Mathematik

Abiturprufung 2017
Prufungsteil A (CAS)

Arbeitszeit: 90 Minuten

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dirfen keine Hilfsmittel verwendet werden.

Zu den Themengebieten Analysis, Stochastik und Geometrie wahlt der Fachaus-
schuss jeweils eine Aufgabengruppe zur Bearbeitung aus. Die zu einer Aufga-
bengruppe gehdrenden Aufgaben im Prifungsteil A dirfen nur in Verbin-
dung mit den zur selben Aufgabengruppe gehdrenden Aufgaben im Pri-
fungsteil B bearbeitet werden.

Name des Priflings

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist abzugeben.



BE

Analysis
Aufgabengruppe 1

Diese Aufgaben durfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehdrenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

2

1 Berechnen Sie den Wert des Integrals J'(x3 —6x)dx.
-1

2 Die Abbildung zeigt den Graphen einer Funktion f : x - f(x) im
Bereich —2 < x <3. Skizzieren Sie in der Abbildung den Graphen der

X
Integralfunktion J: X - If(t)dt im selben Bereich.
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3 Eine Funktion fist durch f(x)= 2.e2* 1 mit xelR gegeben.

a) Ermitteln Sie die Nullstelle der Funktion f.

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

Dreieck gleichschenklig ist.

(Fortsetzung nachste Seite)
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4 Geben Sie jeweils den Term einer Funktion an, die Uber ihrer maximalen
Definitionsmenge die angegebenen Eigenschaften besitzt.

a) Der Graph der Funktion f ist achsensymmetrisch zur y-Achse und die
Gerade mit der Gleichung x =2 ist eine senkrechte Asymptote.

2
b) Die Funktion g ist nicht konstant und es gilt J'g(x)dx =0.
0

5 An einer Messstation wurde Uber einen Zeitraum von 10 Stunden die Anzahl
der Pollen in einem Kubikmeter Luft ermittelt. Dabei kann die Anzahl der Pol-
len in einem Kubikmeter Luft zum Zeitpunkt t (in Stunden nach Beginn der
Messung) durch die Gleichung n(t) = 3t? — 60t + 500 beschrieben werden.

a) Bestimmen Sie die mittlere Anderungsrate der Anzahl der Pollen in
einem Kubikmeter Luft wahrend der ersten beiden Stunden der Messung.

b) Ermitteln Sie den Zeitpunkt nach Beginn der Messung, zu dem die
momentane Anderungsrate der Anzahl der Pollen in einem Kubikmeter
Luft —30+ betragt.



Analysis

Aufgabengruppe 2

Diese Aufgaben dirfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehdrenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

2
3+X
1 Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =( 1) und maximalem Definitionsbe-

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

a) Geben Sie D und die Koordinaten der Schnittpunkte von G; mit den
Koordinatenachsen an.

b) Zeigen Sie, dass f(x) zum Term X+7+X1T6 aquivalent ist, und geben

Sie die Bedeutung der Geraden g mit der Gleichung y =x+7 fur G; an.

2 Eine Funktion fist durch f(x) = 2.2 _1 mit xR gegeben.

a) Ermitteln Sie die Nullstelle der Funktion f.

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

3 Die Abbildung zeigt den Graphen der in IR definierten Funktion
g:X+>p-+q-sin(Tx) mit p,g,reIN.
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a) Geben Sie p, g und r an.

b) Der Graph der Funktion h geht aus dem Graphen der Funktion g durch
Verschiebung um zwei Einheiten in positive x-Richtung hervor. Geben
Sie einen moglichen Funktionsterm von h an.

