A I X\ LAND BRANDENBURG beﬂm

Ministerium flr Bildung, Jugend und Sport Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Familie

Zentrale schriftliche Abiturprifung 2017
Mathematik

Kurs auf erhohtem Anforderungsniveau

mit CAS
Aufgabenvorschlag Teil 1
Hilfsmittel: Nachschlagewerk zur Rechtschreibung der deutschen
Sprache
nicht fur Aufgabenstellung 1: Formelsammlung, die an der Schule eingefuhrt ist

CAS, das zugelassen und an der Schule eingeflihrt ist

Gesamtbearbeitungszeit: 270 Minuten inkl. Lese- und Auswahlzeit

Aufgabenstellung 1
Themallnhalt: hilfsmittelfreier Teil

Hinweis: Hier gibt es keine Wahlméglichkeiten.

Die Aufgabenstellung und die L6sung zum hilfsmittelfreien
Teil werden spatestens nach 40 Minuten abgegeben.
Eine frihere Abgabe ist moglich.

Nach Abgabe der bearbeiteten Aufgabenstellung 1 kann
mit der Bearbeitung der weiteren Aufgabenstellungen be-
gonnen werden. Nachdem die bearbeitete Aufgabenstel-
lung 1 von allen Pruflingen abgegeben wurde, spatestens
nach Ablauf der 40 Minuten, kénnen die zugelassenen
Hilfsmittel verwendet werden.

Im Teil 2 des Aufgabenvorschlags sind enthalten:
Aufgabenstellung 2
Themallnhalt: Analysis

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

Aufgabenstellung 3
Themallnhalt: Analytische Geometrie

Hinweis: Wahlen Sie eine der beiden Aufgaben 3.1 oder 3.2 zur Bearbeitung aus.

Aufgabenstellung 4
Themal/lnhalt: Stochastik
Hinweis: Wenn Sie Aufgabe 3.1 gewahlt haben, missen Sie Aufgabe 4.1 wahlen!

Wenn Sie Aufgabe 3.2 gewahlt haben, missen Sie Aufgabe 4.2 wahlen!
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Zentrale schriftliche Abiturprifung 2017 Land Brandenburg

1 Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil
1.1 Analysis

Gegeben ist eine Funktion f mit f(x)=2e?* —1; x ¢ IR.

a) Ermitteln Sie die Nullstelle der Funktion f .

b) Die Tangente an den Graphen von f im Punkt S(O | 1) begrenzt mit den beiden

Koordinatenachsen ein Dreieck.
Weisen Sie nach, dass dieses Dreieck gleichschenklig ist.

1.2  Analytische Geometrie

Gegeben ist die Ebene E: 2x+y -2z =-18.

a) Der Schnittpunkt von E mit der x-Achse und der Schnittpunkt von E mit der y-Achse
sowie der Koordinatenursprung sind die Eckpunkte eines Dreiecks.
Bestimmen Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

b) Ermitteln Sie die Koordinaten des Vektors, der sowohl ein Normalenvektor von E als

auch der Ortsvektor eines Punktes der Ebene E ist.

1.3 Stochastik

Schwarze und weil’e Kugeln sind wie folgt auf drei Urnen verteilt.

‘OQO.J ‘ Ol 1@ ‘ OO

Urne A Urne B Urne C

a) Aus Urne A wird zunachst eine Kugel zufallig entnommen und in Urne B gelegt.
AnschlieRend wird aus Urne B eine Kugel zufallig enthommen und in Urne C gelegt.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich danach in Urne C zwei weil3e
Kugeln und eine schwarze Kugel befinden.

b) Die drei Urnen mit den in der Abbildung dargestellten Inhalten bilden den Ausgangspunkt
fur folgendes Spiel:

Es wird zunéchst ein Einsatz von 1 Euro eingezahlt. AnschlieBend wird eine der drei
Urnen zuféllig ausgewéhlit und danach aus dieser Urne eine Kugel zuféllig gezogen.
Nur dann, wenn diese Kugel schwarz ist, wird ein bestimmter Geldbetrag ausgezahilt.

