ABITURPRUFUNG 2013 AN BERUFSOBERSCHULEN
UND FACHOBERSCHULEN

ZUR ERLANGUNG DER FACHGEBUNDENEN
HOCHSCHULREIFE

MATHEMATIK

Ausbildungsrichtung Technik

Dienstag, den 4. Juni 2013, 9.00 Uhr bis 12.00 Uhr

Die Schilerinnen und Schuler haben je eine Aufgabe aus den
Aufgabengruppen A und B zu bearbeiten,;
die Auswahl der Aufgaben trifft die Schule.
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Aufgabengruppe A
Al
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Gegeben ist die Funktion f,: x> In( +2 J mit acIR* in der von a unabhangigen maximalen

a-x
Definitionsmenge D IR.

Zeigen Sie, dass gilt: Df = IR{0}. Bestimmen Sie das Symmetrieverhalten des Graphen von fa und die

Nullstellen von fa in Abhangigkeit von a. (6 BE)

Ermitteln Sie das Monotonie- und das Krlimmungsverhalten des Graphen von fa. (7 BE)
. i e _ —282

(Teilergebnis: f3(x) = wosdl) )

Untersuchen Sie das Verhalten von fa(x) an den Randern von Dr und geben Sie die Gleichungen aller
Asymptoten des Graphen von fa an. (5 BE)

In den folgenden Teilaufgaben ist a = 2.

1.4

Ermitteln Sie im Punkt N(-2 | yn) die Gleichung der Tangente t an den Graphen von fa. Zeichnen Sie
den Graphen von f, im Bereich —5<x<5 unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse (1LE = 1cm).
Tragen Sie auch die Asymptoten und die Tangente t ein. (8 BE)

X
Gegeben ist weiter die Integralfunktion F durch F(x) = j' fo(t)dt mit Dp=]—o0 ; O]

1.5

1.6

2.1

2.2

g
Bestimmen Sie das Monotonieverhalten, das Krlimmungsverhalten sowie die Art und die Koordinaten
des Extrempunktes des Graphen von F.
Bestimmen Sie anschlielend eine integralfreie Darstellung von F(x).

(Teilergebnis: F(x) = x-ln(i;x%4 ) +4-arctan( ) + m) (10 BE)
Der Graph von f,, die Tangente t und die y-Achse begrenzen im Il. Quadranten eine Flache, die sich
nach oben ins Unendliche erstreckt. Berechnen Sie die Malizahl dieses Flachenstiicks. (7 BE)

Ein 20 cm grofRer Nadelbaum wird zum Zeitpunkt t = 0 gepflanzt. Das weitere Wachstum des Baumes
wird in guter Naherung beschrieben durch die Differenzialgleichung

>°<(t) =0,0025- x(t)- (40—x(t)) mit0,2 <x <40.
Dabei ist x(t) die Hohe des Baumes in Metern in Abhangigkeit von der Zeit t in Jahren.

Ermitteln Sie die spezielle Losung der Differenzialgleichung.

i s gl = 40
(magliches Ergebnis: x(t) 190,60 ) (10 BE)
Berechnen Sie die Hohe, die der Baum auf lange Sicht erreicht und den Zeitpunkt t*, in dem der

Baum die Halfte seiner maximalen Hohe erreicht hat. Berechnen Sie X(t*) geschickt und interpretieren
Sie Ihr Ergebnis im Sachzusammenhang. (7 BE)
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Gegeben ist die Funktion f, : x (x> —a?)-e™® mit der Definitionsmenge Dy, =IRund aelR.

Bestimmen Sie die Nullstellen von fa und deren Anzahl jeweils in Abhangigkeit von a. (2 BE)

Zeigen Sie, dass der Graph von fa filr a#0 genau zwei lokale Extrempunkte besitzt. Ermitteln Sie das
Monotonieverhalten sowie die Abszissen und die Art der Extrempunkte des Graphen von f; fiir alle

acIR. (Zwischenergebnis: f.(x) = (~ax2 + 2x + ad)-e-ax ) (10 BE)

Fur die folgenden Teilaufgaben gilt a = 1.
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2.1
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Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte fi(x) an den Randern der Definitionsmenge und
geben Sie die Gleichung der Asymptote und die Abszissen der Extrempunkte des Graphen von fi an.
Zeichnen Sie den Graphen von fi im Bereich —1,5< x <6 unter Verwendung aller bisherigen Ergeb-
nisse (1LE = 1cm). (6 BE)

Begriinden Sie, dass die Funktion u : x> fi(x), Dy= ] ~o0; 1~+/2 ] umkehrbar ist.
Der Punkt P'( ? | -1) liegt auf dem Graphen von u-'. Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente t* in
P*an diesen Graphen. (5 BE)

X
Gegeben ist die Integralfunktion F:x J'f1(t)dt mit der Definitionsmenge Dr = IR und dem Graphen
GF. 1