(Fortsetzung nachste Seite)
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4 An einer Messstation wurde Uber einen Zeitraum von 10 Stunden die Anzahl
der Pollen in einem Kubikmeter Luft ermittelt. Dabei kann die Anzahl der Pol-
len in einem Kubikmeter Luft zum Zeitpunkt t (in Stunden nach Beginn der
Messung) durch die Gleichung n(t) = 3t? — 60t + 500 beschrieben werden.

a) Bestimmen Sie die mittlere Anderungsrate der Anzahl der Pollen in
einem Kubikmeter Luft wahrend der ersten beiden Stunden der Messung.

b) Ermitteln Sie den Zeitpunkt nach Beginn der Messung, zu dem die
momentane Anderungsrate der Anzahl der Pollen in einem Kubikmeter
Luft —30+ betragt.



Stochastik
Aufgabengruppe 1

Diese Aufgaben dirfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehdrenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

BE

1 Ein Glicksrad hat drei Sektoren, einen blauen, einen gelben und einen
roten. Diese sind unterschiedlich grof3. Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass
beim einmaligen Drehen der blaue Sektor getroffen wird, betragt p.

2 a) Interpretieren Sie den Term (1—p)7 Im Sachzusammenhang.

1 b) Das Gliucksrad wird zehnmal gedreht. Geben Sie einen Term an, mit dem
die Wahrscheinlichkeit dafur berechnet werden kann, dass der blaue
Sektor genau zweimal getroffen wird.

2 c) Die Wahrscheinlichkeit daflir, dass beim einmaligen Drehen der gelbe
Sektor getroffen wird, betragt 50%. Felix hat 100 Drehungen des
Glucksrads beobachtet und festgestellt, dass bei diesen der Anteil der
Drehungen, bei denen der gelbe Sektor getroffen wurde, deutlich gerin-
ger als 50% war. Er folgert: ,Der Anteil der Drehungen, bei denen der
gelbe Sektor getroffen wird, muss also bei den nachsten 100 Drehungen
deutlich groRRer als 50% sein.” Beurteilen Sie die Aussage von Felix.

2 d) Das Glucksrad wird viermal gedreht und die Abfolge der Farben als
Ergebnis notiert. Bestimmen Sie die Anzahl der mdglichen Ergebnisse, in
denen die Farbe Blau nicht vorkommt.

3 | 2 In der Abbildung ist die ’f
Wahrscheinlichkeitsvertei- X 050
lung einer ZufallsgréRe X mit o
der Wertemenge {0;1,2;3;4}
und dem Erwartungswert 2
0,25

dargestellt. Weisen Sie nach,
dass es sich dabei nicht um
eine Binomialverteilung han-
deln kann.

10
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Stochastik
Aufgabengruppe 2

Diese Aufgaben dirfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehdrenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

1 a) Nebenstehende Vierfeldertafel gehort A A
zu einem Zufallsexperiment mit den
stochastisch unabhéngigen Ereignissen B 0,12

A und B. Tragen Sie alle fehlenden
Wahrscheinlichkeiten ein.

os]l

0,3

b) Im Vorfeld einer Wahl wird eine wahlberechtigte Person zufallig
ausgewahlt und befragt. Betrachtet werden folgende Ereignisse:

C: ,Die Person ist élter als 50 Jahre.”
D: ,Die Person will die derzeitige Regierungspartei wahlen.”

Erlautern Sie, was in diesem Sachzusammenhang eine stochastische
Unabhangigkeit der Ereignisse C und D bedeuten wirde.
2 Schwarze und weil3e Kugeln sind wie folgt auf drei Urnen verteilt:
Urne A Umne B | Urne C ‘

L0 Ol 10 ON©,

a) Aus Urne A wird zunachst eine Kugel zufallig entnommen und in Urne B
gelegt. AnschlieRend wird aus Urne B eine Kugel zuféllig entnommen und
in Urne C gelegt. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daftr, dass sich
danach in Urne C zwei weil3e Kugeln und eine schwarze Kugel befinden.

b) Die drei Urnen mit den in der Abbildung dargestellten Inhalten bilden den
Ausgangspunkt fur folgendes Spiel:

Es wird zun&chst ein Einsatz von 1 € eingezahlt. Anschlie3end wird
eine der drei Urnen zufallig ausgewéhlt und danach aus dieser Urne
eine Kugel zufallig gezogen. Nur dann, wenn diese Kugel schwarz ist,
wird ein bestimmter Geldbetrag ausgezahlt.

