Die Senatorin Freie
fiir Kinder und Bildung & Hansestadt

Bremen

Schriftliche Abiturprifung 2017 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Mathematik (GTR)

Mittwoch, 3. Mai 2017, 9.00 Uhr

Unterlagen fir Referenten und Korreferenten

- Diese Unterlagen sind nicht fir Schulerinnen und Schiiler bestimmt -

Diese Unterlagen enthalten ...

Allgemeines,

die Bewertung der Prifungsleistung und Lésungsskizzen zu den Aufgaben,

keine Aufgabenstellungen — lhre Exemplare entnehmen Sie bitte den Schilleraufgaben —,
einen Protokollbogen zur Auswahl der Aufgaben fir die Prifungsakten lhrer Schule,
einen Ruckmeldebogen flr die Zentralabiturkommission zur Auswahl der Aufgaben.

Allgemeines

Prifen Sie die Prifungsaufgaben vor der Aushandigung an die Schiilerinnen und Schiuler auf
ihre Vollstéandigkeit und formale und inhaltliche Korrektheit und erganzen Sie sie gegebenen-
falls. Bei nicht ausreichender Anzahl erstellen Sie entsprechende Kopien vor Ort. Bei einem
schwerwiegenden inhaltlichen Fehler informieren Sie sofort die Senatorin fur Kinder und Bil-
dung Uber die Hotline (0421...) von 7.00 bis 9.30 Uhr. Die von der Senatorin fir Kinder und
Bildung vorgenommene Korrektur gibt die Schule sofort an die fir die schriftliche Prifung zu-
sténdige Lehrkraft weiter.

Die Prifungsaufgaben bestehen aus zwei Teilen.

Teil 1 besteht aus den ,,hilfsmittelfreien* Aufgaben:
Die Bearbeitungszeit betragt 45 Minuten.

Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerat und Rechtschreiblexikon.

Fir die Bearbeitung dieser Aufgaben sind Taschenrechner und Formelsammlung NICHT er-
laubt.

Teil 2 beinhaltet die Aufgaben mit Hilfsmitteln.
Die Bearbeitungszeit betragt 165 Minuten.
Erlaubte Hilfsmittel: Grafikfahiger Taschenrechner (GTR), dessen Betriebsfahigkeit die

Schilerin / der Schiler gewahrleistet, Formelsammlung, Zeichengerat, Rechtschreiblexi-
kon.

Auswahl der Aufgaben:

Wahlen Sie gemeinsam mit Ihrer Korreferentin / Ihrem Korreferenten vorab fur den ,hilfs-
mittelfreien” Teil aus den funf vorgelegten Aufgaben vier zur Bearbeitung aus. Diese kom-
men aus den Themenbereichen Analysis, Wahrscheinlichkeitsrechnung / Statistik und Li-
neare Algebra / Analytische Geometrie. Im Themenbereich Lineare Algebra / Analytische
Geometrie werden Aufgaben vorgelegt, die ihren Schwerpunkt in einem der beiden The-
men haben. Der Fachprifungsausschuss wahlt in diesem Themenbereich den Schwer-
punkt Lineare Algebra oder Analytische Geometrie.
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Fir den zweiten Teil der Prifung, den Aufgaben mit Hilfsmitteln, wéhlen Sie gemeinsam
mit lhrer Korreferentin / lhrem Korreferenten aus den funf vorgelegten Aufgaben drei zur
Bearbeitung aus. Die Aufgaben kommen aus mindestens zwei verschiedenen Themenbe-
reichen, mindestens eine der Aufgaben ist aus dem Themenbereich Analysis. Es dirfen
nicht beide Aufgaben aus dem Themenbereich Lineare Algebra / Analytische Geometrie
gewahlt werden. Kommt es zu keiner Einigung, bestimmt die/der Vorsitzende des Fachpri-
fungsausschusses die Auswahl der Aufgaben (§ 10 Abs. 2 Nr. 1 AP-V). Protokollieren Sie
auf dem beigefligten Protokollformular, welche Aufgaben Sie gewéhlt haben (Prife-
rin/Prifer und Korreferentin/Korreferent und ggf. auch die/der Vorsitzende des Fachpri-
fungsausschusses unterschreiben das Protokoll).

Fullen Sie bitte fur die Zentralabiturkommission Mathematik den beigefliigten Ruckmelde-
bogen zur Auswahl der Aufgaben aus und schicken ihn an die dort genannte Adresse.
Fragen Sie vor Verteilung der Aufgaben nach der Arbeitsfahigkeit der Schilerinnen und
Schuler und weisen Sie diese auf die Regelungen des § 5 AP-V (Tauschung und Behinde-
rung) hin.

Machen Sie die Schulerinnen und Schuler auf die Arbeitshinweise aufmerksam, die am An-
fang ihrer Unterlagen fir die Prifung stehen. Geben Sie ihnen ggf. die nétigen Angaben
zur Schulnummer sowie zur genauen Kursbezeichnung.

Die Bewertung der Prifungsleistung

Die Lésungsskizze stellt eine Lésungsvariante dar; andere gleichwertige Lésungen sind entspre-
chend zu bewerten. Die Bewertungsanteile pro Teilaufgabe sind obligatorisch.

Fir die Festlegung der Gesamtleistung werden den erzielten Bewertungseinheiten die entspre-
chenden Notenstufen gemaf folgender Tabelle zugeordnet.

