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Schriftliche Abiturprifung — Leistungskursfach — Mathematik
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Vorwort

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

Dies ist die Abschrift der Prijfungsaufgaben 2008, wie sie vom Sdchsischen Staatsministerinms fiir Kultus anf dems
Scdchsischen Schulserver (www.sachsen-macht-schule.de) verdifentlicht wurden.

Aullerdem sollten Sie folgendes wissen:

+ Losungen der Aufgaben kénnen auf unterschiedlichen Wegen erreicht werden. Hier finden Sie
VORSCHLAGE zur Losung und VORSCHLAGE zur Bewertung, die nicht fiir die Bewertung
Ihres Abiturs herangezogen werden kénnen. Dafiir ist jeder priifende Fachlehrer verantwortlich.

« Ich habe versucht, den graphikfihigen Taschenrechner (GTR — hier TT 82/83/83+) besonders
héufig einzusetzen. Damit sollen Moglichkeiten aufgezeigt werden, auch wenn eine Rechnung
vielleicht schneller zum Ziel fiihren wurde.

+ Eingesetzte Programme finden Sie auf den Mathe-Seiten des sichsischen 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 Priifungsphase auf dem Sichsischen
Schulserver ver6ffentlicht.

+ Fir Nachfragen und Ihre Hinweise stehe ich Thnen gerne zur Verfigung: F. Miiller
(mathe@gymnasium-delitzsch.de) — Mathe-Lehrer.
Dieses Dokument wurde zuletzt aktualisiert am 23.08.08.

« Wenn Sie Fehler finden oder Erginzungen haben, teilen Sie mir das bitte mit.


http://www.sachsen-macht-schule.de/
mailto:mathe@gymnasium-delitzsch.de
mailto:Frank@org.dz.shuttle.de?subject=Abi2002Nachgefragt
http://www.sn.schule.de/
http://www.sn.schule.de/
http://www.sn.schule.de/
http://www.sn.schule.de/~matheabi/data/gtrZsfsg.pdf
http://www.sn.schule.de/~matheabi/data/gtrZsfsg.pdf
http://www.sn.schule.de/~matheabi
http://www.sn.schule.de/~matheabi
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Material fiir den Prifungsteilnehmer

Allgemeine Arbeitshinweise

Ihre Arbeitszeit (einschlief3lich der Zeit fiir das Lesen der Aufgabentexte und der Zeit fir die Auswahl
der Wahlaufgabe) betrigt 300 Minuten.

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

Die Prufungsarbeit besteht aus den zu bearbeitenden Pflichtteilen A, B und C sowie dem Wahlteil 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
imTeil A 25 BE,
imTeil B 15BE,
imTeil C 10 BE,
imTeil D 10 BE.

Erlaubte Hilfsmittel:

1 Worterbuch der deutschen Rechtschreibung

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

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

beiliegende ,,Materialien fir Aufgaben zur Stochastik*!

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
Fir jede reelle Zahl a (a > 0) ist eine Funktion f, mit f,(x)=4 x (1-a \/x) (x € Dy,) definiert.

a) Geben Sie den groBtmdglichen Definitionsbereich Dy, an.
Zeigen Sie, dass fur jedes a der Koordinatenursprung auf dem Graphen der Funktion f, liegt.
Aullerdem existiert fiir jedes a ein weiterer gemeinsamer Punkt Z, des Graphen der Funktion f, mit
der Abszissenachse.
Geben Sie die Koordinaten des Punktes Z, an und zeigen Sie, dass der Anstieg der Tangenten im
Punkt Z, stets unabhingig von a ist.
Berechnen Sie fiir jedes a die Koordinaten des lokalen Extrempunktes des Graphen der Funktion f,

1 Diese werden hier nicht wiedergegeben. Sie enthalten zumeist eine Tabelle zur Verteilungsfunktion der
Standardnormalverteilung. Manchmal eine Tabelle zur Summenfunktion der Binomialverteilung. Beides kann durch
Verwendung des GTR leicht ersetzt werden. Die Tabellen finden Sie im Inhalt der Online-Ausgabe dieses Textes
www.sn.schule.de/~matheabi.


http://www.sn.schule.de/~matheabi
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und untersuchen Sie die Art des Extremums.
Begriinden Sie, dass kein a existiert, fiir das der Graph der Funktion f, einen Wendepunkt besitzt.
Geben Sie den Wertebereich von f, an. Erreichbare BE-Anzahl: 12

b) Fiir jedes u (u € IR, 0 < u < a?) sind die Punkte P,(u | f,(u), Q(u | 0) und der Koordinatenursprung
Eckpunkte eines Dreiecks.
Es gibt genau einen Wert u, fiir den der Flicheninhalt dieses Dreiecks maximal wird.
Berechnen Sie diesen Wert u.

