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Aufgabe A0 (beinhaltet die Aufgaben 1-3 des Arbeitsblattes)
Arbeitsblatt

Dieses Arbeitsblatt ist vollstdndig und ohne Zuhilfenahme von Tafelwerk und Taschenrechner
zu bearbeiten. Das Arbeitsblatt wird nach einer Bearbeitungszeit von genau 45 Minuten
eingesammelt. Zusatzliche Lésungsblatter sind mit lhrem Namen zu versehen und in dieses

Arbeitsblatt einzulegen.

1 Analysis

1.1 Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung
f(x):—%x3 -3x*+5 mit xe R.

Berechnen Sie die Koordinaten des Wendepunktes des Graphen von f.

1.2  Gegeben ist die Funktion h mit der Gleichung
x* - 49

h(x) = mit x e D,,.

Geben Sie die Nullstelle von h an.

1.3  Gegeben ist die Funktion f durch
f(x) = (x=2)(x+2) mitxeR.
- Ermitteln Sie die Ableitungsfunktion f' von f.

1
- Berechnen Sie [f(x)dx.
0
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1.44 "~ In den Abbilduhgen sind die Graphen einer ganzrationalen Funktion f, der(zugehé‘rigen
Ableitungsfunktion f' und einer weiteren Funktion g dargestelit.
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Ordnen Sie den Abbildungen die Funktionen f und f' zu und begrinden Sie |hre
Entscheidung.
1.5  Gegeben ist eine Funktion f mit y
folgenden Eigenschaften: =
e Eine Polstelle von fist 2. i
e limf(x)=3 "
« Eine Nullstelle von f ist 1. L
Skizzieren Sie den Graphen einer i
Funktion f mit diesen Eigenschaften. Al
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2 Analytische Geometrie - |
In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Eckpunkte eines ebenen
Vierecks ABCD gegeben:
A41112),B21[3]2),C(2]|1]4), D@[-1]4).

2.1 - Begrunden Sie, dass es sich bei dem Viereck um ein Parallelogramm handelt.
- Prufen Sie, ob dieses Viereck sogar ein Rechteck ist.
- Ermitteln Sie die Koordinaten des Diagonalenschnittpunktes.

2.2  Gegeben ist ein weiterer Punkt E(3 |2 ] 1).

Untersuchen Sie, ob E auf der Viereckseite AB liegt.
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3 Stochastik

Eine Firma stellt an jedem Arbeitstag (Montag bis Freitag) gleich viele Handys her.

Die regelmaRig durchgefiihrte Gutekontrolle ergibt, dass jeweils die am Montag hergesteliten
Handys mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % fehlerhaft sind.

An den anderen Arbeitstagen (Dienstag bis Freitag) liegt die Fehlerquote in der Produktion
jeweils bei 5 %.

Der Produktion einer Woche wird zufallig ein Handy enthnommen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:

A — Das entnommene Handy ist fehlerfrei und wurde am Montag produziert.
B — Das enthommene Handy ist fehlerfrei.
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Aufgabenauswabhil:

Bearbeitungszeit:

Hilfsmittel:

Hinweis:

Sonstiges:

Hinweise fur Schuler

Die Prufungsarbeit besteht aus den Teilen A und B.
Der Teil A ist von allen Priifungsteilnehmern zu bearbeiten.
Von den Aufgaben A1, A2 und A3 sind zwei auszuwahlen.

Prafungsteilnehmer, die die Priifung unter
Leistungskursanforderungen ablegen, bearbeiten zusatzlich
den Prifungsteil B. Von den Aufgaben B1, B2 und B3 ist eine
auszuwahlen.

Prafungsteilnehmern, die die Prifung unter
Grundkursanforderungen ablegen, steht eine Bearbeitungszeit
von 195 Minuten zuziglich 30 Minuten fur die
Aufgabenauswahl zur Verfligung.

Prifungsteilnehmern, die die Prifung unter
Leistungskursanforderungen ablegen, steht eine
Bearbeitungszeit von 255 Minuten zuziglich 30 Minuten fur
die Aufgabenauswahl zur Verfuigung.

Fir die Bearbeitung der Aufgaben sind zugelassen:

* das an der Schule eingeflihrte Tafelwerk,

* der an der Schule zugelassene Taschenrechner,
« Zeichengeréate,

« ein Wérterbuch der deutschen Rechtschreibung.

Die Lésungen sind in einer sprachlich korrekten,
mathematisch exakten und aufierlich einwandfreien Form
darzustellen.

In der Niederschrift missen die Losungswege nachvollziehbar
sein.

Entwirfe kdnnen ergénzend zur Bewertung nur herangezogen
werden, wenn sie zusammenhangend konzipiert sind und die
Reinschrift etwa drei Viertel des zu erreichenden
Gesamtumfanges beinhaltet.

Maximal zwei Bewertungseinheiten kénnen zusatzlich
vergeben werden bei

e guter Notation und Darstellung,

e eleganten, kreativen und rationellen Lésungswegen,
e vollstdndiger Lésung einer zusatzlichen Wahlaufgabe.

Schwerwiegende und gehaufte Verstéle gegen die
sprachliche Richtigkeit oder gegen die dulRere Form werden
entsprechend der geltenden Prufungsbestimmungen gewertet.
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A1 Analysis

1.1 Gegeben sind zwei Funktionen durch die Gleichungen

f1(x)=%x3—2x mit x e R, Kz Ki

fz(x)=—§x3+0,5x mit xe R. X

Der Graph von fy ist Ky. Der Graph von f; ist Ks.

1.1.1 Untersuchen Sie den Graphen K; auf Symmetrie.
1.1.2 Die beiden Graphen K; und K; schlieBen fur x > 0 eine Flache vollstandig ein.
Berechnen Sie den Inhalt dieser Flache.

1.1.3 Gegeben sind die Punkte Q(u | f1(u)) und R(u | f2(u)) im Intervall 0 <u<3,ueR.

Berechnen Sie den Abstand der Punkte Q und R fir u = 1.

Ermitteln Sie rechnerisch den Wert fiir u so, dass der Abstand zwischen den
Punkten Q und R maximal wird.

1.2 Gegeben ist eine Funktionenschar durch die Gleichung
fa(x):—1—x3 —ax mitxeR, aeR.
12a

Die zugehorige Kurvenschar sei Ga.

1.2.1 Weisen Sie nach, dass die Graphen G, undG , im Koordinatenursprung senkrecht

(SIS

aufeinander stehen.
1.2.2 Fur die folgenden Betrachtungen gilt a > 0.

Berechnen Sie die Koordinaten der lokalen Extrempunkte von G, in Abhangigkeit
von a und geben Sie die Art der Extrema an.
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- A2

2.1

2.2

2.3

2.3.1

2.3.2

2.4

2.5

2.5.1

252

Analytische Geometrie

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(4 | 1,5 | -3,5),
B(-1]1,5]-3,5), C(-1]-1,5]0,5) und D(4 | -1,5| 0,5) gegeben.

Weisen Sie nach, dass alle vier Punkte in einer Ebene liegen.

Stellen Sie das Viereck ABCD in einem kartesischen Koordinatensystem dar.
Zeigen Sie, dass dieses Viereck ein Quadrat ist.

ABCD sei die gemeinsame Grundflache zweier gerader quadratischer Pyramiden
mit den Spitzen Sy und S; und der Héhe von je 5 LE.
Berechnen Sie die Koordinaten von Sy und S;.

Eine der beiden Spitzen hat nur positive Koordinaten.

Erganzen Sie die grafische Darstellung der Grundflache zu der Pyramide
mit dieser Spitze.

Gegeben ist eine gerade Pyramide P mit der Spitze S(1,5 | 4 | 1,5) und der
quadratischen Grundflache ABCD.

Berechnen Sie das Volumen der Pyramide P.

Die Punkte Py (4 - 5t | 1,5 | =3,5) liegen auf der Geraden durch A und B.
Berechnen Sie die GréRe des Winkels DP,C.

Zeigen Sie, dass fur keinen Wert von t gilt: <« DP;C = 90°.
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A3 Analytische Geometrie / Stochastik

3.1 Die geradlinigen Kurse zweier Flugzeuge werden in einem kartesischen
Koordinatensystem durch die Geraden k4 und k; beschrieben.

ks verlauft durch den Punkt P(-290 | 320 |140) in Richtung des
100
Vektors a=|-100 |.
-50
ko verlauft durch die Punkte Q1(=800 | 500 | =70) und Q2(200 | 0 | =70).
(1 LE 2 1 km)

3.1.1 Zeichnen Sie die Geraden k4 und k; in ein geeignetes Koordinatensystem.
Berechnen Sie die Entfernung von P nach Q.

3.1.2 Geben Sie fur k1 und k; je eine Geradengleichung an.
Ermitteln Sie die Lage der beiden Geraden zueinander.

3.1.3 Zeigen Sie, dass die Gerade mit der Gleichung

310 15
x=| 620|+t| 30| mitteR
610 -30

die Geraden k4 und k; senkrecht schneidet.
Ermitteln Sie den Abstand der Geraden k; von der Geraden k.

3.2 Eine Fluggesellschaft verwendet fur eine bestimmte Strecke Flugzeuge mit
50 Platzen. Die Fluge auf dieser Strecke sind vorab stets ausgebucht. Im
Durchschnitt werden 10 % der gebuchten Platze jedoch storniert und damit nicht
belegt.
Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der nicht belegten Platze je Flug an.
X ist annahernd binomialverteilt.

3.2.1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse fir je einen Flug.
A: Genau 5 Platze sind nicht belegt.
B: Hochstens 2 Platze sind nicht belegt.

3.2.2 Um Flugzeuge auf dieser Strecke besser auszulasten, bietet eine Fluggesellschaft
stets 4 % mehr Platze als verfliigbar zum Verkauf an. Damit geht das Unternehmen
das Risiko der Uberbuchung ein. Fir ein Flugticket nimmt die Fluggesellschaft
120 €. Bei Stornierung zahlt der Fluggast 60 €. Bei Abweisung eines Fluggastes
wegen Uberbuchung entstehen der Fluggesellschaft Kosten von 500 €.

Berechen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass Fluggaste wegen Uberbuchung
nicht mitfliegen kénnen.