Ermitteln Sie, wie grol3 dieser Geldbetrag sein muss, damit bei diesem
Spiel auf lange Sicht Einsétze und Auszahlungen ausgeglichen sind.
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Geometrie

Aufgabengruppe 1

Diese Aufgaben dirfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehdrenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

1 Gegeben sind die Punkte A(2|1|-4), B(6|1|-12) und C(0]|1]0).

a) Weisen Sie nach, dass der Punkt C auf der Geraden AB, nicht aber auf
der Strecke [AB] liegt.

b) Auf der Strecke [AB] gibt es einen Punkt D, der von B dreimal so weit
entfernt ist wie von A. Bestimmen Sie die Koordinaten von D.

2 Gegeben ist die Ebene E : 2X; + X, —2X3 =—-18.

a) Der Schnittpunkt von E mit der x;-Achse, der Schnittpunkt von E mit der
X,-Achse und der Koordinatenursprung sind die Eckpunkte eines Drei-
ecks. Bestimmen Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

b) Ermitteln Sie die Koordinaten des Vektors, der sowohl ein Normalen-
vektor von E als auch der Ortsvektor eines Punkts der Ebene E ist.
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Geometrie

Aufgabengruppe 2

Diese Aufgaben dirfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehdrenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

1 Gegeben sind die beiden bezuglich der x;x;-Ebene symmetrisch liegenden
Punkte A(2]3]1) und B(2|-3|1) sowie der Punkt C(0]2]0).

a) Weisen Sie nach, dass das Dreieck ABC bei C rechtwinklig ist.

b) Geben Sie die Koordinaten eines weiteren Punkts D der x,-Achse an, so
dass das Dreieck ABD bei D rechtwinklig ist. Begriinden Sie lhre
Antwort.

2 Gegeben ist die Ebene E : 2x; + X, —2x5 =-18.

a) Der Schnittpunkt von E mit der x;-Achse, der Schnittpunkt von E mit der
X,-Achse und der Koordinatenursprung sind die Eckpunkte eines Drei-
ecks. Bestimmen Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

b) Ermitteln Sie die Koordinaten des Vektors, der sowohl ein Normalen-
vektor von E als auch der Ortsvektor eines Punkts der Ebene E ist.



Mathematik

Abiturprufung 2017
Prufungsteil B (CAS)

Arbeitszeit: 180 Minuten

Bei der Bearbeitung der Aufgaben durfen als Hilfsmittel verwendet werden

e die vom Staatsministerium genehmigte Merkhilfe fur das Fach Mathematik,

eine der vom Staatsministerium zugelassenen stochastischen Tabellen,

e eine der vom Staatsministerium fur Leistungserhebungen zugelassenen
naturwissenschaftlichen Formelsammlungen,

e ein Taschenrechner, der hinsichtlich seiner Funktionalitat den vom
Staatsministerium getroffenen Regelungen entspricht,

e ein Computeralgebrasystem, das den vom Staatsministerium getroffenen
Regelungen entspricht.

Zu den Themengebieten Analysis, Stochastik und Geometrie wahlt der
Fachausschuss jeweils eine Aufgabengruppe zur Bearbeitung aus. Die zu einer
Aufgabengruppe gehoérenden Aufgaben im Priifungsteil B diirfen nur in
Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe gehérenden Aufgaben im
Priufungsteil A bearbeitet werden.

