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75161 MV Abitur 2016 Wahlaufgaben mit CAS 2

Vorwort

Es wurden zwei Gruppen von Aufgaben gestellt A und B
Teil A ist von allen Priifungsteilnehmern zu bearbeiten.
Aufgabe A0 ist ohne Zuhilfenahme von Tafelwerk oder Taschenrechner zu

bearbeiten. Bearbeitungsdauer 45 Minuten.
Zusatzlich ist von den Aufgaben A1, A2 und A3 sind zwei auszuwahlen

Teil B ist fur Prifungsteilnehmen, die die Priifung unter erhéhten Anforderungen (LK-Niveaub

ablegen.
2
Diese Schiiler missen die Pflichtaufgabe B0 ohne Hilfsmittel bearbeiten
und zusatzlich aus den Aufgaben B1 und B2 eine auswahlen. Q

Dieser Aufgabensatz enthalt Aufgaben, die mit CAS zu bearbeiten sind. @

A

Aufgabe e Losung: Seite

A1 Analysis $ 14
A2  Analytische Geometrie $ 4 18

A3  Stochastik und Analysi§¢ K 5/6 21
B1  Analysis 7/8 24
B2  Analytische Ge M& und Stochastik 9/10 28
B3 Analytisch@%ﬁe und Stochastik 11/12 33

/

Q Aufgabe B2 wurde nicht verwendet, sondern durch B3 ersetzt, die dann auch die
Nummer B2 trug.

2

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



75161 MV Abitur 2016 Wahlaufgaben mit CAS 3

A1 Analysis

Die folgenden Daten zeigen den anfanglichen Verlauf der Grippewelle 2014/15 in
Deutschland.

w 1 3 5 7 9 11 13
g 41 175 153 1157 4203 9652 14630

Die Variable w steht flir die Woche seit Beginn der Grippewelle.
Die Variable g gibt die in der entsprechenden Woche labortechnisch nachgewiesenen Grippefalle a
das heil’t die Anzahl der neu an Grippe erkrankten Personen.

1.1 Der Zusammenhang zwischen g und w kann durch Funktionen ndherungsweise beschri§ben
werden. Bestimmen Sie Gleichungen geeigneter Funktionen, indem Sie folgende Reg n
durchfiihren.

g =fi(w) )
g="f(w)

g="fa(w)
Beurteilen Sie die ermittelten Funktionen hinsichtlich ihrer Brauc% n Sachverhalt zu

lineare Regression
exponentielle Regression

Potenz- bzw. Powerregression

beschreiben.

1.2 Peter behauptet, dass der anfangliche Verlauf der Grippe ueh durch die Funktion

; 17500
g="f(w)= 07w
1+1800-e™™
Ermitteln Sie mithilfe dieser Funktion fiir die Woc

die Anzahl der Neuerkrankungen und nehmen
Behauptung Stellung.

rden kann.

naherungsweise beschri

en
L 2

jt den Nummern 7, 10 und 13
nhand dieser Ergebnisse zu Peters

1.3 Anhand der bis zur 13. Woche vorliege aten wurde eine reelle Funktion h mit

2
h(w) = ¢139-W-0.05w

ermittglt eren Hilfe auch der weitere Verlauf der Grippewelle

bis zu ihrem Abklingen mo

1.3.1 Zeichnen Sie den Grawer unktion h im Intervall 0 < w <30 in ein geeignetes

Koordinatensystem. i

1.3.2 Treffen Sie r; h mithilfe der Funktion h Voraussagen Uber
> di

» die Woche des starksten Rickgangs der Neuerkrankungen.

Best@w Sie grafisch die Woche, ab der die Anzahl der Neuerkrankungen unter 250 liegt.

stzahl der Neuerkrankungen pro Woche,

1.3. sathlich gab es im weiteren Verlauf der Grippewelle 2014/15 in Deutschland jedoch

Igende Daten:
@ w 15 17

g 8618 4076

19 21
1235 671

23
187

25
58

27
35

Stellen Sie die Wertepaare aus beiden Tabellen in dem schon vorhandenen
Koordinatensystem dar.

Vergleichen Sie Modell und Wirklichkeit fir den erfassten Zeitraum der Grippewelle
anhand der graphischen Darstellung.

Argumentieren Sie mithilfe zweier mdoglicher Sachverhalte, wie aus |hrer Sicht die
Unterschiede zwischen Modell und Wirklichkeit zu erklaren sind.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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75161 MV Abitur 2016 Wahlaufgaben mit CAS

A2 Analytische Geometrie

Von einem Prisma ABCDEF mit der Grundflache ABC und der Kante AD sind die Punkte
A(10 10 0), B(90 |70 | 0), C(-50 |90 | 0) und D(10 | 10 | 70) bekannt.

Ein Aquarium hat die Form dieses Prismas. Die Dicke der Glasscheiben wird vernachlassigt.

Eine Langeneinheit entspricht einem Zentimeter.

Bestimmen Sie die Koordinaten der Punkte E und F. &E

21

2.2

23

24

Stellen Sie das Prisma grafisch dar.
Zeigen Sie, dass die Grundflache ein gleichschenklig rechtwinkliges Dreieck ist. 6

Uberpriifen Sie, ob es sich bei dem Prisma um ein gerades Prisma handelt.

4

Es gibt eine Faustregel, die besagt, dass einem Fisch im Aquarium pro Zen@r
Korperlange etwa 3 Liter Wasser zur Verfigung stehen sollen. Im unigollen

Guppys gehalten werden. Diese Fische kénnen bis zu 6 cm lang

Bestimmen Sie, wie viele Guppys man in diesem Aquarium
Faustregel hochstens halten kdnnte, wenn das Wasser biS&§g crdunter der
Aquariumoberkante steht. *

Auf den Boden des Aquariums wird Sand mit ey DiChte von 1,6i3 eingebracht.
cm

Die Oberflache des Sandes ist eben at@Gr ndflache ABC geneigt. Der Aquariensand

steht an den Kanten BE und CF jewgils , an der Kante AD 10 cm hoch.

*
Ermitteln Sie, wie viel KiIog@ bendtigt werden.
n

Ein gerader Stab ber( e den im Punkt P, ragt im Punkt Q(-10 | 70 | 6) aus dem Sand
und lehnt im Punkt 5 | 60) an der Wand ACFD des Aquariums.

Erstellen&@r inatengleichung der Ebene ACFD.

Bestimmen Siegglie Gesamtlange des Stabes und unter welchem Winkel er gegen die

Wan nt ist.

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.schule

5 BE

7 BE

10 BE



75161 MV Abitur 2016 Wahlaufgaben mit CAS 5

A3 Stochastik und Analysis

Seilparks sind sehr beliebt, da sie Bewegung und Nervenkitzel bieten. An Masten oder Baumen sind
Plattformen installiert, zwischen denen sich die Benutzer an Seilen gesichert bewegen.

In Deutschland gibt es 480 Seilparks, in der Schweiz 60.

3.1 Langfristige Untersuchungen haben ergeben, dass Mangel in den Seilparks entsprechend @
folgender Tabelle auftreten.
Getesteter Anlegen und Benutzen ; Korrekte EinwSisun
Sicherheitsbereich der Kletterausriistung Zustand der Seile und Beaufsi@
Anteil geprufter Parks o 0
mit Méngeln 60% 20% %

/

Ist ein Seilpark in allen drei Bereichen mangelfrei, kann er zertifiziert werder@

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:
(A) Ein Seilpark zeigt Mangel in allen Bereichen. \,
(B) Ein Seilpark weist genau in einem Bereich Mang w

Ermitteln Sie die Anzahl an zertifizierbaren Parks, die in land zu erwarten waren.

3.2  Der Seilpark ,luftige Hohe" bietet Parcours in drei @r@(eitsstufen: 12BE
leicht (1), mittel (M) und schwer (S).

Man weil}, dass etwa 22 % der Besucher

s klettern. In einer bestimmten Woche hat

dieser Park 550 Besucher.

<

Begrinden Sie, dass die Anzahl dﬁ-Klet erer als binomialverteilt angenommen werden kann.
Berechnen Sie fur folgend % die Wahrscheinlichkeiten:
(C) Genau 137 BeStgheklettern S-Parcours.

(D) Hochste in Viertel der Besucher absolvieren S-Parcours.

Ermitteln Sie, wigsigle¥Personen mindestens zu einem Kletterteam gehdren missen, damit mit
einer Wahy8ghei eit von wenigstens 95 % mindestens einer aus diesem Team einen

S-Parcours kleWert.

I e@ptsaison rechnet der Seilparkbetreiber wéchentlich mit 750 Besuchern.
nr*insgesamt 1000 Kletterer einen der S-Parcours genutzt haben, sollen die S-Parcours

¥ne sicherheitstechnische Intensivprifung erhalten.

Bestimmen Sie ein sinnvolles Zeitintervall fur diese Prifung.

Der Aufgabentext wird auf der folgenden Seite fortgesetzt.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



75161 MV Abitur 2016 Wahlaufgaben mit CAS

3.3

Das letzte Element im schwersten Parcours des Seilparks ,luftige H6he" ist eine
Seilrutsche. Der Verlauf des Seils Gber dem Erdboden kann in einem Koordinatensystem
naherungsweise beschrieben werden durch die Funktion h mit der Gleichung
h(x)=-0,0000149 x°+0,00334 x*- 0,07991x +6 und xeR, 0<x<90.

