Die Senatorin Freie
fiir Kinder und Bildung & Hansestadt

Bremen

Schriftliche Abiturprifung 2018 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Mathematik (CAS)

Mittwoch, 2. Mai 2018, - 9.00 Uhr

Unterlagen fir Referenten und Korreferenten

- Diese Unterlagen sind nicht fir Schilerinnen 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 fir Kinder und Bil-
dung Uber die Hotline (0421...) von 7.00 bis 9.30 Uhr. Die von der Senatorin flr 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
erlaubt.

Teil 2 beinhaltet die Aufgaben mit Hilfsmitteln.

Die Bearbeitungszeit betragt 165 Minuten.

Erlaubte Hilfsmittel: Computer-Algebra-System (CAS), dessen Betriebsfahigkeit die Schile-
rin / der Schiler gewahrleistet, Formelsammlung, Zeichengerat, Rechtschreiblexikon.
Auswahl der Aufgaben:

Wahlen Sie gemeinsam mit Ihrer Korreferentin / Ihrem Korreferenten vorab fur den ,hilfs-
mittelfreien” Teil aus den flnf 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.

Far den zweiten Teil der Prifung, den Aufgaben mit Hilfsmitteln, wéhlen Sie gemeinsam
mit Ihrer Korreferentin / Inrem Korreferenten aus den flnf vorgelegten Aufgaben drei zur
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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 gewahlt haben (Prife-
rin/Prifer und Korreferentin/Korreferent und ggf. auch die/der Vorsitzende des Fachpri-
fungsausschusses unterschreiben das Protokoll).

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

Machen Sie die Schilerinnen und Schiler 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 Priifungsleistung

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 geman 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

MAT-GK-CAS-H-L

Seite 2 von 12




Freie Hansestadt Bremen Lehrermaterialien Grundkurs Mathematik
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2018

Teil 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Lésungsskizze
I mn | m

Aufgabe 1

a) f(x)=0©e‘2X =1

Wegen eO=1foIgt—2x:O©X:O. 1 1
B) | Mmit f(x)=-2- e X folgt fir die Steigung m der Tangente t:

m= f’(O) =—2 . Dies entspricht der Steigung der Geraden g. 1 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3 0
Aufgabe 2

a) | Gesucht ist die Stelle des Hochpunkts der Funktion f.
£/ mit f'(x) = —3x2 + 4x ist die erste Ableitung von f.

Es gilt: f’(x)=0<:>—3x2+4x=O<:>x=0vx=i.

3
Da der Graph von f an der Stelle x =0 einen Tiefpunkt hat, ist x :% die gesuchte
Stelle, an der das Bauteil am héchsten ist. 1 1
b) 2 2 1.4, 237 16 16 4
Flache: [f(x) dx = [—x3 +2x2 dx =| ——x* +—x3} =——+—=— [cm?.
Jroacx=| a5 g g o
Volumen: V; = 3~i =4 [cmd]
T ' 1| 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3 0
Aufgabe 3
a) | Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei einmaligem Drehen ,Gelb* erzielt wird, be-
tragt 1 d.h. der Mittelpunktswinkels ist 180° grof3. 2
b) | Zufallsexperiment: Das Spiel, also das zweimalige Drehen des Gliicksrads, wird
zehnmal durchgefiihrt.
Ereignis: ,Bei hdchstens einem Spiel wird zweimal ,Rot‘ erzielt.”
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 0 2 3
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. . Bewertung
Lésungsskizze
| | ]|
Aufgabe 4
a) | Da das Dreieck in B einen rechten Winkel hat, muss es sich bei den gleich langen
-2 4
Seiten um AB und BC handeln. Damit gilt: ‘ﬁ‘z 0 [=+20=|0 =‘I§‘
2 1

b) 2 2t

Es gilt: BA*BCi=| 0 |#| 0 |=4t—4t=0. Damit ist das Dreieck fir alle Werte

-4 t

von t rechtwinklig. 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3 0
Aufgabe 5
a) | Der Eintrag in der zweiten Zeile der ersten Spalte gibt an, wie gro3 der Anteil der

Jungtiere ist, die zu Heranwachsenden werden. Also ist der Anteil der Tiere, die nicht

Uberleben, q=1-0,05=95%. 1
b) 0 20 O

PP=| 0 0 10]|.

0,005 0 O

Mit dem Term P? -V, lasst sich die Verteilung der Altersstufen in der Population im

Jahr n+2 berechnen. 2
c) | P® sagt aus, dass sich die Zusammensetzung der Population im Abstand von drei

Jahren wiederholt.
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 3 2 0
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Teil 2 — Aufgabe 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Lésungsskizze
I mn | m

Mit f(2)~2,88 und f(12)~-1,92 ergeben sich als Steiggeschwindigkeiten 2,882

bzw. —1.921 .
S

Ein negativer Funktionswert bedeutet, dass sich das Flugzeug im Sinkflug befindet.
Aus der notwendigen Bedingung v’(t) =0 ergeben sich als mdgliche Zeitpunkte der
groBten Steiggeschwindigkeit t, ~ 4,23 und t, ~15,77 . Uber die hinreichende Be-
dingung Vv"(4,23)~-0,35<0 bzw. Vv"(1577)~0,35>0 und den zugehdrigen
Funktionswerten ergibt sich als groBte Steiggeschwindigkeit (bzw. gréBte Sinkge-
schwindigkeit) i3,85%.

