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Schriftliche Abiturprifung — Grundkursfach — Mathematik
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Vorwort

Aus rechtlichen Griinden méchte ich Sie darauf hinweisen, dass Sie sich auf einer privaten Seite
befinden. Insbesondere ist dies kein Produkt des Sichsischen Staatsministeriums fir Kultus, welches
die Abituraufgaben entwickelt.

Dies ist die Abschrift der Prijfungsaufgaben 2007, wie sie vom Sdchsischen Staatsministerinms fiir Kultus anf dem
Scchsischen Schulserver (www.sachsen-macht-schule.de) verdffentlicht wurden.

Mit der Einfiihrung eines neunen Lebrplanes gibt es anch wieder relevante ,, Abituribnliche Musteraufgaben* unter
http:/ | www.sachsen-macht-schule.de/ schule/ 624 7. him.

Auflerdem sollten Sie folgendes wissen:

Losungen der Aufgaben konnen auf unterschiedlichen Wegen erreicht werden. Hier finden Sie
VORSCHLAGE zur Lésung und VORSCHLAGE zur Bewertung, die nicht fiir die Bewertung
Ihres Abiturs herangezogen werden kénnen. Dafir ist jeder prifende Fachlehrer verantwortlich.

Ich habe versucht, den graphikfihigen Taschenrechner (GTR — hier TI 82/83/83+) besonders
hiufig einzusetzen. Damit sollen Moglichkeiten aufgezeigt werden, auch wenn eine Rechnung
vielleicht schneller zum Ziel fihren wiirde.

Eingesetzte Programme finden Sie auf den Mathe-Seiten des sdchsischen Schulservers unter
www.sn.schule.de/~matheabi dokumentiert und anhand von vielen Beispielen erklirt. Insbesondere
mochte ich auf eine zusammenfassende Broschiire zu diesem Thema verweisen:
www.sn.schule.de/~matheabi/data/gtrZsfsg.pdf.

Die offiziellen Abituraufgaben werden nach Beendigung der Prufungsphase auf dem Sichsischen
Schulserver veroffentlicht.

Fir Nachfragen und Ihre Hinweise stehe ich Ihnen gerne zur Verfiigung: F. Miiller
(mathe@gymnasium-delitzsch.de) — Mathe-Lehrer.
Dieses Dokument wurde zuletzt aktualisiert am 09.02.08.
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+ Wenn Sie Fehler finden oder Ergidnzungen haben, teilen Sie mir das bitte mit.
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Material fiir den Priifungsteilnehmer

Allgemeine Arbeitshinweise

Thre Arbeitszeit (einschlief3lich der Zeit fiir das Lesen der Aufgabentexte und der Zeit fiir die Auswahl
der Wahlaufgabe) betrigt 240 Minuten.

Auf dem Deckblatt der Arbeit haben Sie den verwendeten GTR-Typ anzugeben.

Die Prifungsarbeit besteht aus den zu bearbeitenden Pflichtteilen A, B und C sowie dem Wabhlteil D.
Es sind alle Aufgaben der Pflichtteile zu bearbeiten.

Aus dem Teil D ist genau eine der beiden Aufgaben zu bearbeiten.

Der Losungsweg mit Begriindungen, Nebenrechnungen und (bei Konstruktionen) Hilfslinien muss
deutlich erkennbar in gut lesbarer Form dargestellt werden.

Bei Verwendung von GTR-Programmen ist anzugeben, aus welchen Eingabedaten das
Programm welche Ausgabendaten berechnet.

Insgesamt sind 60 Bewertungseinheiten (BE) erreichbar, davon
imTeill A 25BE,
imTeil B 15BE,
imTeil C 10 BE,
imTeil D 10 BE.