Ermitteln Sie, wie grol3 dieser Geldbetrag sein muss, damit bei diesem Spiel auf
lange Sicht Einsatze und Auszahlungen ausgeglichen sind.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben
Teilgebiet 1.1 Analysis 1.2 Geometrie 1.3 Stochastik
Teilaufgabe a) b) a) b) a) b) Summe
BE 2 3 2 3 2 3 15
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Ministerium flr Bildung, Jugend und Sport Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Familie

Zentrale schriftliche Abiturprifung 2017
Mathematik

Kurs auf erhohtem Anforderungsniveau

mit CAS
Aufgabenvorschlag Teil 2
Hilfsmittel: Nachschlagewerk zur Rechtschreibung der deutschen
Sprache

Formelsammlung, die an der Schule eingefuhrt ist
CAS, das zugelassen und an der Schule eingeflihrt ist

Aufgabenstellung 2
Themallnhalt: Analysis
Hinweis: Wahlen Sie eine der beiden Aufgaben 2.1 oder 2.2 zur Bearbeitung aus.

Aufgabenstellung 3
Themal/lnhalt: Analytische Geometrie
Hinweis: Wahlen Sie eine der beiden Aufgaben 3.1 oder 3.2 zur Bearbeitung aus.

Aufgabenstellung 4

Themal/lnhalt: Stochastik

Hinweis: Wenn Sie Aufgabe 3.1 gewahlt haben, missen Sie Aufgabe 4.1 wahlen!
Wenn Sie Aufgabe 3.2 gewahlt haben, missen Sie Aufgabe 4.2 wahlen!
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Aufgabe 2.1 CAS: Eisbecher

Gegeben ist die Funktion f, mit der Gleichung f,(x) = In(ax2 + 1); aclR,a>0.
Die Graphen dieser Funktionen sind G, .

a) Geben Sie den Definitionsbereich von f, an und zeigen Sie, dass alle Graphen G, durch

den Koordinatenursprung verlaufen. Ermitteln Sie den exakten Wert des Parameters a,
fiir dessen zugehérige Funktion f, gilt: f,(2)=2.

b) Zeigen Sie, dass alle Graphen G, einen gemeinsamen lokalen Extrempunkt haben.
Begriinden Sie ohne Zuhilfenahme der zweiten Ableitung, dass dieser Extrempunkt fur
alle Graphen wegen a > 0 ein Tiefpunkt ist.

c) Die Tangenten an G, im Punkt B,(1|f,(1)) sind t,.

Begrunden Sie, dass keine dieser Tangenten einen Anstieg gréf3er als 2 haben kann.
Ermitteln Sie den Flacheninhalt des Dreiecks, das von der y-Achse sowie der Tangente
und der Normalen an G, im Punkt B, begrenzt wird.

[Kontrollergebnis: ¢, : y = x+In2-1]

y

2

Im Bild ist der halbe Langsquerschnitt eines Eisbechers
dargestellt. Er wird im Intervall [0;15] durch Teile der Graphen
der Funktionen h und k mit h(x)=0,75-f,(x)+1

und k(x)=175-In(25x +1)-05, eine zur y-Achse
symmetrische quadratische Parabel p und die beiden
Koordinatenachsen begrenzt.

Der Eisbecher entsteht durch Rotation der dunkel dargestellten
Flache um die y-Achse, 1 LE =4cm.

d) Je 12 Eisbecher werden stehend in einem quaderférmigen
Karton mit 12 gleich gro3en quaderférmigen Fachern verpackt. Ermitteln Sie die
Kantenlangen, die ein Fach flr einen stehenden Eisbecher mindestens haben muss.

e) Berechnen Sie die GroRRe der im Bild hell dargestellte Querschnittsflache, die bei
Rotation um die y-Achse dem Volumen des ,beflillbaren Teils“ des Eisbechers entspricht.

f) Der Ful3, dessen oberer Rand im Querschnitt durch die Parabel p modelliert wird, hat am
Boden einen Durchmesser von 8 cm und eine Querschnittsflache von ?—gcmz.

Ermitteln Sie eine Gleichung fiir die Parabel p. [Kontrollergebnis: p(x)=—-0,2x> +0,2]
g) Zur Berechnung der Masse des Fuldes ist ein Schiler folgendermalien vorgegangen:

1
(1) Berechnung des Volumens in VE: V =7 -I(p(x))zdx
0

1VE  V
4cm? Vient)

(3) Multiplizieren des erhaltenen Wertes mit der Dichte des Materials.

(2) Umwandeln des Volumens in cm?®:

Beurteilen Sie jeweils einzeln die drei Teilschritte und beschreiben Sie, gegebenenfalls
unter Zuhilfenahme einer Skizze, wie fehlerhafte Schritte bei diesem Vorgehen berichtigt
werden muassen.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) f) g) Summe
BE 7 7 13 4 6 6 7 50
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Aufgabe 2.2 CAS: StraRenverlauf

Gegeben ist die Funktionenschar f, mitf,(x)=e

2ax

+e?: xelR,aciIR, a=0.