Isteiggeschwindigkeit [mis]
.

Zeit [s]

Zeichnung mit Hilfe der bisherigen Ergebnisse und der Nullstellen. 6 5
b) | Zum Zeitpunkt t, =10 ist die Steiggeschwindigkeit null (die maximale Héhe ist er-

reicht, der Steigflug wechselt zum Sinkflug).

10

[v(t)dt=25.

0

Nach 10 Sekunden ist die erreichte (maximale) Héhe 25m.

20
Nachweis z. B. rechnerisch: jv(t)dt=0. Der Quadrocopter ist nicht mehr in der
0

Luft. LI

) | Mit dem Ansatz 2=-a-2? +2-2 ergibt sich a=0,5.
2
Mit a=0,4 ergibt sich als Stammfunktion F0,4(x)=—gx3+x2 und als durch-
-1t 28
schnittliche Flughdhe h = — - _[(—0,4x2 + 2x)dx= 2% £1,87 [m].
4 0 15

Als durchschnittliche Flughdhe fir die kreisférmige Bahn ergibt sich

= 11 2 T

h=—.—.1-r? =—~157 [m].

427" T3 [m] S 2

Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 7 |13 | 5
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Teil 2 — Aufgabe 2 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Lésungsskizze

Bewertung

a) | f(0)=5

Die Medikamentenkonzentration betragt zu Beginn der Messung 5 pg/ml.
f(t) =560 ~5.0,910"

0,91=100%—9% =p = -9%

Pro Stunde werden 9% des Medikaments abgebaut.

0,5 = g 0093k ty = 7,35 Die Plasmahalbwertszeit betragt 7,35h.

b) | 9(0)=0

Bild B, denn g(0) =0 und tlmg(t) =8 (Bild A: g(0) =2; Bild C: tILn;g(t) =7) oder
andere treffende Begriindungen

gt)=6,4-e%8 also tIi_r:gog'(t) =0,da e 50 firt— .

Die Veranderung der Medikamentenkonzentration nahert sich auf lange Sicht Null,
d.h. die Medikamentenkonzentration bleibt nahezu gleich.

©) | m'(t)=4,5-e%4(1-0,4t)

m’(t) = 4,5-e %*(-0,8 + 0,16t)

Aus m'(t) =0 folgt t =25 .

Es gilt m"(2,5) ~-0,66 <0 und damit liegt bei tz =2,5 ein Hochpunkt.
m(2,5) ~ 4,14 , also H(2,5/4,14) .

lim4,5-t-e%* =0 ,da e®" 0 fir t > und e-Funktionen auf lange Sicht
tow

schneller wachsen bzw. fallen als Potenzfunktionen.

64 Medikamentenkonzentration im Blutplasma
o5 [ug/mi]
ST
4.5
4
3.5
34
2.54
24
1.5
1

0.54

T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Zeit [h]

X
lim j (4,5-t-e7%*)dt =28,125
0

X—0

Flachenmarkierung siehe in der Grafik bei ¢)
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X X
lim jf(t)dt = lim { S -0’0943*}
Xy x—x| —0,0943 .
_lim o 00943t _ S
x—o —0,0943 —-0,0943
=0+
0,0943
~ 53
Bioverfigbarkeit bei oraler Einnahme: 285’_);25 ~ 0,53 =53% 2 3
Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 7 |12 | 6

MAT-GK-CAS-H-L

Erwartungshorizont Teil 2 — Aufgabe 2

Seite 7 von 12



Freie Hansestadt Bremen

Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2018

Teil 2 — Aufgabe 3

Lehrermaterialien Grundkurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung
Lé')sungsskizze | Il n
a) . . )
Ubergangsdiagramm:
0.03 0.11
E P \Y 0.7
200
Ein Vollinsekt legt wdchentlich 200 Eier, aus denen weibliche Larven schlipfen kdn-
nen. 11 % der Puppen entwickeln sich zu Vollinsekten.
0 Ee Eio
Esgilt vo=| 0 |, vg=L8#vy~| Py |und vig =L vy ~| Py
230 336 652
69697
o — (o1 —
Es gilt: v_, :(L ) ‘Vog=| P,
Voo
Alternativ ist eine L6sung mit Hilfe von linearen Gleichungssystemen mdglich. 4 4
b) Eiq Eiq
IV S — (12,
ESg”t: V14:L *VO: P14 bZW. V14:(L ) *V10z P14
1241 1241
und damit 652 ~ 1,94 sowie 1241 ~190.
336 2
Beide Werte entsprechen jeweils ndherungsweise einer Zunahme von etwa 92 %.
k =4/1,92 ~ 1,18, d.h. die Anzahl nimmt wdchentlich um etwa 18 % zu.
Wegen 10-336 =336-1,18' < t ~ 13,9 dauert es etwa 14 Wochen bis es zehnmal
so viele Vollinsekten gibt, wie 6 Wochen nach Beobachtungsbeginn. 1 6 2
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0 0 0 0) (86000
Mit vo =| 4000 | gilt vy =L#*vy—| 0 |=| O [und vo=Lx*v,—| 0 |=| O
0 10) (430 10 291

Die Aussage ist falsch: Werden der Population erst nach Ablauf des Zeitraums Voll-
insekten entnommen, so kann sie sich vorher ungestért geman der Matrix L entwi-
ckeln. Bei einer wéchentlichen Enthahme dagegen kénnen die entnommenen Tiere
nicht mehr zur Vermehrung beitragen, sodass die Population am Ende des gesam-
ten Zeitraums weniger Eier, Puppen und Vollinsekten enthalten wird.