Ermitteln Sie die Art und die Abszissen der Extrempunkte sowie die Abszissen der Wendepunkte von
Gr. Begrlnden Sie die Anzahl der Nullstellen von F. (7 BE)

Ermitteln Sie eine integralfreie Darstellung von F(x). Bestimmen Sie den Grenzwert von F(x) fiir
x—+eo und interpretieren Sie das Ergebnis anhand des Graphen von f;.
(Teilergebnis: F(x) = (-x2-2x —1)-e*+ 4e) (9 BE)

; 0 - , f1(x) firx <1
Gegeben ist weiter die in IR definierte Funktion g : X1 { arctan(3-3x) x> 1
S >

Begriinden Sie, dass g an der Stelle xo=1 stetig ist. Uberpriifen Sie, ob g an dieser Stelle auch diffe-
renzierbar ist. (7 BE)

Bei einer Massenproduktion werden in einem Produktionsschritt gleichzeitig viele Teile gleicher Ge-
stalt hergestellt. Die Form fir die Teile dieser Massenproduktion entsteht durch Rotation des Graphen

der Funktion h mit h(x) = 1 - cos(%) und Dy=[0; 100m] um die x-Achse.

Berechnen Sie die Malzahl des Volumeninhalts des gesamten Rotationskorpers. (4 BE)
Ermitteln Sie die Anzahl der hergestellten gleichen Teile pro Produktionsschritt und die Mafizahl des
Volumens eines einzelnen Teils. (3 BE)

Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differenzialgleichung y'+2y = — 2+ e 2 .cos(x) mitxelR
mithilfe der Variation der Konstanten. (7 BE)
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Aufgabengruppe B
Bl

Zum 40-jahrigen Jubilaum des Bestehens der Beruflichen Oberschule ,ARCUS" werden 250 Ehren-
gaste eingeladen. Speziell fir die Ehrengaste findet ein Empfang mit dem Kultusminister statt. Aus
den Erfahrungen der letzten Jahre wird angenommen, dass die Ehrengaste die Einladung mit einer
Wahrscheinlichkeit von 75% annehmen. Die Schule verfiigt iber eine Aula, die bei ausreichender
Beinfreiheit Platz fur 175 Stlhle bietet.

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die 175 Stuhle nicht ausreichen. (4 BE)
Berechnen Sie die Anzahl der zusatzlich mindestens bendtigten Stiihle fir den Empfang, wenn das
Risiko, zu wenige Stiihle aufgestellt zu haben, hochstens 1% betragen soll. (6 BE)

Eine Uberlegung des Schulleiters ist, dass es nicht gut aussieht, wenn bei dieser Veranstaltung zu
viele Platze leer bleiben. Daher mdchte er wissen, in welchem Bereich die zu erwartende Anzahl der
Ehrengaste liegt. Bestimmen Sie den Bereich J = {x €IN| [x - p| < o }, in dem die zu erwartende An-
zahl der Ehrengaste liegt. Berechnen Sie die auch die Wahrscheinlichkeit P(J). (4 BE)

Die ,ARCUS"-Schule flihrt zu Beginn jeden Schuljahres bei allen neu aufgenommenen Schilern der
technischen Ausbildungsrichtung (T-Schiiler) einen Test durch, um Schiller ausfindig zu machen, die
gemeinsam in sogenannten Computerklassen unterrichtet werden konnen. Erfahrungsgemag sind im
Schnitt 15% der Schiiler der Ausbildungsrichtung Technik fiir die Computerklasse geeignet.

Berechnen Sie unter dieser Voraussetzung die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:

A: ,Unter den 212 getesteten T-Schiilern befinden sich genau 30 geeignete.”

B: ,Unter den 212 getesteten T-Schiilern sind mindestens 20, hochstens aber 40, die fiir die Compu-
terklassen geeignet sind."

C: ,Der achte getestete T-Schiiler ist der erste geeignete Schuler.”

D: ,Spatestens der achte zufallig getestete T-Schiler ist der erste geeignete.” (11 BE)

Die T-Schiiler bendtigen flr den Test durchschnittlich 45 Minuten mit einer Standardabweichung von
3,0 Minuten. Man kann davon ausgehen, dass die von den T-Schilern bendtigte Zeit fir den Test
normalverteilt ist. Um den Schiilern entgegen zu kommen, wird die Dauer des Tests auf 50 Minuten

festgelegt.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftr, dass ein zuféllig ausgewahlter T-Schiiler mit dem Test
dennoch nicht fertig wird. (3 BE)

