O. Riesen

Kantonsschule Zug

LOsung Matura 6D (2005)

Aufgabe 1a)

Definiere die Funktion und lasse sie grafisch ayeei
Man erkennt sofort:

Die Kurve ist achsensymmetrisch (gerade Fkt),
horizontale Asymptote y =0

3 & FEx | FE™ |F7
Trace|Regraph|Math|Draw|-

1 Fev
- E Zoom

FEAD AUTO

Nullstellen +/2 | 0)

dazwischen ist f(x) nicht definiert.

AlsoD=R\]-+/2,42 [

und es gibt somit keine Polstellen, weil es keinmeeainen
Definitionslicken gibt.

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

ERROFR

Mon-real result

ESC=CHMCEL

y' = ... (siehe rechts)
Maxima (2 | 3.674) sowie (-2 | 3.674)

= zeros(ulixd, x) [ e
vidi.4>
HATH FRD AUTO FUNEC 1750
T Fer Frw | Faw FE a
» f=—|Algebral|Calc|Other [PramI0|Clean Up
T T O TES T TESUTT
e yia) 65 _12.[5(x2-2)
dx x-.sz—Q x3
lzer‘os[%{gl(x)),x] -2 23

mul(E-z 23 {3—21_6 3—2r6}

yl({-2,.23)
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Wendepunkte (2.715 | 3.267) und (-2.715 | 3.267)
Die anderen Werte flr die Losung der Gleichung ¥'legen
nicht im Definitionsbereich.

|f1 'l’ Fer T rsvT i 'l’ FE T FET

- E AlgebralCalc|0ther|PramI0|Clean Upﬁ
2 z2

{3.67423  Z.EP4237

myl{{-2 2}
myl{{-2 2}
22
dxZ
£-2.71519
m gl -2, 715190

yl(-2.71519>
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L] zeros[ (1), x]

-1.27582  1.27382  Z.7151%

J.26731

FUMC B/'20

Aufgabe 1b)

Definiere y2(x) = $(x)
Lasse die beiden Kurven anzeigen.
Beide Kurven gehen jeweils bis auf die x-Achse hesu

Aufgabe 1c)

Definiere y(x) neu (allgemein)

und schneide: y(x) = 2x

Das gibt die x-Werte der Schnittpunkte.

Fur die weitere Betrachtung kommt nur der positivert von
X in Frage

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

BERE
B Define gix) =L§L Done|
H
msoluely(x) =2, =) |t >0
w= 22." ar w= '%'L

solue Cylx)=2x, x>0
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Wir zeigen, dass die y'(x) an dieser Stelle = 2 $tmit
beriihrt die Gerade y = 2x die Kurve, und zwar uiéaigig
vom Wert von t.

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

= Dafire gix) =H3'7>;,__L Dane
H
mzolusfulxl= 2=, |t >0
X=J2-L or x= -2t
Z z
[zt
'%(H(X)HX: = 2

[Ean
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Aufgabe 1d)

Uneigentliches Integral flrs Volumen des Rotati@mpkrs:
Bestimme zuerst die Nullstellen (in Abh&ngigkeibud
Lose dann das Integral und setze es gleich 18

Das gibt sofortt =3

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

RIS L
{-S-L 3-+,}
3 T

B reros(glx), ®) | t =@

IH'J“]ﬁ [(H(x))z]dx 2o [31.32
3
weolvel2-nJ3+52 =18 0, t) t =3

solve(2XaxJ(3I%t~ (3 2=
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Aufgabe 2a)

Die GR hat a= 20 und q = 19/20

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

Das gibt genau 4 Meter Hbhe

"19.-70 5 o 1920
20

e 400

20/¢1—g>
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Aufgabe 2b)

Die Oberflache setzt sich zusammen aus

- dem Boden (400 cf

- allen Deckelflachen (400 én

- 4 GR mit neuem g = 361/400 fir die Seitenflachen
Oberflache insgesamt: 17210.3Tm

Fi*m‘l’ Fer TrsvT i T FE T 5d T ]
-~ g—|Alagckral|Calc|Other |[PramI0|Clean Up
T

2
13 61

L] éq —_—
a2 400

- 168000
1-4q E]
4-20%

] + 400 + 400 17210.3

1-o
4%202 /1 —g 2+ 400+ 400
FAIN KAD AUTO FUMC /30

Aufgabe 2c¢)