Ermitteln Sie den Wert a, fiir den sich ein maximaler Flicheninhalt von 2 ergibt.
Erreichbare BE-Anzahl: 5

c) Fir jedes a begrenzen der Graph der Funktion f, und die Abszissenachse eine Fliche vollstindig.

. . 81 .
Berechnen Sie den Wert a, fiir den der Inhalt dieser Fliche 20 betragt. Erreichbare BE-Anzahl: 5
d) Fir jedes x (x € R, x > 0) ist die Funktion f,, Stammfunktion einer Funktion g..

Berechnen Sie alle Werte von t (t € R, t > 0), fur die gilt: f g, (z)dz<f (x) .
t 2 2

Erreichbare BE-Anzahl: 3

Teil B: Geometrie /Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A (4 | 0 | -1),B(0 | 4 | -1) und C(4 |4 |3)
sowie fur jedes t (t € IR) ein Punkt S,(3+t | 3+t | -t) gegeben.

Es gibt Punkte St' fiir die das Dreieck ABC Grundfliche einer Pyramide ABCS, ist.

a) Geben Sie eine Gleichung der Geraden an, auf der die Punkte S, liegen.  Erreichbare BE-Anzahl: 1
b) Weisen Sie nach, dass das Dreieck ABC gleichseitig ist. Erreichbare BE-Anzahl: 2

c) Ermitteln Sie alle Werte t, fur die A, B, C und S, Eckpunkte einer Pyramide sind.
Weisen Sie rechnerisch nach, dass diese Pyramide ABCS, gerade ist.

Berechnen Sie das Volumen der Pyramide ABCS.. Erreichbare BE-Anzahl: 6
d) Es existiert genau ein Wert t, fur den die Punkte P(5 | 6 | -10/3), A, B und S, in einer Ebene liegen.
Ermitteln Sie diesen Wert t. Erreichbare BE-Anzahl: 2

e) Es gibt Pyramiden ABCS, mit einem rechtwinkligen Dreieck als Seitenfliche.
Begriinden Sie, dass fiir diese Pyramiden alle Seitenflichen rechtwinklige Dreiecke sind.
Berechnen Sie alle Werte t, fir die Pyramiden mit rechtwinkligen Seitenflichen entstehen.
Erreichbare BE-Anzahl: 4

Teil C: Stochastik

Stefan und Tina nutzen ein Computerprogramm, das zufillig jeweils eine der Zahlen -1; 0 oder +1
erzeugt. Erfahrungsgemal tritt die Zahl -1 zu 20%, die Zahl 0 zu 30% und die Zahl +1 zu 50% auf.

a) Ein Zufallsexperiment besteht darin, dass drei Zahlen erzeugt werden.
Betrachtet wird die Summe dieser drei Zahlen.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:
Ereignis A: Die Summe dieser Zahlen betrigt -2.

Ereignis B: Bei vier Durchfihrungen dieses Zufallsexperimentes kommt genau zwei Mal die
Summe - 2 vor.
Ereignis C: Bei zwei Durchfiihrungen dieses Zufallsexperimentes kommt mindestens ein Mal die
Summe 0 vor. Erreichbare BE-Anzahl: 4
b) In einem Spiel rufen Tina und Stefan abwechselnd mit ihrem Computerprogramm eine Zahl ab,
insgesamt aber hochstens 5 Zahlen. Stefan beginnt das Spiel.
Gewonnen hat derjenige, der zuerst die Zahl -1 erhilt.
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Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit mit der Stefan gewinnt.
Der Sieger bekommt vom Verlierer das Quadrat der Anzahl der abgerufenen Zahlen in Euro. Hat
nach dem 5. Abruf niemand gewonnen, zahlt Stefan an Tina einen Betrag x.
Ermitteln Sie den Betrag x so, dass das Spiel fair ist. Erreichbare BE-Anzahl: 4
c) Tina und Stefan testen ein entsprechendes Computerprogramm eines Mitschiilers.
40% der ermittelten Zufallszahlen waren +1, davon hat Tina 55 % ermittelt. Von den anderen
Zufallszahlen hat Tina 50 % ermittelt.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der die von Tina ermittelten Zufallszahlen nicht +1 sind.
Erreichbare BE-Anzahl: 2

Teil D: Wahlaufgaben

Wiahlen Sie genau eine der folgenden Aufgaben zur Bearbeitung aus.

Aufgabe D 1: Analysis

Es gibt verschiedene Arten von Sonnenuhren. Bei den vertikalen Sonnenuhren befindet sich das
Ziffernblatt auf einer vertikalen Projektionsebene, z. B. einer Hiauserwand. An dieser ist ein zu dieser
Ebene geneigter Schattenstab befestigt.