Erlaubte Hilfsmittel:

1 Worterbuch der deutschen Rechtschreibung

1 grafikfdhiger, programmierbarer Taschenrechner (GTR) ohne Computer-Algebra-System

1 Tabellen- und Formelsammlung ohne ausfihrliche Musterbeispiele (im Unterricht eingefiihrt)
Zeichengerite

Bewertungsmal3stab

Pkte. 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
60 BE 60-58 | 57-55 54-52 51-49 48-46 45-43 42-40 39-37 36-34 |33-31 30-28 27-25 24-21 20-17 16-13 12-0

Priifungsinhalt

Pflichtaufgaben

Teil A: Analysis
Gegeben ist die Funktion f durch die Gleichung y = f(x) = 72 x* + x*> (x € R)

a) Geben Sie die Nullstellen der Funktion f an.
Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte des Graphen der Funktion f.
Begriinden Sie, dass der Graph der Funktion f nicht punktsymmetrisch zum, Koordinatenursprung
und nicht achsensymmetrisch zur y-Achse ist.
Ermitteln Sie alle Stellen, an denen der Graph der Funktion f den Anstieg 1 hat.
Erreichbare BE-Anzahl: 9

b) Die Tangente t an den Graphen der Funktion f im Punkt P(1 | (1)) und die Senkrechte zu t durch
P begrenzen mit der y-Achse ein Dreieck vollstindig;
Berechnen Sie den Flicheninhalt des Dreiecks und geben Sie die GréBen der Innenwinkel des
Dreiecks an.
Dieses Dreieck wird durch den Graphen der Funktion f in zwei Teilflichen zerlegt.
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Berechnen Sie mithilfe von Stammfunktionen den Inhalt einer der beiden Teilflichen.
Erreichbare BE-Anzahl: 8
c) Fir jedes a (a € IR,-2 < a < 0) sind die Punkte P,(a | f(a)) und R(0 | 5) Eckpunkte eines
achsenparallelen Rechtecks.
Bestimmen Sie einen Naherungswert fiir a, so dass der Umfang des Rechtecks maximal wird.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
d) Fur jedes k (k € R, k # 0) ist eine Funktion g, durch die Gleichung gi(x) = k f(x) (x € R) gegeben.
Begriinden Sie, dass die Funktionen g, und f die gleiche Extremstelle besitzen.
Geben Sie die Art des Extremums der Funktion g, in Abhingigkeit von k an.
Ermitteln Sie den Wert k, fir den der Graph der Funktion g, einen lokalen Maximumpunkt bei

_3

2
Teil B: Geometrie /Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(5 |1 |2), B(-3 |3 |0), M(1 |5 |4) und die

%) hat. Erreichbare BE-Anzahl: 5

-2 1
Gerade g durch g X=| —1|+#| 2 t€R] gegeben. Der Punkt M ist Mittelpunkt der
10 -2

Grundkreisfliche eines geraden Kreiskegels mit der Spitze S. Die Punkte A und B liegen auf der
Begrenzungslinie der Grundkreisfliche dieses Kegels.
Die Linge einer Mantellinie des Kegels betrigt \45.

a) Zeigen Sie, dass die Punkte A, B und M nicht auf ein und derselben Geraden liegen.
Geben Sie eine Gleichung der Ebene in allgemeiner Form an, in der die Grundkreisfliche des
Kegels liegt. Erreichbare BE-Anzahl: 3

b) Berechnen Sie das Volumen des geraden Kreiskegels. Erreichbare BE-Anzahl: 4

c) Weisen Sie nach, dass die Héhe des geraden Kreiskegels auf der Geraden g liegt.
Zeigen Sie, dass der Punkt S(2 | 7 | 2) eine mébgliche Spitze dieses Kegels ist.
Erreichbare BE-Anzahl: 4

d) Berechnen Sie einen Niherungswert fiir die Gré3e des Winkels MSA.
Auf der Geraden g liegen genau zwei Punkte P; (1 = 1; 2), fiir welche die GroB3e des Winkels MP,A
30° betrigt.
Berechnen Sie einen Naherungswert fir die Gréle des Winkels APB . Erreichbare BE-Anzahl: 4

Teil C: Stochastik

Eine Elektronikfirma stellt USB-Sticks her.

a) Die USB-Sticks werden mit den Speichergréfien 256 MB, 512 MB und 1 GB hergestellt.
Es gibt diese Sticks jeweils mit oder ohne MP3-Wiedergabe und in verschiedenen Farben.
Die Firma stellt insgesamt 42 verschiedene Ausstattungen der Sticks her.