Jetzt bestimmen wir zuerst das Gesamtvolumen.
Das ist eine GR mit neuem q =*120’.
Gesamtvolumen: 56091.1 &ém

Fi*m‘l’ Fer T rsvT i T FE T 5d T ]
-~ g—|Alagckral|Calc|Other |[PramI0|Clean Up
T

3
13 6859
L] 9q
P 2000
-k £4B08000
-4 1141
.20 56891, 1
1-q B

2031 g
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Dann lautet die Frage: wie viele Wurfelvolumen neissvir
summieren, um das halbe Volumen zu erhalten?

Also abbrechende GR.

n =4.504, d.h. der 5. Wurfel wird entzweigesclamtt

(und zwar ziemlich genau in halber Hohe)

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

R £4000000
T-a 1141
pels]

b SEEF1.1

- 2'33-[1 - q”] _ Sem91.148115688
soluvel i-g = ] ah

=4, 50447

tzf(l—q)=56991.148115688/2.n)
FMAIN

FEAD AUTO FUMC 8/20

Aufgabe 2d)

Jetzt berechnen wir das Volumen der ersten 4 Wiinhel
subtrahieren das von der Halfte des Gesamtvolumens.
2263.84 cmist der Teil vom 5. Wiirfel, der in der unte
Halfte verbleibt.

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

205 (1-4% 1650036745779
1= PR
3(1-49)
20% (1 - 4
s 25781.7
3 4
2831 -
. T6031. 148115688 _ 1[_qq ] S

56071 .148115688-2-20"3%(1—g"4.
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Dann bendétigen wir noch die Kante des 5. Wirfels:
16.29 cm. Die Grundflache dieses Wiirfels ist 16.29
Somit wird der 5. Wairfel in Hohe h 8.53
entzweigeschnitten. (wegen V = G h)

¢

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

o — 2o7E1.Y
EN
o DBE31, 145115688 _ 20 [1 hal ] 2263, B4
] 1-9
. 20-¢19-20)* 16,2901
, 2263343655047 553095

{16, z90125)%

2263 .843655047-16 2901252

FHIN KHO AUTO FUMC 14/20

Fur die Schnitthhe addieren wir die ersten 4 Kanted dazu
die oben erhaltenen 8.53 cm.
Schnitthbhe 82.73 cm.

1 Fe S ] F& FA’
- E ngevbr'a Calvc. Dt.h:':-r* Fr-grI0 Clear‘nv Up
= 2o 190207
- 2263843655047
[16.z9m125)2

. 201 - (192004
T-13.2@

16,2901
2.53095

+ 8. 0309539331197
22, P80

L 42/¢1-19/203+8.5309539331127
AIN
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Aufgabe 3a)

Speichere zuerst alle Punkte

Koordinatengleichung: 2x + 2y —z+ 5 =0

Der gekirzte Normalenvektor wird auch noch gesgich
Wenn man S in die Koordinatengleichung einsethiéleman
sofortt = 11.

1 abraleoe otherlprantolc1emn Ug] |
a1 1 9]+a [1 1 9]
u[Z -3 3l+b [z -2 3]
m[-1 0O 3F]+c [-1 B 3]
m[] 2 tl+s [1 2 t]
FARIN TN FUNL 4730

- {— ngebr‘a Calc. Dt.her PPngD Clean Upﬁ
"TI I =]

u[z -3 3]+b [2 '3 3]
=m[-1 O 3F]+c [-1 @ 3]
m[1 2 tl+s [1 2 t]
wcrossPlb-3,c-a) [ig 1z -9
m1l-3-crossPib-a.c—-a)+n [z 2z -1]
®dotP{a, n) -3
meogluel?-1+2-2-t+5=0,1) =11

solve(2x1+2%2-t+5=0,.t)

FMAIN FEAD AUTO FUMC B/'20

Aufgabe 3b)

Betrachte die Vektoren AB, AS, BS.

Wenn zwei davon senkrecht stehen (SkalarproduRt ddhn
ist das Dreieck rechtwinklig. Jeweils auflésen naach

t =25/3 odert =-1/2 odert =4 oder t = 8.