Die Projektionsebene einer vertikalen Sonnenuhr sei die x-z-Koordinatenebene eines kartesischen
Koordinatensystems (1 Einheit entspricht 1 m), dessen x-Achse in Ost-West-Richtung verluft.
Der Schattenstab ist im Koordinatenursprung befestigt und endet im Punkt P(0,00; -0,20; -0,25).
a) Die Neigung des Schattenstabes gegentiber der x-y-Ebene entspricht niherungsweise der
geographischen Breite des Aufstellungsortes der Sonnenuhr.
Berechnen Sie die geographische Breite des Aufstellungsortes der Sonnenuhr.
Erreichbare BE-Anzahl: 2

b) Durch die Linge des Schattens ldsst sich mit Sonnenuhren auch das Datum anzeigen. Zu einem

0
bestimmten Zeitpunkt fallen die Sonnenstrahlen in Richtung des Vektors | 4 ein.
-5
Bestimmen Sie die Linge des Schattens auf der Projektionsebene. Erreichbare BE-Anzahl: 3

c) Zwischen einer Sonnenuhr und einer mechanischen Uhr gibt es Zeitabweichungen At, durch die
Ellipsenbewegung der Erde um die Sonne und Zeitabweichungen At, durch die Neigung der
Erdachse. Die gesamte Zeitabweichung At (in Minuten) kann an einem bestimmten Ort
niherungsweise durch folgende Zeitgleichung modelliert werden:

. [ 360° 2:360°
At=At,+At,=8 sm(365’25 365.25

Die Variable T kennzeichnet die Tage eines Nichtschaltjahres (fir den 1. Januar gilt 0 <T = 1, fir

den 2. Januar gilt 1< T = 2 usw.).

Geben Sie einen Tag des Jahres an, an dem zu einem bestimmten Zeitpunkt die Zeitabweichung At,

keinen Einfluss auf At hat.

Bestimmen Sie ein Datum eines Jahres, an dem die Sonnenuhr und die mechanische Uhr gleich

gehen.

Ermitteln Sie einen Ndherungswert fir die maximale Zeitabweichung At. Erreichbare BE-Anzahl: 5

{T-185)

+10-sin( -(T—SO)) (TE€R,0<T < 365)

Aufgabe D 2: Geometrie / Algebra

Die Schonfelder Papierfabrik im Erzgebirge stellt verschiedene Arten von Recycling-Papieren her. Bei
der Herstellung wird das Papier am Ende der Papiermaschine auf einen Tambour (Trommel) mit einem
Durchmesser von 40,0 cm aufgewickelt (siche Abbildung).
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Der Tambour rotiert um eine Achse, die in
cinem kartesischen Koordinatensystem
(1 Einheit entspricht 1 m) durch die Gleichung

X¥=| 3,00 |+ 5,00 | t€R,0=<t<0,68)
beschrieben werden kann.

Das Papier wird mit einer Breite von 330 cm
mittig auf dem Tambour aufgerollt.

a)

b)

Papierrolle
11,00 —2,00

3,00 0,00
Papierbahn

Tambour

Der Tambour ist so lang wie seine e =

Drehachse. Abbildung 1: (nicht mafstiblich)

Ermitteln Sie, wie weit der Tambour auf jeder der beiden Seiten der Papierrolle tibersteht.
Erreichbare BE-Anzahl: 2

Zu Beginn der Aufwicklung auf den leeren Tambour verlduft die Papierbahn zwischen Tambour

und der dazu parallelen Walze in der Ebene E mit der Gleichung 5x+2y-142=22.

Der Durchmesser der Walze wird fiir den folgenden Sachverhalt vernachlissigt.

Auf der Walze existiert ein Punkt P(15,00; 12,005 5,50).

Zeigen Sie, dass der Punkt P in der Ebene E liegt und dass die Ebene E den Tambour beriihrt.
Erreichbare BE-Anzahl: 3

Bei der Herstellung einer bestimmten Papiersorte betrigt die Papierdicke 0,10 mm.

Ein Quadratmeter dieses Papiers hat eine Masse von 60,0 g.

Berechnen Sie die Masse des aufgewickelten Papiers, wenn der Durchmesser der auf dem Tambour
aufgewickelten Rolle 140 cm betrigt. Erreichbare BE-Anzahl: 5
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Losungsvorschlige

Teil A

)

grofBtmoglicher Definitionsbereich: D, = {x| x € Rund x = 0}

Nachweis fir Koordinatenursprung: £,(0)=0

Koordinaten des Punktes: f,(x) =0= Z, (afz‘o)

1. Ableitung: f',(x) = 4 — 6a Ax

Begrindung der Unabhingigkeit (2 BE): f',(a”

mogliche Extremstelle: f,(xg) = 0 = xp = 4/ (9a2)

Untersuchung der Art des Extremums (2 BE): f',(x) = — 3a/ Vx und f'(xp) = -4.522< 0=
4 16 )

9a*|27a’

Wendestellen: {',(xw) = 0 = hat keine Losung, somit auch keine Wendestellen

16
€ER, y<—
=R 27a2]