20000 0 200-V 0 20000
L+ 600 [-|0|= 600 —-10|=| 600 | V=100~ra=36
\% a 66+0,7-V a \%

Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche
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Teil 2 — Aufgabe 4 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Lésungsskizze
I n|m

a) -6 -3
Esgil: EF=| 6 |=2.| 3 |=2-AB.
0 0

Die gegeniiber liegenden Seiten AB und EF sind parallel zueinander, aber nicht
gleich lang. Es handelt sich also um ein Trapez.

3 0
Es gilt: Wz"z 0= 3 :‘ﬁ:‘.

Die gegeniber liegenden Seiten AE und BF sind daher gleich lang.

Die Mittelpunkte von AB und EF sind M;(15|15|2) bzw. M,(3]3]0).
1,2-‘|\/|1 Mz‘ =12-1,52 41,52 +4 ~ 3,5, d. h. das Seil ist etwa 3,5 m lang.

2 0 -
. > W m=n 3
Mit m=| 2| und n=| 0 | ergibt sich: cosazrzﬁ < a~43,3°.
3 1 -
Die Kletterwand schlie3t einen Winkel von ca. 43,3° mit dem Boden ein. 6 3
b) 6 -6 1 6 -6
Ogr:X=|0|+r-| 6 |. Der Ansatz |5|=|0 |+r-| 6 | fihrt zur Losung r:%,also
0 0 0 0 0

liegt T' auf der Strecke EF.
1

Der Vektor, der das Sonnenlicht modelliert, ist TT = =51,

-3
Da die Plattform parallel zum Untergrund verlauft, gilt: OS'=0S + TT' und damit:
S'(71810)
4
g
6
Pfahl 1

Pfahl 2
T

_Plattform 2
Plattform 1 s
o R ; 15
!

i0 ..1—%-_#___‘1_54_______&—’

*2

Po

6
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Bewertung

Lésungsskizze
| n | m

c) | Der Punkt G entspricht dem Seilende. Sein Ortsvektor wird hier als Stitzvektor ver-

5
wendet. Der Richtungsvektor | 10 | entspricht dem Vektor
k-2
0+5 5
GP =|0+10 |=| 10
—2+k k-2
5 0 5 | 5=5n
Der Ansatz | 7 |=| 0 [+n-| 10 | fOhrt zum Gleichungssystem Il 7 =10n
3 2 k-2 m 1=(k-2)n

Die ersten beiden Gleichungen ergeben einen Widerspruch n=1 A n=0,7, also
liegt R auf keiner der Geraden g, .

5 -3
h:X=|7|+m-| 3
3 0

Das Gleichsetzen von h und g, fihrt zum Gleichungssystem

I 3m+5n =5 m=g3
I -8m+10n =7 mit der Lésung n=0,8
m k-2)n =1 k =3,25

Damit ist Q(4]8]3).

Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 6 | 12 | 7
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Teil 2 — Aufgabe 5 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Lésungsskizze
I mn | m

a) | X: Anzahl der fehlerhaften Bildschirme, p=0,20.

n=25:

P(A)=P(X=3)=binompdf(25; 0,2; 3) ~13,6%.
n=50:

P(B) = P(X < 8)=binomcdf(50; 0,2; 8)~30,7%.
n=200:

P(C)=P(30<X<50)

=binomcdf(200; 0,2; 49) —binomcdf(200; 0,2; 30) = 90,8 %
n=250:
E(X) =250-0,2=50.
Da E(X) ganzzahlig, ist X=50 der Wert mit der gréBten Wahrscheinlichkeit.
P(X =0)=0,8%°.

Die Aussage ist richtig. Mdgliche Begriindung: fir jede Anzahl n der zu kontrollie-
renden Bildschirme gilt: P(X =0)=0,8" sowie 0,8™"<0,8". 7 5

b) | X: Anzahl der fehlerhaften Bildschirme, p<0,20.
Der Term gibt die Wahrscheinlichkeit daflr an, dass alle 25 Gerate fehlerfrei sind.

Wegen (1 —p)25 >0,1<p<t —0,1% ~8,8% darf der Anteil defekter Gerate
héchstens 8,8% betragen. 1 5

c) |D:,Das Display ist defekt.”
N: ,Das Netzteil ist defekt.”
D D

N 10% | 20% | 3,0%
N 97% | 87,3% | 97,0%
10,7% | 89,3% | 100%

P(N| D):&—Ooyz9,3°/o

d) | Die Anzahl fehlerhafter Bildschirme unter den ausgewdhlten ist nicht binomialver-
teilt.

