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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 Sichsischen Staatsministeriums fur Kultus, welches
die Abituraufgaben entwickelt.

Dies ist die Abschrift der Priifungsanfgaben 2011, wie sie vom Sdchsischen Staatsministeriums fiir Kultus auf dem
Scdchsischen Schulserver (www.sachsen-macht-schule.de) verdffentlicht wurden.

AuBlerdem sollten Sie folgendes wissen:

« Lo6sungen der Aufgaben kénnen 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 TT 82/83/83+) besonders
héufig 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 Priifungsphase auf dem Sichsischen
Schulserver veroffentlicht.

« Fir Nachfragen und Ihre Hinweise stehe ich Thnen gerne zur Verfigung: F. Miiller
(mueller@ehrenberg-gymnasium.de) — Mathe-Lehrer.
Dieses Dokument wurde zuletzt aktualisiert am 10.05.11.

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


http://www.sachsen-macht-schule.de/
mailto:mathe@oskar-reime-gymnasium.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
http://www.sn.schule.de/~matheabi
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Hinweise fiir den Teilnehmer

Teil A: Die Arbeitszeit betrdgt 60 Minuten. Es sind 15 Bewertungseinheiten (BE) erreichbar. Erlaubte
Hilfsmittel sind Worterbuch der deutschen Rechtschreibung und Zeichengerite.

Teil B: Die Arbeitszeit betrdgt 240 Minuten. Es sind 45 Bewertungseinheiten (BE) erreichbar. Erlaubte
Hilfsmittel sind Worterbuch der deutschen Rechtschreibung, Zeichengerite, grafikfihiger
Taschenrechner (GTR) oder Taschenrechner mit Computer-Algebra-System CAS und Tabellen- und

Formelsammlung.

Bewertungsmal3stab

Pkte. | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

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 (Aufgaben ohne CAS)

Teil A: Aufgaben ohne Hilfsmittel

Tragen Sie die Antworten zur Aufgabe 1 auf dem vorliegenden Aufgabenblatt ein und verwenden Sie
fir die Antworten zu den Aufgaben 2 bis 4 das bereitliegende Papier fir die Reinschrift.

1 In den Aufgaben 1.1 bis 1.5 ist von den jeweils fiinf Auswahlmoglichkeiten genau eine Antwort
richtig. Kreuzen Sie das jeweilige Feld an.

1.1 Fir jeden Wert fur a (a € R, a # 0) ist eine Funktion f, durch f, (X)ZCNZ (xeDf ) gegeben.

Der Anstieg m der Tangente an den Graphen der Funktion f, an der Stelle x = 1 hat den Wert

) ) O ) )
m=e m = e m=a-e m=242a-%e m=2"ae>*?
1.2 Der Grenzwert der Funktion f mit f (x)=% (x € Dy an der Stelle x =5
o
) ) O ) )
existiert betrigt betrigt betrigt betrigt
nicht 0 5 10 -25

1.3 Gegeben ist die Menge aller ganzrationalen Funktionen f dritten Grades, deren jeweilige erste
Ableitungsfunktion f' die folgenden beiden Eigenschaften besitzt:
(1) Die erste Ableitungsfunktion f' besitzt genau eine Nullstelle.
(2) Fir alle x € Dy gilt: f'(x) < 0.
Welche der folgenden Aussagen ist fiir jede Funktion f aus dieser Menge wahr?
(O Die Funktion f hat zwei Nullstellen.
(O Die Funktion f hat eine lokale Minimumstelle.
(O Die Funktion f hat eine lokale Maximumstelle.
(O Die Funktion f hat eine Wendestelle.
(O Die Funktion f ist monoton wachsend.
—1 2 -1 3
1.4 Die Geraden gund h mit g:X=| 2 |+7{ -2 [/€R| baw. h:f=| 2 |+s]—1| [s€R]
-3 1 -3 1
O schneiden sich unter einem spitzen Winkel
O schneiden sich rechtwinklig
(O verlaufen windschief
(O sind identisch
O verlaufen parallel
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1.5 Beim Werfen einer Reiflzwecke kann diese entweder auf der Seite oder auf dem Kopf liegen

bleiben. Eine Reiflzwecke wird genau zweimal geworfen. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei
den zwei Wiirfen die Reiflzwecke mindestens einmal auf der Seite liegen bleibt, betrigt 0,84.
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie bei einmaligem Wurf auf dem Kopf liegen
bleibt? (O O O O O

0,08 0,16 0,4 0,6 0,84

Fir Aufgabe 1 erreichbare BE-Anzahl: 5

2 Fir jeden Wert fiir k (k € R, k > 0) ist eine Funktion f, gegeben durch f, (X)Z—l-xs-i-/é-x
(x € R). Der Graph der Funktion f, und die Abszissenachse begrenzen im ersten Quadranten
eine Fliche vollstindig.
Bestimmen Sie den Wert fiir k fir den der Inhalt dieser Fliche 27 betrigt.
Erreichbare BE-Anzahl: 4
3

Gegeben sind die Ebenen E und F durch die Gleichungen E: 2 x +y + 5 2z=2 bzw.
Fix—-y+z=1.

