Aufgaben fir das Fach Mathematik — 2017

1 Aufgaben aus dem Aufgabenpool 1
1.1  Analysis
Al 1
1,
Eine Funktion fist durch f(x)=2-e2 -1, x<IR, gegeben.

a) Ermitteln Sie die Nullstelle der Funktion f. (2 BE)
b) Die Tangente an den Graphen von fim Punkt S(0|1) begrenzt mit den beiden
Koordinatenachsen ein Dreieck.
Weisen Sie nach, dass dieses Dreieck gleichschenklig
ist. (3BE
) (1 BE)
Erwartete Schilerleistungen BE
Al 1
a) L 1
Aus f(x) =0 folgt e2 =5 und somit 2-In(§j als Nullstelle. 2
b) 1y
Aus der Ableitung f'(x)=e2 ergibt sich die Tangentensteigung f'(0) =1. 3
Eine Gerade mit der Steigung 1 schneidet jede Koordinatenachse unter einem
Winkel von 45°. Damit ist das Dreieck gleichschenklig.
Die vom Priifling gewéahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards
Al 1 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6
a) X X X
b) X X X X X X




Aufgaben fir das Fach Mathematik — 2017

Al 2

An einer Messstation wurde Uber einen Zeitraum von 10 Stunden die Anzahl der Pollen pro
Kubikmeter Luft ermittelt.
Dabei kann die Anzahl der Pollen pro Kubikmeter zum Zeitpunkt t (in Stunden nach Beginn der

Messung) durch die Gleichung n(t)=3- t? —60-t+500 mit telR;0<t<10, beschrieben werden.

a) Bestimmen Sie die mittlere Anderung der Anzahl der Pollen pro Kubikmeter und Stunde

wahrend der ersten beiden Stunden der Messung. (3 BE)
b) Ermitteln Sie den Zeitpunkt nach Beginn der Messung, zu dem die momentane zeitliche
Anderung der Anzahl der Pollen pro Kubikmeter und Stunde —30 betréagt. (2 BE)
Erwartete Schilerleistungen BE
Al 2
a . n(2)-n(0 -
) Fur die mittlere Anderung im Intervall [0;2] gilt: (2)-n(©) _392 2500 =54,
Im Mittel nimmt die Anzahl der Pollen in diesem Zeitraum um 54 pro Kubikmeter
und Stunde ab. 3
b) Aus n'(t)=6-t—60=-30 ergibt sich t=5.
Der gesuchte Zeitpunkt ist 5 Stunden nach Beginn der Messung erreicht. 2

Die vom Prufling gewahlten Losungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards
Al 2 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6
a) X X X X X
b) X X X X X X




1.2
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Analytische Geometrie/Lineare Algebra

1.2.1 Analytische Geometrie
Gl.1

Ein Fahnenmast ragt auf einem ebenen, horizontalen Platz 6 m vertikal nach oben. In einem
kartesischen Koordinatensystem wird dieser Platz durch die x;X,-Ebene und die Spitze des

-3

Fahnenmasts durch den Punkt S(0|0|6) modelliert. Der Vektor vy =| 4 | gibt die Richtung der

-2

Sonnenstrahlen zum Zeitpunkt ty an.

a) Bestimmen Sie die Lange des Schattens, den der Fahnenmast zum Zeitpunkt t, auf
den Platz wirft. (3 BE)
b) Zu einem anderen Zeitpunkt t; wird die Richtung der Sonnenstrahlen durch den Vektor
\71 dargestellt.
Beschreiben Sie einen Weg, wie man rechnerisch ermitteln kann, ob die Sonne zum
Zeitpunkt t; hoher steht als zum Zeitpunkt tg. (2 BE)
Erwartete Schilerleistungen BE
Gl.1
a) 0 -3
Fur den Schnittpunkt der Geraden mit der Gleichung x=|0|+s-| 4 | mitder
6 -2
XX, -Ebene gilt s =3, der Schnittpunkt hat also die Koordinaten (-9(12|0).
-9
12 ||=15
0
Die Schattenlange betragt 15 m. 3
b) Analog zu a) wird die Schattenlange zum Zeitpunkt t; berechnet. Ist der Schatten
zum Zeitpunkt t; kirzer als zum Zeitpunkt t;, so steht die Sonne hoher, sonst
nicht. 2

Die vom Priifling gewahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards

Gl1 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1l K2 K3 K4 K5 K6

a) X X X X X

b) X X X X




G1.2
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Das Dreieck ABC mit den Punkten A(3|3]3), B(6|7|3) und C(2|10]|3) ist im Punkt B rechtwinklig
und liegt in der Ebene mit der Gleichung z=3.

