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1.1 Aufgaben LK (01)
Aufgabe A: Analysis

Fiir jedes a (a € R,a > 0) ist eine Funktion f, gegeben durch
fa(z) = =€ 4 4€%" 4+ 5 (x € R)

a) Geben Sie von der Funktion f1 N#herungswerte fiir die Nullstelle, die Koordinaten des lokalen
Extrempunktes und dessen Art sowie eine Gleichung der Asymptote an.

b) Weisen Sie rechnerisch nach, dass die Funktion f, genau eine Nullstelle bei 2y = 1%5 besitzt.
Der Graph der Funktion f, besitzt genau einen Extrem- und genau einen Wendepunkt. Ermitteln
Sie die Koordinaten des lokalen Extrempunktes und weisen Sie seine Art nach.

Begriinden Sie, dass fiir jedes a der Graph der Funktion f, den gleichen Wendepunkt hat.

c¢) Der Graph der Funktion f, und die Koordinatenachsen begrenzen eine Fléche vollsténdig.
Berechnen Sie den Inhalt dieser Fldche.

d) Die Tangente und die Normale an den Graphen der Funktion f, im Schnittpunkt des Graphen
der Funktion f, mit der Ordinatenachse bilden mit der Abszissenachse ein Dreieck. Es existiert
genau ein Wert a, fiir den dieses Dreieck gleichschenklig ist.

Berechnen Sie diesen Wert a.

e) Der Graph der Funktion f 1 und die Koordinatenachsen begrenzen eine Fliche vollsténdig.
Betrachtet werden Kreise, deren Mittelpunkt der Koordinatenursprung ist und die diese Fliache
vollstandig enthalten.

Beschreiben Sie ein Verfahren, um den Radius des kleinstmoglichen dieser Kreise zu ermitteln,
und geben Sie einen Ndherungswert fiir diesen Radius an.

f) Fir jedes n (n € R) ist eine Gerade gy, mit der Gleichung
gn(z) = (2e-€*) -z +n (x € R)

gegeben.
Ermitteln Sie den Wert n, fiir den die Gerade g, Tangente an den Graphen der Funktion fi1 ist.
2

Aufgabe B: Geometrie / Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(6/1|0), B(6/6/%2), D(2[1]0) und
Si (4% + 2|2 — 4t) (t € R,t > 0) gegeben.

Fiir jedes t sind die Punkte A, B, C, D und S; Eckpunkte einer Pyramide mit der rechteckigen
Grundfliche ABCD.

a) Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes C.

Geben Sie eine Gleichung der Ebene E an, in der die Grundfldche jeder dieser Pyramiden liegt.
Treffen Sie eine Aussage zur Lage der Ebene E im Koordinatensystem.

Weisen Sie nach, dass jede dieser Pyramiden gerade ist.

Zeigen Sie, dass t die Hohe jeder dieser Pyramiden ist und geben Sie deren Volumen in Abhéingigkeit
von t an.

b) Es existiert genau eine Pyramide ABCDS;,, fiir die die Seitenfliche ABS; mit der Grund-
fliche einen Neigungswinkel von 45° bildet. Ermitteln Sie den zugehorigen Wert t.

c¢) Begriinden Sie, dass der Flidcheninhalt der Seitenfliche ABS; stets grofier als 25—4 ist.
Berechnen Sie den Wert ¢, fiir den der Fldcheninhalt der Seitenfliche ABS; % betragt.
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d) Stellen Sie die Pyramide ABC'DSj5 in einem kartesischen Koordinatensystem dar.
Eine Ebene F enthalte die Punkte A und D und halbiere die Héhe der Pyramide ABCDS5.
Die Schnittfigur zwischen der Ebene F' und der Pyramide ABCDSj5 ist ein Viereck.

Geben Sie die Art dieses speziellen Vierecks an und begriinden Sie Ihre Entscheidung.
Ermitteln Sie, in welchem Verhéltnis die Ebene F' die Seitenkante B.Ss teilt.
Aufgabe C: Stochastik

Eine Produktionsstéitte zur Herstellung von Hochleistungsakkus fiir Handys und Laptops wird
aufgebaut. Beim Probebetrieb werden der Produktion Stichproben entnommen, um die Qualitét
der Erzeugnisse zu untersuchen. Dabei wird nach festen Kriterien zwischen Qualitéit I, Qualitéit
IT und Ausschuss unterschieden.

a) Es wurden folgende sechs Stichproben durchgefiihrt:

Nummer der Stichprobe 11 2 3| 4| 5| 6
Anzahl der Akkus in der Stichprobe 20 | 251203035125
Anzahl der Akkus mit der Qualitat I | 16 | 21 | 18 | 24 | 27 | 20
Anzahl der Akkus mit der Qualitat II | 3| 4| 1| 3| 4| 3

Geben Sie auf der Grundlage dieser Stichproben einen Schétzwert fiir die Wahrscheinlichkeit an,
dass ein zufillig ausgewihltes Produkt Ausschuss ist.

Nach Anlauf der Produktion betrigt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufillig ausgewéhltes
Produkt die Qualititsstufe I besitzt, 86% und dafiir, dass es die Qualitéitsstufe IT besitzt, 12%.

b) Jeweils 50 Akkus werden in einer Kiste verpackt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten
folgender Ereignisse:

Ereignis A: Eine zufillig ausgewéihlte Kiste enthélt mehr als 45 Akkus der Qualitétsstufe 1.

Ereignis B: Mindestens 8, aber weniger als 12 Akkus einer zufillig ausgewéhlten Kiste besitzen
die Qualitétsstufe II oder sind Ausschuss.

Ereignis C: Unter fiinf zufillig ausgewéhlten Kisten gibt es mehr als zwei, die kein Ausschuss-
stiick enthalten.

c¢) Von der Endkontrolle weifl man, dass Akkus der Qualitdt I zu 95% als solche erkannt und zu
5% félschlicherweise der Qualitéit IT zugeordnet werden.

Akkus der Qualitdt IT werden zu 85% als solche erkannt, zu 5% aber filschlicherweise der Qua-
litatsstufe T und zu 10% filschlicherweise dem Ausschuss zugeordnet.

Ausschussstiicke werden mit 92% als solche erkannt, zu 8% aber filschlicherweise der Qua-
litdtsstufe II zugeordnet.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zuféllig herausgegriffener und iiberpriifter
AKkku richtig eingestuft wurde.

Ermitteln Sie auflerdem die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein der Qualitét IT zugeordneter Akku
tatséchlich dieser Qualitédtsstufe angehort.

d) Betrachtet wird die Zufallsgrofie W, die die bei der Produktion auftretenden Ausschussakkus
zéhlt.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei 1000 produzierten Akkus der Wert der Zu-
fallsgréle W um weniger als 3 von dem zu erwartenden Wert abweicht.
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Aufgabe D: Analysis

Fiir jedes t (t € R, ¢ > 0) ist eine Funktion f; gegeben durch
y = fi(z) =In(2t — x) — 2 (x € D)

a) Geben Sie den grofitmoglichen Definitionsbereich der Funktion f; und eine Gleichung der
Asymptote an.

Der Graph der Funktion f; besitzt genau einen lokalen Extrempunkt. Berechnen Sie die Ex-
tremstelle.

b) Zeigen Sie durch Integration, dass fiir alle reelle Zahlen = > 0 gilt:
/lnxdx:x-lnx:):—i—c (c e R)

Der Graph der Funktion f; (t > 3), der Graph der Funktion g mit g(z) = —2? (2 € R) und die
Ordinatenachse begrenzen eine Fliche vollstéindig.
Berechnen Sie den Wert ¢, fiir den der Inhalt dieser Fliche 1 ist.

c) Es gibt genau einen Wert ¢, fiir den die Funktion f; genau eine Nullstelle besitzt.
Ermitteln Sie einen N&herungswert fiir t.

Aufgabe E: Geometrie / Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem sind fiir jedes a (a € R,a > 0) die Punkte A,(a|0]0),
B,(0]a]0) und Cy(0|0|a) sowie der Punkt D, (alala) gegeben. Das Dreieck A,B,C,, ist gleichsei-
tig.

a) Zeigen Sie, dass der Korper A4,B,C,D, ein regulires Tetraeder (ein Kérper, der von genau
vier gleichseitigen Dreiecksflichen begrenzt wird) ist.

AuBer dem Punkt D, existiert ein weiterer Punkt, der Eckpunkt eines regulédren Tetraeders mit
der Seitenfliche A,B,C, ist.

Ermitteln Sie die Koordinaten dieses Punktes.

b) Es gibt genau einen Punkt P,, der von jedem Eckpunkt des reguliren Tetraeders A, B,Cy D,
den gleichen Abstand hat.
Ermitteln Sie den Wert a, fiir den der Abstand 3v/3 betrigt.

¢) Von einem reguldren Tetraeder A, B,C,D, werden durch parallel zu den Seitenfléchen fithrende
Schnitte vier zueinander kongruente Tetraeder abgetrennt, deren Kantenlédngen % der urspriinglichen
Tetraederkantenléinge betrégt.

Berechnen Sie den Wert a, fiir den bei dieser Zerlegung das Volumen des Restkorpers 207 betrégt.
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Aufgabe A: Analysis

Fiir jedes a (a € R;a > 0) ist eine Funktion f, durch
fa(lz) = (22 —1) -
gegeben.

a) Geben Sie den grofitmoglichen Definitionsbereich der Funktion f, an.

Ermitteln Sie die Koordinaten der Schnittpunkte des Graphen der Funktion f, mit den Koordi-
natenachsen und die Koordinaten der lokalen Extrempunkte (einschliefllich der Art der Extre-
ma).

Die Graphen der Funktionen f,, und f,, (a1,a2 € R;ai,as > 0;a1 # a2) besitzen gemeinsame
Punkte.

Zeigen Sie, dass genau zwei solcher Punkte existieren.

Geben Sie eine Gleichung der achsenparallelen Asymptote und den Wertebereich der Funktion
fa an.

b) Zeigen Sie, dass fiir jedes a der Graph der Funktion f, genau einen Wendepunkt besitzt.
Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion g, auf deren Graph alle diese Wendepunkte liegen,
und geben Sie den grofitmoglichen Definitionsbereich der Funktion g an.

¢) Bestimmen Sie [ f,(z)dx.
Geben Sie eine Gleichung derjenigen Stammfunktion F,, an, fiir die gilt: F,(0) = 0.

In den folgenden Teilaufgaben wird nur die Funktion fs betrachtet.

d) Fiir jedes b (b € R; b < 0) begrenzen der Graph der Funktion f3, die Koordinatenachsen sowie
die Gerade mit der Gleichung x = b eine Fléche vollstéindig.

Berechnen Sie den Inhalt A(b) dieser Fléche.

Ermitteln Sie A(—2), A(—10) und A(—100) und geben Sie eine Vermutung fiir den Grenzwert
nh_)rgo A(b) an.

e) Der Graph der Funktion f3, die Koordinatenachsen und die Gerade mit der Gleichung x = —1
begrenzen eine Fliache vollstindig. Diese erzeugt bei Rotation um die x-Achse einen Rotati-
onskorper.

Bestimmen Sie das Volumen dieses Rotationskérpers.

f) Fiir jedes v (u € R;u < 0) sind der Punkt P, (u|f2(u)), der Koordinatenursprung und der
Punkt @, (u|0) Eckpunkte eines Dreiecks.

Ermitteln Sie den Wert w, fiir den das zugehorige Dreieck den gréfiten Flécheninhalt aller so
gebildeten Dreiecke besitzt.

Geben Sie diesen maximalen Flicheninhalt an.

Aufgabe B: Geometrie / Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Gerade h mit der Gleichung

1,5 0
g=| 05 | +ul 4 (u € R)
1 1
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und fiir jedes t (t € R,t # 0) eine Gerade g; mit der Gleichung

0,5 2
T = +s| 2 (s €R)
4 t

gegeben.

a) Jede Gerade g; schneidet die x-y-Ebene in einem Punkt D;.

Ermitteln Sie die Koordinaten desjenigen Punktes D, der vom Koordinatenursprung den mini-
malen Abstand besitzt.

Geben Sie diesen Abstand an.

b) Alle Geraden g; liegen in einer Ebene E.

Ermitteln Sie eine Gleichung dieser Ebene in parameterfreier Form.

Die Koordinatenebenen, die Ebene E und eine weitere Ebene begrenzen ein dreiseitiges gerades
Prisma mit dem Volumen 112,5.

Berechnen Sie die Gréfle des Oberflicheninhaltes des Prismas.

c) Es gibt genau zwei Geraden ¢;, und ¢, , die die x-y-Ebene unter einem Winkel von 60°
schneiden.
Ermitteln Sie fiir jede dieser Geraden eine Gleichung.

d) Es gibt genau eine Gerade g¢, die die Gerade h schneidet. Fiir diesen Fall existieren Vierecke,
deren Diagonalen auf beiden Geraden liegen.

Zeigen Sie, dass es unter all diesen Vierecken Quadrate geben kann.

Unter diesen Quadraten gibt es genau eins mit dem Fldcheninhalt 8,5. Bestimmen Sie die Ko-
ordinaten der Eckpunkte dieses speziellen Quadrates, die auf der Geraden h liegen.

Aufgabe C: Stochastik

Bei einem Pop-Konzert werden u.a. einfarbige Tassen, Feuerzeuge und Pliischherzen als Fanar-
tikel verkauft. Diese drei Artikel stehen in den Farben Blau, Rot, Orange und Gelb in jeweils
gleicher Anzahl zur Verfiigung.

Ein ”"Fan-Set” besteht aus einem Beutel, der genau eine Tasse, genau ein Feuerzeug und genau
ein Pliischherz enthélt. Die Sets werden durch Schiiler zusammengestellt, wobei die Auswahl der
Farbe des jeweiligen Gegenstandes zufillig sein soll.

a) Geben Sie die Anzahl verschiedenartiger Sets an, die jeweils Fanartikel in drei verschiedenen
Farben enthalten.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufillig herausgegriffenes Set Fanartikel in
drei verschiedenen Farben enthilt.

b) Betrachtet werden 100 Sets. Darunter sind genau 37, die Fan-Artikel in drei verschiedenen
Farben enthalten. Zehn Sets werden zuféllig fiir den Verkauf entnommen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich unter diesen entnommenen Sets keins mit
Artikeln in drei verschiedenen Farben befindet.

Es sind 8% der Feuerzeuge, 5% der Tassen und 3% der Pliischherzen fehlerhaft. Die Sets werden
ohne Priifung zusammengestellt.
c¢) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Set kein fehlerhaftes Teil enthilt.

Ein Set gilt als mangelhaft, wenn es mindestens ein fehlerhaftes Teil enthélt. Téglich werden
1200 Sets verpackt. Die Zufallsvariable X bezeichnet die Anzahl mangelhafter Sets, die an einem
Tag verpackt werden.
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Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich unter 1200 Sets wenigstens 158 und hochstens
207 mangelhafte befinden.

Ermitteln Sie, wie viele Sets ein Kontrolleur mindestens 6ffnen muss, damit er mit einer Wahr-
scheinlichkeit von wenigstens 95% mindestens ein mangelhaftes Set findet?

d) Ein Fanartikelverkdufer behauptet, dass die Ereignisse

Ereignis A: ”Unter fiinf Feuerzeugen ist genau eines fehlerhaft.” und
Ereignis B: ”Unter vier Feuerzeugen sind genau eines oder genau zwei fehlerhaft.”

mit gleicher Wahrscheinlichkeit auftreten. Zeigen Sie, dass diese Behauptung falsch ist.

Untersuchen Sie, ob es eine Fehlerwahrscheinlichkeit p fiir die Feuerzeuge gibt, fiir die die Aussage
des Verk#ufers wahr ist.

Ermitteln Sie diese Wahrscheinlichkeit bzw. begriinden Sie, dass es eine solche Wahrscheinlich-
keit nicht geben kann.

Aufgabe D: Analysis

Gegeben sind ganzrationale Funktionen dritten Grades, deren Graphen durch den Punkt P(0| —
3) gehen und im Punkt Q(2|1) ein lokales Extremum haben.

a) Weisen Sie rechnerisch nach, dass die Funktion f mit der Gleichung
L 3
y:f(x):—zx +3z -3 (x € R)

eine solche Funktion ist.

Es existiert genau eine weitere Funktion g mit den oben genannten Eigenschaften, fiir die
zusitzlich gilt: ¢'(—1) = 0.

Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion g.

b) Ermitteln Sie die Funktionsgleichungen fiir alle derartigen Funktionen mit den anfangs ge-
nannten Eigenschaften. Unter diesen Funktionen gibt es genau eine Funktion, die an ihrer Wen-
destelle den Funktionswert 32 hat.

Ermitteln Sie eine Gleichung fiir diese Funktion.

Aufgabe E: Geometrie / Algebra

Eine Strafle verlduft von einem Punkt A geradlinig zu einem Punkt S und von diesem ge-
radlinig zu einem Punkt B, wobei A, S und B Punkte auf der Mittelmarkierung der Strafle
sind.
Die Lage der Strecken AS und SB kann in einem kartesischen Koordinatensystem beschrieben
werden. Einer Langeneinheit entsprechen 10 Meter, die z-Koordinate beschreibt die Hohe iiber
NN.

Die Punkte haben die Koordinaten A(—5|11]0,6), S(2]4|0) und B(—5| — 3]0,4).
a) Berechnen Sie die Grofle des Winkels zwischen den beiden Strafenabschnitten AS und SB.

Da der Punkt S in einer Senke liegt und die Straflienabschnitte AS und SB geradlinig aufeinan-
der stoflen, ist dieser Bereich ein Unfallschwerpunkt. Zu seiner Entschérfung sind verschiedene
Baumafinahmen geplant.

b) Im ersten Bauabschnitt soll der Punkt .S in Richtung der z-Achse in eine zur x-Achse parallele,
durch die Punkte A und B verlaufende Ebene angehoben werden.
Berechnen Sie, um wie viele Meter der Punkt S angehoben wird.
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Als Punkt, in dem die beiden Stralenabschnitte aufeinander stofen, wird nun der Punkt S*(2/4/0,5)
angenomuen.

¢) Im zweiten Bauabschnitt soll der Ubergang von einem Strafenabschnitt in den anderen durch
ein Bogenstiick b eines Kreises k erfolgen. Die Geraden, auf denen die Strecken AS* bzw. S*B
liegen, sind Tangenten an diesen Kreis k.

Die Beriihrungspunkte mit dem Kreis k sind jeweils 66 m vom Punkt S* entfernt.

Ermitteln Sie die Linge des Kreisbogens b.

Berechnen Sie die Koordinaten des Mittelpunktes des Kreises k.
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Aufgabe A: Analysis

Fiir jedes a (a € R) ist eine Funktion f, durch
fo(x) =2z -Inx —a-x (x € Dy,)
gegeben.

a) Geben Sie den grofitmoglichen Definitionsbereich der Funktion f, an.

Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes des Graphen der Funktion f, mit der Abszissenachse
sowie des lokalen Extrempunktes und weisen Sie die Art der Extremums nach.

Zeigen Sie, dass der Graph der Funktion f, keine Wendepunkte besitzt.

Geben Sie die Monotonieintervalle und die Art der Monotonie der Funktion f, in den jeweiligen
Intervallen an.

b) Die Graphen der Funktion f3 und ihrer Ableitungsfunktion fé schlieflen eine Fliche vollstéindig
ein. Bestimmen Sie deren Inhalt.

c¢) Der Graph der Funktion f3 soll im Intervall 0,1 < z < 1,9 durch die Graphen der Funktionen
g1 bzw. go ndherungsweise beschrieben werden.
Die Funktion gl ist gegeben durch:

1 2
g1(z) = —gaf;?’ + 222 — 32 — 3 (x € R)

Die Funktion go ist quadratisch und ihr Graph verlduft durch die Punkte

P1(0,1]£2(0,1)), Pa(1]f2(1)) und P5(1,9]f2(1,9)).

Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion go.
Bestimmen Sie jeweils die maximale Abweichung der Funktionswerte g;(x) von fao(x) und der
Funktionswerte go(z) von fo(x) im vorgegebenen Intervall.

d) Im Punkt P(z|f2(z)) mit z > 1 wird an den Graphen der Funktion f> die Tangente t gelegt,
die zusammen mit den Koordinatenachsen ein Dreieck bildet.

Bestimmen Sie den Wert z, fiir den der Flacheninhalt des zugehorigen Dreiecks ein lokales Ex-
tremum besitzt.

Geben Sie den extremen Flicheninhalt sowie die Art des Extremums an.

e) Fiir jedes u (u € R,u > e!®) begrenzen der Graph der Funktion f3, die Gerade mit der
Gleichung x = u und die Abszissenachse im Intervall [e}; u] eine Fliche vollstindig. Berechnen
Sie den Wert u, fiir den der Inhalt dieser Fliche 0,5 - €3 betrigt.

Aufgabe B: Geometrie / Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem mit dem Koordinatenursprung O sind die Ebene E
durch die Gleichung
—2x4+8y—162—-1=0

und fiir jedes a (a € R,a > 0) ein Punkt P,(—1| — a| — 3a) gegeben.
a) Weisen Sie nach, dass kein Punkt P, in der Ebene E liegt.
Beschreiben Sie ein mogliches Vorgehen zum Aufstellen einer Gleichung derjenigen Ebene, die

den Koordinatenursprung O und den Punkt P3 enthélt sowie senkrecht auf der Ebene E steht.
Geben Sie eine Gleichung dieser Ebene in parameterfreier Form an.
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b) Zeigen Sie, dass alle Punkte P, auf ein und derselben Geraden liegen. Untersuchen Sie die
Lage dieser Geraden zu den Koordinatenebenen.

¢) Durch den Punkt P, verliduft genau eine Gerade s, die bei der Spiegelung an der Ebene E
eine durch den Punkt Q(3|1] — 5) verlaufende Bildgerade ergibt. Ermitteln Sie eine Gleichung
der Geraden s.

Geben Sie die Koordinaten des Schnittpunktes und die Grofle des Schnittwinkels zwischen der
Original- und Bildgeraden an.

d) Die senkrechte Parallelprojektion des Punktes P, in jede der drei Koordinatenebenen ergibt
jeweils genau einen Bildpunkt. Alle drei Bildpunkte liegen in einer Ebene F,.

Ermitteln Sie den Wert a, fiir den der Punkt P, von der zugehorigen Ebene E, den Abstand
ﬁ\/ﬁ besitzt.

Aufgabe C: Stochastik

Adam hat fiir seinen GTR ein Spafiprogramm geschrieben, das (in Anlehnung an bekannte
Bildschirmschoner) den Anfangsbuchstaben 'A’ seines Namens an zufillig gewiihlte Stellen des
Displays schreibt.

Das Display seines GTR hat 8 Zeilen mit je 16 Feldern. In jedem Feld kann genau ein Zeichen
dargestellt werden. Sein Programm startet stets mit leerem Display.

Danach wird per Zufallsgenerator ein Feld ausgew#hlt und in dieses der Buchstabe A’ geschrie-
ben. Dieser Versuch wird insgesamt 10-mal durchgefiihrt.

Wird ein F ermittelt, in dem bereits "A’ steht, ergibt sich keine Anderung auf dem Bildschirm.
Es kénnen also bis zu 10 Buchstaben A’ nach Programmende auf dem Display stehen.

a) Nach einer Ausfithrung des Programms stehen 10 Buchstaben 'A’ auf dem Display. Ermitteln
Sie, wie viele verschiedene Anordnungen dieser 10 Buchstaben *A’ auf dem Display moglich sind.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass nach Programmende in der ersten Zeile we-
nigstens einmal ein A’ steht. Ermitteln Sie, wie oft das Programm durchschnittlich ein Feld in
der ersten Zeile auswahlt.

c¢) Das Programm wird jetzt so veréindert, dass es nicht nach 10 Versuchen abbricht.
Ermitteln Sie, wie viele Versuche notwendig sind, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von min-
destens 99% wenigstens einmal ein Buchstabe A’ in der ersten Zeile steht.

d) In einer weiteren Form des Programms werden drei Versuche durchgefiihrt.

Wird dabei ein Feld ermittelt, in dem bereits ein A’ steht, wird dieser Buchstabe geldscht.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass nach Programmende genau einmal der Buch-
stabe A’ auf dem Display steht.

Adam arbeitet in einer Firma, die einen GTR-Typ zusammenbaut.

Die Zulieferfirmen F; und F3 liefern unabhéngig voneinander ein bestimmtes Bauteil fiir diesen
GTR. Andere Hersteller fiir dieses Bauteil gibt es nicht.

4% der Bauteile der Firma F; und 6% der Bauteile der Firma F5 sind fehlerhaft. Zwei Drittel
aller fehlerhaften Bauteile sind von der Firma Fj.

e) Ermitteln Sie fiir beide Zulieferfirmen jeweils den prozentualen Anteil an der Gesamtlieferung
dieses Bauteils.

f) Bei einer Lieferung von 2000 Stiick dieses Bauteils, die alle von derselben Zulieferfirma kom-
men, ist durch einen Verlust des Lieferscheines nicht mehr feststellbar, welche der beiden Zulie-
ferfirmen der Produzent war.

Folgende Entscheidungsregel wird getroffen:
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Sind mehr als 99 Teile fehlerhaft, wird die Lieferung der Firma F5 zugeordnet.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Lieferung félschlicherweise der Firma F3
zugeordnet wird, obwohl sie in Wirklichkeit von der Firma F; kommt.

Aufgabe D: Analysis

Fiir jedes t (t € R,t > 0) ist eine Funktion f; durch

ft(x):%—Q—Fsin% (r € R)

1
V |z|+1
a) Geben Sie fiir die Funktion g die Koordinaten des Schnittpunktes mit der y-Achse an.
Untersuchen Sie den Graphen der Funktion g auf Symmetrie.

gegeben. Auflerdem ist eine Funktion g durch g(z) = cos (z € R) gegeben.

b) Fiir jedes t schlieBen der Graph der Funktion f;, die y-Achse und der Graph der Funktion g
genau eine Fliache vollstandig ein.