Wie groR sind die Einnahmen der Fluggesellschaft fir einen Flug, wenn 51 Flug-
gaste den Flug antreten méchten?
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B1

1.1

1.2
1.3

1.4

1.5

Analysis «
Gegeben ist eine Funktionenschar durch die Gleichung

f0=2+—2_1 mit xeR x#0,keR Kk>0.
2 k-x

Gy sind die zu fy gehérenden Graphen (siehe Abbildung).

1&/;
/\

Berechnen Sie in Abhangigkeit von k:

e die Anzahl der Nullstellen von fy,
e die Koordinaten und die Art der lokalen Extrempunkte von Gy.
Geben Sie je eine Gleichung fur die beiden Asymptoten von Gy an.

Errechnen Sie den Inhalt der von G, und der x-Achse vollstéandig begrenzten
3

Flache.

Berechnen Sie, fur welche x-Werte die Differenz der Funktionswerte von f,, und der
3

ist.

Funktiony = —’2‘--1 kleiner als

An der Stelle xx wird die Tangente an den Graphen Gy gelegt.
Ermitteln Sie xx in Abhangigkeit von k so, dass die Tangente durch den
Koordinatenursprung verlauft.
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B2

2.1
2.2

2.3

2.4

Analytische Geometrie
In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte

A,(~2]-4u|1),B,(2u| -4 |4) mit ue Rund C(4|0|4)

8 4
und eine Gerade g mit der Gleichung x=|0|+r|0| mit reR gegeben.
5 1

Die Ebene g, enthalt die Punkte Ay, By und C.

Zeigen Sie, dass die Gerade g in den Ebenen ¢, und ¢_, liegt.

Gegeben sind die Punkte D (t|t*|4) mit te R.
Genau zwei dieser Punkte liegen in der Ebene ¢, .
Berechnen Sie die Koordinaten dieser Punkte.

Im Intervall [-4; 2] gibt es einen Wert von t, fur den der Abstand des Punktes Dy
zur Ebene g, maximal wird.

Berechnen Sie diesen Wert von t.

Die Punkte P4(4 | 0| -6) und P, (4 | -6 | -3) sind benachbarte Eckpunkte eines
Rechtecks. Die beiden anderen Punkte liegen auf einer Geraden durch den
Koordinatenursprung.

Berechnen Sie den Umfang des Rechtecks.

Uberpriifen Sie folgende Aussage:

Die Vektoren CA, und CB. sind linear abhangig.
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B3 Stochastik

Eine Firma produziert Staubsauger eines bestimmten Typs. Die Qualitatskontrolle
eines Gerates besteht aus der Priifung seiner mechanischen Belastbarkeit und
seiner Saugleistung. Die Resultate beider Prufungen sind unabhangig voneinander.

3.1  Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Staubsauger dieses Typs
¢ den mechanischen Belastungstest nicht besteht, betragt 5,5 %,
e den Saugleistungstest besteht, betragt 90 %.
Veranschaulichen Sie den Vorgang ,Qualitatskontrolle” in einem Baumdiagramm.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse.

A: Ein Staubsauger besteht beide Tests.
B: Ein Staubsauger besteht genau einen Test

3.2  Staubsauger, die beide Tests bestehen, besitzen die Qualitat I.
Ihre Anzahl ist anndhernd binomialverteilt. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Staubsauger die Qualitét | besitzt, wird im Folgenden als Erfolgsquote bezeichnet.

3.2.1 Die Erfolgsquote betragt p = 85 %. Es werden 50 Staubsauger getestet.

Bestimmen Sie den Erwartungswert furr die Anzahl der Staubsauger, die die
Qualitat | besitzen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 40 aber weniger als 45
Staubsauger die Qualitat | haben.
Ermitteln Sie die minimale Zahl ke {O, 12.., 50}, sodass die Wahrscheinlichkeit,

mindestens k Staubsauger von der Qualitat | zu erhalten, gréer als 97 % ist.

3.2.2 Die Wahrscheinlichkeit, dass nicht alle 50 Staubsauger die Qualitat | besitzen,
sei 99 %.
Ermitteln Sie fur diesen Fall die Erfolgsquote p.

3.2.3 Bestimmen Sie rechnerisch die Anzahl n der zu kontrollierenden Staubsauger,
damit bei einer Erfolgsquote von p = 99 % die Wahrscheinlichkeit, dass alle
Qualitat | haben, rund 80 % betragt.

3.3  Ein GroRhandler fur Staubsauger hat den Verdacht, dass mehr als 10 % der mit
Qualitat | ausgewiesenen Staubsauger dieser nicht genligen.
In einem Test wird dieser Verdacht an 50 Staubsaugern Uberprift.

3.3.1 Beschreiben Sie an diesem Beispiel den Begriff Fehler 1. Art.

3.3.2 Wie wird auf Grund der Stichprobe entschieden, wenn 10 der Uberpriiften
Staubsauger der Qualitat | nicht geniigen?
Die Irtumswahrscheinlichkeit betragt 2 %.

Hinweis: Tabellen der Binomialverteilung auf Seite 9
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Binomialverteilung und summierte Binomialverteilung:
6~kv :
n k 2 Bn;p1)
50 | 28
29
30 | 0,00001 0,00002
31 | 0,00004 0,00006
32 | 0,00015 0,00021
33 | 0,00045 0,00066
34 | 0,00129 0,00195
35 | 0,00334 0,00529
36 | 0,00788 0,01317
37 | 0,01689 0,03006
38 | 0,03275 0,06281
39 | 0,057t 0,11992
40 | 0,08899 0,20891
41 0,12299 0,33190
42 | 0,14935 0,48125
43 | 0,15745 0,63870
44 | 0,14195 0,78065
45 | 0,10725 0,88789
46 0,06606 0,95395
47 | 0,03186 0,98581
48 | 0,01128 0,99709
49 | 0,00261 0,99970
50 | 0.00030 1,00000
Summierte Binomialverteilung:
n=50p=0/1
Kk 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Fop(K) 0,00515 | 0,03379 | 0,11173 ]0,25029 |0,43120 [ 0,61612 | 0,77023 | 0,87785 | 0,94213
K 9 10 11 12 13 14 15 16
Frp(K) 0,97546 0,99065 0,99678 0,99900 0,99971 0,99993 0,99998 1
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Mecklenburg-Vorpommern 2008 Abitur Mathe-Leistungskurs(LK)
Lésungen mit GTR-Unterstitzung (ClassPad und Hinweise auf das CAS)

(Reine Rechnungen kénnen im Main-Menu erfolgen, im eActivity-Menu kdnnen zusatzlich zu
den Rechenschritten auch reine Texte und spezielle Arbeitsfenster mit eingebunden werden.)

Pflichtaufgaben
Teil AO: (ohne Hilfsmittel)

Aufgabe 1 (Analysis):

Pflichtaufgabe 1.1
geg. Funktion y = f(x) = (1/2)*x*3 - 3x"2 + 5, xeR.
ges. Koordinaten des Wendepunktes von f

Losung:

zweite Ableitung auf Null setzen:

y' = (3/2)*x"2 - 3%x2x, y"'=3x-6=0
ergibt

3x=6,d.h.x =2.

Die 3. Ableitung ist verschieden von 0, d.h. W(2;f(2)) mit f(2) = -3
ist der gesuchte Wendepunkt.

Nebenrechnung: f(2) = (1/2)x2/3-3x2"2+5=4-12+ 5= -3

Kontrolle im GTR(CAS):

Define f(x) = ((1)/(2))x*(3)-3x*(2)+5
done

diff(f(x),x,2)=0 ergibt -6+3*x=0

solve(ans,x) ergibt {x=2}

f(2) ergibt -3

Pflichtaufgabe 1.2

geg. h(x) = (x*2-49)/ (x-7) mit xeD(h)
ges. Nullstelle von h

LOsung:

x=7 ist eine Definitionslicke und kommt als Nullstelle nicht in Frage.
x=-7 ist die gesuchte Nullstelle.

Seite 1 von 4 c AS I o
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Kontrolle im GTR(CAS):

Define h(x) = (x*2-49)/(x-7)
done

solve(h(x)=0,x) ergibt {x=-7}

Pflichtaufgabe 1.3

geg. f(x) = (x-2)(x+2), xeR.

ges. Ableitung f(x) und Integral J(f(x),x,0,1)
Losung:

f(x) = x*(2)-4 (3. binomische Formel)

f'(x) = 2*x

und

[(f(x),x,0,1) = [((x*2-4),x,0,1)

= ((1/3)x*3-4x)|x=1 - ((1/3)x"3-4x)|x=0 = 1/3-4 = -11/3
Kontrolle im GTR(CAS):

Define f(x) = (x-2)(x+2)

done

diff(f(x),x,1) ergibt 2*x
[(f(x),x,0,1) ergibt -11/3

Pflichtaufgabe 1.4

geg. drei Schaubilder einer ganzrationalen Funktion f,
deren Ableitung f' und eine weitere Funktion g

Graphen zu f, f' und g:

Es gilt: Nullstellen der ersten Ableitung weisen auf Extremstellen der Ausgangsfunktion hin.
Der mittlere Graph hat zwei Extrempunkte, d.h. Abb. 2 beschreibt f und Abb. 1 oder Abb. 3 sind
die Ableitung. Der erste Extrempunkt ist ein Minimum, links von Xxnmi, ist der Anstieg positiv,
rechts davon negativ. Somit ist Abb. 3 die Ableitung f und Abb. 1 damit g = —f (f’ gespiegelt).