, , : . 25 .
a) Weisen Sie nach, dass das Dreieck ABC den Flacheninhalt > besitzt. (2 BE)
b) Bestimmen Sie die Koordinaten eines Punktes D so, dass das Volumen der
Pyramide ABCD gleich 25 ist. (3BE)
Erwartete Schulerleistungen BE
Gil.1
a) BAl=IBC =25 =5
Der Flacheninhalt des Dreiecks ABC ist %-5 5= 2—25 . )
b
) Aus V:}-AG-h=E-§-h=25 folgt h=6.
3 3 2
Die Koordinaten eines Punktes D sind z. B. (3|3]9). 3

Die vom Prufling gewahlten Lésungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards
Gl 2 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6
a) X X X X X
b) X X X X X X
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1.2.2 Lineare Algebra
LA1 1

Untersucht werden die Lésungsmengen von linearen Gleichungssystemen.

a) Bestimmen Sie die Losungsmenge des folgenden Gleichungssystems:

3:X — 2:X%p = 13
Xo + 2:X3 = 5
Xy + X3 = 3
(2 BE)
b) Betrachtet wird das folgende Gleichungssystem mit einem Parameter p elR:
3 . Xl + 2 . X2 + X3 = 4
3 . Xl + 2 . X2 = 5
3:Xy + 2:Xp + p-Xz3 = 4
Geben Sie einen Wert von p an, fur den das Gleichungssystem unendlich viele Lésungen
hat.
Zeigen Sie, dass es keinen Wert von p gibt, fir den das Gleichungssystem genau eine
Lésung hat.
(3 BE)
Erwartete Schilerleistungen BE
LAl 1
a) Subtraktion der dritten von der zweiten Zeile liefert x5 =2, damit ergibt sich aus
der letzten Zeile X, =1 und damit aus der ersten Zeile x; =5.
Losungsmenge: {(5;1;2)} ’
b) Fir p =1 hat das Gleichungssystem unendlich viele L6sungen.
Fir p =1 erhalt man durch Subtraktion der ersten von der dritten Gleichung x3 =0
Damit fihren die ersten beiden Gleichungen zu einem Widerspruch und das
Gleichungssystem hat keine Ldsung. 3
Die vom Prufling gewahlten Lésungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards
L1 1 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6
a) X X
b) X X X X
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In einem Labor wird das Wechseln von Ratten zwischen vier miteinander verbundenen Raumen (R1,
R2, R3 und R4) beobachtet. Das Wechseln der Ratten von einem Beobachtungszeitpunkt zum
nachsten lasst sich durch das abgebildete Ubergangsdiagramm beschreiben.

a) Geben Sie eine zugehorige Ubergangsmatrix an. (2 BE)

b) Zu Beginn einer Beobachtung sind 50 Ratten in R1, die tGbrigen drei R&ume sind leer.
Eine der folgenden Abbildungen beschreibt die zeitliche Entwicklung der Anzahl der
Ratten in R1.
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Abbildung A Abbildung B Abbildung C

Geben Sie an, um welche Abbildung es sich handelt.
Begrinden Sie Ihre Angabe. (3BE)

Erwartete Schilerleistungen BE

LAL 2

b)

o

07 0 O
0O 08 O
0,3 0 0,6
0O 0 02 04 2

Eine mogliche Matrix:

o

Die richtige Abbildung ist Abbildung B.

Aus dem Graphen ergibt sich:

Nach der ersten Zeiteinheit sind alle Ratten in R2.

Daher sind nach der zweiten Zeiteinheit keine Ratten in R2.
Folglich sind nach der dritten Zeiteinheit keine Ratten in R1.
Nur in Abbildung B ist R1 nach der dritten Zeiteinheit leer. 3

Die vom Priifling gewahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards

L1 2 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6

a) X X X X

b) X X X X




1.3
s11

Stochastik
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Ein Glucksrad hat drei Sektoren, einen blauen, einen gelben und einen roten. Diese sind
unterschiedlich grof3. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass beim einmaligen Drehen der blaue Sektor
getroffen wird, betragt p.

a) Interpretieren Sie den Term (1—p)7 im Sachzusammenhang.

b) Das Glicksrad wird zehnmal gedreht.

