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Hinweise flr den Prufling

Aufgaben- Tragen Sie zuerst auf dem Deckblatt Ihren Nachnamen und Vornamen
bearbeitung: ein.

Der Prufungsteil B beinhaltet

¢ eine Pflichtaufgabe Analysis (Aufgabe 1),

¢ zwei Wahlaufgaben Geometrie (Aufgaben 2 und 3) sowie

o zwei Wahlaufgaben Stochastik (Aufgaben 4 und 5).

Bearbeiten Sie die Pflichtaufgabe Analysis, eine Wahlaufgabe
Geometrie und eine Wahlaufgabe Stochastik.

Sofern ein entsprechender Hinweis in einer Teilaufgabe gegeben wird,
sollen graphische Darstellungen im vorliegenden Aufgabendokument
angefertigt werden, andernfalls verwenden Sie bitte bereitgestelltes
Papier bzw. Millimeterpapier. Geben Sie auf der Reinschrift lhren
Namen sowie die bearbeiteten Wahlaufgaben an und nummerieren Sie
die Seiten lhrer Arbeit fortlaufend.

Bearbeitungszeit: Die Bearbeitungszeit fiir die Proufungsteile A und B betragt
einschliel3lich Auswahlzeit 330 Minuten.

Nach Abgabe des Prifungsteils A steht lhnen der verbleibende
Zeitraum fir die Bearbeitung dieses Prifungsteils B zur Verfligung.

Hilfsmittel: Folgende Hilfsmittel stehen zur Verfligung:
e eine an der Schule eingefihrte Formelsammlung (bzw.
Tafelwerk),

e ein an der Schule zugelassenes Computeralgebrasystem (CAS),

e Zeichengerate,

e ein Worterbuch der deutschen Rechtschreibung in gedruckter
oder digitaler Form,

e ein zweisprachiges Worterbuch in gedruckter oder digitaler Form
fur Pruflinge mit nichtdeutscher Herkunftssprache.

Bewertung: Die Losungen sind in einer sprachlich korrekten, mathematisch exakten
und auferlich einwandfreien Form darzustellen. In der Niederschrift
mussen die Losungswege nachvollziehbar sein.

In der Aufgabe 1 zur Analysis sind 30 Bewertungseinheiten (BE)
erreichbar und in den Wahlaufgaben jeweils 20 BE. Bearbeitet ein
Prufling mehr Wahlaufgaben als gefordert, so wird jeweils die Aufgabe
gewertet, welche die héchste Anzahl an BE erbringt.

Maximal zwei Bewertungseinheiten konnen zusétzlich vergeben
werden bei guter Notation und Darstellung sowie eleganten, kreativen
und rationellen Losungswegen. Maximal zwei Notenpunkte konnen bei
mehrfachen Formverst6RRen abgezogen werden.
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1 Pflichtaufgabe Analysis

T S SVE BN IVE I SV T, mit dem
j|_06 9375 250 5

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =

Definitionsbereich IR.

11 Berechnen Sie die Extremstellen von f und bestimmen Sie die Art der Extrempunkte
des Graphen von f an diesen Stellen.

1.2 Der Graph von f schlie3t mit den Koordinatenachsen und der Gerade mit der
Gleichung x =240 ein Flachenstiick ein.

Bestimmen Sie eine Gleichung der Gerade, die parallel zur y-Achse verlauft und
dieses Flachenstiick halbiert.

1.3 Fir 50 < x <130 gibt es ein Paar von x-Werten, die sich um 60 unterscheiden und fir
die die zugehorigen Funktionswerte Ubereinstimmen. Bestimmen Sie dieses Paar von
x-Werten und geben Sie den zugehdrigen Funktionswert an.

1.4 Diabetespatientinnen und -patienten haben die Mdglichkeit, mithilfe sogenannter
CGM-Gerate ihren Glukosewert, d. h. den Anteil der Glukose im Blut, standig zu

messen.
Die gegebene Funktion f beschreibt flr -2(L0A"
0 <x <240 modellhaft die Entwicklung des ’ ™
Glukosewerts eines Patienten. Dabei ist x 160 < 7 \\
die seit Beobachtungsbeginn vergangene ‘\\ y 4 \
S : -120
Zeit in Minuten und f(x) der Glukosewert in N~
Milligramm pro Deziliter (%). Die §0
Abbildung 1 zeigt den Graphen von f. - 40
0 Xy
ol 40 | 80 [ 120] 160 200 240°
Abbildung 1 I I I I I I