Berechnen Sie eine Gleichung der Schnittgeraden der Ebenen E und F.

Erreichbare BE-Anzahl: 3
Bei einem Spiel wird aus genau einem blauen und genau zwei roten Wiirfeln genau ein Turm so

gebaut, dass alle drei Wiirfel zufillig iibereinander gestapelt werden. Die Zufallsgrofie X
beschreibt die Anzahl der roten Wiirfel tiber dem blauen Wiirfel.

Bestimmen Sie den Erwartungswert der ZufallsgroB3e X. Erreichbare BE-Anzahl: 3

Aufgabe B1 y
Eine Firma stellt rotationssymmetrische Dekorationsvasen her. Der Durchmesser ‘a
der Grundfliche jeder Vase betrigt 2,0 cm. Die Deckfliche jeder Vase ist ein %
Kreisring, dessen duBerer Durchmesser 4,0 cm betrigt. g
Eine dieser Vasen wird durch eine Ebene geschnitten, welche die Rotationsachse 2
enthalt. Die dabei entstehende Schnittfliche kann in einem kartesischen é
Koordinatensystem mit dem Koordinatenursprung 0 (1 Lingeneinheit entspricht 2
1 Zentimeter) dargestellt werden (siche Abbildung 1). 5
Die Rotationsachse der Vase liegt auf der Ordinatenachse. Die Begrenzungslinien 5
der Schnittfliche liegen auf den Geraden mit den Gleichungen y = 0undy =9, ’
zwel weiteren Geraden g und h sowie dem Graphen der Funktion f mit
3
ny(X)—E-x4+O,5 (x € R). >
(6]
1.1 Ermitteln Sie die Tiefe des Hohlraumes im Inneren der Vase. Abbildung 1: "
Bestimmen Sie den inneren Durchmesser der Deckflache der Vase. (nicht mafistiblich)
Erreichbare BE-Anzahl: 4
1.2 Ermitteln Sie eine Gleichung einer der Geraden g oder h. Erreichbare BE-Anzahl: 2
1.3 Bestimmen Sie die Grof3e der beschriebenen Schnittfliche der Vase.  Erreichbare BE-Anzahl: 3
1.4 Die Vase soll vollstindig mit Wasser gefillt werden.
Ermitteln Sie das Volumen des bendtigten Wassers. Erreichbare BE-Anzahl: 3
1.5

In die Vase wird ein geradliniges Duftstibchen mit der Gesamtlinge 10,0 cm gestellt (siche
Abbildung 2). Die Dicke des Stibchens ist vernachlissigbar.

Bestimmen Sie, welche Linge des Duftstibchens mindestens aus der Vase herausragt.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
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1.6 Die Wandstirke der Vase wird jeweils senkrecht zur duBeren Mantelfliche
gemessen.
Beschreiben Sie ein Verfahren, wie man rechnerisch einen Niherungswert
fir die geringste Wandstirke dieser Vase ermitteln kann.
Erreichbare BE-Anzahl: 3
1.7 Die Masse der hergestellten Vasen ist normalverteilt mit dem Erwartungs-
wert 56,6 g und der Standardabweichung 0,6 g.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit daftr, dass die Masse einer Vase um
mehr als 1,0 g vom Erwartungswert abweicht.
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Aufgabe B 2

Auf einem Spielplatz soll in einem ebenen Gelinde ein neues Klettergeriist gebaut
werden. Der Klettergertstdesigner ist von einem Wiirfel mit der Kantenlinge

3,0 m ausgegangen. Von diesem Wiirfel wird an jeder Ecke der Deckfliche eine Abbildung 2:
gerade dreiseitige Pyramide abgeschnitten. Die Schnittebenen verlaufen dabei (nicht mafstiblich)
durch die Mittelpunkte von Kanten des urspriinglichen
Wiirfels (siehe Abbildung 3).

Entlang aller Kanten des so entstandenen Korpers wird d
das Klettergertist aus Edelstahlrohren aufgebaut, die an
den Eckpunkten miteinander verschweil3t sind.