Mégliche Begriindung: Wére die Anzahl fehlerhafter Bildschirme unter den ausge-
wahlten binomialverteilt, so wére es beispielsweise mdglich, dass sieben Bildschir-
me fehlerhaft sind. Dies steht jedoch im Widerspruch zum Sachzusammenhang.

Verteilung der insgesamt 25 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 7 |13 | 5
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Schriftliche Abiturprifung 2018 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Mathematik

Mittwoch, 2. Mai 2018, 9.00 Uhr

Unterlagen fir die Priafungsteilnehmerinnen und —teilnehmer

— Teil 1: ,,hilfsmittelfreie” Aufgaben —

Allgemeine Arbeitshinweise

e Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und Ihren Namen ein.

e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.
e Versehen Sie lhre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

e Die Arbeitszeit fir diesen Teil betragt 45 Minuten.
e Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerét, Rechtschreiblexikon.

Aufgaben

e Sie erhalten vier Aufgaben zur Bearbeitung.

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

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

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = e?*—1und xelR.

a) Bestimmen Sie die Nullstelle der Funktion f.
(2 Punkte)

b) Zeigen Sie, dass die Tangente t, die den Graphen von f bei x = 0 berthrt, parallel zu der
Geraden g mit g(x)=-2x+1 verlauft.

(3 Punkte)

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

Gegeben ist ein 2 Zentimeter breites und 3 Zentimeter tiefes Bauteil (siehe Abbildung 1).
Die Querschnittsflache des Bauteils entspricht der Flache, die vom Graphen der Funktion f mit

f(x) = -x° +2x% mit xe R

und der x-Achse eingeschlossen wird (siehe Abbildung 2). Eine Langeneinheit entspricht einem
Zentimeter.

Die Nullistellen der Funktion f sind x =0 undx =2, ihr Tiefpunkt liegt bei x =0 und sie besitzt ge-
nau einen Hochpunki.

h 0.54
3cm f
o X
2cm o 05 1 15 )
Abbildung 1 Abbildung 2

a) Ermitteln Sie, an welcher Stelle x das Bauteil am héchsten ist.
Die H6he muss nicht ermittelt werden.

(2 Punkte)

b) Berechnen Sie die Querschnittsflache und das Volumen des Bauteils.
(3 Punkte)
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Teil 1 — Aufgabe 3 - zum Themenbereich Stochastik

Ein Gllicksrad besteht aus einem blauen, einem gelben und einem roten Sektor. Die Wahrschein-
lichkeit dafiir, dass bei einmaligem Drehen ,Rot” erzielt wird, ist %

Bei einem Spiel wird das Glicksrad zweimal gedreht. Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass dabei
zweimal ,Gelb* erzielt wird, betragt %.
a) Ermitteln Sie fir den gelben Sektor die GroRe des Mittelpunktswinkels.

(2 Punkte)

b) Beschreiben Sie im gegebenen Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem die
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term

BIGHE (D6

berechnet werden kann. Geben Sie dieses Ereignis an.
(3 Punkte)
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Teil 1 — Aufgabe 4 - zum Themenbereich Geometrie

Die Punkte A(7|3]0), B(5/3]4) und C(9|3|6) bilden ein rechtwinkliges Dreieck mit dem rech-
ten Winkel im Punkt B.

a) Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC zwei gleich lange Seiten hat.

(3 Punkte)
Fiir jeden Wert von t IR\ {0} bilden die Punkte A, Bund C,(5+2t|3|4+1t) ein Dreieck.
b) Zeigen Sie, dass jedes dieser Dreiecke ABC; bei B einen rechten Winkel hat.

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

Betrachtet wird die Entwicklung einer Population weiblicher Tiere in einem groBen, abgeschlosse-
nen Gebiet. Die Tiere werden in ihrem ersten Lebensjahr als Jungtiere bezeichnet, im zweiten als
heranwachsende Tiere und ab dem dritten als erwachsene Tiere.

J

Die Zusammensetzung der Population kann durch einen Vektor |H | dargestellt werden, wobei J
E

die Anzahl der Jungtiere, H die Anzahl der heranwachsenden Tiere und E die Anzahl der erwach-
senen Tiere bezeichnet. Die Entwicklung der Population von einem Jahr n zum n&chsten lasst sich

0 0 200
durch die Matrix P={0,05 0 0 |und die Gleichung V.1 =P *V,, beschreiben.
0O 01 O

a) Geben Sie an, wieviel Prozent der Jungtiere das erste Lebensjahr nicht lberleben.
(1 Punkt)

b) Berechnen Sie P? und beschreiben Sie die Bedeutung des Terms Pz*\7n im
Sachzusammenhang.
(2 Punkte)

100
c) Esgilt PP=|0 1 0. Interpretieren Sie dies im Sachzusammenhang.
0 0 1

(2 Punkte)
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Schriftliche Abiturprifung 2018 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Mathematik (CAS)

Mittwoch, 2. Mai 2018

Unterlagen fir die Priafungsteilnehmerinnen und —teilnehmer

— Teil 2: Aufgaben mit Hilfsmitteln —

Allgemeine Arbeitshinweise

e Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und Ihren Namen ein.

e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.
e Versehen Sie lhre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

e Die Arbeitszeit betragt 165 Minuten.

e Erlaubte Hilfsmittel: Computer-Algebra-System (CAS), dessen Betriebsfahigkeit die Schile-
rin / der Schiler gewahrleistet, Formelsammlung, Zeichengerat, Rechtschreiblexikon.

