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Hinweise fur den Prufling

Aufgaben-
bearbeitung:

Bearbeitungszeit:

Bewertung:

Hilfsmittel:

Tragen Sie zuerst auf dem Deckblatt Ihren Vor- und Nachnamen ein.

Der Prufungsteil B beinhaltet

¢ eine Pflichtaufgabe Analysis (Aufgabe 1),

o zwei Wahlaufgaben Geometrie (Aufgaben 2 und 3) sowie
e zwei Wahlaufgaben Stochastik (Aufgaben 4 und 5).

Bearbeiten Sie die Pflichtaufgabe Analysis, eine Wahlaufgabe
Geometrie und eine Wahlaufgabe Stochastik.

Sofern ein entsprechender Hinweis in einer Teilaufgabe gegeben wird,
sollen graphische Darstellungen im vorliegenden Aufgabendokument
angefertigt werden, andernfalls verwenden Sie bitte bereitgestelltes
Papier bzw. Millimeterpapier. Geben Sie auf der Reinschrift lhren
Namen sowie die bearbeiteten Wahlaufgaben an und nummerieren Sie
die Seiten lhrer Arbeit fortlaufend.

Die Bearbeitungszeit fiir die Priufungsteile A und B betragt
einschliel3lich Auswahlzeit 330 Minuten.

Nach Abgabe des Prifungsteils A steht lhnen der verbleibende
Zeitraum fir die Bearbeitung dieses Priifungsteils B zur Verflgung.

Die Losungen sind in einer sprachlich korrekten, mathematisch exakten
und auferlich einwandfreien Form darzustellen. In der Niederschrift
mussen die Losungswege nachvollziehbar sein.

In der Aufgabe 1 zur Analysis sind 30 Bewertungseinheiten (BE)
erreichbar und in den Wahlaufgaben jeweils 20 BE. Bearbeiten Sie
mehr Wahlaufgaben als gefordert, so wird jeweils die Aufgabe
gewertet, welche die héchste Anzahl an BE erbringt.

Maximal zwei Bewertungseinheiten konnen zuséatzlich vergeben
werden bei guter Notation und Darstellung sowie eleganten, kreativen
und rationellen Losungswegen. Maximal zwei Notenpunkte kdnnen bei
mehrfachen FormverstéRRen abgezogen werden.

Folgende Hilfsmittel stehen zur Verfligung:

e eine an der Schule eingefuhrte Formelsammlung (bzw. Tafelwerk),

¢ ein an der Schule zugelassener wissenschaftlicher Taschenrechner
(WTR), der nicht programmierbar und nicht graphikfahig ist und
nicht Uber Moglichkeiten der numerischen Differentiation oder
Integration oder des automatischen Loésens von Gleichungen
verfugt,

e Zeichengerate,

e ein Worterbuch der deutschen Rechtschreibung in gedruckter oder
digitaler Form,

e ein zweisprachiges Worterbuch in gedruckter oder digitaler Form fur
Priflinge mit nichtdeutscher Herkunftssprache.
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1

Abbildung 1 zeigt den Graphen G, einer

ganzrationalen Funktion f dritten Grades mit : g

Definitionsmenge IR. G, schneidet die x-Achse ) N /
bei x=0, x=5 und x =10 und verlauft durch 1 \\Gf /
den Punkt (1]2). 0 X
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Pflichtaufgabe Analysis

h 4

Abbildung 1 j_‘t

Ermitteln Sie einen Funktionsterm von f.

zur Kontrolle: f(x) = %-(x3 ~15x? + 50|

Zeigen Sie, dass G, im Punkt W (5]0) einen Wendepunkt besitzt, und ermitteln Sie
eine Gleichung der Tangente an G; im Punkt W.

G; geht aus dem Graphen der in IR definierten Funktion g mit der Gleichung
g(x)= i~(x3 - 25 x) durch eine Verschiebung in positive x-Richtung hervor.

Geben Sie an, um wie viel der Graph von g dazu verschoben werden muss.

Begriinden Sie mithilfe der Funktion g, dass der Graph von f symmetrisch beziiglich
seines Wendepunkits ist.