Name des Pruflings

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist abzugeben.
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Analysis

Aufgabengruppe 1

Gegeben ist die Schar der in IR definierten Funktionen f, mit

fio(X) = —g35k-x* +3k?-x* und k e IR".
Die abgebildeten symmetrisch zur y-Achse liegen-
den Kurven sind Ausschnitte von Graphen von
funf Funktionen dieser Schar. Rotiert jeweils eines
dieser Graphensticke um die y-Achse, so entsteht
eine gekrummte Flache, die modellhaft den Kelch
eines Glases darstellt. Dabei entspricht eine Lan-
geneinheit einem Zentimeter in der Realitat. Bei-
spielsweise kann so mithilfe des Graphenstucks A
der Kelch eines Sektglases mit einer Hohe von
12cm modelliert werden, dessen kreisformiger
Rand einen Durchmesser von 6¢cm hat (vgl. Ab-
bildung). Auch die Kelche eines Likorglases und
eines Cocktailglases konnen jeweils mithilfe eines
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der Ubrigen vier Graphenstiucke modelliert werden. Dabei gehort das den
Kelch des Likorglases modellierende Graphenstiick zur Funktion f,, das den
Kelch des Cocktailglases modellierende Graphensttick zur Funktion f; .

1 a) Ordnen Sie dem Likérglas und dem Cocktailglas jeweils den zugehdrigen

Graphen aus der Abbildung zu.

b) Bestimmen Sie den Wert von k, so dass die Funktion f, den Kelch des
Sektglases beschreibt. Geben Sie k auf eine Dezimale genau an.

c) Begriinden Sie, dass fir jedes k eIR" der Graph von f, symmetrisch zur

y-Achse ist.

d) Bestimmen Sie Lage und Art der Extrempunkte des Graphen von f, in

Abhangigkeit von k.

(Teilergebnis: eine Extremstelle: x = 2\/2k )

e) Weisen Sie fur den Graphen jeder Funktion f, der Schar nach, dass

dessen Extrempunkt mit positiver x-Koordinate auf dem Graphen einer

Funktion mit der Gleichung y = W3%x6 liegt.

(Fortsetzung néchste Seite)
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f) Ermitteln Sie das grofte Intervall der Form ]a;b[ auf der x-Achse, in dem
der Graph von f, linksgekrimmt ist, in Abhangigkeit von k.

Betrachtet wird nun das Cocktailglas, dessen Kelch mithilfe der Funktion fj
far —2\/5 <x< 2% beschrieben werden kann.

a) Um das Glas verlauft eine eingeschliffene kreisférmige Linie, die sich in
vertikaler Richtung 2cm unterhalb des Glasrands befindet. Berechnen
Sie die Lange dieser Linie auf Millimeter genau.

Im Cocktailglas befindet sich ein 20cm langer Strohhalm, der am unteren

Ende Kontakt zum Glas hat. Der Strohhalm kann als Strecke im Koordina-

tensystem der Abbildung dargestellt werden, deren unterer Endpunkt auf
dem Graphen der Funktion f; liegt.

b) Aullerdem beruhrt der Strohhalm das Glas in dem Punkt, der in der
Abbildung durch den Punkt R(4 | f3(4)) dargestellt wird. Ermitteln Sie die
Lange des Abschnitts des Strohhalms zwischen diesem Beruhrpunkt und
seinem oberen Ende auf Millimeter genau.

c) Die Lage des Strohhalms wird verandert. Sein unteres Ende wird in der
Abbildung nun durch P(-1|f;(~1)) dargestellt und der Punkt, in dem er

das Glas bertihrt, durch Q(u | f3(u)) mit u>0. Berechnen Sie u.

Der Kelch des Sektglases kann in guter Naherung auch mithilfe der
Funktion s mit s(x) = %xz und 0 < x < 3 dargestellt werden. Das Volumen
der FlUussigkeit im Sektglas in cm?® kann naherungsweise mithilfe der Formel

h
2
V=1 [(s™(x)) dx berechnet werden. Dabei ist h die Fiillhdhe in cm und
0

s~1 die Umkehrfunktion von s. Berechnen Sie das Flussigkeitsvolumen im
Sektglas bei einer Fillhéhe von 8cm auf Kubikzentimeter genau.

