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Aufgabe P1: (3 BE und 2 BE)

Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit f(x):%x3 —-3X.

a) Esgilt f"(2)= 0. Zeigen Sie, dass 2 eine Extremstelle von f ist.

b) Einer der abgebildeten Graphen | und Il ist der Graph einer Stammfunktion von f.
Geben Sie diesen Graphen an und begriunden Sie Ihre Angabe.
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Aufgabe P2: (1 BE und 4 BE)

Die Abbildung zeigt den Graphen der in R definierten Funktion f mit f(x) = 3-cos(x)

a) Geben Sie den Wert des Integrals ' &y

Tf(x)dx an.

b) Die in R definierte Funktion g ist gegeben
durch g(x)=a-f(x)+b-x mitreellen L j
Zahlen a und b. Die Punkte (0]-3) und \ §i A T /é‘

xy

(E|§nj liegen auf dem Graphen von g. \ / Z \ /
2 4 \V/ VA

Ermitteln Sie a und b.
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Aufgabe P3: (2 BE und 3 BE)

Die Abbildung zeigt einen Wirfel ABCDEFGH der Kantenlange 4 in einem
Koordinatensystem. Drei Seitenflachen dieses Wirfels liegen in Koordinatenebenen.

Die Ebene K enthalt Punkte A(0|0|0), B(4|0]|0) und den Mittelpunkt der Kante FG.
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a) Die Ebene K teilt den Wirfel in zwei Teilkdrper. Berechnen Sie das Volumen des
kleineren Teilkorpers.

b) Eine zweite Ebene L enthalt die Punkte E und F sowie den Mittelpunkt der Kante
BC . Zeichnen Sie die Schnittfigur dieser Ebene mit dem Wirfel in die Abbildung

in der Anlage ein und geben Sie eine Gleichung der Schnittgerade der Ebenen K
und L an.

Aufgabe P4: (2 BE und 3 BE)

Bei einem Spiel wird ein Wurfel zweimal geworfen. Die Seiten des Wurfels sind mit
den Zahlen von 1 bis 6 durchnummeriert.

a) Begriuinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit daftir, bei keinem der Wirfe die Zahl

3 zu erzielen, 25 betragt.
36

b) Der Einsatz bei diesem Spiel betragt 2 Euro. Je nachdem, wie oft dabei die Zahl
3 erzielt wird, werden folgende Auszahlungen getatigt:

Anzahl der Wiirfe, bei denen dieZahISerzieItwirdl 0 ‘ 1| 2

Auszahlung in Euro | 0 ‘ 5 X

Bei wiederholter Durchfihrung des Spiels ist zu erwarten, dass sich auf lange
Sicht Einsatze und Auszahlungen ausgleichen. Ermitteln Sie den Wert von x.
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Aufgabe W1: (5 BE)

X

Fur jedes a > O ist eine in R definierte Funktion f, gegeben durch f, (x) = X-e?.
Der Graph jeder Funktion f, besitzt einen Extrempunkt E,. Weisen Sie nach, dass
es eine Ursprungsgerade gibt, auf der alle Punkte E_ liegen.

Aufgabe W2: (2 BE und 3 BE)

Abgebildet ist der Graph der in R definierten Funktion f mit f(x) = a-cos(g-x)+b;

dabei sind a und b reelle Zahlen.

)
a) Geben Sie die Werte von a und b an. my
x £2
b) Gegeben ist die Funktion J, durch Jo(x)zjf(t)dt Z /
0 -1
mit X e ]0;o0] . \
Begrunden Sie ohne Rechnung, dass der Graph 0 1 N2 3 :
von J, keinen Schnittpunkt mit der x-Achse hat. | | |

Aufgabe W3: (5 BE)

Die Punkte A(8/0]0), B(0|6]0) und C(4|3]|10) sind die Eckpunkte eines
gleichschenkligen Dreiecks mit Basis AB. Das Dreieck ABC wird so um die Achse
AB gedreht, dass der entstehende Punkt C* in der x,x,-Ebene liegt.

Bestimmen Sie die Koordinaten eines moglichen Punktes C*.