An einem bestimmten Tag entsteht ein Stau an einer Autobahnbaustelle. Fir diesen
Tag kann die momentane Anderungsrate der Stauldange um 06:00 Uhr fiir die folgenden
10 Stunden mithilfe der Funktion f beschrieben werden. Dabei gibt x die nach 06:00 Uhr
vergangene Zeit in h (Stunden) und f(x) die momentane Anderungsrate der Staulange

in X (Kilometer pro Stunde) an.

Ermitteln Sie den Zeitpunkt, zu dem die Staulange maximal ist. Begrinden Sie lhre
Angabe.

X
Im Folgenden wird die in IR definierte Funktion F; mit F; (x) = J’f(t) dt betrachtet.

1
F, hat fir 0 < x <10 zwei ganzzahlige Nullstellen. Geben Sie diese an und begriinden
Sie Ihre Angabe.

Begrunden Sie mithilfe von Abbildung 1, dass F, mindestens eine weitere positive
Nullstelle hat.

4 BE

6 BE

4 BE

2 BE

3 BE

2 BE
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1.6

16.1

1.6.2

Fir 0<x<5 gilt, dass der Graph von f und der Graph einer trigonometrischen
Funktion h

e die gleichen Schnittpunkte mit der x-Achse besitzen;
e Dbeide nicht unterhalb der x-Achse verlaufen;

: . : , 3} 625 . .
e jeweils mit der x-Achse eine Flache des Inhalts — einschliel3en.
7

Bestimmen Sie einen Term einer solchen Funktion h.

Begriinden Sie, dass die Graphen von f und h fir 0 <x <5 mindestens einen
gemeinsamen Punkt haben.

6 BE

3 BE
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Hinweis: Von den Wahlaufgaben 2 und 3 ist eine zu bearbeiten.

2 Wahlaufgabe Analytische Geometrie

Abbildung 1 zeigt die Pyramide ABCDS
mit den Eckpunkten A(-3]-3]0),
B(3|-3]0), C(3]3]0), D(-3]3]0)
und S(0]|0|4) sowie den Punkt
O(0]|0|0), der in der quadratischen
Grundflache der Pyramide liegt. Die
Seitenflache CDS der Pyramide liegt in
der Ebene E.

2.1 Berechnen Sie den Inhalt der Oberflache der Pyramide. 4 BE

2.2 Genau eine der folgenden Gleichungen (1) bis (3) beschreibt eine Symmetrieebene 3 BE
der Pyramide.

Geben Sie diese Gleichung an und begriinden Sie fur eine der anderen Gleichungen,
dass die durch sie beschriebene Ebene keine Symmetrieebene der Pyramide ist.

(1) x-z=o0 (2) x+y+z=4 3 x+y=0

2.3 Ermitteln Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform. 3 BE
zur Kontrolle: 4y +3z =12

2.4 Es gibt einen Punkt P(0|0|p), der im Innern der Pyramide liegt und von allen vier 5 BE
Seitenflachen sowie der Grundflache der Pyramide den gleichen Abstand hat. Mithilfe
des folgenden Gleichungssystems lasst sich der Wert von p bestimmen:

G

R
I 4-4t+3-(p+3t)=12
Il PQ|=p

Erlautern Sie die Uberlegungen im geometrischen Zusammenhang, die diesem
Vorgehen zur Bestimmung des Werts von p zugrunde liegen.
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2.5

Die Ebene E gehort zur Schar der Ebenen E, : 4k-x+441-k?.y+3.2=12 mit
k e[-1;1] . Die Seitenflache ADS der Pyramide liegt in der Ebene E _; der Schar, die
Seitenflache BCS in der Ebene E; .

Weisen Sie nach, dass die Groe des Winkels, unter dem die Gerade OS die Ebene
E, schneidet, unabhé&ngig von k ist, und bestimmen Sie diese Grol3e.