Beschreiben Sie einen allgemein giiltigen Weg, wie man iiberpriifen kann, ob die x-Achse diese
Fléche halbiert. Fiithren Sie diese Untersuchung fiir t = 0,5 durch.

c¢) Untersuchen Sie die Funktion f; auf Monotonie.

Ermitteln Sie den grofiten und den kleinsten Anstieg, den die Funktion f; hat.

Es gibt genau eine Funktion f{ fiir die der maximale Anstieg 0,4 betrigt. Ermitteln Sie das
kleinste Argument x (x > 0), fur das gilt: ft,1 (x) =0,4.

Aufgabe E: Geometrie / Algebra

Beim Bau eines Pumpspeicherwerkes sollen die Punkte A am unteren und B am oberen Staube-
cken durch einen Tunnel verbunden werden. Aus technologischen Griinden sind zwei geradlinig
verlaufende Tunnelabschnitte erforderlich, die sich in genau einem Punkt treffen.

Die Tunnelabschnitte kénnen in einem kartesischen Koordinatensystem ndherungsweise durch
Geradenstiicke beschrieben werden. Eine Léngeneinheit entspricht zehn Meter, die z-Koordinate
beschreibt die Hohe tiber NN.

Die Punkte A und B haben die Koordinaten A(0 | 0 | 3) und B(-8 | 12 | 19). Die Geradenstiicke
haben vom Punkt A aus die Richtung des Vektors @ und vom Punkt B aus die Richtung des

Vektors
4

Fiir dieses Projekt werden verschiedene Varianten diskutiert.

a) In einem Projektentwurf sind fiir den Vektor @ die Koordinaten a, = 1 und a, = 5 festgelegt.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes, in dem die beiden Tunnelabschnitte aufeinander
treffen. Berechnen Sie die Grofie des Winkels, in dem die beiden Abschnitte aufeinander treffen.

b) Bei einem anderen Projektentwurf darf die Gesamtlédnge beider Tunnelabschnitte nicht grofier
als 250 m sein. Ermitteln Sie die Mindesthéhe iiber NN, in der die beiden Tunnelabschnitte auf-
einander treffen.

c) Bei einem weiteren Projektentwurf sollen beide Tunnelabschnitte das gleiche Gefille haben
(Unter Gefille versteht man den Neigungswinkel gegeniiber der x-y-Ebene.). Der Richtungsvek-
tor @ hat die y-Koordinate a, = 1.

Berechnen Sie fiir diesen Fall die iibrigen Koordinaten des Vektors a.
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1.4 Aufgaben LK (04)
Aufgabe A: Analysis

Fiir jede reelle Zahl ¢ (¢t > 0) ist eine Funktion f; gegeben durch
1
y=fla) =1 (@-20V7  (zeDy)

a) Geben Sie den grofftmoglichen Definitionsbereich und die Nullstellen der Funktion f; an.
Weisen Sie nach, dass fiir die zweite Ableitung der Funktion f; gilt:

0-2(52)

Die Funktion f; besitzt genau einen lokalen Extrempunkt P;.
Zeigen Sie, dass fiir diesen Punkt P, gilt:

2 4 /2
)2 A "
t(s’ 3 3)

Untersuchen Sie die Art dieses Extremums.
Begriinden Sie, dass die Funktion f; keinen Wendepunkt besitzt.

b) Der lokale Extrempunkt jeder Funktion f; liegt auf dem Graphen ein und derselben Funktion.
Ermitteln Sie eine Gleichung dieser Funktion.

Es gibt genau einen Wert ¢, fiir den der Abstand des lokalen Extrempunktes der Funktion f;
vom Koordinatenursprung %\/ﬁ betrigt.

Ermitteln Sie diesen Wert t.

c¢) Der Graph jeder Funktion f; begrenzt mit der Abszissenachse eine Fléche vollstindig. Durch
Rotation dieser Fliche um die Abszissenachse entsteht jeweils ein Korper.

Ermitteln Sie das Volumen dieses Korpers fiir ¢ = 2.

Berechnen Sie den Wert t, fiir den das Volumen dieses Korpers 1087 betrigt.

d) Die Tangente an den Graphen der Funktion f; im Punkt R;(2¢; f;(2¢)) und die Koordinaten-
achsen bilden ein Dreieck.

Berechnen Sie den Wert t, fiir den der Flédcheninhalt des Dreiecks 1 betragt.

Berechnen Sie den Wert t, fiir den das Dreieck gleichschenklig ist.

e) Der Graph der Funktion fs und die Abszissenachse begrenzen eine Fléche vollstindig.

Fiir jedes b (b € R;0 < b < 4) teilt die Gerade mit der Gleichung = = b diese Fliche in zwei
Teilflichen.

Es gibt Werte b, fiir die der Inhalt einer Teilfliche doppelt so grof3 ist wie der Inhalt der anderen
Teilfléche.

Ermitteln Sie einen N&herungswert (eine Stelle nach dem Komma) fiir einen solchen Wert b.

Aufgabe B: Algebra / Geometrie

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Gerade g durch

8
I
w
+
V)
o

(s €R)
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und fiir jedes a (a € R) eine Gerade h, durch

1 2
Tr= a | +t
4 —6

sowie fiir jedes k (k € R) eine Ebene Ej, durch (6k-3) - x 4+ 2y + (2k — 1) - z = 6 gegeben.

a) Geben Sie eine Gleichung einer Geraden an, die die Gerade g senkrecht schneidet.

Es existiert genau ein Wert k, fiir den die Gerade g in der Ebene Ej, liegt. Ermitteln Sie diesen
Wert k.

Zeigen Sie, dass fiir jeden anderen Wert k die Ebene Ej, parallel zur Geraden g liegt.

b) Untersuchen Sie die Lagebeziehung zwischen den Geraden g und h, in Abhéngigkeit vom
Parameter a.

c¢) Ermitteln Sie alle Werte a, fiir die der Schnittwinkel zwischen der Geraden h, und der x-y-
Ebene 60° betragt.

d) Die Geraden g und h_4 verlaufen windschief zueinander.

Es existiert genau eine Gerade, die durch den Punkt A(2;3;16) verlduft und die Geraden g und
h_4 senkrecht schneidet.

Ermitteln Sie eine Gleichung dieser Geraden.

e) Die Ebene Ej, schneidet die Koordinatenachsen in den Punkten Sy, Sy und S.j. Diese drei
Punkte und der Koordinatenursprung sind Eckpunkte einer dreiseitigen Pyramide.
Ermitteln Sie alle Werte k (k > %), fiir die das Volumen dieser Pyramide % betrégt.

Aufgabe C: Stochastik

Fiir die Behandlung einer speziellen Krankheit werden Tabletten verwendet, die die Form ge-
rader Kreiszylinder besitzen. Bei jeder Tablette ist auf genau einer der beiden Kreisflichen ein
Firmenlogo eingeprigt. Zur Vermeidung von Einnahmefehlern bei der géngigen ”Dreiwochen-
therapie” erstellt der Produzent jeweils Packungen mit 21 Tabletten.

Bei der Herstellung werden die Tabletten in einen Plaststreifen eingelegt, der Vertiefungen in
zwei Reihen enthélt.

In der ersten Reihe befinden sich 10 solcher Vertiefungen, in der zweiten 11. Die Bestiickung der
Vertiefungen mit stets 21 Tabletten erfolgt zuféllig.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei einer Tablette das Firmenlogo sichtbar ist, betrigt 0,5.

a) Geben Sie die Anzahl aller verschiedenen Bestiickungen an, bei denen das Firmenlogo genau
zehnmal sichtbar ist.

Ermitteln Sie, wie viele verschiedene Bestiickungen méglich sind, bei denen das Firmenlogo in
jeder der beiden Reihen mindestens viermal, insgesamt jedoch genau zehnmal sichtbar ist.

b) Berechnen Sie fiir eine Tablettenpackung die Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass das Firmenlogo
genau zehnmal sichtbar ist und dafiir, dass das Firmenlogo hochstens viermal sichtbar ist.

In einer Klinik werden ausschliellich Patienten mit dieser Erkrankung behandelt. Dabei werden
nur diese Tabletten eingesetzt. In 90% aller Félle ist die Behandlung mit diesem Medikament
erfolgreich.

Die Patientenkartei ist alphabetisch angelegt, unter dem Aspekt ”Heilung” oder ”Nichtheilung”
folglich zufillig.

c) Ermitteln Sie die Anzahl der Karteikarten, die der Patientenkartei mindestens entnommen
werden miissen, damit sich unter den entnommenen Karten mit einer Wahrscheinlichkeit von
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mehr als 95% mindestens eine von einem Patienten befindet, bei dem das Medikament keine
Heilung bewirkte.

Die Zufallsgroe Z gibt die Masse des wirksamen Bestandteils jeder Tablette in Milligramm an.
Der Produzent gibt an, dass Z normalverteilt ist mit einem Erwartungswert von 100 mg und
einer Standardabweichung von 2 mg.

d) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Masse des wirksamen Bestandteils je
Tablette mindestens 95 mg und héchstens 103 mg betrigt.

Neuere Studien haben ergeben, dass Nebenwirkungen enorm ansteigen, wenn die Masse des
wirksamen Bestandteils je Tablette 101 mg {iberschreitet. Der Hersteller entschlieit sich daher,
die Technologie zu dndern.

In Abhéngigkeit von einem wéhlbaren Parameter a (¢ € R,a > 0) kann man erreichen, dass
die wirksame Masse normalverteilt ist mit dem Erwartungswert 100a Milligramm und der Stan-
dardabweichung 2a Milligramm.

e) Die Wahrscheinlichkeit, dass die Masse des wirksamen Bestandteils 101 mg iibersteigt, soll
hochstens ein Tausendstel betragen.
Ermitteln Sie, wie grofl der Parameter a dabei hochstens sein darf.

Aufgabe D: Analysis

Betrachtet wird das Wachstum von Maispflanzen, die nach der ersten Woche (vom Aufgehen
der Saat gerechnet) eine Hohe von 5,0 cm haben und nach ca. 25 Wochen geerntet werden.

a) Die durchschnittliche Pflanzenhdhe w (in cm) kann durch die Zahlenfolge (w;,) mit der Zu-
ordnungsvorschrift
Wnst = wn - (1,440,002 - wy) 3wy = 5,0

beschrieben werden. Dabei sei n die Anzahl der Wachstumswochen.
Geben Sie Ndherungswerte fiir die Folgeglieder wo, w3 und wy4 an.

Die allgemeine Zuordnungsvorschrift fiir derartige Wachstumsprozesse hat die Formel
wn+1:wn+Q'wn'(G_wn) (G7q€R;q>0)

(G und ¢ sind die Mafizahlen wachstumsbestimmender Parameter.)

Zeigen Sie, dass sich die Zuordnungsvorschrift der Zahlenfolge (w,) in dieser Form schreiben
lésst.

Geben Sie die Werte G und ¢ fiir den speziellen Wachstumsprozess an.

Fiir jeden Wert der Parameter a bzw. b soll dieser Wachstumsprozess nun durch die stetige
Wachstumsfunktion A mit

220

w=h(t) = 1+b-e 9t

(t€R,1<t<25)

beschrieben werden, wobei h(t) der Pflanzenhohe der Maispflanze zur Zeit ¢ (in Wochen) ent-
spricht.

b) Zeigen Sie, dass die Funktion h folgender Gleichung geniigt:

d a

l - . (220 —

Dh(t) = 5o h(r) - (220 — (1)

Dabei ist £h(t) die erste Ableitung der Funktion A(t) nach t. Sie beschreibt die Wachstumsge-
schwindigkeit der Pflanze.
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c¢) Fiir einen Wachstumsprozess gelte h(5) = 20,4 und h(10) = 92,9.
Berechnen Sie Néherungswerte fiir die Parameter a und b (drei Stellen nach dem Komma).
Berechnen Sie fiir diesen Prozess die Wachstumshohe nach 25 Wochen.

d) Fiir einen Wachstumsprozess werden die Parameter a = 0,4 und b = 70 angenommen.
Eine Woche vor dem Zeitpunkt, bei dem die Pflanze die gréfite Wachstumsgeschwindigkeit hat,
soll sie gediingt werden. Ermitteln Sie, nach wie vielen Wochen etwa die Diingung erfolgen muss.

Aufgabe E: Algebra / Geometrie

Z

B C

FEine Halde hat die geometrische Form eines dreiseitigen geraden Prismas mit zwei angesetzten
geraden halben Kreiskegeln. Ihre Lage in einem kartesischen Koordinatensystem wird durch die
Punkte A(0;0;12), B(18;0;0) und C(18;40;0) beschrieben (siehe nicht mafstébliche Skizze). 1
Einheit entspricht 1 Meter.

a) Ermitteln Sie die Grofle des Boschungswinkels a.
Berechnen Sie das Volumen und den Oberflicheninhalt der gesamten Halde. (Die Fléche in der
x-y-Koordinatenebene gehort nicht zur Haldenoberflédche.)

b) Ein Bagger trigt die Halde schichtweise vom Punkt @ aus ab.
Dabei liegt nach dem Abtragen einer vollstdndigen Schicht der neu entstandene Teil der Ober-
fldche in einer Ebene E; mit der Gleichung

2y+32=116—2t (t€R;0<t<40)

Berechnen Sie das Volumen des abgebaggerten Materials, wenn der Punkt C in einer dieser
Ebenen F; liegt.

¢) Vom Punkt P(48;20;0) aus war ein Teil der Oberfliche der urspriinglichen Halde einsehbar.
Ermitteln Sie den Inhalt dieses Teils der Oberfléche.
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1.5 Aufgaben LK (05)
Aufgabe A: Analysis

Fiir jedes k (k € R;k > 0) ist eine Funktion fj durch

und deren zweite Ableitungsfunktion f;' durch

r 1,
fig(l”):@'@’“ (z €R)

gegeben.

a) Geben Sie die Nullstelle der Funktion fs, die Koordinaten des lokalen Extrempunktes und
die Koordinaten des Wendepunktes des Graphen der Funktion fo an.

Der Graph der Funktion f; und die Koordinatenachsen begrenzen eine Fliche vollstéandig. Durch
Rotation dieser Fliche um die Abszissenachse entsteht ein Korper.

Ermitteln Sie einen Néherungswert fiir das Volumen dieses Korpers.

b) Der Graph jeder Funktion fj besitzt genau einen lokalen Extrempunkt.
Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion g, auf deren Graph die lokalen Extrempunkte aller
Funktionen f; liegen.

c¢) Ermitteln Sie alle Werte k, fiir die sich die Graphen der Funktion fj und der Ableitungsfunk-
tion f;, nicht schneiden.

d) Zeigen Sie durch Integration, dass die Funktion Fj mit der Gleichung

k
Fy(x) = §(x —3k) - er? (x € R)
eine Stammfunktion der Funktion f; ist.
Der Graph der Funktion f; und die Koordinatenachsen begrenzen eine Fldche vollstandig.
Berechnen Sie ohne Verwendung von Naherungswerten den Wert k, fiir den der Inhalt dieser
Fliche 2(e? — 3) betrigt.

Der Graph jeder Funktion f; besitzt genau einen Wendepunkt W.
Die Wendetangente sei t;. Die Senkrechte zur Wendetangente im Punkt Wy sei sg.

e) Begriinden Sie, dass alle Tangenten tj parallel zueinander verlaufen.
Die Geraden t; und s; sowie die Abszissenachse begrenzen eine Dreiecksfléiche vollsténdig.
Berechnen Sie den Inhalt dieser Fliche.

f) Der Graph der Funktion f» hat den lokalen Extrempunkt Pg,.

Geben Sie eine Gleichung einer trigonometrischen Funktion an, deren Graph den Graphen der
Funktion fs im Punkt Pg, beriihrt.

Begriinden Sie Thre Entscheidung.

Aufgabe B: Algebra / Geometrie

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(—2|0(2), B(2|1]4), P(—2| — 4|4)
und D(—2| — 4v/2|2 + 21/2) gegeben.

Die Strecke AB ist die Hohe eines geraden Kreiskegels. Sein Grundkreis £ um den Punkt A mit
dem Radius v/20 liegt in der Ebene E.

a) Begriinden Sie, dass 4z + y + 2z = —4 eine Gleichung der Ebene F ist.
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Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Punkt D in der Ebene E liegt.
Berechnen Sie den Abstand des Punktes D vom Grundkreis k.

b) Weisen Sie nach, dass der Punkt P auf dem Grundkreis k liegt.
Ermitteln Sie einen N&herungswert fiir den Offnungswinkel dieses Kreiskegels an der Spitze B.

c) Beschreiben Sie eine Moglichkeit, um die Koordinaten eines von P verschiedenen Punktes zu
ermitteln, der auf dem Grundkreis k liegt.
Ermitteln Sie die Koordinaten eines solchen Punktes.

d) Fiir jedes a (a € R) ist ein Punkt C,(—a|82a| — 6 + 3a) gegeben.

Ermitteln Sie alle Werte a, fiir die der Punkt C, innerhalb des Grundkreises k liegt.

Geben Sie die Koordinaten desjenigen Punktes C, an, der vom Grundkreismittelpunkt den
kleinstmoglichen Abstand hat.

e) Es gibt genau eine zur Grundkreisebene F parallele Ebene E1, die das Volumen des Kreiskegels
halbiert.

Weisen Sie nach, dass die Ebene E; vom Punkt B einen Abstand von % haben muss.
Ermitteln Sie eine parameterfreie Gleichung der Ebene Fj.

Aufgabe C: Stochastik

Bei der maschinellen Herstellung von Wurfpfeilen (Darts) in einer Firma sind 95% aller Pfeile
fehlerfrei. Fehler treten nur als Material- oder Montagefehler auf.

Am Ende des Produktionsprozesses werden die Wurfpfeile zufillig in Sets zu je drei Pfeilen
verpackt.

a) Der laufenden Produktion werden zufillig 60 Wurfpfeile entnommen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:

Ereignis A: Von den entnommenen Wurfpfeilen sind mindestens 50, aber héchstens 55 fehlerfrei.
Ereignis B: Von den entnommenen Wurfpfeilen sind mehr fehlerfrei, als man erwarten kann.

Wie viele Wurfpfeile miissen der laufenden Produktion entnommen werden, damit darunter ge-
nau 6 fehlerhafte Wurfpfeile zu erwarten sind?

b) Berechnen Sie, wie viele Sets ein Kontrolleur mindestens der Produktion entnehmen muss,
um mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 98% mindestens ein Set mit mindestens einem
fehlerhaften Wurfpfeil zu erhalten.

c) Bei der Produktion treten Materialfehler mit einer Wahrscheinlichkeit von 4% und Montage-
fehler mit einer Wahrscheinlichkeit von 2% aulf.

Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Wurfpfeil Material- und Montagefehler
besitzt, 1% betragt.

Weisen Sie nach, dass die beiden Fehlerarten stochastisch abhingig sind.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein zuféllig ausgewiahlter Wurfpfeil mit Materialfehler
auch Montagefehler besitzt.

Die Masse der von der Firma hergestellten Wurfpfeile sei normalverteilt mit g = 18 g und
c=05g.
Bei offiziellen Wettbewerben darf die Masse eines Wurfpfeils 18,9 g nicht iiberschreiten.

d) Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein zufillig ausgewihlter Wurfpfeil der Firma
bei diesen Wettbewerben nicht verwendet werden darf.
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Aufgabe D: Analysis

Ein Gleisplan einer ebenen Modellbahnanlage wird auf der Grundlage eines kartesischen Ko-
ordinatensystems erstellt. Eine Langeneinheit entspricht einem Dezimeter.

Die beiden geradlinig verlaufenden Gleisabschnitte zwischen den Punkten A(—10|0) und B(0|0)
sowie zwischen den Punkten C(7|7) und D(14/|11) sind bereits festgelegt.

Zwischen den Punkten B und C soll ein Ubergangsbogen so eingepasst werden, dass jeder
Ubergang zwischen den Schienenstiicken ohne Knick erfolgt.

Die Lage der Schienen wird vereinfacht durch ihre Mittellinie bestimmt.

a) Tim schldgt vor, die Lage dieses Ubergangsbogens durch den Graphen einer ganzrationalen
Funktion zu ermitteln.
Begriinden Sie, dass eine ganzrationale Funktion dritten Grades dazu geeignet ist. Bestimmen
Sie eine Gleichung einer solchen Funktion.
Zeigen Sie, dass auch die Funktion p mit
= — — eR,0< <7

Po) =g tag?  @eROsw<T)
die Bedingungen fiir einen solchen Ubergangsbogen erfiillt.
Die Lénge eines Kurvenstiickes des Graphen einer Funktion f bezeichnet man als Bogenlidnge
Ly.
Die Mafizahl von L; kann im Intervall @ < x < b mit der Formel

b
Ly— / VIt (F@)2de

berechnet werden.
Ermitteln Sie einen Néherungswert fiir die Maf3zahl der Bogenlédnge L, des Graphen der Funktion
p zwischen den Punkten B und C.

b) Tom mdchte den Ubergangsbogen durch  zwei

kreisformige Schienenstiicke mit einem Radius von je C/
%\/@ dm und einem eingeschlossenen geradlinigen Schie- Tys’
nenstiick herstellen. /

Die nebenstehende Skizze zeigt einen Ausschnitt aus ei- ST

nem Gleisplan. A B

Das eingeschlossene geradlinige Schienenstiick verlauft zwischen den Punkten 77 und 75. Der
Punkt 77 ist durch die Nadherungswerte seiner Koordinaten 71(3,5/2,0) gegeben.
Ermitteln Sie Naherungswerte fiir die Koordinaten des Punktes T5.

Aufgabe E: Algebra / Geometrie

Die Lage eines alten Abwasserkanals kann beziiglich eines kartesischen Koordinatensystems in
einem bestimmten Abschnitt ndherungsweise als Teil einer Geraden mit der Gleichung

4 3
2=\ 5 | +r| -2 (r e R)
1 2

beschrieben werden. Eine Léngeneinheit entspricht einem Meter.
Ein neuer Kanal muss aus bautechnischen Griinden parallel zum alten Kanal in einem Abstand
von 7 m verlaufen.

18



1.5 Aufgaben LK (05)

Der neue Kanal soll in einer Ebene E mit der Gleichung 18z + 5y—22z = 75 liegen.

a) Zeigen Sie, dass auch der alte Kanal in der Ebene F liegt.
Ermitteln Sie eine Gleichung einer Geraden, die eine mogliche Lage des neuen Kanals beschreibt.

Fiir den Bau des neuen Kanals werden Fertigelemente verwendet. Sie besitzen eine konstante
Querschnittsflache, die durch einen Halbkreis (aufien), durch einen parabelférmigen Bogen (in-
nen) sowie zwei Strecken begrenzt werden (sieche Abbildung).

FEin solches Fertigelement hat eine Lénge von 1 m und besteht aus Beton mit der Dichte p =
2,3E5.

b) Ermitteln Sie die Masse eines Fertigelementes in Kilogramm.

c¢) Das Fertigelement soll senkrecht zum Halbkreis der Querschnittsfliche an einer Stelle durch-

bohrt werden, wo die Wandstérke am grofiten ist.
Ermitteln Sie diese maximale Wandstérke.
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1.6 Aufgaben LK (06)
Aufgabe A: Analysis

Fiir jedes t (¢t € R; ¢ > 0) ist eine Funktion f; durch

Filz) = % ‘In (tlg _ x2) (z € Dy,)

gegeben.

a) Ermitteln Sie den grofitmoglichen Definitionsbereich der Funktion f;.
Untersuchen Sie den Graphen der Funktion f; auf Symmetrie.
Ermitteln Sie die Anzahl der Nullstellen der Funktion f; in Abhéingigkeit von t.

b) Ermitteln Sie die Koordinaten und die Art des lokalen Extrempunktes des Graphen der
Funktion f;.

Zeigen Sie, dass der Graph der Funktion f; keine Wendepunkte besitzt.

Geben Sie den Wertebereich der Funktion f; an.

Betrachtet wird im Folgenden die Funktion fi.

c¢) Der Graph der Funktion fi1 und die Abszissenachse begrenzen eine Fliche vollstdndig. Durch

Rotation dieser Fliche um die Abszissenachse entsteht ein Korper.
Ermitteln Sie einen N&herungswert fiir das Volumen dieses Korpers.

d) Der Graph einer quadratischen Funktion p hat mit dem Graphen der Funktion fi den Ex-
trempunkt und die Schnittpunkte mit der Abszissenachse gemeinsam.
Zeigen Sie, dass der Graph der Funktion p mit der Gleichung

3e

2
= — R
p(z) 1% + 3e (r € R)

die beschriebenen Bedingungen erfiillt.
Berechnen Sie ohne Verwendung von Niaherungswerten den Inhalt der vom Graphen der Funktion
p und der Abszissenachse vollstéindig eingeschlossenen Fldche.

e) Fiir jedes u (u € R; 0 < u < Ve3 — 1) sind der Koordinatenursprung und die Punkte

P, (u|fé(u)) uwnd P, (—u|fé(—u))

Eckpunkte eines gleichschenkligen Dreiecks.
Ermitteln Sie einen Ndherungswert fiir den Parameter u, so dass das Verhéltnis der Linge der
Basis zur Linge eines Schenkels dieses gleichschenkligen Dreiecks 1 : 2 betrégt.

f) Auf dem Graphen der Funktion f1 existiert genau ein Punkt A, fiir den der Anstieg der
Senkrechten zur Tangente an den Graphen der Funktion fi im Punkt A den Wert -1 hat.
Ermitteln Sie ohne Verwendung von Naherungswerten die Abszisse des Punktes A.