Koordinaten des lokalen Maximumpunktes: P MAX(

Wertebereich: W, = [y

b) Zielfunktion: A,(u) = Y2 f,(u) u
1. Ableitung: A,(x) =x(4-52 \/X)
Wertw: u, (a)= 16
ertw U, \a)=
253
Ansatz fir Wert a: A,(Um) = 2 = a2 = ...
Wert a: g=1, 1024
3125
) GTR: Y1l := 4-X-(1 - A-VX)
ff dx__G?R solve (fnInt (Y1,X,0,A%-2)-81/40,A) — a=.66667
oder
eine Gleichung einer Stammfunktion
Ansatz fur Flacheninhalt
2
Flicheninhalt: A(a)=—
5a
Ansatz fur Wert a
2
Wert a: a=—
erta: a 3
d) Ansatz: fgl )dz<f ( ) = f ( )—f, (¢ )<f (x) = 0<f,(¢)
t 2 2 2
Ungleichung in Abhang1gke1t von t: O <2t(2- \/t)
Wertet: 0 <t <4
2 Anmerkung: misste meiner Meinung nach alle 5 BE ergeben
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CAS
Ab dem nichsten Jahr ist es moglich Taschenrechner mit Computer-Algebra-System (CAS)

einzusetzen. Die hier gestellten Aufgaben sind nicht dafiir vorgesehen. Trotzdem méchte ich in den mit
CAS tberschriebenen Abschnitten die wesentliche Schritte mit dem TI-89 demonstrieren.
Nach wie vor bleibt das Erkennen der Ansitze das Wichtigste’. Das CAS kann lediglich Rechnungen
vereinfachen.
o (Teilaufgabe a)

Umstellen auf 3D (Mode); eintragen der Funktion; Ableitungen; Nachweis £,(0) = 0; weitere

Nullstellen
| Fir Fer [F3=| Fu-= FE Fa~
Tools|ATA¢bra|Calc|Anders|FrAEA|LosCh)

¥ (ST

L ] Fz | F2
eite 1|5eite E-S»z'bz 3
Grluph I I. 1+ '%(21(}(: -Elj:l 4—5'E'E
] 2 -3. 5
i i RBEH n =(z10x, a)) —
Earaplexes Farmat KEELL & =d= du E
. Vektorformat...... KRRTESISCH & Z5=
Fakh ARZF Mk e 0N+ 22z " zird, & a
Z1 i, At L Lm0
HIT £ DOER + UNTERHMEND OF FHEN HAIH GRDAOTD £ HAIN GROAOTO E CTED
[Fivl TI- Irva e ] TE Irva ]
Tools|A1dcbra|Calc|Ander¢|FrIER|Losch
L] [ =10, al]
cafm dw® I
mzl(l, a) o}
. : 33 mHullStizlix, &), )
2 FiFZ1Brucht " when iam,% a
m i SlhumLised o] a a

MAIM aROAUTO Ell Y420 HMAIN GRDUTI] ] [T
und Interpretation des Ergebnisses: wegen der Voraussetzung a > 0 ist natutlich auch 1/a > 0
demzufolge ist x = a? eine weitere Nullstelle;

e Unabhingigkeit des Anstieges an der gefundenen Stelle:
[FirI Fer '[rva o= I FE Irsvl' ] . . . .
Too15|AT3cbra|Calc|Ander < |FFIEA|LosCh —
e beachten Sie die Schreibweise |x = ...

{when[é - E,,Lz] E,} sie wird gelesen als ,,mit x gleich a hoch -2
a

L =52 . . . . . . . . .
(210 )| x =2 sign(a) ist die Vorzeichen-Funktion (Signum); sie ergibt 1, 0 oder -1, je

nach Vorzeichen; in unserem Fall immer 1; also 4 — 6 = -2; der Anstieg
ist immer -2 und hangt nicht von a ab.

4 —&-signial

MAIN GREOAUTO el B/ 30

e Extremstelle, Nachweis und y-Koordinate:

Fir] F&r |[Fi«| Fuir | FE | Fa- Fi-| Fer [Fi-| Fi= | FE Fa~ Fir] F&r |[Fi«| Fuir | FE | Fa-
Tools{Aldebra|Calc|Andsr|FFIEA|Losch) Tools)A13ebra|Calc|Ander ¢ |FFIER|Losch Tools{A1debra|Calc|Andsr ¢ |FFIEA|Losch)

i T = SLEILAE AT 3

4-6 signa) . ax 9-a ;
-Nu115t[%(zlcx,a)j,x] oElEttn a) = o arb za
1 4 - 4 16

when|— =0, 9-a lzl[ ,a] axQ E—

{ [a 9-52]} z 3.5 | 2752

LEtidizldx, an, Y. e 4 ER 14 09320, a2 lakt
MAIN aRDAUTO El] 730 MAIN GROALTO ] 9/30 MAIW aRDAUTO El] 10430

wegen der zweiten Ableitung kann es keine Wendepunkte geben:

