Maturitatspriafung 2006

GYMNASIUM LIESTAL Mathematik schriftlich

Klasse 4B
Bemerkungen : Bei jeder Aufgabe steht die Anzahl Punkte, die erreicht werden kann.
Fir die Note 6 miissen mindestens 51 Punkte erzielt werden.
Hilfsmittel : Ein Taschenrechner ( T189, T! 92) . TR — Handbuch. Formelslg.“Fundamentum®,

Aufgabe 1 ( 171 Punkte )

Far eine auf R definierte und beliebig oft differenzierbare Funktion f soll gelten:

i) f0)=f"(0)=0 i) f(x)<0 firalex>3
iii) - fhatauf ®+={xe Ri x>0} genau drei Wendestellen V) ff)dx =0

a) Beantworten Sie folgende Fragen und geben Sie moglichst prazise und vollstandige Begrindungen:

al)  Wie muss sich y=f(x) filr x ---> o verhalien ?

a?) Wieviele Nullstellen und wieviele Extremalstellen hat f auf )%+ ?
3). Kann f eine ganzrationale Funktion sein ?

b) Fur welchen Wert von a erfillt die Funktion y = g(x) = —315 (a—x)x2.e2 X
die an f gestelite Forderung  iv) f5=f(xjdx = 0 ?

Beweisen Sie, dass die Funktion g far diesen Wert von a auch die Forderungen i} bis iii) erfullt

Aufgabe 2 ( 70 Puniie )

Von einer Pyramide weiss man :
+ ihre Grundflache ABCD ist ein Parallelogrammmit A(0;0;5),B(4 ;4 ; 7) und dem Mittelpunki M( 3 ;0 ; 8)
« ihre Spitze S liegt auf der Kugel mit der Gleichung x2 + y2 + z2 — 16x ~ 14y — 462 + 633 =0 .

a) Beweisen Sie: Die Grundfiiche ABCD der Pyramide ist sogar ein Quadrat .
b) Kann die Pyramide gerade sein ?

c) Welche Werte kann das Pyramidenvolumen annehmen ?

Die Pyramide soll das Volumen 84 haben. Wo liegen die méglichen Spitzen S ?
Machen Sie prazise, auch quantitative Angaben ber den geometrischen Ortvon S|

Aufgabe 3 ( 771 Punkte )

Gegeben sind die Funkiionen f und g mit den Gleichungen :

5—. /%, 0<x<3
y =10 =5+,/ 92X, 0<x< 11 Al

a) Beweisen Sie: die Funktion g ist an der Stelle x = 3 differenzierbar.
Was bedeutet das anschaulich-geometrisch ?
Stellen Sie die Graphen von f und g im gleichen Koordinatensystem graphisch dar ( Einheit: 2 Hauschen ).

b) Die Graphen von f und g rotieren um die x-Achse. Sie beschreiben dabei eine Flache, die wir als
Oberflache einer Gugelhopf-Backiorm deuten. { Masse incm ).
b1) Wie gross ist der Durchmesser d; am dusseren Rand der Backform?

Wie gross ist der Durchmesser dj am inneren Rand der Backform ( Loch des Gugelhopfs ) 7

b2) Berechnen Sie das Volumen der Backform und geben sie das Resultat sowohl symbolisch-exakt
als auch auf cm3 gerundet an.



GYMNASIUM LIESTAL Maturitat 2008, Math.schriftlich
Klasse 4B Blatt 2

Aufgabe 4 ( 11 Punkte )

Die folgenden drei Teilaufgaben sind voneinander unabhangig.

4.1 Ein Computerprogramm erzeugt zufallig ein Passwort, das aus zwei kleingeschriebenen, voneinander
verschiedenen Buchstaben und vier verschiedenen Ziffern 0, 1, 2, ... oder 9 besteht.

a) Wieviele verschiedene Passwérter sind moglich 7
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit beginnt das Passwort mit den beiden Buchstaben ?

c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit stehen die beiden Buchstaben des Passwortes nicht nebeneinander 7

4.2 Ein Sportschiitze nimmt an, dass er bei einem Schuss sein Ziel mit der Wahrscheinlichkeit 0.9 trifit.
Er bietet seinen Schitzenfreunden folgende Wette an: er schiesst 20 mal. Falls von den 20 Schissen
mindestens 17 treffen, erhalt er 100.- Fr, andemfalls muss er 500.-- Fr bezahlen.

a) Berechnen Sie die Gewinnerwartung des Schiltzen.

b) Welchen Betrag ( anstatt der 500.-- Fr ) darf er im Falles eines Verlustes héchstens bezahlen, damit
er auf die Dauer keinen Verlust erleidet ?

4.3. In einer Bevélkerungsgruppe sei jede 20. Person mit einer Krankheit K infiziert. Ein Diagnosetest
liefert bei einer infizierten Person mit der Wahrscheinlichkeit 0.96 und bei einer nicht infizierten Person mit
Wahrscheinlichkeit 0.99 die richtige Diagnose.

a) Eine Person unterzieht sich dem Test und erhélt ein positives Resultat. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
ist diese Person tatsachlich mit K infiziert ? ‘

b} Eine Person unterzieht sich dem Test und erhilt ein negatives Resultat. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
ist diese Person tatsachlich nicht mit K infiziert ?

Aufgabe 5 ( 6 Punkie )

Mit einern Thermormeter soll die Temperatur des Wassers in einer Badewanne gemessen werden. Sobald das
Thermometer ins Wasser getaucht wird, ist die zeitliche Veranderung der angezeigten Temperatur y
proportional zur Differenz zwischen der Wassertemperatur w und der angezeigten Temperatur; d.h. es gilt :

dy/dt = a{w—y) (tistdie Zeit ; aeine Konstante, die sog. Thermometerkonstante ).

a) Bestimmen Sie die méglichen Funktionen y(t) .

b) Zur Zeitt = 0 zeigt das Thermometer 18° an ( Zimmertemperatur ) . w sei 38° und a 0.75 min—1
Bestimmen Sie die Funktion y(t) und stellen Sie diese graphisch dar fir 0 <t < 10 min.
Berechnen Sie die Zett, in welcher sich die angezeigte Temperatur bis auf 0.1 an die Wassertemperatur
angenahert hat .

Aufgabe 6 {6 Punkie )

Wir betrachten die Funktion f mit der Gleichungy =f(x) = 1/x auf einem Intervall [1;b]}, b>1.

Dieses Intervall [ 1 : b ] soll durch die Punkte mit den Abszissen 1, q, g2, g3, ... ,g"=b innAbschnitte
zerlegt werden. Zu dieser Zerlegung bildet man die Obersumme Oy, der gegebenen Funktion f .

Berechnen Sie Oy, , ausgedrickt allein durch b und n . Berechnen Sie dann den Grenzwert von O fir n -—> oo,
ohne die limit-Funktion des Taschenrechners zu gebrauchen, aufgrund der geometrischen Bedeutung von Op.



