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Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Wissenschaft

Zentrale schriftliche Abiturprifung 2016

Aufgabenvorschlag

Mathematik

Leistungskurs mit CAS

Hilfsmittel:

Gesamtbearbeitungszeit:

Nachschlagewerk zur Rechtschreibung der deutschen
Sprache

Formelsammlung, die an der Schule eingefuhrt ist bzw.
fur Berlin von der zustandigen Senatsverwaltung fur die
Verwendung im Abitur zugelassen ist.

Taschenrechner, die nicht programmierbar und nicht gra-
fikfahig sind und nicht iber Mdglichkeiten der numeri-
schen Differenziation oder Integration oder des automati-
sierten Lésens von Gleichungen verfligen

CAS, das zugelassen und an der Schule eingefiihrt ist.

270 Minuten inkl. Lese- und Auswabhlzeit

Aufgabenstellung 1
Themal/lnhalt:

Hinweis:

Aufgabenstellung 2
Themal/lnhalt:

Hinweis:

Aufgabenstellung 3
Themallnhalt:

Hinweis:

Analysis

Wahlen Sie eine der beiden Aufgaben 1.1 oder 1.2 zur
Bearbeitung aus.

Analytische Geometrie

Wahlen Sie eine der beiden Aufgaben 2.1 oder 2.2 zur
Bearbeitung aus.

Stochastik

Wahlen Sie eine der beiden Aufgaben 3.1 oder 3.2 zur
Bearbeitung aus.
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Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2016 Lander Berlin und Brandenburg

Aufgabe 1.1 CAS: IGA 2017

Die Vorbereitungen der s\

internationalen
Gartenbauausstellung 5
2017 in Berlin sind in
vollem Gange.

Eine Gartnerei hat sich
umein6mx 16 m

groldes rechteckiges 21
Blumenbeet beworben,

.. 1 i
auf dem sie ihre /\
Neuziichtungen of =V
prasentleren erd 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Die Unterteilung des Blumenbeetes erfolgt durch Funktionsgraphen der Schar
f.(x)=2aJx-x; a>0.

a) Geben Sie fur die Funktion f, die Funktionsgleichung und den Definitionsbereich an.
Bestimmen Sie die Gleichung der Ableitungsfunktion f; .
Ermitteln Sie den Definitionsbereich der Ableitungsfunktion £, .

Untersuchen Sie das Verhalten der Ableitungsfunktion f, fir x — 0 und interpretieren
Sie das Ergebnis anschaulich.

b) Berechnen Sie die Nullstellen von f, und bestimmen Sie die Lage der Hochpunkte in

Abhangigkeit vom Scharparameter a. Auf die Untersuchung einer hinreichenden
Bedingung kann verzichtet werden.

Weisen Sie nach, dass keiner der Schargraphen einen Wendepunkt hat.

c) Bestimmen Sie die Werte des Parameters a flr die in der Abbildung dargestellten
Scharkurven Il und IV und geben Sie die zugehdrigen Funktionsgleichungen an.

d) Fur die Besucher soll ein Weg durch das Blumenbeet angelegt werden. Es ist geplant,
den Weg durch die Hochpunkte der Funktionsgraphen zu legen.
Ermitteln Sie die Gleichung einer Funktion w, deren Graph diesen Weg darstellt.
Zeichnen Sie den Graphen der Funktion w in die obere Graphik ein.

e) Schargraph | hat den Parameterwert a = 2, Schargraph Il den Parameterwert a=15.

Auf der Flache, die von diesen beiden Graphen sowie der x-Achse begrenzt wird, soll
roter Phlox (Flammenblume) gepflanzt werden. Auf je einen Quadratmeter pflanzt man
6 Pflanzen. Es gilt: TLE =1m.

Berechnen Sie, wie viele Pflanzen flr diesen Teil des Beetes bereitgestellt werden
mussen.

f) Pist ein Punkt auf dem Graphen von f, . Die diagonal liegenden Eckpunkte eines
achsenparallelen Rechtecks sind P(x | f,(x)) und R(16|6).
Ermitteln Sie die Koordinaten von P mit x > 4 so, dass das Rechteck zum Quadrat wird.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) f) Summe
BE 8 10 5 3 8 6 40
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Aufgabe 1.2 CAS: Bremsschuh

Gegeben ist die Funktionenschar f, mit f,

(x)=—e"?+e*;aclrR.

a

Die Graphen der Schar f, sind G, .

a)

b)

d)

Ermitteln Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von G, mit den beiden
Koordinatenachsen in Abhangigkeit von a.
Geben Sie das Verhalten der Funktionswerte von f, fir x — +o und x — —co an.