H FHe FE H
o |Ras e |PRAEA) 0

= HeuAufg Fertig
w21, @) 4-6-a-[%
2

d ER
. [Z1(x, an)

e | [ |
z10d 095 20, axlaxd
MAIN GROAOTO =0 8710

e (Teilaufgabe b)

3 Die Ansitze sind jeweils oben genannt und werden nicht nochmals aufgefiihrt.
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e Zielfunktion; Maximum suchen (die zweite Losung u = 0 ist irrelevant)
Fi Fer] FZ Y| FE i N ﬁ Fir Fezr [FZ=] FHr FE Far Fir Fer [F3=| Fh= FE F
e N Tools|Aldckra|Calc|Andsr|FrIEA|Losch) T-:u:-1s|ﬁ1s-zbru Calc ﬁnd-zr-zlPrSEﬁ Lo

B
sch
L I emainTisted " ﬂl .52’ aJ [a>8 o752 {% EI}
zl=4 %[l -y-[x d . a
vz -NullSt.[H(zztx,a)j,x]H »o 2
247 B z2x, a2 0 and b
=d= Nt o) de
zo= 52
T2 ga=, SRz ] e, gk LALSH AR EE M, 2, wh, wd [ak0 30 =L
HATH GROAUTD =0 HMATH GRO AT =0 11750 HMAlN GROAUTD L] 1250

maximaler Flacheninhalt V2

Fi=| F2= [F3=| Fl- FE Fi-
Tool5|AT3cbra|Calc|Ander < |FFIEA|LosCh

=z, a8 r U and N

dx2
-2,
= LEEE[ZE[ '624 ,a] = .S,a] [=p
a
a=.75E593
(ZPl. B4 a2, a0, 0, 50 (2 H
HAIN GRDAUTO =0 1%/30
81
e (Teilaufgabe c) Lose f f,(x)dx=— oder mit Zwischenergebnissen
0 40
| Fir Fer [Fi~] Fu- FE Fa~ | Fir Fer [Fi~] Fu- FE Fa~ Fivl Fer Fi~| Fl-r | FE& Fa~
Tools|A13cbra|Calc|Andsr¢|FrIAEA|Losch Tools|A13cbra|Calc|Andsr¢|FrIAEA|Losch Tools|A13cbrajCalc|Ander ¢|FrIAER|Losch)
= T — T =
-LnselZZl 2 ,aJ—.S,aJ|ah a=2s7 5
= -2 )
y a=.7SE593 'JS 210, syt |3 >0 , 5-a
lL.'-.'use”S 16w, ald = Bl-¥ 2 .L659[5-34 =81x4l3|,a]|a > E

2=2-3 5 5%

14730

D HAIN

e Ungleichung 16sen 0<f, (t) ; scheinbar ist doch etwas Handarbeit erforderlich
2

| Fir Fezr [FZ=] Fhr FE Far Fivl Fer |F3=| Fh= | FE FB~
Tools|A1dckralCalc|Andsr < |FrIEA|Loschi Tools|A1dcbralCalc|Andcr ¢|FrIER|Lasch
- La2-a” d
=81/4El,a]|a>El a=2s3
W Lieel@ < z10h, .5, 1)

} a=2-3 t-[Jt-z2.1< 0.
"LoselB <z, .50, 1) ® HU11SE(Z1(, 25, )

t[[T-2.<m, £

Losedfe=1ct, .S, 40 ulls
HATH GRD AT =0 17750 AN GROAUTD 1] 18750

. 2
| gz
[5 a4

4.

Teil B
3 1

a) Gleichung der Geraden: S,(3+t | 3+t | -t) = [3|+#:[ 1 |=%
0 -1

b) Nachweis (2 BE): d(AB) = d(AC) = d(BC) = 42

c) Ansatz fir Werte t: Expc: x + v -2z =5 (mit GTR: prgmGeometri)
St (S EABC: (3 + t) + (3 + t) - (—t) =5
Werte t: t € IR und t#—%

Nachweis fiir gerade Pyramide (2 BE):
1.) der Normalenvektor von Epc ist identisch mit dem Richtungsvektor von S,
2.) der Schwerpunkt von AABCistS = (8/3] 8/3 | 1/3)= S ,
3
1 1 ~—— 1 13-¢+1|
: . V()= A, h==83-5,§ | ==8+/3.0—~
Ansatz fir Volumen: (¢) 3 4o 3 p 7% 3 73

Volumen der Pyramiden: V()= 8t+§


http://www.sn.schule.de/~matheabi/gtrGeo2.htm
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d) Ansatz fir Wert t:
GTR — prgmGeometri | Abstand Gerade-Ebene (fiihrt zum Schnittpunkt und zum Parameter t)
Wertt: t=5

e) Begriindung: Da die Grundfliche eine gleichseitiges Dreieck ist, sind die Seitenfliche kongruent.
Ansatz fur Werte t

Variante I:
Ich betrachte die Seitenfliche ABS,. Nach dem Satz des Thales umschlie3t das rechtwinklige Dreieck
—\2
ein Kreis der Form: (OMAB—SE)Zz(%) A
2
2

Vereinfacht ergibt sich 2 |-x|=8.