Ab.. % Punkte Note Ab.. % Punkte Note
95 15 1+ 55 07 3-
90 14 1 50 06 4+
85 13 1- 45 05 4
80 12 2+ 40 04 4-
75 11 2 33 03 5+
70 10 2- 27 02 5
65 09 3+ 20 01 5-
60 08 3 0 00 6
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Lehrermaterialien Grundkurs Mathematik

Teil 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen
. . Bewertung
Lésungsskizze
| | ]|
Aufgabe 1
a) | Der Graph von f stellt die Ableitungsfunktion von g dar. In dem Bereich, in dem der
Graph von g sinkt (bis x =0), besitzt f negative Funktionswerte. In dem Bereich, in
dem der Graph von g steigt (ab x = 0), besitzt f positive Funktionswerte.
(Alternative Begriindungen sind selbstverstandlich mdglich.) 2
b k
) [(a2x*) ax =[3x* ] =3k*
0
Wegen | 3k*| =3 folgt fur k >0 die Losung k =1. 1
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 0 3 2
Aufgabe 2
a) | £(0)=2 und f'(0) =—1 fihrt mit f(0)=f'(0)-0+b zu y =-x+2. 2
b) | [\ N
) ¥
\ “
3
> | 1
>  Term: J'f(x)dx
1 é/ ~_| 0
0 A I
-1 01 2 3 4
' : L 1] 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 3 2 0
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. . Bewertung
Losungsskizze
| | ]|
Aufgabe 3
a) | Baumdiagramm:
3
b) | Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ergibt sich durch Addition der entsprechenden
Pfadwahrscheinlichkeiten:
. 11,1 1V . 11_5
P(Zahlistgerade )= —-| =+~ +—|+=-==——
(zahlistgerade) =5 (6 *6*5) 23" 12
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 3 2 0
Aufgabe 4
a) | Die Gerade durch A und B kann durch folgende Gleichung beschrieben werden:
-2 3
g:X=0OA+rAB=| 1 [+r-| 1|. Die Punktprobe mit C liefert in der ersten Zeile
-2 1
r=1 und in der zweiten Zeile r=0, fihrt also zu einem Widerspruch. 2 1
b) 3 d-1
AB=[1|,BD=| -1 |und
1 5
AR «RD — _ __1
AB*BD—0:>3-(d—1)+1-(—1)+1-5—0:>d——§ 1 1
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 3 2 0
Aufgabe 5
a) | Der Term A + B ist nicht definiert, da die Zeilenanzahlen unterschiedlich sind.
Der Term A *B ist definiert, da die Spaltenanzahl von A mit der Zeilenanzahl von B
Ubereinstimmt. 2
b
) Es muss gelten 30 « 2 b = 1o o 3a 30 = 1o , damit folgt:
1 2) {c d 0 1 a+2c b+2d 0 1
1 ho 1 q_1
a=3,0b=0,¢c=-5,d=3 1| 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 3 2 0
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Teil 2 — Aufgabe 1

Lehrermaterialien Grundkurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

. . Bewertung
Lésungsskizze
| | ]|
a) | Der Graph V beschreibt den Langsschnitt des Likérglases.
Mit g(x)=a-x* +b-x® und g'(x)=4a-x>+2b-x ergibt sich aus den Bedingungen
g(4)=3 und g'(4) =0 das folgende Lineares Gleichungssystem:
256a+16b =3 256a+16b =3 256a =-3 a=—23§
= = =
256a+ 8b=0 8b=3 8b= 3 b= %
N ; ; . 3 4,32
Fur die Funktion gilt damit: g(x) = —525-x" +3-x*.
Mitg"(x) = -2 -x*+3 und g"(x) = - - xergeben sich wegen g’(x) =0
o X = % = Xw, *=231vxy, ~231 und g"(2,31)~-0,65%0,
g"(-2,31)~ 0,65 # 0 sowie g(+2,31)~1,67 die Wendepunkte
W;(—2,31]1,67) und W,(2,31]1,67).
Die Wendepunkte zeigen jeweils an, wo sich das Krimmungsverhalten des L&ngs-
schnittes &ndert, er also von einer Rechts- in eine Linkskurve Ubergeht (und umge-
kehrt).
5 5
b) | Wegen f(3)~ 6,17 befindet sich die Dekorlinie in der Hohe von etwa 6,17 cm.
Wegen 2-3- 11 ~ 18,85ist die kreisrunde Dekorlinie etwa 18,85 cm lang.
Mit /(x) =—2-x% + ZZx folgt: f'(4)=2,25=1(4) . AuBerdem gilt: 1(4)=9.
Zeichnung der Tangente bei P:
| i~
12 ¥
Il
NEEENEEEEY,
it \ 8 l
AV »
NP /
\Y% /
N
VLA 1/
N\, A7
NN /4
X,
4 | -2 o] 2 | 4|~
Y -
Die Tangente verlauft durch die Punkte O(0|0) und P(4]9). Die Lange L des
fraglichen Strohhalmabschnitts betragt etwa 9,8 cm, denn: L = 42 19% »~ 9,8. 5 5 3
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. . Bewertung
Losungsskizze I 0 m
¢) | Veranschaulichung von r(8):
G
r(h)
—t4
—t2 _..“.‘-....'. "]
o b h,
ol 2| a6 | 8| 10] 12"
.
8 5 8 5 8 8
- [(r(h) dh=r-[($3n) dh = [($h)dh=-[3n* | = 24-~ 754
0 0 0
Das Volumen der Fliissigkeit betragt etwa 75,4 cm3. 5
12 | 6

Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche
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Teil 2 — Aufgabe 2

Lehrermaterialien Grundkurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Lésungsskizze

Bewertung

100 | Temperatyir (in Grad Celsius)
Zu b)

Bei der Bewertung der Zeichnung ist
auf die Unterscheidung zwischen
Mess- und Funktionswerte zu achten.

x
20
1/ Iy
L Zeit t{in Minuten;
60

Heoe o w——a = w- Skizze fir a) und b)

g(0) =23 und g(10) =96 fuhrt zu g(t) =7,3-t+23.

g(5)=59,5und ¢g'(5)=7,3.

Die Temperatur der Fliissigkeit betragt nach 5 Minuten naherungsweise 59,5°C und
der Temperaturanstieg ist zu diesem Zeitpunkt ungeféhr 7,3°C pro Minute.