Betrachtet wird nun das Likorglas, dessen Kelch mithilfe der Funktion f, fur

—4 < x <4 beschrieben werden kann. Das modellierende Graphenstlck soll

fur 0 <x <4 durch zwei aneinandergesetzte Parabelstliicke angenahert wer-

den, die folgende Eigenschaften besitzen:

e Die Scheitelpunkte der Parabeln sollen im Tiefpunkt bzw. im Hochpunkt
des Graphen von f, liegen.

e Die Parabeln sollen in einem Punkt, der die gleiche x-Koordinate wie der
Wendepunkt des Graphen von f, hat, ohne Knick ineinander tubergehen.

Die zu den beiden Parabelsticken gehdrenden in IR definierten Funktionen

werden mit p; und p, bezeichnet. Bestimmen Sie die Funktionsterme von

pq und p,.



BE

Analysis

Aufgabengruppe 2

Gegeben ist die Schar der in IR definierten Funktionen f, : x > x?. e mit

aelR". Der Graph von f, wird mit G, bezeichnet.

1 a) Begriinden Sie, dass fir jedes a €IR" die x-Achse Asymptote von G, ist.
Zeigen Sie, dass die Graphen aller Funktionen der Schar nur einen Punkt
gemeinsam haben.

b) Bestimmen Sie Lage und Art der Extrempunkte von G, in Abhangigkeit
von a. Begrinden Sie, dass der Hochpunkt fur jeden Wert von a im
ersten Quadranten liegt.

(Teilergebnisse: Extremstellen: x, =0, x, =2)

c) Zeigen Sie, dass fir alle aeIR" die Extrempunkte von G, auf der Para-
bel mit der Gleichung y =e2-x? liegen.

d) Der Graph G,, die x-Achse und die Gerade mit der Gleichung x =p mit
p IR schlieRen ein Flachenstilick ein. Berechnen Sie den Inhalt dieses
Flachenstucks fur a=0,2 in Abhangigkeit von p. Zeigen Sie, dass dieser
Inhalt fir alle p eIR™ kleiner als 250 ist.

2 Die Abbildung zeigt modellhaft den Langsschnitt eines Schiffs durch seinen

Kiel. Das Koordinatensystem ist so gewahlt, dass die x-Achse die Horizonta-
le beschreibt und der Koordinatenursprung die Bugspitze darstellt. Eine
Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Realitat.
Das Deck des Schiffs befindet sich in der Horizontalen und ist 20m lang.

M
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Die in IR definierte Funktion k: x — —0,3x?- e %?* beschreibt im Bereich
0 <x <20 den Kiel von der Bugspitze bis zum Heck.

(Fortsetzung néchste Seite)
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a) Fir x e IR gilt k(x)=-0,3-fy »(x). Beschreiben Sie, wie der Graph von k
aus dem Graphen von f,, hervorgeht.

b) Berechnen Sie die Hohendifferenz zwischen dem tiefsten Punkt des Kiels
und dem Endpunkt des Kiels am Heck auf Zentimeter genau.
(zur Kontrolle: x-Koordinate des Tiefpunkts des Graphen von k: 10)

c) Der Kiel hat in einem Punkt seinen betragsmafig groten Neigungswin-
kel gegen die Horizontale. Bestimmen Sie den Betrag dieses Neigungs-
winkels.

d) Der horizontal liegende Boden der Kajlte befindet sich 2,25m unterhalb
des Decks. Berechnen Sie die Lange des Bodens in Langsrichtung des
Schiffs auf Zentimeter genau.