Eine Langeneinheit entspricht einem Meter.

Das Stahlseil ist in den Punkten S(90 | 15) und Z(0 | 6) an zwei Masten befestigt,

16 BE

die senkrecht auf dem Erdboden stehen. e @

Weil das Seil durchhangt, ist es 0,3 % langer als die Strecke SZ .
Berechnen Sie die Lange des Seils.

Aus Sicherheitsgriinden darf das Seil vom Startpunkt S aus nicht zu steil nac urﬁn
verlaufen. Deshalb muss der Winkel zwischen Seil und Mast dort mindeﬁ

Prifen Sie, ob diese Bedingung erfullt ist. \
unkt kann durch die

r horizontalen Entfernung
d Zeit in Sekunden).

.. L 4
An der tiefsten Seilstelle wird die gréfite lokale Ande rate von s (Momentan-

betragen.

Der zeitliche Ablauf der Abfahrt vom Startpunkt S bis zum tief;

Funktion s = 0,6 t* beschrieben werden, dabei ist s die M

vom Start und t die MaRzahl der Zeit (Entfernung in Mgtern

geschwindigkeit) erreicht, danach wird die Fa ch'ein Bremssystem automatisch
verlangsamt.
Der Seilparkbetreiber behauptet, dass Seilrutsche maximal eine Geschwindigkeit von

15% erreicht wird. Untersuchgn SQ)b dies zutrifft.
L

QO
X
Q;\~

O/

2

Friedrich Buckel
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B1 Analysis

Die Abbildung zeigt Langsschnitte von finf Glasern
einer Glas-Serie; FulRe und Stiele der Glaser sind nicht
abgebildet. Die Glaser sind rotationssymmetrisch,

d. h. jeder zur Rotationsachse senkrechte Querschnitt

durch ein Glas ist kreisformig.

Im eingezeichneten Koordinatensystem werden die

Rotationsachsen der Glaser durch die y-Achse

dargestellt; eine Langeneinheit entspricht 1 cm in der
Wirklichkeit.

Die Formen der Glaser sind so gewahlt, dass jeder der

funf Langsschnitte modellhaft mithilfe einer der in R

definierten Funktionen f, mit

fi (x) = —%k-x4 +;—2k2 x> und xeR"

beschrieben werden kann. Dabei gehort die Funktion f, zum LikoRylas'der Serie, die

Funktion f; zum Cocktailglas. Das Sektglas hat eine Hohe 12%m, sein Rand einen

Durchmesser von 6 cm. Die Materialstérke der Glase nachlassigt werden.

1.1 Ordnen Sie dem Likorglas und dem Cc@as eweils den zugehorigen Graphen 2BE
aus der Abbildung zu.

*
¢
1.2 Bestimmen Sie fiir das Se@gehérigen Wert von k. 2BE

1.3  Begriinden Sie, dass @ph von fkfiir jedes k e R symmetrisch zur y-Achse ist. 2BE

1.4 Bestimmen Sje @J d Art der Extremstellen von fi. 5BE

1.5 Weisen Sie fiNJje Schar der Graphen von f, nach, dass alle Extrempunkte mit 3BE
posit@oordinate auf dem Graphen einer Funktion mit der Gleichung y = ﬁxa liegen.

@ Der Aufgabentext wird auf der folgenden Seite fortgesetzt.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



75161 MV Abitur 2016 Wahlaufgaben mit CAS 8

1.6  Betrachtet wird nun das Cocktailglas, dessen Langsschnitt fur ~26 < x <26 durch
f3 beschrieben wird.

5BE
1.6.1 Um das Glas verlauft 2 cm unterhalb des Randes eine eingeschliffene Linie. Berechnen Sie

deren Lange.

1.6.2 Im Glas steht ein 20 cm langer Strohhalm, dessen Durchmesser vernachlassigt 4BE

werden soll. Der Strohhalm hat mit seinem unteren Endpunkt Kontakt zum Glas. @
Der untere Endpunkt des Strohhalms wird im Modell durch P(-1] f3(—1)) dargestell, 6
der Punkt, in dem er das Glas beriihrt, durch Q ( u | f3 (u)) mit u > 0. e

Bestimmen Sie den Wert von u.
O .

1.7 Der Langsschnitt des Likdrglases soll fur 0 < x <4 mithilfe zweier in R defini:?@

quadratischer Funktionen p1 und p2 beschrieben werden, die folgende Eige
Die Scheitelpunkte der Graphen von p1 und p2 sollen im Tiefr@ im Hochpunkt

ften besitzen:

des Graphen von f; liegen.
Die Graphen von p1 und p2 sollen ohne Knick ineinandgf§ hen. Der Punkt, in dem

die beiden Graphen ineinander Ubergehen, hat

Wendepunkt des Graphen von f,. .
Bestimmen Sie die Funktionsgleichungen von n .

iche x-Koordinate wie der

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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B2 Analytische Geometrie und Stochastik

Ein Turm auf einem Spielplatz besteht aus vier

4,50 m langen, vertikal stehenden Pfosten, vier
horizontalen Balken und einem Dach in Form einer
geraden Pyramide. Die Abbildung zeigt den Turm
schematisch. Die Dicke der Bauteile des Turms soll
vernachlassigt werden.

In einem kartesischen Koordinatensystem kénnen die
Enden der Pfosten fur einen Wert von z mit ze R
modellhaft durch die Punkte A(2 | -3 | z), B, C und D(-3 | -2 | z) sowie E(2 | -3 | 4), ,0

F(31214), G(-2 | 3 |4)und H dargestellt werden, die Spitze des Daches durch deakt S(0|0]5).
Dabei beschreibt die xy-Ebene den Untergrund; eine Langeneinheit im Koo@

1 m in der Wirklichkeit. \'

em entspricht

2.1 Geben Sie an, wie tief die Pfosten in den Untergrund hineinreffCg® 1BE
2.2  Geben Sie die Koordinaten des Punktes H an. R SBE
Weisen Sie nach, dass das Viereck EFGH ein Q
2.3 Begrinden Sie, dass die Pyramide EFGHS etrisch zur z-Achse ist. 3BE
2.4 Die Punkte E, F und S liegen in eingr Eb 3BE
Bestimmen Sie eine Gleichurg’ in Koordinatenform.
2.5 Ander Spitze des Dackes ist 3ge gerade Stange befestigt, deren oberer Endpunkt 4 BE
im Modell durch einen T dargestellt wird. Auf den Turm treffendes Sonnenlicht
I&sst sich im Momj parallele Geraden mit dem Richtungsvektor v beschreiben.
Der Scha de ge liegt vollstandig auf der Dachflache, die durch das Dreieck EFS
beschrieben wiNg.
Bes en Sie, wie man die Lange dieses Schattens berechnen kann, wenn die
envon T und vV bekannt sind.
@ r Stabilisierung des Turms wurden zusatzliche Balken mit einer Ldnge von 2.10 m 4 BE
verwendet. Ein solcher Balken ist mit einem Ende in einer Héhe von 3,50 m Gber dem

Untergrund an einem der vertikal stehenden Pfosten befestigt, mit dem anderen Ende an einem
der beiden darauf liegenden horizontalen Balken. Der obere Befestigungspunkt teilt den
horizontalen Balken in zwei Abschnitte.

Bestimmen Sie das Verhaltnis der Langen der beiden Abschnitte

Die Aufgabenstellung wird auf der nachsten Seite fortgesetzt.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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2.7

271

272

2

Um die Nutzung des Spielplatzes mit dem Turm auch fir die Zukunft zu belegen, soll
festgestellt werden, wie viele Kinder den Spielplatz zukinftig nutzen werden.

Die Tabelle zeigt prozentuale Anteile von Haushalten unterschiedlicher Gréf3e an der
Gesamtzahl der Haushalte im Jahr 2013 in Deutschland, die fiir diese Untersuchung

zugrunde gelegt werden.

1-Personen-Haushalte 40,5%
2 —Personen-Haushalte 34,5% @
3 —Personen-Haushalte 12,5%
4 —Personen-Haushalte 9,2% .
Haushalte mit mindestens 5 Personen 3,3% Q
Ermitteln Sie, wie viele Haushalte man im Jahr 2013 mindestens hatte zufélw 4 BE
wahlen mussen, damit darunter mit einer Wahrscheinlichkeit von min Yo
mehr als zwanzig 2-Personen-Haushalte sind. \
Im Jahr 2014 wurde vermutet, dass der tatsachliche Anteil d nen-Haushalte 6 BE

groRer als im Jahr 2013 ist. Um einen Anhaltspunkt dafiir 8§ g&innen, ob diese Vermutung

zutrifft, sollte auf der Grundlage einer Stichprobe von 50 Haushalten und einem

Signifikanzniveau von 5 % ein Test durchgefiihrt ®Dabei sollte moglichst vermieden

werden, irrtimlich davon auszugehen, dass utung zutrifft.

Geben Sie die passende Nullhypothes bestimmen Sie die zugehdrige
s{&
o}

Entscheidungsregel.

Friedrich

Buckel www.mathe-cd.schule
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Auf einer ehemaligen Bergbauhalde in Bottrop
(Ruhrgebiet) steht seit 1995 ein Aussichtsturm in
Form eines Tetraeders, dessen Begrenzungsflachen
gleichseitige Dreiecke sind. Das Tetraeder hat eine
Hohe von 50 m und steht mit seiner Grundflache auf
vier 10 m hohen Betonpfeilern. Im Turm befinden sich

drei Aussichtsplattformen, von denen die oberste

gegen

21

2.2

2.2.1

222

223

2

B3 Analytische Geometrie und Stochastik

Uber der Horizontalen geneigt ist.