Weisen Sie nach, dass jeder Graph G, im Punkt Ea(—a—ln2 |f,(—a—In 2)) eine zur

x-Achse parallele Tangente besitzt.
Zeigen Sie, dass E, ein lokaler Extrempunkt von G ist.

Bestimmen Sie dessen Koordinaten sowie die Art des Extremumes.

Genau ein Graph G, hat einen Wendepunkt an der

Stelle x =-1.
Berechnen Sie den Abstand dieses Wendepunktes
zum Koordinatenursprung O.

Der Graph G, und die Gerade g mit der Gleichung

y=—4x+1 A begrenzen gemeinsam mit der
e

x-Achse eine Flache, die dem Querschnitt eines
Bremsschuhs entspricht, der das Wegrollen von
Fahrzeugen verhindert (1LE =25cm).

Die ,Tiefe" des Bremsschuhs betragt 20 cm.
Zeigen Sie, dass sich G, und g auf der y-Achse schneiden.

Berechnen Sie das Volumen eines solchen Bremsschuhs.

Ermitteln Sie die GroRRe des Winkels, den G, und g im Punkt A(O |1—1j einschlie3en.
e

Der Produzent der Bremsschuhe mochte auf der Querschnittsflache des Bremsschuhs
sein rechteckiges Firmenlogo mit den Seitenlangen 5 cm und 15 cm so einstanzen
lassen, dass die langere der beiden Seiten parallel zur x-Achse verlauft.

Untersuchen Sie, ob das mdglich ist.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) f) Summe
BE 5 8 5 12 5 5 40
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Aufgabe 2.1 CAS: Windrad

Bei einer Windkraftanlage ist auf einem hohen Turm die Gondel
mit dem Rotor angebracht. Die drei Rotorblatter laufen im Punkt
N(2|2]140) zusammen. Die Spitzen der Rotorblatter bewegen

sich bei der Drehung durch den Punkt P(34 | -22|110).
Der Punkt F(2]2]0) liegtin der x-y-Ebene (siehe Bild).
1LE=1m.

a)

b)

d)

Berechnen Sie die Lange eines Rotorblattes.

Berechnen Sie die Gesamthohe des Windrades vom Punkt
F bis zum hdchsten Punkt H, den die Spitzen der Rotorblat-
ter bei ihrer Drehung durchlaufen.

Die Rotorblatter drehen sich in der Ebene E, welche die
Punkte F, N und P enthalt.

Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene E in Koordinaten-
form.

[Zur Kontrolle: E: 3x+4y =14]

127 -5
Ein Vogel fliegt entlang der Geraden g x=|230|+t|-6]|:teiR.
150 1

Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes S der Flugbahn mit der Ebene E.
Untersuchen Sie, ob der Vogel durch die sich drehenden Rotorblatter gefahrdet ist.

Zur optimalen Nutzung der Windenergie sollte der Wind senkrecht auf die Ebene treffen,
in der sich die Rotorblatter drehen.

5
Der Wind weht in Richtung w=|3].
0
Begriinden Sie, dass der Wind nicht senkrecht auf die Ebene E trifft.
Berechnen Sie, um welchen Winkel die Gondel gedreht werden muss, damit der Wind
senkrecht auf die Ebene trifft, in der sich die Rotorblatter drehen.

Die Einwohner der benachbarten Ortschaft befliirchten Einschrankungen ihrer
Lebensqualitat durch den Betrieb der beschriebenen Windkraftanlage. Der Punkt
R(420|850|0) liegt am Rand der Ortschaft. Berechnen Sie den Abstand des Punktes R

von der Ebene E.