Aufgabe W4: (1 BE und 4 BE)

Der abgebildete Kérper ABCDEFGH ist Teil einer
geraden Pyramide mit rechteckiger Grundflache
EFGH. Die Rechtecke ABCD und EFGH liegen in
zwei zueinander parallelen Ebenen mit dem
Abstand 5. Der Flacheninhalt von EFGH ist
viermal so groR} wie der von ABCD. Es gilt:
A(0]0]0), B(4]0]0), C(4|6]0) und D(0|6]0).

a) Geben Sie eine Gleichung einer der beiden Symmetrieebenen des Korpers
ABCEFGH an.

b) Begrinden Sie, dass die Koordinaten des Punkts F mit folgendem Term ermittelt
werden konnen:

2 4 2
3[+2:/|0|-3
5 0 0
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Aufgabe W5: (2 BE und 3 BE)

Betrachtet wird ein Wurfel, dessen Seiten mit den Zahlen von 1 bis 6
durchnummeriert sind.

a) Der Wiurfel wird zweimal geworfen. Die ZufallsgroRe X gibt das Produkt der
dabei erzielten Zahlen an. Begrinden Sie, dass P(X=10) =P(X =15) ist.

b) Nun wird der Wurfel n-mal geworfen, wobei n groRer als 2 ist. Ermitteln Sie
einen Term, mit dem man die Wahrscheinlichkeit fur das folgende Ereignis
berechnen kann: ,Das Produkt der n erzielten Zahlen ist 2, 3 oder 5.°

Aufgabe W6: (5 BE)

Zu einem Zufallsexperiment werden zwei stochastisch u_nabhéngige Ereignisse A
und B betrachtet. Es gilt P(B)=P(A)+0,6 sowie P(AnB)=0,04.
Bestimmen Sie P(A).
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Aufgabe 1 1.1

Betrachtet wird die Schar der in R definierten Funkionen f, mit fa(x):%x3 —ax+2a

mit a € R . Abbildung 1 zeigt einen Graphen der Schar.

X

/3 2 | 1o 1] 2] 3

Abb. 1

a) Der abgebildete Graph verlauft durch den Punkt P(0]|4). Begriinden Sie, dass es

sich um den Graphen von f, handelt. (2 BE)
b) Zeigen Sie rechnerisch, dass jeder Graph der Schar genau einen Wendepunkt
besitzt, und geben Sie dessen Koordinaten an. (5 BE)
2
c) Bestimmen Sie denjenigen Wert von a, fir den jfa(x)dx =0 gilt. (4 BE)

0

Betrachtet wird im Folgenden die in R definierte Funktion f mit f(x) = 1x3 -2x+4 .

Die Funktion f entspricht der Funktion f, der Schar, Abbildung 1 zeigt somit den

Graphen von f. Dieser ist symmetrisch bezuglich des Punkts (0]4).
Die Tangente an G, im Punkt P(3|f(3)) wird mit t bezeichnet; y =7x—-14 ist eine

Gleichung von t.

d) Zeigen Sie rechnerisch anhand geeigneter Termumformungen, dass
f(X)—(7x—14):%-(x—3)2 (x+6) furalle xeR gilt.

Begrlinden Sie mithilfe dieses Zusammenhangs, dass t und G, neben P genau
einen weiteren gemeinsamen Punkt besitzen. (6 BE)

k+1
e) Betrachtet wird die Gleichung J. f(x)dx=4 mitkeR.

k
Fir —1,5 <k <1,5 besitzt diese Gleichung genau eine Lésung. Untersuchen Sie

mithilfe von Abbildung 1, wie viele Losungen diese Gleichung fur k >1,5 besitzt.
(4 BE)
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Aufgabe 1 1.2

Die Lange einer Fahrstrecke, die ein Elektroauto mit vollstandig geladener Batterie
ohne erneutes Aufladen unter bestimmten Bedingungen zuricklegen kann, wird als
Nennwertreichweite des Elektroautos bezeichnet und ist fur jedes Elektroauto ein
fester Wert. Die tatsachliche Reichweite hangt von vielen Faktoren ab; im Folgenden
wird ausschlieBlich die Abhangigkeit von der Aul3entemperatur betrachtet.

Diese Abhangigkeit kann fur eine Vielzahl von Elektroautos modellhaft im Intervall
[-12;36] durch eine Funktion r beschrieben werden. Dabei ist x die AulRentemperatur
in °C und r(x) der Quotient aus der tatsachlichen Reichweite eines Elektroautos und
dessen Nennreichweite.