Zeigen Sie rechnerisch, dass die Kantenlange des ,Bottroper Tetraeders" rl@,m betragt. 3 BE

In einer vereinfachten Modellierung wird der Aussichtsturm in einem
Koordinatensystem durch das Tetraeder ABCD mit A(0]0]10), B &|a| 10),
0(30 | 3043 | 10), D(3o 110+/3 | 20v/6 +10) hinreichend genau b ben.
Eine Langeneinheit entspricht einem Meter. Die Erdoberfla
Die Punkte E(30 | 15| 37,5), F(30 |20 | 38) und G(28 |18

in der xy-Ebene.

8) sind Eckpunkte der geneigten

Plattform. B

Stellen Sie den Kdrper ABCD in einem Koor@mystem dar. 7 BE

Berechnen Sie den Neigungswinkel der PlagforM®beztiglich der Erdoberflache.

Im ,Bottroper Tetraeder" ist naght&der pitze eine Lichtskulptur ,Fraktal" beleuchtet. 6 BE
iguren im Tetraeder.

Ein Kunstler plant neue Be J@
Ein Entwurf sieht vor, dass elpunkt des Tetraeders M(30 | 1043 [ 56 +10)
gleich lange Leuchtstra&enkrecht zu allen Seitenkanten flhren sollen.

Bestimmen Sie die waten des Punktes der Kante BD, in dem die betreffende

Strebe endgf.
Berechnen Si§die Gesamtlange aller Leuchtstreben.

/

Ein r Entwurf soll beleuchtete Rechteckformen erzeugen. Dazu wird das 7 BE
tragder durch die Ebene E geschnitten. Vier Kérperkanten durchstol3en die

béne E in den Punkten P(-5J§+6o 1542 | 30), Q(—5J§+6o (1542 | 10)
R(5J§ [15v2 | 10) und S. Der Punkt S liegt auf der Kante AD.

Weisen Sie nach, dass das Viereck PQRS ein Rechteck ist.

Der Aufgabentext wird auf der folgenden Seite fortgesetzt.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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2.3  Ein Hersteller beschichteter Rohre, wie sie auch fur den Bau dieses Aussichtsturms 7BE
verwendet wurden, wirbt damit, dass hdchstens 3% seiner Rohre minimale
Beschichtungsfehler aufweisen. Es besteht der Verdacht, dass dieser Wert hoher ist.
Daher werden 150 Rohre der laufenden Produktion entnommen und auf

Beschichtungsfehler untersucht.

Begriinden Sie, dass man die Anzahl der Rohre mit Beschichtungsfehlern als

binomialverteilt annehmen kann. t@

Formulieren Sie fur ein Signifikanzniveau von 5% eine Entscheidungsregel. e

O

4

<
X
>

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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Losung: A1 Analysis

Die folgenden Daten zeigen den anfanglichen Verlauf der Grippewelle 2014/15 in

Deutschland.

w 1 3 5 7 9

11

13

g 41 175 153 1157 4203

9652

14630

Die Variable w steht flr die Woche seit Beginn der Grippewelle.

Die Variable g gibt die in der entsprechenden Woche labortechnisch nachgewiesenen Grippefalle

das heil’t die Anzahl der neu an Grippe erkrankten Personen.

1.1

Der Zusammenhang zwischen g und w kann durch Funktionen naherungsweise b

ab®

durchflhren:
g=f(w) lineare Regression lisiz__ [list3
1 41
g="fy,(w) exponentielle Regression % z Y
4 7 1157
g="f3(w) Potenz- bzw. Powerregression : g 4208
a” Cal-
Lésung mit CASIO ClassPad: Sz trieniol [ o
Lineare Regression: )
g0
g=f1(W)z1192W—4059 ;8.ggggggg - B .
=, T 4 5 6 7 8 9 10 1112 13
=7672894.5 pad (&
K \ y
Exponentielle Regression:
y=a-e™{b-x) g
. a =25.706375
g="f,(w)~25, @W b =0.5172349 ;
r =0.9803724 x
r2 =0.96113 T 2 4 B & 7 8 3§ 10 1112 13
@ MSe =0.2423572 [B [t
Potenz-@o :
2,35 Potenz-Reaq. o
(W) =181-x yogob D
a =18.110178
; . . b =2.3528269 :
die ermittelten Funktionen r =0.9233838 .
s =0. 8526376 B T 5 & 7 & 910111213
ihrer Brauchbarkeit den Sachverhalt| || MSe =0.9188155 EIE]

sollte er etwa 1 sein. Das ist bei der exponentiellen Regression gut erfilllt. Sie beschreibt am

Die Gute der Regression wird durch den Korrelationskoeffizienten r bestimmt. Im glinstigen Fall

besten die starke Zunahme nach den Anfangswerten. Die lineare Regression berticksichtigt das zu

wenig, ebenso die Potenzregression, da dort der Einfluss der Anfangswerte die Kurve zu flach

werden lasst.

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.schule
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1.2 /Peter behauptet, dass der anfangliche Verlauf der Grippewelle auch durch die Funktion

o= f(w)= 17500
1+1800-e 07w

Ermitteln Sie mithilfe dieser Funktion flir die Wochen mit den Nummern 7, 10 und 13

naherungsweise beschrieben werden kann.

die Anzahl der Neuerkrankungen und nehmen Sie anhand dieser Ergebnisse zu Peters

\Behauptung Stellung.

Define f(x)=— 1900 ___ £ Datei Edit Typ
1+1800%e~0- 7% -
done thl|y_ ‘lgﬂ

Hen [Blatt1 |Blattz |Blatt3|Blattd [Blatts|

1214. 952986 +
f010) Mv1=1192.339286-x—4059. 089286

6625. 305734 Y2=25.70837453-e0'51723494@ !
f(13)

14571. 20942 My3=18.1101782+x2- 35282691 " —,

B v4=f (x) —
Zuerst der Hinweis, dass diese Screenshots T ly5:0

nicht zur Abiturlésung gehoéren kénnen. [lv6:0

Sie sollen dem Leser nur Hintergriinde

veranschaulichen.

Rechts gehort die diinne Kurve zu Peters
Funktion. Wie man erkennt trifft sie ziemlich

genau die Punkte, die zu den Messwerten

x
i

3 10 11 12 13

ehoren. -
g e
2o Reell L m
s * &
1.3  Anhand der bis zur 13. Wo 3@ nden Daten wurde eine reelle Funktion h mit
h(w) = e1’39'w_0’05""’2 ermitqlt, Wi deren Hilfe auch der weitere Verlauf der Grippewelle
bis zu ihrem Abklinge %Iliert wird.
1.3.1 Zeichnen Sie de aghen der Funktion h im Intervall 0 <w <30 in ein geeignetes
\_ KoordinatgSyst Y,

. . X 5
Der Screens t&s Rechners zeigt, wie der Graph aussehen soll. ﬁ ):; 8190
3 41. 264
5 298. 86
7 1450.9
9 4722.0
11 10301.
13 15063.
15 14764.
17 9701.1
19 4272.6
21 1261.4
23 249.63
25 33.115
27 2.9446
29 0.1755

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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1.3.2 Treffen Sie rechnerisch mithilfe der Funktion h Voraussagen tber

>
>

die Hochstzahl der Neuerkrankungen pro Woche,

die Woche des starksten Rickgangs der Neuerkrankungen.

Bestimmen Sie grafisch die Woche, ab der die Anzahl der Neuerkrankungen unter 250 liegt.

Die graphische Lésung des Rechners ergibt, dass das

Maximum der Neuerkrankungen bei x =13,9 liegt,

das entspricht der 14. Woche (k = 14). Sie betragt gerundet

15686 Neuerkrankungen pro Woche.

Rechnerische Losung:

Das starkste Gefalle hat die Kurve am rechten
Wendepunkt.

Die CAS-Rechnung liefert dafiir x = 10,73,
also die 17. Woche (k=17).

(In der 11. Woche gibt es den starksten Zuwachs.)

Die graphische Losung fur die Schnittpunkte
des Graphen mit der Geraden y = 250 smd 44
und 23.

Ab der 23. Woche liegen dann d|@mkungen

pro Woche unter 250.

Define h(x)=el: 39%x—0.05%x R

@’ done
Define h1(x)=4 (nﬂ\
dx
\ done
Define h2( @(X) )
done

Solve

2(§)=0, x)
{x=10.73772234,x=17.06227766}

Edit Zoom Analyse ¢

Yo I I[|]IEEI ....... IIB"_YIb ILAIT’\_/*

¥5=h(x)

v6=250

1 3z
Schnittpunkt

Xc=22.998394 yc=250

BEE

Friedrich Buckel
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1.3.3 Tatsachlich gab es im weiteren Verlauf der Grippewelle 2014/15 in Deutschland jedoch
folgende Daten:

w

15

17

19

21

23

25

27

9

8618

4076

1235

671

187

58

35

Stellen Sie die Wertepaare aus beiden Tabellen in dem schon vorhandenen Koordinatensystem

dar.