Die fehlenden Tabellenwerte sind f(20) =~ 77,5 und f(40) ~ 37,9.
Zeichnung siehe Lésungsteil a)
f(t)=25 = 23+200-e %' =25 = t~708.

Die Temperatur der Modellierung g ist nach ungefahr 70,8 Minuten auf 25°C gesun-
ken.

Der Messwerte nach 60 Minuten und nach 80 Minuten sind niedriger als die ent-
sprechenden Funktionswerte der Modellierung f. Die reale Temperatur wird daher
nach 70,8 Minuten ebenfalls niedriger sein. Die 25°C werden also vermutlich etwas
friher erreicht.

lim f(t) = 23 . Die Temperatur nahert sich auf Dauer 23°C an.
tow

Zweite Ableitung:

h'(t)=(0,2-t—4)-e %M
Wendepunkt:
Notwendige Bedingung:

h'(1)=0 = (02:t-4)-e*"=0 = 02:t1-4=0 = t=20

y-Wert: h(20) = 23 + %O .
e

Der Wendepunkt von h liegt bei W(20]77,1).
Am Wendepunkt ist die momentane Temperaturabnahme am gréBten.

Die Temperatur steigt in den ersten 4 Minuten.

Durch Abschéatzen des Inhalts der Flache, die der abgebildete Graph fiir den be-
trachteten Zeitraum mit der Zeitachse einschliet, ergibt sich, dass die Temperatur
in den ersten vier Minuten um etwa 12° steigt.

Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche

12 | 5
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Teil 2 — Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Lésungsskizze
I mn | m

0,4 ist der Anteil der Welpen, die das erste Lebensjahr Gberleben.

28% der Tiere Uberleben die ersten beiden Lebensjahre und werden zu Rudelfihre-
rinnen, denn 0,4-0,7 =0,28 . Damit liegt die Sterblichkeit in den ersten beiden Le-
bensjahren bei 72%.

Da innerhalb des ersten Jahres nach Beobachtungsbeginn 70% der Jungtiere zu
Rudelfiihrerinnen heranwachsen und 80% der Rudelfihrerinnen dieses Jahr Uberle-

ben, gilt: 0,7-J, +0,8-39 =55 < J, = 34

b) | Im Modell aus Aufgabe a) liegt die Sterblichkeit der Welpen in den ersten zwei Le-
bensjahren bei 72%. Im Modell aus Aufgabe b) ist diese mit 1-0,24=76% grdBer.

1138
vg =M= vg ~| 330
314
313
Vg =MTxvg~| 92
87

4129

Es gilt sowohl: vip =M® xvg ~| 1198

1139

2168) (4129

als auchvy, ~1,38% .| 629 |~| 1198 |.

598 | (1139

Der Wert G =3395-1,38" ~ 32359 gibt die Anzahl der Tiere an, aus denen die
Gesamtpopulation etwa 17 Jahre nach Beobachtungsbeginn besteht.

Das Modell ist zur langfristigen Beschreibung der Entwicklung der Population nicht
geeignet: Da die Wélfe in einem in einem groBen, abgeschlossenen Gebiet leben,
ist es nicht méglich, dass die Population langfristig exponentiell Uber alle Grenzen
wachst. Zudem ist davon auszugehen, dass sich die Umweltbedingungen verandern
und damit das Modell im Abstand weniger Jahre angepasst werden muss.

Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 7 |12 | 6
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Teil 2 — Aufgabe 4

Lehrermaterialien Grundkurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung
Lésungsskizze
| | ]|
a) | Eine mogliche Geradengleichung ist: g:x = OA+m-AB me R, also
0 2
g:X=|0[+m-| 6
1 0
Da die x5 -Koordinate des Richtungsvektors Null ist, verlauft die Gerade g durch die
Punkte A und B parallel zur x;X,-Ebene. (andere Begriindungen mdglich)
-2\ (-6
BA+*BC =|-6 || 2 |=0, also ist dort ein rechter Winkel.
0 4
-6
OD=0OA+BC=| 2 |also D(-6|2|5)
5
Eine mégliche Ebenengleichung: E: x=0A+m-AB+n-AC ;mnelR, also
0 2 -4
E:X={0|+m:|6|+n-| 8
1 0 4 6 4
b) -2
OM=0A+1AC=| 4 |, also M(-2|4|3)
3
0 3 I
Mit v={0/| und n=|-1 ergibt sich: cos@ = Y*rl ,d. h. =323°
1 5 -7
Der Winkel liegt in dem gewtiinschten Bereich. 1 6
c) 2 3 X4
Aus OB'=|6 |+r-|—1|=|x, | folgt r=—0,2 und B'(1,4]6,2|0)
1 5 0
-6 -8,4
Wegen ‘%\ =| 2 | =56 ~7,48 [m] und ‘ﬁ" =| 28 | =4784 ~8,385[m] sind die
4 0
Schattenstrecken nicht gleich lang.
Da die Strecke AB parallel zum Boden ist '6 .B
und auch die Sonnenstrahlen in der Model-
lierung parallel verlaufen, entsteht unabhan-
gig vom Einfallswinkel der Sonne ein Paral-
lelogramm, sodass die Strecke A'B' gleich A" A B B
lang sein muss wie AB.
Andere Begriindungen sind méglich.
Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 7 |12 | 6
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Teil 2 — Aufgabe 5 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Lésungsskizze
I mn | m

a) | Baumdiagramm:
G: ,Bei der Person liegt eine Glutenunvertraglichkeit

vor.*
P: ,Das Testergebnis ist positiv.”

