LAND BRANDENBURG

Ministerium fiir Bildung, Jugend und Sport

Senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Wissenschaft

Zentrale schriftliche Abiturprifung 2012

Aufgabenvorschlag

Mathematik

Grundkurs mit CAS

Hilfsmittel:

Gesamtbearbeitungszeit:

Nachschlagewerk zur Rechtschreibung der deutschen
Sprache

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

Taschenrechner, die nicht programmierbar und nicht gra-
fikfahig sind und nicht Gber Mdéglichkeiten der numeri-
schen Differenziation oder Integration oder dem automati-
sierten Losen von Gleichungen verfiigen

CAS, das zugelassen und an der Schule eingeflhrt ist.

210 Minuten inkl. Lese- und Auswahlzeit

Aufgabenstellung 1
Themal/lnhalt:

Hinweis:

Aufgabenstellung 2
Themal/lnhalt:

Hinweis:

Aufgabenstellung 3
Themal/lnhalt:

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 Abiturprifung 2012 Lander Berlin und Brandenburg

Aufgabe 1.1 CAS: Sonnenblumen

Gegeben ist die Funktion h mit h(t) = —%f’ +2t?+21t+10; t e IR. Sie beschreibt ab dem

Zeitpunkt t =0 flr einen gewissen Zeitraum die H6he einer Sonnenblume der Art ,,Gelber
Riese”, wobei t in Wochen nach Beobachtungsbeginn und h(t)in cm angegeben werden.

a) Berechnen Sie die Koordinaten aller Extrempunkte des Graphen von h und bestimmen
Sie deren Art. Zeichnen Sie fur —6 <t <12 den Graphen von h in ein geeignetes
Koordinatensystem. Erldutern Sie, bis zu welchem Wert von t der Graph von h
sinnvolle Werte fur das Wachstum der Sonnenblume liefert.

b) Geben Sie die H6he der oben beschriebenen Sonnenblume zu Beginn des Beobach-
tungszeitpunktes in Zentimetern an.
Berechnen Sie die mittlere Wachstumsrate im Zeitraum von t =1 bis t = 6 sowie die
momentanen Wachstumsraten zu den Zeitpunkten t =1 und t = 6. Ermitteln Sie

cm

rechnerisch, zu welchem Zeitpunkt eine Wachstumsrate von 15 erreicht ist.

Woche

c) Ein Verkaufer wirbt mit einem Schild: ,Meine Pflanzen erreichen eine Wachstumsrate
von 27 cm pro Woche. Da kénnen Sie beim Wachsen zusehen!®.

Uberpriifen Sie rechnerisch, ob die versprochene Wachstumsrate erreicht werden kann,
indem Sie die grofte erreichte momentane Wachstumsrate der Pflanze ermitteln.

d) Von einer zweiten Sonnenblumenart ,Goldene Gloria“ ist nur die Funktion v der
momentanen Wachstumsrate bekannt. Die Gleichung lautet v(t) = —%tz +8t+9, wobei

t in Wochen und v(t)in cm

angegeben werden. Zum Zeitpunkt t = 2 ist eine
e

Sonnenblume der Art ,Goldene Gloria“ 50 cm hoch.
Ermitteln Sie rechnerisch die Gleichung der Funktion g, die die H6he dieser Sonnen-
blume in Abhangigkeit von der Zeit t beschreibt (mit ¢ in Wochen und g(t)incm).

e) Das Wachstum einer dritten Sonnenblumenart ,Sonnenstern® wird durch die Funktion k

mit k(t) = —%te’ +%t2 +51t + 30 beschrieben, wobei t in Wochen nach Beobachtungs-

beginn und k(t) in cm angegeben werden.

Ermitteln Sie rechnerisch den Zeitpunkt ¢, an dem der H6henunterschied zweier Son-
nenblumen der Arten ,,Gelber Riese* und ,Sonnenstern am gréf3ten ist, und geben Sie
diesen groten Hohenunterschied an.