Vergleichen Sie Modell und Wirklichkeit fiir den erfassten Zeitraum der Grippewelle anhand der
graphischen Darstellung. @

Argumentieren Sie mithilfe zweier méglicher Sachverhalte, wie aus lhrer Sicht die Unte, schieb
zwischen Modell und Wirklichkeit zu erklaren sind.

*

A
T

16000

14000

¥

12000

Q&

10000

18000

6000

14000

2000

e

3

\0

2

4

14

16

Der charakteris

vorgezogen

/

Zurlckgehen der

verlauft stimmt mit der Wirklichkeit Gberein, allerdings wird das

rkrankungen im Bereich der 13. bis etwa 21. Woche um etwa 2 Tage

Friedrich Buckel
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Losung: A2 Analytische Geometrie

Von einem Prisma ABCDEF mit der Grundflache ABC und der Kante AD sind die Punkte
A(10]1010),B(90 |70 | 0), C(-50 |90 | 0) und D(10 | 10 | 70) bekannt.
Ein Aquarium hat die Form dieses Prismas. Die Dicke der Glasscheiben wird vernachlassigt.

Eine Langeneinheit entspricht einem Zentimeter.

2.1 | Bestimmen Sie die Koordinaten der Punkte E und F. 6@

Stellen Sie das Prisma grafisch dar.
O
E(90]70]70), F(-50]90|70).denn die Grundflache ABC liegt in der xy-Ebene,

D um 70 LE senkrecht Gber A. Dies gilt dann entsprechend fir E tber B und F b, C)
1007 Q

801

701

60T

501

301

201

101

90 100 110 120

Zeigen die Grundflache ein gleichschenklig rechtwinkliges Dreieck ist. ]

/@ 110 ] 0), B(90 | 70 | 0), C(-50 | 90 | 0) folgt:

. (80) __ (-140 __ (60
AB=|60|, BC=| 20 | und AC=| 80

0 0 0
8
6
0

Also ist das Dreieck gleichschenklig.

\E\:m- ~10/64+36+0=10-10=100 cm, ‘A—C‘=10- -100 cm:\A_B'\.

-6
8
0

AB-AC =-80-60+80-60=0 Also liegt bei A ein rechter Winkel.
AB und AC sind die Katheten.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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[ Uberpriifen Sie, ob es sich bei dem Prisma um ein gerades Prisma handelt.]

(0
Aus A(10 |10 | 0) und D(10 | 10 | 70) folgt AD:( 0 ]
70

Dieser Vektor hat die Richtung der z-Achse, ABC liegt in der xy-Ebene (weil die z-Koordinaten
alle 0 sind). Also steht AD senkrecht auf ABC. Das gilt dann auch fiir BE und DF, weil ein Prisma

die Eigenschaft hat, dass die Kanten parallel sind.

Es handelt sich um ein gerades Prisma.

2.2 /Es gibt eine Faustregel, die besagt, dass einem Fisch im Aquarium pro Zentimeter

Guppys gehalten werden. Diese Fische kénnen bis zu 6 cm lang werden. ,

Bestimmen Sie, wie viele Guppys man in diesem Aquarium unter der%‘@der

Faustregel hochstens halten kdnnte, wenn das Wasser bis 5 cm un\
\Aquariumoberkante steht.

Korperlange etwa 3 Liter Wasser zur Verfligung stehen sollen. Im Aquarium soIIenO§

/

66

*

Man muss das Volumen der Wassermenge berechnen. Dieses entalls die Form eines Prismas

und zwar mit der Hohe 65 cm.

L 4
Dreiecksgrundflche: G=1. ‘E‘ : ‘A—C‘ \O®.100 = 5000 cm?
Wasservolumen: V=G-h= cm® =325.000 cm® =325 dm® = 3251
Pro Fisch bendtigte Wassermenge: Vg = 34 m =18 Liter .
Anzahl der méglichen Fische: P4 V._32% ~18
* 18

2.3 | Auf den Boden des Aquariu Sand mit einer Dichte von 1,6 Crgn3 eingebracht.

Die Oberflache des S ist eben aber zur Grundflache ABC geneigt. Der Aquariensand

Ermitteln Sigf; wi

steht an den Kan d CF jeweils 5 cm, an der Kante AD 10 cm hoch.
efKilogramm Sand bendtigt werden.

Die Sandmenge}ldet nun einen Korper, den man sich zusammengesetzt vorstellen kann, und zwar

aus einem @ a der H6he 5 cm mit der Grundflache ABC und einer Pyramide, dessen Grundflache

die Dgakflahe des unteren Prismas ist, und dessen Spitze 5 cm darlber liegt, und zwar 10 cm

i
\%en des unteren Sandprismas: V; =G-5cm

olumen der Sandpyramide: V, = % -G-5¢cm

Gesamtvolumen: Vsand =G-5¢cm+1.G-5cm=2.G-5cm=4.5000-5 cm® = 100000 ¢m?

w

Gegeben ist die Dichte 1,6 9_. Aus der MaReinheit kann man die Formel fiir die Dichte ablesen:

cm® ’

ng = m=p-V=16-2.100000cm3 _ 53333 g~ 533 kg

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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Ein gerader Stab berthrt den Boden im Punkt P, ragt im Punkt Q(-10 | 70 | 6) aus dem Sand
und lehnt im Punkt R(-35 | 70 | 60) an der Wand ACFD des Aquariums.

Erstellen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene ACFD.

__. (-60 -6 _. (0 0
Aus den Richtungsvektoren AC :( 80 J bzw. U :£ 8 ] und AD :[ 0 J bzw. v = (OJ der
1

0 0 70
Ebene kann man einen Normalenvektor berechnen.
1. Methode: mit dem Vektorprodukt (Kreuzprodukt): —6—0— @
. (-8) (0) (8 (4 NG
n=ACxAD=| 8 |x|0|=|6| bzw. n=|3 6
o)1) (o0 0 P ¢
2. Methode; mit dem Skalarprodukt:
n1 . —60 ,
n=|n, | istorthogonalzu AC=| 80 | bzw. u=
N3 0
. 0 0
AD=| 0 | bzw. v=| 0 |. Also gelten diese G
70 1
u-n=0 < -6n;+8n, = Zzgm:%m
\7 -n = n3 = 0

Wahlt man n1 4 = np,= @
Damitist n = ein N(@ tor der Ebene ACFD.
Die Normalengleichung von E heﬂ&t dan $ k < 4x+3y=k

Die Punktprobe mit A(10[10]0) lief k=70

Ergebnis: 4x + 3y = 79
*

[ Bestimmen Sie die Gesamtlange

Q(-10] 70 | 6) und R(-35| 70,#§0) sind Punkte auf der Geraden g, auf der der Stab ,liegt*.
-25 -25
Gleichung von g: 0 +r-| O mit m=| 0
60 54 54
Das untere En es ist ein Punkt U in der xy-Ebene. Man erhalt ihn Gber die Bedingung:

2

ange

_ _ 60 10
z=0 < 60+54r=0 < r=-21=-79

-35 25
ou=| 70 —%- 0 | Oberes Stabende ist R.
60 54
-25 -25
0 [|=1.] 0

(=35 -35
Vektor UR=| 70 |-|| 70
60 60

des Stabes: ‘Lﬁ‘ = %- 252 1 542 » 66,1 cm

<<>|CJ

[ Unter welchem Winkel ist er gegen die Wand gelehnt? }

Der Winkel zwischen dem Stab und dem Normalenvektor der Ebene ist cosy =

=1
3

|l

=]}

Das ergibt y = 70,4°. Der Winkel gegen die Wand ist dann o =90° —y =19,6°

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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Losung: A3 Stochastik und Analysis

Seilparks sind sehr beliebt, da sie Bewegung und Nervenkitzel bieten. An Masten oder Baumen sind
Plattformen installiert, zwischen denen sich die Benutzer an Seilen gesichert bewegen.

In Deutschland gibt es 480 Seilparks, in der Schweiz 60.

3.1 Langfristige Untersuchungen haben ergeben, dass Mangel in den Seilparks entsprechend @
folgender Tabelle auftreten.
Getesteter Anlegen und Benutzen ; Korrekte EinwSisun
Sicherheitsbereich der Kletterausriistung Zustand der Seile und Beaufsi@i
Anteil geprufter Parks o 0
mit Méngeln 60% 20% %

Ist ein Seilpark in allen drei Bereichen mangelfrei, kann er zertifiziert werde
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:
(A) Ein Seilpark zeigt Mangel in allen Bereichen.

(B) Ein Seilpark weist genau in einem Bereich Mangel auf.

P(A)=0,6-0,2-0,7 = 0,084

P(B)=0,6-0,8-0,3+0,4-(0,2-0,3+0,8-0,7)

=0,144 +0,4-(0,06 +0,56) = 0,932 $
Es sei (C) das Ereignis ,mangelfrei“. $
P(C)=0,4-0,8-0,3 =0,096
.

V'S
v

[Ermitteln Sie die Anzahl an zertifi remParks, die in Deutschland zu erwarten wéaren. ]

Bei n = 480 Seilparks, die mir’der scheinlichkeit p = 0,096 zertifizierbar sind, kann man

E=n-p=480-0,096 = 46,08 , mit 46 zertifizierbaren Seilparks rechnen.