P(A)=0,01-0,98=0,98%
P(B)=0,01-0,02+0,99-0,96 = 95,06 %
P (Glutenunvertraglichkeit liegt vor | Testergebnis

positiv) = % ~19,84% s | 3

b) | Es gibt nur zwei Versuchsausgénge: Die Person hat eine Glutenunvertéglichkeit
oder nicht. Dadurch, dass die Bevélkerung Deutschlands groB3 ist und die Stichprobe
klein, kann man n&herungsweise davon ausgehen, dass sich die Wahrscheinlichkeit
p = 0,01 nicht andert.

E(X)=0,01-400 =4

P(C)=P(X=0)+P(X =1)=0,99*" + 400-0,99%% .0,01~ 9,05%
P(D)=1-P(X=0)=1-0,99*" ~98,20%

P(Y > 3) gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der man mehr als drei Personen befra-
gen muss, bevor man eine mit Glutenunvertraglichkeit findet.

P(Y >3)=0,99° ~ 97,03%

(alternativ: P(Y >3)=1-P(Y <3) =1-P(Y =1)-P(Y =2)-P(Y =3)
=1-0,01-0,99-0,01-0,99%.0,01~ 97,03%) | 6 2

c) | Folgende Fehlentscheidungen kénnen auftreten:

1. Obwohl héchstens 10% der hergestellten Teststreifen unbrauchbar sind, ent-
scheidet man sich aufgrund des Ergebnisses der Kontrolle dafiir, das Herstel-
lungsverfahren zu verbessern.

2. Obwohl mehr als 10 % der hergestellten Teststreifen unbrauchbar sind, ent-
scheidet man sich aufgrund des Ergebnisses der Kontrolle nicht dafiir, das Her-
stellungsverfahren zu verbessern.

Die Wahrscheinlichkeit der 1. Fehlentscheidung kann berechnet werden. Ist Z die
Anzahl unbrauchbarer Teststreifen mit der Verteilung B(100; 0,1; k) und k die Anzahl
unbrauchbarer Teststreifen, ab der man sich dafirr entscheidet, das Herstellungsver-
fahren zu verbessern, so gilt: P(Z<15)~0,9601. Die Wahrscheinlichkeit fiir die

erste Fehlentscheidung betragt ca. 4%.

Fir den Fall, dass in Wirklichkeit 20% der Teststreifen unbrauchbar sind, ist
P(Z <15) = 0,1285 immerhin noch 12,85%. 2

Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 7 | 11 7
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Grundkurs Mathematik

Mittwoch, 3. Mai 2017, 9.00 Uhr

Unterlagen fir die Pruafungsteilnehmerinnen und —teilnehmer

— Teil 1: ,,hilfsmittelfreie” Aufgaben —

Allgemeine Arbeitshinweise

¢ Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern

die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und lhren Namen ein.

e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.

e Versehen Sie lhre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

o Die Arbeitszeit fir diesen Teil betragt 45 Minuten.
¢ Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerat, Rechtschreiblexikon.

Aufgaben

e Sie erhalten vier Aufgaben zur Bearbeitung.

e Uberpriifen Sie bitte zu Beginn die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben
(Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

e Vermerken Sie in lhrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Teil 1 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis

Die Abbildung zeigt den Graphen einer Funktion sowie den Graphen ihrer Ableitungsfunktion.

a) Geben Sie an, welcher der beiden Graphen die Ableitungsfunktion darstellt und begriinden Sie Ihre An-
gabe.

(2 Punkte)

b) Betrachtet wird nun die Funktion f mit f(x)=12x®, wobei xR . Der Graph von f schliet mit der x-

Achse und den Geraden x = 0 und x = k ein Flachenstlick ein, wobei k e R und 0 < x <k . Bestimmen
Sie einen Wert von k so, dass die GroRe dieser Flache 3 betragt.

(3 Punkte)

MAT-GK-Teil1-H Aufgabe 1 Seite 1 von 2
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Teil 1 — Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis

Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f mit \\ Y
1 \ 4
-=X
— 2 N
f(X) 2e , XelR. N 3
Fir die erste Ableitungsfunktion f von f gilt 2
f'(x) —e 2. ! \“\..,
0 -
-1 0l 1 2 3 4
I I | \ |

a) Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente an den Graphen von f
in seinem Schnittpunkt mit der y -Achse.

(2 Punkte)

b) Zeichnen Sie in die Abbildung ein Flachenstiick ein, das vom Graphen von f, der x-Achse, der y -Achse
sowie einer zur Yy-Achse parallelen Geraden eingeschlossen wird und dessen Flacheninhalt ungefahr
1,5 betragt.

Geben Sie einen Term an, mit dem der Inhalt des von Ihnen eingezeichneten Flachenstiicks berechnet

werden kann.
(3 Punkte)
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Teil 1 — Aufgabe 3 - zum Themenbereich Stochastik

Fur ein zweistufiges Zufallsexperiment werden eine Minze und zwei Wirfel verwendet. Beide Wiirfel sind
auf allen sechs Seiten mit jeweils einer Zahl beschriftet, Wirfel A mit 1, 2, 3, 4 ,5 und 6, Wiirfel B mit 1, 1, 2,
2,3 und 3.

Zunachst wird die Miinze geworfen. Zeigt die Minze ,Kopf*, so wird anschliefend Wirfel A einmal geworfen,
zeigt sie ,Zahl“, so wird Wirfel B einmal geworfen. Die geworfene Zahl wird notiert.

a) Stellen Sie das Zufallsexperiment in einem beschrifteten Baumdiagramm dar.
(3 Punkte)

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die gewurfelte Zahl gerade ist.
(2 Punkte)
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Teil 1 — Aufgabe 4 - zum Themenbereich Analytische Geometrie
Gegeben sind die Punkte A(-2]1|-2) undB(1]2]-1).

a) Zeigen Sie, dass A, B und C(1|1|4) Eckpunkte eines Dreiecks sind, also nicht auf einer Geraden
liegen.