-1

2
2 3 1
Diese Kugel wird von S, durchstof3en (siche Teilaufgabe a)): 2 1113t 1 =8 .
—1 0 —1

Variante II: ist einfacher

AS -BS,=0 =0=(t—1)-(3t +5)
Quadratische Gleichung: 3t* + 2t—5=0
Wertet: t; =1, t, = -5/3

CAS

Fir die Geometrie ist der TI-89 nicht ganz so gut gertistet. Vektoren konnen jedoch verarbeitet werden
und Gleichungen gel6st.

Kurzer Exkurs zum Lésen von linearen Gleichungssystemen: gegeben seien die Gleichungen
2x -3y =4und x + 7y = -12.

Es gibt 3 mogliche Varianten eine Losung zu finden. Befehle mit
A R L A A T T aor | are inder | PrSEA|Lbach [re b et e ol e msar e rseaLonm| |
lalf1zsoraleaiclinder e rahllosch)

®=-8s11 and y=-20-11

s -31 14 ) 2 -3 4
- n
LGlchSus[[_l . ][12]] ':'1="E'F‘:""“[[-1 7 -12]]

Wlgsel? x—-3-u=d and -xp ['El./li ] 1 o -2-11 ]
- 2011

*=-8s11 and y= -20-11
La=d and —x+Fu=-12, L,y

FRIN GEDALUTO FET 1730 HAIN GROALTO FET 1730 MAIN GEDALUTO FET EREL]

e Teilaufgabe a) lisst sich leicht ohne CAS losen
e Teilaufgabe b)

festlegen der Punkte; Abstinde berechnen
Fir Fezr [FZ=] FHr FE Far Fir Fer [F3=| Fh= FE FB~ Fir Fezr [FZ=] FHr FE Far
Teols|Aldckra|Calc|Andsr|FrAEA|Losch) T-:u:-1s|ﬁ1s-zbru Calc ﬁnd-zr-zlPrSEﬁ Losch| |T-:--:-1s A13cbra|Cale|Ander«|FrIER|Losch

= HeuAufag Fertigm[n 4 -1]1+b e 4 -1] _
"[4 O -l]+a [4 & -1la[q4 4 Z]2c [4 4 3]'[5 ® 19/3];; & -10-3]
s[04 -1]1+b [B 4 -1lm[Z+t T+t -tl+s= _ .
"4 4 I]+c [4 & 3] [L+3 L+3 -y]  Horntb - 402
W[I+t T+t -t]as =[5 & -16-3]+p " Horwmia —c) 41z
[L+3 L+3 -1 [5 & - 10-3] % Horwnic — k) 4-[Z
Marmic—h2
MAIN GRDAUTO FET EAE0 MAIN GROALTO FET B0 MHIN GRDAUTO FET 90

e Teilaufgabe ) Schnittpunkt von S, und Eapc; Kreuzprodunkt der Ebene zeigt dass die
Ebenennormale von E g parallel ist zum Richtungsvektor von S;; Volumen

AB
4 Der Mittelpunkt des Kreises M 45 ist der Mittelpunkt der Strecke AB. Der Radius ist -5

Der Thales-Kreis ist vielmehr eine Thales-Kugel.
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Fi-| Fer [Fi-| Fi= | FE Fa~ Fir] F&r |[Fi«| Fuir | FE | Fa- Fi-| Fer [Fi-| Fi= | FE Fa~
Tools)A13ebra|Calc|Ander ¢ |FFIER|Losch Tools{Aldebra|Calc|Andsr|FFIEA|Lasch) Tools|A13cbra|Calc|Ander ¢ |FFIER|Losch

LB IR Ry T

=541 - FTE - -
E:Ft, +.33 =u4(_b4.3:| t,u+ (3G= ;:lu N Horml[ 16 . 16 -1&Dd Norm(s) [2-3 23 1-3]
mlise(h+3I=4-d-u and t 4 [Zratsemtiarnitle 1o Cleh. :
t=-1-3 and u=1-3 and p Bltirate & Hernch
B EreuzPib - a0 — &) melt=-1s3 g5t +1
[1E 18 -18] [5-3 83 1-3] z
E1L="1-3 16113 /E4Horm s—Antwi i) )
FET 12430 MAIM GRDAUTO FET 1420 MAIN GRDAUTO FET 15430