Geben Sie einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit daflir berechnet werden kann,

dass der blaue Sektor genau zweimal getroffen wird.

c) Die Wabhrscheinlichkeit dafr, dass beim einmaligen Drehen der gelbe Sektor getroffen
wird, betragt 50 %.
Felix hat 100 Drehungen des Gliicksrads beobachtet und festgestellt, dass bei diesen
der Anteil der Drehungen, bei denen der gelbe Sektor getroffen wurde, deutlich geringer
als 50 % war.
Er folgert: ,Der Anteil der Drehungen, bei denen der gelbe Sektor getroffen wird, muss
also bei den nachsten 100 Drehungen deutlich gréRer als 50 % sein.”

Beurteilen Sie die Aussage von Felix.

(2 BE)

(1 BE)

(2 BE)

Erwartete Schilerleistungen

BE

S11

Mit dem Term kann die Wahrscheinlichkeit dafiir berechnet werden, dass der
blaue Sektor bei sieben Drehungen kein einziges Mal getroffen wird.

(10]-p2 (1-p)°

2

Versuchsausgéngen.

Die Aussage ist falsch, da die Wahrscheinlichkeit fur ,trifft den gelben Sektor” bei
jedem einzelnen Spiel gleich ist, unabhangig von den bisherigen

Die vom Priifling gewahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Bericksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards

S11 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6

a) X X X X

b) X X X X

C) X X X X




S1.2
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Jedes Ube.rraschungsei eines Herstellers enthélt entweder eine Figur oder keine Figur, wobei der
Anteil der Uberraschungseier mit einer Figur 25 % betragt.

a) Zehn Uberraschungseier werden nacheinander zufallig ausgewahlt.
Geben Sie einen Term zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit daftr an, dass nur in den
letzten beiden Uberraschungseiern jeweils eine Figur enthalten ist.

b) Sechs Uberraschungseier werden zuféllig ausgewahlt. Die ZufallsgroRe X gibt an, wie

viele dieser Uberraschungseier eine Figur enthalten.

Eine der folgenden Abbildungen stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser
Zufallsgrofe X dar.

(2 BE)

Abbildung A Abbildung B Abbildung C

P(X=K)| e P(X=K) P(X=K)

03 — 03 03 —

02 02 02

o 1 2 3 4 5 6 g o 1 2 3 4 5 6 o 1 2 3

Geben Sie an, welche Abbildung dies ist.
Begrinden Sie, dass die beiden anderen Abbildungen dies nicht sind.

Erwartete Schilerleistungen

BE

S1. 2

b)

8 2
Ein moglicher Term: 31 (1
4 4

Abbildung A zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgrof3e X.
Begriindung:

X ist binomialverteilt mit n=6 und p= % Daraus folgt, dass E(X) =15 gilt.

Abbildung B zeigt eine Gleichverteilung und kommt deshalb nicht in Frage.
Abbildung C zeigt eine Verteilung mit einem Erwartungswert gréRer als 1,5 und
kommt daher ebenfalls nicht in Frage.

Die vom Prufling gewahlten Lésungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards

S12

Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen

L1 L2 L3 L4 LS K1 K2 K3 K4

K5

K6

X X

X

b)

X X X X X X

10
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2.1
A2 1
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Aufgaben aus dem Aufgabenpool 2
Analysis

Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x) = ~-x3+12-x. Die Abbildung zeigt den Graphen

von f sowie dessen Hochpunkt H(2]16).

a) Der Graph von f, die x-Achse und die Gerade

mit der Gleichung x =2 schlie3en im Bereich T y
0<x <2 eine Flache ein. 20
Zeigen Sie, dass diese Flache den Inhalt 20 H
besitzt. 16
(2 BE) 12
b) Die Gerade g verlauft durch den Punkt H und
besitzt eine negative Steigung. 8
Der Graph von f, die y-Achse und die Gerade g
schlieBen im Bereich 0 <x <2 eine Flache mit
dem Inhalt 20 ein. 0
Bestimmen Sie die Koordinaten des 0 ] 5 3 4\
Schnittpunktes der Geraden g mit der y-Achse.
(3 BE)
Erwartete Schilerleistungen BE
A2 1
a) 2 4 272
_ff(x)dx= X2 g
4 2
0 0 2
b) Die y-Achse, die Gerade mit der Gleichung y =16 und der Graph von f schliel3en
eine Flache mit dem Inhalt 12 ein. Daraus folgt, dass die y-Achse, die Gerade mit
der Gleichung y =16 und die Gerade g eine Flache mit dem Inhalt 8
einschliel3en.
Die Koordinaten des Schnittpunktes mit der y-Achse sind (0 |24). 3
Die vom Prufling gewahlten Lésungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards
A2 1 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6
a) X X X X X
b) X X X X X X X

11




2.2
2.2.1
G2 1
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Analytische Geometrie / Lineare Algebra
Analytische Geometrie

Gegeben ist die Ebene E:2-X; + X, —2-X3 =-18.
a) Der Schnittpunkt von E mit der x;-Achse, der Schnittpunkt von E mit der x,-Achse und
der Koordinatenursprung sind die Eckpunkte eines Dreiecks.