Beispiele fur f, f und g:

Seite 2 von 4 c AS I o
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W Edit Zoom Analyse #

bg

Blattl |Blatt? |Blatt3 |Blattd |Blatts |
Evl=2.5-x+8,.25)-(1.75+x)  — 1

1|

.
2= f 30 IdE [ ]

-1
Ewad=—2 Se[—x+@.25) (1. 75+x] - ]
Oxd:
Ow3:
Owe:
Ow7:
Owa:
Ow3:
Ow18:-0 -

I:II:II:II:II:II:I

I ==

Eog Real o]

Abb. 1:  g(x) = 2.5%(-x+0.25)*(1.75+X)

Abb. 2:  f(x) = [(F(X),x,-1,x) = J(-2.5*(-t+0.25)*(1.75+t),t,-1,x)
= 5*x"3/6 + 15*x72/8 - 35*x/32 - 205/96

Abb. 3:  f(x) = -2.5%(-x+0.25)*(1.75+Xx)

Rechnung im GTR(CAS):

[(-2.5*(-t+0.25)*(1.75+t),t,-1,x) ergibt 5*xA3/6+15*xA2/8-35*x/32-205/96

Pflichtaufgabe 1.5
geg. Funktion f mit drei Eigenschaften:

- Polstelle ist x=2

- Nullstelle ist x=-1

- Grenzwert ist lim(f(x),x,)= -1
ges. Skizze zu f (eine mogliche Losung)

Losung:

Seite 3 von 4 . c AS I o
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Skizze zu f

r Edit Zoom Analvse #

I—_I
P [ e i 5 O s T

1g

4 =

Hullstelle
xc=—1

|'_-.-'1='i—'ix+13'3'f'ix—2} |E

Blattl |Blatt? |Blatt3 |Blattd [Blatts |

Ey1= Tt
=2

Ell_‘r'2=_1 [ ............ ]
EI?:S:E [ ............ ]
Owd4:-n0O

Ow3:-0

Ow&- 0O

O+7:-0

Ow&:-0

O+32:-10

Owi@E:- O

Owil:

HE':V:--E x

Boa Real o]

1|

eine analytische Losung: f(x) = - (x+1)/(x-2)

CASIO
www.casio-schulrechner.de/de/materialdatenbank/

EDUCATIONAL PROJECTS
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Mecklenburg-Vorpommern 2008 Abitur Mathe-Leistungskurs(LK)
Lésungen mit GTR-Unterstitzung (ClassPad und Hinweise auf das CAS)

(Reine Rechnungen kénnen im Main-Menu erfolgen, im eActivity-Menu kdnnen zusatzlich zu
den Rechenschritten auch reine Texte und spezielle Arbeitsfenster mit eingebunden werden.)

Pflichtaufgaben
Teil AO: (ohne Hilfsmittel)

Aufgabe 2 (Analytische Geometrie):

geg. ebenes Viereck ABCD im kartesischen Koordinatensystem mit
A(4]112), B(2[3]2), C(2]1|4), D(4|-1]4)

Pflichtaufgabe 2.1
ges. Untersuchung auf Vorliegen eines Parallelogramms

LAsung:

Seitenlangen (Normen der Vektoren zwischen zwei Punkten)
|IAB|| = [|B-A|| = V((-2)*2+2/2+072) = \/(8), AB liegt in Hohe z=2,
IBC|| = ||C-B|| = V(0"2+(-2)*2+2"2) = \(8),

ICD|| = ||D-C|| = V(2*2+(-2)*2+042) = /(8), CD liegt in Hohe z=4,
[IDA|| = [|A-D|| = V(012+2/2+(-2)"2) = (8).

AB und CD sind parallel und von gleicher Lange, damit sind es wegen der gleichen
Seitenlangen auch BC und DA.

¥ Edit Zoom Analyse # @
. . I =] [ EN EN e
Es liegt ein Parallelogramm vor.
(Die Untersuchung zweier paralleler z
Seiten ist bereits ausreichend fur Cezi114)

die gegebene Antwort.)

AC4lL]2)

Lage des Parallelogrammes RECD i Raum

[H=ti=4-2. = |
Gra Real qun]

CASIO
www.casio-schulrechner.de/de/materialdatenbank/

EDUCATIONAL PROJECTS
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ges. Untersuchung auf Vorliegen eines Rechteckes

Losung:
Winkel: Skalarprodukte der normierten Vektoren betrachten

8)))x1[0].[-2].[2]]-[[-2].[2].[0]] = ((-4)/(8)) =
8
8)
8)

cos(xABC) = (1)/(N
cos(xBCD) = ((1
cos(xCDA) = ((1

)x[[0].[2].[-21)-[[2],[-2.[0]] = ((-4)/(8)) =

(8))
(8)))*[[-2].[2],[01]=[[0].[2].[-2]] = ((4)/(8)) =

Damit liegen keine rechten Winkel vor.

))x[[2].[-2],[01)=[[01,[-2].[2]] = ((4)/(8)) = ((1

(-1)/(2)) #0
)(2)) #

-1 )/(2))
)I(2))#0

(Die Untersuchung eines Winkels ist bereits ausreichend flr die gegebene Antwort.)

Kontrolle im GTR(CAS):

[[4,1,2]]= A [2,3,2]] = B [[2,1,4]]= C [[4,-14]]= D
norm(B-A) ergibt 2*2/(1/2)
norm(C-B) ergibt 2*27(1/2)
norm(D-C) ergibt 2*24(1/2)
norm(A-D) ergibt 2*27(1/2)

dotP(D-A,B-A)/8 ergibt -1/2
dotP(A-B,C-B)/8 ergibt 1/2
dotP(B-C,D-C)/8 ergibt -1/2
dotP(C-D,A-D)/8 ergibt 1/2

ges. Koordinaten des Diagonalschnittpunktes S:
LAsung:

S=A+AC/2=A+(C-A)2=4],[1],[2] + (1/2) x [[-2],[0],[2]] = [[3].[1].[3]]

Kontrolle im GTR(CAS):
A+(C-A)/2 ergibt [[3,1,3]]

Pflichtaufgabe 2.2
ges. Lage des Punktes E(3|2|1) zur Seite AB

LAsung:
Geradengleichung fur Seite AB ist x(t) = A + tx(B-A), 0st>1,

Untersuchung der Gleichung E = A + tx(B-A) bzw. E - A = tx(B-A), d.h.

[[3-4],[2-11,[1-2]] = tx[[2-4],[3-1],[2-2]] und zusammengefasst [[-11,[1][-1]] = tx[[2].[2],[0]] -

Es gibt keine Losung flr t (Die Vektoren AB und AE sind linear unabhangig.),

d.h. E liegt nicht auf AB.

Andere (anschauliche) Losung:

Die Seite AB liegt in Hohe z=2 und Punkt E liegt tiefer: z=1. Damit kann E nicht auf AB liegen.
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Mecklenburg-Vorpommern 2008 Abitur Mathe-Leistungskurs(LK)
Lésungen mit GTR-Unterstitzung (ClassPad und Hinweise auf das CAS)

(Reine Rechnungen kénnen im Main-Menu erfolgen, im eActivity-Menu kdnnen zusatzlich zu
den Rechenschritten auch reine Texte und spezielle Arbeitsfenster mit eingebunden werden.)

Pflichtaufgaben
Teil AO: (ohne Hilfsmittel)

Aufgabe 3 (Stochastik):

geg. Fehlerquote in der Produktion bei gleichem Produktionsumfang
an allen Wochentagen (Mo bis Fr):

My = {Produkt am k-ten Wochentag hergestellt} mit P(My) = 1/5 = 0,2 fur k=1,2,3,4,5.
C = {Produkt fehlerhaft}
P(C|My) = 0,10 und P(C|M) = 0,05 flir k>1.

ges. Wahrscheinlichkeiten fur

A =My N nichtC sowie B =nichtC

Losung:

Es gilt: P(My) = P(Mx N nichtC) + P(M¢ n C), d.h.
P(A) = P(M N nichtC) = P(My) - P(Mx n C) = P(My) - P(C|M)xP(My), d.h.

P(A) = 0,20 - 0,10%x0,20 = 0,20 - 0,02 = 0,18 = 9/50 .
Weiter:

P(C) = > (P(C|My)xP(My),k,1,5) (Formel der totalen Wahrscheinlichkeit)
= (1/5)x(0,10 + 4x0,05) = (1/5)x0,30 = 0,06.

Hieraus folgt P(B) = P(nichtC) = 0,94 = 47/50 .
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Mecklenburg-Vorpommern 2008 Abitur Mathe-Leistungskurs(LK)
Lésungen mit GTR-Unterstitzung (ClassPad und Hinweise auf das CAS)

(Reine Rechnungen kénnen im Main-Menu erfolgen, im eActivity-Menu kdnnen zusatzlich zu
den Rechenschritten auch reine Texte und spezielle Arbeitsfenster mit eingebunden werden.)

Pflichtaufgaben
Teil A: (Wahlaufgaben A1, A2, A3)

Aufgabe Al (Analysis):

Pflichtaufgabe 1.1
geg. zwei Funktionen f; und fa:
fi(x) = (1/18)x"3 - 2x, xeR, fz(x) = -(2/9)x"3 + 0,5x, xR,

K, ist der Graph von f;, K ist der Graph von f;

Schaubilder der Funktionen:
| W Edit Zoom Analvse # IEll

Blattl [ElattZ [Blatt3 |Blattd |Elatts |

E‘ 1——- = [ ]

E':-'2=—%-13+El.5-x [m—]
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O
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rOooooooo
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Teilaufgabe 1.1.1

ges. Symmetrieeigenschaft von K

Losung:
f, enthalt nur ungerade Potenzen und ist damit eine ungerade Funktion, d.h.
fo(x) = -fo(-x) bzw. -(2/9)x"3 + 0,5x = -( -(2/9)(-x)*3 + 0,5(-x) )

Der Graph spiegelt sich am Koordinatenursprung.

Kontrolle im GTR(CAS):

judge( -2/9*x"3+0.5*x = -( -2/9*(-x)*3 + 0.5*(x) ) )
TRUE

Teilaufgabe 1.1.2

geg. Flache zwischen K; und K; fur x=0
ges. Flacheninhalt

Losung:

Integralansatz:

J((f2(x)-f1(x)),x,0,xs), wobei xs>0 die Schnittstelle der Graphen bezeichnet:
fa(xs)-fi(xs) = 0, d.h. -(2/9)xs"3+0,5xs - ((1/18)xs"3-2xs) = 0.