Der Endpunkt des Kiels am Heck wird im Modell durch den Punkt E darge-
stellt, die Bugspitze durch den Punkt B. Der Punkt T ist der Tiefpunkt, der

Punkt P(10—5J§ | k(10—5J§)) ein Wendepunkt des Graphen von k.

e) Verbindet man die Punkte B, P, T und E in dieser Reihenfolge durch
Strecken, so entsteht ein Streckenzug, dessen Lange einen guten Nahe-
rungswert fur die Lange des Kiels im Modell liefert. Ermitteln Sie diesen

Naherungswert auf eine Dezimale genau.
(Ergebnis: Naherungswert: 21,0)

f) Begrinden Sie geometrisch, dass die tatsachliche Lange des Kiels im
Modell groRer sein muss als der in Aufgabe 2e ermittelte Naherungswert.

g) Die als Kurvenlange L bezeichnete Lange des Graphen der Funktion k
zwischen den Punkten (a|k(a)) und (b|k(b)) mit a<b kann mithilfe der

b
Formel L = J'1/1+(k'(x))2 dx berechnet werden. Berechnen Sie damit die
a

Lange des Kiels im Modell auf eine Dezimale genau. Bestimmen Sie, um
wie viel Prozent der Naherungswert aus Aufgabe 2e davon abweicht.
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Stochastik
Aufgabengruppe 1

Das elektronische Stabilitatsprogramm (ESP) eines Autos kann Schleuder-
bewegungen und damit Unfalle verhindern.

1 Gehen Sie bei den folgenden Aufgaben davon aus, dass 40 % aller Autos
mit ESP ausgerustet sind.

200 Autos werden nacheinander zufallig ausgewahlt; die ZufallsgrofRe X be-
schreibt die Anzahl der ausgewahlten Autos mit ESP.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass von den ausgewahlten
Autos mindestens 70 und hdchstens 80 mit ESP ausgerustet sind.

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass das funfte ausge-
wahlte Auto das erste mit ESP ist.

c) Bestimmen Sie einen madglichst kleinen Wert fur a €IN so, dass die
Wahrscheinlichkeit P(]X - <a) mindestens 65 % betragt.
2 In einem Parkhaus befinden sich insgesamt 100 Parkplatze.

a) Im Parkhaus sind 20 Parkplatze frei; vier Autofahrer suchen jeweils einen
Parkplatz. Formulieren Sie in diesem Sachzusammenhang zu den fol-
genden Termen jeweils eine Aufgabenstellung, deren Losung sich durch
den Term berechnen lasst.

a) 20-19-18-17 B) (240j

Das Parkhaus ist nun mit 100 Autos besetzt, von denen 40 mit ESP ausge-
rustet sind.

b) Sieben von diesen 100 Autos sind Kleinwagen und nicht mit ESP ausge-
rustet, 90 sind keine Kleinwagen. Betrachtet werden folgende Ereignisse.

E: ,Ein im Parkhaus zufallig ausgewahltes Auto ist mit ESP ausgerustet.”

K: ,Bei einem im Parkhaus zufallig ausgewahlten Auto handelt es sich um
einen Kleinwagen.”

Geben Sie die Bedeutung von By (E) im Sachzusammenhang an und
ermitteln Sie diese Wahrscheinlichkeit.

(Fortsetzung néchste Seite)
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c) 30 der im Parkhaus stehenden Autos werden zufallig ausgewahlt. Be-
stimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass darunter genau 40 % mit
ESP ausgerustet sind.
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Stochastik
Aufgabengruppe 2

Ein GroRhandler bietet Samenkdrner fur Salatgurken in zwei Qualitatsstufen
an. Ein Samenkorn der hoheren Qualitat A keimt mit einer Wahrscheinlich-
keit von 95%, eines der Qualitat B mit einer Wahrscheinlichkeit von 70%.
Ein Anbaubetrieb kauft Samenkorner beider Qualitatsstufen, 65% aller ge-
kauften Samenkodrner sind von der Qualitat A.

a) In einem Gedankenexperiment werden die eingekauften Samenkorner
zusammengeschittet und gemischt. Bestimmen Sie mithilfe eines be-
schrifteten Baumdiagramms

a) die Wahrscheinlichkeit dafur, dass ein zufallig ausgewahltes
Samenkorn keimt;

