Abiturdhnliche Aufgabe: Leistungskurs Teil A - Losungen

Klett

11 3¢ 1.2 () =3In (2x +1)
1.3 Der Graph einer ganzrationalen Funktion vom Grad 3 hat mindestens einen Wendepunkt.

1.4 D(3;7,-2) 15 %
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2 Fig.1 zeigt die Graphen der gegebenen v Trr T Tew 177 T
Ableitungsfunktion f'(x) und einer zugehdri- v = Z00m 5pur Heu291 Math[Zchn| fﬁ find 1 ]
gen Ausgangsfunktion f(x).

Fur den Graphen der Ausgangsfunktion gilt:

- An der Stelle x = 0 liegt eine Minimumsstelle
vor, da sich an dieser Stelle in der Ableitungs-
funktion eine Nullstelle befindet und ein Uber-
gang von monoton fallend (f'(x) liegt unter-
halb der x-Achse) zu monoton steigend (f'(x)
liegt oberhalb der x-Achse) erfolgt.
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Fig. 1

- An den Stellen x = 0,5 und x = 1,5 liegen Wendestellen vor, da sich an diesen Stellen in der Ab-
leitungsfunktion Extremstellen befinden. Die Besonderheit der Stelle x = 1,5 besteht darin, dass
sich hier eine Wendestelle mit waagerechter Tangente (f'(1,5) = 0) , also eine Sattelstelle, befin-
det.

- Die Monotoniebereiche mit Art der Monotonie ergeben sich aus der Lage der Ableitungsfunkti-
on zur x-Achse:

Fur -0,5 = x = 0 monoton fallend, fiir x > 0 monoton steigend

3 Mit dem Rechenbaustein kann man den Abstand eines Punktes von einer Ebene berechnen.
Dabei sind x, y, und z die drei Koordinaten des Punktes, dessen Abstand von der Ebene bestimmt
werden soll und a, b, ¢ die Koeffizienten in der Koordinatenform der Ebenengleichung

ax + by + ¢z = d mit dem Absolutglied d.

Zur Lésung der Aufgabe:

Aus dem Volumen der Pyramide l&sst sich bei gegebenem Grundflacheninhalt die notwendige
Hohenlange berechnen. Diese entspricht dem Abstand der Pyramidenspitze von der Grund-
flachenebene, also dem mathematischen Inhalt des Rechenbausteins.

w3

. 3-
Aus V = % -Ag-h folgt h= % =—g = 2. Mittels Hessescher Normalenform ergibt sich die

k+4-2-4 ‘k 2‘

Gleichung Ve

2 mit den Losungen k4 = 8 und k, = —4.

4 Der Sachverhalt wird am Baumdiagramm in Fig. 2 verdeutlicht. Dabei entspricht dem
Ereignis Bq: Glihlampe wird im Betriebsteil B4 hergestellt.

Ereignis N: Glihlampe ist normgerecht.

Mit der bedingten Wahrscheinlichkeit Px(Bq) = % ergibt sich laut Satz von Bayes
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Abiturdhnliche Aufgabe: Leistungskurs Teil A - Losungen
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Abiturdhnliche Aufgabe: Leistungskurs Teil B: Aufgabe 1 - Losungen

1.1 Laut Regression (ganzrationale Funktion 4. Grades) ergibt sich die Funktionsgleichung
y = f(x) = -0,00016 - x* + 0,0012 - x> - 0,01 - x fiir die neutrale Faser.

Wegen f'(x) =-0,01 und tan oo = m ergibt sich ein Winkel von -0,57° bzw. 179,43°.

Der Abstand zwischen Einspann- und Auflagepunkt betrégt 5dm (Abstand der Nullstellen).

1.2 (fiir Schiiler, die ein CAS benutzen)

Mit dem Ansatz:y = f(x) =a- x4+ b -x3 + c- x + d und der daraus folgenden 1. Ableitung
f(x) = 4a-x3+3b-x?+c missen folgende Bedingungsgleichungen umgesetzt werden:
() f(=0: d=0

) f)=0: a-kt+b-kC+c-k+d=0

) f(0)=m: m=c

(V) F(k)=0: 4a-k>+3b-k2+c=0

Mit einem CAS ergibt sich a = 2m p - 3M ynd ¢ =m und damit:

k31 K2
y=fm;k(x)=2k—r3n-x4—3k—rzn-x3+mx=%-(2x4—3kx3+kgx) w.z.b.w.

