnet. Links und rechts vom Moderator sitzen jeweils 3 Kandida-
ten. Wie viele Sitzordnungen sind moglich, wenn

a) nur nach dem Geschlecht unterschieden wird?

b) nach den Personen unterschieden wird und die beiden Damen auf
verschiedenen Seiten des Moderators sitzen sollen?

An einer Quizrunde diirfen zwei der Kandidaten teilnehmen.

2. Zur Auswahl des ersten Teilnehmers wiirfelt jeder der 6 Kandidaten (ge-

nau) einmal mit einem Laplace-Wiirfel. Wenn einer als Einziger eine
Sechs geworfen hat, so darf er an der Quizrunde teilnehmen. Anderen-
falls wird das Verfahren wiederholt.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass der erste Teilnehmer be-
reits nach der ersten Wiirfelrunde feststeht?
[zur Kontrolle: 40,2%]

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit steht der erste Teilnehmer spatestens
nach der dritten Wiirfelrunde fest?

Zur Auswahl des zweiten Quizteilnehmers miissen die verbleibenden
Kandidaten n Stdadte nach aufsteigender Einwohnerzahl ordnen.

Wie grofl muss n mindestens sein, damit die Wahrscheinlichkeit dafiir,
die richtige Reihenfolge ohne Sachkenntnis zufallig zu erraten, kleiner
als 2 Promille ist?

In der Quizrunde werden Fragen gestellt, die ein Zufallsgenerator aus den
Bereichen Politik, Geografie, Film, Musik und Sport auswihlt, so dass
jeder Bereich mit gleicher Wahrscheinlichkeit vorkommt.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass von 5 unabhéngig ausge-
wihlten Fragen jede aus einem anderen Bereich stammt?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind von 10 unabhéngig ausgewéhl-
ten Fragen wenigstens 4 aus dem Bereich Sport?

(Fortsetzung néchste Seite)
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5. Der Moderator behauptet, dass mindestens 30 % der Zuschauer ,,Quiz
2002* mit sehr gut (Note 1) beurteilen.

a) Um dies zu testen, sollen 200 zufillig ausgewihlte Zuschauer befragt
werden. Die Behauptung des Moderators soll mit einer Wahrschein-
lichkeit von hochstens 20 % irrtiimlich abgelehnt werden. Bestimmen
Sie die zugehorige Entscheidungsregel mit einem mdoglichst groen
Ablehnungsbereich fiir die Behauptung des Moderators.

Eine Umfrage, bei der 200 Zuschauer die Noten 1 bis 4 vergeben konn-
ten, brachte folgendes Ergebnis:

Note | Note | Note | Note
1 2 3 4
mdnnlich 22 55 33 10

weiblich 30 36 14 0

b) Berechnen Sie die von den médnnlichen Zuschauern und die von den
weiblichen Zuschauern vergebene Durchschnittsnote auf 1 Dezimale
gerundet. Stellen Sie die Verteilung der von den Frauen vergebenen
Noten in einem Kreisdiagramm dar (Prozentwerte und zugehorige
Mittelpunktswinkel sind anzugeben).

c) Der Moderator bezweifelt die Aussagekraft der Umfrage, weil weni-
ger Frauen als Méanner befragt worden sind. Unter welcher Voraus-
setzung konnte man diesen Einwand zuriickweisen?
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IV.

Eine schottische Stadt 14dt 10 Jugendliche aus ihrer bayerischen Partnerstadt
zu einem Ferienaufenthalt ein.

l.

Die Unterbringung erfolgt in Gastfamilien, von denen 6 ein Méadchen und
4 einen Jungen aufnehmen wollen. GemiB dieser Vorgabe werden die
Teilnehmer aus 15 Interessenten ausgewdhlt, von denen zwei Drittel
weiblich sind.

a)

b)

c)

Wie viele verschiedene Zusammenstellungen der Gruppe sind mog-
lich?

Wie viele verschiedene Mdglichkeiten gibt es, die ausgewihlten Ju-
gendlichen auf die 10 Gastfamilien zu verteilen?

Nachdem die Gruppe zusammengestellt worden ist, zieht eine Fami-
lie ihre Einladung fiir ein Madchen zuriick. Gliicklicherweise erklidren
sich aber 3 Familien bereit, ein zweites Méadchen bei sich aufzuneh-
men. Wie viele Moglichkeiten gibt es nun, die weiblichen Gruppen-
mitglieder auf die fiir sie verbleibenden 5 Gastfamilien zu verteilen?

Die 10-kopfige Jugendgruppe wird von 2 erwachsenen Betreuern beglei-
tet. Langjéhrige Erfahrung zeigt, dass aufgrund des regnerischen Klimas
im Mittel 12 % der Jugendlichen und 8 % der Erwachsenen wihrend ih-
res Aufenthaltes an einer Erkéltung erkranken (Unabhingigkeit der Er-
krankungen wird angenommen).

a)

b)

c)

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die beiden Betreuer
gesund bleiben?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erkranken hochstens 2 der 10 Ju-
gendlichen?

Wie viele Jugendliche diirften an der Reise nach Schottland hoch-
stens teilnehmen, wenn die gesamte Gruppe einschlieBlich der beiden

Betreuer mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 30 % gesund
bleiben soll?

