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Maturitatspriifungen 2009 — Mathematik schriftlich
Klasse 4A

Bemerkungen: Die Priifungsdauer betragt 4 Stunden.
Beginnen Sie jede Aufgabe mit einem neuen Blatt!
Hilfsmittel: Die von lhren Lehrpersonen bewilligten Taschenrechner und Formelsammlungen.
Der Rechner muss im Auslieferungszustand sein.
Sie dirfen Ihr Taschenrechnerhandbuch benutzen (keine Notizen darin!).
1 2 3 4 5 | Total
12 | 12 | 12 | 12 | 12 60

Punkteverteilung:

Aufgabe 1

Wir stellen uns eine agyptische Pyramide, wie die
beriihmte Cheops-Pyramide vor (siehe Bild). Die
folgenden Massangaben sind gegeniiber dem Ori-
ginal leicht verandert, damit die Rechnung scho-
nere Zahlen ergibt.

Die betrachtete Pyramide sei eine gerade Pyra-
mide mit einer quadratischen Grundflache von
230 m Kantenlange. Fir den Neigungswinkel o
der Seitenflachen gegeniiber der Grundflache gel-
te tana = 5. Die Grundfliche mit den Ecken
ABCD der Pyramide liege in der x-y-Ebene ei-
nes dreidimensionalen kartesischen Koordinaten-
systems, so dass A im Ursprung liegt, B auf der
x-Achse und D auf der y-Achse. Die Spitze der
Pyramide nennen wir S.

a) Bestimmen Sie die Koordinatengleichung der Seitenflachenebene Eags, sowie die Koor-
dinaten der Spitze S der Pyramide. @P)

b) Zeichnen Sie ein Schragbild der Pyramide im Koordinatensystem, das auf dem Beilageblatt
gegeben ist. (ar)

c) Berechnen Sie den Neigungswinkel einer Seitenkante der Pyramide gegen die Grundflache,
sowie den Winkel zwischen zwei benachbarten Seitenflachen der Pyramide. GP)

d) Das Zentrum einer wiirfelformigen Grabkammer liegt 30 m iiber der Grundflachenebene,
hat von der Ebene Eags einen Abstand von 50 m und von der Kante AS einen Abstand
von 50 m. Berechnen Sie die Koordinaten dieses Zentrums. GP)

e) Das Zentrum der eigentlichen Kénigskammer ist der Mittelpunkt der Inkugel der Pyramide.
Berechnen Sie die Koordinaten dieses Mittelpunktes und geben Sie die Gleichung der
Inkugel an. GBP)
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Aufgabe 2

X—a
X2
soll, ist eine Kurvenschar gegeben.

Durch die Gleichung y = 30a- , in welcher der Paramter a nur positive Werte annehmen

a) Zeichnen Sie die Kurve fiir a = 2 (Einheit auf den Koordinatenachsen: 1 Hauschen). @e)
b) Nennen und begriinden Sie drei der Eigenschaften, die alle Kurven der Schar haben. @r)

c) Auf welcher Kurve liegen die Extremal- und auf welcher Kurve liegen die Wendepunkte
der Kurven der Schar? GP)

d) Beweisen Sie, dass sich alle Wendetangenten der Kurven der Schar auf der y-Achse
schneiden. @P)

e) Der Parameter a sei wiederum 2. Wir betrachten gleichschenklige Dreiecke ABC mit der
Basis AB, wobei fiir die Ecken A, B, C gelten soll: A ist der Punkt (2|0); B ist ein variabler
Punkt (v|0) mit v > 2; C liegt auf der Kurve.

Gibt es unter diesen Dreiecken eines mit extremalem Flacheninhalt?

Welche Werte kann der Flacheninhalt eines solchen Dreiecks annehmen? (3P)

Aufgabe 3

Gegeben sind die Funktionen f, mit der Gleichung y — (1+ %) e %% und h mit der

Gleichung y = e*. Es wird k > 0 vorausgesetzt. Gy bezeichne den Graphen von f;, und H
denjenigen von h.

a) Zeichnen Sie Gy und H fiir k = 2 im gleichen Koordinatensystem (Einheit auf den Koor-
dinatenachsen: 2 Hauschen). ©P)

b) Fiir welchen Wert von k schneiden sich G, und H auf der y-Achse senkrecht? @P)
c) Fiir welche Werte von k liegt der Extremalpunkt von G, im ersten Quadranten? (2P)
d) Fiir welche Werte von k beriihren sich G, und H? @P)

e) Gy schliesst mit der x-Achse (ab der Nullstelle nach rechts) eine ins Unendliche reichende
Flache ein.

