Abiturpriafung 2000

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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Gegeben ist die Funktion f:x — x

GML1. INFINITESIMALRECHNUNG

2

> mit maximalem Definitionsbe-
(x+2)

reich D¢. Der Graph von f wird mit G¢ bezeichnet.

1. a)

b)

d)

Bestimmen Sie D¢ und die Schnittpunkte von Gy mit den Koordinaten-
achsen.

Untersuchen Sie das Verhalten von f in der Umgebung der
Definitionsliicke.

Zeigen Sie, dass der Graph Gy die Gerade y =1 als horizontale
Asymptote besitzt und dass er sich dieser fiir x — + oo von unten né-
hert.

Bestimmen Sie Lage und Art des Extrempunkts.

Untersuchen Sie G¢auf Wendepunkte.

[zur Kontrolle: f'(x) =4 E—lﬁ]

(x+2)°
Zeichnen Sie die Asymptoten sowie G¢im Bereich —2 <x <6 unter
Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und der Funktionswerte an
den Stellen 0,5 und 1 (Langeneinheit 2cm).

2. Der Graph Gy, die x-Achse sowie die Geraden x =—1 und x =1 um-
schlieflen ein endliches Flachenstiick vom Inhalt A.

a)

b)

Schitzen Sie A mit Hilfe der Streifenmethode durch vier Rechtecke
gleicher Breite nach oben ab (2 Dezimalen).

fur x > -2 eine

Zeigen Sie, dass F: x> x—4n(x +2) - 2
Xx+2

Stammfunktion von f ist. Bestimmen Sie den Fldcheninhalt A durch
Integration (2 Dezimalen).

Besser als durch die Streifenmethode in Teilaufgabe 2a lédsst sich im
konkreten Fall der Flacheninhalt A durch den Flacheninhalt eines
Trapezes abschitzen. Geben Sie die Eckpunkte eines geeigneten Tra-
pezes an und berechnen Sie seinen Flicheninhalt.



BE

10

40

Gegeben ist die Funktion f:x >

o5 mit Definitionsbereich Dy = IR.
e b

G¢bezeichnet den Graphen von f.

1. a)

b)

d)

b)

Geben Sie die Nullstelle der Funktion an und untersuchen Sie das
Verhalten von f an den Grenzen des Definitionsbereichs. Geben Sie
die Gleichung der horizontalen Asymptote von Gy an.

Untersuchen Sie das Monotonie- und das Kriimmungsverhalten von
G¢. Ermitteln Sie Lage und Art des Extrempunkts sowie die Lage des

Wendepunkts von G. [zur Kontrolle: f'(x)=¢” 0.5x (4-2x)]
Die Gleichung der Wendetangente w lautet y = _—24x + %
e e

Bestitigen Sie dies durch Rechnung und ermitteln Sie den spitzen
Winkel (auf Grad genau), unter dem w die y-Achse schneidet.
Berechnen Sie die Funktionswerte an den Stellen %, 1 und 6. Zeich-

nen Sie mit Hilfe der bisherigen Ergebnisse den Graphen G¢und die
Wendetangente w im Bereich —1<x <9 (Langeneinheit: 1 cm).

—-8x —16

Zeigen Sie, dass F:x > ———
e 2

, Dy = R, eine Stammfunktion

von f ist.
Der Graph Gg, die x-Achse und die Gerade x = 6 schlieen eine Fla-
che vom Inhalt A ein. Berechnen Sie A auf 2 Dezimalen gerundet.

3. Skizzieren Sie einen Anwendungszusammenhang beispielsweise aus den
Naturwissenschaften oder der Wirtschaftslehre, in dem eine Funktion der
Art x —a-e™ eine wichtige Rolle spielt (a, b # 0).

Begriinden Sie kurz, ob der Parameter b in dem von Thnen beschriebenen
Anwendungszusammenhang positiv oder negativ ist.
Welche Bedeutung hat der Parameter a?
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GM2. WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG/STATISTIK

Ein Fachmarkt besteht nur aus einer Bau- und einer Gartenabteilung; in letz-
terer werden unter anderem Tulpenzwiebeln von rot blithenden, gelb bliithen-
den sowie weil} blithenden Tulpen verkauft.

l.

Eine grof3e Kiste wurde zu gleichen Teilen mit Tulpenzwiebeln der ge-
nannten drei Sorten gefiillt. Von diesen duBerlich nicht unterscheidbaren
Zwiebeln werden auf zuféllige Weise 12 in eine Tiite gepackt. Rechnen
Sie im Folgenden wie bei ,,Ziehen mit Zuriicklegen®.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Tiite

a) genau eine Zwiebel der rot blithenden Tulpensorte enthéalt?

b) wenigstens zwei Zwiebeln der rot blithenden Tulpensorte enthalt?

c) von jeder Zwiebelsorte gleich viele enthilt?

