BASEL iy
LANDSCHAFT R

BILDUNGS-, KULTUR- UND SPORTDIREKTION
GYMNASIUM LIESTAL

Maturitadtspriifungen 2019 — Mathematik schriftlich

Klassen: 4AM (Profil M), 4Ba, 4BL, 4KSW, 4SI, 4Wa, 4Wb, 4WZ
Lehrpersonen: ErM, HnR, KiA, KrD, PrG, SeM, SuF, ThF

Bemerkungen:  Die Priifungsdauer betrdgt 4 Stunden.
Beginnen Sie jede Aufgabe mit einem neuen Blatt!
Hilfsmittel: Taschenrechner Tl-nspire CX im Press-to-Test-Modus

Formelsammlung Fundamentum Mathematik und Physik, ohne Notizen

In denjenigen Aufgaben, die von Hand geldst werden miissen, sind nur die einfachen Funktionen lhres Taschen-
rechners erlaubt. Um die volle Punktzahl fiir die jeweilige Aufgabe zu bekommen, miissen Sie auf Befehle wie
dotP, nSolve, polyRoots oder das numerische Berechnen von Ableitungen und Integralen verzichten.

Im Allgemeinen beschrankt sich die Benutzung des Graphikfensters auf die Visualisierung von Funktionen.

Aufgabe 1: Vektorgeometrie
Gegeben sind die Punkte A(—3| —1|7), B(7]4| — 3) und C(—3|14] — 8).

(a) Zeigen Sie rechnerisch von Hand, dass das Dreieck ABC' gleichschenklig und beim Punkt
B rechtwinklig ist. (1.5P)

(b) Der Punkt D auf der y-Achse befindet sich gleich weit entfernt von den Punkten A und
C. Bestimmen Sie von Hand die Koordinaten vom Punkt D. (2 P)

(c) Bestimmen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene &;, welche die drei Punkte A, B und
C enthilt. (15 P)

Wenn Sie die Teilaufgabe (c) nicht l6sen kdnnen, verwenden Sie fiir & die Ersatzgleichung
z+2y+22z—-18=0.

(d) Zeigen Sie, dass der Punkt F(—35[12|%) nicht in der Ebene &; liegt. Berechnen Sie die
Koordinaten des Punktes F’, den man durch Spiegelung von F' an der Ebene & erhilt.
(3P)

Wir betrachten eine weitere Ebene £ mit der Koordinatengleichung 2z — 5z + 3 = 0.

(e) Woran erkennt man, dass die beiden Ebenen & und &; sich schneiden? Berechnen Sie den
Winkel zwischen den beiden Ebenen. (2 P)

(f) Bestimmen Sie eine Parametergleichung einer Geraden g, die weder die Ebene &; noch die
Ebene & schneidet. (2 P)
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Aufgabe 2.1: Analysis

Betrachten Sie im Folgenden die Funktion
f(z) = 2% — 62° + 9z

(a) Bestimmen Sie von Hand alle Nullstellen sowie die vollstdndigen Koordinaten der Hoch-,
Tief- und Wendepunkte von f. (4 P)

(b) Bestimmen Sie alle Stellen, an denen die Gerade g mit Gleichung y = x den Graphen von
f schneidet. (0.5 P.)

(c) Berechnen Sie von Hand den Inhalt der Fliche, die von der Geraden g und dem Graphen
von f komplett eingeschlossen wird. (2.5 P)

Aufgabe 2.2: Analysis

Unten abgebildet ist der Graph einer Polynomfunktion h vierten Grades sowie die gestrichelte
Gerade mit Gleichung y = 2z — 2. Die beiden Graphen schneiden sich auf der y-Achse.

y /

Die gestrichelte Gerade ist eine Wendetangente des Graphen von h. Bei x = —2 und = = 3
hat der Graph von h Extremalpunkte.

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung von h. Losen Sie das zugehdrige Gleichungssystem von
Hand. (5P)
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Aufgabe 3: Analysis

Gegeben sei eine Funktion
fla) = et

wobei e die Eulersche Zahl bezeichnet.

(a) Wo schneidet der Graph von f die y-Achse? (0.5P.)

(b) Fiir immer grossere x-Werte nahert sich der Graph von f der z-Achse an. Ab welchem
Wert von z ist der Funktionswert f(x) kleiner als 0.001? Um die volle Punktzahl fiir diese
Teilaufgabe zu bekommen, miissen Sie diese Teilaufgabe von Hand |6sen. Geben Sie die

exakte Losung an. (15 P)
(c) Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente an den Graphen von f an der Stelle z = —1.
(2 P)

(d) Zeigen Sie, dass die Funktion F'(x) = 2 — e! =% eine Stammfunktion von f ist. (0.5 P.)