Aufgabe B: Algebra / Geometrie
In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(0[2| — 3) und B(—2|6/4) sowie
fir jedes a (a € R) ein Punkt P,(2a| — ala) gegeben.

a) Zeigen Sie, dass alle Punkte P, auf ein und derselben Geraden g liegen.
Ermitteln Sie die Koordinaten desjenigen Punktes P, der vom Punkt B den kleinstmoglichen
Abstand hat.
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Berechnen Sie den Schnittwinkel zwischen der Geraden g und der x-y-Koordinatenebene.

b) Die Punkte A, B und P, sind Eckpunkte eines Dreiecks.
Es gibt genau zwei Werte a, fiir die die Seite AB Hypotenuse dieses Dreiecks ist. Ermitteln Sie
die beiden Werte a.

c) Weisen Sie rechnerisch nach, dass fiir jedes a durch die Punkte A, B und P, eindeutig eine
Ebene F, festgelegt wird.
Die Ebene FE, lisst sich durch die Gleichung

(11a +26)x + (16a + 6)y + (—6a + 4)z = 50a

beschreiben.
Es gibt Werte a, fiir die die Ebene E, vom Koordinatenursprung den Abstand \/% hat.
Ermitteln Sie alle diese Werte a.

d) Es existieren genau zwei Werte a, fiir die der Punkt P, ein Spiegelpunkt des Punktes B bei
Spiegelung an einer durch A verlaufenden Ebene ist.
Berechnen Sie diese Werte a.

Aufgabe C: Stochastik

Falk bekommt zum Geburtstag eine Spielesammlung geschenkt, in der sich u.a. genau 6 re-
gulére, ideale Tetraeder befinden.

Fiinf Tetraeder sind vom Typ A (Die vier Begrenzungsflichen sind mit den Zahlen 1,2, 3 bzw.
4 bedruckt.) und ein Tetraeder ist vom Typ B (Genau 2 Begrenzungsflichen sind mit der Zahl
1, genau eine mit der Zahl 2 und genau eine mit der Zahl 3 bedruckt).

Es gilt die Zahl als ” gewiirfelt”, die auf der Begrenzungsfliche gedruckt ist, auf der das Tetraeder
liegt.

a) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Falk beim achtmaligen ” Wiirfeln” mit einem
Tetraeder vom Typ A mindestens viermal die Zahl 1 ”wiirfelt”.

b) Falk wihlt aus den sechs Tetraedern zufillig eines aus und ”wiirfelt” damit zweimal nachein-
ander die Zahl 1.

Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit dieses Ereignis eintritt.

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit das dabei verwendete Tetraeder vom Typ B ist.

¢) In seiner Spielesammlung findet Falk eine Anleitung zum Spiel ,, Hin und Her “ fiir ein Tetraeder
vom Typ A.

Bei diesem Spiel werden auf einem Blatt Papier die Ziffern 1 bis 4 untereinander geschrieben.
Die geworfene Zahl wird durchgestrichen.

Ist die Zahl bereits gestrichen, muss sie wieder neu aufgeschrieben werden.

Das Spiel ist beendet, wenn alle Zahlen durchgestrichen sind. Berechnen Sie die Wahrscheinlich-
keit dafiir, dass das Spiel bereits nach viermaligem ” Wiirfeln” beendet ist.

Falk hat nur noch die Augenzahl 2 auf seinem Blatt stehen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er bis zum Spielende nur noch maximal dreimal
" wiirfeln” muss.

d) Falk vereinbart mit seiner Schwester Carola folgendes Spiel:

Je ein Tetraeder vom Typ A und B wird geworfen und die jeweilige Zahl festgestellt.

Carola gewinnt, wenn beide Zahlen verschieden sind. Sie erhélt den Betrag der Differenz dieser
Zahlen als Punkte gut geschrieben.

Sind dagegen die Zahlen gleich, so erhilt Falk n Punkte (n € N).
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Ermitteln Sie den Wert fiir n, fiir den das Spiel fair ist.
Aufgabe D

Max und seine Schwester Maria spielen am Hang hinter dem Haus mit einem Ball. Der Hang
kann in einem kartesischen Koordinatensystem n#dherungsweise durch eine Ebene E mit der
Gleichung

10z — 2y + 132 =10

beschrieben werden. Eine Léngeneinheit entspricht einem Meter.

Hinter dem Haus befindet sich in der x-y-Ebene ein kreisférmiger Gartenteich mit einem Durch-
messer von 5 Metern und dem Mittelpunkt M (8]1]0).

a) Ermitteln Sie die prozentuale Steigung des Hanges bzgl. der x-y-Ebene.

b) Maria lasst den Ball vom Punkt P(—3|6|2,) (2, € R) des Hanges aus der Ruhe losrollen. Der
Ball rollt den Hang geradlinig hinab.

Es wird angenommen, dass er anschlieffend mit konstanter Geschwindigkeit geradlinig in der
x-y-Ebene weiter rollt.

Untersuchen Sie, ob der Ball beziiglich seiner Bewegungsrichtung in den Gartenteich rollen kann.

c¢) Auf dem Hang befindet sich lotrecht zur x-y-Ebene ein 7,50 m hoher Baum mit dem Fufipunkt
11

F(—3,6/16/6). Sonnenstrahlen mit dem Richtungsvektor | —10 | erzeugen von diesem Baum
—25

auf dem Hang einen Schatten. Untersuchen Sie, ob der Schatten des Baumes vollstéindig auf

dem Hang liegt.

Der 1,50 m grofle Max mdchte lotrecht vollstéindig in diesem Schatten stehen.
Ermitteln Sie die Menge aller Punkte des Hanges, in denen er sich dafiir aufstellen kann, wenn
man sowohl Max als auch den Baum als Strecken betrachtet.

Aufgabe E

In der y-z-Koordinatenebene eines rdumlichen kartesischen Koordinatensystems sind fiir jedes
a (a € R; a > 0) und jedes b (b € R; b > 0) eine Funktion f,; durch

2= fap(y) = —ay® + b
und fiir jedes ¢ (c € R; ¢ > 0) eine Funktion g. durch z = g.(y) = cy~2 gegeben.

a) Berechnen Sie alle Werte fiir a, b und ¢ so, dass sich die zugehérigen Funktionen fa;b und gc
im Schnittpunkt der Geraden z = y und z = 2 beriihren. Erreichbare BE-Anzahl: 4

b) Die Graphen der Funktionen f% 4 und gg sowie die Gerade z = 20 begrenzen eine Fldche
vollstandig.

Bei Rotation dieser Flidche um die z-Achse entsteht ein Rotationskorper.

Dieser Korper wird durch eine zur x-y-Koordinatenebene parallele Ebene geschnitten. Ein ent-
stehender Teilkorper hat das Volumen von 127.

Bestimmen Sie ohne Verwendung von Niherungswerten eine Gleichung einer solchen Ebene in
allgemeiner Form.

c) Es existieren Ebenen, in denen die beiden gemeinsamen Punkte der Graphen der Funktionen
f1., und gg liegen.
2 K

Es gibt genau zwei Ebenen dieser Art, die vom Punkt A(0|0|1) den Abstand %\/5 besitzen.
Ermitteln Sie, unter welchem Winkel sich diese beiden Ebenen schneiden.
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1.7 Aufgaben LK (07)
Aufgabe A: Analysis

Fiir jedes a (a € R; a # 0) ist eine Funktion f, durch

falz) = ””2* ' (weDy)

I —a

gegeben.

a) Betrachtet wird die Funktion fj.

Geben Sie den grofitmoglichen Definitionsbereich dieser Funktion an.

Geben Sie das Symmetrieverhalten sowie Ndherungswerte fiir die Koordinaten der beiden loka-
len Extrempunkte und des Wendepunkts des Graphen dieser Funktion an.

b) Nebenstehende Abbildung zeigt
fiir eine Funktion f, die Graphen der
Ableitungsfunktionen f/ und f7 im
Intervall —4 < x < 4.

Treffen Sie begriindete Aussagen zu \

folgenden Eigenschaften der Funkti- | % % % % P X
on f, in diesem Intervall: - =3 -2 -1 / 3 4

e Extremstellen, f"

e Art der lokalen Extrema,

e Monotonieverhalten,
e Wendestelle.

c¢) Berechnen Sie ohne Verwendung von Niherungswerten alle Werte a, fiir die gilt: f/ (1) = 0.

d) Geben Sie die Anzahl der senkrechten Asymptoten des Graphen der Funktion f, in Abhéngigkeit
von a an.

Bestimmen Sie eine Gleichung der schrigen Asymptote des Graphen der Funktion f,.

Ermitteln Sie alle Werte a, fiir die die Funktion f, genau drei Nullstellen besitzt.

e) Gegeben ist die Funktion Fj durch

1
Fy(x) = 51‘2 +a-In(z* — a) (x € Dy,)
Weisen Sie nach, dass die Funktion F;, eine Stammfunktion der Funktion f, ist.
Fiir jedes a (a € R;a < 0) begrenzen der Graph der Funktion f, und die Abszissenachse im 4.
Quadranten eine Fliache vollstéindig.
Berechnen Sie den Wert a, fiir den der Inhalt dieser Fliche 6 - In(2) — 3 betrigt.

f) Es soll eine Gleichung einer ganzrationalen Funktion g dritten Grades ermittelt werden,
welche die Extremstellen zp, = —2 und xg, = 2 besitzt. Folgende Losungsschritte werden
vorgeschlagen:

(1) Ableitungsfunktion von g:
g@) =@+2)-(z-2) ; g@)=2>-4
(2) Gleichung einer Stammfunktion von ¢’: g(z) = 323 — 4z (x € R)

Begriinden Sie die Richtigkeit dieser Losungsschritte.

Beschreiben Sie, wie mit diesem Losungsverfahren die Gleichungen aller ganzrationalen Funk-
tionen dritten Grades ermittelt werden kénnen, welche die Extremstellen xp, = —2 und zp, = 2
besitzen.
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Aufgabe B: Geometrie/Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem ist fiir jedes a € R eine Ebene E, gegeben durch
E,:
(2—2a)-z+4y+(a+1)-2=3+Ta

a) Ermitteln Sie einen Naherungswert fiir den Schnittwinkel der Ebene Es3 mit der z-Achse.

Es existieren genau zwei Werte a so, dass die zugehorigen Ebenen E, die z-Achse unter einem
Winkel von 30° schneiden.

Bestimmen Sie fiir jeden Wert a einen Néherungswert.

Ermitteln Sie denjenigen Wert a, fiir den die zugehorige Ebene E, senkrecht zur x-y-Koordinaten-
ebene verlduft.

Untersuchen Sie, ob ein Wert a existiert, so dass die zugehorige Ebene E, den Koordinatenur-
sprung enthélt.

b) Weisen Sie nach, dass sich alle Ebenen E, in einer gemeinsamen Geraden s schneiden.

c) Es gibt genau einen Wert a, fiir den der Betrag des Abstands d der Ebene E, zum Koordi-
natenursprung ein lokales Maximum besitzt.

Ermitteln Sie einen Ndherungswert fiir diesen Wert a und geben Sie einen Niherungswert fiir
diesen Abstand an.

d) Fiir jedes ¢ € R ist eine Gerade g, gegeben durch

—2 1
Jc T = c +t| -2 (teR)
3 1

Untersuchen Sie, fiir welche Werte von ¢ und a

I. die Gerade g, in der Ebene E, liegt,

II. die Gerade g. mit der Ebene E, keinen gemeinsamen Punkt besitzt,
III. die Gerade g. die Ebene F, schneidet.

Aufgabe C: Stochastik
Bei einer Wahl gibt es genau fiinf Wahlkreise. Jeder Wahlberechtigte dieser Wahlkreise hat

genau eine Zweitstimme, die er nur fiir jeweils genau eine Partei abgeben kann.
Bei dieser Wahl erzielt die Partei A in den existierenden Wahlkreisen folgende Ergebnisse:

Wahlkreis 1 I | Im | 1v A%
Anteil der Wahler des Wahlkreises

beziiglich der Gesamtwihlerzahl in Prozent 25,7194 255 | 21,8 | 17,6
Anteil der Stimmen fiir die Partei A in Prozent | 9,8 [ 6,9 | 5,2 | 7,7 | 16,1

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufillig befragter Wéhler dieser Wahl-
kreise die Partei A gewéhlt hat.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufillig befragter Wéhler der Partei A aus
dem Wahlkreis IV stammt.

Eine weitere Partei B stellte sich zu dieser Wahl und erhielt 32 % aller abgegebenen Stimmen.

b) Aus einer sehr grolen Anzahl von Stimmzetteln werden zufillig 50 ausgew#hlt.

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit auf mehr als 10 und hochstens auf 14 dieser
Stimmzettel die Partei B angekreuzt wurde.

Bei wie vielen der 50 ausgewéhlten Stimmzettel kann man erwarten, dass Partei B angekreuzt
wurde?
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Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an.

c) Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit unter 20000 befragten Wéhlern mehr als 6000
und weniger als 6500 ihre Stimme der Partei B gegeben haben.

d) Ermitteln Sie, wie viele giiltige Stimmzettel man mindestens auswihlen muss, um mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 95 % mindestens zwei Stimmzettel zu erhalten, auf denen die
Partei B angekreuzt wurde.

Aufgabe D

Flisstergewolbe, z.B. im Capitol in Washington oder in der Londoner St. Paul’s Cathedral,
sind Meisterleistungen der Architektur.

Die Abbildung zeigt den zur Ordinatenachse symmetrischen Querschnitt eines Gewolbes, dessen
eine Begrenzungslinie durch den Graphen der Funktion f mit

9
f(x) — —2—5562 + 81 (z eR;-150<x < 1570)

in einem ebenen kartesischen Koordinatensystem beschrieben werden kann (1 Léngeneinheit
entspricht 1 Meter). Schallwellen werden entsprechend der Abbildung an der Gewdlbedecke
reflektiert.

y Normale
Tangente
0 X
\
Ausbreitungsrichtung der reflektierten Schallwelle ... der einfallenden Schallwelle

a) Das Deckengewdlbe besitzt eine kreisformige Grundfliche, wobei jeder senkrechte Schnitt
durch den Mittelpunkt dieser Grundfliche eine Schnittfliche erzeugt, die zu der Fldche aus
obiger Abbildung kongruent ist.

Berechnen Sie einen Néherungswert fiir das Volumen des Gewdlbes.

b) Weisen Sie nach, dass die Gerade mit der Gleichung

9
2 81
y=——B % (gm0 €R; 15,0 < o < 15,0)

— ka3 + 81 \/— 358 + 81

Tangente an den Graphen von f im Punkt Py(xo|f(x)) ist.

c¢) Eine vom Punkt A(11,0;0,0) ausgehende Schallwelle wird an der Decke im Punkt B(9,0/(9,0))
reflektiert.

Ermitteln Sie einen N&herungswert fiir die Abszisse des Punktes, in dem die reflektierte Welle
die Abszissenachse trifft.

d) Eine vom Punkt D(4,8|0,0) ausgehende Schallwelle soll an der Decke in sich selbst reflektiert
werden.

Ermitteln Sie einen Néherungswert fiir die Gréfle des Winkels, den diese Welle mit der positiven
Abszissenachse einschlieflen muss.
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Aufgabe E

Ein Raumflugkorper besteht aus einem Rumpf und einem
kegelformigen Kopf.

In einem kartesischen Koordinatensystem befindet sich die
Spitze im Punkt S(0,00/1,50). Eine Léngeneinheit ent-
spricht einem Meter.

Der Rumpf mit der Linge hr entsteht durch Rotation des
durch die Punkte P, und Q)2 begrenzten Parabelsegments
einer Parabel p um die Ordinatenachse, welche auch die
Symmetrieachse des Raumflugkorpers ist.

Die Abbildung zeigt einen Achsenschnitt des Raum-
flugkorpers.

Die Gerade durch die Punkte S und P; ist Tangente an die
Parabel p im Punkt P5(0,50/0,00).

a) Ermitteln Sie eine Gleichung der Parabel p.

b) Der Inhalt der Grundfliche des kegelférmigen Kopfes
verhélt sich zum Flidcheninhalt des Rumpfabschlusses mit
dem Durchmesser Q1Q2 wie 1:9.

Berechnen Sie die Rumpflinge hr dieses Raumflugkorpers.

Py Py X

hr

Q1

Q>

c¢) Fiir eine bestimmte Mission soll der Kopf des Raumflugkorpers einen kugelformigen Satelliten

aufnehmen. Die Wandstérke des Flugkorpers bleibt unberiicksichtigt.

Berechnen Sie einen Néherungswert fiir den maximalen Radius, den der Satellit haben kann.

d) Fiir eine andere Mission soll dem kegelférmigen Kopf des Raumflugkorpers ein Zylinder so
einbeschrieben werden, dass der Oberflicheninhalt des Zylinders maximal wird.
Berechnen Sie einen Néherungswert fiir das Volumen dieses Zylinders.
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1.8 Aufgaben LK (14)
Aufgabe 1

In Deutschland befindet sich eine Erzlagerstétte, welche grofle Mengen an Kupfererz enthélt.
Seit mehreren Jahren werden Untersuchungen der Erzlagerstétte durchgefiihrt.

Im Folgenden wird ein vereinfachtes mathematisches Modell zur Bestimmung der Forderquote
von Kupfererz betrachtet.

In den ersten 5 Jahren wird die Forderquote durch die Funktion f, mit

2 3
ty=a-(——t>+ —t*) +1 teR,0<t<
h)=a- (s ) 41 (teRO<i<
beschrieben. Dabei gilt:
t ... Zeitpunkt nach Beginn der Férderung (in Jahren)
a ... Parameter(a € R;1 < a < 2)
fa(t) ... Férderquote zum Zeitpunkt ¢ (in Millionen Tonnen pro Jahr)

1.1. Zunéchst gilt a = 1,6.

Ermitteln Sie die Forderquote, welche 2 Jahre nach Beginn der Forderung erreicht wird.
Bestimmen Sie, zu welchem Zeitpunkt die Forderquote den Wert 2 Millionen Tonnen pro Jahr
erstmals iibersteigt.

Die Forderquote steigt innerhalb der ersten 5 Jahre zu einem bestimmten Zeitpunkt am stérksten.
Ermitteln Sie diesen Zeitpunkt.

1.2. Untersuchen Sie, ob der Parameter a die Forderquote zu den Zeitpunkten t =0 und ¢t =5
beeinflusst.

Zeigen Sie: Der Zeitpunkt innerhalb der ersten 5 Jahre, zu dem die Forderquote am stérksten
steigt, ist vom Parameter a unabhingig.

In den Jahren 5 bis 30 nach Beginn der Férderung wird die Férderquote durch die Funktion g
mit

g(t) =0,2—cos(0,4-7-t)+24 (teR,5<t<30)
beschrieben. Dabei gilt:

t ... Zeitpunkt nach Beginn der Forderung (in Jahren)
g(t) Forderquote zum Zeitpunkt ¢ (in Millionen Tonnen pro Jahr)

1.3. Zeigen Sie, dass im Zeitraum 5 < ¢t < 30 die hdchste von der niedrigsten Forderquote um
400000 Tonnen pro Jahr abweicht.

1.4. Betrachtet wird der Zeitraum 0 <t < 30 und es gilt a = 1,6.
Bestimmen Sie die gesamte Masse von Kupfererz in Millionen Tonnen, die im Zeitraum 5 < ¢ <
30 gefordert wird.

1.5. In den Jahren 30 bis 40 nach Beginn der Forderung soll die Férderquote durch eine ganz-
rationale Funktion A dritten Grades modelliert werden. Dabei gilt:

t ... Zeitpunkt nach Beginn der Férderung (in Jahren)

h(t) ... Férderquote zum Zeitpunkt ¢ (in Millionen Tonnen pro Jahr)

Die Funktion h soll folgende Eigenschaften besitzen:

1. Zum Zeitpunkt ¢ = 30 gehen die Graphen der Funktionen g und h tangential ineinander
tiber.

2. Zum Zeitpunkt ¢ = 40 betrigt die Forderquote 0 und die Anderungsrate der Forderquote
0.
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Bestimmen Sie eine Gleichung der Funktion h.

1.6. Geologiestudenten untersuchen wiahrend ihres Studiums Erze, welche die Minerale Chalkosin
oder Bornit enthalten kénnen.

Erfahrungsgeméf wird mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % Chalkosin richtig erkannt.

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 26 % wird genau eines dieser beiden Minerale richtig erkannt.
Die richtige Bestimmung von Chalkosin und Bornit erfolgt dabei unabhéngig voneinander.

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit beide Minerale richtig erkannt werden.

1.7. Geologen entnahmen einer Gesteinsschicht Bohrproben gleicher Masse. Sie ermittelten die
Masse m reinen Kupfers, die sich in jeder dieser Bohrproben befand.

Die Geologen stellten fest, dass m annidhernd normalverteilt mit dem Erwartungswert p = 30,0
g und der Standardabweichung o = 7,59 ist.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Masse m an reinem Kupfer einer zufillig
ausgewéahlten Bohrprobe im Intervall 25,0 g < m < 35,0 g liegt.

2% der untersuchten Bohrproben besaflen einen Kupfergehalt, der iiber einer bestimmten Masse
m1 lag.

Bestimmen Sie diese Masse my.

Aufgabe 2

In einem Baumarkt werden Lampen fiir den Auflenbereich
angeboten. Eine dieser Lampen kann anndhernd durch den
Lampenkorper ABC DEFGH I beschrieben werden, der sich
aus einer geraden quadratischen Pyramide FFGHI und ei-
nem Teil einer weiteren geraden quadratischen Pyramide
ABCDEFGH zusammensetzt (siehe Abbildung).

Der Lampenkorper kann in einem kartesischen Koordinaten-
system (1 Langeneinheit entspricht 1 Zentimeter) dargestellt
werden.

Es gilt: A(—5/5/ — 15), B(—5/25/ — 15), C(—25/25/ — 15),
E(0/0/0), F(0/30/0), G(—30/30/0).

Die Punkte A, B, C' und D liegen in einer Ebene.
Die Gesamthohe des Lampenkorpers betrégt 35 cm.

2.1. Geben Sie die Koordinaten des Punktes D an.
Begriinden Sie, dass der Punkt I die Koordinaten I(—15/15/20) besitzt.

2.2. Untersuchen Sie, ob die Ebene, in der das Viereck BCGF liegt, parallel zu einer Koordi-
natenachse verlduft.
Weisen Sie nach, dass das Viereck BCGF ein gleichschenkliges Trapez ist.

2.3. Auf der Strecke, die vom Punkt I und dem Mittelpunkt des Quadrates EFGH begrenzt
wird, liegt ein Punkt K.

Dieser Punkt K hat von der Ebene, welche die Flache F'GI enthélt, den Abstand 9 cm.
Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes K.

2.4. Die Flache ABCD ist lichtundurchléssig. Alle anderen Seitenflichen des Lampenkorpers
sind lichtdurchléssig.

Im Mittelpunkt des Quadrates EF'GH befindet sich eine punktférmige Lichtquelle.

Eine Ebene verlduft parallel und in einem Abstand von 60 cm zur Fliche ABCD. Durch die
Lichtquelle entsteht in dieser Ebene eine quadratische Schattenfliche der Fliche ABCD.
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Bestimmen Sie den Inhalt dieser Schattenflache.

2.5. Der Hersteller der Lampen mochte das Aussehen des Lampenkorpers so verindern, dass
sich das Volumen der geraden quadratischen Pyramide FFGHI zum Volumen des Korpers
ABCDEFGH wie 2 : 3 verhilt.

Dies soll ausschliefllich durch Verdnderung der Hohe des Punktes I tiber der Fliche EFGH
erreicht werden.

Ermitteln Sie, welche Hohe des Punktes I iiber der Fliche EFGH gewéhlt werden muss.

Als Lichtquellen der Lampen werden Energiesparlampen genutzt.

Der Hersteller gibt an, dass bei der Produktion dieser Energiesparlampen zwei Fehler unabhéingig
voneinander auftreten kénnen.

Erfahrungsgemafl besitzt eine von 15 dieser Energiesparlampen einen fehlerhaften Glaskorper.
Bei einer von 14 Energiesparlampen tritt erfahrungsgemif eine fehlerhafte Beschichtung auf.
Liegt mindestens einer der beiden Fehler vor, so wird die Energiesparlampe als Ausschuss de-
klariert.

2.6. Ermitteln Sie, wie viele Energiesparlampen der laufenden Produktion des Herstellers min-
destens entnommen werden miissen, damit sich mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99 %
mindestens eine als Ausschuss deklarierte darunter befindet.

2.7. Nach einer Produktionsumstellung behauptet der Hersteller, dass nur noch %0 der produ-
zierten Energiesparlampen als Ausschuss deklariert werden.

Diese Behauptung soll in einem Testverfahren {iberpriift werden.

Dabei soll die Nullhypothese ”Der Anteil der als Ausschuss deklarierten Energiesparlampen
betragt %.” gegen die Alternativhypothese ”Der Anteil der als Ausschuss deklarierten Energie-

sparlampen betréigt %0.” getestet werden.

Dazu sollen der laufenden Produktion des Herstellers zufillig 100 Energiesparlampen entnom-
men und gepriift werden, wie viele davon als Ausschuss deklariert werden.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Nullhypothese angenommen wird, obwohl die Alternativ-
hypothese zutrifft, soll héchstens 4 % betragen.

Bestimmen Sie den zugehorigen Annahmebereich der Nullhypothese.
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1.9 Aufgaben LK (15)
Aufgabe 1

Eine Spielzeugfabrik stellt Puppenwagen her. Die beiden zueinander kongruenten Seitenteile
eines solchen Puppenwagens bestehen aus Holzplatten.

y

g

Die Auflenfliche eines dieser Seitenteile kann in einem kartesischen Koordinatensystem mit dem
Koordinatenursprung O (1 Lingeneinheit entspricht 1 Dezimeter) dargestellt werden (siehe Ab-
bildung 1).

Die obere Begrenzungslinie der Auflenfliche zwischen den Punkten O und A(x4/0) kann durch
den Graphen der Funktion f und die untere Begrenzungslinie zwischen den Punkten O und
A(z4/0) durch den Graphen der Funktion g beschrieben werden.

Die Funktionen f und ¢ sind durch die Gleichungen

f(z) = —0,106 - 2* + 1,082 - 2% — 3,602 - 22 + 4,039 -2  (z€R,0<z<z,) und

g(x) =0,135- 21 — 1,269 - 23 + 3,962 - 22 — 4618 -2 (z €R0<z < zy4)
gegeben.