- {— ngebr‘a Calc. Dt.her PPngD Clean Up
i 1

worossF(b -2, c—a)

m1l-3-crossPib-a.c—-a)+n [z 2z '1]
®dotP{a, n) -3
meoplue(Z2-1+2-2-t+5=0,1) t=11
®solveldotPlz —a,b-a)=0,1) t =23-3
®msolveldotPls -b,a-bi=0,1) t=-1s2

®oplueldotPla-s,b-s)=0,t)
t=8 or t=4

lue (dntp(a—s,h—") 0.t
M uTo

FUNC 11:’30

Aufgabe 3c)

Der Winkel zwischen CS und dem Normalenvektor dezrie
muss 72.5° oder 102.5° betragen.

Einsetzen in die Gleichung cos(72.5°) = ....

ergibtt = 6.757 oder t = 85.179

(Es ist nur eine L6sung verlangt.)

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

mzolueidotPla-s,b-2)=0,t)
t=8or t=4

=cos(7P2.3%), L]
t =6.7I737

=cos(107.5% 1,0
t.=85.173

dotPis —c,n)
- solve[ hoFRCE — S0 - RoEmla)
dotPis —c. )

- SDIUE[ normls = ) normla)

LCes—cd¥normin))=cos{107.5%) . ¢
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Wer vergisst, auf 90° zu erganzen, hat die falstherte.
(siehe unterste Linie)

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

" =olvel Farnts - oy narnimy - c0s0 29700 £
L =6.75737

=cos(107.5% 3,k
t=85.173

=c,os(1?.5°),t,]

dotPis —c,n)
- solve[ hoFRCE — S0 - RoEmla)
dotPis —c. )

- SDIUE[ normls = ) normla)

1= 2. 90265 or to= 370354

—c)¥normin?)=cos{l7.5°) t>

=
W B
FMAIN FEAD AUTO FUMC 14/20

Aufgabe 3d)

Die Pyramidengrundflache ist das Dreieck ABC und
Flache 27/2.

Daraus kann man die Pyramidenhdhe rechnen. h = 4.
Also muss S von der Ebene Abstand 4 haben.

In die HNF einsetzen ergibt t = -1 oder t = 23

- {— ngebr‘a Calc. Dt.her PPngD Clean Up
i ")

TR hormis - ) horni Ry
t=2.90265 or L=, 3?'3854

B 12 -normlcrossPib —a, c — a)) 272
®eoluel18 = 1-3-2772 h, h) h=4
lsolue[%=4,t] t=-1
solug[ ELEZESLES . 4 t=23

((2*1+2*2—t+5 dAnormin)=
FAIN

FEAD AUTO FUMC 18/20

4, k.




Aufgabe 4a)

Bestimme die HNF der Ebene: (2x —y + 2z + 5)/3
Abstand von A: 9 aber A liegt auf der negativerntéei
In der Figur zeigt der Normalenvektor n also nacten.
Also muss P(-2 | 5| -7) sein.

Kontrolle mit HNF. Der Abstand ist 6.

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

(Man kann auch das Lot von A aumit k; schneiden.)

[z -1 21+n [z -1 21

= forl e 3

2 -4-E+2--3+5

- oMl R -3

a[-4 & -9]+n [-2 5 -7]

a L T2-3+2 "T+T -
[ e
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Aufgabe 4b)

Bestimme die Gerade durch P mit Richtung v.
Schnittpunkt R(3 | 7 | -2)
Punkt N minus Normalenvektor n ergibt N(1 | 8 | —4)

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

PIoF L LY

=[-2 5 -FI+t[5 2 51
[St-2 2++5 5+-7]
meolye(2(5 L -2)-(2 L +5)+ 2[5t - F)+b
t=1

m[5-t-2 Zt+5 5t-Fl|t=1
[ 7
(1 =

7]

m[E 7 -2]-n -4]

[[3,.7.21]1-n
Fi
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Aufgabe 4c)

Spiegle P an der Ebene: Der gespiegelte Punkt.sei Q
Dannistr=QR

ManhatL(2|3]-3),Q(6|1]1)

r = [-3, 6, —3]. Diesen Vektor kann man kiirzen zu
r=1[-1, 2, -1j.