(3 Punkte)

b) Das Dreieck ABD ist im Punkt B rechtwinklig. Hierbei hat D die Koordinaten D(d|1]4) mit einer
reellen Zahld . Ermitteln Sie den Wert vond.

(2 Punkte)
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Teil 1 — Aufgabe 5 - zum Themenbereich Lineare Algebra

2 2
Gegeben sind die Matrizen A=|3 0 |und B= 30 .
0 1 1 2

a) Entscheiden Sie fiir jeden der Terme A+B und A =B, ob er definiert ist.

Begriinden Sie jeweils lhre Entscheidung.
(2 Punkte)

. e . a
b) Bestimmen Sie fiir die Matrix C =(

b
dj die Werte von a, b, c und d so,
c

dass B*xC = 10 gilt.
0 1

(3 Punkte)
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Schriftliche Abiturpriufung 2017 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Mathematik (GTR)

Mittwoch, 3. Mai 2017, 9.00 Uhr

Unterlagen fur die Pruafungsteilnehmerinnen und —teilnehmer

— Teil 2: Aufgaben mit Hilfsmitteln —

Allgemeine Arbeitshinweise
¢ Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und lhren Namen ein.
e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift hren Namen.
e Versehen Sie lhre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

o Die Arbeitszeit betragt 165 Minuten.

o Erlaubte Hilfsmittel: Grafikfahiger Taschenrechner (GTR), dessen Betriebsfahigkeit die
Schulerin / der Schuler gewahrleistet, Formelsammlung, Zeichengerat, Rechtschreiblexi-
kon.

Aufgaben

e Sie erhalten drei Aufgaben zur Bearbeitung.

e Uberpriifen Sie bitte zu Beginn die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben
(Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

o Vermerken Sie in lhrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Teil 2 - Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis GTR
Glaser

Es werden die mittigen Langsschnitte von verschiedenen Glasern ohne die Fiile und Stiele der Glaser be-
trachtet.’ Eine Langeneinheit entspricht 1 cm in der Wirklichkeit. Die Materialstarke der Glaser wird vernach-
I3ssigt. Die Glasformen sind so gewahlt, dass sich die Langsschnitte durch ganzrationale Funktionen be-
schreiben lassen. Die Abbildung 1 zeigt flinf zugehdrige Graphen.

| . Y
12 1Y

[

—
—

N[ [od/

<
/’/
s~
.--"""—#
N

"--....___*_-
e
N

N\, |77
AN N
X,
Cd
-4 -2 0 2 4
Abbildung 1

Im Folgenden werden ein Likdrglas, ein Cocktailglas und ein Sektglas naher betrachtet.

Das Likoérglas ist am oberen Rand genau 8 cm breit und erreicht hier zudem seine maximale Héhe von 3 cm.
Der Langsschnitt des Likérglases verlauft am oberen Rand waagerecht.

a) Geben Sie an, welcher Graph den Langsschnitt des Likdrglases beschreibt.
Bestimmen Sie mit Hilfe der obigen Angaben eine Funktion g vierten Grades mit g(x) —a-x*+b-x?,
die den Langsschnitt modelliert.
Arbeiten Sie im Folgenden bitte weiter mit der Funktion g mit

3 2

g(x)=—%.x4 +3-x%, xeR.
Bestimmen Sie die Wendepunkte des Graphen von g.

Beschreiben Sie das Krimmungsverhalten des Langsschnitts in der Nahe eines der Wendepunkte.
(10 Punkte)

' Die Glaser sind rotationssymmetrisch, d. h. jeder zur Rotationsachse senkrechte Querschnitt durch ein Glas ist kreis-

férmig. Im Koordinatensystem stellt die y-Achse die Rotationsachse fir jedes Glas dar.
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Der Graph Il beschreibt den Langsschnitt des Cocktailglases. Fir die zugehérige Funktion f gilt:

—_ 9 AL 27 2 i
f(x)= 535X +45-x°, wobei xeIR .

b) Um das Glas herum ist eine kreisrunde Dekorlinie eingeschliffen.

Bei x=3 ist in Abbildung 1 ein Punkt D dieser Dekorlinie auf dem Langsschnitt des Cocktailglases einge-
zeichnet. Bestimmen Sie rechnerisch, in welcher Hohe die Dekorlinie verlauft.

Berechnen Sie die Lange der kreisrunden Dekorlinie.

Im Glas steht ein Strohhalm,? der es im oberen Bereich tangential berthrt. Im Modell entspricht dieser
Beriihrpunkt dem Punkt P(4]9).

Zeigen Sie, dass die Gerade t mit t(x) =2,25-x die Lage des Strohhalms beschreibt.

Zeichnen Sie die zugehdrige Tangente in Abbildung 1 ein.

Ermitteln Sie die Lange des Strohhalmabschnitts, der zwischen seinem unteren Punkt und dem Bertihr-
punkt liegt.
(10 Punkte)

Das Sektglas ist 12 cm hoch und hat am oberen Rand einen Durchmesser von 6 cm. Wird das Sektglas mit
Flissigkeit gefillt, gibt die Funktion r mit

r(h) =2+/3h, wobei h IRj

zu jeder Fullhoéhe h in cm naherungsweise den Radius der Oberflache der Flissigkeit in cm an.

F.
r{th}
4
..--"""--_---j_-_

3 -

_...._',..-"'r.‘
ol h,|
o| 2 4 B B 10 | 12

EEEEEEEEEN

Abbildung 2

c) Das Sektglas wird bis zu einer Hohe von 8 cm mit Flussigkeit gefullt.
Veranschaulichen Sie den Radius der Oberflache der Flussigkeit in Abbildung 2.