1.1. Begriinden Sie, dass die Strecke O A niherungsweise die Linge 4,71 dm besitzt.

Jedes Seitenteil des Puppenwagens wird aus einer rechteckigen Holzplatte ausgeséigt. Die Strecke
OA verlduft dabei parallel zu zwei gegeniiberliegenden Seiten dieser Rechtecksfliche.
Ermitteln Sie Mindestlinge und Mindestbreite der rechteckigen Holzplatte.

1.2. Jedes 0,5 cm dicke Seitenteil des Puppenwagens soll vollstindig (Auflenfliche, Innenfléche
und Randfléche) mit einem fiir Kleinkinder gefahrlosen Speziallack iiberzogen werden.
Ermitteln Sie den Inhalt der zu lackierenden Fléche eines Seitenteils des Puppenwagens.

1.3. Jedes Seitenteil soll auf der Auflenfliche mit ei- y
nem Zierstreifen beklebt werden.

Die parallelen Begrenzungen des Zierstreifens sollen
dabei vollstindig auf der Aulenfliche des Seitenteils ' N
zu sehen und unter einem Winkel von o = 15° ge- o dBéslé?e rstreifons

geniiber der Abszissenachse geneigt sein (siehe Ab-

bildung 2).

Bestimmen Sie die maximal mogliche Breite des Zier-
streifens.

g

1.4. Fiir die Befestigung des Haltegriffes am Puppenwagen wird eine Metallstrebe verwendet.
Zwischen den Punkten A und B(5,25/yp) kann die Metallstrebe durch einen Teil des Graphen
einer linearen Funktion h beschrieben werden. Im Punkt A geht der Graph der Funktion h
tangential in den Graphen der Funktion g iiber.

Bestimmen Sie die Lange der Metallstrebe zwischen den Punkten A und B.
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Puppenwagen aus der laufenden Produktion kénnen Oberflichen- oder Farbgestaltungsfehler
besitzen.

Erfahrungsgeméfl werden bei 3,0% aller produzierten Puppenwagen Oberflichenfehler festge-
stellt. Bei 1,0% aller produzierten Puppenwagen werden erfahrungsgeméifl Farbgestaltungsfehler
und keine Oberflichenfehler festgestellt. Oberflichen- und Farbgestaltungsfehler treten bei ei-
nem produzierten Puppenwagen erfahrungsgemif mit der Wahrscheinlichkeit 2,5% auf.

1.5. Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein der Produktion zufillig entnommener
Puppenwagen keinen der beiden Fehler aufweist.

1.6. Nach einer Verdnderung des Produktionsablaufes wird von Seiten der Spielzeugfabrik be-
hauptet, dass von den produzierten Puppenwagen statt bisher 4% nun weniger fehlerhaft sind.
In einem Test mit 100 der Produktion zufillig entnommenen Puppenwagen soll die Nullhypo-
these

"Der Anteil der fehlerhaften Puppenwagen betrigt mindestens 4%.”

einem Signifikanzniveau von 15% iiberpriift werden.
Bestimmen Sie den Ablehnungsbereich der Nullhypothese fiir den beschriebenen Test.

Aufgabe 2

In einem Wald ist ein Baumwipfelpfad geplant.

Er soll vier Aussichtsplattformen besitzen. Die Aussichtsplattformen sind in der Planung unter-
einander durch Briicken verbunden, welche jeweils in einer Aussichtsplattform beginnen bzw.
enden. Die Aussichtsplattformen werden als Punkte, die Briicken als Strecken angenommen.

Der geplante Baumwipfelpfad kann in einem kartesischen Koordinatensystem dargestellt werden
(1 Langeneinheit entspricht 1 Meter).

Drei der Aussichtsplattformen sollen sich in den Punkten A(30,0/5,0/15,0), B(0,0/0,0/25,0) und
D(0,0/50,0/30,0) befinden.

Die vierte Aussichtsplattform ist in Abhéngigkeit von h (h € R;15,0 < h < 35,0) im Punkt
Cr(—15,0/45,0/h) geplant. Die Punkte A, B und D liegen in einer Ebene FE.

Der ebene Waldboden liegt in der x-y-Koordinatenebene.

2.1. Begriinden Sie, dass die Aussichtsplattformen in den Punkten A, B und D in der Ebene
mit £: 7-2—2-y+ 20z =500 liegen.

Ermitteln Sie die Gesamtlinge der drei Briicken, welche die Aussichtsplattformen in den Punkten
A, B und D untereinander verbinden sollen.

Bestimmen Sie den Neigungswinkel der Briicke zwischen den Aussichtsplattformen in den Punk-
ten A und B gegeniiber dem ebenen Waldboden.

2.2. Die Briicken, die von der Aussichtsplattform im Punkt Cj, (h € R;15,0 < h < 35,0) zu den
Aussichtsplattformen in den Punkten A, B und D fiihren, sollen in einer Planvariante I ebenfalls
in der Ebene F liegen.

Ermitteln Sie dafiir den Wert von h.

2.3. Bestimmen Sie die Koordinaten desjenigen Punktes auf der Briicke zwischen den Aussichts-
plattformen in den Punkten B und D, der den geringsten Abstand zum Punkt A besitzt.

Die Briicke zwischen den Aussichtsplattformen in den Punkten B und D liegt auf der Geraden
i. Die Briicke zwischen den Aussichtsplattformen in den Punkten A und Cj (h € R;15,0 < h <
35,0) liegt auf der Geraden gj. Der Abstand d der Geraden i und gy betrigt

B |60 - h — 2085|
V4h2 — 152 - h + 9625

d(h)
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Es gibt einen Wert von h (h € R;15,0 < h < 35,0), fiir den der Abstand der Geraden i und gy,
maximal ist.
Bestimmen Sie diesen Wert von h und geben Sie den maximalen Abstand an.

2.4. In der Planungsvariante II soll der Wert von h (h € R;15,0 < h < 35,0) so gew#hlt werden,
dass fiir den zugehorigen Punkt Cj, folgende Bedingungen gelten:

(A) Der Abstand der Aussichtsplattform im Punkt C}, zur Ebene E soll héchstens 7,0 m betra-
gen.

(B) Die Briicken von der Aussichtsplattform im Punkt Cj, zu den Aussichtsplattformen in den
Punkten B und D sollen einen Winkel von mindestens 90° einschlieflen.

Bestimmen Sie geméfl dieser Bedingungen alle moglichen Werte von h.

2.5. Ausgehend von den Aussichtsplattformen sollen geradlinige Sicherungsseile gespannt wer-
den.

Ein Sicherungsseil soll vom Punkt D so zum Waldboden gespannt werden, dass es unter einem
Winkel von 60° auf dem Waldboden auftrifft.

Ermitteln Sie die Koordinaten eines moglichen Auftreffpunktes dieses Sicherungsseiles auf dem
Waldboden.

Alle Punkte in der x-y-Koordinatenebene, die als Auftreffpunkte dieses Sicherungsseiles auf dem
Waldboden in Frage kommen, schliefen eine Fldche vollstindig ein. Bestimmen Sie den Inhalt
dieser Fléche.

2.6. Die Reififestigkeit der vorgesehenen Sicherungsseile ist annéhernd normalverteilt.

Der Hersteller der Seile gibt an, dass der Erwartungswert fiir die Reififestigkeit dieser Seile bei
145,0 kN liegt. Aulerdem gibt der Hersteller an, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein
Sicherungsseil bei einer Belastung von mehr als 140,0 kN reifit, bei ca. 97,3 % liegt.

Bestimmen Sie auf der Grundlage dieser Angaben, mit welcher Wahrscheinlichkeit davon aus-
gegangen werden muss, dass ein Sicherungsseil bei einer Belastung zwischen 142,0 kN und 150,0
kN reifit.

2.7. Es wird erwartet, dass ca. 65,0% der zukiinftigen Besucher des Baumwipfelpfades aus der
niheren Umgebung kommen. Auflerdem wird erwartet, dass der Anteil von Kindern unter den
zukiinftigen Besuchern, die nicht aus der niheren Umgebung kommen, bei ca. 55,0% liegen wird.
Der Gesamtanteil der Kinder unter allen zukiinftigen Besuchern wird mit ca. 48,5 % prognosti-
ziert.

An Ferientagen werden pro Tag ca. 100 Kinder aus der niheren Umgebung als zukiinftige Be-
sucher erwartet.

Ermitteln Sie, mit welcher Gesamtbesucherzahl an einem Ferientag geplant wird.
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1.10 Aufgaben LK (16)
Aufgabe 1

Die Fahrbahn einer Autorennstrecke kann in einem Koordinatensystem (1 Einheit entspricht
100 Meter) dargestellt werden. Thr Verlauf kann im betrachteten Teilstiick durch den Graphen

der Funktion f mit
f(x)::;+$26+3 (z € R;—5,00 < z < 5)
néherungsweise beschrieben werden.
Die Breite der Fahrbahn wird vernachléssigt. Die Punkte A, B, C und D liegen auf dieser Fahr-
bahn.
Im gegebenen Koordinatensystem besitzen diese Punkte die Koordinaten

A(—3,00| — 1,00), B(3,00/2,00), C(—1,00| f(—1,00)) und D(1,00|f(1,00)).

1.1. Der Graph der Funktion f besitzt genau zwei Wendepunkte.

Zeigen Sie, dass die Punkte C und D diese beiden Wendepunkte sind. Zwischen den Punkten C
und D existiert ein geradliniger Verbindungsweg.

Weisen Sie nach, dass dieser Weg etwa 224 m lang ist.

1.2. Ein Rennwagen benétigt fiir die Fahrt auf der Fahrbahn zwischen den Punkten A und B
eine Zeit von 17 Sekunden.

Berechnen Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit des Rennwagens zwischen den Punkten A und
B in km,
h

1.3. Zum Schutz der Rennfahrer wird eine Auslaufzone gebaut.

In der Auslaufzone soll ein Rennwagen, welcher von der Fahrbahn abkommt, stark abgebremst
werden. Die Auslaufzone wird im Koordinatensystem durch den Graphen der Funktion p mit
p(r) = —-0,6-22+05-2+2,1 (r € R) und den Graphen der Funktion f vollstindig begrenzt.
Die Auslaufzone ist mit einer 25 cm dicken Kiesschicht belegt.

Bestimmen Sie das Volumen dieser Kiesschicht.

Wenn ein Rennwagen von A in Richtung B fihrt und im

Punkt F£(0,00/2,00) tangential die Fahrbahn verlédsst, dann Ly

trifft er bei geradliniger Fahrt nach etwa 56 m im Punkt M M

auf die Leitplanke (siehe Abbildung). - Le

Ein Endpunkt der Leitplanke ist L;(0,30/2,30). Die Dicke der -

Leitplanke wird vernachléssigt.

1.4. Zeigen Sie, dass der Punkt M niherungsweise die Koordinaten M (0,50(2,25) besitzt.

Der Punkt M ist der Mittelpunkt der Leitplanke. Bestimmen Sie die Koordinaten des Endpunk-
tes Lo der Leitplanke. Ermitteln Sie die minimale Entfernung der Fahrbahn der Autorennstrecke
vom Mittelpunkt der Leitplanke.

1.5. Es gibt einen Bereich der Fahrbahn der Autorennstrecke, fiir den gilt:

Wenn ein Rennwagen in diesem Bereich bei der Fahrt von C nach D tangential von der Fahr-
bahn abkommt und geradlinig weiterfahrt, dann trifft er auf die Leitplanke L1 Lo.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes P der Fahrbahn, in dem dieser Bereich von C
ausgehend beginnt.

Eine Firma stellt Teile fiir die Leitplanke her. Jedes Teil wird zunéchst zu einem Profil gebogen
und danach beschichtet.

Die Firma gibt beziiglich der Produktion dieser Teile an:

o 4,0% aller Teile sind fehlerhaft im Profil,

o 8,0% aller Teile sind fehlerhaft in der Beschichtung,

o 91,2% aller Teile sind fehlerfrei, d. h., sie besitzen keinen Fehler im Profil und keinen Fehler
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in der Beschichtung.

1.6. Der Produktion der Firma werden 70 Teile zuféllig entnommen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass darunter mehr fehlerfreie Teile sind, als zu
erwarten ist.

1.7. Ein der Produktion der Firma zufillig entnommenes Teil besitzt keinen Fehler in der Be-
schichtung.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass dieses Teil fehlerhaft im Profil ist.

Aufgabe 2

Zur Tierbeobachtung wird ein Hochstand errichtet
(siche Abbildung) S
Der geplante Hochstand besteht aus einer Kanzel,
die von einem Kanzelbock getragen wird, einer
Leiter und einem Dach.

Der Kanzelbock besteht aus den Balken AG, BH,
C1T und DJ. Die Punkte A, B, C und D bilden ein
Rechteck.

Auf die Kanzel GHMLQPJINOTU, welche die
Form eines geraden Prismas besitzt, ist das rechte-
ckige Dach PRSU aufgesetzt.

Die rechteckige Leiter FFKG fithrt vom Boden
zum rechteckigen Einstieg GKV P in die Kanzel.
Der geplante Hochstand kann in einem kartesischen ¢
Koordinatensystem (1 Liéngeneinheit entspricht 1
Meter) dargestellt werden. Der ebene Boden liegt
dabei in der xy-Koordinatenebene. A B

Folgende Punktkoordinaten sind gegeben:
A(4,0(0,0/0,0), C(0,0]3,5]0,0), D(0,0|0,0]0,0), G(3,5]0,5|4,0), 1(0,5|3,0/4,0),
J(0,5]0,5]4,0),M (3,53,0(5,0), L(3,5]2,0]5,0), P(3,5]0,5/6,0), S(0,5/4,0(6,7)
Materialdicken werden vernachléssigt.
2.1. Geben Sie die Koordinaten des Punktes O an.
2.2. Bestimmen Sie den Neigungswinkel eines Balkens des Kanzelbocks gegeniiber dem Boden.

2.3. Die Leiter ist gegeniiber dem Boden um etwa 76° geneigt.
Ermitteln Sie den Abstand des Punktes £ vom Punkt A.

2.4. Die Kante QL verlduft parallel zur z-Achse.
Begriinden Sie, dass der Punkt @ die Koordinaten Q(3,5/2,0|6,3) besitzt.

Zur Stabilisierung des Hochstandes sollen zwischen den Balken des Kanzelbocks geradlinige Stre-
ben angebracht werden.

2.5. Parallel zum Boden soll in einer Hohe von 1,0 m eine Strebe zwischen den Balken AG und
DJ angebracht werden.
Ermitteln Sie die Léange dieser Strebe.

2.6. Von einem Punkt des Balkens DJ sollen zwei Streben so an den Endpunkten des Balkens
C1 befestigt werden, dass diese Streben einen rechten Winkel bilden. Untersuchen Sie, ob dies
moglich ist.
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2.7. Zum Verbinden der Teile des Hochstandes werden Négel verwendet.

Die Lénge dieser Nigel ist anndhernd normalverteilt. Es wurde festgestellt, dass in 1% aller Félle
die Lange dieser Négel geringer als 85 mm und in 1% aller Félle die Linge dieser Nigel grofier
als 99 mm sind.

Berechnen Sie aus diesen Angaben den Erwartungswert der Linge dieser Négel und die Stan-
dardabweichung.

2.8. Zur Einweihung des Hochstandes bereitet dessen Besitzer fiir Kinder ein Spiel vor vor. Fiir
dieses Spiel stellt er drei Gefiafie A, B und C bereit.

In den drei Geféflen befinden sich gleichartige Lose mit je einem Bild.

Folgende Lose befinden sich in den Geféfien:

Gefdafl A: 3 Lose mit einem Reh, 4 Lose mit einem Kuckuck
Gefial B: 1 Los mit einem Reh, 2 Lose mit einem Kuckuck
Gefdafl C: 5 Lose mit einem Reh

Als Spielregeln sollen gelten:

Ein Kind zieht zufillig ein Los aus Gefifl A und legt es in Gefaf3 B.

Danach zieht dieses Kind zufillig ein Los aus Gefafi B und legt es in das Gefafl C. Befindet sich
anschliefend im Gefaf C ein Los mit einem Kuckuck, gewinnt das Kind.

Ermitteln sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit das Kind bei diesem Spiel gewinnt.

35



1.11 Aufgaben LK (17)

1.11 Aufgaben LK (17)
Aufgabe 1

Die Grundfliche einer Multifunktionsarena kann in einem kartesischen Koordinatensystem (1
Léngeneinheit entspricht 1 Meter) dargestellt werden. Der positive Teil der Abszissenachse zeigt
nach Osten; der positive Teil der Ordinatenachse zeigt nach Norden.

Die nordliche Begrenzungslinie der Grundfliche der Multifunktionsarena kann nédherungsweise
durch den Graphen der Funktion f mit

v = Fx) = 5v/10000 — 22, (x € Dy)

beschrieben werden.

1.1. Geben Sie eine Gleichung der Funktion g an.

Zeigen Sie, dass der Punkt P(100|0) auf den Graphen der Funktionen f und g liegt.
Begriinden Sie, dass der Graph der Funktion f achsensymmetrisch zur Ordinatenachse verlauft.
Skizzieren Sie die Graphen der Funktionen f und g in ihrem gréffitmdoglichen Definitionsbereich
in einem geeigneten Koordinatensystem.

1.2. Bestimmen Sie die gréfite Nord-Siid-Ausdehnung der Grundfliche der Multifunktionsarena.

1.3. Unter der gesamten Grundfliche der Multifunktionsarena befindet sich als Fundament eine
0,8 m dicke Bodenplatte aus Beton. Ermitteln Sie das Volumen der Bodenplatte.

1.4. Im Fundament der Grundflache befinden sich Versorgungskanile. Der Verlauf eines Ver-
sorgungskanals kann durch einen Teil des Graphen einer quadratischen Funktion A beschrieben
werden.

Der Graph dieser Funktion h verlduft durch den Punkt @(50|0) und trifft im Punkt R(80]f(80))
senkrecht auf die nordliche Begrenzungslinie der Grundfléche.

Bestimmen Sie eine Gleichung der Funktion h.

Die Multifunktionsarena hat eine vollstédndig geschlossene Dachfldche, welche sich direkt an die
Grundfliche anschlief3t.

Diese Dachfliche kann durch Rotation des Graphen von f um die Abszissenachse beschrieben
werden. Die Dachfliche und die Grundfliche begrenzen einen kuppelférmigen Raum.

1.5. Bestimmen Sie das Volumen des kuppelformigen Raumes.

1.6. Jeder zur Abszissenachse senkrechte Schnitt durch die Dachfliche ergibt einen Halbkreis.
Die sieben Tréger der Dachfliche verlaufen entlang solcher Halbkreise. Benachbarte Triger be-
sitzen jeweils den gleichen Abstand.

Die Trager werden von West nach Ost mit Tréger 1 bis Tréger 7 bezeichnet. Die Triger 1 und
7 besitzen jeweils eine Lénge von 68,5 m. Ermitteln Sie die Lange des Trégers 3.

Zur Verkleidung der Dachfliche werden Lichtpaneele geliefert.

1.7. Aus Erfahrung sind folgende zwei Aussagen bekannt:

(1) 85% der gelieferten Lichtpaneele kénnen sofort eingebaut werden.

(2) 70% der gelieferten Lichtpaneele, die nicht sofort eingebaut werden kénnen, konnen nach
einer Uberarbeitung eingebaut werden.

Ermitteln Sie den Anteil der gelieferten Lichtpaneele, die eingebaut werden kénnen.
Ein eingebautes Lichtpaneel wird zuféllig ausgewéhlt. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass dieses Lichtpaneel iiberarbeitet wurde.

1.8. Es wurden 18000 Lichtpaneele eingebaut. Die Funktionsdauer der eingebauten Lichtpaneele
ist normalverteilt mit einem Erwartungswert von 8 Jahren und einer Standardabweichung von
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9 Monaten.
Ermitteln Sie, bei wie vielen der eingebauten 18000 Lichtpaneele mit einer Funktionsdauer von
hochstens 6 Jahren zu rechnen ist.

Aufgabe 2

Die altégyptische Knickpyramide in Dahschur hat eine einzigartige Form. Diese Form entstand,
nachdem in drei Phasen jeweils der geplante Bau geéindert wurde. Die erste Phase wurde erfolg-
los abgebrochen.

In der zweiten Phase wurde mit dem Bau einer geraden quadratischen Pyramide begonnen. Die
Grundfliche ABCD befand sich im ebenen Gelédnde.

Die Seitenlénge der quadratischen Grundflache betrug 188,0 m. Die entstandenen Seitenflichen
waren um 54,0° gegeniiber dem ebenen Gelinde geneigt.

2.1. Berechnen Sie, welche Hohe diese Pyramide nach Fertigstellung erreicht hétte.

In einer Bauhodhe von 49,0 m traten Stabilitédtsprobleme auf.

In der dritten Phase wurde auf den 49,0 m hohen Pyramidenteil ABCDFEFGH eine weitere
gerade quadratische Pyramide EFGHS gebaut. So entstand die noch heute erhaltene Form der
Knickpyramide ABCDEFGHS mit einer Gesamthéhe von 105,0 m.

Diese Knickpyramide kann in einem kartesischen Koordinatensystem (1 Léngeneinheit entspricht
1 Meter) dargestellt werden (siehe Abbildung).

Das ebene Gelande liegt in der x-y-Koordinatenebene. Der Mittelpunkt der Fliche ABC D liegt
im Koordinatenursprung. Die Seitenkanten AD und BC' verlaufen parallel zur x-Achse.

2.2. Begriinden Sie, dass der Punkt B die Koordinaten B(94,0/94,0/0,0) besitzt.
Geben Sie eine Gleichung der Ebene an, in der die Punkte E, F', G und H liegen.
Weisen Sie nach, dass der Punkt E die Koordinaten F/(58,4| — 58,4|49,0) besitzt.

2.3. Bestimmen Sie das Volumen der Knickpyramide.

In der Seitenfliche ABFE gibt es einen Zugang in das Innere der Knickpyramide. Von diesem
Zugang aus fiihrt ein geradliniger Gang zu den Grabkammern.
Der Punkt Z ist Mittelpunkt des Zugangs und besitzt die Koordinaten Z(85,3]0,0/12,0).
Die Mittellinie des Ganges ist 74,0 m lang und verlduft vom Punkt Z in Richtung des Vektors
—13,3
Z= 0,0
—6,2
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2.4. Bestimmen Sie, in welcher Tiefe unter dem ebenen Gelénde die Mittellinie des Ganges en-
det.

2.5. Mithilfe der Videokamera einer Drohne soll in den Gang zu den Grabkammern hineingefilmt
werden.

Beim Start der Drohne befindet sich der Mittelpunkt des Objektivs der Videokamera im Punkt
(104,0/30,0/0,1). Die Drohne soll nach dem Start zunéchst senkrecht zum ebenen Gelédnde nach
oben steigen.

Danach soll die Drohne in Richtung des Vektors BE fliegen, bis sich der Mittelpunkt des Ob-
jektivs der Videokamera auf der Geraden befindet, auf der auch die Mittellinie des Ganges zu
den Grabkammern liegt.

Ermitteln Sie, welche Strecke die Drohne nach dem Start senkrecht zum ebenen Geléinde nach
oben steigen muss.

Jedes Jahr besuchen sehr viele Urlauber die Knickpyramide. Darunter stammen erfahrungs-
gemif 28% aus Deutschland.

2.6. Beim Besuch der Knickpyramide werden 25 Urlauber zufillig ausgewéhlt und befragt, wo-
her sie stammen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:

Ereignis A: Unter den befragten Urlaubern stammt keiner aus Deutschland.
Ereignis B: Der zwolfte befragte Urlauber ist der fiinfte, der aus Deutschland stammt.

2.7. Ein Reiseveranstalter hat eine grofle Werbekampagne fiir den Besuch der Knickpyramide
durchgefiihrt. Darauthin vermutet er, dass der Anteil der aus Deutschland stammenden Urlau-
ber, welche die Knickpyramide besuchen, gestiegen ist.

In einem Test mit 100 zufillig ausgewéhlten und befragten Besuchern der Knickpyramide soll
die Nullhypothese

"Der Anteil der aus Deutschland stammenden Urlauber, welche die Knickpyramide besuchen,
liegt hochstens bei 28%.”

getestet werden.

Von den 100 zufillig ausgewéhlten und befragten Urlaubern stammen 33 aus Deutschland.
Untersuchen Sie, ob aus diesen Daten auf einem Signifikanzniveau von 5% die Vermutung des
Reiseveranstalters bestétigt werden kann.
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1.12 Aufgaben LK (18)
Aufgabe 1

Canopy ist eine Touristenattraktion. Dabei werden in grofler Hohe Stahlseile angebracht, an
denen man auf Rollen entlang gleitet.
Fiir jeden Wert fiir ¢ (¢t € R, ¢ > 0) beschreibt der Graph der Funktion f; mit

y:ft(aﬁ):g- (e%—i-e*%) (x € R)

in einem kartesischen Koordinatensystem den Verlauf eines solchen Stahlseiles.

1.1 Begriinden Sie, dass die Funktion f; keine Nullstelle besitzt.
Zeigen Sie, dass die erste Ableitungsfunktion durch die Gleichung

fw)=2 (Fvet)  @eR)
2t

beschrieben werden kann.

Der Wert fiir den Parameter ¢ beeinflusst Figenschaften der Funktion bzw. des Graphen der

Funktion f;. Nennen Sie eine durch den Parameter ¢ beeinflusste und eine nicht beeinflusste

Eigenschaft.

Die nebenstehende Abbildung (nicht
Mast | 4 Y maBstéblich) zeigt fiir ¢ = 90 das Stahl-
seil einer Canopy-Tour zwischen dem
Startpunkt  A(—200,0|foo(—200,0)) und
dem Endpunkt F(80,0]f90(80,0)) in ei-
Kamera ¢ nem kartesischen Koordinatensystem (1
Léngeneinheit entspricht 1 Meter).
Die Profillinie des ebenen Gelédndes liegt auf

der Abszissenachse.

B / Die Funktionswerte der Funktion fog geben
die jeweilige Hohe des Stahlseils iiber dem
Gelédnde in Meter an.