3.2 Ohe" bietet Parcours in drei Schwierigkeitsstufen:

Der Seilpar#;lu
leicht (1), mitteRM) und schwer (S). Man weil}, dass etwa 22 % der Besucher S-Parcours
klette. I%iner bestimmten Woche hat dieser Park 550 Besucher.

Bagr&ndgh Sie, dass die Anzahl der S-Kletterer als binomialverteilt angenommen werden kann.

ahl X der S-Kletterer ist binomial verteilt, weil die Wahrscheinlichkeit fir jeden Kletterer

e ist, und weil es genau zwei Optionen gibt: S-Kletterer oder nicht.

erechnen Sie fur folgende Ereignisse die Wahrscheinlichkeiten:
(C) Genau 137 Besucher klettern S-Parcours.

(D) Hochstens ein Viertel der Besucher absolvieren S-Parcours.

P(C) = P(X _ 137) ~ 0,011 binomialPDf (137, 550, 0. 22)
0.01053994818
binomialCDf (0, 137, 550, 0.22)
0.9536836897

P(D)=P(X <137,5)~ 0,954

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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Ermitteln Sie, wie viele Personen mindestens zu einem Kletterteam gehéren missen, damit mit einer

Wahrscheinlichkeit von wenigstens 95 % mindestens einer aus diesem Team einen

S-Parcours klettert.

Es sei X die Anzahl der S-Kletterer. X ist binomial verteilt mit p = 0,22.

Zielereignis: Z: Es gibt mindestens einen S-Kletterer.
d. h. Z: X>1
Bedingung flr n: P(X>1)>0,95
d. h. 1—P(X:0)2095 Solve(1-0. 78%20. 95)
{x212.0 19}
1-0,78" > 0,95 *) =
Ergebnis: Man benétigt mindestens 13 Personen. Q
Y4
Hinweis: Ohne CAS-Rechner wird man die Gleichung (*) so lésen: @
~0,78" > -0,05 ®
0,78" < 0,05 | logarithmieren:
1 )
n-In0,78<In 0,05 |:In(0,78)<0 8)
12.05713549
> 1n0.05 45 06
In0,78

*

4

In der Hauptsaison rechnet der Seilparkbetreiber wo liclP mit 750 Besuchern.
Wenn insgesamt 1000 Kletterer einen der S- Parc nutzt haben, sollen die S-Parcours eine

sicherheitstechnische Intensivprifung erhalt

Bestimmen Sie ein sinnvolles Zeﬂmtqva ur diese Prufung.

Unter 750 Besuchern sind durchs& 750-0,22 =165 S-Kletterer pro Woche.

Bis dann 1000 S-Kletterer e

3.3

|nd vergehen 1000
165

~ 6 Wochen.

schwersten Parcours des Seilparks ,luftige Hohe" ist eine
Seilrutsche, DenVerlauf des Seils tiber dem Erdboden kann in einem Koordinatensystem
nah weise beschrieben werden durch die Funktion h mit der Gleichung
0000149 x° +0,00334 x*- 0,07991x +6 und xR, 0<x<90.

Eif¢ Langeneinheit entspricht einem Meter.

as Stahlseil ist in den Punkten S(90 | 15) und Z(0 | 6) an zwei Masten befestigt,
die senkrecht auf dem Erdboden stehen.
Weil das Seil durchhangt, ist es 0,3 % langer als die Strecke SZ .

Berechnen Sie die Lange des Seils.

Strecke SZ - \/sz +Ay? = \/902 +92 =90,45m
Seil: SZ =90,45m-1,003 = 90,72 m

Friedrich Buckel
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Aus Sicherheitsgrinden darf das Seil vom Startpunkt S aus nicht zu steil nach unten verlaufen.
Deshalb muss der Winkel zwischen Seil und Mast dort mindestens 67° betragen.

Prufen Sie, ob diese Bedingung erfillt ist.

Tangentensteigung in S: Define h(x)=—0.0000149%x"3+0. 00334%x"~2-0. 0799 1*kx+6

Der CAS-Rechner liefert d
Define hl (x)=d—(h(x))
einen Steigungswinkel von 9°; X
also betragt der Winkel gegen die h1(90)
Stange 81°.

Die Bedingung ist also erfillt.

tan™ (ans)

(WISSEN: Die 1. Ableitung liefert die Tangentensteigung und die entspricht ign’anens des

Steigungswinkels.)

Der zeitliche Ablauf der Abfahrt vom Startpunkt S bis zum tiefsten Seilpu &rch die Funktion

s=0,6t beschrieben werden, dabei ist s die MaRzahl der horizont rnung vom Start und

t die MaRzahl der Zeit (Entfernung in Metern und Zeit in Sekund

An der tiefsten Seilstelle wird die groRte lokale Anderungsratg von $(Momentangeschwindigkeit)

*
erreicht, danach wird die Fahrt durch ein Bremssystem qut jsch verlangsamt.
4

E

Der Seilparkbetreiber behauptet, dass auf der Seilrut&maximal eine Geschwindigkeit von 15%

erreicht wird. Untersuchen Sie, ob dies zutrifft. ! ; )
4 A
y “ /_'__,....-'-""" S
10 =
Z -
X
T + P
0 10 @ 0 40 50 60 70 80 90 100

\ %

Bolve (hl (x)=0)

Lage des Tj ktes: x1 =~ 13,11.

{x=13.11324681,x=136.3274691}

Vom S bis T legt die Seilrutsche eine horizontale Entfernung von s =90 — 13,11 = 76.89 m

azu bendétigt sie die Zeit t1 = /% = f%s ~1132s.

ie Momentangeschwindigkeit wird als momentane Anderungsrate tber die erste Ableitung der

Weg-Zeit-Funktion berechnet: v(t)=s(t)=12-t
Folgerung: v(11,32s)=12-1132 % ~13,6 %

Ergebnis:  Die maximale Geschwindigkeit (die im Tiefpunkt erreicht wird) liegt unter der

angegebenen Grenze von 15% .

Friedrich Buckel
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Losung: B1 Analysis

Die Abbildung zeigt Langsschnitte von funf Glasern
einer Glas-Serie; Fllte und Stiele der Glaser sind nicht

abgebildet. Die Glaser sind rotationssymmetrisch,

d. h. jeder zur Rotationsachse senkrechte Querschnitt

durch ein Glas ist kreisformig.

Im eingezeichneten Koordinatensystem werden die

Rotationsachsen der Glaser durch die y-Achse

dargestellt; eine Langeneinheit entspricht 1 cm in der
Wirklichkeit.

Die Formen der Glaser sind so gewahlt, dass jeder der

funf Langsschnitte modellhaft mithilfe einer der in R

definierten Funktionen f, mit

fi (x) = “ 3 kx*+2Kk2.x2 und xeR*
512 32

beschrieben werden kann. Dabei gehdrt die Funktion f,zum Likdr8égs Ter Serie, die

Funktion f;zum Cocktailglas. Das Sektglas hat eine Hohe 2®m, sein Rand einen

Durchmesser von 6 cm. Die Materialstarke der Glase nachlassigt werden.

aus der Abbildung zu.

*
Hinweis:  Wer mit CAS-Rechngsit gu ehen kann, der weil, define f(x,k)=_%x4+%x2
dass man Funktionen mit Parame& sjrunktion mit zwei done
I

4
1.1 | Ordnen Sie dem Likdrglas und dem Coc@as eweils den zugehdrigen Graphen 1

Variablen definieren kann, etwa alsONg{(x,k). t3.2)

Die Funktion f, wird dann al &behandelt und f3 ist f(x,3). 2.43
Ich habe (rechts sichtbar en lassen, welche Funktionswerte  [f(3:3)

diese beiden Funktipn r Stelle x = 3 haben. 6.17
Ergebnis: Das &ciWNubildK, von f, geht durch P2(3|2,4) und

ist daher Kurve V,un das Schaubild von f; geht durch P5 (3 | 6,2) und ist daher Kurve Il.

1.2 | Bagll Sie flr das Sektglas den zugehdrigen Wert von k. J

Bein®Sek¥glas mit der Hohe 12 und dem Durchmesser 6 kommt man eindeutig auf Kurve I:

nkt PG (3 | 12) fahrt Gber die PUnktprObe f(3,k) =12 zu: Solve (f(3,k)=12, k)
{k=—3.50,k=4. 06}

=4,06. (Der negative Wert wird nicht gebraucht.)