Ermitteln Sie unter Verwendung der Funktion r das Volumen der eingefillten Flissigkeit.
(5 Punkte)

2 Der Durchmesser des Strohhalms wird im Folgenden vernachlassigt.
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Teil 2 — Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis GTR
Temperatur von Fliissigkeiten

In einem Produktionsprozess wird eine Flissigkeit erhitzt und anschlieBend wieder abgekiihlt. Dabei wurden
Messungen durchgefiihrt. Die Messergebnisse sind als Kreuze im Koordinatensystem in den Abbildungen 2
und 3 im Material eingetragen.

Der Verlauf der Temperatur der Flissigkeit wird in dieser Aufgabe durch verschiedene Funktionen model-
liert. Die Funktionswerte beschreiben jeweils die Temperatur im Modell (in Grad Celsius) in Abhangigkeit von
der Zeit (in Minuten). Runden Sie die berechneten Temperaturwerte auf eine Stelle hinter dem Komma.
a) Modellierung des Erhitzungsvorgangs mit Hilfe einer linearen Funktion g

Zu Beginn wird eine Temperatur von 23°C gemessen und nach 10 Minuten 96°C.

Zeichnen Sie zur Verdeutlichung des Erhitzungsvorgangs durch die beiden zugehdrigen Kreuze in Ab-
bildung 2 eine Gerade.

Bestimmen Sie eine lineare Funktion g, die diesen Erhitzungsvorgang modelliert.
Berechnen Sie g(5) und g’(5) und interpretieren Sie beide Werte im Sachzusammenhang.
(5 Punkte)

b) Modellierung des Abkiihlungsvorgangs durch eine Exponentialfunktion f

Der Abkihlungsvorgang ab der 20. Minute wird in diesem Aufgabenteil naherungsweise durch die Funk-
tion f mit

f(t) =23+200-e %! fir t>20

beschrieben. Die folgende Tabelle enthalt die zugehdrigen Messwerte und bereits zwei Funktionswerte

Zeit in Minuten 20 40 60 80
Messwerte in °C 78 38 26 23
Funktionswerte f(t) 27,0 | 24,1

Berechnen Sie die fehlenden Funktionswerte in der Tabelle flir t=20 und t=40 und zeichnen Sie den
Graphen der Funktion f mit Hilfe der Tabellenwerte in das Koordinatensystem in Abbildung 2 im Material.
Achten Sie dabei auf den Unterschied zwischen Mess- und Funktionswerten.

Bestimmen Sie mit Hilfe einer Rechnung nach welcher Zeit die Temperatur, die durch die Funktion f
modelliert wird, 25°C betragt.

Der tatsachliche Zeitpunkt, zu dem die Temperatur der Flussigkeit 25°C betragt, stimmt nicht mit dem
berechneten Zeitpunkt Uberein. Entscheiden Sie begriindet mit Hilfe der Mess- und Funktionswerte
nach 60 und nach 80 Minuten, ob die Flissigkeit vermutlich friiher oder spater als dies die Funktion f
angibt, die Temperatur von 25°C hatte.

Geben Sie den Grenzwert der Funktion f flir t — o« an und interpretieren Sie diesen Wert im Sachzu-
sammenhang.

(11 Punkte)
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c)

Modellierung des Erhitzungs- und des Abkiihlungsvorgangs fiir diese Temperaturmessung durch
eine einzige Funktion h

Die Funktion h mit
h(t)=23+20-t-e” %" t>0

modelliert sowohl den Erhitzungs- als auch den Abkihlungsprozess fir die oben angegebenen Messda-
ten. Die Messdaten und der Graph der Funktion h sind in der Abbildung 3 eingezeichnet.

Die Funktionsgleichung der ersten Ableitung der Funktion h lautet
h(t) = (=2-t+20)-eO™M

Berechnen Sie den Wendepunkt des Graphen von h und interpretieren Sie seine Bedeutung im Sach-
zusammenhang. Die hinreichende Bedingung fiir den Wendepunkt braucht nicht Gberprift zu werden.

(6 Punkte)

Anderungsrate eines Temperaturverlaufs einer Fliissigkeit in einem anderen Produktionsprozess

Zu einem Temperaturverlauf einer Fliissigkeit stellt der Graph in Abbildung 1 die Anderungsrate der
Temperatur in Abhangigkeit von der Zeit dar:

~ Andefun gsrate in (Grad pro Min{te

/)

1\

N W R OO
L

ZeFit in Minuten
9

0

01 2 3 5 6 7 8
-1 \
2 Nl
Abbildung 1

Geben Sie an, ob die Temperatur in den ersten vier Minuten steigt oder fallt.

Bestimmen Sie einen Naherungswert um wieviel Grad die Temperatur in den ersten 4 Minuten zu- be-
ziehungsweise abgenommen hat.

(3 Punkte)
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Wélfe [Logo Wolf]

Wodlfe leben im Rudelverband. Ein Rudel besteht aus einem Elternpaar, welches das Rudel fihrt, und des-
sen Nachkommen.

Betrachtet wird die Entwicklung einer Population der weiblichen Tiere eines Wolfsbestands in einem grof3en,
abgeschlossenen Gebiet. Im ersten Lebensjahr werden die Tiere als Welpen und im zweiten als Jungtiere
bezeichnet. Danach sind die Tiere geschlechtsreif und werden Rudelfihrerinnen.

Im Folgenden werden stets nur weibliche Wolfspopulationen betrachtet.
W

In einem Modell werden Zusammensetzungen der Population durch Vektoren der Form | J | dargestellt,
R

wobei W die Anzahl der Welpen, J die Anzahl der Jungtiere und R die Anzahl der Rudelfihrerinnen bezeich-
net.

Zu Beginn der Beobachtung wird die Zusammensetzung der Population durch den Vektor % dargestellt.

Bitte rechnen Sie im Folgenden mit zwei Nachkommastellen und geben Sie stets ganze Tieranzahlen an.

a) Die Entwicklung der Population von einem Jahr n zum n&chsten lasst sich zunachst durch die Matrix

0O 0 3
L=/0,4 0 0 |unddie Gleichung v,,;=L*V, beschreiben.
0 07 08

Stellen Sie die Entwicklung der Population in einem Ubergangsdiagramm dar.
Beschreiben Sie die Bedeutung des Werts 0,4 in L im Sachzusammenhang.

