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Schriftliche Abiturprifung — Leistungskursfach — Mathematik
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Vorwort

Aus rechtlichen Grinden méchte 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 dem
Scchsischen Schulserver (www.sachsen-macht-schule.de) verdjfentlicht wurden.

Aullerdem sollten Sie folgendes wissen:

« Losungen der Aufgaben konnen 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. Dafir ist jeder prifende Fachlehrer verantwortlich.

+ Ich habe versucht, den graphikfihigen Taschenrechner (GTR — hier T1 82/83/83+) besonders
héufig einzusetzen. Damit sollen Moglichkeiten aufgezeigt werden, auch wenn eine Rechnung
vielleicht schneller zum Ziel fithren wiirde.

+ 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 veroffentlicht.

+ Fur Nachfragen und Thre Hinweise stehe ich Thnen gerne zur Verfiigung: F. Miller (mathe@oskat-
reime-gymnasium.de) — Mathe-Lehrer.
Dieses Dokument wurde zuletzt aktualisiert am 08.02.09.

+ Wenn Sie Fehler finden oder Erginzungen haben, teilen Sie mir das bitte mit.
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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 90 Bewertungseinheiten (BE) erreichbar, davon
imTeil A 25 BE,
imTeil B 15BE,
imTeil C 10 BE,
imTeil D 10 BE.

Etrlaubte Hilfsmittel:

* Woérterbuch der deutschen Rechtschreibung

* Taschenrechner ohne Computer-Algebra-System

* Tabellen- und Formelsammlung (im Unterricht eingefiihrt, ohne ausfithrliche Musterbeispiele)
* Zeichengerite

* Beiliegende “Materialien fiir Aufgaben zur Stochastik™

Bewertungsmalistab

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, durch f (x)=1In d;z—l-x (XEDf ) gegeben.

a) Ermitteln Sie den groBtmoglichen Definitionsbereich der Funktionen f,.

Berechnen Sie ohne Verwendung von Niherungen den Wert von a, fiir den der Graph der Funktion

f, durch den Punkt A(1 | 2) verlduft. Erreichbare BE-Anzahl: 4
b) Ermitteln Sie die Anzahl der Nullstellen von f, in Abhingigkeit von a. Erreichbare BE-Anzahl: 4
¢) Der Graph jeder Funktion f, besitzt genau einen lokalen Minimumpunkt.

Die lokalen Minimumpunkte aller Graphen der Funktionen f, liegen auf dem Graphen einer Funkti-

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.
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ong.
Geben Sie eine Gleichung der Funktion g an. Erreichbare BE-Anzahl: 5
d) Die Funktion f,5 soll im Intervall ¥ < x < 4 durch eine Funktion h mit h(x) = k'Vx + d (x ER,
x 2 0; k €R; d €R) approximiert werden, wobei gilt: £ (% :h(% und f,5(4)=h(4) .

Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion h, wobei k und d auf vier Stellen nach dem Komma zu
runden sind.

Ermitteln Sie, an welcher Stelle des vorgegebenen Intervalls die Abweichung der Funktionswerte
von fos und h am groBten ist. Erreichbare BE-Anzahl: 5

Betrachtet werden nun die Funktionen I, mit 1, (x)= l~lr1 ( /é-xz) (x €R, x > 0) und deren Stamm-
x

2
funktionen L mit Lé(x)Z%(ln(/é-xz)) x €R, x> 0), wobei gilt k ER, k > 1.

e) Begriinden Sie, dass die Funktionswerte von I fiir alle x mit 1 < x < e nicht negativ sind.
Fir jedes k begrenzen der Graph von li, die Abszissenachse und die Geraden mit den Gleichungen
x = 1 und x = e eine Fliche vollstindig.
Berechnen Sie ohne Verwendung von Naherungswerten den Wert k, fiir den der Inhalt dieser Fli-

che 2 betrigt. Erreichbare BE-Anzahl: 5
f) Zeigen Sie durch Integration mittels Substitution, dass die Funktionen L wie behauptet Stammfunk-
tionen von i sind. Erreichbare BE-Anzahl: 2

Teil B: Geometrie /Algebra

Fiir jedes k (k €R, k # 3) sind in einem kartesischen Koordinatensystem die Punkte
Ag(-2+k | 4-2k | 2—7k), Bi(-8 + 3k | 16 — 6k | -10 + 3k), C(-20 + 7k | 4 — 2k | -16 — k) und