Die zugehorigen Graphen sind G, .

a)

b)

d)

Geben Sie fur a >0 das Verhalten der Funktionswerte von f, fur x — +o und
X — —oo an.
Begrunden Sie, dass keine Funktion f, eine Nullstelle hat und weisen Sie nach, dass alle

a

Graphen G, achsensymmetrisch zur y-Achse verlaufen.

Zeigen Sie, dass alle Graphen G, denselben lokalen Extrempunkt besitzen und ermitteln
Sie dessen Art und Koordinaten. Untersuchen Sie G, auf mdgliche Wendepunkte.

Der Graph G, 5 wird von den Parallelen zur x-Achse mit der Gleichung y =k;2<k <6
in den Punkten A, und B, geschnitten. A, ,B, und der Punkt C(0|6) bilden ein Dreieck.
Zeichnen Sie in das Koordinatensystem (siehe nachste Seite) eines der moglichen
Dreiecke A, B,C ein.

Begrunden Sie ohne Rechnung, dass keines der moglichen Dreiecke A,B,C einen
minimalen Flacheninhalt haben kann, aber ein solches Dreieck mit maximalem
Flacheninhalt existiert.

Ermitteln Sie eine Gleichung, mit der man in Abhangigkeit vom x-Wert des im

I. Quadranten liegenden Eckpunktes den Flacheninhalt des Dreiecks A,B,C bestimmen
kann.

Begruinden Sie, dass es zu jedem Graphen G, der Schar einen zweiten Graphen G, der
Schar gibt, der mit G, identisch ist. Ermitteln Sie die reellen Zahlen a, und a,, fur die die
Graphen G, und G, durch den Punkt R(2|4) verlaufen.

Fir die folgenden Teilaufgaben gilt: 1LE =150m.

e)

Eine langgezogene Kurve auf einer Landstral3e kann im Intervall [—2;4] in sehr guter
Naherung durch den Graphen G ,; modelliert werden.

Im Punkt P(4 | f0,15(4)) mundet sie tangential, d. h. ohne Knick, in eine zunachst
geradlinig verlaufende Schnellstral3e.

Zeigen Sie, dass ein Teil dieser Schnellstralle fir x >4 naherungsweise durch einen Tell
der Geraden g mit der Gleichung y =0,9x modelliert werden kann.

Die Schnellstral’e verlauft ab dem Punkt P aus Teilaufgabe e) fir eine Strecke von
2,1 km bis zum Punkt S geradlinig und flihrt dann knickfrei durch eine scharfe
Rechtskurve auf eine Bundesstralle. Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes S.
[Zur Kontrolle: S(14,4|13)]

Die Rechtskurve kann durch eine quadratische Parabel beschrieben werden, auf der
unter anderem der Punkt Q(15,5|13,3) liegt.

Stellen Sie ein Gleichungssystem zur Ermittlung der Parabelgleichung auf.

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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g) Die Flache, die von den beiden Koordinatenachsen, der Landstralle, der Schnellstralie
und der Geraden x =7 eingeschlossen wird, nutzt ein Landwirt zu 80% fir den Anbau
von Getreide.

Ermitteln Sie die GroRRe der Getreideanbauflache und geben Sie diese in Hektar an.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) f) 9) Summe
BE 6 9 9 5 6 10 5 50

Koordinatensystem zu Aufgabe 2.2 c)
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Aufgabe 3.1 CAS: Zelt

Ein geschlossenes Zelt, das auf horizontalem Untergrund steht, hat die Form einer Pyramide
mit quadratischer Grundflache. Die seitlichen Kanten der Zeltwande werden durch vier gleich
lange Stangen gebildet. Das Zelt ist 3,90 m hoch, die Seitenlange des Zeltbodens betragt
5,00 m.

Das Zelt kann in einem kartesischen Koordinatensystem durch eine Pyramide ABCDS mit
der Spitze S modellhaft dargestellt werden. Der Punkt A liegt im Koordinatenursprung, B auf
dem positiven Teil der x-Achse und D auf dem positiven Teil der y-Achse. Der Punkt C hat
die Koordinaten(5]5|0), der Mittelpunkt der Grundflache wird mit M bezeichnet.

