Mathematik B - Losungsexemplar Land Brandenburg

1. Aufgabe: Differentialrechnung

Eine lineare Funktion g ist gegeben mit g(x):?x—Zl; xeR.
Eine ganzrationale Funktion f dritten Grades hat die Nullstellen x, =3 und x,=7.
Der Graph G, dieser Funktion verlauft durch die Punkte A(2|5) und B(5|-16).

a) Ermitteln Sie rechnerisch eine Funktionsgleichung fur die Funktion f.
(zur Kontrolle: f(x)=x® —11x? + 31x—21)

b) Berechnen Sie die Koordinaten des Hoch- und Tiefpunktes von G; und
weisen Sie das Krummungsverhalten von G; nach.

c) Stellen Sie die Graphen der Funktionen f und g im Intervall 0 <X <8 in einem
kartesischen Koordinatensystem dar. Wahlen Sie eine geeignete Achseneinteilung.

d) Die Graphen der Funktionen f und g begrenzen zwei Flachenstlicke vollstandig.
Berechnen Sie die Mal3zahl des Flacheninhaltes der Gesamtflache dieser
Flachenstiicke.

Aufgabenteil a) b) c) d) Summe
Punkte 6 9 3 7 25
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Tell Erwartete Teilleistung Pkt.
a) | f(x)=ax®+bx?+cx+d

f(3)=0; | 27a+9% +3c+d=0

f(7)=0; I 343a+49b+7c+d=0

f(2)=5; Il 8a+4b +2c+d=5

f(5) =—16; IV 125a+25b+5c+d=-16 3

f(x) =x® -11x* +31x —21 3
b) | f(x) =3x?-22x+31

f"(x)=6x —22

f'(x)=0; Xg, #543; Xg, ~190

f"(543)=1058>0;  T(543]|-169)

f"(190)=-10,6 <0;  H(190 | 5,05) 5

Krimmungsverhalten

f(x)=0; 0=6x-22; x, :151

11, g . . y

X< ixr=0; f"(0)=—22<0; f(x) ist rechtsgekriimmt

X >%; X;=4; f"(4)=2>0; f(x) ist linksgekrimmt 4
c)

3
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d) |Schnittstellen:  x® —11x? +31x—21 =7x—21
X,=0; X, =3; X;=8 3
F 1., 11 :
Ay = (X° —11x" +24x)dx :[— x4 - =% +12x2} =29,25 2
2 4 3 o
t 1., 11 8
A, = j (-x® +11x? — 24x)dx {— =X X3 - 12x2} =114,58 1
3 4 3 3
A, =143,83
Der Gesamtflacheninhalt betragt 143,83 FE. 1
Summe 25
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2. Aufgabe: Anwendung der Differentialrechnung

3 2 9 R .

Gegeben ist eine ganzrationale Funktion f mit f(x)=—x* _EX +E ; X €

Der Graph heif’t G;.

a) Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte des Graphen G; mit den
Koordinatenachsen.

b) Weisen Sie nach, dass G; nur einen Hochpunkt besitzt und berechnen Sie seine
Koordinaten.

c) Zeichnen Sie den Graphen G; in ein kartesisches Koordinatensystem im Intervall
—1<x <1 mit Hilfe einer Wertetabelle mit einer Schrittweite von 0,2 Koordinaten-
einheiten.

d) Der Graph G;und die x-Achse schlie3en
eine Flache vollstandig ein. In diese
Flache soll ein Rechteck so
einbeschrieben werden, dass zwei
Eckpunkte auf G;und die anderen zwei
Eckpunkte auf der x-Achse liegen
(siehe Skizze).

Zeichnen Sie das Rechteck in Ihre Graphik von Aufgabe c) ein, das den Eckpunkt
E(% | Oj besitzt und berechnen Sie den Umfang U dieses Rechtecks.
Weisen Sie nach, dass sich der Umfang U eines beliebigen Rechtecks mit den oben
beschriebenen Eigenschaften allgemein durch die Funktion U(x) = —2x* —3x? + 4x +§
berechnen Iasst.
Zeigen Sie rechnerisch, dass das Rechteck mit dem Eckpunkt E(% | OJ den
grétmaoglichen Umfang dieser Rechtecke hat.

Aufgabenteil a) b) c) d) Summe

Punkte 4 4 2 10 20
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Tell Erwartete Teilleistung Pkt.
a) | Schnittpunkt mit der y-Achse: P,(0]0,9) 1
Schnittpunkte mit der x-Achse: 0 = —x* — gxz + %
Substitution: z, ~0,46; z, ~-196
N,(-0,68|0), N,(0,68|0) 3
b) | f(x) = -4x® -3x, f'(x) = -12x*> -3
0=f(x), xg =0
f"(0)=-3<0,f(0)=09 H(0|0)9) 4
c)
x £ (x) ‘
-1,00 -1,60
-0,80 -0,47
-0,60 0,23
-0,40 0,63
-0,20 0,84
0,00 0,90
0,20 0,84
0,40 0,63 T T 111 T I T AT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T PN T T x|
0,60 0,23
0,80 -0,47
1,00 -1,60
2
d) |Einzeichnen des Rechtecks:
1
0,2
-0,8 -0,6 —0,4 -0,2 0,2 0,4 0,6
-0.2
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Berechnung des Umfangs:
U=2a+2b mit a:2-%=1 und bzf(%jzo,%
Der Umfang des durch den Punkt E festgelegten Rechtecks betragt 2,92 LE.