Hieraus: -(5/18)xs"3 + 2,5%s = 0 | :Xs (Xs>0)
und

~(5/18)xs"2 + 2,5 = 0, d.h. xs"2 = (5/2)%(18/5) = 9 und somit xs = 3

Integration:

J((-(5/18)x"3 + 2,5%),%,0,3)
= (-(5/(18x4))x M + (5/4)x"2) )|x=3 - (- (5/(18x4))x 4 + (5/4)x 2 )|x=0

= -(5/(18%4))3" + (5/4)3"2 = (45/4)x(-(1/12)+1) = 45/8

Der Flacheninhalt betragt 45/8 Flacheneinheiten.
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Kontrolle im GTR(CAS):

solve(-2/9*xs*3+0.5*xs-(1/18*xs"3-2*xs)=0,xs) ergibt  {xs=-3,xs=0,xs=3}
simplify(-2/9*x*3+0.5*x-(1/18*x"3-2*x)) ergibt  (-5*(x"3-9*x))/18
[((-5*(x*3-9%x))/18,%,0,3) ergibt  45/8

Teilaufgabe 1.1.3

geg. Punkte Q(u | fy(u)), R(u | f2(u)) mit O<us<3, ueR.
ges. Abstand QR fur u=1

LOsung:
| QR]| = f2(u)-f1(u) = ((-5/18)ur3 + 2,5u )ju=1 = -5/18 + 5/2 = 20/9

Kontrolle im GTR(CAS):
-5/18*u*3+2.5*ulu=1 ergibt 20/9

ges. Maximalabstand

Losung:

Ansatz: f(u) = -(5/18)u”*3 + 2.5u — max

f'(u) = -(5/6)u*2 + 2.5 = 0 ergibt u”2 = 3 bzw. un, = V(3) in betrachteten Intervall.
um ist Maximumstelle, da f'(uy,)>0 flr u<uy, und f'(um)<0 far u>un, gilt.

(bzw. f'(u)<0 fir u=up, d.h. fist konkav)

Die Maximumstelle hat den Wert u, = V(3).

Kontrolle im GTR(CAS):
fMax(-5/18*u”3+2.5*u,u,0,3) ergibt {MaxValue=5*3"(1/2)/3,u=3"(1/2)}

Pflichtaufgabe 1.2
geg. Funktionenschar fi(x) = (1/(12a))x"3 - ax, xeR, aeR.

Die zugehdrige Kurvenschar sei G, .

Teilaufgabe 1.2.1

ges. Nachweis, dass G, und G.1; in O(0|0) senkrecht aufeinander stehen.
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Ldsung:

Wir zeigen, dass f,'(0)|a=2 = -1/(f3'(0)|a=-1/2) gilt:

fa'(x) = (1/(4a))x*2-a = -2 flir a=2 und x=0

und

fa'(x) = (1/(4a))x"2-a = (1/2) fur a=-1/2 und x=0

Die Ableitungen beschreiben die Anstiege -2 und 1/2 (negativer Kehrwert von 2)

der Tangenten, die sich damit senkrecht schneiden.
Damit trifft dies auch fur die Kurven G, und G.y; zu.

Orthogonaler Schnitt der Kurven G, und G.ip2
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Teilaufgabe 1.2.2

geg. a>0
ges. lokale Extrempunkte von G, und Art der Extrema

Losung:
fa'(x) = (1/(4a))x*2-a = 0 ergibt (1/4)x"2 = a2, d.h. x,, = £2a
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Wegen f,'(x)>0 fir x>2a und f;'(x)<0 fur x<2a
handelt es sich im Fall x,, = +2a um eine Minimumestelle:

Pmin(22 | fa(22)) mit fa(2a) = (1/(12a)x"3-ax)|x=2a = (2/3)a*2-2a*2 = (-4/3)a’2

Wegen f,'(x)>0 fur x<-2a und f3'(x)<0 fur x>-2a
handelt es sich im Fall x,, = -2a um eine Maximumestelle:

Pmax(-2a | fa(-22)) mit fa (-2a) = ( (1/(12a)x"3-ax )|x=-2a = -(2/3)a’2+2a*2 = (4/3)a"2

Kontrolle im GTR(CAS):

diff(1/(12*a)*x*3-a*x,x,1)=0 ergibt  (x*2-4*a’2)/(4*a)=0
solve(ans,x) ergibt {x=-2*a,x=2*a}
1/(12*a)*x"3-ax|x=2*a ergibt 2*a’*2/3-ax

Kurvenschar fur a=1,2,3

W Edit Zoom Analyse [

Boa Real o]
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Mecklenburg-Vorpommern 2008 Abitur Mathe-Leistungskurs(LK)
Losungen mit GTR-Unterstiutzung (ClassPad und Hinweise auf das CAS)

(Reine Rechnungen kénnen im Main-Menu erfolgen, im eActivity-Menu kdnnen zusatzlich zu
den Rechenschritten auch reine Texte und spezielle Arbeitsfenster mit eingebunden werden.)

Pflichtaufgaben
Teil A: (Wahlaufgaben A1, A2, A3)

Aufgabe A2 (Analytische Geometrie):

geg. Punkte im kartesischen Koordinatensystem:
A(4]1,5]-3,5), B(-1|1,5|-3,5), C(-1|-1,5]0,5), D(4|-1,5]0,5)

Pflichtaufgabe 2.1

ges. Nachweis der Lage aller Punkte in einer Ebene

Losung:

Eine Ebenengleichung mit A,B,C lautet:

x(s,t) = A +s*AB + t*AC, s,tER, wobei AB und AC die Richtungsvektoren bezeichnen.
Gilt nun D = A +s*AB + t*AC mit passenden s,t, dann liegen alle Punkte in einer Ebene,
d.h., das Gleichungssystem s*AB + t*AC = D-A ist lIosbar.

Andere Interpretation:
Die Vektoren AB, AC und AD spannen ein Spatvolumen auf mit dem Volumen 0

Rechnung im GTR(CAS):
[[4,1.5,-3.5]]=A [[-1,1.5,-3.5]]=B [[-1,-1.5,0.5]]=C [[4,-1.5,0.5]]=D

trn(B-A) ergibt  [[-5],[0],[0]]
trn(C-A) ergibt  [[-5],[-3],[4]]
trn(D-A) ergibt  [[0],[-3],[4]]

rref([[-5,-5,0],[0,-3,-3],[0,4,4]]) ergibt [[1,0,-1],[0,1,1],[0,0,0]]
Losung:

s=-1undt= 1, d.h. das Gleichungssystem ist eindeutig I6sbar
und D liegt damit in der durch A, B, C aufgespannten Ebene.
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Probe:
-[[-5],[01,[O1]+([-3],[-3].[4]] ergibt [[O],[-3],[4]]

Anderer Weg: Spatvolumen:
dotP(crossP([[-5],[0],[0]].[[-5].[-3.[41]).[[0L.[-3].[4]]) ergibt O

Da kein von Null verschiedenes Spatvolumen entsteht, liegen A, B, C, D in einer Ebene.

Pflichtaufgabe 2.2

ges. Darstellung des Vierecks in einem kartesischen Koordinatensystem,
Nachweis, dass es ein Quadrat ist.

Losung:

3D-Darstellung des Vierecks in einem Betrachtungsquader:
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Ansatz fiir die Graphik:
x(s,t) = A+sx(B-A)+tx(D-A), 0<s<1, 0<t<1.

Rechnung im GTR(CAS):
trn(A+s*(B-A)+t*(D-A)) ergibt [[-5*s+4],[-3*t+1.5],[4*t-3.5]]
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Die Parameterdarstellung des Vierecks fur die 3D-Grafik erfolgte im

Betrachtungsquader -4 < x,y, z< 4.

Berechnung der konstanten Seitenlangen und der rechten Winkel (Skalarprodukt gleich 0):

norm(B-A) ergibt 5
norm(C-B) ergibt 5
norm(D-C) ergibt 5
norm(A-D) ergibt 5
dotP(B-A,D-A) ergibt 0
dotP(C-B,A-B) ergibt 0
dotP(D-C,B-C) ergibt O
dotP(A-D,C-D) ergibt O

Zum Nachweis des Quadrates ist es ausreichend, die Parallelitat von AB (z-Hohe -3,5) und CD
(z-Hohe 0,5) und deren Seitenlangen 5 (Differenz der x-Koordinaten) zu erkennen, sowie einen

Winkel, z.B. xDAB =90°, Uber das Skalarprodukt 0 nachzuweisen.
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Pflichtaufgabe 2.3

geg. ABCD als Grundflache zweier quadratischer Pyramiden mit den Spitzen Sq und S;

(HAhe jeweils 5 LE)
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Teilaufgabe 2.3.1
ges. Koordinaten von Sy und S;

Losung:

Mittelpunkt M von ABCD finden: M = A+ AC/2 = A + (C-A)/2 = (A+C)/2

hieraus erhalt man: M(1,5|0]-1,5)

In M mit Normalenvektor der Ebene (mit ABCD) eine Gerde bilden und S1 und S; darstellen:
Ein Normalenvektor ist ABxAC = crossP(B-A,C-A) = [[0],[20],[15]]

Rechnung im GTR(CAS):

crossP(B-A,C-A) = N ergibt  [[0,20,15]]
(A+C)2= M ergibt  [[1.5,0,-1.5]]
M + 5*N/norm(N) = S$1 ergibt [[1.5,4,1.5]]
M - 5*N/norm(N) = S2 ergibt  [[1.5,-4,-4.5]]

Damit liegen die Spitzen in S$4(1,5]4|1,5) und Sz(1,5]-4|-4,5).

Teilaufgabe 2.3.2
ges. Darstellung der Pyramide ABCDS, wobei S die Spitze mit nur positiven Koordinaten ist

Losung:

3D-Darstellung der Pyramide ABCDS, in einem Betrachtungsquader:
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Zusatziiberlegung zur Pyramidenformel in der 3D-Grafik:

x(s,t) =M + s*(B-A) + t*(D-A) + (1 - ([s| + |t| + | Is]| - |t | ) * (S1-M), -1/2<s,t<1/2,

ist eine Parameterdarstellung der Pyramidenoberflache.

Der Anteil M+s*(B-A)+t*(D-A) beschreibt zunachst die Grundflache, das Quadrat ABCD.

Der Anteil (1-(|s|+|t|+]|]s|-|t|]))* (S1-M) addiert zur Grundflache einen Vektor in
Richtung MS,. Die Betrage garantieren die gewtinschte Symmetrie der regelmaRigen Pyramide.