F x

1.2 Bestimmen Sie den Hohenunterschied zwischen Start- und Endpunkt.
Geben Sie die Hohe des tiefsten Punktes des Stahlseils an.
Ermitteln Sie das Gefille des Stahlseils im Startpunkt A.

1.3 Bestimmen Sie, um wie viel sich die Lange des Stahlseils reduziert, wenn man es zwischen
den Punkten A und FE straff spannen wiirde.

Zur Kontrolle: Die Lénge des nicht straff gespannten Stahlseils zwischen den Punkten A und E
betragt | ~ 281,4 m.

Ermitteln Sie den gréfiten Hohenunterschied, den das straff gespannte Seil zum tatséchlichen
Verlauf hétte.

1.4 Mit einer Kamera sollen Teile der Canopy-Tour iiberwacht werden. Der Fulpunkt eines
lotrechten Mastes besitzt die Koordinaten F'(—220,00(0,00).

An diesem Mast wird in 15,00 m Hohe die Kamera angebracht. Von der Kamera aus kann man
einen Teil des Stahlseils von unten sehen. Ein Schenkel des Winkels « (siehe Abbildung) liegt
auf der gedachten Tangente von der Kamera an das Seil.

Zeigen Sie, dass diese Tangente das Seil im Punkt B(—80,60(7,14) beriihrt.

Hinweis: Die Koordinaten des Punktes B sind als Ndherungswerte angegeben.
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Bestimmen Sie die Grofile des Winkels « (siehe Abbildung), unter dem das Stahlseil von der
Kamera aus von unten gesehen wird.

1.5 Man legt fest, dass die Masse eines Touristen, der an diesem Stahlseil die Canopy-Tour
absolvieren mdéchte, héchstens 100 kg betragen darf.

Bei der Herstellung des Stahlseils wird eine Sicherheitsgréfie ms so beriicksichtigt, dass die
Belastbarkeit des Stahlseils normalverteilt mit dem Erwartungswert p = 100 kg +mg und der
Standardabweichung 20 kg ist.

Die Wahrscheinlichkeit, dass das Stahlseil bei einer Belastung von weniger als 100 kg reifit, soll
hochstens 0,01 % betragen.

Ermitteln Sie unter diesen Voraussetzungen den Mindestwert fiir ms.
Aufgabe 2

Ein Vereinshaus besteht aus einem quaderférmigen Gebdudekorper und einem darauf aufge-
setzten Dach (siche Abbildung).

B *x

Die Grundfliche ABCD des Gebaudekorpers liegt in der x-y-Koordinatenebene eines kartesi-
schen Koordinatensystems (1 Léngeneinheit entspricht 1 Meter).

Die Deckflache des Gebaudekorpers ist EFGH.

Das Vereinshaus ist symmetrisch zur y-z-Koordinatenebene.

Der Koordinatenursprung 0 befindet sich im Mittelpunkt der Kante AB. Der Eckpunkt B be-
findet sich auf dem positiven Teil der x-Achse.
Es gilt: AB =5,50 m, BC' =8,50 m, AF = 5,00 m und MN = 4,50 m.

Das Dach wird durch zwei zueinander kongruente Dreiecke und zwei zueinander kongruente Tra-
peze dargestellt. Die Kanten IM, JM, KN und LN verlaufen durch die Eckpunkte der Fliche
EFGH.

Die Kante JK ist 1,00 m von der Ebene entfernt, in der die Flache BCGF liegt. Die Gesamthohe
des Hauses betragt 7,50 m.

2.1 Geben Sie die Koordinaten der Punkte A und G an.

2.2 Begriinden Sie, dass der Punkt M die Koordinaten M (0,00/2,00(7,50) besitzt.
Ermitteln Sie die Grofle des Winkels, unter dem jede Dreieckfliche des Daches zur Fliche EFGH
geneigt ist.

Weisen Sie nach, dass der Punkt J die Koordinaten J (12| — £|12) besitzt.

2.3 Die Dachflache JKNM soll mit Sonnenkollektoren bestiickt werden. Berechnen Sie die
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Grofle dieser Dachflache.
Hinweis: Nutzen Sie dabei die Koordinaten der Punkte M und J aus Aufgabenteil 2.2.

2.4 Fiir das Anbringen von Sonnenkollektoren ist es erforderlich, den Neigungswinkel a des
Daches zur Deckfliche des Gebdudekorpers zu kennen.

Die Neigung der Dachfliche JK N M kann durch die Verdnderung der Héhe des Dachfirstes M N
variiert werden.

Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes M in Abhingigkeit vom Winkel a.

2.5 Zum Vereinsfest ist eine Lotterie geplant. Dabei darf ein Mitspieler aus einer von genau drei
Lostrommeln, die in den Farben rot, gelb und blau jeweils einfarbig angestrichen wurden, genau
ein Los ziehen.

Sowohl die Auswahl der Lostrommel als auch das Ziehen des Loses erfolgen jeweils zufillig.
Das Los wird nach der Auswertung noch vor dem Ziehen des néchsten Loses wieder in die
entsprechende Trommel zuriickgelegt.

In der roten Lostrommel befinden sich 8 Lose, darunter genau 5 Gewinnlose. In der gelben
Lostrommel sind genau 75 % Gewinnlose enthalten. 35 aller Lose in der blauen Trommel sind
Gewinnlose.

Ermitteln Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse.

Ereignis A: Ein Mitspieler zieht ein Gewinnlos.
Ereignis B: Bei 50 Ziehungen werden mehr Gewinnlose gezogen als zu erwarten sind.
Ereignis C: Ein zur Auswertung vorgelegtes Gewinnlos stammt aus der roten Lostrommel.
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2 Aufgaben ohne Hilfsmittel
2.1 Aufgaben oH (01)

1. In den Aufgaben 1.1 bis 1.5 ist von den jeweils fiinf Auswahlméglichkeiten genau eine Antwort
richtig. Kreuzen Sie das jeweilige Feld an.

1.1 Fiir jede reelle Zahl a (a > 0) ist eine Funktion f, mit f,(z) =In(a-z),(z € Dy,) gegeben.
Die erste Ableitungsfunktion f! von f, wird beschrieben durch:

O fi(x) =122 (x € Dy)
Oﬁ%@z%(wGDﬁ)
O folz) =5 (z € Dyy)
O fo(x) = 45 (x € Dyy)
O folx) =Ina (v € Dyr)

1.2 Fiir die Funktion f mit f(x) = %,x € Dy gilt:

(O Die Funktion f besitzt an der Stelle z = —2 einen Funktionswert.
(O Die Funktion f besitzt an der Stelle x = —2 zwei Funktionswerte.
O Die Funktion f besitzt an der Stelle z = —2 eine Nullstelle.

(O Die Funktion f besitzt an der Stelle x = —2 eine Polstelle.

(O Die Funktion f besitzt an der Stelle z = —2 einen Grenzwert.

1.3 In einem kartesischen Koordinatensystem ist die Ebene F mit E : 3y — 4z = 7 gegeben. Die
Ebene F verlduft

(O parallel zur y-z-Koordinatenebene

O parallel zur Ebene F mit F': 3y + 4z = 10
(O senkrecht zur x-Achse

(O parallel zur x-Achse

(O durch den Koordinatenursprung

1.4 Fiir das Vektorprodukt der Vektoren @ und b gilt:

Odxb=c(c€R)
Odaxb=bxa
Oﬁngﬁundangg
O axb=|d-|bl-cosZ(@b)
Q&xc?:l;xg:

1.5 Bei einer Eignungspriifung werden in einem Test vier Fragen gestellt. Zu jeder Frage werden
drei Antworten vorgegeben, von denen jeweils genau eine richtig ist.

Eine Person wihlt in diesem Test bei jeder Frage genau eine Antwort zufillig aus und kreuzt
diese an.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Person keine richtige Antwort ankreuzt, betréigt:

1 16 1 2 3
O st iz O3 O3 O3

2. Gegeben sind die Funktionen f, mit f,(z) = —a -z - (z —a) (x € R;a € R,a > 0).
2.1 Geben Sie die Nullstellen der Funktionen f, an.

2.2 Bestimmen Sie denjenigen Wert von a, fiir den

/Oa fule)de =

3. Gegeben sind die Ebene E mit F : 2-x+y+2-z = 6 sowie die Punkte P(1]0]2) und Q(5|2/6).
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3.1 Zeigen Sie, dass die Gerade durch den Punkte P und @) senkrecht zur Ebene E verlauft.

3.2 Die Punkte P und @ liegen symmetrisch zu einer Ebene F. Ermitteln Sie eine Gleichung
von F.

4. Bei einem Zufallsexperiment wird eine ideale Miinze so lange geworfen, bis zum zweiten Mal
Zahl (Z) oder zum zweiten Mal Wappen (W) oben liegt.
Als Ergebnismenge wird festgelegt: {ZZ; WW; ZW Z; ZWW ;W ZZ, W ZW }.

4.1 Begriinden Sie, dass dieses Zufallsexperiment kein Laplace-Experiment ist.

4.2 Die Zufallsgrofle X ordnet jedem Ergebnis die Anzahl der entsprechenden Miinzwiirfe zu.
Berechnen Sie den Erwartungswert von X.

5. Fiir jeden Wert von a (a € R,a > 0) ist die Funktion f, gegeben durch f,(z) = a - %™
(x € R).
Die Tangente an den Graphen von f, im Punkt (—1|f,(—1)) wird mit ¢, bezeichnet.

5.1 Weisen Sie nach, dass fiir jeden Wert von a die Tangente ¢, durch die Gleichung
y=a-e" 1. x4+2.a 1

beschrieben werden kann.

5.2 Fiir jeden Wert von a schliefen die Tangente #, und die beiden Koordinatenachsen ein
Dreieck ein.
Ermitteln Sie den Flicheninhalt dieses Dreiecks in Abhéngigkeit von a.
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2.2 Aufgaben oH (02)

1 In den Aufgaben 1.1 bis 1.5 ist von den jeweils fiinf Auswahlmdoglichkeiten genau eine Antwort
richtig. Kreuzen Sie das jeweilige Feld an.

1.1 Gegeben ist die Funktion f mit f(z) = 22 -sinz (z € R). Eine Gleichung ihrer ersten Ab-
leitungsfunktion f’ lautet:

O fl(z)=2-x-sinz + 2% cosz (v € R)
O f(x)=2-x-sinz — 22 -cosz (v € R)
O fl(x)=2-x-cosz (x € R)

O fl(x)=—-2-x-cosz (x € R)

O f/(z) = 323 sinz — a? - cosz (z € R)

1.2 Fiir welche Funktion f mit x € R gilt: lim f(x) =17
T—00

Of@y=222 O flay=2 O fl@)=-L O f@)=%2 O fl) =%

2 a 6
1.3 Fiir welchen Wert von a (a € R) gilt: | 0 | x| =2 | = 1 )7
3 1 —4

Oa:—% Oa:% Oa=1 Oa=3 Oa=9
1.4 Welcher Punkt C' liegt auf der Strecke AB mit A(0/0|0) und B(6| — 9|12)?
OC(=2B]-4) OCE[-46) OCE2[-34) OCGI-g1) O C(8-12[16)

1.5 Ein idealer Wiirfel wird zweimal jeweils zufillig geworfen und die Summe der beiden gewor-
fenen Augenzahlen gebildet.
Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ”Die Augensumme ist grofer als 8.” betrégt:

O O=x x O3 O3
2 Eine Funktion f ist durch f(z) =2 e2® — 1 (x € R) gegeben.
2.1 Ermitteln Sie die Nullstelle der Funktion f.

2.2 Die Tangente an den Graphen von f im Punkt S(0|1) begrenzt mit den beiden Koordina-
tenachsen ein Dreieck.
Weisen Sie nach, dass dieses Dreieck gleichschenklig ist.

3 Das Dreieck ABC mit den Punkten A(3|3|3), B(6/7|3) und C(2|10|3) ist im Punkt B recht-
winklig und liegt in der Ebene mit der Gleichung z = 3.

3.1 Weisen Sie nach, dass das Dreieck ABC' den Fliacheninhalt % besitzt.

3.2 Bestimmen Sie die Koordinaten eines Punktes D so, dass das Volumen der Pyramide ABC'D
gleich 25 ist.

4 Fin Gliicksrad hat drei Sektoren, einen blauen, einen gelben und einen roten. Diese sind un-
terschiedlich grof.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass beim einmaligen Drehen der blaue Sektor getroffen wird,
betragt p.

4.1 Interpretieren Sie den Term (1 — p)” im Sachzusammenhang.

4.2 Das Gliicksrad wird zehnmal gedreht.
Geben Sie einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit dafiir berechnet werden kann, dass
der blaue Sektor genau zweimal getroffen wird.
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4.3 Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass beim einmaligen Drehen der gelbe Sektor getroffen wird,
betriagt 50%.

Felix hat 100 Drehungen des Gliicksrades beobachtet und festgestellt, dass bei diesen der Anteil
der Drehungen, bei denen der gelbe Sektor getroffen worden ist, deutlich geringer als 50% war.
Er folgert:

” Der Anteil der Drehungen, bei denen der gelbe Sektor gefroren wird, muss also bei den ndchsten
100 Drehungen deutlich gréifier als 50% sein.”

Beurteilen Sie die Aussage von Felix.

5 Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit f(x) = —3 + 12 - 2. Die Abbildung zeigt den
Graphen von f sowie dessen Hochpunkt H(2]16).

y
H

16 +

12+

8Ak

4Ak
1 1 1 1 X
1 2 3\ 4

5.1 Der Graph von f, die x-Achse und die Gerade mit der Gleichung x = 2 schlieflen im Bereich
0 < x < 2 eine Flache ein.
Zeigen Sie, dass diese Flidche den Inhalt 20 besitzt.

5.2 Die Gerade g verldauft durch den Punkt H und besitzt eine negative Steigung. Der Graph
von f, die y-Achse und die Gerade g schlieen im Bereich 0 < x < 2 eine Fliche mit dem Inhalt
20 ein.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes der Geraden ¢ mit der y-Achse.
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2.3 Aufgaben oH (03)

1 In den Aufgaben 1.1 bis 1.5 ist von den jeweils fiinf Auswahlmdoglichkeiten genau eine Antwort
richtig. Kreuzen Sie das jeweilige Feld an.

1.1 Die Funktion f mit f(x) = % (x € Dy) besitzt bei x = 3:

(O eine Nullstelle

O eine Extremstelle

(O eine Wendestelle

O keinen Funktionswert
(O die erste Ableitung Null

1.2 Der Anstieg m der Tangente an den Graphen der Funktion f mit f(z) = 3¢?* (z € Dy) an

der Stelle x = 1 betrégt:

O m = 3¢? Om:%eZ sz%eQ Om:%e O m=3e

1.3 Die Punkte A(1|2]|0), B(1|1|0) und C(5/1|0) sind Eckpunkte eines Rechtecks ABCD.

Der Punkt S ist die Spitze einer geraden Pyramide mit dem Rechteck ABCD als Grundfldche
und der Hohe h = 7.

Eine mogliche Spitze der Pyramide hat die Koordinaten:

O 53| = 0,5[7)
O S(3[1,57)
O S(2[ =05 1)
O S(_0a5|275‘ - 1)
1.4 Eine Zufallsgrofle X hat die in der Tabelle gegebene Wahrscheinlichkeitsverteilung.
Z; 418112 |16
P(X =ux,) s12li]d

(c,d € R). Fiir welchen Wert fiir d betriigt der Erwartungswert dieser Zufallsgrofie E(X) = 77

Od=% Qd=% Qd=01 QOd=}+c Od=c

1.5 Eine Menge enthélt genau die stetigen Funktionen f, die im Intervall I mit a < z < b
(a,b € R;a < b) jeweils folgende Eigenschaften besitzen:

(1) Keine dieser Funktionen ist im Intervall I konstant.
(2) Jede dieser Funktionen besitzt im Intervall I eine Stammfunktion.
(

b
3) Fiir jede dieser Funktionen f gilt: [ f(z)dz = 0.
a

Welche Aussage ist unter diesen Voraussetzungen fiir jede Funktion f dieser Menge wahr?

Der Graph von f ist im Intervall I achsensymmetrisch zur Ordinatenachse.

Die Funktion f ist im Intervall I streng monoton steigend.

Der Graph von f verlauft im Intervall T auf der Abszissenachse.

Die Funktion f besitzt im Intervall I mindestens eine Nullstelle.

Der Graph von f schlieB8t im Intervall I mit der Abszissenachse mindestens drei Fliachen
vollsténdig ein.

0000
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Y

2 Skizzieren Sie zum vorgegebenen Graphen ei-
ner Funktion f in dasselbe Koordinatensystem
den Graphen einer zugehorigen Stammfunktion
F' im dargestellten Intervall.

Begriinden Sie Thre Darstellung des Graphen
von F' mit einem charakteristischen Zusammen-

hang zwischen den Graphen von f und F. V

z 3 In der Abbildung ist ein Teil der Ebene E, die
durch die Punkte A, B und C eindeutig bestimmt
ist, in einem dreidimensionalen kartesischen Koor-
dinatensystem dargestellt.

Die Punkte A, B und C liegen auf den Koor-
dinatenachsen und besitzen jeweils ganzzahlige
Koordinaten.

¥

3.1 Geben Sie eine Gleichung der Ebene E an.

v 3.2 Weisen Sie nach, dass der Punkt P(3[1]0) in

der Ebene F liegt.
A

X
4 Die Hilfte aller Studenten einer Seminargruppe ist héchstens 1,75 m grof.
Davon sind 60 % Frauen.
60 % aller Studenten dieser Seminargruppe sind Ménner.
Ermitteln Sie den Anteil der Studenten dieser Seminargruppe, die Manner und grofler als 1,75
m sind.

5 Ein idealer Wiirfel wird genau zweimal geworfen.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis: ”Es werden zwei gleiche Augenzahlen
oder zwei Primzahlen geworfen.”
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3 Losungen LK

3.1 Lésungen LK (01)
Aufgabe A

a) mit GTR: Nullstelle: o9 ~ 3,22, Koordinaten des Extrempunktes: Pgs(1,39|9). Gleichung
der Asymptote: y =5

b) Ansatz fiir Nullstelle:
fa(zo) = —€%9%0 4 4¢9%0 1 5 = ()

Substitution: z = e = 0= —22 + 42+ 5= z12 =2=£3.

Nachweis der Einzigkeit: fiir z5 = —1 gibt es keine Losung, jedoch fiir z; mit 2o = 22

a

1. Ableitung: f.(z) = —2ae?® + 4ae®® 2. Ableitung: f/(x) = —4a%e?® + 4a%e®®

Extremstelle: f4(zg) = 0 ergibt zp = 2.2

Nachweis des lokalen Maximums: f”a(rg) = —8a? < 0

Koordinaten des Extrempunktes: P4 ( 11%2; 9)

Begriindung fiir Wendepunkt: Wegen f7(0) = —4a%e? + 4a?e® = 0 ist der Wendepunkt un-

abhéngig von a bei W (0|8).
c¢) Ansatz fir Fliche:

0
Stammfunktion: s
1 4 o
A: |:62am+eaz+5x:|
2a a 0
. alnb 2alnb
Umformungen: Insbesondere ist e « =5und e « =25

Inhalt der Fliche: A = (44 5In5) ~ 12047

d) Das Dreieck (siche Abbildung) muss rechtwinklig sein und ist nach Voraussetzung gleich-
schenklig.

=N Wk ot O

8 6 -4 -2 2 4 6 8

Somit ergibt sich fiir a: o = 45°. Damit ist auch der Anstieg der Tangente m; = tan45° = 1.

Aus 1 = f'a(0) folgt 1 = 2a und a = 3.

e) Der Radius ergibt sich aus: Maximum fiir Abstand der Kurvenpunkte P(z|fq(x)) zum Koor-
dinatenursprung im Intervall [0, zo] suchen.
r? = d*(z) = 2% + 92
mit GTR: fMaz(X? + £2(X),X,0,3.22) = 2prqr = 1,463 und r? = 83,03. Radius r ~ 9,11.
2
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f) Ansatz fiir die Abszisse mit dem gesuchten Anstieg:
filzs) = —€® +2¢72 = 2¢ — €2
2

offensichtlich ist x = 2. Abszisse mit dem gesuchten Anstieg: x = 2

Ansatz fiir Wert n: gemeinsamer Punkt z5 = 2 und ys = f1(2) = gn(2) = n = f1(2)-4e + 2¢2.
2 2

Wert n: n=e2+5

Aufgabe B

Offensichtlich ist mit S; eine Halbgerade (¢ > 0) gegeben:

47 0 47 y 0
St (T = % +1 % = % + - 3
15 4 15 S\ _y
8 5 8
a) Ansatz fiir die Koordinaten des Punktes C": O? = O? + ﬁ
Koordinaten des Punktes C: C(2(6]12)
Gleichung der Ebene E mit GTR: E: 3y-4z = 3 (z € R) oder
6 0 —4 6 0 1
E:2=1|1 | +r 5 + s 0 =1 |+ 4 |+s]10
0 3,75 0 0 3 0
r,s,r*,s* € R. Ebene F ist parallel zur x-Achse.
s
Koordinaten des Mittelpunktes der Grundfliche: OM = @.
0
Ansatz fiir Nachweis fiir die gerade Pyramide, z.B., Sy = M und Normalenvektor 7 = 3
—4
von FE ist parallel zur Richtung S;
0
Nachweis fiir Hohe, z.B., der Richtungsvektor von S; hat die Lénge 1, d.h. % 3 =1

Damit ist ¢ die Hohe in Langeneinheiten.

v;:éAG.h:%|ﬁ|-|ﬂ§|-t:%t

c b) Im Dreiecke AM S Myp ist MapM = |A2b‘ =

a = 2 und der Winkel bei M 4p gleich 45°, also
tand5° =L =L =1 dh t=2.

=a=

c) fir ¢ — 0 wird die Flidche ABS; minimal:
. ABSy mit GTR: Dreieck, Fliche = 6.25 = 2! <

6,25 < FABSt
Hohe im Dreieck: h? = 2+a2 = 244 mit |AB| =
25
T
X
1 25
Ss FABStza‘Z'\/tZWL‘l (t>0)
2 24
(if :§5\/t2+4:>t:€

d) Zeichnerische Darstellung (siehe linke Abbildung)
Art des speziellen Vierecks: Trapez (siehe rechte Abbildung)
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Begriindung fiir Art des speziellen Vierecks:
S —
AD | BC | B'C" und |AZ3\ # |B'C’| mit B’ = Epcs, N gBss
Gleichung der Ebene F: Faps, . :y+ 32z =1
‘ —
Koordinaten des Teilungspunktes fiir BSs5:

14
ib
Faps,s Ngpss = 3,
6
Teilungsverhéltnis fiir BS5: z.B. 2:1
Aufgabe C
a) Schitzwert fiir die Wahrscheinlichkeit: p ~ 0,071
3
Anzahl in der Stichprobe | 20 | 25 | 20 | 30 | 35 | 25 | 155
Anzahl Qualitit I 16 | 21 | 18 | 24 | 27 | 20
Anzahl Qualitat 11 31 4] 1] 3| 4] 3
Anzahl Ausschuss 11 0] 1| 3| 4| 2| 11

b) Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit P(A)
P(A) = Bsp.86(k > 45) = 1-B50,0.86(k < 45)

GTR: Wahrscheinlichkeit P(A) =~ 0,1528

Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit P(B): P(B) = Bs0,0.14(8 < k < 11)

GTR: Wahrscheinlichkeit P(B) ~ 0,3608

Wahrscheinlichkeit, dass eine Kiste kein Ausschussstiick enthilt: p = 0.98°0 ~ 0.3642.
Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit P(C): P(C') = Bs,(k > 2) = 1-B5,p(k < 2)
Wahrscheinlichkeit P(C') ~ 0,2576

c) Analyse der Aufgabe (z.B. mittels Baumdiagramm)

Die Zufallsgrole X beschreibe die tatsdchliche Qualitdt mit den Werten I, 1T und A. Die Zu-
fallsgrole Y beschreibe die Zuordnung des Akkus zur Qualitdtsstufe I, IT und A.

Die gegebenen Werte in der Notation P(X) bzw. Px(Y):

P(I) = 0.86; P(II) = 0.12; P(A) = 0.02; Pi(I) = 0.95; P;(II,A) = 0.05; P;;(I) = 0.05;
Prr(I1) = 0.85; Pri(A) = 0.1; P4(A) = 0.92; PA(IT) = 0.08

Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit, dass ein Akku richtig eingestuft wurde, mit dem Satz von der
totalen Wahrscheinlichkeit:

P(I)- Pi(I)+ P(II)- Piy(II) + P(A) - PAo(A) = P(X =Y)
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Wahrscheinlichkeit, dass ein Akku richtig eingestuft wurde: p ~ 0,9374

Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit, dass ein Akku dieser Qualitdtsstufe angehort mit bedingter Wahr-

scheinlichkeit:
Px_ (Y =1I)

P(X=Y)

d) Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit: Byggo,0.02(18 < k < 22)
Wahrscheinlichkeit: z.B.:

p =~ 0,4275 (unter Verwendung der Binomialverteilung)

GTR: sum(binompdf(1000,.02,18,19,20,21,22) ... 0.4275

p ~ 0,4277 (unter Verwendung der Normalverteilung mit Korrekturglied)
GTR: normaledf(17.5,22.5,20,4.42) ... 0.4277

p ~ 0,3486 (unter Verwendung der Normalverteilung ohne Korrekturglied)
GTR: normalcdf(18,22,20,4.42) ... 0.3486

Py_(X =1II) = ~ 0,6958

Aufgabe D

a) groftmoglicher Definitionsbereich: Dy, = {z|z € R,z < 2t}
Gleichung der Asymptote, z.B. x = 2t

erste Ableitung: f/(z) = —52— — 2z; Ansatz fiir Extremstelle: f/(zg) =0

Losungen der quadratischen Gleichung: 0 = 2z - 2t72x2E +1==0= :c%thm E,%.