Ermitteln Sie die Anzahl der Farben, in denen die Sticks angeboten werden.
Erreichbare BE-Anzahl: 2

Nach der Auslieferung werden erfahrungsgemal 2,5 % der USB-Sticks reklamiert.

b) Eine Lieferung fiir ein Geschift besteht aus 80 USB-Sticks.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:

Ereignis A: Es wird kein Stick reklamiert.

Ereignis B: Weniger als 5 % der Sticks werden reklamiert. Erreichbare BE-Anzahl: 3
c) Erfahrungsgemal sind 68 % der Reklamationen gerechtfertigt.

Geben Sie die Anzahl der zu erwartenden ungerechtfertigten Reklamationen bei einer Lieferung von
500 USB-Sticks an. Erreichbare BE-Anzahl: 1
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d) Die Elektronikfirma fertigt auch USB-Kabel als Massenware. Erfahrungsgemil sind in einem
Karton mit genau 50 Kabeln genau 5 defekt.
Innerhalb einer Werbeaktion bietet die Firma diese Kabel GroB3hindlern zu Sonderkonditionen an.
Die GroBhindler entnehmen dabei jedem Karton genau zwei Kabel ohne Zurticklegen und priifen
deren Qualitit. Sind beide funktionsttchtig, mussen sie fir den jeweiligen Karton den vollen Preis
zahlen. Befindet sich genau ein defektes unter den gezogenen Kabeln, dirfen sie den Preis fir den
Karton um 25 % reduzieren. Falls beide gezogenen USB-Kabel defekt sind, erhalten sie den Karton
fur die Hilfte des Preises.
Bestimmen Sie, welchen Preis die Elektronikfirma pro Karton festlegen muss, damit sie
durchschnittlich 200,00 € pro Karton einnimmt. Erreichbare BE-Anzahl: 4

Teil D: Wahlaufgaben

Wihlen Sie genau eine der folgenden Aufgaben zur Bearbeitung aus.

Aufgabe D 1: Analysis

Zur Neugestaltung eines rechteckigen Parks mit einer Fliche von 0,84 ha wird sein. Grundriss im
ersten Quadranten eines kartesisches Koordinatensystems betrachtet (1 Lingeneinheit entspricht 1 m).
Eine Begrenzungsmauer mit Verlauf von West nach Ost liegt auf der x-Achse, die westliche
Begrenzungsmauer mit Verlauf von Siid nach Nord liegt auf der y-Achse.

Der Park hat in Nord-Sid-Richtung eine Ausdehnung von 60,0 m.

In den Punkten D;(100,0 | 24,0), D,(120,0 | 24,8) und D5(10,0 | 40,2) befinden sich drei Steinbogen,
die durch einen Weg verbunden werden sollen. Zur Beschreibung des Verlaufs dieses Weges wird der
Graph einer quadratischen Funktion q gewihlt.

Fir den Weg wird in der westlichen Mauer ein Tor eingeplant.