Rechnung im GTR(CAS):

M+ s*(B-A) + t(D-A) + (1- ([s[ + [t| + [ [s] - [t| [)) * (S1-M) ergibt
[[-5"s+1.5, -4*([Is[ - [t| | + [s[ + [t|-1)-3%, -3%(| Is[ - [t| [ + |s[ + [t|]-1)+4"t-1.5]]

Der zuletzt bereitgestellte Term dient der 3D-Grafik.
Kontrolle der Pyramide ABCDS;:
M+ s*(B-A) + t*(D-A) + (1-(Is| + [t| + [ |s| - |t| | )) * (S2-M)  ergibt

[[-5%s+1.5, 4%(| Is| - It| | + Is| + [t]-1)-3%t, 3*(| Is| - |t| [ + [s]| + [t]-1)+4"t-1.5]]

3D-Grafik der Pyramide ABCDS;
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Pflichtaufgabe 2.4

geg. Pyramide P mit Grundflache ABCD und Spitze S(1,5/4|1,5)
ges. Volumen der Pyramide P

Losung:
Das Pyramidenvolumen betragt 1/3 des Spatvolumens.

Rechnung im GTR(CAS):
V = dotP(crossP(B-A,D-A),S1-A)/3 ergibt V=125/3

Elementare Rechnung: V = (1/3) * “Grundflache“ * “Hohe" = (1/3) * 522 * 5 =125/3

Pflichtaufgabe 2.5

geg. Punkte P¢(4-5t|1,5|-3,5) auf der Geraden durch A und B

Teilaufgabe 2.5.1
ges. Grolie des Winkels « DP C

Losung:
[[4-5%t,1.5,-3.5]][t=2 = P2 ergibt [[-6,3/2,-7/2]]

Es gilt:
cos(« DP2C) = dotP(D-P2,C-P2) / (norm(D-P2)xnorm(C-P2)), d.h.

dotP(D-P2,C-P2) / (norm(D-P2)*norm(C-P2)) ergibt 3*107(1/2)/10
cos™}(ans) ergibt 18.43494882

Fur den gesuchten Winkel gilt: £ DP C = 18,4°.

Teilaufgabe 2.5.2

ges. Nachweis « DP{C #90° fur alle teR

Losung:

[[4-5%,1.5,-3.5]]@Pt  ergibt [[-5*t+4,3/2,-7/2]]
dotP(D-Pt,C-Pt) ergibt  5*t*(5*t-5)+25
rFactor(ans) ergibt 25 * (t-1/2+3%(1/2)%1/2) * (t-1/2-3%(1/2)*i/2)

Das Skalarprodukt ist fur alle t verschieden von 0 (nur komplexe Nullstellen),
d.h. der Winkel £ DP{C kann nicht 90° sein.
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Mecklenburg-Vorpommern 2008 Abitur Mathe-Leistungskurs(LK)
Lésungen mit GTR-Unterstitzung (ClassPad und Hinweise auf das CAS)

(Reine Rechnungen kénnen im Main-Menu erfolgen, im eActivity-Menu kdnnen zusatzlich zu
den Rechenschritten auch reine Texte und spezielle Arbeitsfenster mit eingebunden werden.)

Pflichtaufgaben
Teil A: (Wahlaufgaben A1, A2, A3)

Aufgabe A3 (Analytische Geometrie, Stochastik):

Pflichtaufgabe 3.1 (Analytische Geometrie)

geg. Geraden k; und k; im kartesischen Koordinatensystem (Kurse zweier Flugzeuge)
Angaben zu kj: Punkt P(-290|320|140), Richtungsvektor a =[[100],[-100],[-501]]
Angaben zu k;: Punkte Q1(-800|500|-70) und Q2(200]0]-70)

(1LE = 1km)

Teilaufgabe 3.1.1
ges. Zeichnen der Geraden k; und k3 in ein geeignetes Koordinatensystem.

Berechnung der Entfernung von P nach Q;: ||Q:-P ||

Losung:
Entfernung von P nach Qi (Norm des Vektors PQy):

Rechnung im GTR(CAS):

[[-290,320,140]1 =P [[-800,500,-70]] = Q1
norm(Q1-P) ergibt 580.1723882

Die Entfernung betragt 580km.

Betrachtung der Geradengleichungen:
fir ki: x(t) = P + t*a = [[-290],[320],[140]] + t*[[100],[-100],[-50]], teR,

fiir ko:  X(t) = Qq + t(Q2-Q1) = [[-800],[500],[-70]] + t*[[1000],[-500],[0]], teR,

Einzeldarstellungen als 3D-Grafik
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W Edit Zoom Analyse # [
B e [ ENEN =
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w
zo=148
xC=—294 WMo =226
=c=H tc=A
Wstl=10@- t—238 |
Eoa Real o
W Edit Zoom Analyse # [
B e [ ENEN =
Gy
w
Gerade ka
Zo=—TH
x=C=—8E4 W =SEE
=c=H tc=A
WstZ=10@0- 208 |
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Die Gerade k verlauft parallel zur x-y-Ebene in der Hohe z = -70.
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Vereinfachungen der Vektorterme fur die Geraden:
[[-2901,[320],[140]]+t*[[100],[-1001],[-501] ergibt  [[100*t-290],[-100*t+320],[-50*t+1401]]
[[-8001,[500],[-70]]+t*[[10001],[-5001,[01] ergibt  [[1000*t-800],[-500*t+500],[-70]]
Betrachtungsquadereinstellungen: -3000 < x,y,z < 3000

Parameterbereich: -100 <t <100 fur k; bzw. -10<t<10flirk; (-1<s<1)
Betrachtungswinkel: 8 = 32°, ¢ = 68°

Die gleichzeitige Darstellung mehrerer Objekte im 3D-Menti ist nicht mdglich.

Darstellung beider Geraden als Projektion in die x-y-Ebene (z=-70), 2D-Grafik:

N _Fdit Tup GMem + )|

Fo1=2 - ul
Blattl [Elatt? |Blatt® |Elattd [Blatts |
Ext1= 160@-t-298
wtl=-188- t+328
Ext2= 10@8- t-368
wt2=-588- t+5688
xt3: 0
D:.-'tS: u]
xtd: 0
I:|:.-'t-°l: u]
xt5: 0
I:|:.-'t5: u]
xti: O
D:.-'tEn: u]
xt7: 0
Ij:.-lt?: u]
xt2: 0
Ij:.-ltB: u]
qxte:0

Gerade ky

—dE+3

Gerade ka."-__

—1E+
I |

EBog Real |

Teilaufgabe 3.1.2
ges. Geradengleichungen und Lagebeziehungen

Losung:

Betrachtung der Geradengleichungen:

fur ky: x(t) = P + t*a = [[-290],[320],[140]] + t*[[100],[-100],[-50]], teR,

fur ko: x(t) = Qq + t*(Q2-Q1) = [[-800],[500],[-70]] + t*[[1000],[-5001,[0]], teR,

Vereinfachungen der Vektorterme fur die Geraden (fur die 3D-Graphik):
[[-2901,[320],[140]]+t*[[100],[-1001,[-501] ist  [[100*t-290],[-100*t+320],[-50*t+140]]
[[-8001,[500],[-70]]+t*[[1000],[-5001,[01] ist  [[1000*t-800],[-500*t+5001],[-701]]
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Betrachtungsquadereinstellungen: -3000 < x,y,z < 3000
Parameterbereich: -100 <t < 100 fur k; bzw. -10<t<10furk; (-1<s<1)
Betrachtungswinkel: 8 = 32°, ¢ = 68°

Die Richtungsvektoren sind linear unabhangig, d.h. die Geraden sind nicht parallel.
[[100],[-100],[-50]] # t*[[1000],[-500],[0]] fur alle teR (Richtungsvektoren)

Schnittpunkt existiert, sofern die Gleichung erflllbar ist:
[[-290],[320],[140]] + t,*[[100],[-100],[-50]] = [[-800],[500],[-70]] + t>*[[1000],[-5001,[01]

Umformung im GTR(CAS):

t,*[[100],[-100],[-50]] - t,*[[1000],[-500],[0]] + [[-290],[320],[140]] - [[-800],[500],[-70]]
ergibt [[100%t,-1000*t,+510],[-100*t,+500%t,-180],[-50*t;+210]]

solve({100*t;-1000*t,+510=0, -100*t; +500*t,-180=0, -50*t;+210=0},{t2,t1,s})
No Solution

Damit sind die Geraden windschief.

Teilaufgabe 3.1.3

ges. Abstand der Geraden k; und k>

Losung:

Der Abstand betragt:

dotP( crossP( [[100],[-1001,[-50]], [[1000],[-5001,[01]),

[[-290],[320],[14011-[[-8001,[5001],[-701]) / (norm([[1001,[-1001,[-501]) * norm([[1000],[-5001],[0]]))
= 40km.

Rechnung im GTR(CAS):
dotP(crossP([[100],[-100],[-50]], [[1000],[-5001,[0]]),[[-2901],[3201,

[140]]-[[-800],[5001,[-70]])/(norm([[100],[-100],[-50]])*norm([[1000],[-500],[0]])) ergibt
40.2492236

ges. Nachweis, dass sich die Gerade
x(t) = [[310],[620],[-610]] + t*[[15],[30],[-30]], tER, mit k; und k, senkrecht schneidet.

Losung:
zwei Teilaufgaben: Nachweis der Schnittpunkte und Nachweis der Orthogonalitat

Orthogonalitat der Richtungsvektoren:
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dotP([[100],[-100],[-50]],[[15],[30],[-30]])  ergibt O
dotP([[1000],[-5001,[0]],[[15],[301,[-301]) ergibt 0

Schnittpunkte:
Berechnung des Abstandes der Geraden zu kj:

dotP(crossP([[100],[-100],[-50]],[[15],[301,[-301]),
[[310],[620],[-61011-[[-2901,[320],[140]])/(norm([[100],[-1001,[-501]) *norm([[15],[30],[-3011))
ergibt 0

Berechnung des Abstandes der Geraden zu ko:

dotP(crossP([[10001],[-5001,[011,[[15],[301,[-301]),
[[3101],[620],[-61011-[[-8001,[500],[-701])/(norm([[10001,[-5001,[0]]) *norm([[15],[301],[-3011))
ergibt 0

Die Gerade hat von beiden Geraden k; und k. den Abstand 0, d.h. es sind Schnittpunkte
vorhanden.

