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SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG 2024

ERHOHTES ANFORDERUNGSNIVEAU

MATHEMATIK PRUFUNGSAUFGABE (PRUFUNGSTEIL 2)
Aufgabe 1: Analysis

1.1 BE

Gegeben ist die Schar der in R definierten Funktionen f,, mit ., (X) = ax® —bx und

a,beR,a>0,b>0. Die Abbildung zeigt den Graphen einer der Funktionen der Schar.
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a) Begriinden Sie, dass jeder Graph der Schar symmetrisch bezliglich des 2
Koordinatenursprungs ist.

b)  Weisen Sie in Abhangigkeit von a und b nach, dass der Graph von fap €inen 6
Tiefpunkt mit der x-Koordinate ,/% hat. Begriinden Sie, dass er zudem einen
Hochpunkt besitzt und dass dieser eine kleinere x-Koordinate hat als der
Tiefpunkt.

c)  Es gibt eine Funktion der Schar, die bei x =3 eine Nullstelle hat und deren Graph | 7
im vierten Quadranten mit der x-Achse ein Flachenstliick mit dem Inhalt 40,5
einschlie3t. Bestimmen Sie die zugehdérigen Werte von a und b.

Die Funktion der Schar, deren Graph in der Abbildung dargestellt ist, wird mit f
bezeichnet; ihr Funktionsterm ist f(x) = x3 —4x.

d) Die Tangente an den Graphen von f im Punkt A(2 | 0), die x-Achse und die 7
Gerade g mit der Gleichung y = —x —2 schlie3en ein Dreieck ein.

Berechnen Sie seinen Flacheninhalt.
e) Begrinden Sie, dass die folgende Aussage richtig ist: 4

Ist P ein beliebiger Punkt auf dem Graphen von f, so liegt der Mittelpunkt der
Verbindungsstrecke von P und dem Koordinatenursprung auf dem Graphen der

in R definierten Funktion h mit h(x) = 4x3 —4x.

Fortsetzung auf Seite 3
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SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG 2024 ERHOHTES ANFORDERUNGSNIVEAU
MATHEMATIK PRUFUNGSAUFGABE (PRUFUNGSTEIL 2)

1.2

Die Leitung eines groRen Unternehmens versendet jeden Arbeitstag um 7:00 Uhr eine
E-Mail mit tagesaktuellen Informationen an alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Diese
wurden gebeten, nach dem Lesen der E-Mail eine Lesebestatigung zu versenden.

Die folgende Tabelle zeigt fiir einen bestimmten Tag, wie viele Lesebestatigungen bei
der Leitung des Unternehmens bis zum jeweiligen Zeitpunkt bereits eingegangen sind.

Zeitounkt 7:30 | 8:00 | 830 | 9:00 | 9:30 | 10:00 14:30 | 15:00
P Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr | 7 Uhr Uhr |
Anzahl der bis
dahin eingegan- | 55 | ggg | 1701 | 2627 | 3503 | 4364 7552 | 7572

genen Lesebe-
statigungen

Beispielsweise sind von 7:00 Uhr bis 10:00 Uhr 4364 Lesebestatigungen
eingegangen.

a) Ermitteln Sie mithilfe der Tabelle fur den betrachteten Tag, wie viele 3
Lesebestatigungen im Zeitraum von 8:30 Uhr bis 10:00 Uhr im Mittel pro Stunde
eingegangen sind.

Auf der Grundlage der Uber viele Tage erfassten Lesebestatigungen wurde mithilfe
derin R definierten Funktionen u und v mit u(x) = 100x3 —900x2 +2300x und

v(x)= 20x2 —520x + 2880 die Funktion k entwickelt:
_Ju(x) fur0<x<3
k(X)_{v(x) fir 3<x<8
Die Funktion k beschreibt modellhaft fir einen Zeitraum von acht Stunden eines
Arbeitstages die zeitliche Entwicklung der momentanen Anderungsrate der Anzahl

der eingegangenen Lesebestatigungen. Dabei ist x die seit 7:00 Uhr vergangene
Zeit in Stunden und k(x) die momentane Anderungsrate der Anzahl der seit