[Zielfunktion d zur Kontrolle: d(t) = —%te’ —%tz +30t+20]

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) Summe
BE 15 10 5 4 6 40
Seite 2 von 8 Mathematik 12_Ma_Aufgaben_G_CAS

Grundkurs



Zentrale schriftliche Abiturprifung 2012 Lander Berlin und Brandenburg

Aufgabe 1.2 CAS: Vereinsemblem

Gegeben sind die Funktionen fund g mit den Gleichungen f(x)=—x-e™; xelR

und g(x):%x3+2x2—5x; xelR.

a) Ermitteln Sie die Koordinaten der Achsenschnittpunkte des Graphen von g und geben
Sie das Verhalten der Funktionswerte von f flr x - +cound x — —o0 an.

Berechnen Sie die Grolke des Winkels, den die Tangenten an die beiden Graphen im
Punkt O (0| 0)einschliel3en.

b) Zeigen Sie, dass die beiden lokalen Tiefpunkte der Graphen von fund g auf einer
gemeinsamen Parallelen zur y-Achse liegen und berechnen Sie ihren Abstand.

c) Jeder der Graphen von fund g besitzt genau einen Wendepunkt. Diese Wendepunkte
sind diagonal gegenuberliegende Eckpunkte eines achsenparallelen Rechtecks.
Weisen Sie nach, dass dieses Rechteck symmetrisch bezuglich der y-Achse liegt.
Geben Sie die Koordinaten aller Eckpunkte des Rechtecks an und bestimmen Sie den
Umfang dieses Rechtecks.

d) Die Graphen der Funktionen f und g schlieRen im IV. Quadranten eine Flache
vollstandig ein. Berechnen Sie die Grolie dieser Flache.

e) Die in Aufgabe d) betrachtete Flache zwischen den Graphen
von fund g soll im Intervall [0;2] durch eine Parallele zur

y-Achse rechts geradlinig begrenzt werden und in dieser
Form als Vorlage fir das Vereinsemblems eines
Angelvereins dienen.

Ermitteln Sie eine Gleichung fir die Parallele fir den Fall,
dass die Flache des Emblems 2,5 FE betragt.

f) Ein Angelsportfreund schlagt vor, die obere Begrenzung des AgV
Emblems in Form einer quadratischen Parabel zu gestalten.
Diese Parabel soll den gleichen Tiefpunkt und den gleichen
Schnittpunkt mit der y-Achse haben wie der Graph von f.
Prifen Sie, ob sich dadurch die rechte Begrenzung des Emblems verkiirzt oder
verlangert und begriinden Sie lhre Entscheidung.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Aufgabenteile

Aufgabenteil a) b) c) d) e) f) Summe
BE 11 9 8 3 5 4 40
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Aufgabe 2.1 CAS: Flug in die Wolken

Ein Flugzeug befindet sich um 04.13 Uhr in der Position P(2|1|1,5) in einer H6he von
1,5 km und eine Minute spater im Punkt Q(14|7]1,8) in einer H6he von 1,8 km

(1 LE =1 km). Das Flugzeug bewegt sich geradlinig von P nach Q und andert seine
Geschwindigkeit nicht.

a)

b)

d)

Geben Sie den Betrag des Vektors PQ an. Berechnen Sie die Geschwindigkeit des
Flugzeugs in kTm Geben Sie eine Geradengleichung fir die Flugbahn g an, auf der das
Flugzeug fliegt.

Im Punkt W(38]19]2,4) befindet sich um 04.15 Uhr ein senkrecht aufsteigender

Wetterballon. Prifen Sie, ob der Punkt W auf der Flugbahn des Flugzeugs liegt.
Entscheiden Sie begriindend, ob das Flugzeug mit dem Wetterballon zusammenstoft.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes R, in dem das Flugzeug seine
Reiseflughéhe von 10,5 km erreicht.