Pflichtaufgabe 3.2 (Stochastik)

geg. Flugzeug mit 50 Platzen, Fliige zunachst ausgebucht, jedoch im Durchschnitt 10% beim
Abflug nicht belegt.

ZufallsgrofRe X bezeichnet die nicht belegten Platze beim Abflug,

X ist binomialverteilt (naherungsweise)

Teilaufgabe 3.2.1

ges. Wahrscheinlichkeiten fur
A := {genau 5 Platze nicht belegt} = {genau 5 von 50 (10%) Platzen nicht belegt}, d.h. P(X=5)
B := {hochstens 2 Platze nicht belegt}, d.h. P(X<2)

Losung:
Binomialverteilung fir X mit p = 0,1 und n = 50, d.h. nxp =5

P(X=5) = binomialPDf(5,n,p) = 0.185
P(X<2) = binomialCDf(2,n,p) = 0.112

Rechnung im GTR(CAS):
50=n 0.1=p

binomialPDf(5,n,p) ergibt 0.1849246009
binomialCDf(2,n,p) ergibt 0.1117287563

Teilaufgabe 3.2.2
geg. 4% mehr Platze werden zum Verkauf angeboten, d.h. 52 Platze (Risiko der Uberbuchung)

Kosten:
120€ fur 1 Ticket (Einnahme der Fluggesellschaft),
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Stornierung 60€ (Ausgabe der Fluggesellschaft, 60€ Ruckerstattung),
Abweisung wegen Uberbuchung 500€ (Ausgabe der Fluggesellschaft)

ges. Wahrscheinlichkeit, dass mehr als 50 Fluggaste zum Abflug erscheinen
(Abweisung wegen Uberbuchung)

Losung:

ZufallsgrofRe X bezeichnet wieder die nicht belegten Platze beim Abflug,
X ist binomialverteilt (naherungsweise) mit p = 0,10 und n = 52 = 1,04x50

P(X=<1) = binomialCDf(1,n,p) = 0.028

Rechnung im GTR(CAS):
52=n 0.1=p
binomialCDf(1,n,p) ergibt 0.02829422589

ges. Einnahmen fur Fluggesellschaft, wenn 51 Fluggaste zum Abflug erscheinen

Losung:

Wenn alle Platze ausgebucht sind, dann gibt es 52 verkaufte Tickets, eine Stornierung und eine
Uberbuchung:

52x120 - 1x60 - 1x500 = 5680€

Rechnung im GTR(CAS):
52*120 - 1*60 - 1*500 ergibt 5680

Die Gesellschaft hat fur den genannten Flug eine Einnahme in Hohe von 5680€.
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Mecklenburg-Vorpommern 2008 Abitur Mathe-Leistungskurs(LK)
Losungen mit GTR-Unterstutzung (ClassPad und Hinweise auf das CAS)

(Reine Rechnungen konnen im Main-Menu erfolgen, im eActivity-Menu kdnnen zusatzlich zu
den Rechenschritten auch reine Texte und spezielle Arbeitsfenster mit eingebunden werden.)

Pflichtaufgaben
Teil B: (Wahlaufgaben B1, B2, B3)

Aufgabe B1 (Analysis):

geg. Funktionenschar fi(x) = x/2 + 2/kx - 1, x,KER, x#0, k>0.
Gk sind die zu fx gehorigen Graphen, s. Abb.

Funktionenschar

¥ _Edit Twp Ghler 4 E—Iﬂ

=
Blattl |BlattZ |Blatt3 |Blattd |BlattS

2
Eyl=X4— =
St a1,
Owz:

Ow3:
Owd:
Ow5:
Ow&:
Ow7?:
Owa:
Owa:
Owid: 0
Owil:=nO
Owlz:=g
Owiz:n0
Owid:nO
Ow15:0
Owié: 0
Owl7:0
Oeissn

o o o o o o o o Y

=7

—\\

Eog Real qm

Pflichtaufgabe 1.1

ges. in Abhangigkeit von k
- Anzahl der Nullstellen von f
- Koordinaten und Art der lokalen Extrema von G
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Losung:
Nullstellen: x/2 + 2/kx - 1 = 0 ergibt kxx*2 + 4 = 2kx bzw. kxx*2 - 2kx + 4 = 0, d.h.
kx(x"2 - 2x +1) =k -4 bzw. kx(x-1)"2 = k-4

Die zuletzt angegebene Gleichung hat fur O<k<4 keine LOsung,
fur k=4 genau eine und fur k>4 genau zwei Losungen.

Anzahl der Nullstellen: 0 fir O<k<4, 1 furk=4, 2 furk>4.

Rechnung im GTR(CAS):

solve(x/2+2/(k*x)-1=0,x) ergibt  {x=(-(k"2-4*k)*(1/2))/k+1,x=(k"2-4*k)*(1/2)/k+1}
solve(x/2+2/(k*x)-1=0]k=4,x) ergibt {x=1}

solve(x/2+2/(k*x)-1=0]k=3,x) ergibt  No Solution

solve(x/2+2/(k*x)-1=0]k=5,x) ergibt  {x=(-5"(1/2))/5+1,x=5"(1/2)/5+1}

Extremwerte:

Es gilt: fic (x) = X/2 + 2/(kx) - 1 und fK'(x) = 1/2 - 2/(kxx*2) = (x*2-4/K) | (2x"2)
Daraus folgt fi'(x) = 0 fiir xA2 = 4/k, d.h. xm = £\(4/k)

Nun gilt ¢(x) > 0 fiir x < -V(4/k) und fi'(x) < O fiir x > -V(4/k),
d.h. fx monoton wachsend und dann fallend.
Damit liegt in der Umgebung von -V(4/k) ein Maximum vor: Xmax = -V(4/k)

Weiter gilt

fi'(x) < O fiir x < V(4/k) und fi'(x) > 0 fir x > V(4/k),

d.h. fx monoton fallend und dann wachsend.

Damit liegt in der Umgebung von V(4/k) ein Minimum vor: Xmin = V(4/K)

Rechnung im GTR(CAS):
Define fk(x)=x/2 + 2/(kxx) - 1

done
diff(fk(x),x,1)=0 ergibt  (k*x"2-4)/(2*k*x*2)=0
solve(ans,x) ergibt  {x=(-2)/k"(1/2), x=2/k"(1/2)}
diff(fk(x),x,2) ergibt  4/(k*x"3)
fk(x)|x=(-2)/k"(1/2) ergibt  (-2)/k*(1/2)-1
fk(x)|x=2/k"(1/2) ergibt  2/k*(1/2)-1

Es gilt: Pmax( -2/V(k) | -2/(N(k) - 1) und  Pmin( 2/N(K) | 2/(N(k) - 1)

Pflichtaufgabe 1.2
ges. Asymptotengleichungen fur Gy
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Losung:
vertikale Asymptote: fur die Polstelle x=0 lautet x=0.
Flrx — xeo gilt x/2 + 2/(kx) - 1 — £ mit 2/(kx) — O.

Damit ist y = x/2 - 1 die zweite Asymptote (unabhangig von k).

Pflichtaufgabe 1.3
ges. Flacheninhalt der Flache, die von der x-Achse und Gk (k=16/3) vollstandig begrenzt wird.

Losung:
Integralansatz: [( (0-fu(X)) ,x, -V(k*2-4*k)/k + 1, V(k"2-4*k)/k + 1) mit k = 16/3

Vereinfachung im GTR(CAS):

16/3 = k ergibt  16/3

(-(k*2-4*K)M1/2))/k+1 ergibt  1/2

(k"2-4*K)M1/2)/k+1 ergibt  3/2

[(~(x/2+2/(k*x)-1),x) ergibt  (-x*2)/4 - 3*In(abs(x))/8 + x
[(-(x/2+2/(k*x)-1),x,0.5,1.5) ergibt  -3*In(3)/8 + 1/2

ans ergibt  0.08802039175

Berechnung per Hand:

[(-(x/2+2*3/(16*x)-1),x,0.5,1.5)
= (-x"2/4 - 3*In( abs(x)) / 8 +x)[x=1.5 - (-x*2/4 - 3*In( abs(x))/8 +x)[x=0.5

= (-1.5%2/4 - 3*In(1.5)/8 +1.5) - (-0.5"2/4 - 3*In(0.5)/8 +0.5)

= 1/2 - 3*In(3)/8

Pflichtaufgabe 1.4

ges. x-Werte mit  |fk(x) - y(x)| = |2/(kx)] < 0.001 (y(x)=x/2—-1)
Losung:

|2/kx|< 0,001 ergibt

far x>0: 2/(kx) < 0.001, d.h. x > 2000/k und

flr x<0: -2/(kx) < 0.001, d.h. x <-2000/k.

Antwort: fur x <-2000/k oder x > 2000/k ist der Abstand zur Asymptote kleiner als 0.001
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Pflichtaufgabe 1.5

geg. Tangente an Gg an der Stelle xx, wobei die Tangente durch O(0|0) verlauft.
ges. Stelle xk (in Abhangigkeit von k)

Losung:
Ansatz: y(x) = mxx + n mit n=0, da Tangente durch O(0|0) verlauft, und m = fk'(xk)
Weiter: fi'(xk) = 1/2 - 2/(kxxx*2) and y(xk) = (1/2 - (2/(kxx*2))%xk = fi (Xx) = Xw/2 + 2/(kxk) - 1

Hieraus folgt xx = 4/k .
Rechnung im GTR(CAS):

DelVar k
done

solve((1/2-2/(k*xk"2))*xk=xk/2+2/(k*xk)-1,xk) ergibt {xk=4/k}

Kurvenschar mit Tangenten:

W Edit Zoom HI‘l-EI].:-.-'SE' * [

Eca Real ]

Die Tangentengleichung lautet: y(x) = (1/2 - 2/(kx(4/k)"2))xx = (1/2 - k/8)xx.

Die Stelle xk lautet: xx=4/k.
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Mecklenburg-Vorpommern 2008 Abitur Mathe-Leistungskurs(LK)
Losungen mit GTR-Unterstutzung (ClassPad und Hinweise auf das CAS)

(Reine Rechnungen konnen im Main-Menu erfolgen, im eActivity-Menu kdnnen zusatzlich zu
den Rechenschritten auch reine Texte und spezielle Arbeitsfenster mit eingebunden werden.)

