Kantonsschule Reussbiihl Maturitatsprifung 2001, Typus AB Ga/sw/We
Mathematik Losungen Sw / 2003

Losung der Aufgabe 1:
a) Nullstelle vonf: 2:(2x-1)-e*=0  Nullstelle ist nur fiir x = %
Asymptote: Die Funktion hat die x-Achse als Asymptote.
1.Ableitung von f: y’ = 4-e™ - 2(2x-1)-e* =2e™- (3 - 2x)
Nullstelle der 1.Ableitung: x =3/2
2. Ableitung: von f: y* = -2e™ +(3-2x) + 2e™(-2) = -2e™ +(3-2x+2) = -2e™ +(5-2X)
Nullstelle der 2.Ableitung : X =5/2
(3/2) = -2e*? - ¥/ (3/2)< 0 : f hat bei 3/2 ein Maximum (312 | 4-€%?)
Wendepunkt ist (5/2 | 8 - €%?) =(2.5 | 0.66)
Wendetangente :Ansatz y = mx + q
Die Steigung der Wendetangente ist bei x = 5/2 f(5/2) =2e™?- (-2) =m
Die Tangente geht durch den Wendepunkt : 8 - e®? = -4e°2-5/2 + ¢, also q = 18 - €7

Tangentengleichung :y = -4e®?-x+ 18-e°? = -0.33 - x + 1.48

0.5

b) 2 q (x-1)e™ dx=2[-(2x-1)&™* - j 2(-e™)dx] = 2[-(2x-1)e* - 2e*]
= —4xe*+2e* -4e*=-4xe*-2e*
Bestimmtes Integral : - 4e™ -2e™ - (0-2e% =-6/e +2 = - 0.21

Es handelt sich um eine Flachendifferenz; der negative Teil Uberwiegt.



Kantonsschule Reussbiihl Maturitatsprifung 2001, Typus AB Ga/sw/We
Mathematik Losungen Sw / 2003

Losung der Aufgabe 2:

a) Lbésung mit der Abstandsformel :

PQx a
Abstand des Punktes Q von der Geraden g mit Anfangspunkt P : d = u .
a
3 4 12
DAL i 272
mit PQxa =|-3|x/1 |5/ -33|folgtd= T:Q
-9) \- 15 3v2
b) Zwischenwinkel aus cos o = QP[a
[QP| 2
3 12-3+9
— -3+
Anfangspunkt hat t = 0: QP= - ;COS O = —————=,/%
9 Joom/is
o = 64.760598... °
-5
5 -20-5+7 .
t=2.Q0P=|-5|; cosa= ———— =-/¥% , o =115,23940... ° .
_7 Joo 18 "

Die beiden Winkel ergéanzen sich zu 180° (die Punkte miissen symmetrisch liegen).

¢) Natirlich fur den Fusspunkt des Lotes von Q auf g.
Dazu muss die Normalebene durch Q auf g mit g geschnitten werden :
Normalebene 4x+y-z+D=0enthdltQ:44+2-(-8)+D =0, esfolgt D =-26
Normalebene 4x +y - z - 26 = 0 schneiden mit g :
4(1+4t) + (5 +t) - (1-t)-26 =4+ 16t+5+t-1+t-26=18t-18=0
t=1:F(5/6/0).

Alternative, aber gleichwertige Losung fiir die Teile a) und c):
in a) wird die Normalebene zu g durch Q mit g geschnitten; man erhalt den Fusspunkt F des Lotes
von Q auf g (Ergebnis des Aufgabenteils c). Der Abstand ist gleich der Lange der Strecke QF .

Losung der Aufgabe 3 :

a) Beweis durch vollstandig Induktion
Verankerung (Induktionsanfang) n=1: s;=1-2=(1-1)-2*+2=0+2wahr
Schluss von n auf n+1 (Induktionsschritt) :
Annahme der Richtigkeitfirn: s, =1-2+2-2°+3-2°+ ...+n-2"=(n-1)- 2" +2

Anwendung firn +1: Sni :£2+2~22+3~23+...+n~/2”+(n+1)‘2”+1 =
N

= (n-1)-2m+2 + (n+1)-2™ =

:n‘2n+1_2n+1+n_2n+1+n_2n+1 -

=2n-2"1+2 =

:n'21_2n+1+2:n_2n+2+2
Vervollstandigung v/
b) 1g(2) + 2 -lg(x) =lg(x +2.8) + 1 =Ig (x + 2.8) +1g(10)
Ig (2x?) = Ig(10x + 28) oder 2x? = 10x + 28
Die dquivalente quadratische Gleichung x? - 5x - 14 = 0 hat die Lésungen x, = 7 und X, = -2

Weil x, = -2 nicht im Definitionsbereich der gegebenen Gleichung liegt, ist x = 7 einzige Losung.
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c) Schnittpunkte : sin x =cos 2x=1-2sin’ oder 2-sin’x+sinx-1=0

—1+ 4/ -1+
sinx = 1_41+8: 14_3, d.h. sin x = - 1, Schnittpunkt S,(- 5 |-1)

sin x = %, Schnittpunkt S,(- 2|1 )
Flacheninhalt :

n
6

A :j (cos2x - sinx) dx :[%sinZX + cosx]f”:
s o

= lgnx m—+3 43 _3 —
= S8iNZ +Cosg =+ =243 =-1,299...