In der Ebene durch die Punkte A(10]20|3,465), B(0|0|3,465) und C(0|20]|3 ,565)

verlauft die untere Grenzschicht einer Wolkendecke.
Geben Sie eine Parametergleichung fir E 5. an, bestimmen Sie eine Normalenform flr

E ,sc und geben Sie eine Koordinatenform an.
-1
[Zur Kontrolle: n=| 0,5 | ist ein moglicher Normalenvektor.]
-100

Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes, in dem das Flugzeug in die Wolkendecke
eintritt. Berechnen Sie den Winkel, unter dem das Flugzeug in die Wolkendecke eintritt.

Die Sichtweite in der Wolkendecke betragt 1,342 km. Ermitteln Sie die exakten
Koordinaten des Punktes T auf der vorausliegenden Flugbahn, den der Pilot bei Eintritt in
die Wolkendecke gerade noch sehen kann. Berechnen Sie, wie viele Meter tiber der
unteren Grenzschicht der Wolkendecke sich das Flugzeug im Punkt T befindet.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Aufgabenteile

Aufgabenteil a) b) c) d) e) Summe
BE 7 5 7 7 4 30
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Aufgabe 2.2 CAS: Rhombus
In einem kartesischen Koordinatensystem ist die Ebene

3 1 1
E:x=|-3|+r-2|+s/ -5 ; r,s € IR gegeben.
8 2 8

a) Geben Sie eine Koordinatengleichung der Ebene E an und bestimmen Sie die
Koordinaten ihrer Achsenschnittpunkte.
Berechnen Sie den Winkel, in dem die Ebene E die x-y-Ebene schneidet.

-1 -1
b) Ermitteln Sie die Lagebeziehung der Geraden g x=|5 |+t 1 : t €IR zu der Ebene E.
0 0

Ermitteln Sie die Lagebeziehung der Ebene F :x + y — 0,5z = 4 zur Ebene E. Bestimmen
Sie gegebenenfalls die Gleichung der Schnittgeraden der beiden Ebenen E und F.

c) Die Punkte A(4]0] 0), B(0]|4]0) und C(0]0|8) sind die Eckpunkte eines Dreiecks.
Zeigen Sie, dass es sich um ein gleichschenkliges Dreieck handelt und berechnen Sie
die GroRe des Winkels ACB.

Ermitteln Sie die Koordinaten eines Punktes Q, der das Dreieck zu einem Rhombus
(Raute) erganzt.

Bestimmen Sie die Koordinaten eines méglichen Punktes C’ auf der z-Achse, so dass
der Winkel AC B 60° betrigt.

d) In den Rhombus soll ein méglichst grol3er Kreis einbeschrieben werden.
Geben Sie die Koordinaten des Mittelpunktes an.
Ermitteln Sie den Radius des Kreises.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Aufgabenteile

Aufgabenteil a) b) c) d) Summe
BE 7 7 10 6 30
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Aufgabe 3.1 CAS: Zwei Zufallsgerate * °
[ BN J o o

Die beiden Zufallsgerate Wurfel (W) und Quader (Q) e . % .

tragen nur die Augenzahlen 1, 3 und 5; dabei zeigen W a

gegenlberliegende Seiten die gleichen Augenzahlen.

W ist ein Laplace-Wirfel. Q ist ein Quader mit zwei quadratischen Seitenflachen (diese zei-
gen die Augenzahl 3), die anderen vier Seitenflachen sind nicht quadratisch. Die durch sehr
haufiges Werfen dieses Quaders ermittelten relativen Haufigkeiten kénnen als Wahrschein-
lichkeiten verwendet werden:

Augenzahl 1 3 5
relative Haufigkeit bei Q 41 % 18 % 41 %

a) Die beiden Zufallsgerate werden je einmal geworfen. Bestimmen Sie die Wahrschein-
lichkeiten fur folgende Ereignisse:

Aq: Die Augenzahl bei W ist nicht 5.
A,: Die Augenzahl bei Q ist nicht 5.
Aj;: Die Summe der Augenzahlen von W und Q hat genau den Wert 6.