Zeigen Sie mit einer Rechnung, dass innerhalb der ersten zwei Lebensjahre 72% der Wélfe als Welpen
oder Jungtiere sterben.

Zu Beobachtungsbeginn gehéren zur Population 39 Rudelfihrerinnen, ein Jahr spéter sind es bereits 55.
Bestimmen Sie die Anzahl der Jungtiere zu Beobachtungsbeginn.
(9 Punkte)

b) Zwei Jahre nach Beobachtungsbeginn &ndern sich die Umweltbedingungen und damit die Entwicklung
der Population. Die Entwicklung kann nun im Zwei-Jahres-Rhythmus, d. h. von einem Jahr zum Uber-

0 3 375
nachsten, durch die Matrix M=| 0 0 2 | und die Gleichung sz*ﬁ beschrieben
0,24 0,45 0,56

werden.

Vergleichen Sie den Anteil der Wolfe, die in den ersten beiden Lebensjahren als Welpen oder Jungtiere
sterben mit der entsprechenden Sterblichkeit von 72% im Modell aus Aufgabenteil a).
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Sechs Jahre nach Beobachtungsbeginn wird die Zusammensetzung der Population durch den Vektor
600

% =| 173 | dargestellt, d. h. die Population besteht zu diesem Zeitpunkt aus insgesamt 938 Tieren.
165

Bestimmen Sie die Anzahl der Welpen, Jungtiere und Rudelfiihrerinnen acht Jahre und vier Jahre nach
Beobachtungsbeginn.

2168
Der Vektor m ~| 629 | stellt die Zusammensetzung der Population zehn Jahre nach Beobachtungs-

598
beginn dar. Die Anzahl der Welpen, Jungtiere und Rudelfiihrerinnen wachst in diesem Modell von nun

an von einem Jahr zum tbernachsten um einen festen Faktor.
Zeigen Sie rechnerisch mit Hilfe der Vektoren R und @ , dass dieser Faktor fir jede der drei Al-
tersgruppen etwa (1,38)2 betragt.

Bestimmen Sie mit Hilfe dieses Faktors, aus wie vielen Tieren die Population 17 Jahre nach Beobach-
tungsbeginn besteht.

Beurteilen Sie das verwendete Modell hinsichtlich seiner Eignung zur langfristigen Beschreibung der
Entwicklung der Population.

(16 Punkte)
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Solarmodul

In einem kartesischen Koordinatensystem ist das Dreieck ABC mit A(0|0[1), B(2|6]1) und C(-4|8]5)
gegeben.

a)

Geben Sie eine Gleichung der Geraden g durch die Punkte A und B an.
Begriinden Sie, dass diese Gerade g parallel zur x,x,-Ebene verlauft.
Weisen Sie nach, dass das Dreieck ABC im Punkt B einen rechten Winkel hat.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes D, sodass ABCD ein Rechteck ist.
Das Rechteck ABCD liegt in einer Ebene E. Ermitteln Sie eine Gleichung von E in Parameterform.
(10 Punkte)

Das Rechteck ABCD soll die Flache eines Solarmoduls darstellen. Diese wird im D
Folgenden kurz ,Modulflache” genannt. Im Koordinatensystem beschreibt die \~\~
XX, - Ebene den horizontalen Boden. Eine Léngeneinheit entspricht einem Meter. \

N

b)

Die Modulflache ist an einem Metallrohr befestigt, das senkrecht auf dem Bo-

den steht. Dieses wird mit der Strecke PM modelliert, wobei der Punkt P die
Befestigung am Boden darstellt und der Punkt M die Befestigung an der Modul-

flache (s. Abb.1). A
Zeigen Sie, dass der Punkt M(-2|4|3) der Mittelpunkt der Strecke AC ist. B

3 P
Der Vektor n=| -1/ steht senkrecht auf der Modulflache. Fir einen moglichst

5 Abb.1
groen Energieertrag sollte der Neigungswinkel ¢ der Modulflache gegenliber dem
horizontalen Boden zwischen 30° und 36° liegen. Untersuchen Sie, ob die GroRRe
des Neigungswinkels der Modulflache in diesem Bereich liegt.

(7 Punkte)

Zum betrachteten Zeitpunkt fallt das Sonnenlicht, das in der Abbildung durch parallele Pfeile dargestellt
3

wird, entlang des Vektors n=| -1/ senkrecht auf die Modulfliche.
5

Bestimmen Sie die Koordinaten des Schattenpunktes B' von B, der sich auf dem Boden befindet.

Der Schattenpunkt von C ist C'(—7|9|0). Zeigen Sie, dass die Schattenstrecke B'C' nicht die gleiche
Lange hat wie die Strecke BC.

Begriinden Sie ohne weitere Rechnungen, mit Hilfe einer geeignet beschrifteten Skizze, dass die
Schattenstrecke A'B' gleich lang ist wie die Strecke AB unabhangig davon, in welchem Winkel das pa-

rallele Sonnenlicht einfallt. (Zur Erinnerung: Die Strecke AB verlauft parallel zur XX, -Ebene einen Me-
ter Uber dem Boden.)

(8 Punkte)
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Teil 2 — Aufgabe 5 - zum Themenbereich Stochastik GTR
Glutenunvertraglichkeit

In Deutschland liegt bei 1% der Bevolkerung eine Glutenunvertraglichkeit vor. Die betroffenen Personen
reagieren auf den Verzehr von bestimmten Getreidesorten mit kérperlichen Beschwerden. Ob eine Glu-
tenunvertraglichkeit vorliegt oder nicht, kann mithilfe eines Schnelltests diagnostiziert werden. Zeigt das Er-
gebnis dieses Tests die Glutenunvertraglichkeit an, so bezeichnet man das Testergebnis als positiv.