Das Dreieck ABS liegtin der Ebene E: -39y +25z=0

Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Realitat. Y4

a) Geben Sie die Koordinaten der Punkte B, D, M und S an und zeichnen
Sie die Pyramide in ein Koordinatensystem gemaf Abbildung 1 ein. X y
Abb. 1

b) Jeweils zwei benachbarte Zeltwande schlieffen im Inneren des Zelts einen stumpfen
Winkel ein. Ermitteln Sie dessen GroRe.

c) Im Zelt ist eine Lichtquelle so aufgehangt, dass sie von jeder der vier Wande einen
Abstand von 80 cm hat. Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes, der die Lichtquelle im
Modell darstellt.

d) Der Ortsvektor eines Punktes P lasst sich in der Form OP =r-OC +5s-0S mit
r,se [0;1] und r + s =1 darstellen. Weisen Sie nach, dass P auf der Strecke CS liegt.

Betrachtet wird die Zeltwand, die im Modell durch das Dreieck CDS

dargestellt wird. Dieses Dreieck liegt in der Ebene F:39y +25z=195.

Ein Teil dieser Zeltwand kann mithilfe zweier weiterer Stangen zu einem J
horizontalen Vordach aufgespannt werden (vgl. Abbildung 2). b, 2 1

Die dadurch entstehende Offnung in der Zeltwand kann im Modell durch ein Rechteck
dargestellt werden. Eine Seite dieses Rechtecks liegt so auf der Strecke CD, dass der eine
Endpunkt dieser Seite von C ebenso weit entfernt ist wie der andere Endpunkt von D.

1,80 m

40 m

e) Weisen Sie nach, dass die Lange des Vordachs etwa 2,14 m betragt.
Alle Punkte derjenigen Kante des Vordachs, an deren Enden die beiden Stangen
befestigt sind, haben im Modell die gleiche y-Koordinate. Bestimmen Sie diese
y-Koordinate. [Zur Kontrolle: Die y-Koordinate betragt etwa 5,98.]

f) Auf das Zelt treffendes Sonnenlicht I&sst sich im Modell zu einem bestimmten Zeitpunkt
05
durch parallele Geraden mit einem Richtungsvektor | — 4,2 | beschreiben. Zu diesem
a

Zeitpunkt trifft Sonnenlicht durch ein kleines Loch im horizontalen Vordach genau auf den
Mittelpunkt des Zeltbodens.

Fir a kommen verschiedene ganzzahlige Werte infrage. Ermitteln Sie einen dieser
Werte und geben Sie die Koordinaten des zugehoérigen Punktes an, der im Modell eine
maogliche Position des Lochs im Vordach darstellt.

Teilaufgabe a) b) c) d) e) f) Summe
BE 5 4 4 3 4 5 25
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Aufgabe 3.2: Gartenpavillon

Im Bild ist ein Pavillon dargestellt, der
vereinfacht als zusammengesetzter
Kérper aus einem Quader mit
quadratischer Grundflache und einer
aufgesetzten geraden quadratischen
Pyramide aufgefasst werden kann.
Eine der senkrecht stehenden Kanten
wird durch die Strecke AE mit
A(15]15]0) und E(15]15]21)
modelliert.

Der Mittelpunkt der in der x-y-Ebene
liegenden Grundflache ist der
Koordinatenursprung O(0[0]0).

Eine der in der Spitze S des Pavillons
zusammentreffenden Dachkanten ist
Teil der Geraden g mit der Gleichung

-15 -15

______

x=| 15 |+t| 15 |;teR. Esgilt: 1LE=1m.

21 -1

a) Berechnen Sie den Neigungswinkel einer Dachkante gegenuber der

Grundflachenebene.

b) Ermitteln Sie die Gesamthdhe des Pavillons.

c) Eine der dreieckigen Teilflachen des Daches liegt in der Ebene H, die die Gerade g und

den Punkt E enthalt.

Weisen Sie nach, dass diese Ebene H durch die Gleichung 3y + 4,5z =13,95

beschrieben werden kann.

d) Im Inneren des Pavillons befindet sich eine Lampe. Sie wird vereinfacht durch den Punkt

L(0 1] 2) modelliert.

Geben Sie eine Gleichung fiur die Gerade k an, auf der neben L auch der Punkt der

Ebene H liegt, der den kleinsten Abstand zum Punkt L hat.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) Summe
BE 3 2 3 2 10
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Aufgabe 4.1: Vereinsjubildaum

Ein Sportverein begeht sein 30-jahriges Bestehen mit einem grofl3en Fest. Unter anderem
findet ein FuRballspiel zwischen der eigenen Mannermannschaft und einem Zweitligaverein
statt, an das sich eine Autogrammstunde anschlieft.