Ausschluss einer Losung und Angabe der lokalen Extremstelle: xp =t — (/t2 — %

b) Ansatz fiir Nachweis: [Inzdz = [1-Inzdz und Produktregel fiir Integration mit v’ = 1;
v=lnx

T

/1-lna:dx:a:-ln:c—/x-1d:c:x-1nx—/1da::x-lna:—x+c

Ansatz fiir Fliche:
/ft(:n) —g(x)dx =1 mit xs: fi(xs) = g(as) => x5 =2t — 1
0

weiter mit GTR: solve(fnlnt(In(2T-X),X,0,2T-1)-1,T,2) — 1.3591 ~ 5.
Oder mittels Stammfunktion durch Substitution:

/ln(2t —z)dr = (zr—2t)In(2t —z) —x + ¢

Ansatz fiir Wert ¢: 2¢ - In(2t) — 2t + 1 = 1 mit dem Ergebnis W; = §.

c¢) Losungsidee: Pyyq, muss auf der x-Achse liegen und Ansatz fiir Wert ¢: fi(zg) =0
GTR-Solver ergibt Naherungswert fiir ¢: t ~ 0,386.

Aufgabe E

a) Ansatz fiir Nachweis des Tetraeders: Das gleichseitige Dreieck A A, B,C, hat die Kantenléinge
a-V2.

Zu zeigen ist A,D, = BoD, = C,D, = av/2, was sich sofort ergibt.

D!, entsteht z.B. durch Spieglung an AA,B,C,,.
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1
Normale von AA,B,Cp:n1 =1 1 und die Gerade durch D,:
1
a
Z=| a | +uny
a
und die Ebene AA,B,C,:
a -1 -1
E:.7= 0 + s 1 +1 0
0 1
fihrt zu
0 —1 -1 1
a =s 1 +t 0 —ul| 1
a 0 1 1

Es folgt: s =t =g, u= —T% und L (%|%‘%)

Koordinaten des Schwerpunktes des Dreiecks A,B,Cy,
OD/ — 0L+ D, baw. OD.—0D,+2D,1

Koordinaten des Punktes (—%| — 4| — %).

b) Einfachster Weg mittels Umkreisradius des Tetraeders (Tafelwerk): r = %+/6, wobei k die
Kantenlénge ist.
Mit der Kantenléinge k = v/2a folgt nach Voraussetzung 3v/3 = 9Vv12 und somit a = 6.

c¢) Volumen eines abgetrennten Tetraeders: Vijein = 8—11a3.

Ansatz fiir Volumen des Restkorpers: Viesi = Vgesamt—4 - Vilein
Volumen des Restkorpers: Viest = g—i’a?’.
Ansatz fiir Wert a: Viet = 207 ergibt a = 9.
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3.2 Losungen LK (02)
Aufgabe A

a) groftmoglicher Definitionsbereich: z|x € R

Koordinaten des Schnittpunktes mit der y-Achse: S, (0] — 1)
Koordinaten des Schnittpunktes mit der x-Achse: 5;(0,5/0)
1. Ableitung:

frz)=¢e" (2a-r—a+2)

a

mogliche Extremstelle: z, (sieche unten) 2. Ableitung;:

"r)=a-e" (2a-z—a+4)

a

Nachweis der Art des Extremums:

a

1 <a2—2) = 2ee2™1 > 0 — lokales Minimum
a

a—2
Koordinaten des lokalen Extrempunktes: z. = % und y. = —% e 2

Ansatz fiir Nachweis: (evtl. Umbenennung: a1 = a; ag = b mit a # b.
fa(@) = fo(z) = (22-1) - €2 = (20-1) - ¥ = 9% =

eine Losung ergibt sich aus 2x—1 = 0; eine weitere Losung aus ax = bx mit x = 0; wegen a # b
gibt es keine weiteren gemeisamen Punkte.

Aussage zu einer Schnittstelle: zg, = 3.

Aussage zur zweiten Schnittstelle und Ausschluss weiterer Schnittstellen: zg, = 0.
Gleichung der achsenparallelen Asymptote: y = 0 wegen li_)rn falz) =0.
n o

Wertebereich: {yly € R,y > y.}

b) mogliche Wendestelle: Es gibt fiir f(zy) = 0 nur eine Losung xy (siehe unten) 3. Ableitung:

7 (x) =a® e - (2a -z —a+6)

a

Nachweis und Begriindung der Einzigkeit: f(;”(“T_f) =2a-e272£0.
Koordinaten des Wendepunktes: zy = %2 (Gleichung 1) und yy = —2 - e T (Gleichung 2)

a

Gleichung der Funktion ¢: g(z) = (22 — 1) - e%
Definitionsbereich der Funktion g: {z|r € R,z # 0,5}

¢) Ansatz fiir unbestimmtes Integral:

/fa(:c)d:r _9. /x ey — /ewdx

und partielle Integration des ersten Summanden ergibt

[ futaro = o (2“‘”;;‘2) e

2ax —a — 2 a—+2
Fa(fﬁ):eam'< a2 )+ a2

Gleichung fiir Fj:

d) Ansatz:
0

/ folw)da = [F(0) — Fy(b)

b
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Flicheninhalt A(b): A(b) =1+ (b-1)-e?®
spezielle Flidcheninhalte: A(—2) =~ 0,945; A(—10) =~ 0,99999998 und A(—100) ~ 1
Vermutung: lim A(b) =1

0

e) Ansatz fiir Volumen: V =7 [ f3(z)dx
1

GTR: Volumen: V =~ 1,78

f) Zielfunktion und GTR: Wert u: u ~ —0,81
maximaler Flacheninhalt: A(—0,81) ~ 0,21

Aufgabe B

a) Ansatz fiir Koordinaten des Punktes Dy: Dy = g, N Eyy und mit Eyy : 2 =0 (x,y € R) folgt
0=4+s-t

Koordinaten des Punktes D; in Abhéngigkeit von ¢: D (% #[O)

Ansatz fiir minimalen Abstand: d? = (%)2 + (%)2.

GTR liefert t = 4 und d? = 11,25,

Koordinaten des Punktes Dy : D4(—1,5/3|0); minimaler Abstand: d ~ 3,35

b) Ansatz fiir Gleichung der Ebene E

I:x2=05+42s
IT:y=4+s
II] :z=4+ts

IT'in I: 22 = 1 + 4(y-4), Ebene in besonderer Lage (parallel zur z-Achse, z € R)
IT'in III: 2 =4+ t(y—4)
Gleichung der Ebene E: 224y = —15 (z € R)

c)Ansatz fiir Werte ¢:

2 0
11 ], o0 = 30°
t 1

da es sich hier um den Normalenvektor und den Richtungsvektor der Geraden handelt bzw.

L2 t _ o
sin (T»W) =60
Werte t: t = £+/15.

Gleichungen der Geraden, z.B.:

0,5 P 0,5 P
g1: %= 4 +r 1 ; g2 : & = 4 +r 1 (r,s € R)
4 —v15 4 V15

d) Quadrate kann es nur geben, wenn die Diagonalen sich senkrecht schneiden. Untersuchen wir
zunéchst fiir welche Werte von t die Diagonalen senkrecht sind und iiberpriifen spéter, ob sie
sich auch schneiden.

0 2
4 el 1 =0
1 t
Wert t: t = —4 Nachweis, dass ein Quadrat existieren kann: Fiir diesen Fall kann der Schnittpunkt

mit dem GTR bestimmt werden. Koordinaten des Schnittpunktes der Diagonalen: S(1,5]4,5/2)
Lénge der Diagonalen: /17
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Ansatz fiir Koordinaten der Eckpunkte: Ein moglicher Ansatz ist das Bilden eines Kreise k:

<m—;>2+(y—z)2+(z—2)2:147

um danach die Schnittpunkte mit der Gerade h zu berechnen. Ein kiirzerer Weg ergibt sich iiber
das Normieren des Richtungsvektors der Geraden h:

3 3
5 0 5 0
— 3 V1T 1 3
OPy )y = S E: 5 d]=17z %] 2
2 vIT\ 1 2 !
Koordinaten der Eckpunkte: P;(1,5]6,5(2,5), P»(1,5/2,5]1,5)

Aufgabe C

a) Anzahl: n = 24, Wahrscheinlichkeit p: p = 0,3750
b) Hypergeometrische Verteilung

Wabhrscheinlichkeit p: p ~ 0,0074

Wahrscheinlichkeit p, dass ein Set kein fehlerhaftes Teil enthélt: p &~ 0,8478.
P(A)=0,92-0,95-0,97

Wahrscheinlichkeit p, dass das Set mindestens ein fehlerhaftes Teil enthélt: p ~ 0,1522 = 1-P(A)

Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit P(158 < X < 207):

@~ 182,664; 0 ~ 12,444 und Naherungsformel von Laplace.

Wahrscheinlichkeit: P(158 < X < 207) ~ 0,9556

In Abhé#ngigkeit vom verwendeten Losungsverfahren und von eingesetzten Rechenhilfsmitteln
kann die Wahrscheinlichkeit im Intervall 0,9500 < P < 0,9600 liegen.

Ansatz fiir Anzahl: da n < 1200 = 1-0,1522" > 0,95 = n > 18,14, d.h. n = 19

c) eine Wahrscheinlichkeit: P(A) = Bs,03(1) = 0,2866
Nachweis: P(B) = B4;()708(1) + B4;0708(2) = 0,2817 # P(A)
Ansatz fiir Untersuchung: P(A) = P(B)

() 1-0t= () 00 () -0

ergibt 0 = 5p?>-12p + 1 mit dem Ergebnis p ~ 0,0864
Aufgabe D

1. Ableitung: f'(z) = —32% + 3 mit extremwertverdichtigen Stellen bei z = £2.

2. Ableitung: f"(x) = —3a; fiir xp = 2 wird die 2. Ableitung negativ, d.h. ein lokales Maximum
liegt vor.

Einsetzen von P und @ in f(x) zeigt, dass die Punkte P und @ zur Funktion gehoren.
Gleichungssystem:

=-3=>d=-3
=1=8a+4b+2c=4

I: PeGy f(0
IT: QeGy f(2
HI:  f(2)=0=12a+4b+c=0
IV . f(-1)=0=3a2b+c=0

)
)
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Losungen mit GTR ergibt g: g(z) = —%x3 + %:1:2 + %x + 3.

b) Lineares Gleichungssystem:

I: PeGy f(0)=-3=d=-3
II: QedGy f2)=1=8a+4b+2c=4
HI:  f(2)=0=12a+4b+c=0

Umformen fithrt z.B. zu b = —4a—1 und ¢ = 4a + 4. Damit ist die Funktion in Abhéngigkeit von
a gefunden:
fa(z) = ax® + (—4a — 1)a® + (4a + 4)z — 3 (a €eR,a#0)

Ausschluss des zweiten Wertes des Parameters und Angabe der Gleichungen aller Funktionen,

z.B.:
-4
fc(x)zc4 2+ 3 —c)r?+cx—3 (ceR,c#4)

Ansatz fiir Wendestellen: f/(z) =0 und f(zw) = 3. Wendestellen: zy, = 24t

Damit gelingt es, diese Aufgabe mit dem GTR zu 16sen. Zunéchst wird die Gleichung f,(xw) =
1,5 gelost. Das ergibt a = 2. Danach wird die Wendestelle berechnet xy, = 1,5 und kontrolliert,
ob der Funktionswert yy = 1,5 ist.

Gleichung der Funktion, z.B.: f.—12(z) = 223 — 922 4 12z — 3.
Aufgabe E

a) GroBle des Winkels a: o = 89,9°
b) Ansatz fiir Gleichung der Ebene

E:f:O—zZl%—p-E—kq 0 (p,q € R)
0

Ansatz zur Berechnung der z-Koordinate des angehobenen Punktes:

2 1
os =1 4 :O—le—l—p-ﬁ—l—q- 0
z 0

s q=T)

N[

z-Koordinate des angehobenen Punktes: z = % (p=
Hohendifferenz h: h = 5 m

c) GroBe des Winkels zwischen den angehobenen Strafflenabschnitten: 89,994°

Da das Dreieck AS* B annéhernd rechtwinklig ist, ergibt sich die gesuchte Bogenlinge, als die ei-
nes Viertelkreises mit dem Radius 66 m. b = 277% m = 103,67 m, d.h. die Lange des Kreisbogens
ist b ~ 104 m.

T> T> *755
OM =08 +66- 24 y66.- 25 | 4
|S* Al |S* B 0,5

Koordinaten des Mittelpunktes M: M (—7,3|4,0/0,5) (Ndherungswerte)
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3.3 Loésungen LK (03)
Aufgabe A

a) groftmoglicher Definitionsbereich {z|x € R,z > 0}

Ansatz fiir Koordinaten des Schnittpunktes f(z¢) =0
Koordinaten des Schnittpunktes mit der Abszissenachse S, (e%5?|0)
1.Ableitung f,(z) =2-In(x) — a + 2

2.Ableitung f, (z) = 2

x

Extremstelle zp = %501

Nachweis der Art des Extremums f, (zg) > 0 wegen zz > 0
Koordinaten des lokalen Minimumpunktes Py, (€254~ 1| — 2e0:5¢-1)

Nachweis der Nichtexistenz von Wendepunkten f(;/ () > 0 wegen x > 0
erstes Monotonieintervall z.B. fiir x mit 0 < z < €%°?~1 monoton fallend
zweites Monotonieintervall z.B. fiir x mit €%°?~1 < 2 monoton wachsend

b) Schnittstellen: z; = 0,5311 und x93 = 5,5763
Flicheninhalt

2
A= [ £ - pl)ds ~ 127
1
c) Ansatz fiir Gleichung der Funktion g3 : y = ax? + bz + ¢

I:£(0,1)=a(0,1)2+b(0,1)+¢
IT: fl)=a+b+c
IIT: f(1,9) = a(1,9)* +b(1,9) + ¢

Gleichung der Funktion go(x) = 1,222% — 2,832 — 0,39

Ansatz fiir maximale Abweichung von g zu fo bzw. gs zu fo: GTR, Funktionsdifferenz darstellen
und Minimumsuche durchfithren

maximale Abweichung von ¢ zu fo: d = 0,29

maximale Abweichung von g2 zu fo: d = 0,21

d) Gleichung der Tangente t,(z) =2In(z) - x — 2z
Nullstelle der Tangente x¢ = ﬁ
Zielfunktion A(z) = 22

~ Inz

1.Ableitung A'(z) = 2zmz=z

In® 2
Extremwertverdiichtige Stelle z = /e &~ 1,64872
Art des Extremums ist Maximum mit A = 2e ~ 5,44

e) Ansatz fiir Flacheninhalt

Aw) = [ fila)da

Ansatz fiir A(u) = €3
Partielle Integration ergibt F(x) = 2 -Inz — 2z
Flicheninhalt A(u) =u? - Inu — 2u + 1e® , Ergebnis u = e?

2

Aufgabe B

a) Nachweis von P, in E: —2(—1) 4+ 8(—a) — 16(—3a) = 1 = a < 0 im Widerspruch zu a > 0
Aufstellen der Ebenengleichung: Fy : £ = O+ s-OP;+t -1, wobei 77 Normalenvektor von E ist.
Alternativ auch (ﬁ X O_P3> er=0
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Gleichung der Ebene: 60z +y — 72 =0

1 0
b) Gleichung der Geraden P, : 2= 0 | —a-| 1
0 3

P, schneidet die x-Achse bei x = -1 und ist echt parallel zur y-z-Ebene
¢) Koordinaten des Schnittpunktes S: S(1,5] — 2,5 — 1,5)

1 2,5
Gleichung der Geraden s: = -2 | +t-| —0,5
—6 4,5

Grofle des Schnittwinkels o =~ 59,1° = 180° — 2 - 60,4659°

d) Koordinaten der drei Bildpunkte: Pyyy(—1| — a|0); Puzz(—1[0] — 3a); Puy-(0] — a| — 3a)
Ansatz fiir Ebenengleichung:

-1 0 1
E,: 2= —a | +s- a +t- 0
0 —3a —3a
-1 3a
bzw. in der Normalenform: | © — —a ° 3 =0
0 1

Gleichung der Ebene E, : 3ax + 3y + z = —6a
Ansatz fiir Abstand

-1 —1 3a
—a — | —a °
—3a 0 1 —3a 1
d(a) = = —
3a V10 +9a2| V11
3
1
Ansatz iiber das Volumen der Pyramide (Pyzy,Pozz,Payz:Pa)
1 1
VP = *AG ~h = 7VQuade7‘ = —-3a
3 6
v 10a? 4 Vi 1
AG_MundhziQ_i
2 24 V11

Wert a: a = %

Aufgabe C

8-16
10
b) Die Zufallsgrofle ist binomialverteilt mit den Parametern n = 16 und p = %

a) Anzahl n der Anordnungen: n = < ) ~2,27- 1014

7
Plx>1)=1-Plz=0)=1- (g)10 ~ 0,7369

Erwartungswert: E(X) = 1,25

c) X ist die ZufallsgroBe, die beschreibt, wie viele A’ bei n Versuchen in der 1.Zeile stehen.
P(X >0)>099= P(X =0)=(§)"<0,01=n2>345
Anzahl n der Versuchsdurchfithrungen: n = 35
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d) Ein A’ wird an eine beliebige Stelle geschrieben (p; = 1), dann wird
1. dieses "A” geloscht (p22 = 13g) und erneut ein *A” an eine beliebige Stelle geschrieben (pa3 = 1)
oder

2. es wird ein 'A’ auf eine freie Stelle geschrieben (ps2 = 1%5) und eines der beiden A’ getroffen
(P33 = %)
Wahrscheinlichkeit fiir genau ein "A’: p = 128 + gg 138 ~ 0,0233

e) X beschreibe, welche Firma das Teil herstellt und Y beschreibe, ob das Teil fehlerhaft ist (F)
oder nicht.
Gegeben sind: Px—p, (Y = F) =0,04; Px—p,(Y = F) =0,06; Py—p(X = F1) = %
Ansatz iiber Satz von Bayes:
I:P(X=F1) Px-p1(Y=F)=Py_p(X=F1)-P(Y=F)=P(FNF)
I :P(X =F2)-Px—p2(Y =F)=Py_p(X=F2)-P(Y =F)
Gesucht ist

P(X=F _Px_p(Y=F) Prp(X=F) 3
PX=F) Py (Y =F) Prp(X=F) 1
Prozentuale Anteile: Fy : 75%, F5 : 25%

f) Die Grofe ist binomialverteilt und wird iiber die Normalverteilung genédhert

n =2000;p=0,04;u=n-p=80;02=n-p-(1—p)

Pr (X >99) =1-Pp, (X <99) = 1— ®(2,16) =~ 0,015

In Abhéngigkeit vom Losungsweg und von den verwendeten Hilfsmitteln kann diese Wahrschein-
lichkeit im Intervall von 0,0125 < p < 0,0155 liegen

Aufgabe D

a) Koordinaten des Schnittpunkts mit der y-Achse S,(0[0,54) = (0|cos1)
achsensymmetrisch zur y-Achse, da | — z| = |z

b) fi(wo) = 0; f1(xs) = g(xs)

~| / £ (2)de] und Ay = / £1(2) — gle)da]

Uberpriifung der Aussage mit 2 - A; = Ay

Inhalt der Teilfliche: A = 0,5243

Inhalt einer Gesamtflache: A; = 0,9749

Schlussfolgerung: Die Flidche wird im Fall t = 0,5 durch die x-Achse nicht halbiert.
c) 1.Ableitung: f/(z) = 1(cos Z + 1)

Monotonie: monoton wachsend, denn 1 > cos ¥ > —1 und f{(z) >0
kleinster Anstieg: 0 fiir cos ¥ = —1 =2 = (2k — 1) -7t (k € Z)
groBiter Anstieg: % fir cos$ =1=x =2k -7t (k€ 2)

Wert fiir t: t = 5 wegen % =0,4

ein maximaler Anstieg findet sich bei k =0= 2 =0

der erste mit « > 0 ist bei k =1 = Wert fiir x: x = 107

Aufgabe E
a) gp(z) : T=OB+s-b (s € R)
1
ga(z) :T=0A+t-d(teR mita= | y
5
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Werte der Parameter in den Gleichungen bei gp(x) = ga(x): s = %;t = %; Y= %
Koordinaten des Schnittpunktes 5(0,965,28|7,8)
Grofle des Winkels oo = 135° = 45°
b) Punkt P; liege zwischen A und B. Dann ist
—8 + 4t
P 12-3t |,t€ R" und |BP|+ |AP| <25
19 — 5¢

Das ergibt

VB0 - t 4 1/(—8 + 4t)2 4 (12 — 3t)2 + (16 — 5t)% < 25

Mit dem GTR-Befehl wird ¢t =2,7974 und z =19 —-5-t = 5,013
Mindesthohe iiber NN: 50,1 m

1
¢) Ansatz: Z(@,i) = Z(b,7) mit 7= | 0
0
G-i bl a -5 o
- = - = 5 5 = = q = 1
|dl b Va2 +1+a2 V5O 271

Da der Parameter a, nicht ausgeklammert werden kann, &ndert sich mit a, auch die Richtung
des Vektors d. Es ist das a; zu ermitteln, fiir das sich ein Schnittpunkt S = g4 N gp ergibt.

0
Losung: a, =0,s=6undt=2. =a=| 1

1

60



3.4 Losungen LK (04)

3.4 Losungen LK (04)
Aufgabe A
a) groftmaoglicher Definitionsbereich: Dy = Ry

eine Nullstelle von f; : zg1 = 0; zweite Nullstelle von f; : xgo = 2t
Ansatz fir 1. Ableitung (zum Beispiel)

erste Ableitung:

3 1
V(x) = Itw_% + §$_% >0
—— =
>0 >0
Untersuchung und Art des Extremums:
3 1
t”(x) = th_% + 5;1;'_%

und somit ein Minimum Begriindung fiir Wendepunkt: zy = f% ¢ Dy, (t>0,2€RY).

b) Ansatz fiir Gleichung: z, = %t und y. = f3, (xe)
2 €
Gleichung: y = —% x x € Dy,
Ansatz fiir Abstand: d2(t) = xe(t)2 + ye(t)2 oder dQ(x) =22+ %:c aus Ortskurve — z = %.
Wert t = 3.
3

c¢) Ansatz fiir Volumen des Korpers fiir ¢ = 2:
4
V=nm / f3(x)dx
0

Volumen des Korpers (GTR) fir t =2: V = %67r ~ 16,8
Ansatz fiir Volumen des Korpers fiir beliebiges t:

2t
V=mn [ fi(z)dx
/

Stammfunktion

Ansatz fiir Wert t: V = %77752 = 1087 ergibt ¢t = 9.

d) Anstieg der Tangente: m = f(2t) = /2

Ansatz fiir Tangentengleichung: 0 =m -2t +n

Ordinate des Schnittpunktes der Tangente mit der Ordinatenachse: n = —2v/2t
Ansatz fiir Wert ¢ fiir Flicheninhalt von 1: 1 =1 -2t |n| mit ¢t = 3

Ansatz fiir Wert ¢ fiir Gleichschenkligkeit: 2t = |n| ergibt ¢ = 2
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3.4 Losungen LK (04)

e) Ansatz:
b 4
2 | folz)dz = [ fo(x)dx
o]

GTR liefert Ergebnisse 1.1902 oder 2.1475

[SII¥Y

3

1 s
/fg(:):)dx =_—x2 —
5
Werte b ~ 1,2 oder b~ 2,1
Aufgabe B

a) Stiitzvektor und Richtungsvektor der schneidenden Gerade, z.B.:

2 3
T = 3 +s| O
—1 1
3 1
wegen | 0 | e 0 = 0 senkrecht
1 -3
Ansatz fiir Wert & mit Ortsvektor von g in Ey: (6k-3)-2+2-34+(2k—1)-(—1)=6
Wert k& = %
Ansatz fiir Nachweis der Parallelitét:
6k — 3 1
g || B, & 2 ° 0 =0
2k — 1 -3

ist fiir alle k erfiillt; g C 1

b) Lagebeziehung fiir a = 0: parallel zu g, Lagebeziehung fiir a # 0: windschief zu g

2 1
gl he?: a =k| O
—6 -3
= fiir a = 0 parallele Geraden
1 2 2 1
gNh?: | a | +t a = 3 +s 0
4 —6 -1 -3

aus x- und z-Komponente folgt: keine Losung fiir a € R
Schlussfolgerung: die Geraden g und hg sind echt parallel; die Geraden g und h,.o sind wind-

schief.
0
c¢) Normalenvektor der x-y-Ebene: 7= | 0
1
Ansatz fiir Werte a:
0 2
0 | e a
1 —6
sin 60° =
1-vV4d+a?+ 36
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3.4 Losungen LK (04)

Umformungen: v/3a2 4+ 120 = 12 ; Werte a: a = £+/8.

d) Ansatz fiir Richtungsvektor der Geraden: Vektorprodukt der Richtungsvektoren der Geraden
g und h_y4:

1 2 —12 -3
0 X —4 = 0 =4 0
-3 —6 —4 -1

2 3
i:d= 3 |4+ul O (u € R)
16 1

e) Ansatz zur Ermittlung einer Koordinate eines Schnittpunktes: y =2 =0 =z
x-Koordinate des Punktes S, : ¢ = %

y-Koordinate des Punktes Sy : y = 3

z-Koordinate des Punktes S, : 2z =

Ansatz fiir Volumen der Pyramide:

6
2k—1

Volumen der Pyramide: V = 5

Wert k: k = %
Aufgabe C

a) Anzahl fiir genau zehnmal sichtbares Firmenlogo: 352716
Ansatz fiir weitere Anzahl: C}, - C$) + C7, - C3) + CF, - Cf, = 282744

b) Charakterisierung der Zufallsgrofe: by, 1

erste Wahrscheinlichkeit: P(X = 10) ~ 0,1682
zweite Wahrscheinlichkeit: P(X < 4) =~ 0,0036

c¢) Charakterisierung der Zufallsgrofie: p = 0,1
Ansatz fiir Anzahl: 1 — (1 —p)” > 0,95 = n > 28,43
Anzahl: 29

d) Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit p: Z ~ ®,—100,5=2 und p=P(95 < Z <103)
GTR: normalcdf(95,103,100,2) ergibt 0,9270
Wahrscheinlichkeit p: p = 0,927

e) Ansatz fiir Wert a: Z' ~ ®,,—100a;0=2¢ und P(Z’ > 101) > 0,001
Gleichung und GTR-Solver ergibt 0.9512

evtl. auch Tabelle fiir Standardnormalverteilung 101;” > 3,09
Wert a: a < 0,95.