Von diesem Tor soll auch eine geradlinige Stral3e durch den gesamten Park durch den Punkt D, fihren.

a) Die von Strae und Weg vom Tor bis zum Punkt 02 eingeschlossene Fliche soll komplett bepflanzt
werden.
Berechnen Sie die Anzahl der dafiir erforderlichen Pflanzen, wenn pro Quadratmeter vier Pflanzen
benotigt werden (die Breiten von Weg und Stral3e sind dabei zu vernachlissigen).
Erreichbare BE-Anzahl: 5

b) Beim Bau der Strae mit einer Breite von 2,40 m wird durch den Fahrbahnbelag ein Teil des Parks
versiegelt.
Berechnen Sie den prozentualen Anteil dieser Fliche an der Gesamtfliche des Parks.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
c) Weiterhin gibt es im Park einen kleinen Bach, dessen Verlauf innerhalb des Parks durch den
Graphen der Funktion f mit f(x)=5¢""""+25¢ """
werden kann.
Die Strecke mit der gré3ten Entfernung in Nord-Sud-Richtung zwischen Weg und Bach soll durch

cinen kleinen Lehrpfad gestaltet werden.
Ermitteln Sie die Linge dieses Pfades. Erreichbare BE-Anzahl: 2

X€E Df) niherungsweise beschrieben

Aufgabe D 2: Geometrie / Algebra

Zwei niherungsweise geradlinig verlaufende Bundesstraen b; und b, treffen in einer Stadt aufeinander.
Die Stral3e b; verlauft in einem kartesischen Koordinatensystem mit einer Lingeneinheit von 1 km
durch den Punkt P;(-3,00 | 3,00). Auf der Stral3e b, liegt der Punkt

P,(4,00 | 0,00). Beide Stral3en treffen im Punkt Q(-0,50 | 0,00) innerhalb des Stadtkerns aufeinander.
Die Breiten der Stralen werden vernachlissigt.

Der Koordinatenursprung ist Mittelpunkt des annahernd kreisformigen Stadtkerns mit einem Radius
von 2,00 km.
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a) Ein Fahrzeug fihrt auf den Strallen b; und b, vom Punkt Py iiber Q zum Punkt P,.
Berechnen Sie die Linge der Fahrtstrecke, die durch den Stadtkern fithrt. Erreichbare BE-Anzahl: 5

b) Es soll eine Entlastungsstralle gebaut werden, die durch den Punkt P5(1,00 | 2,00) verlauft und in
den Punkten P; und P, an die beiden Bundesstraen b; und b, glatt (ohne Knick) anschlief3t.
Zeigen Sie rechnerisch, dass eine quadratische Funktion durch die Punkte Py, P, und P; zur
Beschreibung dieser Entlastungsstral3e ungeeignet ist.
Begriinden Sie, dass unter den gegebenen Forderungen eine Funktion vierten Grades zur
Beschreibung der Entlastungsstral3e geeignet ist. Erreichbare BE-Anzahl: 5
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Losungsvorschlige

Teil A

)

NUHStCHCﬂZ Xo1 — —2, Xp2 — 0
Ansatz fur Wendestellen: f"'(xy) = 0 und "(xy) # 0
mogliche Wendestellen: xyw; = -1 und xy, = 0

Nachweis: f"'(x) = 12x + 06; f(xw) = =06 = es liegen Wendepunkte vor

Koordinaten der Wendepunkte: W, (-1 | -72); W,(0 | 0)
Begriindung zur Symmetrie:

fir NICHT-Symmetrie kann mit konkreten Werten angetreten werden:
f(1) = 1.5 und f(-1) = -.5 somit gilt weder f(x) = f(-x) noch -f(x) = f(-x)

Ansatz fiir Stellen: f'(xs) = 1
alle Stellen: xs; = -1; x5, = 0,5

b) Ansatz fir Flicheninhalt 2 BE): tty = 5x - 3.5, n:y =-2x + 1.7

5

Schnittpunkte mit y-Achse der Geraden: y, = -3.5; y, = 1.7; Linge der

Grundseite g = 5.2; Hohe des Dreiecks h =1

Flicheninhalt: A = 2,6

Winkel mit x-Achse: tan(5) = 78,69°; tan(-.2) = -11,31°

GroBe eines Innenwinkels: z. B. « = 11,3°

GroBen aller Innenwinkel: z. B. g = 90°, y = 78,7°

Ansatz fir Flicheninhalt einer Teilfliche: z. B. (vgl. Abb. 2)
1

Aftiape, = 1.6; Fliche unter Kurve f f(x)dx mit GTR:
0

fnInt(Y1,X,0,1) - 35=>A,=1.25

eine Stammfunktion

Flacheninhalt einer Teilflache: z. B. A} = 1,25 oder A, =1
Ansatz fir Zielfunktion: vgl. Abbildung 3