Bei Sonnenlicht erzeugen die sich drehenden Rotorblatter einen sich bewegenden
Schatten in der x-y-Ebene. Zu einer bestimmten Tageszeit wird vom Punkt N(2|2|140)
der Schattenpunkt S, (-54 | -82|0) erzeugt. Gleichzeitig entsteht von der Spitze
P(34|-22]110) eines Rotorblattes der Schattenpunkt S, .

Berechnen Sie die Koordinaten von S, . [Zur Kontrolle: S,(-10|-88|0)]

Untersuchen Sie, ob alle moéglichen Schattenpunkte der Rotorspitzen auf einem Kreis um
Sy liegen.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) Summe
BE 7 5 6 3 9 30
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Aufgabe 2.2 CAS: Haus

K

Die Abbildung zeigt ein Haus. Das Koordinatensystem

wird so gewahlt, dass sich die rechteckige

Grundflache des Hauses achsenparallel in der x-y- Ho /> G

Ebene befindet. Gegeben sind die Koordinaten der J

Punkte D(0|0]0), F(10|8]4), G(0|8|4) und |

J(10|4]7). Esgilt: 1LE=1m. I

E " F
D C

a) Geben Sie die Koordinaten der Punkte K und E an. d
Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene E*, in /’
der die Dachflache FGKJ liegt, in Koordinatenform. 7
[Kontrollergebnis: E*: 3y + 4z =40] A" B
Berechnen Sie den Neigungswinkel der Dachflache FGKJ gegentber der horizontalen
Ebene.

—+/39
b) Paralleles Licht fallt in Richtung v = y | auf das Hausdach.
-5
Bestimmen Sie einen méglichen Wert fur y so, dass der Winkel zwischen der Richtung
der Lichtstrahlen und der Dachflache FGKJ 30° betragt.

c) Ein Drittel der Dachflache FGKJ wird mit Solarzellen bestickt.

Ermitteln Sie die GroRRe dieser Flache.

Die Solarzellen kdnnen sowohl in der Dachflache montiert werden als auch in

Ebenen F,, die parallel zur Dachflache liegen. Dabei darf der Abstand der Ebenen F,
zur Dachflache maximal 20 cm betragen.

Entwickeln Sie unter Verwendung des Parameters a eine Gleichung fur die Ebenen F,
und geben Sie ein Intervall fir die Einschrankung des Parameters a an.

d) Im Innern des Hauses ist auf dem FuRboden EFGH des Dachraumes im Punkt P(1|5 | 4)
ein 4 m langer, senkrecht stehender Mast fur eine Satellitenantenne montiert. Dieser
Mast ragt durch das Dach ins Freie.

Ermitteln Sie die Lange des Teiles dieses Mastes, der sich aulRerhalb des Hauses
befindet sowie den Abstand der Mastspitze zur Ebene E*.
25 8
e) Durch Teile der Geraden g, und g, mit den Gleichungen g, : x=| 5 |+r|-4|;relR
6,25 3
5 8
und g, : x=| 6 |+58| -4 [; s IR konnen zwei Dachbalken modelliert werden, die in der
55 3
Ebene E* liegen. Begriinden Sie, dass g, und g, parallel zueinander verlaufen und
berechnen Sie den Abstand der beiden Dachbalken.
Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben
Teilaufgabe a) b) c) d) e) Summe
BE 9 3 7 6 5 30
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Aufgabe 3.1 CAS: StraRenverkehr

In einer Stadt werden 25 % des taglichen StralRenverkehrs als Berufsverkehr eingestuft.

Eine viel befahrene Stralte wird saniert. Aus Erfahrung weil® man, dass beim Befahren
dieser Stralke wahrend des Berufsverkehrs mit einer \WWahrscheinlichkeit von 0,7 ein Stau

auftritt. AuBerhalb dieser Verkehrszeit liegt die Stauwahrscheinlichkeit bei 0,2.

a)

b)

d)

Teilaufgabe a) b) c) d) e) Summe
BE 9 4 7 6 4 30
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Stellen Sie die oben beschriebenen Zusammenhange in einem Baumdiagramm dar.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafr, dass ein Fahrzeug im Stau steht.
Untersuchen Sie, ob die Ereignisse Berufsverkehr und Stau stochastisch abhangig sind.