Aufgabe D

a) Néaherungswerte fiir we, w3 und wy: we = 7,15, w3z = 10,19 und wy = 14,47
Wert fiir G = 220; Wert fiir ¢ = 0,002.
b) Ableitung:
220abe
W (t) = LQ
(14 be—at)
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3.4 Losungen LK (04)

Ansatz fiir Nachweis:

29 —at 29 —at
dh  a Oe (20 Oe >

dt 220 14 be—at S 1+ be ot
Nachweis mit //(t) = 2

c¢) Gleichungssystem: Ansatz zur Ermittlung der Werte a und b

I:  h(5)=204=0b-e"=09,7843
IT:  h(10) =204 =b-e 1% = 13681

weiter mit I, II: €% = $158 = 71516 usw.
Néherungswert a: a =~ 0,393; Naherungswert b: b ~ 69,973

Wachstumshohe: h(25) ~ 219,2 cm

d) Losungsidee: h”(t.) = 0; GTR und solve ergibt 10,6
Ergebnis: nach ca. 9,6 Wochen

Aufgabe E

18

B c

X
a) Ansatz fiir Béschungswinkel a: a = arctan 13 = 0,588
Boschungswinkel o = 33,7°
Ansatz fiir Volumen: V' = Vikegel + Vprisma
Volumen: V ~ 12700 m?

Ansatz fiir Oberflicheninhalt: Ap = AKegelmantel + ASeitenﬂachen Prisma
Oberflicheninhalt: Ap ~ 2950 m?

b) Ansatz fiir Wert ¢: C' € E}; mit dem Wert ¢ = 18
Ansatz fiir Hohe der Pyramide: S € Ejg ergibt S(0(22|12)
Ansatz fiir Volumen: Vo, = 2 Viegel + VPyramide ~ 3330 m?

¢) Ansatz fiir Zentriwinkel @ des Kreisbogens: Tangente z.B. mit Satz des Thales; Suche nach
Schnittpunkten fiir die Kreise

ki : 2 + y2 = 182
ky: o (x—24)% + (y — 10)? = 24% + 107

fithrt mit GTR zu (12,2456 — 13,1918) und o = arctan 1o:71ts
Grofle des Zentriwinkels: o ~ 47°
sichtbarer Teil der Haldenoberfliche: A ~ 1190 m?
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3.5 Lésungen LK (05)

Aufgabe A
y
a) Nullstelle: zg = 4 al
Koordinaten des lokalen Extrempunktes: Pg(2| — €) 5]
Koordinaten des Wendepunktes: Py (0] — 2) 51
Volumen: V ~ 65,3 N
b) 1. Ableitung f}(z) =5 (£ —1) -e : : ; .
Koordinaten des Extrempunktes PMm(k:| — Zke) 6 2 2 8
Gleichung der Funktion: g(z) = —ie -z _
c) Ansatz fiir Schnittstelle: fi(z) = fi(x)
Wert k: k=1
d) Partielle Integration: u = %x — kv = er®
1 1
F(z)= <2x—k:> -k-ellcg”—/2-k:-ellcg”alx:I;(:L“—Zk)-ellcg”—];-k‘-ellca”:l;(l“—i))k:)-eli$
Ansatz fiir Fléache:
- / fu(@)| = Fi(2k) — Fu(0)
Inhalt der Flidche in Abhéngigkeit von k: A(k) = ;(62 -3)
Ansatz fiir Wert k:
k? 2 2
Ak — =22 = k= —
(B =5 (E-3)=5(2-3) - -
d) Pw (0| — k) ergibt tj, : my = f'k(0) = —3 y
Alle Tangenten sind somit parallel, denn deren Anstieg 471
ist stets gleich. 31
Sk Mg = 2; 21
Wegen m; = tan « reicht es die Strecken a und b, wie 11
in der Abbildung zu sehen, zu berechnen: ¢ .
my = % und mg = % -6 ) 2 —k 2 &
A=3(a+b) k* =3k )
f) Gleichung einer trigonometrischen Funktion
na)=-esin(G2) 0 h@ =esin(2+ 2 -2) o hG)=ecos(52)
z) = —esin{z ; z) =esin|z+ ; z) =ecos(w

Begriindung: h(2) = e und h'(2) =0
Aufgabe B

a) Begriindung, z.B.: die Normalenform von F
x—OA E—O bzw. fo@:O_flo@

der gegebenen Ebene iiberein oder E entspricht dem Normalenvektor der Ebene und A ist in
ihr enthalten.
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3.5 Losungen LK (05)

Abstand vom Kreis: d = /40 — v/20

LA N o _ |AB|
b) Ansatz fiir Offnungswinkel: tan § = N

GroBe des Offnungswinkels: o ~ 88.6°

s
c) P ist Spiegelpunkt von P an A: Ansatz fiir Koordinaten eines Punktes: OP; = ﬁ + ﬁ
Koordinaten eines Punktes: z.B. (—2|4/0)

—

d) Ansatz fiir Abstand: AC,? < 20 < 132 — 84 + 14a® < 0
Losungen der quadratischen Gleichung: 2 < a < 4
Koordinaten des Punktes mit minimalem Abstand: C3(—3|2|3)

e) Mit h und r werden die Hohe und der Radius im halbierten Kegel bezeichnet.
Nach dem Strahlensatz gilt ; = %. Das halbierte Volumen:

V21

1 5v21 1 V21
V(r) = car’—= = —w20V21 d h=
D=3 6 " v

Ansatz fiir Koordinaten eines Punktes der Ebene: Normalenform mit Punkt unterhalb von B

B - (:z— (O@—@-%)).Té:o

A§
By de+y+22z= (Og— oAg
V2
Gleichung der Ebene: 4z + y + 22z = 177371§

Aufgabe C

a) Charakterisierung der Zufallsgrofle: Binomialverteilung bgo.0,95
Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A: P(A) ~ 0,1802
Wahrscheinlichkeit des Ereignisses B: P(B) ~ 0,4174

Anzahl der zu entnehmenden Wurfpfeile: 120

b) Wahrscheinlichkeit fiir ein Set mit mindestens einem fehlerhaften Wurfpfeil: p,, = 1 — 0,953
Ansatz fiir Anzahl: 1-(1-p,,)" < 0,98 = 1 — 0,95%" < 0,98
Anzahl: n = 26

c) Nachweis der Wahrscheinlichkeit fiir Material- und Montagefehler: A — Materialfehler; O —
Montagefehler
gegeben sind: P(A) = 0,04; P(O) = 0,02; P(AN B) = 0,95, d.h. P(AN B) = 0,05

P

P(ANO) = P(A) +
N

Nachweis fiir stochastische Abhéngigkeit: P(A
Ansatz fiir bedingte Wahrscheinlichkeit: P4(O) = POA)
Ergebnis: P4(0) = }

d) Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit: P(m > 18,9) = 1-®,, ,(18,9)
GTR liefert Ergebnis: P(X > 18,9) ~ 0,0359.

Aufgabe D

a) Begriindung fiir ganzrationale Funktion dritten Grades:
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3.5 Losungen LK (05)

Die Bedingungen erfordern 4 Freiheitsgrade. Némlich 2 dafiir, dass die Punkte B und C auf
der Kurve liegen und 2, dass die Kurven in diesen Punkten ”"glatt” verlaufen. Ein Polynom 2.
Grades hétte nur 3 Parameter, ein Polynom 3. Grades aber 4.

Ansatz fiir Gleichungssystem
I: Bef
II: Cef
IIT: f'(xg) =0
JATS f'(zc) =0

eine Gleichung der Funktion: f(z) = —g%a® + %xQ

Nachweis fiir p(x): Es miissen die 4 Eigenschaften des Gleichungssystems fiir p nachgewiesen
werden.
MaBzahl der Bogenldnge mittels GTR: L, ~ 10,4

b) Losungsschritte z.B.: Radius r = $v/65
1. Mittelpunkt M; des Kreises durch B und 77: M;(0|r)

2. Ansatz fiir Mittelpunkt Ms des Kreises durch T5 und C"
Senkrechte zu Strecke CD durch C: s: y = £(11 — )
Punkte auf s mit Abstand 7 zu C: (7-z)? + (7-% - (11-2))? = 2

3. Mittelpunkt M3(9]3,5) des Kreises durch 75 und C
4. Mittelpunkt der Strecke M7 Mo
5. Ansatz fiir Koordinaten des Punktes T5: ergibt sich aus der

6. Konstruktion der Tangente an einen Kreis (der mit dem Mittelpunkt M) von einem Punkt
auBlerhalb (77) Thaleskreis iiber = dem Durchmesser My77;
ein Schnittpunkt ist 75.

Tos

T

Néherungswerte der Koordinaten des Punktes To: T5(5,5(5,5)
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Aufgabe E

a) Ansatz fiir einen Stiitzvektor

18 3
( 5 X —2
— —22
OP; =OD +7-
2 18
5 X —2
—22 2
eine Geradengleichung: z.B.
6 3
=\ 11 | +r| -2
4 2

b) Gleichung der Parabel: y = —0,022% + 50
Inhalt der Querschnittsfliche und Masse: m ~ 530 kg

¢) Wie in der Abbildung zu sehen ist, geniigt es, den Abstand eines Punktes der Parabel zum
Koordinatenursprung zu minimieren.

Zielfunktion: d(x) = 22 + (—0.022% + 50)2
GTR liefert 35,355 und somit dimaz = 1/d%(35,355) ~ 16,7
maximale Wandstarke: d,,q. =~ 17 cm
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3.6 Losungen LK (06)
Aufgabe A

a) Ansatz fiir Definitionsbereich: +—3 — 22 > 0 mit dem Definitionsbereich:

1 1
th:{xxER/\—wtg<x<\/tg}

Ansatz fir Symmetrie: f(—z) = f(z) mit dem Ergebnis: axialsymmetrisch zur Ordinatenachse
Nullstellen: f(zg) =0=¢"3 —2f =1 und zo,, = vVt 3 -1
t =1 ... genau eine Nullstelle, ¢t < 1 ... genau zwei Nullstellen

b) 1. und 2. Ableitung:

2121 _ " 212 (322 +1)

filz) = B2 1 ; ¢ (x) = 22 — 172

Koordinaten des lokalen Extrempunktes: Pp,qz (0| — %ln t)
Wertebereich: Wy, = {y|y eRAz L —% lnt}

c¢) Ansatz fir Volumen:
Ves—1
V=m (e-In (e — z?)dx

Volumen V: V =~ 1320

d) Nachweis fiir Parabel

p(0) = f(0) auBerdem ist p(v/e3 — 1) = 0 und aufgrund der Achsensymmetrie von p ist auch die
zweite Nullstelle auf dem Graphen von p

Ansatz fiir Flache:

e3—1
A= (z)d = P()—e'$3+3
= pixr)ax x =1 e-x
—e3—-1

Fliacheninhalt: A = 4e - vVe3 — 1.

e) Aufgrund der Symmetrie des Graphen, geniigt es im I. Quadranten zu rechnen und das
Teilverhéltnis 1 : 4 zu verwenden. Ansatz:

(4u)? = u® + f(u)? = V15 = f(u)

GTR ergibt 1,9570; Naherungswert u: u ~ 1,96

f) Anstieg der Senkrechten: f'(z4) =1
quadratische Gleichung: 0 = z?2ex — €3
Abszisse des Punktes A: x4 = e—ve3 + €2

Aufgabe B
2)
N 0 2
r=0FP,=| 0 | +a| -1
0 1
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Lotfupunkt P(—2|1| — 1)
Koordinaten des Punktes mit kleinstmoglichen Abstand: P_(—2[1| — 1)
Grofle des Winkels: a = 24,1°

b) Ansatz fiir Werte a

ADB% = AP.2 + BP.2 = 69 = 1262 + 22¢ + 69

Werte a: a1 = 0; ag = —%1

c¢) Mit der Gleichung der Geraden durch A und B ist zu zeigen, dass

0 -2 2
gapNg= < | 0 ZO_z>4+S 4 +t| —1
0 7 1
11a + 26
Normaleneinheitsvektor der Ebene E,: 77 = 16a + 6
—6a +4
Mit der Lénge des Normalenvektors: |i| = v/413a2 + 716a + 728 erhiilt man den Abstand zum

Koordinatenursprung zu % und somit die Gleichung

a-V953=n=>540-a>+T716-a+ 728 =0

Werte a: a1 = —%; as =2

d) Wenn P, Spiegelpunkt von B ist, muss

2a + 2
—
BP, = —a—6
a—4
ein Normalenvektor von F sein.
— a—1
()—]>\4 _ O? + O_Pa _ 657a
2 a+4

2

ist ein Punkt auf E. Die Spiegelebene hat damit die Gleichung

_— . = _— -
Liegt A auf dieser Ebene gilt (OM — OA) ¢ BP, .
Das fithrt zu 3a® + 5a-28 = 0. Werte fiir a: a; = —4; as = %

Aufgabe C

a) Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit: bg.p.25(k > 3) ergibt p ~ 0,1138

b) X — Zufallsgréfie die den Typ beschreibt; Y — Zufallsgrofie, die beschreibt, welche Zahlen
gewiirfelt werden. Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit:

P(X =A) Px-a(Y = (1,1)) + Px=p - Px=p(Y = (1,1)) = P(Y = (1,1))

Wahrscheinlichkeit: p = 35 &~ 0,0938

Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit: PX:BIQI(D;,(:(BI(’?{;(LD)
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Wahrscheinlichkeit: p = %

c¢) Ansatz fir Wahrscheinlichkeit: 1 - % : % : % ergibt p = 3%
Analyse der Aufgabe mit Baumdiagramm und Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit:
ye sei die gewiirfelte Zahl, wenn nicht 2 beim ersten Mal fiel

Px=a(y=2)+ Px=a(y=2) -2 Px=a(y =ye) - Px=a(Y =2) =

Wahrscheinlichkeit: p = 1 ~ 0,3438

d)
e ((12) (1,3) (1) 23 (1) (32 A1) (42 (43)
P(Z =¢) I 1T 1T T I T T T T 1T 1T T 1 1T T T 171
4’4 1'12 2°12 4'4 24 41 2'4 1°1 11
hline Punkte 1 2 1 1 2 1 3 2 1

Erwartungswert fiir Punktzahl von Falk
Erax =n- (Px=a(Y =1) - Px=p(Y = 1)+ 2 Px=a(Y =2) - Px_p(Y =2)) =

Erwartungswert fiir Punktzahl von Carola: Fcapola = g
Wert firn: n =25

Aufgabe D

a) Schnittwinkel zwischen E und der x-y-Ebene: 38,1°
Ansatz fiir prozentuale Steigung: p = 100% - tan 38,1%rc ergibt prozentuale Steigung p ~ 78%

b) Ansatz fiir Schnittgerade g zwischen F und der x-y-Ebene:
Elz=0=¢:1022y=10=5z—y =5

Projektion von P in die x-y-Ebene: P'(—3|6)

Senkrechte s zu g durch P’: s: x + 5y = (—3) + 5A6 = 27

Schnittpunkte von s mit Kreis k: (z-8)2 + (y-1)? = 2

25
(27-5y-8)* + (y-1)* = o =104 y? — 768 -y + 1423 =0

hat keine Losungen. Schlussfolgerung: Der Ball kann nicht in den Teich rollen.

Baum 7,5

Horizontale z=1

P

c¢) Gleichung der Geraden s der Sonnenstrahlen durch Baumspitze:

0 11
g:i=0F+75( 0 | +¢| —10
1 —25

Koordinaten des Schnittpunktes von s und E: P(1,9|11]1)
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Schlussfolgerung: Der Schatten liegt vollstéindig auf dem Hang. (sonst wire die Hohe 0)

Analyse: siehe Skizze, Ansatz mit Verwendung des Strahlensatzes
Die Strecke PF' wird im Verhéltnis 1:5 geteilt. Daraus ergibt sich der Ansatz

1
0% - op+ L7t
Ergebnis: Menge aller Punkte der Strecke SF mit S(0,8/12|2).
Aufgabe E

a) Erkenntnis zu Koordinaten des Beriihrungspunktes: yp = 2, zp = 2
Wert fiir ¢: ¢ = 8; Wert fiir a: a = %; Wert fiir b: b =4

b) Ansatz fiir Volumen z.B. Umkehrfunktionen bezogen auf eine x-y-Ebene:

fil@y=v8—2e ;  gi'(x)=1/=

§74 x

Rotationskorper:

V:7T2/(g8 d:v7r2/4<f14 ) x=m(8lnz]y —4) =127

eine Ebenengleichung: z.B. z = 2¢? oder z = 20e~3

Ebene

1V osvh

c¢) Aufgrund der besonderen Lage von A und da die Ebene die Gerade y = 2 enthélt, kann aus
der Skizze ein Ansatz abgeleitet werden:

« \/5
— = arccos | —
2 5

Schnittwinkel: a =~ 53,1°.
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3.7 Lésungen LK (07)

Aufgabe A

a) groftmaoglicher Definitionsbereich: Dy, = {z|r € R; |z| # 1}

Aussage zum Symmetrieverhalten: f,(—z) = —fq(z), d.h. punktsymmetrisch zum Koordina-
tenursprung

Koordinaten der lokalen Extrempunkte: Pg, (—2,1| — 3,3), Pg,(2,1/3,3)
Koordinaten des Wendepunkts: Py (0]0)

b) Aussage zu Extremstellen und Art der Extrempunkte: wegen f.(zp = £2) = 0 liegt ein
Extremum vor;

f7(=2) <0, d.h. Prraz(—2|fa(—2)), analog Pprin(2]fa(2))

Aussage zum Monotonieverhalten: wegen f'a(—2 < z < 2) <0 folgt f,(—2 < 2 < 2) monoton
fallend, sonst abschnittsweise monoton steigend

Aussage zur Wendestelle: liegt bei O(0]f,(0)) vor: f2(0) = 0 und existiert, da auch f(0) steigt

c¢) 1. Ableitung

Ansatz fiir Werte a: 0 = 1(7147“;)‘212 fiihr zu 0 = a® + 4a — 1

Werte a: alzxf—2,a2:—\/5—2

d) Anzahl der senkrechten Asymptoten fiir a > 0: 2

Anzahl der senkrechten Asymptoten fiir a < 0: 0

Ansatz fiir schrige Asymptote: lirf fa(z) =limx — f+oox = +o00, eine schrige Asymptote
T—> 00

Gleichung der schrigen Asymptote: y =z
Ansatz fiir Werte a: 0 = xg - (x% + a) Nullstellen: @ > 0: 29 =0, a < 0: 29 =0, 12 = £v/—a

e) Ansatz fiir Nachweis der Stammfunktion mit F)(z) = fa(x)
Ansatz fiir Flacheninhalt:

A= [ fu(@)de = Fu(0) = Fu(v=a) = %a —aln?

.

Ansatz fiir Wert a: %afa ‘In2=-3+4+6In2 ergibt a = —6

f) Beschreibung der Verallgemeinerung zum Losungsschritt (1): & - ¢'(z)
Beschreibung der Verallgemeinerung zum Losungsschritt (2): g(x) 4 ¢

Aufgabe B
a) Ansatz fiir Schnittwinkel: Normale 7 = n(_&) =ng
2—2a —4 N 0
ng, = 4 : ng, = | 4 und =10
a+1 4 1

Schnittwinkel: o &~ 35,3° Ansatz fiir Werte a:

o (| la + 1|
7] V(2 —2a)2+16 + (a +1)2

1
5= sin 30° =

Umformungen: a?> — 14 - a + 17 = 0 mit den Werten: a; ~ 1,3; as ~ 12,7
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3.7 Losungen LK (07)

Ansatz fiir Wert a: z-Komponente von ngp muss 0 sein, d.h. a+1=0und a = —1
Untersuchung: 3 4+ 7a = 0 bedeutet £_3 enthélt den Koordinatenursprung

7

b) Mit a # b ist die Schnittgerade durch:

~

(2-2a) -z +4y+ (a+1)-2=3+Ta
IT:(2-2b) - x4+4y+(b+1)-2=3+T7b

in Koordinatenform gegeben.

I(;_Ib[ fithrt wegen a-b#0zu 2z =2r+7und y = —2-1

0 1
Z=| -1 | +z| -1 (x € R)
7 2
Schnittgerade z.B.
-2 1
T = 1 +t| —1 (t eR)
3 2
c¢) Ansatz fur Abstand: d(O,E,) = %
mit GTR: a = 13/3 ~ 4,3, Abstand: d ~ 3,5 = %
d) Ansatz fiir Untersuchung:
1 -2
ge || Ea: | =2 | ong =0;a=—5 und ge C E_5: ¢ |eng.=3+7-(-5)
1 3

Untersuchung:
I.L.e=1unda=-5 II.c#1und a= -5 II.ce Rund a # —5

Aufgabe C
Groflen: ¢ — Wahlkreis; X — Zufallsgrofle, die beschreibt aus welchem Wahlkreis der Wahler

stammt; x; bildet eine Zerlegung; Z — Zufallsgréfie (ZG), die beschreibt welche Partei gewiihlt
wurde

i I II 11 v \Y

P(X = x;) 0,257 | 0,094 | 0,255 | 0,218 | 0,176
Px—,, (Y = A) 0,098 | 0,069 | 0,052 | 0,077 | 0,161
P(X=z;ANY =A) | 0,0252 | 0,0065 | 0,0133 | 0,0168 | 0,0283

a) Satz der totalen Wahrscheinlichkeit, Wahrscheinlichkeit: p ~ 0,0901
Ansatz fiir bedingte Wahrscheinlichkeit: Py _4)(X = I'V) mit p ~ 0,1863

b) Charakterisierung der Zufallsgrofe: Binomialverteilung mit n = 50 und p = 0,32
Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit: by, ;,(11) + by, ,(12) + by, p(13) + by, p(14)
Wahrscheinlichkeit: P(11 < X < 14) ~ 0,2865

Erwartungswert: 16; Wahrscheinlichkeit: P(X = 16) ~ 0,1202

c¢) Charakterisierung der Zufallsgrofie: Binomialverteilung mit n = 20000 und p = 0,32
GTR: binomcedf(20000,.32,6499) — binomcdf(20000,.32,6000) mit Wahrscheinlichkeit: P(6001 <
Y <6499) ~ 0,93
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3.7 Losungen LK (07)

d) Ansatz fiir Anzahl:
P(X > 2) = 1-b,.032(0)bnos2(1) = 1-0,68n-n - 0,32 - 0,680 — 1 > 0,95

1
0,05 > 0,68n - (1 + §n)
Losung mit GTR und Table-Funktion oder systematisches Probieren ergibt Anzahl: n = 13

Aufgabe D

a) Eine Losung ist iiber die Berech-
nung des Rotationskorpers um die x-
f(x) Achse mit der Umkehrfunktion f(z)
von f(z) moglich.

Umkehrfunktion:

9
f(z) X N2
V:W/(f(a:)) dx = 13507
0

Volumen: V ~ 4240 m?
b) Ansatz fiir Nachweis: mit f'(x¢) = m und f(zo)-f'(x0) - 2o =n

1. Ableitung: f'(x) = _5\/%

c¢) Losung iiber Berechnung des Dreiecks ABC

y Normale

Tangente

X

0
C

mit Sinussatz: tana = 3,6, tan 5 = % (Normale)
folglich v ~ 39,75° und ¢§ = 26,02° sowie Az = 16,7489
Abszisse des Punktes: x =~ —5,7

d) Suche Anstieg der Normale an den Graphen von f in Q(a|f(a)) durch D, dazu muss die
Normale im Reflexionspunkt die Nullstelle bei D haben

Normale:
a—x a—x /9
y:m—i_f(a):_T_'_ —?5@2—1-81
5v/225—a2
— 4,8 /9 8(15 — 2a) - v/225 — a?
O:aiﬁla,_‘_ _%QQ‘FS].: ( ai5 a
 5V225—a? “
Nullstelle: zg = 7,5, d.h. Q(a; f(a))
Der Anstieg der Normalen ist tan o = —ﬁ und somit a ~ 70,9°
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Aufgabe E

a) Ansatz fiir Gleichung der Parabel: p, () = az? 4+ b (Symmetrie) mit
I:pap(0.5) =0 und IT:p,;(0.5) =a= -3

Gleichung der Parabel: y = —322 + 2 = f(x)
b) Radius des Rumpfabschlusses:

—5 =g = Q=5

c) Die Spitze bildet ein gleichschenkliges Dreieck mit der Basis 1
arcfan % und und der Hohe 1,5.
Der halbe Winkel an der Spitze ist arctan %
Im rechtwinkligen Dreieck AM F'S ist die Hypotenuse SM = 1,5—
r und die eine Kathete M B = r lang.
B Damit wird mit dem Winkel an der Spitze fiir den Radius:
r=0,36 m

d) Ansatz fiir Zielfunktion h = —3r + 1.5
Zielfunktion: Ap(r,h) =277 - (r + h)
erste Ableitung ' = 7(3 — 8r) und Extremstelle: rp = %,

Maximum da zweite Ableitung ¢y’ = —87 < o
Volumen: V = g% ~ 0,17 m?
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3.8 Losungen LK (14)
Aufgabe 1

1.1
2 3
2) =16 (——==- 22+ -2 +1x1
d.h. 1,56 Millionen Tonnen pro Jahr.
GTR-Funktion solve(fi () = 2) ergibt x =2,9 Jahre.

Der Wendepunkt kann grafisch ermittelt werden. Er liegt bei 2,5 Jahren.

1.2
2 3
fa0)=a - (——== -0+ —-0)+1=1

125 25
Der Parameter hat keinen Einfluss.
2 - 3
Der Parameter hat einen Einfluss.
Wendepunkt
o —a(6z? — 20z) v —a(122730)

ergibt als Wendestelle z = g, also unabhéngig von a.