Zielfunktion: U(a) = 2 (Ja| + 5+ [f(a)])

aber es reicht u(a) = a + f(a) zu untersuchen: z. B.

fMin (X+Y1,X,-2,0)

Niherungswert fir a: a = -1,68

35

b

Begrundung: k bewirkt ein Strecken oder Stauchen und evtl. Ein
Spieglen an der x-Achse; das dndert die Extremstelle xg nicht, nur
den y-Wert des Extrempunktes k f(xp)

Art der Extrema in Abhingigkeit von k (2 BE): ist k > 0, liegt ein
Minimum vot, sonst ein Maximum

Ansatz fir Wert k: k £(-1.5) = 6.75

GTR: solve(K*Y1(-1.5)-6.75,K, -1)

Wert k: k = -8

Teil B

a)

b)

—4 4
vollstindiger Nachweis (2 BE): AM #k-BM ; | 4 |[#k-|2
2 4

Gleichung der Ebene: z. B.x + 2y -2z =3

Radius des Grundkreises: AM =6
Ansatz fiir Hohe des Kreiskegels: h* + 6> =45=>h =3

= A / 2

4 5

Abbildung 1: f{x) mit Normale und

Tangente
— 17 /

0.5

———

W o

5 1
Abbildung 2: f{x) mit einer Fliche
T

Abbildung 3: fix) mit Rechteck

-1



Nachtermin 2006/07

Hoéhe des Kreiskegels
Volumen: V = 36n
c) vollstindiger Nachweis fiir die Hohe (2 BE):
M € g fiir t = 3, auBerdem ist die Ebenennormale (siehe Teilaufgabe ) parallel zu g
vollstindiger Nachweis fur die Spitze (2 BE): SM =3 undS € gfirt=4
d) Ansatz fir GroBe des Winkels MSA:
Dreieck MSA ist rechtwinklig, mit rechtem Winkel bei M = tan(sMSA) = 2
GroBe des Winkels MSA : <MSA = 63,4°

6 — S— __
tan(30°):W = MP.=10,39 ; AP,=12=BP, und weiter im Dreieck APB

i

AB

_ 2 = Z=27°
2712 2
Ansatz fir GroB3e des Winkels AP,B
GroBe des Winkels APB: <APB = 41 4°

sin

Teil C

a) Ansatz: 3 2 ‘AnzahlDerFarben = 42
Ergebnis: 7 Farben

b) Charakterisierung der ZufallsgroBe: bso,ns(k) k — Anzahl der reklmierten Sticks
Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A: P(A) = by, 025(0) = 0,1319
Wahrscheinlichkeit des Ereignisses B: P(B) = by, 025(k < 4) = Bygo,025(3) = 0,8594
z. B. TI-84: binomcdf (80, .025,3)

c) 4 Gerite werden ungerechtfertigt reklamiert

E(k) = 500025 = 12.5 (reklamierte Gerite)
u=EX) =12.5(1-.68) = 4 (X — Anzahl der falsch reklamierten Gerite)

d) Werte einer geeigneten Zufallsgroe:
X — Anzahl der funktionstiichtigen Kabel
K — Kosten fur einen Karton

i 0 1 2
Py A2 5,04 9 4544 198
() 50 49 245 50 49 49 50 49 245
Kosten S5 K 75 K K
2 9 198 19
: 200=——5-K+—- .75 K+—K=—K
Erwartungswert: 200 45 5 9 75 45 20

vollstindige Wahrscheinlichkeitsverteilung
Ansatz fur Preis
Preis pro Karton: 210,53 €
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Teil D1 !