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

i3 7 -Z-n 1 & -4
W[-Z2 5 -Fl+tn [2h-2 S-t 24-7]
meolue(2(2 L -21-(5-t)+2 (2t -T1+5 b

t=2

m[2--2 S-t Z4-Fl|t=2 [2 3 -3
=[2-t-2 S-t 2-L—?]|L=4 [& 1 1]
w3 7 -71-[6 1 1] [-3 & -3
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Aufgabe 4d)

Wenn die Kugeln aufeinandertreffen sollen, dann snade
Abstand der Zentren = 6 sein. Also driicke das Zemtder,
einen Kugel aus mit einer Geraden.

Fur t = 4 treffen die Kugeln aufeinander.

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

[z 7 -zI-[6 1 1 [ & -3
R [tz -1]
"[1 B -4l+t[-1 2 -114z

[1-% 2t+8 -t-4]
"[-7 20 -18]+b [-7 20 -10]

®cpluelnormiz - b)) =6, 1)
t.=26-3 or L =4

solueCnormi=—h)=6_.t)
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Das Zentrum im Moment der Aufpralls ist (-3 | 28).

Der Beruhrpunkt ist der Mittelpunkt zwischen diesumnkt
und B.

Gesuchter Beruhrpunkt (-5 | 18 | -9).

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

[l & -4]+t[-1 2 -11=+z
[1-+ 2 t+3 -t-—4]
(-7 2O -18]+b [-7 28 -10]
= zgluyelnorniz - b) =6, 1)
t =263 or t =4
mz|t=4 [-3 16 -&8]
w1-2-([-F 16 -81+h) [-5 18 -9]

1/2%([[-3,16,.-811+h>
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Aufgabe 4d) mit den Ersatzwerten

Die Gerade von N aus mit Richtung r hat jetzt eamelere
Form. Dass der Abstand der Zentren = 6 werden nbleibt.

Man erhalt t = 3 und das gibt dann die gleicheneBnisse

wie oben.
Zentrum (=3 | 16 | =8). Beruhrpunkt (-5 | 18 | -9).

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

m1-2-([-3 16 -E1+h) [-5 18 -9]
=[& 13 -2]1+t-[-2 1 -2]+z
[6-3t t+13 -2-t-2]

®solvelnorniz - b)=6,1)
t =417 ar £ =3

mz|t=3 [-3 16 -8]
mlo2-([-3 16 -81+b) [-5 1% -3]

1/2%([[-3,16,.-811+h>
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Aufgabe 5a)

Einsetzen in die Formel fur die Binomialverteilung
7.66%

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

5

o % [neecze, 0 (D730 ] areses
#*=0

B e e e ] S o
IN
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Aufgabe 5b)

E(X) =np =225
Also testet man fur 22 oder 23 "Kopf"
22 "Kopf" ist am wahrscheinlichsten.

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

. 753 22.5
" nCr(7S, 22-(. 3E2 L7y e 22 L EEEST
" HCRCTS, 2300 350 L7 T 2R . B9E709

FMAIN FEAD AUTO
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Aufgabe 5c¢)

Normalverteilung. | p = 0.3, H: p > 0.3, weil 90 "Kopf’
eindeutig zu viel sind.

Man erhély = 75,0 = 7.25,z = 2.07 und s = 1.9%

Somit ist unser Verdacht berechtigt.

Man muss K verwerfen. Die Minze ist wohl eine Falschur

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

= 250-.3 5.

“[ZE.3 .7 7.24563

e 2.0702
7. 24560057 S09T :

" phil2. BPE196678A271) . 9BA783

® 1 - phil2.0701966780271) .819217

1-phi¢2.0701766780271)
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Aufgabe 5d)

Bedingte W'keit.

Der Pfad fur die gefalschte Mlinze hat eine W'keit 8.25%
Der Pfad fur eine der drei Originale hat eine W'ken 5.67%
P(A | B) =52.43%

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

s 14-ncrid, 330,54 LHEZS
" Zed-noecd, 3(.3)°0 7 LE5ET
- D525 524329

| T

" HETS + . 0567

-0625/¢. 0625+ .0567)

FEAD AUTO FUMC /20

Aufgabe 5e)

®(z) muss 0.01 sein. z = -2.326.

n ist die gesuchte Anzahl Versuche.