1.3 Das Maximum und das Minimum ermitteln: Maximum sind 2,6 Millionen Tonnen, Minimum
sind 2,2 Millionen Tonnen.

1.4
5 30
/ Fre(t)dt + / g(t)dt ~ 69
0 5

d.h. 69 Millionen Tonnen

15
ht)=y=at® +bt> +ct+d ;  B(t) =3at® +2bt +c

mit folgendem Gleichungssystem:

I ¢(30)=1(30) : II ¢(30)=h(30)
IIT h(40)=0 ; IV h'(40)=0

Losen mit dem Taschenrechner ergibt
h(t) = 0,0052t3 — 0,546t% + 18,72t — 208

1.6 Baumdiagramm

ch korrekt ch falsch

P 1-p P 1-p

bo korrekt ‘ ’ bo falsch ‘ ’ bo korrekt ‘ ’ bo falsch
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3.8 Losungen LK (14)

026=09-(1-p)+0,1-p=p=0,8
beide korrekt; 0,9 - 0,8 = 0,72.

1.7 Taschenrechner: normCDf(25,35,7.5,30) ~ 0,4950
Durch Probieren normCDf(—1000,46,7.5,30) verschiedener Werte bekommt man einen Wert zwi-
schen 45 und 46.

Aufgabe 2
2.1 D(—25/5/—15) I ist iiber dem Mittelpunkt von 1@, also iiber M (—15/15/—15) ermittelbar.

Daraus leiten sich der x- und der y-Wert ab. Der z-Wert ergibt sich aus der Gesamthéhe minus
der 15 cm, die A und C unter der x-y-Ebene liegen.

0 1 -5 —20 5
0 +tl O = 25 +r 0 + s 5
0 0 -15 0 15

ergibt keine Losung, also ist die Ebene parallel zur x-Achse.

Ein gleichschenkliges Trapez liegt vor, wenn B? = aﬁ und | BF |=| CG | gilt:
—20 -30

0 =a 0 |, alsoa= %, dh. parallel

0 0
5 -5
5 = /25 + 25+ 225 = 5
15 15

d.h. gleich lang.

2.3 Normalform fiir die Ebene durch FGI mit dem Taschenrechner ergibt: 4y + 3z = 120. Das
ergibt eine Hessesche Normalform %y + %a: =24.

der x-Wert des Punktes muss -15 sein, da tiber M; der y-Wert des Punktes muss 15 sein, da iiber
M.

Einsetzen in die Hessche Normalform ergibt % -15 + %z = 9 und damit z = 5.

2.4 Wenn das Licht in der Ebene EFGH liegt und ABC D einen Schatten erzeugt, ist die Ebene
unterhalb der Fliche ABCD bei z = —75.
Erstellen einer Geradengleichung von der Lichtquelle durch den Punkt A

—15 10
T = 15 +t| —10
0 —15

mit z = —75 ergibt sich ein ¢ = 5 und damit A’(35, — 35, — 75).
Geradengleichung von der Lichtquelle durch den Punkt B

—15 10
T = 15 +1 10
0 —15

mit z = —75 ergibt sich ein ¢ = 5 und damit B’(35,65, — 75).

Da ein Quadrat entsteht, reicht es die Linge von A’B’ auszurechnen.
|A’B'| = v/0% + 1002 + 02 = 100 und damit einer Fliche von 100 = 10000.
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3.8 Losungen LK (14)

2.5 Volumen von ABCDFEFGH ist iiber die Formel
1
V= gh(a% + ajag + a3)

zu berechnen.

1
Vi = g15.(2024-20.30-%302)::9500
Damit soll das Volumen der Pyramide V5 = 6333% sein.

1, 1., 1
Va=za 530 6333

ergibt h = 21,111
2.6 Wahrscheinlichkeit, das eine Lampe kein Ausschuss ist betrigt

14 13

binomialverteilt, d.h. 1 —0,86666™ > 0,99 daraus ergibt sich ein n ~ 32,1796, also 33 zu entneh-
menden Lampen.

2.7 Der gesuchte Bereich geht von 0 bis k
1 = Bigojo1(X < k) =0,04

mit dem Taschenrechner fiir k£ verschiedene Werte einsetzen ergibt, dass k& zwischen 15 und 16
liegt. Der gesuchte Bereich muss 16 ... 100 sein.

79



3.9 Losungen LK (15)

3.9 Loésungen LK (15)
Aufgabe 1

1.1 Lénge der Strecke zwischen den Nullstellen solve(f(x) = 0) ergibt x; = 0 und zy ~ 4,71
L&énge also minimal 4,71 dm.

Da OA auf der x-Achse liegt, geniigt es das Maximum von f und das Minimum von g zu
ermitteln. Dies kann graphisch mit dem Taschenrechner erfolgen

Max(0,85/1,44), Min14(0,98/ —1,79) und Min2,(3,73/ —1,83) wobei das zweite Minimum die
Breite bestimmt, Breite also minimal 1,44 + 1,83 = 3,27 dm.

1.2
71 4,71 4,71

g=2- O/f z)dz 4 0,05 - /deJr/de

~ 20,21 + 0,32 + 0,36 = 20,89 dm?>

Die Flache ergibt sich aus 2 mal der Seitenfliche + 0,05 mal der Lénge der Kurve zu f und 0,05
mal der Léange der Kurve zu g.

1.3 15° bedeuten einen Anstieg von tan 15° ~ —0,268.

Gesucht sind die Stellen von f, an denen der Anstieg -0,268 ist, also f’(x) = —0,268 ergibt mit
solve: 1 ~ 0,964, o ~ 2,538 und x3 ~ 4,15; dabei ist xo der interessante Wert.

g () = —0,268 ergibt mit solve: x1 ~ 0,863, x2 ~ 2,609 und z3 ~ 3,578; dabei ist xo der
interessante Wert.

Die beiden Tangenten an den Stellen haben dann die Gleichungen

y=—0,268z + 1,019 ;y=—0,2687 — 0,661

(kann im Graphikmenii ermittelt werden).
Die Normale zu den beiden Tangenten durch den Koordinatenursprung hat die Gleichung

YN = = 3,731x

0.268

Die Schnittpunkte der Normalen mit f und g sind S¢(0,255/0,951) und S,(—0,165/ — 0,617).
Fiir den Abstand wird

1575, = /(0,255 + 0,165)2 + (0,951 + 0,617)2 ~ 1,623 dm

1.4 ¢'(4,71) ~ 4,67 ergibt fiir die Strebe 0 = 4,67 - 4,71 + n und somit n = 21,99.
Der Punkt B hat den y-Wert: yg = 4,67 - 5,25 + 21,99 = 2,53.
Abstand d = /0,2889 + 6,4 ~ 2,59 dm

1.5 Mit einem Baumdiagramm ergibt sich aus dem Pfad
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P(kein Oberflichenfehler 4+ Farbfehler) = 0,97 - p = 0,01 = p ~ 0,0103
fiir Farbfehler und damit

P(Oberflachenfehler + Farbfehler) = 0,97 - (1 — 0,0103) = 0,96

1.6 n =100, Hp: po > 0,04, p=0,15, « = 0,15 = 0;1
Aufgabe 2

2.1 drei mal die Punktprobe ergibt: liegen auf der Ebene

|AB| = /302 + 52 + 102 ~ 32,016;  |AD| = /302 + 452 + 152 ~ 56,125

IBD| = /502 + 52 ~ 50,249

also 138,39 m.

-30 -30
Winkel angle -5 , -5 ~ 18,2° (Gerade durch AB und deren , Schatten*)
10 0

2.27-(=15) —2-45+20- h = 500 = h = 34,75,

0 0
gBD):Z=( 0 | +r[ 50
25 0

oder zweidimensional betrachtet z = %y + 25. Einsetzen in die Abstandsgleichung:

VEO— 22+ (5—y)2+ (1522 = \/(30 024 (5—y)2+ (15 — (% +25))2 = a(y)

Nun von a(y) das Minimum ermitteln ¢, ~ 3,96 mit einem Abstand von 31,77.

Zmin = 153,96 + 25 = 25,396 also P(0,0/4,0/24,4).

Der Graph der angegebenen Funktion hat im Intervall kein lokales Maximum. Das gesuchte
Maximum ist also bei h = 15 und hat den Wert 13,1 m.

2.4 Hessesche Normalform

T2 500
_ L
V53 Vas3” T Va3~ Van3

Bedingung A:

ST S T S
V453 VA3 V453T /453

ergibt hy =~ 42,20 und hs = 27,3. hy aus Abstand 7 und hs aus Abstand -7 also 27,3 < h < 42,2.
Bedingung B

15 14
cosa = —45 |, 5 <0=15-15—-45-5+4 (25— h)- (30 —h) <0 = h < 30
25— h 30— h

alle Bedingungen 27,3 < h < 30.
2.5 D(0/50/30) als rechtwinkliges Dreieck mit dem Winkel 60° und der Gegenkathete 30 m

erhilt man

A = 30tan60° ~ 17,32 m
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also einen moglichen Punkt Dp(17,32/50/0).
Alle Punkte liegen auf einem Kreis mit dem Radius 17,32 also Ay, = mr? ~ 942,48.

2.6 E(X) =145 kN
P(X >140) =0,973 =1 — P(X < 140) = 6; = 2,595
o entfillt, d.h. P(X) = 0,8432.
2.7 Mit einem Baumdiagramm wird schnell deutlich
P(nicht Umgebung+Kind) = 0,35 - 0,55 = 0,1925

P(Kind) = P(nicht Umgebung+Kind) + P(Umgebung+Kind) = 0,485
und somit 0,1925 + 0,65 - p = 0,485 mit p = 0,45.

2.8 Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Fremder ein Kind ist, ist 45%; oder die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Besucher ein einheimisches Kind ist: 0,45 - 0,65 ~ 0,2925. Damit
100 x

= — ~ 341
5005 ~ 100 L3488
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3.10 Losungen LK (16)
Aufgabe 1

L1 f(@) = 3 = ity /(@) = T

Null setzen 0 = 3622 — 36 ergibt 1 =1 29 = —1

Ein Nachweis ist nicht notwendig, da im Text ”besitzt genau zwei Nullstellen” ausgesagt wird.
Damit ist die notwendige Bedingung auch hinreichend.

d(CD) = /22 + 12 = /5 ~ 2,2361, d.h. ungefiihr 224 m.
1.2

I(AB) = /_1 V14 (f/(2))2dz ~ 7,3134

also ungefdhr 731 m.

_ s _ M3lm __ _ k
v=3=Dlm _y3m _ 54 ghm

1.3 Punkte: S1(—1|1);52(1]2)
[, (g(x) — f(x)dz ~ 0,1724, d.h. 1724m? und somit 1724m? - 0,25m = 431m?

1.4 Gleichung der Tangenten: f'(0) =0,5,2=0,5-0+n ergibt y = 0,5z + 2
Einsetzen ergibt wahre Aussage, d.h. M liegt auf der Tangente

I(EM) = /0,52 + 0,252 ~ 0,559, d.h. etwa 56 m

= o 5 0,3 02 \ (07
ota=0bi+2uin=( 93 )2 (02 )= (97) = maorea)

Extremwertaufgabe mit Zielfunktion: d(f(x)M) = /(2,25 — y)2 + (0,5 — )2
Nebenbedingung: y = f(z)

Zielfunktion: d(f(x)M) = /(2,25 — f(z))2 + (0,5 — x)?

Minimum mit Taschenrechner suchen: (0,49|0,15), d.h. 15 Meter.

1.5 Tangente y = max + n an Beriithrungstelle x, von aufien an den Graphen mit m = f’(z,) und

m= 0,34?
[ (zp) = 2’(:;’57{5?:) ergibt mit GTR: z1 = —1,766; o = —0,2728

nur xy liegt im Intervall mit der Losung f(—0,2728) ~ 1,8151. Folglich ist P(—0,2728|1,8151).

1.6 Binomialverteilung B70,91.2 mit E(X) =n-p = 63,84
P(X >63) =1 — P(x < 63) ~ 0,5795

0,95

’ Besch i.0. ‘ ’ Besch F ‘ ’ Besch i.0. ‘ ’ Besch F ‘

1.7 0,912 = 0,96 - x ergibt 0,95 ; 0,08 = 0,96 - 0,05 + 0,04 - y ergibt 0,8

Satz von Bayes: g5goirtocogs ~ 0,0087
Aufgabe 2
2.1 0(9,5/2,5)
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2.2 Winkel zum Normalenvektor ~ 10°, gesuchter Winkel ~ 80°

2.3 F, G und Fulpunkt Er von E auf x-Achse bilden rechtwinkliges Dreieck, d.h. Ep = ﬁ =
0,9973 =~ 1 = E(3,5| — 0,5|0)

Abstand d = 1/0,52 + 0,52 ~ 0,7071

85,3 —13,3
2.4 Geradengleichung: ¥ = 0 +1 0
12 —6,2
-13,3
=y
—6,2

normierter Richtungsvektor 116
Einsetzen von t = 74 in die normierte Geradengleichung ergibt ~ —19,266, d.h. 19,3 m Tiefe

85,3 —13,3
2.5 Die Gerade des Zugangs ¥ = 0 +t 0
12 —6,2
—35,6
und die Gerade der Flugbahn entlang BE = —1524 miissen sich schneiden. Fiir den
49
Stiitzvektor ist die z-Komponente unbekannt.
85,3 —13,3 104 —35,6
0 +1 0 = 30 +s| —1524
12 —6,2 h 49

ergibt ein Gleichungssystem mit der Losung z ~ 7.7.
2.6 GTR: binomial PD f(0,25,0.28) =~ 0,00027 = binomial PD f(4,11,0.28) - 0.28 =~ 0,0570

2.7 GTR: binomialCD £(33,100,100,0.28) ~ 0.158, somit mehr als 5%, weniger als 5% wéiren bei
36 erreicht
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3.11 Losungen LK (17)
Aufgabe 1

1.1 g(z) = —3+/10000 — 22

y
0 -60 -20 E

-1

Nachweis durch Einsetzen in f(x) und g(x); achsensymmetrisch, wenn f(z) = f(—xz) = Ursa-
che 22
Skizze einer Ellipse mit Breite 200 und Hohe 100

1.2 mit Taschenrechner Max von f(z) und Min von g(z) bestimmen = 100m

1.3 2 (1% f(x)dz = 50007

50007 - 0,8 = 40007 ~ 12566,37

1.4 Gesucht: y = az® + bz + ¢

Ordinate des Punktes R berechnen f(80)=30, Ableitung an der Stelle 80 ermitteln f/(80 = —
gesuchte Funktion muss an der Stelle 80 den Anstieg % besitzen

Gleichungssystem:

wino

3
0:a.502+b.50+c,30:a.802+b.80+c,§:2a-80+b

Losung: y = &aﬁ — %w + %

1.5 Hélfte des Rotationskorpers: V = § f—ul](())o (f?(x))dx = 500% ~ 523598,78

1.6 erster Tréger hat die Lénge 68,5 = § = 7r = r ~ 21,80

mittels Taschenrechner Funktion zeichnen und zu r (das ist der y-Wert) den x-Wert ermitteln
=r1~—-90

Da der rechte Tréger die gleiche Lénge hat, befindet er sich ebenfalls 10 m von 100 entfernt. Fiir
die restlichen Tréger bleiben 180 m fiir 6 Liicken iibrig = 30 m.

Der dritte Trager befindet sich somit bei -30.

y-Wert (Radius) bei -30 ermitteln = y ~ 47,70

Linge berechnen: § = 47,70m ~ 149,844

1.7 Baumdiagramm

0,85 0,15

sofort eingebaut ‘ ’ nicht sofort eingebaut ‘

0,7 0,3

Uberarbeitung ’ gar nicht eingebau ‘

0,85 +0,15- 0,7 = 0,955 , mit Satz von Bayes: jra:522055 ~ 0,1099

1.8 Jahr in Monate umrechnen und GTR:
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normCDf(—o0, 72,9,96) ~ 0,00383
0,00383 - 18000 ~ 68,947 = somit 69

Aufgabe 2

2.1 rechtwinkliges Dreieck: tan 54° = 51—4 = h ~ 129,38

2.2 z und y ergeben sich aus den halben Seitenldngen, z ergibt sich, da B in der x-y-Ebene liegt
Die x-Koordinate erhélt man mit einem rechtwinkligen Dreieck

Ebenengleichung:
58,4 1 0
=1 584 | +s| O |+t 1 oder z = 49
49 0 0

Nachweis fiir 2: tan54° = %2 = | ~ 35,6 = 2 = 94 — 35,6 = 58,4, analog fiir y
Alternativ Punktprobe mit £ und der Geraden durch A und Sg;;

58,4 94 —04
584 | = —94 | +¢ 94 = t ~ 0,3787
49 0 129,38

2.3 Die Pyramide besteht aus einem Pyramidenstumpf mit der Hohe 49, der Grundseite 188 und
der ”Deckseite” 58,4 + 58,4 = 116,8

Vi = B(a® + ab+ b?) ~ 1158762,45

und einer Pyramide mit der Grundseite 116,8 und der Hohe A = 105 — 49 = 56

Vo = LA - h &~ 254655,1467 = V =V} + V; ~ 1413417 ,6m?

85,3 —13,3
2.4 Geradengleichung: & = 0 +1 0
12 —6,2
—-13,3
0
. . —6,2
normierter Richtungsvektor 167
Einsetzen von t = 74 in die normierte Geradengleichung ergibt ~ —19,266, d.h. 19,3 m Tiefe
85,3 —13,3
2.5 Die Gerade des Zugangs ¥ = 0 +1 0
12 —6,2
—35,6
und die Gerade der Flugbahn entlang BE = —1524 miissen sich schneiden. Fiir den
49
Stiitzvektor ist die z-Komponente unbekannt.
85,3 —13,3 104 —35,6
0 +t 0 = 30 +s| —1524
12 —6,2 h 49

ergibt ein Gleichungssystem mit der Losung z =~ 7,7
2.6 GTR: binomial PD f(0,25,0.28) ~ 0,00027 = binomial PD f(4,11,0.28) - 0.28 ~ 0,0570

2.7 GTR: binomialCD f(33,100,100,0.28) ~ 0.158, somit mehr als 5%, weniger als 5% wiren bei
36 erreicht
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3.12 Losungen LK (18)

3.12 Losungen LK (18)
Aufgabe 1

1.1 Begriindung: da e* fiir alle z € R stets positiv ist, gilt fi(z) >0

Mittel Kettenregel und ausklammern von % wird

eine beeinflusste Eigenschaft: z.B. die Steilheit in jedem Punkt der Kurve (auBer fiir 7(0(5))
eine nicht beeinflusste Eigenschaft: die Koordinate des Minimums 7°(0|5)

1.2 Ansatz fiir Hohenunterschied: fgo(—200) — f90(80) = Ah
Hohenunterschied: 16,2 m , Hohe des tiefsten Punktes: 5,0 m
Ansatz fiir Gefiille im Punkt A: f{,(—200) Gefille im Punkt A: z.B. 25,3 %

1.3 Bestimmung der Lange des nicht straff gespannten Stahlseils

= /2802 + Ah2 ~ 280,47 m

Bogenldnge:
80

s= [ 1+ Ulo2as
—200
mittel GTR wird 281,351 m; Differenz zum gespannten Seile =~ 0,9 m
Geradengleichung;:

Ah
g(z) =y = —%(x —80) + fo0(80) ~ —0,05797x + 11.7464

Ansatz fiir maximalen Abstand ergibt mit GTR =~ 9,3 m

1.4 Anstieg der Tangente: ~ —0,056 Tangente an den Graphen vom Punkt K (—220|15) aufler-
halb, an eine Stelle s, die wir noch nicht kennen. y = ma +n

I: 15 = foo(s) - (—220) +n
II: foo(s) = fio(s) - s+n

I'in IT ergibt foo(s) = fgo(s) - (s +220) + 15 und weiter mit GTR: s ~ —80,2482
t(x) = —0.56366z + 2.59957

Ansatz fiir Anstieg der Geraden von der Kamera zum Punkt A

23,3405 — 15
_ =

tan(a1) = —0,056366 = a1 ~ —3,2261° ; tan(ag) = 50

a9 & 22,6372°
Anstieg der Geraden von der Kamera zum Punkt A: ~ 0,417

Grofle des Winkels a: o = 26°

1.5 Ansatz fiir den Mindestwert fiir mg

GTR: invNorm(.0001) ergibt -3,71902 und somit

g 100 — (100 + myg)

l’_
—3,71902 =
3,7190 - %

= mg ~ 74,38

Mindestwert fiir mg: mg ~ 74 kg
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3.12 Losungen LK (18)

Aufgabe 2

B *x

2.1 Koordinaten der Punkte: A(—2,75/0,00/0,00) und G(2,75|8,50/5,00)

2.2 Ansatz fiir Grofle des Neigungswinkels: tana = 255 ergibt als Grole des Neigungswinkels

~ 51,3°
Nachweis der Koordinaten von J:

(ﬁ:(ﬁwxm:xzé

und E: x = 2,75 = x; = 3,75 wahre Aussage
z.B. Lage von J auf der Geraden durch M und F; Abstand von J zur Ebene durch B, C, G
und F

2.3 Ansatz fiir Inhalt der Trapezflache:

1 8

h=+/3752+ (z;-75)2 Fr = 5(2 ETRE 4,5)-h
(2- £ sind der Uberstand in y-Richtung)

Inhalt der Trapezfliche: ~ 36,6 m?

2.4 Ansatz fiir Koordinaten des Punktes M,: siehe Abbildung

tana = Qh% mit Koordinaten des Punktes M, (0]2]5 + 2,75 - tan )

2.5 Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A

1 5 3 3
P<A>—3'<8+4+5>

Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A: P(A) = %.
Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit des Ereignisses B
p = 32,91 und P(B) = 1-B(50,0.6585,32) ergibt Wahrscheinlichkeit des Ereignisses B: P(B) ~
0,5555
Ansatz fiir Wahrscheinlichkeit des Ereignisses C'
1 5 5 79
i _ " .p
3 8 24 120 (©)
Wahrscheinlichkeit des Ereignisses C: P(C) = %
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4.1 Losungen oH (01)

4 Losungen ohne Hilfsmittel

4.1 Losungen oH (01)
1 richtiges Kreuz: Feld 3, Feld 5, Feld 4, Feld 3, Feld 2

21x21=0,20=0a

2.2 [ (—ax? + ax)de = [Fa® + “2—2502]8 =1at =%
= a = 2, (-2 entfillt, da a > 0)
1 4 2
31.g(PQ):Z=1| 0 | +r-| 2 |, Normalenvektor der Ebene: 7 = | 1
2 4 2
Der Richtungsvektor der Geraden ist das Zweifache des Normalenvektors.
2
3.2 Ein Normalenvektor der Ebene ist 7= [ 1
2

Der Mittelpunkt M (3|1]|4) von PQ liegt in der Ebene.
4z + 2y + 4z = n = M einsetzen ergibt n = 30. Die Ebene ist also 4z + 2y + 4z = 30.

4.1 Die einzelnen Ergebnisse haben unterschiedliche Wahrscheinlichkeiten.

4.2

E(X)=2-2(3>+3-4(3)>=25

5.1 gemeinsamer Punkt: a - e =qa-e* .24+ 2a - =

x = —1 ergibt: a- e ! =a-e?! | d.h. eine wahre Aussage
gemeinsamer Anstieg: fi(r) = a-e*™® = x = —1 ergibt fi(—=1) = a-e*!, den Anstieg der
Geraden

5.2 Nullstelle: 0 = a - e~ ! -z + 2a - 2! ergibt 29 = —2
Die Fliche ist ein Dreieck, d.h. A = % +2-2a-e* 1 =2q-e47!
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4.2 Losungen oH (02)

4.2 Losungen oH (02)
1 richtiges Kreuz: Feld 1, Feld 1, Feld 3, Feld 3, Feld 2
210=2-¢2"—1=ap=2-Inl

2.2 Tangentengleichung aufstellen: f’(z) = 3% = f0)=1=y=x+1

31|AB|=v32+42402=5,|BC|=v4*+32+0+2=5

Da rechtwinklig: A = %a -b=25

32V=3A4c-h=%-3% -h=h=6

x und y konnen beliebig gewéhlt werden, da das Volumen nur von der z-Komponente von S
abhéingt. Damit kann z.B. S(3|3|3 + 6) sein

4.1 sieben mal Drehen und niemals blau getroffen

4.2 < 120 ) p?-(1-p)®

4.3 Die Aussage ist falsch. Die Wahrscheinlichkeit bleibt bei jedem neuen Versuch gleich. Die
Versuche sind unabhéngig. Das Rad merkt sich die letzten Versuche nicht.

5.1
4

2 B 2
/ (—2® 4 122)dz = [m + GxQ] =20
0 4 0

5.2 Gerade y=mx+n geht durch den Punkt P(2[16), d.h. 16 = 2m + n und n = 16 — 2m.
Da unter der Funktion im gegebenen Intervall die Flédche 20 ergibt, muss die Fliche unter der

linearen Funktion 40 sein:
2 (mx +16 — 2m)dz = 40 = m = —4 Damit wird n = 24 und S, (0[24)
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4.3 Losungen oH (03)

4.3 Losungen oH (03)
1 richtiges Kreuz: Feld 4, Feld 1, Feld 2, Feld 2, Feld 4

Y

S

Stammfunktion blau

Begriindung: Hochstelle von F' ist Nullstelle von f; Hochpunkt wegen Vorzeichenwechsel von +
zu -; am Minimum von f liegt Wendepunkt; Auslauf der Kurve achsenparallel, wegen kleinerem
Anstieg

3.1 eine Gleichung der Ebene: 3z + 6y + 42-12 = 0 (enthilt alle Spurpunkte)
3.2 Nachweis: 3-3 46 - %712 = 0 ist wahre Aussage.

4 Ansatz fiir den Anteil:
60% der Hilfte sind 30% des Ganzen, verbleiben 20% kleine Manner um auf 60% Minner zu
kommen, fehlen noch 40 %

5 Ansatz fiir die Wahrscheinlichkeit:
P(gleiche Augenzahlen) + P(zwei Primzahlen)—P(zwei gleiche Primzahlen)

Wabhrscheinlichkeit: % = % . % +1- % - % . %
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