(e) Berechnen Sie den Inhalt der Fliche, die im ersten Quadranten zwischen dem Graphen
von f und den Koordinatenachsen liegt. Geben Sie die Losung exakt an. (15 P)

In den folgenden Teilaufgaben betrachten wir zusatzlich die quadratische Funktion
p(z) =222 -1

(f) Die Graphen von f und p schneiden sich. Berechnen Sie den Schnittwinkel zwischen den
beiden Graphen. (2 P)

(g) Welche Punkte des Graphen von p sind dem Ursprung am nachsten? Um die volle Punkt-
zahl zu bekommen, muss diese Aufgabe von Hand gel6st werden. (4 P)
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Aufgabe 4: Stochastik

George, Charlotte und Louis ndhen Hemden in einer Kleiderfabrik. Die Qualitat ihrer Arbeit
wird durch Inspektionen regelmissig kontrolliert. Von den Hemden, die George naht, erfiillen
05% die Qualitatsstandards der Fabrik. Die entsprechenden Prozentzahlen fiir Charlotte und
Louis sind 90% bzw. 85%.

(a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass von 15 von Louis gendhten Hemden genau 12
die Qualitatskontrolle bestehen. (1P)

(b) Ab wie vielen von Louis hergestellten Hemden kann man mit iiber 99%-iger Wahrschein-
lichkeit damit rechnen, dass mindestens ein Hemd fehlerhaft ist? (2 P)

Im Lauf eines gewissen Tages ndht George 20 Hemden, wihrend Charlotte 25 und Louis 15
Hemden ndhen. Alle 60 Hemden sind voneinander klar unterscheidbar. Die Inspektorin wahlt
zufillig insgesamt 10 dieser Hemden fiir die Qualitatskontrolle aus, ohne zu wissen, von wem
sie stammen.

(c) Wie viele verschiedene Méglichkeiten hat die Inspektorin, die Auswahl der 10 Hemden zu
treffen? (1P)

(d) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass keines der 10 ausgewahlten Hemden von Louis
stammt. (1.5P)

Tatsachlich stammen von den 10 ausgewahlten Hemden drei von George, fiinf von Charlotte
und zwei von Louis. Die Inspektorin ordnet die 10 Hemden zufillig in einer Reihe und beginnt
die Kontrolle.

(e) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass das erste Hemd die Qualitdtskontrolle besteht?
(2 P)

(f) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die drei zuletzt inspizierten Hemden von George
stammen. (1.5P)

(g) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass alle 10 Hemden die Qualitatskontrolle bestehen?
(1.5P)

(h) Angenommen, das erste Hemd besteht die Qualitdtskontrolle. Wie gross ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass es von Louis stammt? (15 P)
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Aufgabe 5.1: Kombinatorik

Die Schiilerorganisation (SO) des Gymnasiums Liestal entscheidet sich, das lhnen wahrschein-
lich bekannte Logo

gymnasiumiiestal

bunter zu gestalten. Jeder der 16 Buchstaben wird in einer der 19 Farben aus dem Farbkasten
der SO eingefarbt.

(a) Auf wie viele Arten kann das Logo unter diesen Voraussetzungen gestaltet werden? (1 P.)

(b) Wie viele Moglichkeiten bleiben, wenn jede Farbe hochstens einmal verwendet werden
darf? (0.5 P.)

Die SO reicht insgesamt 24 Vorschlige fiir das neue farbige Logo des Gymnasiums Liestal ein.
Die Vorschlage fiir das neue Logo werden von einer zehnkdpfigen Jury bewertet, die der Rektor
aus dem Lehrerkollegium zusammenstellt.

Das Lehrerkollegium umfasst 81 Frauen und 106 Manner, inklusive der fiinfképfigen Schullei-
tung, die aus zwei Konrektorinnen, zwei Konrektoren und dem Rektor besteht.

(c) Wie viele verschiedene Jurys sind denkbar? (1P)

(d) Wie viele verschiedene Jurys sind denkbar, wenn die gesamte Schulleitung zur Jury gehdren
und die Jury insgesamt aus gleichviel Frauen wie Mannern bestehen soll? (2P)
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Aufgabe 5.2: Optimierung

Gegeben ist eine gerade Pyramide mit quadratischer Grundflache. Die Seitenflichen sind Drei-
ecke, deren Hohe jeweils 6 cm betragt. Der Winkel zwischen der Grundflache und einer Seiten-
fliche wird mit « bezeichnet.

L/

Hinweis: Wir verwenden im Folgenden die Kurzschreibweise sin®(av) fiir (sin(a))>.

(a) Zeigen Sie, dass das Volumen der Pyramide durch die folgende Formel berechnet werden

kann:
V() = 288 (sin(ar) — sin®(a))

Hinweis: Beachten Sie bei der Herleitung der obigen Volumenformel, dass fiir jeden Winkel
« die Beziehung sin?(a) + cos?(a) = 1 gilt. (35P)

(b) Berechnen Sie von Hand, bei welchem Winkel o die Pyramide das grosste Volumen
aufweist.

Hinweis: Die zweite Ableitung der Volumenfunktion muss nicht betrachtet werden. (4 P.)
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