Abbildung 2 zeigt den Graphen der Funktion r.

Hat also r beispielsweise fur eine bestimmte Aulientemperatur den Wert 0,6, so
betragt die tatsachliche Reichweite eines Elektroautos bei dieser Aulientemperatur
60% seiner Nennreichweite.

Abb. 2

Im Folgenden werden nur Temperaturen im Bereich von -12°C bis 36°C sowie
Elektroautos betrachtet, bei denen der durch die Funktion r beschriebene
Zusammenhang gilt.

a) Geben Sie anhand von Abbildung 2 die Koordinaten des Hochpunkts des
Graphen von r an. Beschreiben Sie die Bedeutung des Hochpunkts und seiner
Koordinaten im Sachzusammenhang. (4 BE)

b) Die Nennreichweite eines Elektroautos A betragt 320 km, die Nennreichweite
eines Elektroautos B betragt 500 km. Bestimmen Sie mithilfe von Abbildung 2
eine Aulientemperatur, bei der das Elektroauto A dieselbe tatsachliche
Reichweite besitzt wie das Elektroauto B bei einer Aul3entemperatur von 0°C.

(5 BE)
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Aufgabe | 2.1

In einem Tierpark soll ein Tier mit Hilfe einer Diat abnehmen. Die Masse dieses
Tieres wird fiir t >0 durch die in R definierte Funktion f mit f(t)=36-e %' +80
beschrieben (t in Wochen nach Beginn der Diat, f(t) in Kilogramm).

a) Bestimmen Sie die Masse des Tieres sechs Wochen nach Beginn der Diat.
(1 BE)

b) Geben Sie die Masse an, die das Tier auf lange Sicht erreicht. (1 BE)

c) Ermitteln Sie den Zeitpunkt, zu dem das Tier 25% seiner Masse seit Beginn der
Diat verloren hat. (4 BE)

d) Bestimmen Sie die momentane Abnahme der Masse des Tieres zum Zeitpunkt
t,=8. (3 BE)

e) Furalle t>0 qilt f'(t)<0 und f"(t) > 0. Geben Sie die Bedeutung dieser Aussage
im Sachzusammenhang an. (2 BE)

Fir die Funktion h gilt h(f(t))=t fur teR.
f) Bestimmen Sie einen Term der Funktion h. (3 BE)

g) Fir zwei reelle Zahlen v und w gilt h(v) = w. Interpretieren Sie diese Gleichung im

Sachzusammenhang. (2 BE)
Aufgabe 1 2.2
. L : 1 1 : .
Fir jedes a > 0 ist eine Funktion g, gegeben durch g,(x) =— ——— mit maximalem
X° a-Xx

Definitionsbereich. G, ist der Graph von g, .
a) Geben Sie eine Gleichung der senkrechten Asymptote von G, an. (1 BE)

b) Zeigen Sie, dass fiir alle a > 0 gilt: [ g, (x)dx <1—%. (4 BE)
1

Jeder Graph G, besitzt genau einen Punkt P, mit waagrechter Tangente.
c) Weisen Sie nach, dass P, die x-Koordinate 2a besitzt. (3 BE)

d) Fir jeden Wert von a gilt:
e N, ist der Schnittpunkt von G, mit der x-Achse.

e Der Kreis K, hat den Mittelpunkt P, und verlauft durch N, .
Bestimmen Sie denjenigen Wert von a, fir den K, die y-Achse berihrt.
(6 BE)
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Aufgabe Il 1

Die Abbildung zeigt die Pyramide ABCDS. |hre Grundflache ABCD ist ein
Drachenviereck mit den Eckpunkten A(0]|0|0), B(2]2]|0), C(0|6]0) und D(-2|2|0).
Die Spitze der Pyramide liegt im Punkt S(0|0|6).

a) Berechnen Sie die Lange der kirzesten der acht Kanten sowie das Volumen der
Pyramide ABCDS. (4 BE)

Der Seitenflache BCS der Pyramide liegt in der Ebene E.