° Teilauf%abe d) bilde Epsp und schneide mit S,
Fir Fer Fir Fy- FE FE~
Toals|A1dcbrajCale|andsre|FrIEA|Lasch

Es=a+ufb-al+uip-al
[t+3= Futu+d L+I=P

lL-Euse[t+3= 4o+ u+ 4 ank
=3 and u= - 47 and v =p

Jutd and b3sdsutesy and
MAIN GRDAUTO FET 16/20

e Teilaufgabe e) das Skalarprodukt AS t-B_:S',:()

Fir] Fer [F3«| Flr Fa-
Tools|AT3¢bra|Calc|Anders Losch
)y = TS F ¥

t=3 and u= -47 and v =}
®SkalarPla-=.b-=2

[t =173t +5)

B HyllstiSkalarPla—=,b - =spk
{-5<3 1}

L1154 0SkalarPla-s,b—s2, L2
Teil C
a) Wahrscheinlichkeit von Ereignis A: P(A) = 0,0360 = P(X = -2) Wahsscheinlichkeits

Wahrscheinlichkeit von Ereignis B: P(B) = 0,0072 = by 34(2)
Ansatz fir Wahrscheinlichkeit von Ereignis C: P(C) = (1 - P(X = 0))?
Wahrscheinlichkeit von Ereignis C: P(C) = 0,3712 x; P(X=x)
b) Wahrscheinlichkeit, dass Stefan gewinnt: p = 0,4099 30,008
Y sei diejenige Zufallsgréfie, die beschreibt wer gewinnt.
P(Y = Stefan) = 2 + .8-.8:2 + .88 882 -2 0,036
P(Y Tina) = .8-2 +.8.8-8-2 = 0.2624 -1 0,114
P(Y = niemand) = 1 —0.4099 — 0.2624 = .8°> = 0.32768 m
vollstindige Wahrscheinlichkeitsverteilung (2 BE) ’
Z sei diejenige ZufallsgroBe, die beschreibt wieviel Tina gewinnt. 1 0,285
E(Z)=.21€+ .8-24€-.82-29€ + .8>-2-16€ - .8*-225€ + .8 z€£ =0 2 0225
=z = 3.4229
Ergebnis: x = 3,42€ 3
c) Ansatz fir bedingte Wahrscheinlichkeit
X — ZufallsgroB3e fur ermittelte Zufallszahl: P(X=1) = .4
Y — Zufallsgrof3e fir von Person ermittelte Zahlen
Px-1(Y = Tina) = .55; Pxx(Y = Tina) = .5
bedingte Wahrscheinlichkeit: p = 0,5769 = Py-r;n(X#1)

verteilung zu a)

0,125

Teil D1

z
a) Ansatz fiir geographische Breite: z. B. tanox=—%
Y

Ergebnis fiir geographische Breite: 51,3°
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b) Ansatz fiir Linge des Schattens (2 BE)

0 0 0
0| -2 |t 4| =2s=.05undz=.5
z] \—.25 -5
Linge des Schattens: 0,50 m
¢) Angabe des Tages: 80. Tag (21. Mirz) T
Ansatz: Abbildung 2 und Konsultation der Wertetabelle 1
ergibt Nullstellen am 106., 162., 241. und 357. Tag j
Angabe eines Datums: 17.04., 12.06., 30.08. oder 24.12. BT T T
Ansatz: GTR fMax (Y1, X,280,320) — 17.0071 \_/ %
maximale Zeitabweichung: 17,0 min D S o o
CAS o

Abbildung 2: At-T-Diagramm

° Teﬂauf%abe b) 16sen des 1GS
Fir] Fér |[Fi«[ Fur | FE Fa-
Tools{Aldebra|Calc|Andsr|FFIEA|Lasch)

Bl gseil=-.2+4-5 and ==}

Ltds and z=
MAIN GROAUTD

T L/E

e Teilaufgabe c) Untersuchung von At,’;
E

) [Flr [ Fir| F2 Y| FE | Fir| Fir [F3=| F4= | FE Fi~
- Hnbls 2 b Too15|AT3 sk ra|Calc|Andsr < |FFIEA|Le5Ch
Fi Fe Fz FLOTS
Sgibe 1)Feibe 2|Sxike 3

Grarh FIJNKTIIIIH-}

fu1=a-51n[%-(x - 185)]

] i oy . e la] Bloseil=-.2+4 -2 and ==}
E‘xptﬁlnhmiormut RERFAL + “yZ=10- 51"'[ ] [x = SE')] ==,05 and z=-.5
keoreloxes Parmat REELLS «93:51(;.0 +UZ) B HULl1Sh(u20x0, =)

--------- N+ dd 91,3125 Bnl + 80, 3
e
TAIN GRDATO FRT

erhalten eme Llste m1t Nuﬂstellen

B szell=-.2+4 = and ==} ILJ-_'use(EI— .2+ 4= and z—h lL(-_'use(El— “u2+ 4.2 and z—h