11 —1
Dy (-14 + 5k | -8 + 2k | -4 — 5k) sowie die Gerade g durch g: g:X=|—=2|+#:| 0 | (t ER) gegeben.
-9 —1
Durch die Punkte Ay, Bi und C, ist die Ebene e, festgelegt.
a) Geben Sie eine parameterfreie Gleichung der Ebene ¢, an.
Zeigen Sie rechnerisch, dass der Punkt D, in dieser Ebene liegt. Erreichbare BE-Anzahl: 2
b) Die Punkte Ay, By, Ci und Dy bilden fir alle Werte k ein Viereck.
Weisen Sie nach, dass das Viereck A.B.C.Dy ein Quadrat ist. Erreichbare BE-Anzahl: 6
c) Weisen Sie nach, dass alle Ebenen ¢, parallel zueinander sind. Erreichbare BE-Anzahl: 3

d) Untersuchen Sie die Lagebeziechung zwischen der Geraden g und den Ebenen ..
Ermitteln Sie alle Werte k, fiir welche die zugehérige Ebene e, von der Geraden g den Abstand 60
hat. Erreichbare BE-Anzahl: 4

Teil C: Stochastik

Ein Verein méchte seinen Datenbestand wochentlich auf CDs sichern. Fiir das Datenvolumen wird ge-
nau eine CD benotigt. Es stehen zwei CD-Typen von unterschiedlicher Qualitit zur Auswahl:
Typ A: Eine CD kostet 77 Cent.
Der Brennvorgang gelingt mit einer Wahrscheinlichkeit von 96 %.
Typ B:  Eine CD kostet 49 Cent.
Der Brennvorgang gelingt mit einer Wahrscheinlichkeit von 89 %.

a) Der Vorstand fordert den Kauf so vieler CDs, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens
99,99 % mindestens eine erfolgreich gebrannte CD zur Verfiigung steht.
Untersuchen Sie, welcher der Typen A oder B fiir den Verein kostenglinstiger ist.
Erreichbare BE-Anzahl: 4
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b) Im letzten Jahr hatte der Verein CDs beider Typen gekauft. Damals wurde ermittelt, dass die Wahr-
scheinlichkeit fiir das erfolgreiche Brennen einer CD unabhingig vom Typ bei 91,1 % liegt.
Ermitteln Sie den prozentualen Anteil der gekauften CDs vom Typ A.

Ein Brennvorgang war nicht erfolgreich.
Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die dabei verwendete CD vom Typ B war.
Erreichbare BE-Anzahl: 4

c) Die Lebensdauer der CDs vom Typ A ist normalverteilt mit einem Erwartungswert von 7 Jahren
und der Standardabweichung o.
Die Wahrscheinlichkeit fir eine Lebensdauer von mehr als 8 Jahren betrigt 7 %.
Ermitteln Sie den Wert der Standardabweichung o. Erreichbare BE-Anzahl: 2

Teil D: Wahlaufgaben
Wéiblen Sie genan eine der folgenden Aufgaben zur Bearbeitung aus.

Aufgabe 1

Der Eingangsbereich eines Hotelneubaus besitzt ein Dach in Form einer geraden quadratischen Pyra-
mide aus Glas, die 5,00 m hoch ist.

Die Kantenlinge ihrer Grundfliche betrigt 7,00 m. Alle MaG3e sind Innenmale.

Zur Dekoration soll eine Kugel in der Pyramide angebracht werden, die alle ihre Seitenflichen von in-
nen beriihrt.

a) Eine Planungsvariante sieht vor, dass die Kugel auch die Grundfliche der Pyramide von innen be-
rihrt,
Ermitteln Sie rechnerisch einen Wert fiir den Aullenradius dieser Kugel.  Erreichbare BE-Anzahl: 3

b) Eine andere Planungsvariante sieht vor, dass diese Kugel einen Au3endurchmesser von 2,00 m hat.
Sie wird an einem Drahtseil aufgehingt. Das Seil wird in der Spitze der Pyramide und au3en an der

Kugel befestigt.
Ermitteln Sie rechnerisch die erforderliche Linge des Seils (Zugaben fir die Aufhingung werden
nicht beriicksichtigt). Erreichbare BE-Anzahl: 3

Auf der Verbindungsstrecke von der Spitze der Pyramide zum Mittel-

punkt der Grundfliche soll im Punkt L eine punktférmige Lichtquelle so
angebracht werden, dass sie einen Eckpunkt P der Grundfliche mit der I
konstanten Lichtstirke Io (in Candela) beleuchtet.

Die von der Lichtquelle im Punkt P erzeugte Beleuchtungsstirke E o
: . . . . I, cosx ,
(in Lux) lasst sich mit der Gleichung E :T beschreiben. N r
Dabei sind r der Abstand zwischen der Lichtquelle im Punkt I. und dem
Punkt P und a der Einfallswinkel des Lichtes (siche Zeichnung 1). P
c) Zeigen Sie, dass zwischen der Hohe h der Lichtquelle tber der Grund- Zeichnung 1: nicht mafSstiblich
h-1,

fliche und der Beleuchtungsstirke E der Zusammenhang E(/? )—

W mit ¢ = 24,5 m? be-
+c
steht.