B) die Wahrscheinlichkeit daflr, dass ein zufallig ausgewahltes
Samenkorn, das nach der Aussaat keimt, von der Qualitat B ist.

b) Der Anbaubetrieb sat 200 Samenkorner der Qualitat B. Die Anzahl kei-
mender Samenkoérner wird durch eine binomial verteilte Zufallsgréfie be-
schrieben. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl
keimender Samenkdrner um hdchstens eine Standardabweichung vom
Erwartungswert der ZufallsgroRe abweicht.

c) Beschreiben Sie im Sachzusammenhang die Bedeutung des Terms
1—P(X > 275), wobei X eine binomial verteilte Zufallsgrof3e mit den
Parametern n=300 und p =0,95 bezeichnet.

d) Keimt ein Samenkorn, so wachst daraus eine Pflanze heran, die
aufgrund schadlicher Einflisse jedoch in manchen Fallen keine Gurken
tragt. Bei einem gekeimten Samenkorn der Qualitat A entsteht mit einer
Wahrscheinlichkeit von 85% eine fruchttragende Pflanze, bei einem
gekeimten Samenkorn der Qualitat B mit einer Wahrscheinlichkeit
von 75%. Vereinfachend wird davon ausgegangen, dass - unabhangig
von der Qualitat der Samenkorner - von jeder fruchttragenden Pflanze
gleich viele Gurken geerntet werden konnen.

Ein Samenkorn der Qualitat A kostet 17 Cent, eines der Qualitat B

12 Cent. Entscheiden Sie durch Rechnung, ob es fur einen Anbaubetrieb
finanziell gunstiger ist, sich auf Samenkorner der Qualitat A zu beschran-
ken, oder ob es finanziell gunstiger ist, sich auf Samenkorner der Quali-
tat B zu beschranken, wenn er alle Gurken zum selben Preis verkauft.

(Fortsetzung néachste Seite)
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e) Der Grol3handler behauptet, dass sich die Wahrscheinlichkeit fur das
Keimen eines Samenkorns der Qualitat B durch eine veranderte Aufbe-
reitung des Saatguts auf mehr als 70% erhoht hat. Deshalb soll die
Nullhypothese ,Die Wahrscheinlichkeit fur das Keimen eines Samenkorns
der Qualitat B ist héchstens 70%.“ auf einem Signifikanzniveau von 5%
getestet werden. Dazu werden 100 der verandert aufbereiteten Samen-
koérner der Qualitat B zufallig ausgewahlt und gesat. Bestimmen Sie die
zugehorige Entscheidungsregel.



BE

Geometrie

Aufgabengruppe 1

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(O | 0| 1),
B(2|6]1), C(-418]|5) und D(-6|2|5) gegeben. Sie liegen in einer
Ebene E und bilden ein Viereck ABCD, dessen Diagonalen sich im
Punkt M schneiden.

a) Begrunden Sie, dass die Gerade AB parallel zur x,x,-Ebene verlauft.

b) Weisen Sie nach, dass das Viereck ABCD ein Rechteck ist. Bestimmen

Sie die Koordinaten von M.
(Teilergebnis: M(-2|4|3))

c) Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene E in Normalenform.

(mégliches Ergebnis: E : 3x;—x, +5x3-5=0)
Ein Solarmodul wird an einem Metallrohr befestigt, das D
senkrecht zum horizontalen Erdboden steht. Das Solarmo- C
dul wird modellhaft durch das Rechteck ABCD dargestellt.
Das Metallrohr lasst sich durch eine Strecke, der Befesti-
gungspunkt am Solarmodul durch den Punkt M beschreiben A
(vgl. Abbildung). Der horizontale Erdboden liegt im Modell in
der x4x,-Ebene des Koordinatensystems; eine Langenein-
heit entspricht 0,8m in der Realitat.

d) Ein Sechstel des Metallrohrs steckt im Erdreich. Bestimmen Sie die Lan-
ge des Metallrohrs.