Aufgaben

e Sie erhalten drei Aufgaben zur Bearbeitung.

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

e Vermerken Sie in Ihrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Teil 2 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis CAS

Testfliige eines Quadrocopters

[Kleines Foto

Ein Quadrocopter ist in der Lage vertikal zu steigen bzw. zu sinken. Die Steiggeschwindig-  Qudrocopter]
keit beschreibt hierbei, wie schnell der Quadrocopter seine Hohe in Abhangigkeit von der
Zeit verandert.

Die Funktion v mit

v(t)=0,01t>-0,3t* +2t mit 0<t<20

beschreibt fir einen bestimmten Flug die Steiggeschwindigkeit v(t) (in Meter pro Sekunde) eines

Quadrocopters in Abhéngigkeit von der Zeit t (in Sekunden).

Der Graph von v hat die Nullstellen t; =0, t, =10 und t3 =20.

Zum Zeitpunkt t; =0 befindet sich der Quadrocopter auf dem Boden.

a)

b)

Berechnen Sie die Steiggeschwindigkeit zum Zeitpunkt t=2 und t=12.
Erlautern Sie die Bedeutung negativer Steiggeschwindigkeiten im Sachzusammenhang.

Bestimmen Sie die Zeitpunkte mit den gréBten Steiggeschwindigkeiten und geben Sie diese Ge-
schwindigkeiten an.

Skizzieren Sie mit Hilfe der bisherigen Ergebnisse und den gegebenen Nullstellen den Graphen von v
im Intervall 0 <t <20 in das folgende Koordinatensystem.

Tsteiggeschwindigkeit [mis]

Zeit [s}

-2

(11 Punkte)
Erlautern Sie den Flug des Quadrocopters zum Zeitpunkt t,=10 hinsichtlich seiner Steiggeschwindig-
keit.

_
o

Bestimmen Sie den Wert des Integrals v(t)dt und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusam-

O —

menhang.

Uberpriifen Sie, ob sich der Quadrocopter nach 20 Sekunden noch in der Luft befindet.
(7 Punkte)
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Im folgenden Aufgabenteil wird die raumliche Flugbahn eines Quadrocopters unabhéngig von der Zeit un-
tersucht. Im verwendeten Koordinatensystem entspricht eine Langeneinheit 1 m in der Realitat. Die x-Achse
beschreibt den horizontal verlaufenden Boden und die y-Achse die Hdéhe Gber dem Boden. Der Quadrocop-
ter soll als punktférmig angenommen werden.

Die Abbildung zeigt beispielhaft zwei Bahnen, auf denen sich ein Quadrocopter in einem Laborversuch be-
wegt.

yinm

-

- ~m
ooooo
-~

./ kreisformige ~
- Bahn N

Die Flugbahn des Quadrocopters aus der Startposition bis zur Zielposition kann modellhaft durch die Funkti-
on f mit
f(x):—ax2+2x mit 0<x<4 und 0<a<t

beschrieben werden. f(x) und x sind in Metern angegeben.

c) Ermitteln Sie den Wert fir a, fiir den der Quadrocopter durch den Punkt R(2]2) fliegt.

Bestimmen Sie flr die im Diagramm dargestellte Bahn 1 mit a=0,4 und 0 < x < 4 die durchschnittliche
Flughéhe des Quadrocopters unter Angabe einer Stammfunktion von f .

Der Quadrocopter fliegt jetzt in einer kreisformigen Bahn mit dem Radius r =2 und dem Mittelpunkt
M(2 | 0).

Bestimmen Sie hierfiir ebenfalls die durchschnittliche Flughdhe.
(7 Punkte)
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Teil 2 — Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis CAS
Medikamente

Medikamente kdnnen unterschiedlich verabreicht werden, zum Beispiel

» Uber Spritzen,
» Uber einen Tropf,
* Uber den Mund.

Durch die Art der Aufnahme wird mitbestimmt, wie das Medikament im Kérper zur Verfligung steht. Die Kon-
zentration des Medikamentenwirkstoffs (im Folgenden kurz: Medikamentenkonzentration) im Blutplasma
wird in Mikrogramm pro Milliliter [ug/ml] gemessen.

a) Ein Medikament wird Uber eine Spritze verabreicht.

Damit steht der gesamte Wirkstoff im Koérper sofort zur Verfigung. Die Medikamentenkonzentration im
Blutplasma wird durch eine Funktion f mit der Gleichung

f(t) =509 mit tcIRund t=0

beschrieben. Dabei gibt f(t) die Medikamentenkonzentration in pg/ml und t die Zeit in Stunden [h] seit
Verabreichung der Spritze an.

Ermitteln Sie die Medikamentenkonzentration zum Zeitpunkt t=0 und den prozentualen Abbau pro
Stunde.