Ein Autofahrer aus dieser Stadt hat fur sich ein bestimmtes Fahrverhalten festgelegt.
Wahrend des Berufsverkehrs benutzt er immer die Umgehungsstral3e.

Fahrt er auBerhalb des Berufsverkehrs, so benutzt er mit 50 %-iger Wahrscheinlichkeit
die Umgehungsstralie.

Ereignis U: ,Dieser Autofahrer benutzt die Umgehungsstralie.*
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P(U).

Der Anteil der Busse im StralRenverkehr macht durchschnittlich 4 % aus.
Es stehen 60 Fahrzeuge in einem Stau.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse B, und B..

B;: ,Es stehen genau drei Busse im Stau.”

B.: ,Es stehen mindestens drei Busse im Stau.”

Die Wahrscheinlichkeit daflir, dass hochstens k Busse im Stau stehen, soll zwischen
90 % und 95 % liegen. Bestimmen Sie k.

Es werden im Folgenden nur Fahrzeuge betrachtet, die in einem Stau stehen. Unter
diesen Fahrzeugen liegt der PKW-Anteil bei 55 %. Von diesen PKW kommen 31 % aus
der Stadt.

Insgesamt kommen aber nur 24 % der im Stau stehenden Fahrzeuge aus der Stadt.

Ein zufallig ausgewahltes Fahrzeug im Stau ist kein PKW.
Bestimmen Sie unter dieser Bedingung die Wahrscheinlichkeit daflir, dass dieses
Fahrzeug aus der Stadt kommt.

Von f Fahrzeugen, die in einem Stau stehen, sind genau zehn PKW.
Von diesen f Fahrzeugen werden zwei zufallig ausgewahlt. Die Wahrscheinlichkeit
daflir, dass sich unter diesen zwei Fahrzeugen genau ein PKW befindet, betragt 50 %.

Berechnen Sie, wie viele Fahrzeuge in diesem Stau stehen kénnen.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Leistungskurs mit CAS
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Aufgabe 3.2 CAS: Sportfan

Gemal einer ,Studie zur Gesundheit Erwachsener in Deutschland® zeigt sich in Deutschland
ein Trend zu mehr sportlicher Aktivitat.

Ein Viertel der Erwachsenen treibt regelmafig mindestens zwei Stunden Sport pro Woche
(Sportfans), wobei der Anteil der Sportfans unter den Mannern mit 29,3 % etwas hoher ist als
unter den Frauen.

Alle anderen Bundesburger werden hier als ,keine Sportfans" bezeichnet.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

A Nur der zweite und sechste von zehn zufallig ausgewahlten Bundesbuirgern sind
Sportfans.

B: Unter 20 zufallig ausgewahlten mannlichen Bundesburgern befinden sich genau drei
Sportfans.

C : Unter zehn zufallig ausgewahlten Bundesbuirgern befindet sich héchstens ein
Sportfan.

D : Von 100 zuféllig ausgewahlten Bundesblrgern gehéren mindestens 70 und weniger
als 79 Personen zu denjenigen, die keine Sportfans sind.

E : Unter 850 zufallig ausgewahlten mannlichen Bundesburgern befinden sich genau 609
Personen, die keine Sportfans sind.

b) Bestimmen Sie die Anzahl der Bundesblirger, die mindestens befragt werden mussten,
um mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 0,96 wenigstens einen zu entdecken,
der Sportfan ist.

c) Unter allen Bundesburgern liegt der Anteil der Manner bei 48,88 % (Zensus 2011).
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass ein zufallig ausgewahlter Sportfan ein
Mann ist.

Bestimmen Sie den Anteil der Sportfans unter den Frauen.

d) In einem Sportstudio trainieren 25 Bundesburger, von denen genau acht zur Gruppe der
Sportfans gehdren. Es werden zufallig sieben Personen ,ohne Zurlicklegen* ausgewahlt.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses F, dass sich unter den sieben
ausgewahlten Personen genau drei Sportfans befinden.

e) Eine Gruppe umfasst n zuféllig ausgewahlte Bundesbirger. Untersuchen Sie, fiir welche
Gruppengréle n die Wahrscheinlichkeit, genau einen Sportfan in der Gruppe zu haben,
am grofiten ist.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) Summe
BE 12 3 8 3 4 30
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