n,

b) Betrachtet werden die Vektoren | n, |, deren Koordinaten nicht alle gleich null

n3
n,\ (-1
sind. Begrunden Sie, dass ein solcher Vektor, furden | n, (| 2 |=0 und
n, 0
n,) (-1
n, [o| =1|=0 gilt, ein Normalenvektor von E ist. (3 BE)
n, 3

c) Die Ebene E hat die Gleichung 2x, + x, + X, =6 . Bestimmen Sie die Grofie des
Winkels, den E mit der x,x,-Ebene einschlief3t. (3 BE)

Gegeben ist die Schar der Ebenen F, :k-X, +(k—2)-x, = 2k mit k € ]0;3] .
Jede Ebene F_ der Schar schneidet die Pyramide ABCDS in einem Dreieck BDQ,,
wobei der Punkt Q, auf der Strecke SC liegt.

d) Geben Sie eine Gleichung der Ebene F, an und zeichnen Sie in die Abbildung die
Schnittfigur von F, mit der Pyramide ABCDS ein. (4 BE)

e) Es gibt einen Wert von k, flr den der Flacheninhalt des Dreiecks BDQ, minimal
ist. Ermitteln Sie diesen Wert. (6 BE)
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Aufgabe Il 2

Gegeben ist die Ebene F: x,—3x, - X, =-6.

a) Stellen Sie F in einem Koordinatensystem dar.

(2 BE)

b) Berechnen Sie die GrofRe des Winkels, den F mit der Ebene

G:-2x, +6x, =8 einschlief3t.

(3 BE)

Betrachtet wird die Schar der Ebenen E, : 2x, -6x, +(4-K)- X, =—2k mit ke R .

c) Die Ebene F gehort zu dieser Schar.
Geben Sie den zugehorigen Wert von k an.

d) Fureinen Wert von k ist E, orthogonal zu F.

Ermitteln Sie diesen Wert von k.

(1 BE)

(3 BE)

e) Fur jedes k mit 0,4 < k < 3,6 sind die Spurpunkte von E, auf der x,- und der

X, -Achse und der Punkt (O] % | 0) die Eckpunkte eines Dreiecks D, . Einer der

drei abgebildeten Graphen stellt den Flacheninhalt von D, in Abhangigkeit
von k dar. Entscheiden Sie, welcher Graph das ist, und begrinden Sie lhre

Entscheidung.

(4 BE)

f) Es gibt eine Gerade h, die in allen Ebenen der Schar liegt. Ermitteln Sie eine

Gleichung von h.

-4

(zur Kontrolle: x=| O |+r-

2

g) Begrunden Sie, dass h parallel zur x,x,-Ebene verlauft.

(4 BE)

(1 BE)

h) Die Ebene J enthalt die Gerade h, sie ist jedoch keine Ebene der Schar.
Geben Sie eine Gleichung von J an.

(2 BE)
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Aufgabe Il 1

Unter den Touristen eines Naturparks nutzen erfahrungsgemaf 14% das Fahrrad fur
Ausflige vor Ort. Im Folgenden werden diese Touristen als Radausfllgler
bezeichnet. Es soll davon ausgegangen werden, dass in einer zufalligen Auswahl
von Touristen des Naturparks die Anzahl der Radausfllgler binomialverteilt ist.

Fur eine Stichprobe werden 300 Touristen des Naturparks zufallig ausgewahlt.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich in der Stichprobe genau
36 Radausflugler befinden. (1 BE)

b) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass die Anzahl der Radausflugler in
der Stichprobe um mindestens 10% groRer ist als der Erwartungswert fur diese
Anzahl. (3 BE)

Um den Naturpark als Reiseziel attraktiver zu machen, setzt der dortige
Tourismusverband Shuttlebusse ein. Die Fahrkarten fur diese Busse konnen
ausschlieflich online gebucht werden und sind jeweils fur einen bestimmten Tag
gultig. Erfahrungsgemaf werden 80% aller gebuchten Fahrkarten spatestens am
Vortrag der Fahrt gebucht. Von diesen spatestens am Vortrag gebuchten Fahrkarten
werden 90% auch tatsachlich genutzt. Bei den restlichen, erst am Tag der Fahrt
gebuchten Fahrkarten liegt dieser Anteil mit 95% etwas hoher.

c) Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. (3 BE)

d) Betrachtet wird eine zufallig ausgewahlte, nicht genutzte Fahrkarte. Beurteilen Sie
die folgende Aussage:
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fahrkarte spatestens am Vortrag
gebucht wurde, ist achtmal so gro8 wie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie erst
am Tag der Fahrt gebucht wurde. (3 BE)