2.1  Ermitteln Sie die benétigte Gesamtlinge an Edel-
stahlrohr fir das Klettergerust.
Erreichbare BE-Anzahl: 3

2.2 Berechnen Sie das Volumen des vom Klettergertist
umbauten Raumes. Erreichbare BE-Anzahl: 3

Das Klettergeriist wird in einem dreidimensionalen
kartesischen Koordinatensystem mit dem Koordinaten-
ursprung O (1 Langeneinheit entspricht 1 Meter) dar- A _ B
gestellt (siche Abbildung 2). Abbildung 3: (nicht mafSstiblich)
Die Fliche ABCD liegt im ebenen Gelinde und befindet z
sich in der x-y-Koordinatenebene. Die Kanten der Kletterstan
Fliche ABCD verlaufen achsenparallel. Der Koordina- ge
tenursprung O liegt im Mittelpunkt der Fliche ABCD.

Eine Kletterstange ist im Punkt O verankert und verlauft K

senkrecht zur Fliche ABCD.

2.3  Geben Sie die Koordinaten des Punktes K an. L

Erreichbare BE-Anzahl: 1 /)
Ein dreieckiges Sonnensegel soll so gefertigt werden, dass .
folgende Bedingungen erfiillt sind.

(1) Zwei Eckpunkte des dreieckigen Sonnensegels
liegen im ebenen Gelinde, der dritte Eckpunkt :
befindet sich an der Kletterstange in der Héhe h ¢ D Y A
tber der Fliche ABCD. F c

(2) Die Punkte I(1,5 | 0,0 | 3,0) und L(0,0 | -1,5 | 3,0)

liegen jeweils auf einer Seite des dreieckigen /6 y
Sonnensegels.

(3) Das Sonnensegel wird so gespannt, dass es sich in A / . B
einer Ebene aulerhalb des Klettergertstes X Abbildung 2 (nicht maBstablich)

befindet.
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Der Punkt E besitzt die Koordinaten E(1,5 | -1,5 | 1,5).

24

2.5

Begriinden Sie, dass nur fir 3,0 m < h = 4,5 m ecine derartige Befestigung des Sonnensegels
moglich ist. Erreichbare BE-Anzahl: 3

Zeigen Sie, dass fur h = 4,0 m der Abstand der beiden Befestigungspunkte im ebenen Gelinde
rund 8,5 m betrigt.

Ermitteln Sie den Abstand der beiden Befestigungspunkte im ebenen Gelidnde in Abhingigkeit
von h. Erreichbare BE-Anzahl: 6

Ein Hersteller von Sonnensegeln gibt an, dass seine Sonnensegel erfahrungsgemal3 mit einer
Wahrscheinlichkeit von 80 % die ersten zwei Nutzungsjahre ohne Defekt Giberstehen.

2.6

2.7

2.8

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit daftr, dass unter 150 verkauften Sonnensegeln mindestens
130 die ersten zwei Nutzungsjahre ohne Defekt tiberstehen.

Geben Sie an, bei wie vielen von 150 verkauften Sonnensegeln zu erwarten ist, dass sie die ersten
zwei Nutzungsjahre ohne Defekt tiberstehen. Erreichbare BE-Anzahl: 3

Ermitteln Sie die Anzahl der mindestens zu prifenden Sonnensegel, damit mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % nach den ersten zwei Nutzungsjahren an mindestens
einem Sonnensegel ein Defekt gefunden wird. Erreichbare BE-Anzahl: 2

Der Hersteller Gberprift mithilfe eines Testverfahrens an einer Stichprobe von 20 Sonnensegeln
die Qualititsaussage, dass seine Sonnensegel mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 80 %
die ersten zwei Nutzungsjahre ohne Defekt Giberstehen.

Bestimmen Sie den Ablehnungsbereich dieses Testverfahrens fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit
von 10 %. Erreichbare BE-Anzahl: 3
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Losungsvorschlige

Aufgabe A
1. Feld 4, Feld 4, Feld 4, Feld 1, Feld 3

&
2. Nullstellen, J‘fé(x)d_x:%%
0

Anwendung des Hauptsatzes (2 BE)
Wert fur k: k=3

3. Ansatz fur eine Gleichung der Schnittgeraden (2 BE)

1 -2
eine Gleichung der Schnittgeraden: z. B. X=[0|+M|—1
0 1 x| P(X = xj)
4. alle Werte der Zufallsgrole X 0 4

vollstindige Wahrscheinlichkeitsverteilung

Erwartungswert: E(X) = 1 1 3

2 3

Aufgabe Bl

1.1. Ansatz fur Tiefe des Hohlraumes
Tiefe des Hohlraumes: 8,5 cm
Ansatz fur inneren Durchmesser der Deckfliche der Vase: solve(Y1-9,X,2) — 1.5429
innerer Durchmesser der Deckfliche der Vase: 3,1 cm

1.2. Ansatz fir eine Gleichung der Geraden
eine Gleichung einer Geraden: z. B.y = 9x — 9 oder y = -9x — 9

1.3. Ansatz fir GréBe der Schnittfliche der Vase (2 BE)

()
_ 1) 2 _
f(><)=‘\‘/(>c_5)~g in A=27_2~j f(x)dx~6.0168
05
oder Zerlegung in Teilflichen fir 0 < x = 1.5429
oA = fnInt(Y1,X,0, 1.5429) + (2 — 1.5429):9 — %:1:9
Gr6Be der Schnittfliche der Vase: 6,0 cm?