1.4.1 Hohe Glukosewerte Uber langere Zeit gelten als Risikofaktor. Ermitteln Sie fur den

betrachteten Zeitraum, wie lange Glukosewerte iber 170% gemessen wurden.
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1.4.2  Veranschaulichen Sie jeden der folgenden 3
Terme in der Abbildung 2 durch eine r200 1Y N
Gerade und geben Sie jeweils die 160 \
i ™ / \
Bedeutung des Terms im BN y \
Sachzusammenhang an. 120 \\__ _//
f(100)-f(20) - 80
100-20 A0
i f(60)—f(x) 0 X
. X'_[QO 60 — x ol 40 [ 80| 120] 160] 200] 240"
I I I I I I
Abbildung 2

1.4.3 Der Mittelwert der Funktionswerte von f fir Xe[a;b] kann mit dem folgenden Term

b
berechnet werden: bfla-.[f(x)dx
a

Berechnen Sie damit fur den Zeitraum von 20 Minuten bis 100 Minuten nach
Beobachtungsbeginn den Mittelwert aller Glukosewerte.

Bestimmen Sie dessen prozentuale Abweichung vom Durchschnittswert derjenigen
Glukosewerte, die in diesem Zeitraum im Abstand von jeweils zehn Minuten,
beginnend mit dem Zeitpunkt 20 Minuten nach Beobachtungsbeginn, gemessen
wurden.

Zum Zeitpunkt 240 Minuten nach Beobachtungsbeginn nimmt der Patient Traubenzucker zu
sich. Die anschlieRende Entwicklung des Glukosewerts soll im Modell mithilfe einer Funktion g
beschrieben werden, die folgende Bedingung erfullt:

Die beiden Werte, die das Modell zum Zeitpunkt 240 Minuten nach
Beobachtungsbeginn fiir den Glukosewert und fir dessen momentane
Anderungsrate liefert, sollen unabhangig davon sein, ob sie mithilfe der
Funktion f oder mithilfe der Funktion g ermittelt werden.

Zur Bestimmung eines Funktionsterms von g sollen zunéchst die in IR definierten Funktionen

hk(x):50—50~(k-x+1)2 - * mit k cIR* betrachtet werden.

1.4.4 Bestimmen Sie den Wert von k so, dass die momentane Anderungsrate, die sich unter
Verwendung von h, fiir den Zeitpunkt O ergibt, mit der momentanen Anderungsrate

Ubereinstimmt, die f fir den Zeitpunkt 240 Minuten nach Beobachtungsbeginn liefert.

1.4.5 Die fir die Funktion g angegebene Bedingung lasst sich erfiillen, wenn der Graph von g

durch eine geeignete Verschiebung aus dem Graphen von h, flr k:ﬁ

3125
hervorgeht.

Beschreiben Sie diese Verschiebung und geben Sie einen Funktionsterm von g an.
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Hinweis: Von den Wahlaufgaben 2 und 3 ist eine zu bearbeiten.

2 Wahlaufgabe Analytische Geometrie

Abbildung 1 zeigt die Pyramide ABCDS
mit den Eckpunkten A(-3|-3]0),
B(3]-3/0), C(3]3|0), D(-3]3]0)
und S(0|0|4) sowie den Punkt
0(0]0]0), der in der quadratischen
Grundflache der Pyramide liegt. Die
Seitenflache CDS der Pyramide liegt in
der Ebene E.

2.1 Berechnen Sie den Inhalt der Oberflache der Pyramide. 4 BE

2.2 Genau eine der folgenden Gleichungen (1) bis (3) beschreibt eine Symmetrieebene 3 BE
der Pyramide.
Geben Sie diese Gleichung an und begriinden Sie fur eine der anderen Gleichungen,
dass die durch sie beschriebene Ebene keine Symmetrieebene der Pyramide ist.

(1) x-z=o0 (2 x+y+z=4 (3) x+y=0

2.3 Ermitteln Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform. 3 BE
zur Kontrolle: 4y +3z=12

2.4 Es gibt einen Punkt P(0|0|p), der im Innern der Pyramide liegt und von allen vier
Seitenflachen sowie der Grundflache der Pyramide den gleichen Abstand hat. Mithilfe
des folgenden Gleichungssystems lasst sich der Wert von p bestimmen:

6 BE

0 0
| 0Q=|0|+t-|4
p 3

Il 4-4t+3-(p+3t)=12
- [PQ|=p

Erlautern Sie die Uberlegungen im geometrischen Zusammenhang, die diesem
Vorgehen zur Bestimmung des Werts von p zugrunde liegen.

Berechnen Sie diesen Wert von p.
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2.5  Die Ebene E gehort zur Schar der Ebenen E, : 4k-x+4 1-k2.y+3.-z2=12 mit 4 BE
k €[-1;1] . Die Seitenflache ADS der Pyramide liegt in der Ebene E_; der Schar, die
Seitenflache BCS in der Ebene E;.