Bestimmen Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks. (2 BE)
b) Ermitteln Sie die Koordinaten des Vektors, der sowohl ein Normalenvektor von E als
auch der Ortsvektor eines Punktes der Ebene E ist. (3BE)
Erwartete Schilerleistungen BE

G2 1
a) Die Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen sind (—-9|0|0) bzw. (0]-18|0).

Der Flacheninhalt des Dreiecks ist %-9 -18 =81. )
b) 2

Jeder Normalenvektor von E lasst sich in der Form r-| 1 | mit r = 0 darstellen.

-2
Ist ein derartiger Vektor der Ortsvektor eines Punktes der Ebene E, so gilt:
2-2.r+r—2-(—2-r)=-18. Daraus folgt r =-2.
-4
Der gesuchte Vektor ist somit | -2 |.
4 3
Die vom Priifling gewahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards
G2_1 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6

a) X X X X X
b) X X X X

12




Aufgaben fir das Fach Mathematik — 2017

2.2.1 Lineare Algebra

L2 1
Betrachtet werden stochastische Matrizen, d. h. quadratische Matrizen, deren Spaltensummen
jeweils gleich eins sind und in denen alle Elemente gré3er oder gleich null sind.

- - (0
a) Bestimmen Sie einen Vektor v mit v # (Oj derart, dass fiur die Matrix M mit

0,4 0,3) . O
= gilt: M-v=v. (2 BE)
0,6 0,7
b) Zeigen Sie:
Ist N eine stochastische 2x 2 - Matrix und u ein Vektor mit der Spaltensumme 5, dann
ist auch N-u ein Vektor mit der Spaltensumme 5. (3 BE)

Erwartete Schilerleistungen BE

L2 1
a) 0,4 0,3) (Vy Vy
. = = Vy =2-Vy
06 0,7) vy Vy

()
z.B. v=
4 2

) Mit N=| 2 ° ) und o=[*] foigt NG =2 B[ X]<[2 X Ry
“lc d Ty g e d)ly) le-x+d-y)

Die Spaltensumme ist damit
a-x+b-y+c-x+d-y=x-(a+c)+y-(b+d)=x+y=5,
da laut Voraussetzung gilt: a+c=1,b+d=1 und x+y=5. 3

Die vom Priifling gewahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Bericksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards
L2 1 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6
a) X X X
b) X X X X

13
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2.3 Stochastik
S2 1

Schwarze und weil3e Kugeln sind wie folgt auf drei Urnen verteilt:

OQOJ Ol 1@ QO

Urne A Urne B Urne C

a) Aus Urne A wird zunéachst eine Kugel zufallig enthommen und in Urne B gelegt.
Anschlielend wird aus Urne B eine Kugel zufallig entnommen und in Urne C gelegt.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich danach in Urne C zwei weil3e
Kugeln und eine schwarze Kugel befinden. (2 BE)

b) Die drei Urnen mit den in der Abbildung dargestellten Inhalten bilden den
Ausgangspunkt fur folgendes Spiel:
Es wird zun&chst ein Einsatz von 1 € eingezahlt. Anschlie3end wird eine der drei Urnen
zufallig ausgewahlt und danach aus dieser Urne eine Kugel zuféllig gezogen. Nur dann,
wenn diese Kugel schwarz ist, wird ein bestimmter Geldbetrag ausgezabhit.
Ermitteln Sie, wie grol3 dieser Geldbetrag sein muss, damit bei diesem Spiel auf lange

Sicht Einsatze und Auszahlungen ausgeglichen sind. (3BE)
Erwartete Schilerleistungen BE
S2 1
a . . .
) Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist 11 + 11 3 .
22 24 8 2
b
) P(Auszahlung)=£-£+1-£=i
32 33 18
Aus dem Ansatz i-(x—1)+1—-(—1) =0 folgt X _18 =3,6.
18 18 5
Die Auszahlung muss somit 3,60 € betragen. 3
Die vom Priifling gewahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
Bezug zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards
S2 1 Leitideen Allgemeine mathematische Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6
a) X X X X
b) X X X X X X X

14