Losung der Aufgabe 4 :

a) Die Wahrscheinlichkeit dafuir, dass eine Schilerin ein Amt erhalt (d.h. ein Klassenmitglied eine
Schdlerin ist, betragt P(2) = % = %3, fur einen Schiler betragt sie P(d) = ' . Die Wahrschein-

lichkeit ist flr ein zweites, drittes, viertes oder finftes Amt konstant (man wahlt stets aus allen
Klassenmitgliedern aus), die Zufallsgrosse Z ist binomial verteilt.

- [2 _ 1 _

P(2=0) = (o] (1/3)° . = 0.0041...
5

P(z=1) = [J (2/3) - (U3)* = 532, =40 =0.0411...

P(z=2) = @ (2/3)? - (13 = 10 B2 = 42 = 0.1646...

P(z=3) = (2 (2/3)° - (1/3)°= 1008 = 5 - 0.3292...
5

P(z=4) = (4) (2/3)* - (1/3) = 5318 = 80 =0.3292...

5
P(Z=5) = (5)(2/3)5 = 102 =0.1316..

30

Erwartungswert = 0- P(0) + 1- P(1) + %

20

+ 2:P(2) + 3- P(3) + 4-P(4) + 5-P(5) =

15

00+100+2M40+3B0+4BO+50B2 _ 1

243
=828=2 = 33.

05

243

Es werden im Mittel etwas mehr als 3 Amter durch Madchen besetzt.
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b) Die Wahrscheinlichkeit, dass drei 3 Amter durch Schiilerinnen, 2 durch Schiiler besetzt werden,
ist P(Z=3) = 0.3292..., die Wahrscheinlichkeit, dass alle Amter durch Madchen besetzt werden, ist
P(Z=5) = 0.1316... :

P(A) = 10 - (2/3)% - (1/3)* = 0.3292...
P(B) = (2/3)° = 0.1316... Esist P(A) > P(B)

c) Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Klassenmitglied eine Schilerin ist (d.h. ein Amt durch eine
Schulerin besetzt wird), sei w, fir einen Schiler 1-w. Dann ist
P(A) =10 -w*- (1 -w)?
P(B) =w®

d) P(B)>P(A): W' >10-w?- (1 -w)? twe

w2 >10-(1-w)?
ow?-20w+10 <0

+ 4/ 1.4624...
Die zugehdorige Gleichung hat die Lésungen w = _10 + 10 - <

9 0.7597...
Losung der Ungleichung : {w | 0.750... <w < 1.46... }
Von den Lésungen kommen als Werte einer Wahrscheinlichkeit nur diejenigen < 1 in Betracht.

Es missen also mehr als 76% der Klassenmitglieder Madchen sein, d.h. 21 Schilerinnen oder
mehr.

5
[ Kontrolle mit 21 Schilerinnen : P(A) = (3) (7/9)% - (2/9)? = 10-1372/59049 = 0.2323...

P(B) = 0.2846... ]

Lésung der Aufgabe 5 :

a)
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5
b) Der Lichtstrahl hat die Richtung des Vektors ( 5)

Die Gerade durch die Punkte P und Q hat die Gleichungy = mx + g mitm =-1
Da P auf dieser Geraden liegt, gilt : 20 = (-1)-(-1) + g; es folgt q = 19

“Licht’-Gerade y = -x + 19, schneidet den Kreis (X-6)?+ (-x+ 19 -4)? =45
(X-6)2+ (-x + 15)? =45
2x?-42x +216 =0
x*-21x+108 =0
Der Lichtstrahl trifft in den Punkten mit x =9 und x = 12
Der Auftreffpunkt ist R(9/10).
c) Tangente an den Kreis durch R Ansatzy=mx +q

—- (3
Die Tangente ist senkrecht zur Richtung von M nachR: MR = (6) , Steigung m = -%

Tangentey=-%-x+qdurchR:10=-%-9+q;q=14,5
Tangentey =-% -x + 14,5

1 1
d) Winkel zwischen der Richtung der Lichtgeraden ( ]j und der Normalen (2) verdoppeln:

(1 ]][élj
- 2 -1 . .
= ;o =108,43.." bzw. 71.56...".

J20/5 V10

Der gesuchte Winkel betragt 143,13... °.

cosa & =