7:00 Uhr eingegangenen Lesebestatigungen in der Einheit %

b) Berechnen Sie k(2) und interpretieren Sie das Ergebnis im 3
Sachzusammenhang.
c) Esgilt v(x)=20-(x-18)-(x—8). Begriinden Sie, dass die Funktion v nicht 3

geeignet ist, die momentane Anderungsrate auch fiir den Zeitraum nach
15:00 Uhr zu beschreiben.

d) Berechnen Sie mithilfe der Funktion k die Anzahl der im Zeitraum von 10:00Uhr | 5
bis 15:00 Uhr eines Arbeitstages eingegangenen Lesebestatigungen. Ermitteln
Sie, um wie viel Prozent diese auf der Grundlage des Modells berechnete
Anzahl von der entsprechenden Anzahl des eingangs betrachteten Tages
(vergleiche Tabelle) abweicht.
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SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG 2024
MATHEMATIK

ERHOHTES ANFORDERUNGSNIVEAU
PRUFUNGSAUFGABE (PRUFUNGSTEIL 2)

Aufgabe 2: Analytische Geometrie

Abbildung 1 zeigt die Pyramide ABCDS
mit den Eckpunkten A(-3|-3|0),
B(3]1-3]0), C(3]3]|0), D(-3]3]0) und
S(0]0|4) sowie den Punkt O(0]0]0),
der in der quadratischen Grundflache der
Pyramide liegt.

Die Seitenflache CDS der Pyramide liegt
in der Ebene E.

Abbildung 1

Berechnen Sie den Oberflacheninhalt der Pyramide.

Genau eine der folgenden Gleichungen (1) bis (3) beschreibt eine
Symmetrieebene der Pyramide. Geben Sie diese Gleichung an und begriinden
Sie fir eine der anderen Gleichungen, dass die durch sie beschriebene Ebene
keine Symmetrieebene der Pyramide ist.

(1) x—-z=0 (2) X+y+z=4 (3) x+y=0
Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform.

[zur Kontrolle: 4y +3z=12]

Es gibt einen Punkt P(O |0 p), der im Innern der Pyramide liegt und von allen

vier Seitenflachen sowie der Grundflache der Pyramide den gleichen Abstand hat.

Mithilfe des folgenden Gleichungssystems lasst sich der Wert von p bestimmen:

_ . (0 0
I OQ=|0|+t-|4
p 3
Il 4-4t+3-(p+3t)=12
i ‘ﬁ‘=p

Erlautern Sie die Uberlegungen im geometrischen Zusammenhang, die diesem
Vorgehen zur Bestimmung des Werts von p zugrunde liegen.

BE

Fortsetzung auf Seite 5
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SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG 2024 ERHOHTES ANFORDERUNGSNIVEAU
MATHEMATIK PRUFUNGSAUFGABE (PRUFUNGSTEIL 2)

Die Ebene E gehort zur Schar der Ebenen Ej 14k - x + 41-k? Yy +3:2=12 mit
-1<k <1. Die Seitenflache ADS der Pyramide liegt in der Ebene E_4 der Schar, die
Seitenflache BCS in der Ebene Ej.

e) Zeigen Sie, dass der Punkt S in allen Ebenen der Schar enthalten ist. 1

f) Weisen Sie nach, dass die GroRe des Winkels, unter dem die Gerade OS die 4
Ebene E, schneidet, unabhangig von K ist.

Jede Ebene E, der Schar schneidet

die xy-Ebene in einer Gerade g .

Mit Ry wird jeweils derjenige Punkt auf
gk bezeichnet, der von O den kleinsten
Abstand hat. In Abbildung 2 sind g, und
Rk beispielhaft fiir eine Ebene E,

der Schar dargestellt.