Auf gleiche Weise wie in Aufgabe 1 werden jeweils 12 Zwiebeln in eine
Tite gepackt. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen bestimmten Tiiteninhalt
berechnet sich zu

11
a) P(A)zlztﬁé\ %

12
b) P(B)= @\

Beschreiben Sie jeweils einen moglichen Tiiteninhalt, fiir den die ange-
gebene Wahrscheinlichkeit zutréfe.

. Ein Giértner pflanzt 10 Zwiebeln der rot blithenden Sorte und 10 Zwie-

beln der gelb bliihenden Sorte in zwei Reihen mit 8 und 12 Zwiebeln.
Wie viele Moglichkeiten der Bepflanzung gibt es, wenn sich in einer der
Reihen genau 4 Zwiebeln der gelb blithenden Tulpensorte befinden sol-
len?

Laut Verpackungsangabe kommt es bei sachgerechter Pflanzung einer
Tulpenzwiebel im nichsten Frithjahr mit einer Wahrscheinlichkeit von
98 % zu einer Bliite. Wie viele Zwiebeln kann man hochstens pflanzen,
damit die Wahrscheinlichkeit, dass es bei allen Zwiebeln zu einer Bliite
kommt, groBer als 75 % ist?

(Fortsetzung néchste Seite)
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Eine Erhebung iiber einen ldngeren Zeitraum hat ergeben, dass 60 % der
Fachmarktbesucher in der Bauabteilung und 45 % in der Gartenabteilung
Waren kaufen. 15 % der Besucher verlassen den Fachmarkt, ohne einen
Einkauf getétigt zu haben.

Untersuchen Sie, ob der Einkauf von Waren aus der Bauabteilung unab-
hingig vom Einkauf von Waren aus der Gartenabteilung erfolgt.

Der Fachmarkt erweitert sein Angebot. Die Firmenleitung vermutet, da-

durch das Einkaufsverhalten dahingehend gedndert zu haben, dass der

Anteil der Fachmarktbesucher, die tatsdchlich Waren einkaufen, von

85 % auf mindestens 90 % gesteigert wurde. Zur Erfolgskontrolle wird

das Einkaufsverhalten von 200 zufillig ausgewidhlten Besuchern erfasst.

a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als 175 der er-
fassten Besucher Waren einkaufen, obwohl sich das Einkaufsverhalten
nicht gedndert hat?

b) Die Vermutung der Firmenleitung (Nullhypothese) soll auf dem Signi-
fikanzniveau 5 % getestet werden. Bestimmen Sie die Entscheidungs-
regel.
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V.

Die Schokoladenfabrik ,,Furore 2000 stellt Schokoriegel und Pralinen her.
Um den Verkauf der Riegel zu férdern, wird einem Teil entsprechend dem
Slogan ,,In jedem siebten Riegel liegt ein Zauberspiegel“ ein Werbegeschenk
beigelegt. Marion kauft 14 Riegel und 6ffnet sie nacheinander.

1.

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie

a) in den letzten beiden Riegeln je einen Zauberspiegel findet?

b) nur in den letzten beiden Riegeln je einen Zauberspiegel findet?
c) insgesamt zwei Zauberspiegel findet?

Ein Vater kauft fiir seine beiden Kinder Schokoriegel. Er erwirbt die dop-
pelte Anzahl von Riegeln, die er wenigstens brduchte, um mit mehr als
90 % Wahrscheinlichkeit mindestens einen Zauberspiegel zu erhalten.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat er dann fiir jedes Kind mindestens
einen Zauberspiegel?

Eine Umfrage ergibt, dass im Mittel 7 von 10 Befragten den Schokoriegel
und 2 von 3 Befragten die Pralinen von Furore 2000 kennen. 90 % der
Befragten kennen wenigstens eines der beiden Produkte. Untersuchen Sie,
ob fiir die Bekanntheit der Produkte stochastische Unabhéngigkeit zu-
trifft.

Zur Steigerung ihres Bekanntheitsgrads beauftragt Furore 2000 eine
Agentur mit einer Werbekampagne. Es wird vereinbart, dass die Agentur
eine besondere Praimie bekommen soll, wenn nach der Kampagne min-
destens 95 % der Bevolkerung den Markennamen kennen. Es wird eine
Umfrage unter 200 zufillig ausgewéhlten Personen durchgefiihrt.
Bestimmen Sie die fiir Furore 2000 giinstigste Vereinbarung mit der
Agentur, bei der die Prdmie mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 80
% ausgezahlt wird, falls ein Bekanntheitsgrad von 95 % erreicht wurde.