Eine Losungsmdglichkeit mit CAS zeigen die Fig. 1 bis Fig. 3.
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Fig. 3

1.2 (fiir Schiiler, die kein CAS benutzen)

Mit dem Ansatz:y = f(x) =a- x4+ b -x3 + c- x + d und der daraus folgenden 1. Ableitung
f(x) = 4a-x3 +3b-x% + c missen folgende Bedingungsgleichungen umgesetzt werden:
I fO=0o0: d=0

an f=o: a-2%+b-2B2+c-2+d=0

() £(0) = -0,02: c=-0,02

(V) F=0:  4a-2°+3b-22+c=0

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten Autor: Jens Negwer, Grimma Ergdnzung zu:
9"2 Klett Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Lambacher Schweizer
Unterrichtsgebrauch gestattet. Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Gesamtband 11/12 Sachsen

ISBN 978-3-12-733140-0



Abiturdhnliche Aufgabe: Leistungskurs Teil B: Aufgabe 1 - Losungen

o [

Mit dem GTR ergibt sich a = -0,005, b = 0,015, c = =0,02 und d = 0 und damit die Funktions-
gleichung -0,005 - x* + 0,015 - 3 + -0,02 - X

xXeR;0=sx=<2).

Durch Einsetzen von m =-0,02 und k=2 in f; ((x) und anschlieBendem Ausmultiplizieren
ergibt sich auch die obige Funktionsgleichung. Damit ist f(x) = f_g g, 2 (x). w.z.b.w.

Ableitungen:
k(x)—— (8x3-9k-x2+k3)
" () =T (24x% - 18k - x)
k(%) = 5 - (48x - 18k)
Aus der notwendigen Bedingung fy, "(x) = 0 ergibt sich x,,, = 0 (entfallt); x,,, = %k
Wegen f, ”’( k) = 18m * 0 ist x,,, Wendestelle.
frk(CK) = T55m - k

Die Wendestelle liegt 3 Langeneinheiten vom Auflagepunkt entfernt und die Faser biegt sich
dort ‘usm k‘ Langenemhelten durch.

32
375-k *

Aus %m -k =-0,01 folgt die Beziehung m = -

7
1.3 Es ist die Bogenlédnge | = I\h +(f'_0,015,7(x))? dx = 7,00105737. Daraus folgt, dass die neutrale
0

Faser um 0,015 % lénger sein muss.

1.4 Die ZufallsgroRe X ist die Lange des Tragers in dm. X ist N(8; 0,05) verteilt.

P(IX-81>01)=1-P(IX - 8|<01)—1—(

005 1)=2'(1_ 005

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 4,5% kann ein zuféllig herausgegriffener Trager nicht fiir die
Versuchsreihe verwendet werden.
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Abiturdhnliche Aufgabe: Leistungskurs Teil B: Aufgabe 2 - L6sungen

Lésungsvariante:

Man zerlegt das Achteck
in 8 gleichschenklige,
kongruente Dreiecke mit
der Basislange 8 und der
Basiswinkelgrofe 67,5°

2.1 Die Grundflache des Achtecks wird durch Fo Eo
jeweils zwei zueinander parallele Linien in ein
Quadrat mit der Seitenldnge 8 und jeweils vier
zueinander kongruente Rechtecke und Drei-
ecke zerlegt. Die Dreiecke sind gleichschenklig-
rechtwinklig mit der Basislédnge 8 (Fig. 1). Laut
Satz des Pythagoras ergibt sich fiir die Schen-
kellsnge c =32 = 4 -/2.

Damit ergibt sich die x-Koordinate des Punktes
Agzu x =4+ c = 4 + 4 -2, die y-Koordinate ist Ho c 4 Co
y = -4 und die z-Koordinate z = 0 (Grundflache c
in xy-Koordinatenebene). w.z.b.w.

Go 4 Do

Ao X Bg

Koordinaten der restlichen Eckpunkte der

Grundflache: Fig.1

Bo(4 + 4-2; 4;0) Col4; 4+ 4-v2;0)

Do(-4; 4+ 4-12;0)

Eo(-4 - 4-V2; 4; 0) Fol-4-4-V2;-4,0)  Go(-4;-4-4-v2;0)
Ho(4; =4 - 4+12;0)

Rauminhalt des Prismas:
V=~As-h= (AQuadrat + 4 - Aechteck + 4 ADreieCk) -h
2 (4-v2)
V=|82+4-8-4-12 +4--5=]-3=128-(1+2)~309
Der Rauminhalt des prismatischen Teils des Wintergartens betragt rund 309 m3.

2.2 Die Dachfldchenebene E,, verlduft parallel zur y-Achse. Demzufolge ist die y-Koordinate des
Normalenvektors der Ebene 0, d.h. der Normalenvektor hat nur Komponenten in x- und z-Rich-
tung. Wahlt man x =1, kann man die zugehdrige z-Koordinate aus der Schnittwinkelbedingung
zwischen der Ebene E, und der xy-Koordinatenebene berechnen.

BHE

VzZ+1  VzZ+1

Cos o = Nach Umstellung der Gleichung nach z ergibt sich

[ cos? o _ [cos? 1

zZ= " = .
V1—coszoc sin? o Vtanth tan o

Damit hat ein Normalenvektor der Dachfldchenebene die angegebene Form.

Mittels Punktprobe beispielsweise mit dem Ebenenpunkt A; (4 + 4 - V2; —4; 3) ergibt sich eine

Koordinatengleichung der Ebene E,: x + ﬁ cz=b+ 42 + ﬁ .

Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Lambacher Schweizer

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten Autor: Jens Negwer, Grimma Ergdnzung zu:
LV aKlett

Unterrichtsgebrauch gestattet. Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Gesamtband 11/12 Sachsen

ISBN 978-3-12-733140-0



o [

Abiturdhnliche Aufgabe: Leistungskurs Teil B: Aufgabe 2 - L6sungen

Es wird bei den Rechnun-
gen zu Ndherungswerten
libergegangen. Die
Ergebnisangabe erfolgt
auf Hundertstel gerundet;
in der Rechnung wird mit
3 Dezimalstellen gearbei-
tet.

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten
Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen
Unterrichtsgebrauch gestattet. Die Kopiergebiihren sind abgegolten.

2.31 Der am hochsten gelegene Punkt Ag der betreffenden Dachkante ergibt sich als Schnitt-
punkt der drei Ebenen Ezge, F1 mit der Gleichung z = 8 und der Ebene F,, die durch den Punkt Ag
und der Koordinatenursprung verlauft und senkrecht auf der Grundflachenebene steht.

Mit Ezge: x +1,732-2=14,853, Fi:z=8und Fp: -4 -x - 9,657y =0 (Programm) ergibt sich fiir
die Koordinaten des Punktes Ag: 40997

x =14,853 - 1,732 - 8 = 0,997 (aus E3ge und Fy) und durch Einsetzen von x in F, y = - 9,6’57

= 0,413. Nach Rundung auf Hundertstel ergeben sich die angegebenen Koordinaten des Punk-
tes Ag.

Die Lange der Dachkante entspricht dem Abstand der zwei Punkte As und Ag. Dieser betragt
rund 10,62 (Programm). Die Dachkante ist also rund 106 dm lang.

2.3.2 Die rechteckige, senkrecht stehende Projektionsflache muss so positioniert werden, dass
eine Rechteckseite auf einer Achteckdiagonalen liegt, deren Endpunkte durch Punktspiegelung
am Koordinatenursprung auseinander hervorgehen (z.B. Ag und Ey). Fig. 2 zeigt die Schnittflache
durch den Wintergarten, die durch Ay und Eq verlduft und senkrecht auf der xy-Ebene steht.

Ay
Ag

Agf .
1
Py !
® 8 :
A3 :
/‘ ’ 1
1
X !

Ag 0 E

u 0 . T 0
Fig. 2 %b—/ Fig. 3

Die Lange der Strecke a entspricht dem Abstand des senkrecht in die xy-Ebene projizierten
Punktes Ag zum Koordinatenursprung, die Lange der Strecke b entspricht dem Abstand des
Punktes Ag zum Koordinatenursprung. Mit einem Programm ergibt sich a = 1,081 und b = 10,455.
Man legt nun diese Schnittflache in ein gedachtes, ebenes Koordinatensystem (Fig. 3), in dem
die urspriinglichen Punkte Ag und A3 nun die Koordinaten A;(—’I,O8’I; 8,000) und

A3 (=10,455; 3,000) haben. Die Funktion f, auf der die beiden Punkte liegen, hat im neuen Koordi-
natensystem die Gleichung y = f(x) = 0,533 - x + 8,577 (lineare Regression). Ist P, ein Punkt des
Graphen von f, so lasst sich die Rechteckfldachenfunktion (Zielfunktion) in der Form

A= 2-Cu)-f(u)y=2-(-u)-(0,533-x+8,577) (ue< ;10,455 < u = -1,081) schreiben.

Die graphische Losung ergibt

Umax = —8,046 und A 69,010 (Fig. 4).

Wegen f(-8,046) = 4,288 ergibt sich eine maxi-
male Projektionsflache von 16,09 m x 4,29 m mit
einer Flache von rund 69 m?2.
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Abiturdhnliche Aufgabe: Leistungskurs Teil B: Aufgabe 2 - L6sungen

Durchfiihrung eines
Signifikanztests

2.41 X: Anzahl der Gaste aus Leipzig und Umgebung

Xist Bsg, g6 verteilt.
Der Erwartungswert ist u=n-p =30- 0,6 =18 und damit die gesuchte Wahrscheinlichkeit
P(X >18) = 0; 4311 (Programm).

2.4.2 Die Hypothesen lauten: Hy: p = 0,6; Hy: p # 0,6

Der Stichprobenumfang betrdgt 100, die Irrtumswahrscheinlichkeit 0,05.

X: Anzahl der Géste aus Leipzig und Umgebung

X ist bei wahrer Nullhypothese By, o ¢ verteilt.

Aus P(X = gy) = 0,025 folgt g4 =49 und aus P(X=g,) = 0,025 folgt g, =70.

Also ist der Ablehnungsbereich K ={0; ... 49}u{70; ... 100}. Da 48 € K ist, wird die Nullhypothese
abgelehnt. Man entscheidet sich dafir, dass sich der Anteil der Gaste aus Leipzig und Umgebung
verdndert hat.

Lambacher Schweizer
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