5 BE
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3 Wahlaufgabe Analytische Geometrie

Die Abbildung 1 zeigt das sogenannte Saarpolygon, ein im Inneren begehbares Denkmal zur
Erinnerung an den stillgelegten Kohlebergbau im Saarland. Das Saarpolygon kann in einem
Koordinatensystem modellhaft durch den Streckenzug dargestellt werden, der aus den drei
Strecken AB, BC und CD mit A(11]|11]0), B(-11|11]28), C(11|-11]28) und
D(-11|-11]0) besteht (vgl. Abbildung 2). A, B, C und D sind Eckpunkte eines Quaders. Eine
Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Wirklichkeit.

Abbildung 1 Abbildung 2

3.1 Begriinden Sie, dass die Punkte B und C symmetrisch bezliglich der z-Achse liegen.

3.2 Berechnen Sie die Lange des Streckenzugs in der Wirklichkeit.

3.3 Die Ebene E enthalt die Punkte A, B und C, die Ebene F die Punkte B, C und D.

3.3.1 Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform.

zur Kontrolle: 14x +14y +11z =308

3.3.2 Berechnen Sie die GroRRe ¢ des Winkels, unter dem E die xy-Ebene schneidet.

34 Fur ein Museum soll vom Saarpolygon ein kleines mafRstabsgetreues Modell
angefertigt werden, das in einen quaderférmigen Korper aus Glas eingeschlossen ist.
Dieser Quader soll 1,4 m hoch sein und in demselben Koordinatensystem modelliert
werden.

Geben Sie das Verhéltnis zwischen dem Volumen des Glasquaders im Modell und dem
des Quaders aus Abbildung 2 an. Begrinden Sie Ihre Angabe.

2 BE

3 BE

4 BE

3 BE

2 BE
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3.5

3.6

Das Saarpolygon wird mit verschiedenen Blickrichtungen betrachtet. Die Abbildung 3
stellt das Saarpolygon fir eine Blickrichtung schematisch dar.

Abbildung 3

Geben Sie einen méglichen Vektor an, der die zugehorige Blickrichtung beschreibt.

Der Punkt P(0]0|h) liegt innerhalb des Quaders und hat von den drei Strecken
AB, BC und CD den gleichen Abstand. Das folgende Gleichungssystem liefert den

Wert von h:
(11} (_221
| 0Q={11{+t-| 0 |, te[0:1] Il PQ°AB=0 Il [PQ|=28-h
o) las,

Erlautern Sie die Uberlegungen, die diesem Vorgehen zur Bestimmung des Werts
von h zugrunde liegen.

2 BE

4 BE
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Hinweis: Von den Wahlaufgaben 4 und 5 ist eine zu bearbeiten.

4.1

41.1

4.1.2

4.1.3

41.4

4.2

42.1

4.2.2

Wahlaufgabe Stochastik

Fir ein Schwimmbad besitzen 2000 Personen eine Jahreskarte. Fiir einen bestimmten
Tag beschreibt die ZufallsgroRe X die Anzahl der Jahreskartenbesitzer, die das
Schwimmbad besuchen. Vereinfachend soll davon ausgegangen werden, dass X
binomialverteilt ist. Dabei betragt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zuféllig
ausgewahlter Jahreskartenbesitzer an diesem Tag das Schwimmbad besucht, 10 %.

Es gilt P(X =210)~ 2,2% . Interpretieren Sie diese Aussage im Sachzusammenhang.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass am betrachteten Tag mehr als
210 Jahreskartenbesitzer das Schwimmbad besuchen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als 193, aber weniger als
207 Jahreskartenbesitzer das Schwimmbad besuchen.

Bestimmen Sie die gro3te natirliche Zahl k, fiir die die Wahrscheinlichkeit dafir, dass
am betrachteten Tag weniger als k Jahreskartenbesitzer das Schwimmbad besuchen,
kleiner als 10 % ist.

An einem bestimmten Tag ist das Schwimmbad zwischen 07:00 Uhr und 21:00 Uhr
geodffnet. Es soll davon ausgegangen werden, dass der Zeitpunkt, zu dem ein zufallig
ausgewahlter Badegast das Schwimmbad betritt, mithilfe einer normalverteilten
ZufallsgréRe mit dem Erwartungswert 14,5 und der Standardabweichung 2
beschrieben werden kann. Die zugehorige Dichtefunktion ist in der Abbildung
dargestellt; dabei ist t die seit 00:00 Uhr vergangene Zeit in Stunden.