Die Zeitspanne, nach der die Medikamentenkonzentration im Blutplasma nur noch die Halfte des Aus-
gangswerts hat, heilt ,Plasmahalbwertszeit“. Bestimmen Sie diese fiir das verabreichte Medikament.

(5 Punkte)

b) Ein anderes Medikament wird Uber eine Infusion mit einem Tropf verabreicht.

Dem Koérper wird durch den Tropf permanent eine konstante Medikamentenmenge zugefihrt. Die Medi-
kamentenkonzentration im Blutplasma wird durch eine Funktion g mit der Gleichung

g(t)=8-8-¢ %8 mit telRund t>0
modelliert. Dabei gibt g(t) wieder die Medikamentenkonzentration in pg/ml und t die Zeit in Stunden seit
Anlegen des Tropfes an.
Berechnen Sie ¢(0).

Eine der Abbildungen zeigt den Graphen von g. Begriinden Sie mit zwei Argumenten, welche dies ist.

8 Medikament im Blutplasma TMedikament im Blutplasma g Medikament im Blutplasma
g/ml) wg/mll (hg/ml]
7 71 7 e ]
6 61 6
5 59 ’/ 5
/ / /
4 / A1 4 /
/ /
3 31/ 3/
2’/ 2 / 2 /
/ /
1 : 11/ ; 11/ .
Zeit [h] / Zeit [h] | Zeit [h]
L
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o1 2 3 4 5 6 7 & 9
Abbildung A Abbildung B Abbildung C

Der Graph der Ableitungsfunktion ¢’ ist fallend. Bestimmen Sie, wie sich g'(t) fir t — o verhalt.

Interpretieren Sie diesen Grenzprozess in Bezug auf die Medikamentenkonzentration im Blutplasma.
(6 Punkte)
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c)

Ein Medikament wird Ober den Mund aufgenommen.
Es wird erst nach und nach im Korper freigesetzt, aber gleichzeitig auch schon abgebaut. In bestimmten
Fallen kann die Medikamentenkonzentration im Blut durch die Funktion m mit

m(t) =4,5-t-e 4" mit teIRund t>0
beschrieben werden. Dabei gibt m(t) wieder die Medikamentenkonzentration in pg/ml und t die Zeit in
Stunden seit der Verabreichung Giber den Mund an.

Bestimmen Sie m’(t) ohne Nutzung der entsprechenden Rechnerfunktion mit Hilfe der Produktregel
und geben Sie m”’(t) an.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Extrempunkts von m und die Art des Extremums.

Zeigen Sie, dass die Funktion m die Medikamentenkonzentration auch auf lange Sicht sinnvoll model-
liert, indem Sie lim m(t) berechnen.
too

Im Koordinatensystem sind der Graph zu m und der Graph zu f (Aufgabenteil a)) eingezeichnet, jedoch
fehlt die Skalierung der Achsen. Geben Sie diese an, indem Sie passende Zahlenwerte an ausgewahl-
ten Achsenunterteilungen der x- und y-Achse eintragen.

| Medikamentenkonzentration im Blutplasma
[ng/ml]

~f

Zeit [hl

(9 Punkte)

Der Flacheninhalt der Flache zwischen dem Graphen einer Medikamentenkonzentration und der
x-Achse wird AUC (area under the curve) genannt. Zum Beispiel ist bei der Verabreichung Uber den

Mund bei der Medikamentenkonzentration, die durch die Funktion m(t) =4,5-t-e®*" modelliert wird,
der AUCy,,nq definiert durch

X
AUCiung = lim [m(t)dt.

Bestimmen Sie diesen AUCwmund .
Markieren Sie den sichtbaren Teil der entsprechenden Flache im Koordinatensystem in Aufgabenteil c).

Bestimmen Sie den AUCsprize flir die Verabreichung derselben Wirkstoffmenge Uber eine Spritze mit
Hilfe der Funktion f mit f(t) =5-e %9943 aus Aufgabenteil a).

Mit Hilfe der AUCs wird die Bioverfligbarkeit (BV) des Wirkstoffs eines Medikamentes bestimmt. Eine BV
von 1 entspricht 100%. Es gilt firr die Bioverfligbarkeit bei Aufnahme Gber den Mund:

. Berechnen Sie diese Bioverfligbarkeit.

(5 Punkte)
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Taufliegen

Sogenannte Taufliegen leben mehrere Wochen. Eine fertig entwickelte Fliege (im Folgenden als ,Vollinsekt*
bezeichnet) legt wochentlich bis zu 400 Eier. Innerhalb der ersten Woche nach dem Legen eines Eis ent-
steht Gber mehrere Larvenstadien eine Puppe, innerhalb der zweiten aus dieser Puppe ein Vollinsekt.

Betrachtet wird die Entwicklung verschiedener Populationen weiblicher Tiere, die jeweils unter Laborbedin-
gungen abgeschlossen gezlchtet werden. In einem Modell wird die Zusammensetzung einer Population

E

durch Vektoren der Form ﬂ =| P | beschrieben, wobei E die Anzahl der Eier, aus denen weibliche Larven
Vv

schlipfen kénnen, P die Anzahl der Puppen und V die Anzahl der Vollinsekten bezeichnet.