Fiir die Reise haben die beiden Betreuer der Gruppe 12 Plitze fiir einen
Flug in der Economy-Klasse gebucht. Da im Mittel 5 % der Buchungen
storniert werden, hat die Fluggesellschaft 200 Tickets fiir die 190 Plétze
der Economy-Klasse verkautft.

a) Geben Sie einen Term P(k) an, der beschreibt, mit welcher Wahr-

scheinlichkeit genau k der 200 Buchungen storniert werden. Fiir wel-
ches k ist diese Wahrscheinlichkeit am gréften?

(Fortsetzung néchste Seite)
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b)

c)

d)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit reichen die Plitze der Economy-
Klasse nicht aus?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit bleiben in der Economy-Klasse mehr
als drei Platze frei?

Tatsdchlich stehen 195 Fluggiste mit giiltigem Ticket fiir die Eco-
nomy-Klasse zum Abflug bereit. Die Fluggesellschaft ldsst deshalb 5
davon zufillig auswéhlen und ohne Aufpreis in der Business-Klasse
mitfliegen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommt genau ein Mit-
glied der 12-kopfigen Gruppe in den Genuss der besseren Klasse?



BE

40

-8-

GM3. ANALYTISCHE GEOMETRIE

V.

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(—1]3|-2),
B(~1|-3|4) und C(7|-5|2) gegeben.

l.

a)

b)

b)

d)

Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC gleichschenklig und rechtwinklig
ist.

M(3|~-1]0) ist der Mittelpunkt der Strecke [AC]. Bestimmen Sie die
Koordinaten des Punktes D, fiir den M die Strecke [BD] innen im
Verhiltnis 2:1 teilt. [zur Kontrolle: D(5]0|-2)]

Besitzt das Viereck ABCD einen Umkreis? Begriinden Sie Thre Ant-
wort.

Berechnen Sie den Flacheninhalt des Vierecks ABCD.

Geben Sie in Normalenform eine Gleichung der Ebene E an, in der
das Dreieck ABC liegt.
[mogliches Ergebnis: E: x;+2x,+2x3—1 = 0]

Auf der Lotgeraden zur Ebene E durch M liegen zwei Punkte S und
S’, die mit den Punkten A und C ein Quadrat bilden. Ermitteln Sie die
Koordinaten der beiden Punkte S und S’; benennen Sie dabei den mit
S, der die grofBere x;-Koordinate besitzt.

[zur Kontrolle: S(5|3|4)]

Das Quadrat ASCS’ bildet die Grundflidche einer Pyramide mit Spitze
B. Berechnen Sie den Winkel, den die Kanten [AB] und [SB] ein-
schlieBen, und begriinden Sie damit, dass alle Seitenfldchen gleich-
seitige Dreiecke sind.

Es soll ein Kantenmodell der Doppelpyramide ASCS’BD aus Draht
hergestellt werden. Beim Verloten der Drahtstiicke gehen 20 % der
eingesetzten Drahtlinge verloren. Die Lingeneinheit sei 1 cm.
Welche Lange Draht, gerundet auf mm, wird benotigt?

Berechnen Sie das Volumen der Doppelpyramide ASCS’BD.
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VI.

In einem kartesischen Koordinatensystem sind der Punkt M(-2|6|1) sowie
die Ebenen E: x3 —1=0 und H: 8x; —4x, +5x3 —5=0 gegeben.

1.

In Aufgabe 1 sollen die Eckpunkte einer S
Pyramide ABCDS mit quadratischer

Grundfliche ABCD (siehe Skizze)

schrittweise bestimmt werden. Das

Quadrat ABCD mit Diagonalenschnitt-

punkt M liegt in der Ebene E, die Sei-

tenfliche ABS in der Ebene H.

b)

e

Die Ebenen E und H schneiden sich in der Geraden g, auf der A und
B liegen. Bestimmen Sie eine Gleichung der Geraden g.

0 1
[mo6gliches Ergebnis: g: X = [0]+ /1(2} Ae1R]
1 0

Berechnen Sie den FuBBpunkt L des Lotes von M auf die Gerade g.
[zur Kontrolle: L(2|411)]

Bestimmen Sie die Eckpunkte A und B des Quadrats ABCD. Derje-
nige der beiden Punkte mit der kleineren x;-Koordinate wird mit A
bezeichnet. [zur Kontrolle: A(0[0|1)]

Bestimmen Sie jetzt die Eckpunkte C und D des Quadrats ABCD.
[zur Kontrolle: D(~8|4]1)]

Die Spitze S der Pyramide liegt in der Ebene H. Der FuBBpunkt des
Lotes von S auf die Grundfldche ist der Punkt M. Bestimmen Sie den
Punkt S. [zur Kontrolle: S(~269)]

Der Punkt P ist Mittelpunkt der Pyramidenkante [CS], der Punkt Q Mit-
telpunkt der Kante [DS].

a)
b)

Berechnen Sie die Innenwinkel des Trapezes ABPQ.

Das Trapez ABPQ zerlegt die Pyramide in zwei Teilkorper. Es wird
der Teilkorper betrachtet, der die Spitze S enthilt. Der Flacheninhalt
des Trapezes ABPQ soll als bekannt vorausgesetzt werden.
Beschreiben Sie mit Worten, welche Schritte auszufiihren sind, um
das Volumen des betrachteten Teilkorpers zu berechnen. Der kon-
krete Wert des Volumens soll dabei nicht ermittelt werden.