M
b
v.a e
01 /( \\
7 N
. P N ¢
hY
Cd
6 E|3 10 12 14 16 118 20 22

Geben Sie den Zeitraum mit einer Lange von einer Stunde an, fur den mit der gréf3ten
Anzahl eintreffender Badegéste zu rechnen ist.

Ermitteln Sie graphisch, ob die Wahrscheinlichkeit dafir, dass ein zufallig ausgewahlter
Badegast das Schwimmbad zwischen 12:00 Uhr und 16:00 Uhr betritt, grol3er als 50 %
ist. Erlautern Sie Ihr Vorgehen.

2 BE

2 BE

2 BE

3 BE

1BE

4 BE
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4.2.4

4.2.5

Am betrachteten Tag wird das Schwimmbad von 2500 Badegéasten besucht.

Ermitteln Sie rechnerisch, zu welchem Zeitpunkt mit dem Eintreffen des
eintausendfinfhundertsten Badegasts zu rechnen ist.

Beurteilen Sie mithilfe einer Rechnung die folgende Argumentation:

Das Schwimmbad ist nur zwischen 07:00 Uhr und 21:00 Uhr gedffnet.
Deshalb ist es nicht sinnvoll, das Eintreffen der Badegéste mithilfe einer
normalverteilten Zufallsgrof3e zu beschreiben.

3 BE

3 BE
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5 Wahlaufgabe Stochastik

Ein Institut fur Erndhrungsforschung untersucht die Essgewohnheiten von in Deutschland
lebenden Personen einer bestimmten Altersgruppe.

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass sich 30 % der Personen der betrachteten
Gruppe haufig von Fertiggerichten ernéhren.

5.1 Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem die
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term

200 200

1— z [ J~O,3k~0,7200k
k=55 k

berechnet werden kann. Geben Sie dieses Ereignis an.

5.2 Es werden Personen der betrachteten Gruppe zufallig ausgewabhilt.

Ermitteln Sie, wie grol3 die Anzahl der ausgewéhlten Personen mindestens sein
musste, damit sich von diesen mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99 %
mindestens eine Person haufig von Fertiggerichten ernahrt.

Neben der Ernahrung durch Fertiggerichte wird auch der Verzehr von Zucker untersucht. Der
Anteil der Personen der betrachteten Gruppe, die sich haufig von Fertiggerichten ernahren
und zu viel Zucker verzehren, betragt 24 %. Insgesamt betrgt der Anteil aller Personen, die
sich nicht haufig von Fertiggerichten ernéhren und zu viel Zucker verzehren 28, %. Aus der
betrachteten Gruppe wird eine Person zuféllig ausgewabhit.

Untersucht werden folgende Ereignisse:
e F: Die Person ernahrt sich haufig von Fertiggerichten.”
e Z: Die Person verzehrt zu viel Zucker.*

5.3 Stellen Sie den Sachverhalt in einer vollstandig ausgefullten Vierfeldertafel dar und
deuten Sie P(F A Z) im Sachzusammenhang.

5.4 Nun werden fiinf Personen aus der betrachteten Gruppe zuféllig ausgewabhlt.

Geben Sie einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit dafiir berechnet werden
kann, dass keine dieser Personen zu viel Zucker verzehrt und sich hdochstens zwei von
ihnen haufig von Fertiggerichten erndhren.

5.5 Die Geschéftsfuhrerin einer Firma fur Fertiggerichte vermutet, dass der Anteil der
Personen, die sich von Fertiggerichten erndhren, erhtéht hat. Dazu stellt sie die
Nullhypothese ,Der Anteil der Personen, die sich von Fertiggerichten erndhren, ist
hochstens 30 %.“ auf und untersucht diese auf einem Signifikanzniveau von 4 % bei
einer Stichprobengré3e von 450 Personen.

5.5.1 Bestimmen Sie die zugehdrige Entscheidungsregel.

5.5.2 Beurteilen Sie die GrofRe des Fehlers zweiter Art, wenn sich tatsachlich 32 % der
Personen von Fertiggerichten erndhren.

3 BE

3 BE

4 BE

3 BE

5BE

2 BE