Runden Sie im Folgenden alle Prozentwerte auf zwei Nachkommastellen.

a) Liegt bei einer Person eine Glutenunvertraglichkeit vor, so ist das Testergebnis mit einer Wahrschein-
lichkeit von 98 % positiv. Liegt bei einer Person keine Glutenunvertraglichkeit vor, so betragt die Wahr-
scheinlichkeit daflr, dass das Testergebnis dennoch positiv ist, 4 %.

Bei einer Person, die aus der Bevolkerung Deutschlands zufallig ausgewahlt wurde, wird der Test
durchgefihrt.

Erstellen Sie zu dem beschriebenen Sachzusammenhang ein beschriftetes Baumdiagramm.

Ermitteln Sie fir folgende Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:

A: ,Bei der Person liegt eine Glutenunvertraglichkeit vor und das Testergebnis ist positiv.*
B: ,Das Testergebnis einer Person ist negativ.”

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Glutenunvertraglichkeit vorliegt, wenn das Test-
ergebnis positiv ist.

(9 Punkte)

b) Im Rahmen einer Studie werden aus der Bevélkerung Deutschlands 400 Personen zufallig ausgewahilt.
Die Zufallsgrofe X gibt die Anzahl dieser Personen an, bei denen eine Glutenunvertraglichkeit vorliegt.

Erlautern Sie, warum man die Berechnungen von Wahrscheinlichkeiten von X als mehrstufigen
Bernoulli-Versuch auffassen kann.

Bestimmen Sie den Erwartungswert von X.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass:
C: weniger als zwei der ausgewahlten Personen eine Glutenunvertraglichkeit haben.
D: mindestens eine Person eine Glutenunvertraglichkeit hat.

Die Personen werden nacheinander zufallig ausgewahlt. Die Zufallsvariable Y gibt die Anzahl der aus-
gewahlten Personen an, bis eine Person mit Glutenunvertraglichkeit gefunden wird. Interpretieren Sie
die Bedeutung von P(Y > 3) im Sachzusammenhang und berechnen Sie das Ergebnis.

(9 Punkte)

Der Test auf Glutenunvertraglichkeit wird mithilfe eines Teststreifens durchgefihrt. Einige von diesen Test-
streifen sind unbrauchbar. Der Hersteller der Teststreifen verfolgt das Ziel, dass hdchstens 10 % der herge-
stellten Teststreifen unbrauchbar sind. In einer regelmafRigen Qualitatskontrolle wird getestet, ob der Wert
von 10% unbrauchbarer Teststreifen Gberschritten wird. Dazu wird der laufenden Produktion eine Stichprobe
von 100 Teststreifen entnommen. Nur wenn sich darunter mindestens 16 unbrauchbare Teststreifen befin-
den, entscheidet man sich dafur, das Herstellungsverfahren zu verbessern.

c) Erlautern Sie, welche Fehlentscheidungen bei dieser Qualitadtskontrolle auftreten kénnen.

Die Wahrscheinlichkeit fur eine dieser Fehlentscheidungen kann berechnet werden. Ermitteln Sie diese
Wahrscheinlichkeit mit Hilfe der kumulierten Binomialverteilungstabelle im Anhang.

Jemand vermutet, dass in Wirklichkeit 20% der Teststreifen unbrauchbar sind. Bestimmen Sie flr die-
sen Fall die Wahrscheinlichkeit daflr, dass man aber in einer Qualitdtskontrolle dennoch weniger als 16
unbrauchbare Teststreifen findet. Sie kdnnen dazu wieder die Tabellen im Anhang verwenden.

(7 Punkte)

MAT-GK-GTR-Teil 2-H Aufgabe 5 Seite 1 von 2



Freie Hansestadt Bremen
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Abitur 2017 - Grundkurs Mathematik

Anhang kumulierte Binomialverteilungen

n=100p =0,1 n=100p =0,15
k | P(X<K) k | P(X<Kk)
0 0,0000 0 0,0000
1 0,0003 1 0,0000
2 0,0019 2 0,0000
3 0,0078 3 0,0001
4 0,0237 4 0,0004
5 0,0576 5 0,0016
6 0,1172 6 0,0047
7 0,2061 7 0,0122
8 0,3209 8 0,0275
9 0,4513 9 0,0551
10 0,5832 10 0,0994
11 0,7030 11 0,1635
12 0,8018 12 0,2473
13 0,8761 13 0,3474
14 0,9274 14 0,4572
15 0,9601 15 0,5683
16 0,9794 16 0,6725
17 0,9900 17 0,7633
18 0,9954 18 0,8372
19 0,9980 19 0,8935
20 0,9992 20 0,9337
21 0,9997 21 0,9607
22 0,9999 22 0,9779
23 1,0000 23 0,9881
24 0,9939
25 0,9970
26 0,9986
27 0,9994
28 0,9997
29 0,9999
30 1,0000
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Schulnr.:

Name:
n=100p =0,2
k | P(X<Kk)
0 0,0000
1 0,0000
2 0,0000
3 0,0000
4 0,0000
S 0,0000
6 0,0001
7 0,0003
8 0,0009
9 0,0023
10 0,0057
11 0,0126
12 0,0253
13 0,0469
14 0,0804
15 0,1285
16 0,1923
17 0,2712
18 0,3621
19 0,4602
20 0,5595
21 0,6540
22 0,7389
23 0,8109
24 0,8686
25 0,9125
26 0,9442
27 0,9658
28 0,9800
29 0,9888
30 0,9939
31 0,9969
32 0,9984
33 0,9993
34 0,9997
35 0,9999
36 0,9999
37 1,0000

Aufgabe 5

Kursbezeichnung:
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