1.3 [ Begriinden Sie, dass der Graph von ffiir jedes k € R™ symmetrisch zur y-Achse ist. ]

f hat nur gerade Exponenten fir x, also gilt f, (—x) = f, (x) . Das bedeutet Symmetrie zur y-Achse.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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1.4  Bestimmen Sie Lage und Art der Extremstellen von fi.
3 4, 3,2 2 ' 3k 3 3Kk? " 9k 2, 3Kk’
fk(X)=—m - X +§k - X, fk (X):—mx +WX, fk (X)Z—mx +W
Notwendige Bedingung: f'(x)=0 < -%x?’ +ﬁ—'gx =0 |:3kund-128

x3+8kx=0 also x(—x2 + 8k) =0

X1 = 0, X2‘3 = i\/8_k @
Hinreichende Bedingung: f, "(0) = ?;'g >0 = Minimum. 6
" __ 9 3k2 _ _9k® | 3k® _ _ 6K’ ;
fk (i\/@)——@‘sk'i‘w——,IG 16 __W<0 = Maximum? .
y-Koordinaten: f (0)=0
__ 3k 2, 3k’ __313_.6,3_3.3
fi(£vBK) = — 3 - 64k2 + 3 gk = -3k 1 B = 3k ,C)
Ergebnis:  Tiefpunkt T(0|0), Hochpunkte: H,, (i\/B_k | %k?’) Solve(fl(x,k)=0,n@
Hier mein Screenshot mit CASI= ClassPad: £2¢0. ) N - N ¥=2V2k}
3-k2
> 16
define f(x,k)=—%x4+%x2 {202
done -3-k2
. d 8
define fl(x,k)=£(f(x,k)) 0, k)
0
define £2(x, K)=12 (f(x, F2vak, ko
dx2 3.3
done 8
1.5 Weisen Sie fir die Schar der Graphgn vo nach, dass alle Extrempunkte mit
positiver x-Koordinate auf dem§ n einer Funktion mit der Gleichung y = ﬁxs liegen.
Gesucht ist also die Ortsku ochpunkte:
Es gilt: Xy QW = xy’ =8k = k=dx
Einsetzen i t§k3' —§~(lx 2)3 =3x8 =-3 x26
& g YH=g (gXH | TgaXH =Zp96XH
Also liegen dieWeiden Hochpunkte auf der Kurve vy = ﬁxG }
1.6.1 |Betr wird nun das Cocktailglas, dessen Langsschnitt fir —2.6 <x <26 durch
rieben wird. Um das Glas verlauft 2 cm unterhalb des Randes eine eingeschliffene
@ inie. Berechnen Sie deren Lange.
er rechte Rand liegt laut Aufgabe bei x = 2.6 .
Dazu gehért die Glashéhe f; (2\/6) =8 12059 R
3
2 cm tiefer betragt der Radius des Glases x = §\/30 ~ 3,65 (cm) solve (£ (x, 8)=~2.0
{A_—z-@ =278 A_2-m}
Die zugehdrige Kreislinie hat die Lange . ’ ’ ’
H*§
U=2nx =2r-2.4/30 ~22,94. 2200

Ergebnis: Die Lange der Linie betragt 23 cm.

Friedrich Buckel
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1.6.2

Gesucht ist also die Tangente von P(—1 | 0,83) an die Kurve I,
die durch f; dargestellt wird.

METHODE:

Tangente mit der Punktsteigungsform:

Punktprobe mit P(-1]0,83):

(Im Glas steht ein 20 cm langer Strohhalm, dessen Durchmesser vernachlassigt werden soll.
Der Strohhalm hat mit seinem unteren Endpunkt Kontakt zum Glas.

Der untere Endpunkt des Strohhalms wird im Modell durch P(-1| f3(—1)) dargestellt,

der Punkt, in dem er das Glas beriihrt, durch Q ( u | f3 (u)) mit u > 0.

\Bestimmen Sie den Wert von u.

Man stellt die Gleichung im unbekannten Berthrpunkt
Q(u|f3(u)) auf und macht mit P die Punktprobe.

Diese Gleichung liefert u.

y —fa(u)=f3'(u)-(x-u)

v3)=f1{u, 3)k{=1-u), u)
{u=-3.64,u=4.31}

[0,83] - f3(u) = 3 '(u)~(—u)

CAS-Lésung: u=4,31 $ ¢

1.7

Der Langsschnitt des Likorglases soll fur 0 ithilfe zweier in R definierter
quadratischer Funktionen p1 und p2 be@en werden, die folgende Eigenschaften besitzen:
Die Scheitelpunkte der Graphen vc{l p2 sollen im Tiefpunkt bzw. im Hochpunkt des

Graphen von f; liegen. ,’
Die Graphen von p1und p @xe Knick ineinander tbergehen. Der Punkt, in dem die

beiden Graphen ineina@]b gehen, hat die gleiche x-Koordinate wie der Wendepunkt des

Graphen von f,.

{

BestimmengBie nktionsgleichungen von p; und p.. ’

Zuerst muss dieyen estelle des Graphen von f, berechnet werden, also fiir k = 2:

Man bepliti f"(x)=—Ex? +12 = 8.x*+3 und f,"(x)=-x
dide Bedingung: f,"(x)=0 < —%x2+%:o |.%
2.3 64 _ 2 _16 _y[16_ .4
—x+49—0<:>x_T:>x N J_r3\/§
inreichende Bedingung: f, "'(J_r%\/g) %0

Bei der Wendestelle %\/5 werden die beiden Parabelbdgen zusammengesetzt.

Ansatz fir p;: p4(X) = ax? mit p;'(x) = 2ax

Der Graph von p, soll den Hochpunkt als Scheitel iibernehmen: H(4 | 3)
Ansatz flr p,: Pr(X)=b-(x—4)? +3  mit Py '(X)=b-2(x—4)=2bx-8b
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Die Bedingung lautet:

1. Bedingung daher:
2. Bedingung:

CAS-L6sung:

Ergebnis:

Far Interessierte hier noch eine Abbildung, welche
zeigt, wie der Graph von f, im Vergleich zu
den Naherungsfunktionen p; und p, liegt.

An der Wendestelle von Il sollen die Kurven knickfrei ineinander Gbergehen.

Pi(3V3)=pa(3¥3)  d.h. al8=b(3V3-4)*+3 (1)
pi'(443)=p,'(4v3) d.h.  2a-2V3=2b(43-4) (2)

%xa:bm(%ﬁ ~1)243

2 xava=2px(3v3-1)

Q
{a=0.32,b=-0. 44}

p1(x)=0,32-x2
P (X) = -0,44-(x-4)% +3

e}
~<
©
—

(=)

Friedrich Buckel
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Losung: B2 Analytische Geometrie und Stochastik

Ein Turm auf einem Spielplatz besteht aus vier

4,50 m langen, vertikal stehenden Pfosten, vier
horizontalen Balken und einem Dach in Form einer
geraden Pyramide. Die Abbildung zeigt den Turm
schematisch. Die Dicke der Bauteile des Turms soll
vernachlassigt werden.

In einem kartesischen Koordinatensystem kénnen die
Enden der Pfosten fur einen Wert von z mit ze R
modellhaft durch die Punkte A(2 | -3 | z), B, C und D(-3 | -2 | z) sowie E(2 | -3 | 4), Q
F(31214), G(-2]3|4)und H dargestellt werden, die Spitze des Daches durch de ,kt S(0]0]5).
Dabei beschreibt die xy-Ebene den Untergrund; eine Langeneinheit im Kooﬂ@@

1 m in der Wirklichkeit.

em entspricht

2.1 | Geben Sie an, wie tief die Pfosten in den Untergrund hineinrej

Die Pfostenlénge ist einerseits zg —z, =4 -z und anpderengeits 4,50 m.

Also: 4-z=450 = z=-0,5. ¢
Ergebnis:  Die Pfosten reichen 0,5 m in den Untgr: d hinein.
4
2.2 | Geben Sie die Koordinaten des Punktes@

Weisen Sie nach, dass das Viereck in Quadrat ist.
Hllegt4muberD(3|2|24§ =3 2|4

0 1 R -3 1
Parallelogrammnachwgi =|5|, HG=| 3 |-|-2|=|5

0 4 4 0

eil EF = HG ist EFGH ein Parallelogramm.

Rautenn&@ ‘ﬁ:‘ =J1+25 =426 . ‘ﬁ‘ = [:4%} —{—23] {;1)5]
/

Weil ‘ﬁf‘ = ‘@‘ sind zwei benachbarte Seiten im Parallelogramm

=26

gleich groB, also hat das Parallelogramm gleich lange Seiten,

es ist eine Raute bzw. Rhombus.

(1) (-5
@Quadratnachweis: F-EH= (5} [ 1 J =-5+5+0=0

0)(0

Also hat die Raute einen rechten Winkel, ist also ein Quadrat.

Hinweis. Wenn man nach dem Parallelogrammnachweis zuerst einen rechten Winkel nachweist,
folgert man, dass das Parallelogramm ein Rechteck ist. Wenn man dann zeigt, dass
zwei benachbarte Seiten gleich lang sind, dann ist das Rechteck ein Quadrat.
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2.3 [ Begrinden Sie, dass die Pyramide EFGHS symmetrisch zur z-Achse ist. J

Die Mittelpunkte gegenuberliegender Ecken liegt auf der z-Achse, ebenso S:

2 - oo

Dasselbe gilt dann fir F und H, weil EFGH ein Parallelogramm ist.
(In einem Parallelogramm halbieren sich die Diagonalen gegenseitig).

2.4 (

Die Punkte E, F und S liegen in einer Ebene L. ’

Bestimmen Sie eine Gleichung von L in Koordinatenform.

E(2|-3]4), F(31214),S(0]0]5)legen die Ebene L fest.

. (0
Ein Normalenvektor L steht orthogonal auf den Vektoren ES = [OJ —{

wsrs-(8-E)-13

Normalenvektor berechnen.