Pflichtaufgaben
Teil B: (Wahlaufgaben B1, B2, B3)

Aufgabe B2 (Analytische Geometrie):

geg. Punkte Ay(-2]-4u|1), By (2u|-4[4), C(4]|0]4), ueR, im kartesischen Koordinatensystem,
Ebene ¢, enthalt A,, By, C,
weiterhin Gerade g: x(r) = [[8],[0],[5]] + r*[[4],[01,[1]], reR,

Pflichtaufgabe 2.1
ges. Nachweis, dass geg, fur u=3 und u=-1

Losung:

Eine Ebenengleichung: x(s,t) = C + s*A,C + t*"B,C, s,teR, d.h.

x(s,t) = [[4].[0],[4]] + s7[[4+2],[0+4u],[4-1]] + t*[[4-2u],[0+4],[4-4]] = x(r) = [[8],[01,[3]] + r*[[4],[0],[1]]
(Ansatz fur gegy)

Ersichtlich: A,C = [[6],[4u],[3]] und B,C = [[4-2u],[4],[0]] sind linear unabhangig (s. 3. Koordinate)

Fall u=3:

[[4].[01.[4]] + s*[[6].[12].[3]] + t*[[-2],[4],[0]] = [[8].[0L.[5]] + r*[[4].[0].[1]] ergibt das System
s*[[6].[12].[3]] + t*[[-2].[41.[0]] - r*[[4].[01.[1]] = [[8],[0],[5]]-[[4].[01.[41] = [[4],[01,[1]].

d.h. die Matrixgleichung

[[6.-2,-4].[12,4,01,[3,0,-1]] * [[s].[t].[r]] = [[4],[01,[1]].

Hieraus folgt mit dem rref-Befehl die mehrdeutige Losung:

rref([[6,-2,-4,4],[12,4,0,0]1,[3,0,-1,1]]) ergibt [[1,0,-1/3,1/3], [0,1,1,-1], [0,0,0,0]]
reR und t=-r-1, s=(r+1)/3.

Probe:

[18],[0],[5]1+*([41,[0],[11] ergibt [14*r+81 [0],[r+5]]
[14],[0],[4]}+s*([4+2], [0+4"u] [4-1]}+t"[[4-2*] [0+4] [4-4]] | {u=3,5=(r+1)/3 t=-1-1}
ergibt [[4*(r+1)+4],[0],[r+5]]

Damit liegen alle Punkte der Geraden in der Ebene €3, d.h. g liegt in €3.
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Fall u=-1:
[[4],[0],[4]] + s™[[6],[-41.[3]] + t*[[6],[4],[0]] = [[8].[0L[5]] + r*[[4],[0],[1]] ergibt das System

s*[[6].[-4].[3]] + t*[[6],[4]1,[0]] - r*[[4].[0L.[1]] = [[8].[01.[5]]-[[41.[0].[41] = [[4].[0L.[1]],
d.h. die Matrixgleichung
[[6.6.-4],[-4,4,01,[3,0,-1]1 * [[s],[t].[r]] = [[4],[01.[1]].

Hieraus folgt mit dem rref-Befehl die mehrdeutige Losung:

rref([[6,6,-4,4],[-4,4,0,0],[3,0,-1,1]]) ergibt [[1,0,-1/3,1/3],[0,1,-1/3,1/3],[0,0,0,0]]
reR und t=(r+1)/3, s=(r+1)/3.

Probe:

[[8].[0],[5]] + r*([[41,[0],[1]] ergibt [[47r+8],[0],[r+5]]
[[4]1,[0],[41]+s*[[4+2],[0+4*u],[4-1]]+t*[[4-2*u],[0+4],[4-4]] | {u=-1,5=(r+1)/3,t=(r+1)/3}
ergibt [[4*(r+1)+4],[0],[r+5]]

Damit liegen alle Punkte der Geraden in der Ebene €.4, d.h. g liegt in €.1.

Pflichtaufgabe 2.2
geg. Dy(t|t"2]4), teR,
ges. teR mit Dieg, mit u=3 (genau zwei Losungen), Koordinaten der LOsungspunkte

Losung:

Ansatz: [[4],[0],[4]] + a*[[4+2],[0+4u],[4-1]] + b*[[4-2u],[0+4],[4-4]] = [[t],[t*(2)],[4]]
(linke Seite: g, rechte Seite Dy)

mit u=3:
[[4],[0],[4]] + a*[[6],[12],[3]] + b*[[-2],[4],[0]] = [[t],[t"(2)].[4]], d.h.

nichtlineares System:
solve({4+6*a-2*b=t,12*a+4*b=t"2,4+3*a=4},{a,b,t}) ergibt {{a=0,b=1,t=2},{a=0,b=4,t=-4}}

a=0 erkennt man in der 3. Einzelgleichung sofort.
Dann in 2. Einzelgleichung b=t"2/4.

Eingesetzt in 1. Einzelgleichung: 4-t*(2)/2=t,
Hieraus: t"2+2t-8=0 und somit t1,2 = -1£3 = {-4, 2}

Ergebnis:
fur t=-4: D_4(-4|16|4), furt=2: D(2|4|4)
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ges. te[-4;2] derart, dass Abstand D¢ zu €3 maximal wird

Losung:

Der Abstand Dy zu €3 ist bestimmt durch die (vorzeichenbehaftete) Hohe eine Spates aus den
Richtungsvektoren der Ebene und dem Differenzvektor CD; (Hessesche Normalform):

dotP( crossP([[6],[12],[31], [[-2],[41.[01]), [[4],[01,[4]]-[[t],[t"2].[4]1)) /
(norm(crossP([[6],[12],[3]L[-21,[4L[011))) = (6*t"2+12%(t-4)) / (6*V(69)) — max

Rechnung im GTR(CAS):

dotP(crossP([[6],[12],[3]],[[-2],[4],[01]).[[4].[0],[4]]-[[t],[t"2],[4]]) ergibt 6*t"2+12*(t-4)
norm(crossP([[6],[12],[3]L.I[-2],[4],[0]])) ergibt 6*69~(1/2)

Der Term abs(6*t"2+12*t-48) wird maximal fur t=-1, genau die Intervallmitte,
da die Intervallgrenzen die Nullstellen sind:

6*t"2 + 12"t — 48 | t=-4 ergibt 0O

6*t"2 + 12"t - 48 | t=2 ergibt 0

Rechnung im GTR(CAS):

fMin(6*t"2+12*t-48,t,-4,2) ergibt {MinValue=-54,t=-1}
fMax(6*t"2+12*t-48,t,-4,2) ergibt {MaxValue=0,t=-4,t=2}

Damit wird fiir t = -1 der Maximalabstand erreicht.

Pflichtaufgabe 2.3

geg. P1(4]0]-6) und P,(4|-6]-3) (benachbarte Rechteckpunkte)
P3 und P4 liegen auf einer Geraden durch den Koordinatenursprung.

ges. Umfang des Rechtecks

Losung:

Elementare Losung:
Fir das Rechteck ist mit P; und P, eine Seitenlange gegeben:

IP1P2 || = V(072+(-6)"2+3/2) = V(45)

Die Seitenlange einer orthogonalen Seite P,P3; (oder P1P4) entspricht dem Abstand der
Geraden durch P; und P, zum Koordinatenursprung O.

Es sei L der LotfuRpunkt von O auf diese Gerade.

Dann gilt:

OL L P;P;, OL = P;P, = 0 (Zahl Null, Skalarprodukt) und

L = P; + t*P;P; mit einem passenden teR.

Ansatz fur L: L(a,b,c)
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Rechnung im GTR(CAS):
[[4,0,-6]]=P1 [[4,-6,-3]]=P> [[a,b,c]]=L

L-P;-t*(P,-P1)  ergibt [[a-4,b+6™t,c-3*t+6]]

dotP(L,P2>-P1) ergibt -6*b+3*c
solve({a-4=0,b+6*t=0,c-3*t+6=0,-6"b+3*c=0},{a,b,c,t}) ergibt {a=4,b=-12/5,c=-24/5,t=2/5}
2*45M1/2)+2*norm(L)|{a=4,b=-12/5,c=-24/5}=Umfang  ergibt 8*70"(1/2)/5 + 6*5"(1/2)
approx(ans) ergibt 26.80296829

Der Umfang des Rechtecks betragt 26,8 Langeneinheiten.

Alternativer Losungsweg (ohne Nutzung eines Hilfspunktes L):
Ansatz: P4(a|b|c) und Ps(t*alt*blt*c),

da P3 und P4 auf einer Geraden durch den Koordinatenursprung liegen.
zwei Orthogonalitatsbedingungen in P; und P:

P1P4 L P1P,, d.h. P1P4=P1P, =0 (Zahl Null, Skalarprodukt)
P2P1 L PoP3, d.h. P,P;1=P;P3=0 (Zahl Null, Skalarprodukt)

Die Punkte liegen in einer Ebene,
d.h. die Vektoren P1P;, P1P3 und P1P4 sind linear abhangig:

det(P1P;, P1P3, P1P4) = 0 (Determinantenbedingung)

und Normbedingungen (gleiche Langen gegenuberliegender Seiten):
IP1P2[? = [[P3P4||* sowie [|P2P3> = [[P1P4[

Hieraus (Nutzung ausgewahlter Bedingungen):

Rechnung im GTR(CAS):
[[4,0,-6]]=P1 [[4,-6,-3]]=P2> [[a,b,c]|l=P3 [[t*a,t*b,t*c]]=P4

Zwei Orthogonalitatsbedingungen:
simplify(dotP(P4-P1,P2-P1))=0=G1  ergibt -6*b*t+3*c*t+18=0
simplify(dotP(P1-P,,P3-P;))=0=G2 ergibt 6*b-3*c+27=0

Zwei Normbedingungen:
(norm(P2-P1))*2-(norm(P4-P3))"2=0=G ergibt -(a*2+b"2+c"2)*(t-1)"2+45=0
(norm(P4-P1))*2-(norm(Ps-P;))*2=0=G3 ergibt

tA2*(a”2+br2+cM2)-ar2-b 2-ch2-t*(8*a-12*c)+8*a-12*b-6*c-9=0
Es gilt [P1P2[12 = [[P3P4||?, d.h. mit Gleichung G:
(a*2+b"2+c 2)*(t-1)"2=45, d.h. mit t#1 (da P3#P,)

ar2+b2+cA2 = 45/(t-1)A2
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und es gilt damit in G3: |P,Ps2 = [|P1P4]3, d.h.