Weisen Sie nach, dass die Grofle des Winkels, unter dem die Gerade OS die Ebene
E, schneidet, unabhéngig von k ist, und bestimmen Sie diese GroRe.
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3

Die Abbildung zeigt — nicht maRRstabsgetreu — ein Modell eines
Obelisken. Im verwendeten Koordinatensystem beschreibt die _ G
xy-Ebene den ebenen Untergrund, auf dem der Obelisk steht; eine ETT
Langeneinheit entspricht einem Meter in der Wirklichkeit. I

Der untere Teilkérper ABCDEFGH mit B(O,45|O,45|0) ist ein h
Stumpf einer geraden Pyramide. Der Mittelpunkt des Quadrats
ABCD ist der Koordinatenursprung. Das Quadrat EFGH ist parallel I
zur xy-Ebene.

Der obere Teilkérper EFGHS mit E(0,35]|-0,35|7,16) ist eine L
gerade Pyramide. Der Punkt S liegt auf der z-Achse und stellt die )
Spitze des Obelisken dar. I

3.1

3.2

3.3

3.4

Wahlaufgabe Analytische Geometrie

Im Folgenden sind Schritte der Ldsung einer Aufgabe angegeben, die im
Zusammenhang mit einem der betrachteten geometrischen Objekte steht.

0 0,45 -0,1
0|=/-0,45|+r-| 01 | = r=45 = z=32,22
z 0 7,16

Geben Sie eine passende Aufgabenstellung an.

Berechnen Sie die Grol3e der Neigungswinkel der Seitenkanten des unteren
Teilkorpers gegeniber dem Untergrund.

Bestimmen Sie den Flacheninhalt einer der Seitenflachen des unteren Teilkdrpers.

Der untere Teilkbrper des Obelisken besteht aus Granit. Ein Kubikmeter des
verwendeten Materials hat eine Masse von 2,6 Tonnen. Bestimmen Sie die Masse des
unteren Teilkbrpers.
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3.5  Vom Obelisken soll fir ein Museum ein kleines maf3stabsgetreues Modell mit einer 2 BE
Grundkantenléange von 18 cm angefertigt werden.

Geben Sie das Verhaltnis zwischen dem Volumen des Modells und dem des
Obelisken in der Wirklichkeit an und begriinden Sie lhre Angabe.

3.6 Auf den Obelisken treffendes Sonnenlicht kann im Modell durch parallele Geraden mit 5 BE
1
dem Richtungsvektor v=| 1 | dargestellt werden Der Abstand des auf dem
-2
Untergrund liegenden Schattens der Spitze des Obelisken von dem Punkt, der im
Modell durch B dargestellt wird, betragt 5,1 Meter.

Ermitteln Sie die Hohe des Obelisken.
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Hinweis: Von den Wahlaufgaben 4 und 5 ist eine zu bearbeiten.

4 Wahlaufgabe Stochastik

In Deutschland liegt bei 1 % der Bevolkerung eine Glutenunvertraglichkeit vor. Die betroffenen
Personen reagieren auf den Verzehr von bestimmten Getreidesorten mit korperlichen
Beschwerden. Ob eine Glutenunvertraglichkeit vorliegt oder nicht, kann mithilfe eines
Schnelltests  diagnostiziert werden. Zeigt das Ergebnis dieses Tests die
Glutenunvertraglichkeit an, so bezeichnet man es als positiv.

4.1 Liegt bei einer Person eine Glutenunvertraglichkeit vor, so ist das Testergebnis mit
einer Wabhrscheinlichkeit von 98% positiv. Liegt bei einer Person keine
Glutenunvertraglichkeit vor, so betragt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das
Testergebnis dennoch positiv ist, 4 %.

Bei einer Person, die aus der Bevolkerung Deutschlands zuféllig ausgewahlt wurde,
wird der Test durchgefihrt.

4.1.1 Erstellen Sie zu dem beschriebenen Sachzusammenhang ein beschriftetes
Baumdiagramm.

4.1.2 Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass bei einer Person eine
Glutenunvertraglichkeit vorliegt und das Testergebnis positiv ist.

4.1.3 Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Glutenunvertréglichkeit vorliegt,
wenn das Testergebnis positiv ist.

4.2 Im Rahmen einer Studie werden aus der Bevolkerung Deutschlands 20 000 Personen
zufallig ausgewahlt. Die ZufallsgréRe X gibt die Anzahl der ausgewéhlten Personen an,
bei denen eine Glutenunvertréglichkeit vorliegt.

Berechnen Sie in einem geeigneten Modell die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die
Anzahl der ausgewahlten Personen, bei denen eine Glutenunvertraglichkeit vorliegt,
um mehr als 10 % vom Erwartungswert von X abweicht.