b) Das Zufallsgerat Q wird 10-mal geworfen. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir
folgende Ereignisse:

B4: Die Augenzahl 3 tritt genau dreimal auf.
B.,: Die Augenzahl 3 tritt mindestens dreimal auf.

c) Je nach der Anzahl n der Wirfe variiert die Wahrscheinlichkeit dafur, dass genau einmal
die Augenzahl 3 erzielt wird. Ermitteln Sie flr das Zufallsgerat Q diejenige Anzahl n, bei
der diese Wahrscheinlichkeit am grofiten ist.

d) Olga und Max vereinbaren folgendes Spiel: Olga wirft den Wurfel W zehnmal. Sie ge-
winnt, wenn sie genau dreimal die Augenzahl 3 erzielt. Falls dies nicht der Fall ist, wirft
Max den Quader Q zehnmal. Er gewinnt nur dann, wenn er dabei genau einmal die Au-
genzahl 3 erzielt hat. Sonst endet das Spiel unentschieden.

Ermitteln Sie, wer die besseren Gewinnchancen hat.
[Kontrollergebnis: P(,0Olga gewinnt*) ~ 26 %]

e) Die Wahrscheinlichkeit P fur das k-malige Auftreten der Augenzahl 3 bei 10 Wurfen ist
fur eines der beiden Zufallsgerate teilweise graphisch dargestellt (s. Anlage).

Entscheiden Sie begrindet, zu welchem Zufallsgerat die Darstellung passt.

Bestimmen Sie den in der Zeichnung verwendeten Mal3stab.

Erganzen Sie die Achseneinteilung der P-Achse und vervollstandigen Sie das Diagramm
fur k=1und k = 4.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) Summe
BE 7 5 4 6 8 30
Anlage
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Anlage zu Aufgabe 3.1: Wiirfel und Quader

v
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Aufgabe 3.2 CAS: Kurswahl

Im Abiturjahrgang 2010 belegten im Land Brandenburg die Schulerinnen und Schiiler jeweils
zwei Leistungskurse: Deutsch belegten 52 %, Englisch 36 % und Mathematik 35 %.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse.

A: Ein zufallig befragter Schiler belegt den Leistungskurs Englisch und den
Leistungskurs Mathematik.

B: Von funf nacheinander befragten Schilern belegen nur der zweite und der funfte
Schiler einen Leistungskurs Mathematik.

C: Unter zehn zufallig befragten Schilern befinden sich genau drei, die den
Leistungskurs Englisch belegen.

D: Unter 15 befragten Schiilern befinden sich héchstens acht Schiler, die einen
Leistungskurs Deutsch belegen.

b) Es werden 35 Schiiler befragt.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass mindestens 15 und hochstens 20
Schiiler einen Leistungskurs Mathematik belegen.

c¢) Ermitteln Sie, wie viele Schiler mindestens befragt werden missen, um mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 95 % mindestens einen Schiler zu finden, der einen
Leistungskurs Mathematik belegt.

d) pistder Anteil der Schiiler, die das Leistungskursfach Physik belegen und E das
Ereignis: Von 12 befragten Schilern belegt genau einer das Leistungskursfach Physik.
Bestimmen Sie die mdglichen Werte von p, sodass flr das Ereignis E die
Wahrscheinlichkeit 34,13 % betragt.

e) An einem Gymnasium sind 36 der 75 Schiiler des Abiturjahrgangs mannlich. 25 Schiiler
und Schulerinnen belegen den Leistungskurs Mathematik. Die Anzahl der Jungen, die
den Leistungskurs Mathematik nicht belegen, ist doppelt so groR® wie die Anzahl der
Madchen, die den Leistungskurs Mathematik belegen.

Ermitteln Sie die Anzahl der Jungen und Madchen des Leistungskurses Mathematik.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Aufgabenteile

Aufgabenteil a) b) c) d) e) Summe
BE 11 4 5 6 4 30
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