tA2*45/(t-1)"2-45/(t-1)"2-t*(8*a-12*c)+8*a-12*b-6"c-9=0 = G3 ergibt
-t*(8*a-12*c) + 8*a-12*b-6*c + 45*t"2/(t-1)"2-45/(+-1)"2-9=0
weitere Vereinfachung von G3:
-t*(8*a-12*c)+8*a-12*b-6"c+((45*(t*2-1))/((t-1)*2))-9=0, d.h. wegen t#1:
-t*(8*a-12*c)+8*a-12*b-6*c+45*(t+1)/(t-1)-9=0 = G3 ergibt
-t*(8*a-12*c) + 8*a-12*b-6*c + 45*(t+1)/(t-1) -9 =0

Determinantenbedingung:

det(augment(augment(trn(Pz-P1),trn(P3-P1)),trn(P4-P1)))=0 = G4 ergibt
-36*a*t-12*b*t-24*c*t+36*a+12*b+24*c=0
factor(ans)=G4 ergibt -12*(t-1)*(3*a+b+2*c)=0

Wegen t#1:
3*at+b+2*c=0=G4 ergibt 3*a+b+2*c=0

Losung des nichtlinearen Gleichungssystems:
solve({G1,G2,G3,G4},{a,b,c,t}) ergibt {a=0,b=-18/5,c=9/5,t=-2/3}
Damit ergibt sich folgender Umfang:

2*norm(P2-P1)+2*norm(P4-P;)|{a=0,b=-18/5,c=9/5,t=-2/3} ergibt 8*707(1/2)/5+6*5"(1/2)
approx(ans) ergibt 26.80296829

Der Umfang des Rechtecks betragt 26,8 Langeneinheiten.

Zusatz:
3D-Darstellung des Rechtecks als Teil einer Ebene:

X(S,t) =P, + s*P,P; + r*P,P3, 0<s,r<1,

Py+s*(P1-P)+r(Ps-P;)|{a=0,b=-18/5,c=9/5,t=-2/3} ergibt [[-4*r+4,12*r/5+6*s-6,24*r/5-3*s-3]]
trn(ans)|r=t ergibt [[-4*t+4],[6%s+12*t/5-6],[-3*s+24*1/5-3]]

P, | {a=0,b=-18/5,c=9/5,t=-2/3} ergibt [[4,0,-6]]
P, | {a=0,b=-18/5,c=9/5,t=-2/3} ergibt [[4,-6,-3]]

P; | {a=0,b=-18/5,c=9/5,t=-2/3} ergibt [[0,-3.6,1.8]]
P, | {a=0,b=-18/5,c=9/5,t=-2/3} ergibt [[0,2.4,-1.2]]

3D-Darstellung des Rechtecks:
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Pflichtaufgabe 2.4
ges. Nachweis der linearen Unabhangigkeit (bzw. Abhangigkeit) der Vektoren CA, und CB,

Losung:
[[4,0,4]]=C [[-2,-4*u,1]]=Au  [[2%u,-4,4]]=Bu

Au-C ergibt [[-6,-4*u,-3]]
Bu-C ergibt [[2*u-4,-4,0]]

Mit Blick auf die jeweils dritte Koordinate von CA, und CB, (-3 bzw. 0) erkennt man die lineare
Unabhangigkeit der Vektoren, d.h. CA, # t*CB,.

Damit ist die Aussage "CA, und CB, sind linear abhangig" falsch.
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Mecklenburg-Vorpommern 2008 Abitur Mathe-Leistungskurs(LK)
Losungen mit GTR-Unterstutzung (ClassPad und Hinweise auf das CAS)

(Reine Rechnungen konnen im Main-Menu erfolgen, im eActivity-Menu kdnnen zusatzlich zu
den Rechenschritten auch reine Texte und spezielle Arbeitsfenster mit eingebunden werden.)

Pflichtaufgaben
Teil B: (Wahlaufgaben B1, B2, B3)

Aufgabe B3 (Stochastik):

geg. Staubsaugerproduktion mit zweistufiger Qualitatskontrolle
unabhangige Ereignisse

M := {mechanische Belastbarkeitsprufung bestanden}

S := {Saugleistungsprufung bestanden}

Pflichtaufgabe 3.1

geg. P(nichtM) = 0,055, P(S) = 0,90

ges. Baumdiagramm, Wahrscheinlichkeiten fur

A = {Staubsauger besteht beide Prufungen} = MNS

B := {Staubsauger besteht genau eine Prufung} = (nichtM N S) U (nichtS N M)

Losung:
Baumdiagramm:

1.Stufe 2.Stufe  \Wahrscheinlichkeit

S 0.945 x 0.90
/
M
N
nichtS 0.945 x 0.10
S 0.055 x 0.90
7
nichtM
N

nichtS 0.055x0.10

P(MnS) = P(M)xP(S) = 0.945x0.90 = 0.8505 =~ 0.85
und

P((nichtM n S) U (nichtS N M))
= P(nichtM n S) + P(nichtS n M)
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= P(nichtM)xP(S) + P(nichtS)xP(M)
= 0.055%x0.90 + 0.945%0.10
=0.144

Rechnung im GTR(CAS):

0.945*0.9 ergibt  0.8505
0.055*0.9+0.945*0.1 ergibt  0.144

Pflichtaufgabe 3.2

geg. Q := {Staubsauger ist Qualitat I} = MnS
Stichprobenumfang n:

ZufallsgroRe Sy: zufallige Anzahl der Staubsauger mit Qualitat |
Sn €{0,1,2,...,n}

p = P(Q) = P(MnS) (Erfolgsquote)

Sn ist binomialverteilt mit den Parametern n und p.

Teilaufgabe 3.2.1
geg. p=0.85,n=50
ges. Erwartungswert E(S,), P(40<S,<45)

Losung:
E(Sn) = nxp = 50%0.85 = 42.5
P(40<S,<45) = binomialCDf(44,n,p) - binomialCDf(39,n,p) = 0.66

Rechnung im GTR(CAS): vgl. auch geg. Tabelle

50=n 0.85=p
binomialCDf(44,n,p)-binomialCDf(39,n,p) ergibt 0.6607293474

ges. "minimales" k mit P(Sp2k) > 0,97 > P(Sp>k)

Losung:
P(Sn2k) > 0,97 > P(Sp>k) bedeutet P(Sn<k) < 0,03 < P(Sy=k)
Das 3%-Quantil hat den Wert k=37:

Rechnung im GTR(CAS): vgl. auch geg. Tabelle
invBinomialCDf(0.03,n,p)=k ergibt 37

binomialCDf(k-1,n,p) ergibt 0.01316606873
binomialCDf(k,n,p) ergibt 0.03006052822
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Hieraus ergibt sich:

P(Sn=38)=0.9699394718<0.97
P(Sn=37)=0.9868339313>0.97

Mit der Minimalanzahl k=37 an Staubsaugern der Qualitat | (hdchstens 13 Staubsauger
schlechterer Qualitat) unter n=50 Staubsaugern wird das Wahrscheinlichkeitsniveau von 97%
erreicht.

Teilaufgabe 3.2.2

geg. P({nicht alle Staubsauger besitzen die Qualitat I}) = 0,99,
d.h. P(S,<50)=0,99. (n=50)
ges. Erfolgsqote p

Losung:
P(Sn=50) = 1-0,99 = 0,01 = P(Q:nQ2n...nQs0) = p*(50)

Hieraus folgt
p =0.01*(1/50) = 0.912

Rechnung im GTR(CAS):
0.0172(1/50) ergibt 0.9120108394

Teilaufgabe 3.2.3

geg. p=0,99
ges. mit P(Qi:nQzN...nQp) = p*n = 0,80

Losung:

pA(n) 20,80 |In

ergibt

nxIn(p) = In(0.80) und n <1In(0.80)/In(0.99) = 22

Antwort: Die Anzahl n betragt (hochstens) 22,
um die Wahrscheinlichkeit von 0,80 einzuhalten.

Rechnung im GTR(CAS):
In(0.8)/In(0.99) ergibt 22.20259647

Probe:
0.99%22 ergibt 0.8016305895
0.99723 ergibt 0.7936142836
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Pflichtaufgabe 3.3

Parametertest (Hypothesentest) eines Gro3handlers mit Stichprobenumfang n=50,
hierbei g = 1 - p = P(nichtQ) = P({Staubsauger ist nicht Qualitat I})
Nullhypothese Ho: q = qo = 0,10 unf Ha: 9 > qo = 0,10

Teilaufgabe 3.3.1
ges. Beschreibung des Fehlers 1. Art (im gegebenen Sachzusammenhang)

Losung:

Der Fehler 1. Art beinhaltet die Ablehnung von Hop, obwohl Hy zutrifft, d.h. der Hersteller hat die
Quote g = 0,10 eingehalten, aber im konkreten Test wurden zufallig zu viele minderwertige
Gerate gefunden und es kommt zu einer Ablehnung von Ho.

Teilaufgabe 3.3.2

geg. Signifikanzniveau a = 0.10, n=50, Sn=40 bzw. T,=50-Sn=10 minderwertige Gerate
(Irrtumswahrscheinlichkeit, Wahrscheinlichkeit fur den Fehler 1. Art)

ges. Testentscheidung

Losung:

Die Testgroflde T, ist unter Ho B(q,n)=B(0.10,50) verteilt.
Der kritische Bereich K* = {T | Tn > b} hat die Wahrscheinlichkeit P(K*)<a, wobei b das Quantil
der Ordnung 1-a der B(0.10,50)-Verteilung ist.

Rechnung im GTR(CAS): vgl. auch geg. Tabelle
b=invBinomialCDf(0.9,50,0.1) ergibt b=8
Damit ist der mit der ausgewerteten Stichprobe ermittelte Testwert T,=10 kritisch, d.h. es

handelt sich hier um eine wesentliche (signifikante) Abweichung (Signifikanzniveau a = 0.10)
von der Nullhypothese, die damit abgelehnt werden muss.
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