Besonders geeignete T-Schiiler méchte die "ARCUS"-Schule durch kostenfrei zur Verfligung gestellte
Notebooks fordern. Ein hierfiir geeigneter Test, der F-Test, zeigt, dass ein zuféllig ausgewahlter T-
Schler mit einer Wahrscheinlichkeit von 16% fiir diese Forderung in Frage kommt. Bei einem flr die
Computerklasse ungeeigneten T-Schiler zeigt dieser F-Test mit einer Wahrscheinlichkeit von 6% an,
dass der Schiiler firr die Forderung geeignet ist. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass der
F-Test bei einem flir die Computerklasse geeigneten T-Schiiler positiv ausfallt. (5 BE)

Die ,ARCUS"-Schule bietet seit einigen Jahren das Fach Spanisch als zweite Fremdsprache an. Da
die Sprache Spanisch bei Schilern immer beliebter wird, geht die Schule davon aus, dass zum kom-
menden Schuljahr eine weitere Lehrkraft flir Spanisch bendtigt wird. Dies ist dann der Fall, wenn der
Anteil der Schiler, die das Fach Spanisch belegen, 15% Ubersteigt (Gegenhypothese). Daher werden
500 rein zufallig ausgewahlte Schiiler der 11-ten Klassen befragt, ob sie im nachsten Schuljahr Spa-
nisch wahlen werden. Geben Sie die TestgroBe und die Nullhypothese an, bestimmen Sie den groft-
mdglichen Ablehnungsbereich der Nullhypothese auf einem Signifikanzniveau von 5% und geben Sie
den daraus resultierenden Annahme- bzw. Ablehnungsbereich an. (7 BE)
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Der DJ des regionalen Radiosenders ,Airplay* hat fiir die nachsten beiden Stunden 40 Lieder ausge-
wahlt und in einer ,Playlist* gespeichert. Darunter befinden sich 15 deutschsprachige Lieder.
Die Lieder in der Playlist werden in zufélliger Reihenfolge ohne Wiederholung abgespielt.

Auf wie viele Arten kdnnen die 40 Lieder angeordnet werden, wenn nur zwischen deutschsprachigen
und nicht deutschsprachigen Liedern unterschieden wird? (2 BE)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass unter den ersten 10 gespielten Liedern
a) genau 5 deutschsprachige Lieder sind.
b) zuerst 4 deutschsprachige und dann 6 nicht deutschsprachige Lieder sind. (5 BE)

Fur die letzte halbe Stunde der Nachtsendung sind noch 20 Lieder in der Playlist, von denen aber aus
Zeitgrinden nur 10 gespielt werden konnen.

Der DJ hat wieder die zuféllige Reihenfolge eingestellt, aber vergessen, die Wiederholungsfunktion
abzuschalten. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass in der letzten halben Stunde trotzdem kein
Titel mehrmals abgespielt wird. (3 BE)

Der Radiosender lieB in seiner Region eine Telefonumfrage unter zufallig ausgewahlten Personen zum
Bekanntheitsgrad des Senders durchflihren.

40% der Personen waren weiblich, wobei jede Zehnte von diesen den Sender nicht kannte. 75% der
Personen, die den Sender nicht kannten, waren mannlich.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
F. ,Eine Person kannte den Sender bereits."
G: ,Eine Person war mannlich und kannte den Sender bereits.” (5 BE)

Ermitteln Sie, wie viel Prozent der mannlichen Teilnehmer den Sender noch nicht kannten. (2 BE)

Um seinen Bekanntheitsgrad zu steigern, fiihrt der Sender ein Gewinnspiel durch. Dazu werden 400
CDs mit speziellen Liedern und einem Cover mit dem Logo des Senders benétigt.
Aus der Erfahrung weill man, dass 95% der bestellten CDs brauchbar sind.

Wie viele CDs muss der Radiosender mindestens in Auftrag geben, damit mit mindestens 99% Wahr-
scheinlichkeit mindestens 400 fehlerfreie CDs darunter sind? (8 BE)

Die unbrauchbaren CDs haben mindestens einen der voneinander unabhangigen Fehler A (Die CD
weist einen Brennfehler auf) oder Fehler B (Das Cover ist ein Fehldruck). Berechnen Sie die Wahr-
scheinlichkeit flir den Fehler A, wenn bekannt ist, dass der Fehler B mit einer Wahrscheinlichkeit von
3 % auftritt. (3 BE)

Der Radiosender wirbt mit einer Quote von mindestens 10% deutschsprachiger Songs. Ein Horer hat
den Verdacht, dass diese Angabe zu hoch ist (Gegenhypothese). In einem Test betrachtet er 500 Lie-
der.

Ermitteln Sie die Entscheidungsregel flir diesen Test bei einem Signifikanzniveau von 5%.
(Teilergebnis: A = {39, ...,500}) (7 BE)

Wie groR ist bei obiger Entscheidungsregel die Wahrscheinlichkeit daflr, dass die Nullhypothese an-

genommen wird, obwohl der Anteil der deutschsprachigen Lieder tatsachlich nur 8% betragt.
(5 BE)