Die Entwicklung der Population von einer Woche n zur nachsten kann durch die Matrix

0 0 200
L={003 0 0 | unddie Gleichung v, =Lx*v,
0 011 07

beschrieben werden.

a) Stellen Sie die Entwicklung der Fliegenpopulation in einem Ubergangsdiagramm dar.
Beschreiben Sie die Bedeutung der Matrixeintrage 200 und 0,11 im Sachzusammenhang.
Zu Beginn der Beobachtung einer Fliegenpopulation besteht diese nur aus 230 Vollinsekten.

Zeigen Sie, dass sechs Wochen nach Beobachtungsbeginn etwa 336 Vollinsekten und zehn Wochen
nach Beobachtungsbeginn etwa 652 Vollinsekten zur Population gehdren.

Bestimmen Sie, wie viele Eier es unter gleichen Modellbedingungen zwei Wochen vor Beobachtungs-
beginn gegeben hatte.

(8 Punkte)

b) Sechs Wochen nach Beobachtungsbeginn gehéren etwa 336 Vollinsekten und zehn Wochen nach Be-
obachtungsbeginn etwa 652 Vollinsekten zur Population. Es wird vermutet, dass die Anzahl der Vollin-
sekten ab dem Zeitpunkt sechs Wochen nach Beobachtungsbeginn innerhalb von jeweils vier Wochen
um etwa 92 % zunimmt.

Zeigen Sie, dass diese Vermutung zwischen den Zeitpunkten sechs und zehn Wochen nach Beobach-
tungsbeginn sowie zwischen den Zeitpunkten zehn und vierzehn Wochen nach Beobachtungsbeginn
naherungsweise zutrifft.

Berechnen Sie passend zur Vermutung die durchschnittliche wéchentliche Zunahme der Anzahl der
Vollinsekten in Prozent.

Bestimmen Sie, wie lange es dauert, bis der nach sechs Wochen vorhandene Bestand an Vollinsekten
auf das Zehnfache angewachsen ist.

(9 Punkte)

MAT-GK-CAS-Teil 2-H Aufgabe 3 Seite 1 von 2



Freie Hansestadt Bremen Schulnr.: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fiir Kinder und Bildung
Abitur 2018 - Grundkurs Mathematik Name:

c)

Einer zweiten Population soll am Ende jeder Woche eine bestimmte Anzahl a von Vollinsekten entnom-
men werden. Die Entwicklung dieser Population von einer Woche n zur nachsten kann damit durch die

0
Matrix L und die Gleichung m =L *\Tn —| 0 | beschrieben werden.
a

Angenommen, die Population bestiinde zu Beginn der Beobachtung nur aus 4000 Puppen.

Bestimmen Sie die Zusammensetzung der Population zwei Wochen nach Beobachtungsbeginn, wenn
man ihr am Ende jeder Woche 10 Vollinsekten entnimmt.

Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Entnimmt man der Population wadhrend eines Zeitraums von finf Wochen am Ende jeder Woche 10
Vollinsekten, so fiihrt dies zur gleichen Zusammensetzung, wie wenn erst nach Ablauf des gesamten
Zeitraums 50 Vollinsekten entnommen werden.

Zur Population sollen dauerhaft 20000 Eier und 600 Puppen gehéren. Bestimmen Sie die Anzahl der
Vollinsekten V in der Population und die Anzahl a der Vollinsekten, die am Ende jeder Woche entnom-
men werden missen.

(8 Punkte)
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Teil 2 — Aufgabe 4 - zum Themenbereich Analytische Geometrie CAS

Kletteranlage

Die Abbildung im Anhang zeigt modellhaft wesentliche Elemente einer Kletteranlage: zwei Plattformen, die
jeweils um einen vertikal stehenden Pfahl gebaut sind, sowie eine Kletterwand, die an einer der beiden Platt-
formen angebracht ist. Im verwendeten Koordinatensystem beschreibt die X;X,-Ebene den horizontalen
Untergrund; eine L&ngeneinheit entspricht einem Meter in der Wirklichkeit. Die Materialstérke aller Bauteile
der Anlage soll vernachlassigt werden. Folgende Punkte sind gegeben:

A(310]2), B(013]2), E(6]0]0), F(0]6]0), R(5|7]3), S(8]13]3) und T(2]10|3).

a)

Plattform 1:
Die Punkte A, B, E und F sind die Eckpunkte der Kletterwand.

Zeigen Sie, dass die Kletterwand die Form eines Trapezes hat und zeigen Sie, dass zwei gegeniberlie-
gende Seiten gleich lang sind.

In den Mittelpunkten der oberen und unteren Kante der Kletterwand sind die Enden eines Seils befestigt,
das 20 % langer ist als der Abstand der genannten Mittelpunkte. Berechnen Sie die Léange des Seils.