1.4. Ansatz fiir Volumen des benétigten Wassers (2 BE)

9
V= [ F(x) dx~42.3781
0.5
Volumen des benétigten Wassers: 42 cm?

1.5. Ansatz fur Zielfunktion
Zielfunktion
qaudratische Abstandsfunktion d?*(x) = (x — 1.5429)* + (f(x) — 9)* — x = -0.33279
d(-0.33279) = 8.6865 = 1.3135
Mindestlinge: 1,3 cm

1.6. vollstindige Beschreibung
Ich suche die Stelle auf Graph f, die den Anstieg m = 9 aufweist, berechne die Tangente an
dieser Stelle und den Abstand dieser Tangente zu y = 9x -9 (sind parallel).
Beispielsweise: t: y = 9 x — 7.2268 und d = (9 - 7.2268) SIN(90° - ATAN(9)) = 0.1958
oder
Fur alle Normalen zur duBeren Mantelfliche (z. B. Anstieg m = 1/9 mit .5 < n <9) wird der
Abstand der Schnittpunkte mit f und g bestimmt. Die Schnittpunkte hingen nur von n ab. Der
Abstand der Schnittpunkte demzufolge auch. Damit ldsst sich ein Minimum des Abstandes
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finden.

Oder — eine ,,etwas grobere'“ Niherung tiber Abstand der Umkehrfunktionen entlang der
y-Achse ergibt: x = 3.0756 und d = 0.1970

1.7. Ansatz fir Wahrscheinlichkeit (2 BE)
m ~ N},LZS(),(),G:LU = P(|X — H| > 1) =1 — Tistat. NV_IWkt(SS . 6, 57. 6, 56. 6, . 6) (TI-89)
Wahrscheinlichkeit: 0,0956

Aufgabe B2

2.1. Ansatz fur Gesamtlinge der Stahlrohre (2 BE)
43+ 1,5 + 124215 ~ 43.4558
Gesamtlinge der Stahlrohre: 43,5 m

2.2. Ansatz fir Volumen (2 BE)
V=27-4%1215
Volumen: 24,75 m?

2.3.Koordinaten des Punktes K: K(-1,5 | 0 | 3)

2.4.Begrundung fur h > 3,0 m:
fir h < 3 m wiirde die Eckpunkte das Segel den Boden nicht bertihren
Begrindung fir h < 4,5m (2 BE):
fir h = 4,5 m liegt Punkt E auf dem Segel und fiir noch groBere Héhen liegt E iiber dem
Segel, damit wiirden die Kanten EI und EL geschnitten?
z. B. Schnitt der Ebene Egy. mit der z-Achse
Schlussfolgerung

2.5.zwei Geradengleichungen z
Koordinaten der DurchstoBpunkte durch die x-y-Koordinatenebene
Nachweis
Ansatz fir Abstand d in Abhidngigkeit von h (2 BE)

Abstand d in Abhingigkeit von h: z. B. d(4)=1,5 \/Ei

h—3
Aus der Abbildung lisst sich durch Anwenden des
Strahlensatz das Gleiche ableiten:
1. im Dreieck OPR sind griine Strecken parallel,
. Pl h—3
deshalb ist R
2. im Dreieck PQR sind die rot
markierten Strecken parallel, denn :
eS_Sind Hoéhenlinien, deshalb gilt e TR S C
L _)=>
OR b
3. LI=15-/2 und OR=d(})
das wars

<Y

2.6. Definition einer Zufallsgré3e
X ~ b150;‘8 und P(X Z 130)
Wahrscheinlichkeit: 0,0224
Erwartungswert: 120

1 Dasist also erst ein Unterschied im Hunderstel-Millimeter-Bereich (14 nm). Es kann wohl davon ausgegangen werden,
dass im Fertigungsprozess der Vase grof3ere Schwankungen entstehen.

2 Das die obere Hohe tatsichlich 4,5 m betrigt, ist auch ohne Rechnung leicht zu begriinden. Die Punkte I und L liegen
ja in der Mitte. Der Hohengewinn von E nach 1 ist also zu verdoppeln.
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2.7. Ansatz fur Mindestanzahl: 1 - .8* = 95
Mindestanzahl: 14

2.8. Festlegung einer ZufallsgroBie: X ~byo,s
Ansatz fir Ablehnungsbereich: P(X < g) < .1 mit GTR: binoSum(20, .8,13) — .08669
Ablehnungsbereich: {0 .. 13}