Der Tourismusverband vermutet, dass sich der bisherige Anteil der Radausflugler
unter den Touristen von 14% durch den Einsatz der Shuttlebusse erhdht hat. Die
Verantwortlichen planen die Durchfuhrung eines Signifikanztests mit einem
Signifikanzniveau von 8% und der Nullhypothese ,Der Anteil der Radausflugler unter
allen Touristen liegt bei hochstens 14%.“ Vor der Durchfuhrung des Tests wird
festgelegt, die Shuttlebusse nur dann weiter zu betreiben, wenn die Nullhypothese
aufgrund des Testergebnisses abgelehnt wird.

e) Es ist geplant, den Test auf der Grundlage einer Stichprobe von 500 Touristen
durchzufihren. Bestimmen Sie die zugehdrige Entscheidungsregel. (5 BE)

f) Angenommen, der beschriebene Test wird auf der Grundlage einer Stichprobe
von nur 200 Touristen durchgefuhrt. In diesem Fall wird die Nullhypothese
abgelehnt, wenn sich unter diesen mehr als 35 Radausflugler befinden. Damit die
Wahrscheinlichkeit fur den Fehler zweiter Art hochstens 15% betragt, muss der
tatsachliche Anteil der Radausfllgler unter allen Touristen mindestens einen
bestimmen Wert haben. Ermitteln Sie diesen Wert auf ganze Prozent genau und
beschrieben Sie die Bedeutung des Fehlers zweiter Art im Sachzusammenhang.

(5 BE)
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Aufgabe Il 2

Die Zufallsgrof3e Z gibt die Fahrzeit eines Linienbusses zwischen zwei bestimmten
Haltestellen an. Sie kann naherungsweise als normalverteilt mit dem Erwartungswert
u =200 und der Standardabweichung ¢ =30 angenommen werden (alle Werte in

Sekunden).

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei einer zufallig ausgewahlten
Fahrt die Fahrzeit zwischen den beiden Haltestellen weniger als 150 Sekunden
betragt. (1 BE)

b) Ermitteln Sie das kleinste Intervall, in dem die Fahrzeit einer zufallig ausgewahite
fahrt mit einer Wahrscheinlichkeit von 60% liegt. (4 BE)

c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass von zehn zufallig ausgewahlten
Fahrten die Fahrzeit bei genau zwei Fahrten mehr als 220 Sekunden betragt.
(3 BE)

An Markttagen ist die Fahrzeit zwischen den beiden Haltestellen durchschnittlich
etwas langer als an den Ubrigen Tagen. Diese Fahrzeit kann durch die
normalverteilte ZufallsgroRe Z* beschrieben werden.

d) In der Abbildung ist G der Graph der Dichtefunktion von Z. Untersuchen Sie, ob
einer der Graphen G, und G, der Graph der Dichtefunktion von Z* sein konnte.

(2 BE)
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Eine Fahrt mit einer Fahrzeit von mehr als 240 Sekunden zwischen den beiden
Haltestellen gilt als verspatet. Dies ist bei 9% aller Fahrten der Fall. 20% aller
Fahrten finden an Markttagen statt. Ein Vierteil der Fahrten an Markttagen ist
verspatet.

Zu einer zufallig ausgewahlten Fahrt werden folgende Ereignisse betrachtet:
V: ,Die Fahrt ist verspatet.”

M: ,Die Fahrt findet an einem Markttag statt.”

e) Stellen Sie den Sachverhalt in einer vollstandig ausgefullten Vierfeldertafel dar.
(4 BE)

f) Von den Fahrten ohne Verspatung wird eine Fahrt zufallig ausgewahlt.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass diese an einem Tag ohne
Markt stattfindet. (2 BE)

g) Eine stadtische Mitarbeiterin halt 240 Sekunden als Grenze, ab der eine Fahrt als
verspatet gilt, fur zu streng. Deshalb schlagt sie vor, eine neue Grenze so
festzulegen, dass nur noch 15% der Fahrten an einem Markttag als verspatet
gelten. Mit dieser neuen Grenze finden 51% der verspateten Fahrten an einem
Markttag statt. Bestimmen Sie diese neue Grenze. (4 BE)