Berechnen Sie ihren Inhalt in Abhangigkeit von k (beachten Sie beim Taschenrechner-
einsatz: k > 0 ist vorausgesetzt!). Fiir welchen Wert von k wird dieser Flacheninhalt
minimal?

Kann man k so wahlen, dass die y-Achse diese Flache halbiert? (“P)
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Aufgabe 4

Unsere Mensa bietet 12 Siissigkeiten an, die im Folgenden der Einfachheit halber von 1 bis
12 durchnummeriert sind.

Ne |1t 2 ]3| als e | 7] 8| 9o |w]|ulw

Preis in Fr. | 0.90 | 1.60 | 1.10 | 1.20 [ 2.50 | 1.20 | 1.10 | 1.80 | 2.00 | 0.60 | 2.10 | 2.50

a)

b)

Wahrend einer bestimmten 6-Tage-Woche kaufen Sie jeden Tag genau eine Siissigkeit.
Wie viele Moglichkeiten fiir die Wahl der Siissigkeiten in dieser Woche gibt es, wenn

ai) Sie lauter verschiedene Siissigkeiten kaufen und es darauf ankommt, an welchem
Tag Sie welche Siissigkeit kaufen, @ar)

ap) Sie lauter verschiedene Siissigkeiten kaufen und es nicht darauf ankommt, an wel-
chem Tag Sie welche Siissigkeit kaufen, @p)

a3) Sie beliebige Siissigkeiten kaufen und es darauf ankommt, an welchem Tag Sie welche
Siissigkeit kaufen, @r)

a4) Sie beliebige Siissigkeiten kaufen und es nicht darauf ankommt, an welchem Tag Sie
welche Siissigkeit kaufen? ar)

Sie machen nun eine ganze 6-Tage-Woche lang jeden Tag folgenden Versuch: Sie werfen
zwei Wiirfel; die Augensumme ergibt die Nummer der Siissigkeit, die Sie an diesem Tag
kaufen. Pro Tag kaufen Sie nur eine Siissigkeit.

Berechnen Sie den Erwartungswert der Kosten fiir die Siissigkeiten pro Tag. @P)

Eine der begehrten Siissigkeiten sind die Schaumkdpfe, die von einer zerbrechlichen Schicht
Schokolade bedeckt sind. Diese Schaumkopfe werden von der Herstellerfirma in Packun-
gen mit jeweils 20 Schaumkopfen verschickt. Die Schokoladenschicht eines Schaumkopfes
hat mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.1 Risse.

c1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer Packung mehr als 4 Schaum-
kopfe Risse haben. (2P)

C2) In einer bestimmten Packung habe es genau 5 Schaumkopfe mit Rissen. Sie kaufen
10 Schaumkdpfe daraus. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass genau 3 davon
Risse haben? @P)

c3) In einer anderen Packung habe es ebenfalls genau 5 Schaumkopfe mit Rissen. Sie
mochten gerne genau 3 Schaumkdpfe ohne Risse haben. Sie beginnen nun, die
Schaumkopfe einzeln zu kaufen. Bei jedem Schaumkopf, den Sie kaufen, priifen
Sie nach, ob er Risse hat, dann kaufen Sie den nachsten Schaumkopf. Das machen
Sie, bis Sie die gewiinschten 3 Schaumkdpfe ohne Risse haben.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit miissen Sie genau 5 Schaumkdopfe kaufen? ©P)
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Aufgabe 5

Die folgenden beiden Teilaufgaben sind voneinander unabhangig.

Teil A

Gegeben ist eine Ellipse durch die Gleichung 36x2 + 25y = 900, sowie ein Punkt P(4|yo)
mit yo > 0 auf der Peripherie der Ellipse.

a) Bestimmen Sie die beiden Halbachsen der Ellipse. (1P
b) Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente t; im Punkt P an die Ellipse. @P)
c) Bestimmen Sie die Gleichung derjenigen Tangente, welche die Ellipse in einem Punkt mit

positivem y-Wert beriihrt und senkrecht zu ty ist. (aP)

Teil B - Rechnen von Hand

In der folgenden Teilaufgabe muss von Hand gerechnet werden. Alle relevanten Zwischen-
schritte miissen dokumentiert werden! Der Einsatz der Formelsammlung ist erlaubt. Es ist
anzugeben welche Beziehungen verwendet worden sind.

a) Berechnen Sie von Hand mit geeigneten Integrationsverfahren das unbestimmte Integral
iiber die Funktion f(x) = sin(x) - cos(x) ©P)

b) Beweisen Sie folgende Beziehung aus lhrer Formelsammlung:
/#dx:ln (x+ x2—a2>
Vx2 — 32

(2P)
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Zusatzblatt zu Aufgabe 1
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