4.3 Der Test wird mithilfe eines Teststreifens durchgefthrt, auf dem ein Indikator
aufgebracht ist. Ist die Indikatormenge auf einem Teststreifen kleiner als 15 mg, so ist
dieser unbrauchbar. Der Hersteller der Teststreifen verfolgt das Ziel, dass hdchstens
10% der hergestellten Teststreifen unbrauchbar sind, und fiihrt deshalb regelméfRig
eine Qualitatskontrolle durch. Dazu wird der laufenden Produktion eine Stichprobe von
100 Teststreifen entnommen. Nur wenn sich darunter mindestens 16 unbrauchbare
Teststreifen befinden, entscheidet man sich dafir, das Herstellungsverfahren zu
verbessern.

4.3.1 Beschreiben Sie, welche Fehlentscheidungen bei dieser Qualitatskontrolle auftreten
kdénnen.
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4.3.2 Der Hersteller entschliefdt sich, die Kontrolle kiinftig mit einer gréBeren Stichprobe 5 BE
von 200 Teststreifen durchzufiihren. Die Wahrscheinlichkeit fir eine unnétige
Verbesserung des Herstellungsverfahrens soll durch diese Anderung mindestens
halbiert werden.

Ermitteln Sie, wie grol3 die Anzahl unbrauchbarer Teststreifen, ab der man sich dafur
entscheidet, das Herstellungsverfahren zu verbessern, nun mindestens sein muss.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt und darf nur zur Prifungsvorbereitung von Schilerinnen und Schilern in
Mecklenburg-Vorpommern verwendet werden. Titelblatt und FuRBzeilen diirfen nicht entfernt werden.



Musterabitur Mathematik (CAS) Leistungskurs Seite 11 von 11

5 Wahlaufgabe Stochastik

Ein Institut fur Erndhrungsforschung untersucht die Essgewohnheiten von in Deutschland
lebenden Personen einer bestimmten Altersgruppe.

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass sich 30 % der Personen der betrachteten
Gruppe haufig von Fertiggerichten ernéhren.

5.1 Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem die 3 BE
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term

200 200
1-> ( j-o,s'(-o,?m—k
ko5\ K

berechnet werden kann. Geben Sie dieses Ereignis an.

5.2 Es werden Personen der betrachteten Gruppe zufallig ausgewahilt. 3 BE

Ermitteln Sie, wie grof3 die Anzahl der ausgewdahlten Personen mindestens sein
musste, damit sich von diesen mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99 %
mindestens eine Person haufig von Fertiggerichten ernahrt.

Neben der Erndhrung durch Fertiggerichte wird auch der Verzehr von Zucker untersucht. Der
Anteil der Personen der betrachteten Gruppe, die sich haufig von Fertiggerichten erndhren
und zu viel Zucker verzehren, betragt 24 %. Insgesamt betragt der Anteil aller Personen, die
sich nicht haufig von Fertiggerichten erndhren und zu viel Zucker verzehren, 28 %. Aus der
betrachteten Gruppe wird eine Person zuféllig ausgewahlt.

Untersucht werden folgende Ereignisse:
e F: Die Person ernahrt sich haufig von Fertiggerichten.*
e Z: Die Person verzehrt zu viel Zucker.”

5.3 Stellen Sie den Sachverhalt in einer vollstéandig ausgefillten Vierfeldertafel dar und 4 BE
deuten Sie P(F mf) im Sachzusammenhang.

5.4 Nun werden flinf Personen aus der betrachteten Gruppe zuféllig ausgewahilt. 3 BE

Geben Sie einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit dafiir berechnet werden
kann, dass keine dieser Personen zu viel Zucker verzehrt und sich héchstens zwei von
ihnen haufig von Fertiggerichten ernahren.

5.5 Die Geschéftsfuhrerin einer Firma fir Fertiggerichte vermutet, dass der Anteil der
Personen, die sich von Fertiggerichten erndhren, erhdht hat. Dazu stellt sie die
Nullhypothese ,Der Anteil der Personen, die sich von Fertiggerichten ernéhren, ist
hoéchstens 30 %.“ auf und untersucht diese auf einem Signifikanzniveau von 4 % bei
einer Stichprobengro3e von 450 Personen.

5.5.1 Bestimmen Sie die zugehorige Entscheidungsregel. 5BE
5.5.2 Beurteilen Sie die Grof3e des Fehlers zweiter Art, wenn sich tatsachlich 32 % der 2 BE

Personen von Fertiggerichten ernahren.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt und darf nur zur Prifungsvorbereitung von Schilerinnen und Schilern in
Mecklenburg-Vorpommern verwendet werden. Titelblatt und FuRBzeilen diirfen nicht entfernt werden.