Ermitteln Sie, in welcher Hohe h iiber der Grundfliche der Pyramide die Lichtquelle angebracht
werden muss, damit der Punkt P maximal beleuchtet witrd. Erreichbare BE-Anzahl: 4

Aufgabe 2:

Die Abbildung zeigt eine Skihiitte in einem kartesischen Koordinatensystem
(1 Einheit entspricht 1 m).
Die Koordinaten folgender Punkte sind bekannt: A(5,0 | 0,0 | 0,0), B(5,0 | 4,0 | 0,0),
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C(0,0 | 4,0 | 0,0), D0,0 | 0,0 | 0,0), Abbildung 1: nicht mafSstiblich
E@©,0 | -0,4 | 2,2), F(6,0 | 44 | 2,2),

G(@0,0 | 4,4 | 2,2), H©O,0 | -0,4 | 2,2),

16,0 | 2,0 | ), K©O,0 | 2,0 | z) mit zy ER, 2z, > 2,2.

)

b)

d)

Die Punkte C und D liegen aufgrund der Hangnei-

gung 0,3 m unter der Erdoberfliche. Der Hang wird

im Bereich der Skihtitte niherungsweise durch eine

Ebene beschrieben.

Geben Sie die Hangneigung fiir diesen Bereich an.
Erreichbare BE-Anzahl: 1

Weisen Sie nach, dass fur jedes z, die Dachfirstgera-
de IK und die Dachansatzgerade EH echt parallel
zueinander sind.

Erreichbare BE-Anzahl: 2

Um grofB3e Schneeansammlungen zu vermeiden, soll die Neigung der Dachflichen gegen die x-y-
Ebene mindestens 30° betragen.

Ermitteln Sie eine Gleichung einer Funktion h, welche die Gesamthche der Skihiitte in Abhédngigkeit
vom Neigungswinkel beschreibt.

Geben Sie den Definitionsbereich der Funktion f an. Erreichbare BE-Anzahl: 3

Ein Schiler arbeitet an einer Projektarbeit. Er méchte mit Hilfe der Zentralprojektion das Modell
der Skihiitte in die y-z-Ebene abbilden.
Bei der Zentralprojektion gehen die Projektionsstrahlen von einem Projektionszentrum aus durch
die Eckpunkte des Korpers zur Bildebene. Die Parallelitit von Geraden bleibt bei dieser Projektion
nur fir die Geraden erhalten, die parallel zur Bildebene verlaufen. Alle anderen im Original zueinan-
der parallelen Geraden schneiden sich in der Bildebene in einem sogenannten Fluchtpunkt.
Ermitteln Sie fiir z, = 4 Naherungswerte fir die Koordinaten des Fluchtpunktes der Bildgeraden der
Geraden IK und EH, wenn das Projektionszentrum im Punkt P(10,0 | 7,0 | 1,0) liegt.

Erreichbare BE-Anzahl: 4
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Losungsvorschlige

Teil A

2

a) Ansatz fir Dg: d—+x>0 =x>0
X

D, = {x|x €R, x>0}
Ansatz fir Wert von a: f,(1) =In(a> + 1) = 2
Wert von a: ;=vc’—1 (wg.a>0)
2
b) Ansatz fir die Nullstellen: f,(x)) = 0 = 2 tx=1
x

Nullstellen in Abhédngigkeit von a: a,, = V2 & (V4 — a?)
Anzahl der Nullstellen in Abhangigkeit von a (2 BE)
zwel Nst: 0 < a < 2, eine Nst: a = Y2, keine Nst: a > 2
: v X 1 _(x—cz)-(x+cz)
c) 1. Ableitung (2 BE): Kettenregel f (x)=— +—=

x'+ad X x-(xz-i-czz)

Extremstelle: xp = a
Koordinaten des Extrempunktes: Pyi,(a | 1n(22))
eine Gleichung fir die Funktion g: y = In(2x)
d) Ansatz fir eine Gleichung von h (2 BE): Losen des Gleichungssystems
I: h(x) = kVx +d
1

1I: fo,S(E):h

I f,5(4)=h(4)

I 0=k/N2+d
Ir*:  In(65/16) =2k +d
eine Gleichung von h: z. B. h(x) = 1,0842:\x — 0,7667
Ansatz fir Stelle der maximalen Abweichung: d(x) = h(x) - f5(x)
fMax(h(x)-fs(x),X,.5,1.5) — 0.8739483011
Stelle der maximalen Abweichung: xg = 0,87
e) Begrundung (2 BE):
dak = 1und x 2 1 und somit kx? 2 1 ist In(kx?) = 0 und erst recht 1/x - In(kx?) = 0