2
Der Vektor m=| 2 | steht senkrecht auf der Kletterwand. Bestimmen Sie die GroBe des Winkels, den die
3
Kletterwand mit dem horizontalen Untergrund einschlief3t.
(9 Punkte)
Plattform 2:

Der Pfahl 2 steht im Punkt P, (5 [10]| 0) auf dem Untergrund. Auf die Anlage treffendes Sonnenlicht kann
im Modell durch parallele Geraden beschrieben werden. Die Eckpunkte der Plattform 2 werden durch R,
S und T dargestellt, die zugehorigen Eckpunkte des Schattens dieser Plattform durch R’(4|2|0), S’

und T’(1|5|0). Zeigen Sie rechnerisch, dass T’ auf der Strecke EF liegt.

Berechnen Sie die Koordinaten von S’ und stellen Sie den Schatten der Plattform 2 in der Abbildung im
Anhang grafisch dar.

(6 Punkte)
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c) Drahtseil von Plattform 1 zu Plattform 2

Uber ein Drahtseil soll man von einer Plattform zur anderen gelangen kénnen. Der eine Endpunkt dieses
Seils ist am Pfahl 1 auf der Héhe der Plattform 1 im Punkt G(0]0|2) befestigt. Der andere Endpunkt

soll am Pfahl 2 oberhalb der Plattform 2 sein. Jeder mégliche Endpunkt B, am Pfahl 2 hat die Koordina-
ten P (5110 k)fir ein k mit 3<k <6. Das Seil wird so gespannt, dass es geradlinig verlauft.

Fur jeden moglichen Endpunkt B, kann der Verlauf des Seils durch die Gerade

0 5
g :X=[0|+n:| 10 | mit nelR
2 k-2

beschrieben werden.
Erlautern Sie das Zustandekommen des Stiitzvektors und des Richtungsvektors.

Zeigen Sie, dass der Punkt R auf keiner der Geraden g, liegt.

Das Seil wird nun so befestigt, dass es in einem Punkt Q auf der Kante RT der Plattform aufliegt.
Die Gerade h verlauft durch die Punkte R und T.

Bestimmen Sie den Schnittpunkt Q von h und dieser Geraden g, und geben Sie den zugehdrigen Wert
von k an.

(10 Punkte)
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Teil 2 — Aufgabe 5 - zum Themenbereich Stochastik CAS
Bildschirme

Eine Firma stellt Flachbildschirme her.

Es soll angenommen werden, dass die Anzahl fehlerhafter Gerate unter zuféllig ausgewahlten Bildschirmen
durch eine binomialverteilte ZufallsgréBe beschrieben werden kann.

a) Im Mittel ist einer von flnf hergestellten Bildschirmen fehlerhaft.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
A: ,Von 25 zufallig ausgewahlten Bildschirmen sind genau 3 fehlerhaft.”
B: ,Von 50 zuféllig ausgewahlten Bildschirmen sind héchstens 8 fehlerhaft.”

C: ,Von 200 zufallig ausgewahlten Bildschirmen sind mehr als 30 und weniger als 50 fehlerhaft.”

Bestimmen Sie die Anzahl fehlerhafter Gerate, die unter 250 zufallig ausgewahlten Bildschirmen mit der
gréBten Wahrscheinlichkeit auftritt.

Geben Sie einen Term an flr die Wahrscheinlichkeit, dass von 250 zufallig ausgewéhlten Bildschirmen
alle Geréte fehlerfrei sind. Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Wird eine Stichprobe von Bildschirmen um einen zuféllig ausgewéhlten Bildschirm ergédnzt, so ist die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass alle Geréte fehlerfrei sind, nach der Ergdnzung geringer als vorher.

(12 Punkte)

b) Der Herstellungsprozess soll verbessert werden, damit der Anteil p fehlerhafter Gerate geringer wird.
Hierfir werden 25 Bildschirme zuféllig ausgewahlt und Gberprift.

Erlautern Sie, fir welchen Sachverhalt der Term (1 - p)25 die zugehoérige Wahrscheinlichkeit angibt.

Es soll erreicht werden, dass die Wahrscheinlichkeit daflr, dass von den 25 zufallig ausgewahlten Bild-
schirmen keiner fehlerhaft ist, mindestens 10% betragt.

Ermitteln Sie, wie gro3 der Anteil p fehlerhafter Gerate nach der Verbesserung héchstens sein darf.
(6 Punkte)
c) Fehler der Bildschirme treten am h&ufigsten in Form eines defekten Displays sowie in Form eines defek-
ten Netzteils auf. Fir einen zuféllig ausgewéhlten Bildschirm betrégt die Wahrscheinlichkeit dafir, dass
e das Display defekt ist, 10,7%,
e weder das Display noch das Netzteil defekt ist, 87,3%,
o das Netzteil defekt ist, 3,0%.
Stellen Sie den Sachverhalt in einer vollstandig ausgefillten Vierfeldertafel dar.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zuféllig ausgewahlter Bildschirm mit defektem
Display auch ein defektes Netzteil besitzt.

(5 Punkte)
d) Jeder Bildschirm wird vor der Auslieferung abschlieBend geprift. Von vierzig abschlieBend gepriiften
Bildschirmen, unter denen sechs fehlerhaft sind, werden zehn zuféllig ausgewahilt.
Beurteilen Sie, ob die Anzahl fehlerhafter Bildschirme unter den ausgewahlten binomialverteilt ist.
(2 Punkte)
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