1. Methode: mit dem Vektorprodukt (Kreuzprodukt)s
. (-2) (-3 3+
n=ESxFS=| 3 -2 |=|-
1 1
2. Methode; mit dem Skalarprodukt:
N Sa .
n=|n, | ist orthogon@u ES und FS, d.h.
n3
&
Eﬁz&. ® —2n;+3ny,+n3 =0 (1)
FS®-0 'd.h. -3n;-2n,+n; =0 )
Elimination v w (1)-(2): ny+5n,=0 (3)

No =1 = n1:—5

n3 =2n1—3n2 =—10—3:—13
-5
n=| 1
-13

n-x=k d.h. 5x—y+13z=

In(1):
/
@ ergibt den Normalenvektor

der genauso verwendbar ist.
Normalengleichung aufstellen:
Punktprobe mit S(0|0]5): k=65

Ergebnis: L: 5x-y+13z=65

Kk
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2.5 An der Spitze des Daches ist eine gerade Stange befestigt, deren oberer Endpunkt
im Modell durch einen Punkt T dargestellt wird. Auf den Turm treffendes Sonnenlicht
lasst sich im Modell durch parallele Geraden mit dem Richtungsvektor v beschreiben.
Der Schatten der Stange liegt vollstandig auf der Dachflache, die durch das Dreieck EFS

beschrieben wird.

[ Beschreiben Sie, wie man die Lange dieses Schattens berechnen kann, wenn die J

Koordinaten von T und v bekannt sind.

Gleichung der Geraden auf, auf der die Stange liegt. Man verwendet den Aufpunkt Z ¢

Zuerst muss man den unteren Endpunkt U der Stange berechnen. Dazu stellt man die€ 6

0
als Richtungsvektor e; = [OJ Diese Gerade schneidet man mit der Dachflache E@
1 p 4

durch Einsetzen. @

Dann stellt man die Gleichung der Geraden auf, die durch T geht u n Rightungsvektor v
hat. Diese schneidet man ebenfalls mit der Flache EFS und erhal % kt V, der das Ende
des Schattens beschreibt.

Die Lange des Schattens ist dann der Betrag des Vektors

2.6  Zur Stabilisierung des Turms wurden zusatzliche @mfeiner Lange von 2,10 m
n

er Hohe von 3,50 m Uber dem

verwendet. Ein solcher Balken ist mit einem End
Untergrund an einem der vertikal stehende befestigt, mit dem anderen Ende an einem

der beiden darauf liegenden horizontalen n. Der obere Befestigungspunkt teilt den

0,5m

3,5m

Es folgt der Stochastik-Teil

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



75161 MV Abitur 2016 Wahlaufgaben mit CAS 31

2.7 Um die Nutzung des Spielplatzes mit dem Turm auch flr die Zukunft zu belegen, soll
festgestellt werden, wie viele Kinder den Spielplatz zukunftig nutzen werden.
Die Tabelle zeigt prozentuale Anteile von Haushalten unterschiedlicher Gré3e an der
Gesamtzahl der Haushalte im Jahr 2013 in Deutschland, die fir diese Untersuchung

zugrunde gelegt werden.

1-Personen-Haushalte 40,5%

2 —Personen-Haushalte 34,5% @

3 —Personen-Haushalte 12,5% 6

4 —Personen-Haushalte 9,2% 6 N
Haushalte mit mindestens 5 Personen 3,3%

2.7.1[ Ermitteln Sie, wie viele Haushalte man im Jahr 2013 mindestens hatte zufalli -
wahlen missen, damit darunter mit einer Wahrscheinlichkeit von min% Yo

mehr als zwanzig 2-Personen-Haushalte sind.

Es sei X die Zufallsvariable ,Anzahl der 2-Personen-Haushal
X ist binomial verteilt mit p =0,345. n (der Umfang der hpypbe) ist gesucht.

Zielereignis: Man findet mehr als 20 2-Persongn®laughalte, d. h. X > 21
Bedingung: P(X>21)>0,95

. . . . Define g{(n)=binomialCDf (21, n, n, 0.345)
1. Losungsmoglichkeit mit CASIO ClassPad: done
Definition einer Binomialfunktion, mit d@ g(80)
0.9551
einige Werte berechnen lasst. £(79)
- ) * .
Nach einigem Suchen findet mar\di®e beiden 0.9476
Werte. & Datel Edit Typ @ x]
: A AL B | y= | - (6| S B
Ergebnis: n=>80. ke L
Define g(n)=binomialCDf(21, n,n, 0.345)
2. Losungsmaoglichkeit O ClassPad: done
- . . . 8(80)
Man definiert wie o@ ktion g, tragt sie in die 0. 9551
Funktionenliste €inYad 1asst sich dann eine Wertetafel 8(79) o047
anzeigen. / P leneingzbe - S o
s is'carwmrt:\ | Blatt1 [Blatt2 Blatt3 Blatt4 Blatt5|
Blattl [Ende  :/100 | M vi=aix) t—
LIv8schrittw. : [1 | Ova:o
[Jve: [Jy3:0
@ [Oy7: [Jya:0
[Jve: [y5:0
[Jve: [Jy6:0
- =
[1v1 360°  Reell m
vl=g(x)
X vl
79,0000 0.9476
———>80.0000 —> 0.9551
81. 0000 0.9617
82. 0000 0.9674
83. 0000 0.9723
84. 0000 0.9766
0.955131822010956 EES
360° Reell ]
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2.7.2 Im Jahr 2014 wurde vermutet, dass der tatsachliche Anteil der 1-Personen-Haushalte
gréRer als im Jahr 2013 ist. Um einen Anhaltspunkt daftir zu gewinnen, ob diese Vermutung
zutrifft, sollte auf der Grundlage einer Stichprobe von 500 Haushalten und einem
Signifikanzniveau von 5 % ein Test durchgefuhrt werden. Dabei sollte mdglichst vermieden

werden, irrtimlich davon auszugehen, dass die Vermutung zutrifft.

Geben Sie die passende Nullhypothese an und bestimmen Sie die zugehdrige

Entscheidungsregel. @
Testumfang: n =500 6 P
Nullhypothese: p <0,405 (Rechtsseitiger Signifikanztest). Q

Testvariable: X = Anzahl der 1-Personen-Haushalte ,

X ist binomial verteilt mit p = 0,405 @
Erwartungswert: E = 500-0,405 = 202,50 ®

Definitionsbereich fir X: S ={0,..203]...,k | k +1,.....,500} %
A

A

Bestimmung von k durch die Vorgabe des SignifikanzniveglisSon

Das heilf3t: a <0,05

_ L 4
bzw. P(A)<0,05 $
bzw. P(X>k)<0,05 $
d. h. 1-P(X <k)<0,0
d. h. -P(X<k)<

d. h. P(x§ k)&

Lésung der Gleichung B f(0,x,500,0.405) = 0,95

mit Hilfe der inversen Binomiakk n&

invBinomialCDf

Warnung!

prob = 0.95 - - -
xiny = 221 & Edit Aktion Interaktiv

prob-0.01 = 0.94 3 G ) B A L

¥ B
xinv = 220 invBinomialCDf (0. 95, 500, 0. 405)

Erfolgswahrschemwkmt (0=<p£1)

binomialCDf (0, 220, 500, 0. 405) 221 ‘

o o100

binomialCDf (0, 221, 500, 0. 405)
0.9578

M binomialCDf (0, 222, 500, 0. 405)
0.9653

ach der Eingabe erfolgt eine Warnung. Diese Gleichung ist namlich nicht exakt I6sbar, der Rechner

findet zwei Werte (221 und 222), die ziemlich gut die Gleichung Iésen. Also muss man selbst
herausfinden, welche Zahl fir k die Ungleichung I6st: Es ist k = 221.
Der Ablehnungsbereich beginnt aber bei k+1, also: A = {222;223; ...;500}

Ergebnis:  Die Entscheidungsregel heif’t: Findet man mindestens 222 1-Personen-Haushalte

dann muss man der Vermutung zustimmen.
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Losung: B3 Analytische Geometrie und Stochastik

Auf einer ehemaligen Bergbauhalde in Bottrop
(Ruhrgebiet) steht seit 1995 ein Aussichtsturm in
Form eines Tetraeders, dessen Begrenzungsflachen
gleichseitige Dreiecke sind. Das Tetraeder hat eine
Hohe von 50 m und steht mit seiner Grundflache auf
vier 10 m hohen Betonpfeilern. Im Turm befinden sich

drei Aussichtsplattformen, von denen die oberste

gegenlber der Horizontalen geneigt ist.

2.1 [Zeigen Sie rechnerisch, dass die Kantenlange des ,Bottroper Tetraeders" ru m betragt. ]

Grundflache des Tetraeders. Seitenansicht @der&
c @

Seitenflache

a

Die Grundflache ist ein@*ﬁges Dreieck. Die Hohe h in der Grundflache ist AE oder CF.
2
T

Nach Pythagorasg0Olgt ildreieck FBC:  h? +(%) =a? ,

,als hzzaz—%azz%a2 = h=%\/§

Die Tetr @m beginnt im Schwerpunkt Z der Grundfldche und steht auf h senkrecht (rechte Abb.)

Da hWerpunkt diese Hohe (= Seitenhalbierende) im Verhaltnis 2:1 teilt, ist

A7_2n_2.afa_a 4 A2 _al aq_a
@ AZ=2h=2.23-23 mit AZ -2.3-2

Dreieck AZS folgt nach Pythagoras:

2

252
a” =sa

H2+AZ° =22 = szaz—%

Jetzt ist aber H gegeben, also: a’ = %Hz :%'502 =3.2500 = 3750

Daraus folgt: a=+/3750 ~ 61,24 (m)
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2.2 In einer vereinfachten Modellierung wird der Aussichtsturm in einem kartesischen
Koordinatensystem durch das Tetraeder ABCD mit A(0]0]10),B (60| 0] 10),
0(30 13073 | 10), D(3o 110+/3 | 20v/6 +1o) hinreichend genau beschrieben.
Eine Langeneinheit entspricht einem Meter. Die Erdoberflache liegt in der xy-Ebene.
Die Punkte E(30 | 15| 37,5), F(30 |20 | 38) und G(28 | 18 | 38) sind Eckpunkte der geneigten
Plattform.