Hauptbedingung: U(x,y) = 4x+ 2y
: 3 9
Nebenbedingung: y = —x* - > x2 + —
gung: y > 10

Nebenbedingung in Hauptbedingung eingesetzt:
U(X):4X+2(—X4—§X2+i):—2X4—3X2+4X+g 3
2 10 5

Extremwertberechnung: U'(x) =-8x® —6x+4 , U"(x) =-24x* -6

0=x%+ %x _% = [x - %)[ 2 +%x + 1); (Polynomdivision)

0 = x2 +%x L1 keine weiteren Lésungen

U”(%) = -12 < 0; Hochpunkt

Die Umfangsfunktion hat nur einen Hochpunkt. Dieser befindet sich an der Stelle | 4
x = 0,5. Daher hat das Rechteck mit dem Eckpunkt E den gréten Umfang.

Summe 20
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3. Aufgabe: Stochastik

In einer Gartnerei werden Himbeerjungpflanzen in Blumentdpfe umgepflanzt.

Man unterscheidet dabei drei Sorten:

Sorte 1 mit einer Wuchshohe w <12 cm
Sorte 2 mit einer Wuchshohe 12cm<w <20 cm
Sorte 3 mit einer Wuchshohe w > 20 cm

Bei einer Stichprobe in der Gartnerei wurden folgende Daten erfasst:

Wuchshohe | 401 11112 113 |14 15|16 |17 |18 | 19 |20 | 21 | 22 | 23
W Incm

Anzahlder | o | 15| g |05|27(30|35|36|34|34|13| 4 | 3 | 1
Jungpflanzen

a) Berechnen Sie das arithmetische Mittel und die Standardabweichung fir die

Wuchshéhe w der angegebenen Stichprobe. Bestimmen Sie die relative Haufigkeit,
mit der eine Himbeerpflanze zur Sorte 1 gehort.

b) Die Himbeerjungpflanzen werden in Kartons zu je 3 Stick fur den Verkauf abgepackt.
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Pflanze zur Sorte 1 bzw. zur Sorte 3 gehdrt, soll
jeweils 0,1 betragen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:
E+: Ein Karton enthalt Jungpflanzen jeder Sorte.
E,: Ein Karton enthalt keine Jungpflanzen der Sorte 1.

E;: Ein Karton enthalt mindestens eine Jungpflanze der Sorte 3.

c) In einer Sendung von 60 Kartons sind 8 Kartons beschadigt. Es werden 3 Kartons
aus der Sendung entnommen und nicht zurlickgestellt.

Zeichnen Sie ein geeignetes Baumdiagramm fur diesen Zufallsversuch und
berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:

E,: Keiner der drei Kartons ist beschadigt.
Es: Genau zwei von den drei Kartons sind beschadigt.

Aufgabenteil a) b) C) Summe
Punkte 7 7 6 20
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Tell Erwartete Teilleistung Pkt.
a) |arithmetisches Mittel:
vl 10-8+11-12+...+23-1
8+12+...+1)
— _ 4336 _ 16
271 2
Standardabweichung:
<o +\/8(1O ~16)? +12(11-16)% +... +1(23 —16)?
a 271-1
\/288 +300 +.... + 49
S==%
270
S = 2038 ~ 12,75 ~ +3 3
270
(oder
. +\/8(1O ~16)2 +12(11-16)2 +... + 1(23 — 16)2
T 271
S= 11/ 2038 ~ 1274 ~ +3)
271
Die Himbeerwuchshohe betragt im Mittel (16 cm £ 3 cm).
relative Haufigkeit der Sorte 1: h, = 8+12+9 = 29 ~011 2
271 271
b) | Wahrscheinlichkeit fiir Sorte 1: P(S,) =01
Wahrscheinlichkeit fur Sorte 3: P(S;) =01
Wahrscheinlichkeit fir Sorte 2: P(S,)=1-01-01=08 1
P(E,) =P(S:S,S;) +P(S,S;S,) + P(S,S,S;) + P(S,S;S;) +
P(S;S,S,) +P(S;3S,S,)
P(E1)=6-0,12-O,8=iz0,05£5% 2
125
P(E,) =P(S;S,S,) + P(S,S,S;3) + P(S,S3S,) + P(S,S;3S;) + P(S;3S,S,) +
P(S3S,S;) + P(S3S5S,) + P(S3S,S;)
P(E,)=08°+3-08%-01+3:01%-08+01% = 122; ~073273% 2
P(E;3) =1-(P(S;S;S,) +P(S;S;S,) + P(S;S,S,;) + P(S;S,S,) + P(S,S,S;) +
P(S,S:S,) +P(S,S,S,) + P(S,S,S,))
P(E;)=1-(02°+3-01°-08+3-08%-01+08°%) = 1- 29 _ 2l | 027227% | 2
1000 1000
Die Wahrscheinlichkeit einen Karton zu erhalten, in dem Jungpflanzen jeder
Sorte enthalten sind, betragt 5 %. Die Wahrscheinlichkeit einen Karton zu
erhalten, in dem keine Jungpflanzen der Sorte 1 enthalten sind, betragt 73 %. Die
Wahrscheinlichkeit einen Karton zu erhalten, in dem mindestens eine
Jungpflanze der Sorte 3 enthalten ist, betragt 27 %.
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Tell Erwartete Teilleistung Pkt.

c) | (B: beschadigt, U: unbeschadigt)

3
(Es) =ﬁzo,04e4%
60 59 58 60 59 58 60 59 58 8555
Die Wahrscheinlichkeit, dass kein Karton beschadigt ist, betragt 65 %. 3
Die Wahrscheinlichkeit, dass genau zwei Kartons beschadigt sind, betragt 4 %.
Summe 20
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