a)

b)

eine Gleichung fir q: z. B. q(x) = 0,002 x* — 0,4 x + 44 s
z. B.: mit GTR-Funktion QuadReg im Statistik-Ment des 2
Taschenrechners und vorherigem Eintragen der x-Werte der ) -
Punkte D in L; und der y-Werte in L, 1 -
Koordinaten des Torpunktes: T(0,0 | 44,0) S W T e % e W o S oo

120

Ansatz fir Flicheninhalt: Stra3e s(x) = y = -.16 x + 44 und Fliche f s(x)—q(x)dx
0

Y1=.002X"2-.4X+44
Y2=-.16X+44

mit GTR: fnInt(Y2-Y1,X,0,120) — 576
Flicheninhalt: 576 m?
Anzahl der Pflanzen: 2 304

Linge der Straf3e: ergibt sich aus dem Anstieg der Stralle tan o = - .16 = o = -.1587 und einem
rechtwinkligen Dreieck cos o = 140/1 = 1= 141.78

Flacheninhalt: 340,274 = 4.051%

prozentualer Anteil: p = 4,1%

oder: da die Stral3e tber die gesamte Linge fuhrt, reicht es die Nord-Sid-Dimension zu betrachten.
Die Hohe der Stral3e ergibt sich aus der Neigung der Strae o und der Breite:

1. tan @ = - .16 = o = -.1587 (Anstieg der Geraden)

2. cos o = 140/h = h = 2.43 (Hohe der Stralle in Nord-Siid-Richtung) und

3.2.43/60 = 4.051%

Ansatz fir Lange: gesucht ist der maximale Abstand

Y3=f(x) — fMax(Y1-Y3,X,0,140) — 25.3983 und Y3(Ans) -Y1(Ans) — 24.01

Linge: 1= 24,0 m

Teil D2 A

a)

b)

eine Gleichung fir by: y =-1.2x-0.6
Ansatz fir Streckenlinge auf b, (2 BE):
Variante I: Kosinussatz im Dreieck P,'QO

(vgl. Abbildung 4)
22 =¢§%+ 22— 252 cos a mit tan o' = -1.2 und mit
o + o = 180° ist o« = 129.2° und 3
0=s> +.6402s—3.75 = s = 1.6427

1 Stadtkern
+3

Variante II: suche Schnittstelle von b; mit oberer Abbildung 4: beachte Dreieck OP/'Q

Kreishalfte

solve(v(4-X2)+1.2X+.6,X,-2) > x=-1.55und
s=v((-1.2Ans-.6)2+(Ans+.5)2) = 1.6427
Streckenlinge auf by: s = 1.643 km

l=s+25

Linge der Gesamtstrecke: 1 = 4,14 km

eine Gleichung einer quadratischen Funktion: z. B. q (x)=—=—x"——x+—

Nachweis, dass nicht alle Bedingungen erfiillbar sind (2 BE): q(x) geht zwar durch die gewiinschten
Punkte, endet aber nicht glatt, was z. B. an der Offnung der Parabel nach unten ablesbar ist.
Begrindung (2 BE):
Folgende Bedingungen wurden im Text fir die gesuchte Kurve f(x) gegeben:
I P, € f(x)
II: P, € {(x)
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II: P; € f(x)
Iv: —ng '(=3) (glatt im Punkt P))

V: 0=f'(4) (glatt im Punkt P,)
fihrt auf ein lineares Gleichungssystem, mit dem bis zu 5 Parameter bestimmt werden miissen. Erst
ein Polynom 4. Grades hat diese 5 Parameter.
Der Rest ist fakultativ:
Lésen des Gleichungssystems fithrt zu

f(x) = 0.0118x* - 0.0306x> - 0.1755x2 - 0.1503x + 2.3446.

Wie zu bemerken ist, erfiillt eine kubische Funktion noch nicht alle Bedingungen (sonst wire der
Parameter vor x* genau Null).
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