Drickep = 0.3n undo durch n aus und l6se die Gleichung
die Normalverteilung auf nach n.

Man muss mindestens 405 Mal werfen.

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

mspluelphii{z)=.01,=) z= "2.32635
.3 3|
s[5 . 458258 [n
188 =1 .3
u solve[ s 2. 3263478740407 , 1
n = d4ed, 832
m4L5-, 3 121.5

405%0 . 3
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Aufgabe 6a)

8! 12! 4! 3!
(3! fur die "Farbgruppen™)

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

LETRSVIRE TN ]

27811216097 28000

FUMC 1/20

Aufgabe 6b)

Rechne gunstige Falle dividiert durch moégliche é&all
Den Ausdruck fur die Gewinn-W'keit ableiten ...

1 Fr FE Fiy FE FE
- E ngevbr'a Calvc. Dt.h:':-r* FramI0 Clear‘nv Upﬁ
- MCHCE, 23 -nCrix, 1) 168 -x
HCFCE + 32, 30 (= + 81 [x+ FI[x+8)
168 =
(= +7)1-[x+8)
168223 + 21 32 - 3368)

.%[(x+6]-

[ + 8)% (o + 7)% [ + 8)°

... und = 0 setzen.

Nur der Wert 3.468 ist sinnvoll. Also missen esd8ra4 rotg
Kugeln sein.

Wenn man in der Gewinn-W'keit einsetzt, sieht ntass da
Maximum 2 Mal erreicht wird, also sind beide Weste

AN FHD AUTD FUNE &30
|f1 T Fer T Frr T i 'l' FE T [5d T ]
- E Alacbral|Calc|0ther |[PramID|Clean Up

[+ &) [+ 71 [+ 8)

-tegz x5+ 21-%% - 338)

=0, x
Ui+ 612 [ + 702 (3 + 812 ]
#* = 3.46806 or x = “6.40338 or x= -7.3E)
o PErCE, 23 A, 13
MCHCE + 3, 30

= solve[

1081

|x=43 42
{28-55 28553

1~(x,1)/(nCP(8+x,3)) | x={3,4%
FMAIN FEAD AUTO FUMC 4/20

Aufgabe 6c¢)

Fur den Gewinn kommen 7 Werte in Frage:

16 (doppelte 4), 1 (doppelte —1) urfd(soppelte x)
W'keit jeweils 1/36

—4 (einmal -1, einmal 4), 4x und —x, W'keit jew&lI86
O fur alle anderen Félle.

Berechne E(X) und setze E(X) = 0.

Das ergibt x = -3.

lﬁ T FZ Trs Tru T FE T FE T ]
- E ngevbr'a Calvc. Dt.h:':-r* Fr-grI0 Clear‘nv Up
miE 16 1 xZ -4 d4x xdeg
€0 16 1 x% -4 4x -x}
= {34 1/36 1036 1436 1418 1018 B
£3-4  1-36 1036 1436 1-18 1718 B
2
= dotP(g, p) %+%+1/4
8 solueldotPia, pI =0, 1) = "3

lue Cdotpla, pr=0_x>
MAIN

EAD AUTO FUMC 4/20

Aufgabe 6d)

Zuerst muss man einige Folgenglieder ausrechnen.
x=32=1+%=2-%
a=53=1+2/3=2-1/3

USW.

Also vermutet mana= (2n — 1)/n
oderg=1+(n-1)/n oderaucha?2—-1/n

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

]+ 1z T2
mIeZ+ 2].'3 543
LE=F g 3%4 74
m7ed + 4%5 2.5
?/4+1/ ARG )

HMAIN EAD AUTO FUNC E/20

Verankerung: a= 1 fur alle drei Moglichkeiten ist ok.
Schritt: Notiere g1 und & und setze alles in die rekurs
Definition ein.

|f1 T Fer TrsvT ruv‘l’ FE T 5d T‘|
- E AlgebralCalc|0ther |PrgmI0|Clean Up

n-1

u[efine aln) = Done
"5+ 1) %
" i) 2n_n—1
Ia(n+1)=a(n)+m trug

ain+ldr=aind+1/ (n¥{n+l13>
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