Zum Jahrtausendwechsel hat die Firmenchefin, eine Hobbymathematike-

rin, unter ithren Mitarbeitern ein Preisritsel veranstaltet. Beantworten Sie

die beiden dort gestellten Fragen:

a) Auf wie viele Arten kann man die Primfaktoren in der Primfaktordar-
stellung der Zahl 2000 anordnen?

b) Wie viele verschiedene Teiler hat die Zahl 2000?



BE

40

GM3. ANALYTISCHE GEOMETRIE

V.

Gegeben sind im kartesischen Koordinatensystem die Punkte A(6]0|-2),
B(—-2|4|-2) und S(2|2]|3) und die beiden Geraden

-2 -1) 2 1)
g:X=| 4 |[+A| 3 und h:X=|2[+p|2 , Ap0R.
-2 0 3 0

Beachten Sie: BUlg und SUh.

1. a) Begriinden Sie, dass die Gerade g und der Punkt A eindeutig eine
Ebene E festlegen und ermitteln Sie eine Gleichung von E in Norma-

lenform. Welche besondere Lage im Koordinatensystem weist diese
Ebene auf ? [mogliches Ergebnis: E: X3+ 2=0]

b) Weisen Sie nach, dass h parallel zu E liegt, und bestimmen Sie den
Abstand der Geraden h von der Ebene E.
c) Bestimmen Sie die Koordinaten des FuBBpunkts F des Lots von S auf
die Ebene E und zeigen Sie, dass F die Strecke [AB] halbiert.
[zur Kontrolle: F(2]2|-2)]
d) Zeichnen Sie simtliche Punkte und X3
Geraden in ein Koordinatensystem (vgl.
Skizze) ein. (Platzbedarf: halbe Seite)

X

X
2. a) Der Punkt A liegt auf einer Kugel K mit Mittelpunkt S. Ermitteln Sie
den Radius der Kugel K und zeigen Sie, dass B ebenfalls auf dieser
Kugel liegt.
b) AuBer dem Punkt B liegt noch ein weiterer Punkt C der Geraden g
auf der Kugel K. Ermitteln Sie seine Koordinaten und ergédnzen Sie
Ihre Zeichnung aus Aufgabe 1d um Punkt C.
[zur Kontrolle: C(0|2|-2)]
c) Zeigen Sie, dass die Gerade FC Symmetrieachse im Dreieck ABC ist.
d) Bestimmen Sie den Rauminhalt der Pyramide ABCS.
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Gegeben sind im kartesischen Koordina-
tensystem die Punkte

A(2|-1]0), B(6|3|—-2) und H(4|1]8).
Die Punkte A, B und H sind Eckpunkte
des Wiirfels ABCDEFGH.

1. a)

b)

VI.

E

Bestimmen Sie eine Gleichung der D C
Ebene T, die durch das Dreieck
ABH bestimmt ist, in Normalen- A B

form. Welche besondere Lage im

Koordinatensystem hat T?  [mogliches Ergebnis: x; =x, =3 =0]

Das Dreieck ABH wird durch den Punkt G zu dem Rechteck ABGH
erginzt. Berechnen Sie die Koordinaten von G. [Ergebnis: G(8|5|6)]

2. Nun sollen die Koordinaten der iibrigen Eckpunkte ermittelt werden.

a)

b)

©)

d)

Bestimmen Sie die Lange der Diagonalen [BG] und begriinden Sie,
dass der Abstand des Punkts C von der Ebene T den Wert 3+/2 hat.
Die Gerade g steht senkrecht auf der Ebene T und halbiert die Diago-
nale [BG]. Stellen Sie eine Gleichung von g auf.
Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte C und F. Verwenden Sie
dabei, dass die x;-Koordinate von C kleiner ist als die von F.
[Ergebnis: C(4|7]2), F(10[1|2)]
Bestimmen Sie die Koordinaten der Eckpunkte D und E.

3. Die sechs Mittelpunkte der Seitenflachen des Wiirfels sind Eckpunkte
eines reguldren Oktaeders.

a)

b)

c)

Begriinden Sie anhand einer Skizze, dass die Kantenldnge des Okta-
eders halb so lang ist wie die Diagonale einer Wiirfelseitenfldache.
Eine der Seitenflichen des Oktaeders liegt in der Ebene mit der Glei-
chung x, +x, +x; =7 =0 (Nachweis nicht erforderlich).
Bestimmen Sie den Abstand d des Oktaedermittelpunkts von einer
Seitenflache des Oktaeders. [zur Kontrolle: d = V3 ]
Geben Sie eine Gleichung der Inkugel des Oktaeders an.

d) Um wie viel Prozent (auf eine Dezimale genau) ist das Volumen der

Inkugel des Oktaeders kleiner als das Volumen des Oktaeders?