Ansatz fur Wert k: f 1, (x)dx=L,(e)—L,(1)=2
1

Umformungen: In(k) + 1 =2

Wertk: k =e
J.l-l (,é. Z)d — fﬁd —”_2—1(1 (/é. 2))2
f) Nachweis (2 BE): J 0% Xﬂ:;n_k.;z) QT T A
b x
Teil B

a) eine Gleichung der Ebene e,: z. B. -2x + y + 22 = 48
A (0] 0]-12); Bo(-2 | 4] -16); Co(-6 | 0 | -18) und Dy(-4 | -4 | -14)
— Rechnung und Nachweis mit GTR: prgmGeometri
Nachweis der Lage des Punktes D,
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b) Aufstellen geeigneter Vektoren (2 BE):

| -6+2k 1 o |-12+44k 2
AB=DC=| 12— 4k |=|—6+2k|-|—2| , BC=AD=|—-12+4k |=(—6+2k}|2
—12+4k 2 —6+2k 1

= Parallelogramm
Aussagen zu Seitenlingen (2 BE): wie man leicht sicht ‘/_4%|:|Zl>)‘ =(—6+2k|-3 = Rhombus

11/2
Aussagen zu Winkeln (2 BE): AB-AD=|—6+2k|"|—2|{2]|=0 = Quadrat
2 /\1
c) vollstindiger Nachweis (3 BE): zum Beispiel
R | 21 [—2
Ein skalierter Normalenvektor ist 7, =AB X AD =[—-2|X[2|=| 1 | . Der hingt nicht von k ab
2 1 2

und somit sind alle Ebenen ¢, parallel zueinander.
d) Nachweis der Lagebeziehung: der Richtungsvektor der Geraden ist senkrecht zum Normalenvektor

=2\ (1
der Ebenen (sonst wiirde der Rest der Aufgabe keinen Sinn machen): | 1 |'{0|=0 = Parallelitit
211
Ansatz fur Abstand: verwende Ortsvektor der Geraden und normierte Normalenform der Ebene
d(&|=(0P— 04 |- —7."=|| —2|~| 4—2k 5| 1 [Fole=3]=x60
Pe -9 |2-7k 2

Werte fur k: k; = -7; k, = 13 (2 BE)

Teil C

a) Ansatz fir die Anzahl eines Typs: 1 — (1 —p)* > .9999
Anzahl Typ A: 3
Anzahl Typ B: 5
Aussage zum Preisvergleich: Typ A ist giinstiger.

b) Ansatz fiir den Anteil Typ A: x-0.96 + (1 —x)-0.89 = 0.911
Anteil Typ A: 30 %
X — ZufallsgréBe, die den Typ beschreibt; Y — ZufallsgroBe, die den Erfolg beim Brennen angibt
PX=A)=3PX=B)=.7;Pxs(Y =¢) =.89; P(Y =¢) = 911; P(Y = ¢ ) =.089
Ansatz fur bedingte Wahrscheinlichkeit: P (X=B)Py_y(Y=2)=P(Y=¢)Py_,(X=B) bzw.
bedingte Wahrscheinlichkeit: p = 0,8652 = Py— (X=B)

1

(o

X—H

o
Wert der Standardabweichung: ¢ = 0,68

1
c) Ansatz Standardabweichung: & =¢ =93 = —=~1475
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Teil D1
5
arctan
. r 3,5)
a) Ansatz fir Radius (2 BE): -=tan|————
3.5 2
Radius: r = 1,82 m
1
A fur Seilla 2BE): ——=
b) Ansatz fiir Seillinge ( ) T oS

Seillinge k = 0,74 m
c) Nachweis der Funktionsgleichung (2 BE)

Io'COSO( _ Io'b _ b'IO

2 N 3 2 2_ 2 2 3
r coso(:é ror=p+23s (/? +€)

Ansatz fiir Hohe: fMax(X*(X?+24.5)-1.5,X,0,5) — 3.5
Héhe: h = 3,50 m

Teil D2

a) Hangneigung: a0 = 3,4° oder 6 %: 0.3/5
b) Nachweis der Parallelitit (2 BE): E{ =IK und echt par-

allel sind die Geraden, weil z. B. die Punkte H und K nicht
identisch sind.

Ansatz

Hoéhe in Abhingigkeit vom Neigungswinkel:

h(a) = 2,20 + 2,40-tan o

Definitionsbereich: 30° < a < 90°

Bildpunkte in der y-z-Ebene (2 BE):

Abbildung der Punkte E und I

= E©|-11.5|-1.5 und I'(0 | -5.5 | 8.5)
Geradengleichungen

Koordinaten des Fluchtpunktes: Pe(0,0 | 7,0 | 1,0)

5

4

3,5
Drachenviereck

L

Abbildung 2: einbeschriebene Kugel

Abbildung 3: Kugel mit Durchmesser 2
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