Abbildung 2
g) Zeichnen Sie die Punkte R_4 und R in Abbildung 2 ein. 2
h) Durchlauft k alle Werte von —1 bis 1, dann dreht sich die Flache OR, S um die 3

Strecke OS. Dabei entsteht ein Korper. Beschreiben Sie die Form des
entstehenden Kérpers und bestimmen Sie das Volumen dieses Korpers.
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SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG 2024
MATHEMATIK

ERHOHTES ANFORDERUNGSNIVEAU
PRUFUNGSAUFGABE (PRUFUNGSTEIL 2)

Aufgabe 3: Stochastik

3.1

Bei einer statistischen Erhebung werden in einer deutschen Grof3stadt die privaten
Haushalte mit mindestens einem Kind im Vorschulalter betrachtet. Diese werden im
Folgenden als ,junge Haushalte“ bezeichnet. Es wird festgestellt, dass 60 % der

jungen Haushalte mit mindestens einem Pkw ausgestattet sind und 8 % der jungen
Haushalte mit mindestens einem Lastenrad. In 14 % der jungen Haushalte ohne Pkw ist
mindestens ein Lastenrad vorhanden.

a)

b)

c)

Stellen Sie den beschriebenen Sachverhalt in einer vollstandig ausgefullten
Vierfeldertafel dar.

Beurteilen Sie flr diese Grostadt die folgende Aussage:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zuféllig ausgewéhlter junger Haushalt
mit mindestens einem Lastenrad ausgestattet ist, ist bei einem jungen Haushalt
ohne Pkw mehr als dreimal so grol3 wie bei einem jungen Haushalt mit
mindestens einem PKw.

Begriinden Sie, dass weniger als 68 % der jungen Haushalte mit mindestens
einem Pkw oder mit mindestens einem Lastenrad ausgestattet sind.

300 junge Haushalte dieser GrofR3stadt werden zufallig ausgewahit.

d)

e)

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als 20 und hochstens 30
dieser Haushalte mit mindestens einem Lastenrad ausgestattet sind.

Geben Sie im Sachzusammenhang ein Ereignis an, dessen Wahrscheinlichkeit
300
mit dem Term 1- ) (380)-0,6k -0,4300-K perechnet werden kann.
k=201

BE

Fortsetzung auf Seite 7
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SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG 2024 ERHOHTES ANFORDERUNGSNIVEAU
MATHEMATIK PRUFUNGSAUFGABE (PRUFUNGSTEIL 2)

3.2

Betrachtet werden Vorderrad- und Hinterradreifen fir Lastenrader. Auf einem Priifstand
kann die Laufleistung von solchen Reifen gemessen werden. Die Laufleistung gibt die
auf dem Prifstand ermittelte Gesamtstrecke an, bis der Reifen unbrauchbar wird.

Die Zufallsgréfe V beschreibt die Laufleistung in Kilometern (km) der Vorderradreifen
eines bestimmten Herstellers, die ZufallsgréfRe H der Hinterradreifen desselben
Herstellers. V wird als normalverteilt mit dem Erwartungswert 6800 km und der
Standardabweichung 530 km angenommen. H wird als normalverteilt mit dem
Erwartungswert 4600 km und der Standardabweichung 480 km angenommen.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufallig ausgewahlter 3
Vorderradreifen dieses Herstellers eine Laufleistung hat, die um hdchstens
600 km vom Erwartungswert fir diese Laufleistung abweicht.

b) Begrinden Sie, dass die folgende Aussage flr die Vorderrad- und Hinterradreifen | 4
dieses Herstellers wahr ist:

Die Laufleistung, die ein zuféllig ausgewé&hlter Vorderradreifen geméai dem
Modell mit der Wahrscheinlichkeit von 90 % (bertreffen wird, wird ein zuféllig
ausgewabhlter Hinterradreifen nahezu mit Sicherheit unterschreiten.

c) Die ZufallsgréRe Z beschreibt
die Laufleistung in km der /

=<
N

Hinterradreifen eines anderen
Herstellers. Z wird als
normalverteilt mit dem
Erwartungswert p, und der
Standardabweichung o,
angenommen.

Die Abbildung stellt den 0 123 4
Graphen der Funktion f mit
f(x)=P(Z<1000-x) dar.
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Ermitteln Sie die Werte von p; und o, jeweils in km.
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