2.2.1 ‘ Stellen Sie den Kdrper ABCD in einem Koordinatensystem dar. J 6@
*

Berechnen Sie den Neigungswinkel der Plattform bezliglich der Erdoberflache.

Berechnung eines Normalenvektors der Plattform: 06

(1)  mit dem Vektorprodukt:

. 0 -2 1 5
N=EFxEG=| 5 |x| 3 |=|-1 0,5
0,5) (0,5 0 g

(2) mit dem Skalarprodukt: 0,5—065

N4
n= [an steht orthogonal zu
N3

. 0 __. (-2
EF=| 5 | und EG=| 3 |,d.h.
0,5 0,5

A-EF=0 < Bny+ing=0 ()
A-EG=0 < —2n1+3n2+%n3=0.®
()= (I): 2n,+2n, =0 pqg:—m.

Wahlt man nq =1, folgt n, Y us (I) erhalt man n; =-10n, =10

Normalenvektor ist als

v sei der Winke|gon @en die z-Achse; cosy = ||:||éés3|| = \/% y = yz80

Hinweis: Der CA8-Rechner CASIO ClassPad verfiigt ber die anglo 11 g )
Funk ngle, die ebenfalls den Winkel zwischen zwei ol 1y
/g hapfoerechnet. 8.0495

Fold&un® Der Winkel der Plattform gegen die xy-Ebene ist dann o = 90° -y~ 820

%

.2.2 Im ,Bottroper Tetraeder" ist nachts an der Spitze eine Lichtskulptur ,Fraktal" beleuchtet.
Ein Kinstler plant neue Beleuchtungsfiguren im Tetraeder.
Ein Entwurf sieht vor, dass vom Mittelpunkt des Tetraeders M(30 | 104/3 | 56 +10)

gleich lange Leuchtstreben senkrecht zu allen Seitenkanten fihren sollen.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes der Kante BD, in dem die betreffende
Strebe endet.
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Die Lote vom Tetraedermittelpunkt auf die Kanten treffen diese aus Symmetriegriinden in deren
Mittelpunkt. Also im Falle der Kante BD in MBD(45|5J§ 110+/6 +1o).

[ Berechnen Sie die Gesamtlange aller Leuchtstreben. ]

Lange des Lotes von M zu Bgp:

45 30 15 3
\M\:[ 5.3 J—{ 1043 }{—5&}=5~[—J§J=5-\/9+3+6:5\/@:15J§

106 +10) |5v6 +10 5.6 J6 @
Gesamtlange aller Leuchtstreben: 6
L=6-15-4/2 = 90v/2 ~ 127.28 (m) 60

2.2.3 Ein anderer Entwurf soll beleuchtete Rechteckformen erzeugen. Dazu wird das 0
Tetraeder durch die Ebene E geschnitten. Vier Kérperkanten durchstof3en dj ,
Ebene E in den Punkten P(—5\/5+60 | 52 [ 30), Q(—S\/5+6O |15
R(5\/§ | 152 | 10) und S. Der Punkt S liegt auf der Kante AD. \

Weisen Sie nach, dass das Viereck PQRS ein Rechteck ist. ] @

Gleichung der Ebene durch P, Q und R.

V6 -60
Bestimmung eines Normalenvektors zu PQ = 10«/_ = 10v2
-20
0106 =60
mit dem Vektorprodukt: @ 1042 1042
(0. (10y2-60 0 -20 —20
fig =PQxPR =102 |x| 1042 f+1200 -200-| 6-+/6 0 ><0J5 60
20 —20 ooy3 +600\F 3W2-43)  10y27 1042
=2ZU —LU
Ebene E: 6 \/_y+ 3V2 - \/_)Z k

Punktprobe mit R(—5x/§|15 10): (6—\/6)'+(3\/§—\/§)'10=k
k = 90/2 —304/3 + 3042 —10+/3 = 12042 - 40+/3

&@ E: (6-v6)y+(3V2-+3)z=120V2-40V3
30 30
V4 KB:[ 1043 J—[SJ:[mﬁ]
O 2046 +10) (10} (206

0 30

Gl&chung der Geraden (AD): )‘(={O]+r[10\/§}

@ 10) |206
Mnittpunkt von (AD) und E: )-[10v3 1]+ (3v2 ~3)- [10 + 2016 -r] = 12042 - 403

260\/— 1018 + 60112 - 20718 )r = 120y2 - 4043 - 30v2 + 1043
(60v/3 3072 + 12043 - 602 )r_9of 3043

(1803 -90V2 )r_90«f 30V3 |
(6V3-3v2)r=3v2-43 |

_32-43
643 3.2
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Erweitern mit 6\/5 + 3\/5:

Dies flhrt zum Schnittpunkt

(3\/5—\/5)~(6\/§+3\/§) _18/6-18+18-3V6 _15V6 _6

(6V3-3v2)-(6v3 +3V2) 36-3-9-2

Der Nachweis des Rechtecks geschieht in zwei Stufen.

Dann zeigt man, dass ein Winkel 90°hat: PQ-QR = (10«/5

Rechts ein Screenshot meiner o
PC-Version von CASIO ClassPad. simplify (crossp (| 10v2

Zuerst wird der Normalenvektor
als Kreuzprodukt berechnet

und mittels Division durch 200

Zuerst zeigt man, dass ein Parallelogramm vorliegt, denn
(o (56 (56 o)
PQ=|10v2| RS=|15v2|-|5v2|=|10¥2 |=PQ
-20 10 30 -20
0

-20

§:£8]+@£1g«(}§}=(8]
10) 6 {206 ) (10

90 6
56

(o]

der =

1

=

+|5v2 | also s(5J€|5\E|30)
30

0

=20 |

L 4
vereinfacht. simplify(ansl20®

0
l—v’ﬁ+6
—3+3v2 |
Dann wird die Normalenform der -5V6
Ebenengleichung erstellt: . tp (n, yl)=dotp(n, 115»@ )
[ * Z 10
n-x=n-0OR
(= B6+6) +z- (V3 +3v2)=10-(—V3+3-v2)+15-vV 2. (—V6+6)
& simplify (ans)

Die Schnitt

ng von E und AD: Solve (dotp(n, ad(r) )=dotp (n, 115\!'5 ), 1)
X
fi = yJ eingesetzt. 10
z

AD wij

104+20v6r

@V reinfacht simplify (ans)

und in AD eingesetzt. VB

Das ist der Ortsvektor des
Schnittpunktes S.

ad(T)

|

-5vV6

fr-

—200-V6+1200
—-200-V3+600-V2 |

—VB o y+B6oy—V 32430V 2+z=—40+V3+120-V2

und vereinfacht. \
Das ist die Gleich d.b'AD sor
as Ist die Lsleichung @e en Define ad(r)=l10\f§r \

als Vektorfunkti on

_ —/3+3+v2 }
3.(2+v/3-V2)

done
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Stochastik-Teil

2.3  Ein Hersteller beschichteter Rohre, wie sie auch fir den Bau dieses Aussichtsturms
verwendet wurden, wirbt damit, dass hdchstens 3% seiner Rohre minimale
Beschichtungsfehler aufweisen. Es besteht der Verdacht, dass dieser Wert hoher ist.
Daher werden 150 Rohre der laufenden Produktion entnommen und auf
Beschichtungsfehler untersucht. @
Begriinden Sie, dass man die Anzahl der Rohre mit Beschichtungsfehlern als } 6
L binomialverteilt annehmen kann. N
Fir alle Rohre ist die Wahrscheinlichkeit, defekt zu sein, gleich gro®: p = 0,03. Q
Und es gibt nur zwei Mdéglichkeiten: defekt oder nicht defekt. ,
[Formulieren Sie fur ein Signifikanzniveau von 5% eine Entscheidung 1@
Testumfang: n=150
Nullhypothese: p <0,03 (Rechtsseitiger Signij st).
Testvariable: X = Anzahl der defekten Rohge
X ist binomial verteilt mit p 3’
Erwartungswert: E =150-0,03 = 4,E$
Definitionsbereich fiir X: S ={0,../4,5]... .k [\gT...,150}
A A
Bestimmung von k durch die Vgr ﬁdes Signifikanzniveaus von 5 %.
Das heif3t: _’ 0
bzw. & ,05
bzw. > k <0,05
d. h. +V P(X<k)<0,05
d. h. @ -P(X<k)<-0,95
d. h. & P(X<k)=>0,95
prob
Lésung de hung BinomialCDf(0,x,150,0.03) = 0,95 Umfang n
mit Hi Qrsen Binomialfunktion: Erfolgswahrsch:::c
@rhélt k=8.

er Annahmebereich istalso A ={0;...;8}

Die Entscheidungsregel lautet:

Wenn mindestens 9 defekte Rohre gefunden werden, 8

& Edit Aktion Interaktiv

ns‘l&jblmx:llﬁmpfi"@ vl{lyle L

invBinomialCDf (0. 95, 150, 0.03)

ist die Hypothese abzulehnen.
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