5=,053 and z= -.5 5==.05 and z=-.5 5=,053 and z= -.5
B HUL1Sh 9200, =) BNl 1SE 09200, =) B HUL1Sh 9200, =)
L91.3125-Bnl + 80, £91.3125-Bnl + 80, £91.3125 - Bnl + 20,
B HYL1Sh{g3Cx), xj L NullSt(uS(x) 3 u NullStEuE(x) 3
-7 4OEST = 2.331 2416 57 . 5 2. 33 24
MullStdg3exd, NullSt(uS(x) wa NullSt(uS(x) #a
MAIN GROADTD FET 17 % HAIN GROALTD FET 17 #  HAIN GROADTD FET 17 =
Fir den Graphen muss erst das Window vorbereitet werden.
ThaTs| e :
®=Min
wmax=360.
wsc =20,
um1n—1'%|6
grax=
yscl=4.
xres=d, \/ \\-_,/
TIRIN GROADTD FET AN GROALTD FET

Maximale Zeitabweichung i

Fir F4
Tools|Zooam|SrFur [Meu ZeilMath|Zchn) st i

; ] 1 Fi | P
1:FEkthlert 3
2iHullst 3 5
32 Mindmum :
- E: gc.En 1%%! !! -"'Illl \_// 1

Eifbleif v )
FFGode h, / S h /
SllhlendelP |kt Mter Grenze? bere Grenze?

[#ci2E4, 304  yciD, 40717 ®Cis18. 987 ucilS.26E7
MAIN aRDAUTO FET YERHWEMDE £3t4 + [ENTERK] ODER [E5C] MAIN aRDAUTO FET

5 Dazu braucht man eigentlich keinen Taschenrechner. Der Sinus wird Null, fiir Vielfache von 7. In unserem Fall also 0.
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b= Nl =1 :u.rle AT J.l:i-\.lJJ
92=1I3-Sih[%-(x - sm)]
\\_// ' wui=i1§xi + Y2
\Hximﬂ: 35=
®io i30S . 036 g i 17.a0Fl ud Cxa=abs g3t —
MAIN GRDAUTO FET MAIN GRDAUTO FET MAIN GRDAUTO FET
Teil D2
—2,00
a) Ansatz: Linge der Achse: 08+ 500 | =3.6619 und halber Uberstand: (3.6619 — 3.3)/2
0,00

Ergebnis: = 18 cm

b) Nachweis fur Punkt P: P € E & 5-15+212-14 5.5=22 wahre Aussage
Nachweis des Abstandes zwischen der Geraden g und der Ebene E (2 BE):
z. B. mit GTR: prgmGeometri — Abstand Gerade-Ebene

oder
_ 5 _ -2
Ebenennormale von E: ny;=| 2 ist senkrecht zum Richtungsvektor Tambour 7=( 5 | |
—14 0
wegen 7, 7=0 und ein beliebiger Punkt des Tambour Q(11 | 3 | 3) hat zur Ebene den Abstand
d (]);lz)::ljgaqu _
|7

c) Losungsweg (4 BE)
z. B.  Anzahl der Umdrehungen
Ansatz fir Linge der Papierbahn
Linge der Papierbahn
Ansatz fur Masse
Massee m =28 t
oder
vorausgesetzt es ist keine Luft zwischen den Papierlagen (aber das ist auch oben vorausgesetzt):
1m?=60¢g= 0,000l m*=1m* £ 600 kg
Viiohlzglinder = 3.3 T ((7%-.2%) = 4.667 m* > m =28 t

CAS

° Teilauf%abe a) Linge Tambour:
Fir Fer |F3=| FHr FE Fa~
Tools{A13cbra|Calc|Andsr & FFIEA|Lb5ch)

L EE-Horml[ -2 3 @I

J.66191
. 3.661913@688515 1.83096
Artwilasz
MAIN GROADTD FET D

° Teilauf%abe b) Punkt auf Ebene®?
Fi-1 Fer [F2«| Fuir | FE | Fa-
Tools|A13cbra|Calc|Andsr|FFIEA|Lasch)

T eo-Horm(l =2 2 T
3.66191

1.830%:6

o aEE191206E5T13
2

RS ox+ 2 y-14-2=22|x= 15
wahr

kS and y=1Z2 and z=35.5
MAIN GROAUTO FET EED

6 Da hat man ja im Kopf schneller gerechnet, als alles richtig eingegeben.
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Abstand Gerade-Ebene: hessesche Normalenform
Tools|ATdcbra|Calc|inder |FrIEA|Losch
m[15 12 5.5]=+p
[15 12 5.3]

i[5 2 -14]+n [S 2 -14]
#[11 3 3]+4g [11 3 3]
a2kalarPisy — p, nd -

Mok m -

SkalarPlg—p, ni<Ho
MAIN GROAUTD FET D
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