e) Um einen maoglichst groRen Energieertrag zu erzielen, sollte die Grole
des Neigungswinkels ¢ des Solarmoduls gegenuber der Horizontalen
zwischen 30° und 36° liegen. Prifen Sie, ob diese Bedingung erfullt ist.

f) Auf das Solarmodul fallt Sonnenlicht, das im Modell durch parallele Gera-
den dargestellt wird, die senkrecht zur Ebene E verlaufen. Das Solarmo-
dul erzeugt auf der horizontalen Flache einen rechteckigen Schatten.
Zeigen Sie unter Verwendung einer geeignet beschrifteten Skizze, dass

|AD|

cos @

der Flacheninhalt des Schattens mithilfe des Terms |AB]|- -(0,8 m)2

berechnet werden kann.
(Fortsetzung néchste Seite)
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dg) Um die Sonneneinstrahlung im Laufe des Tages moglichst effektiv zur
Energiegewinnung nutzen zu kdnnen, lasst sich das Metallrohr mit dem
Solarmodul um die Langsachse des Rohrs drehen. Die Grolie des Nei-
gungswinkels ¢ gegenuber der Horizontalen bleibt dabei unverandert.
Betrachtet wird der Eckpunkt des Solarmoduls, der im Modell durch den
Punkt A dargestellt wird. Berechnen Sie den Radius des Kreises, auf dem
sich dieser Eckpunkt des Solarmoduls bei der Drehung des Metallrohrs
bewegt, auf Zentimeter genau.

11



BE

Geometrie

Aufgabengruppe 2

Ein geschlossenes Zelt, das auf horizontalem Untergrund steht, hat die
Form einer Pyramide mit quadratischer Grundflache. Die von der Zeltspitze
ausgehenden Seitenkanten werden durch vier gleich lange Stangen gebil-
det. Das Zelt ist 6m hoch, die Seitenlange des Zeltbodens betragt 5m.
Das Zelt wird in einem kartesischen Koordinatensystem (vgl.
Abbildung 1) modellhaft durch eine Pyramide ABCDS mit
der Spitze S(2,5|25]6) dargestellt. Der Punkt A liegt im
Koordinatenursprung, C hat die Koordinaten (5]5]0). Der
Punkt B liegt auf der x;-Achse, D auf der x,-Achse. Das X4
Dreieck CDS liegt in der Ebene E : 12x, +5x5 =60 . Eine AbDb. 1
Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Realitat.

a) Geben Sie die Koordinaten der Punkte B und D an und zeichnen Sie die
Pyramide in ein Koordinatensystem ein.

b) Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene F, in der das Dreieck DAS liegt,
in Normalenform.
(mégliches Ergebnis: F :12x; -5x53=0)

c) Berechnen Sie den Inhalt einer Seitenflache der Pyramide.

d) Jeweils zwei benachbarte Zeltwande schlieRen im Inneren des Zelts
einen stumpfen Winkel ein. Ermitteln Sie die Grolle dieses Winkels.

e) Im Zelt ist eine Lichtquelle so aufgehangt, dass sie von jeder der vier
Wande einen Abstand von 50cm hat. Ermitteln Sie die Koordinaten des
Punkts, der im Modell die Lichtquelle darstellt.

f) Bestimmen Sie eine Gleichung der Symmetrieachse g des Dreiecks CDS.

g) Ein Teil der Zeltwand, die im Modell
durch das Dreieck CDS dargestelit
wird, kann mithilfe zweier vertikal
stehender Stangen der Lange 1,80m
zu einem horizontalen Vordach auf-
gespannt werden (vgl. Abbildung 2).
Die dadurch entstehende 1,40m
breite Offnung in der Zeltwand wird
im Modell durch ein Rechteck darge-
stellt, das symmetrisch zu g liegt. Dabei liegt eine Seite dieses Rechtecks
auf der Strecke [CD]. Berechnen Sie den Flacheninhalt des Vordachs.

Abb. 2
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