Wahrend der Autogrammstunde beantworten die Spieler des Zweitligavereins Fragen, die
vorher von den Besuchern eingereicht werden konnten. 30 Frauen und 50 Manner haben je
eine Frage eingereicht. Die eingereichten Fragen beziehen sich zu 75 Prozent auf den
FuBball. Die Gbrigen Fragen sind eher allgemeiner Natur. Frauen stellten zu gleichen Teilen
Fragen rein fuRballerischer und allgemeiner Natur.

a)

b)

Ermitteln Sie die Anzahl der von Mannern gestellten Fragen, die eher allgemeine Dinge
betreffen.

Unter denjenigen, die eine Frage eingereicht haben, wird eine Person per Losentscheid
ermittelt, die eine Jahreskarte fir die Heimspiele des Zweitligavereins gewinnt.

Um die Spannung zu erhéhen, beginnt der Vereinsvorsitzende die Bekanntgabe des
Gewinners damit, dass dieser eine eher allgemeine Frage gestellt hat.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass die Jahreskarte von einem Mann
gewonnen wird.

An einem Imbissstand kann man eine Bratwurst zum Preis von 1,50 € kaufen. Bei
diesem Preis erzielt der Betreiber einen Gewinn von 0,30 € pro verkaufter Wurst.

Da der Imbissstandbetreiber zu den Unterstitzern des Vereins gehort, hat er ein
Glucksrad aufgestellt, das aus schwarzen und wei3en Sektoren besteht. Die weillen
Sektoren nehmen zusammen einen Winkel von 36° ein. Erdreht ein potentieller Kaufer
weild, so erhéalt er die Wurst kostenlos.

Ermitteln Sie, auf wie viel Euro sich der Gewinn pro abgegebener Bratwurst durch die
Aktion verringert.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) Summe

BE 2 4 4 10
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Aufgabe 4.2 CAS: Freizeit

Fernsehen ist die mit Abstand haufigste Freizeitbeschaftigung der deutschen Bevoélkerung ab
14 Jahre: 96 % aller Personen sehen mindestens einmal pro Woche fern. Zwei weitere
beliebte Freizeitbeschaftigungen der Bevolkerung sind beispielsweise Lesen (Zeitungen,
Zeitschriften und Blicher): 72,6 % und Arbeit am Computer: 60,3 %.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
A: Zuféllig ausgewahlte Personen werden nacheinander befragt. Erst die fiinfte befragte
Person antwortet, dass sie gern am Computer arbeitet.
B: Nur die dritte und flnfte von acht zuféllig ausgewahlten Personen arbeitet gern am
Computer.
C: Unter 100 zufallig ausgewahlten Personen befinden sich mehr als 78 und weniger
als 92 Personen, die mindestens einmal pro Woche fernsehen.

b) Berechnen Sie, wie viele Personen hdchstens ausgewahlt werden dirften, damit die
Wahrscheinlichkeit daflir, wenigstens eine Person zu finden, die in ihrer
Freizeit nicht gern liest, unter 98 % liegt

c) 76 % der weiblichen Bevodlkerung und 69 % der mannlichen Bevdlkerung lesen in ihrer
Freizeit gern.
Berechnen Sie den Anteil der Frauen in der deutschen Bevdlkerung.
Veranschaulichen Sie Ihren Lésungsansatz z. B. durch ein (reduziertes) Baumdiagramm
oder eine Vierfeldertafel.

Ein Buchhandler organisiert eine Lesung des aktuellen Bestsellers eines beliebten Autors.
Die Veranstaltung findet in einem Saal mit einer Kapazitat von 175 Platzen statt. Da im Mittel
6 % der bestellten Karten storniert werden, lasst der Buchhandler 180 Kartenreservierungen
annehmen.

d) Esist k die Anzahl der stornierten Karten.
Geben Sie einen Term flr P(k) an, mit dem die Wahrscheinlichkeit dafir berechnet

werden kann, dass genau k der 180 bestellten Karten storniert werden.
Ermitteln Sie den gréRten Wert dieser Wahrscheinlichkeit P(k) .

e) Tatsachlich nehmen 174 Besucher an der Lesung teil, darunter ein Deutschkurs und
dessen Lehrerin. Es werden funf Personen ausgelost, die eine Freikarte fir die nachste
Veranstaltung des Buchhandlers erhalten.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass diese Lehrerin unter den Gewinnern
einer Freikarte ist.
Begrunden Sie, dass das Modell der Binomialverteilung fur die Berechnung ungeeignet

ist.
Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben
Teilaufgabe a) b) c) d) e) Summe
BE 8 4 5 4 4 25
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