Zentralabitur 2019 Mathematik

Wabhlteil eA Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule

Material fuir Schilerinnen und Schuler

Hinweise zum Wahltell

Im Wabhlteil sind 94 Bewertungseinheiten (BE) von insgesamt 120 BE erreichbar.

Am Ende jeder Teilaufgabe sind die erreichbaren Bewertungseinheiten angegeben.

Auswahl der Aufgaben

e Sie erhalten sechs Aufgaben in drei Blocken.

Block 1 Block 2 Block 3
Analysis Stochastik Lineare Algebra / Analytische
Geometrie
(46 BE) (24 BE) (24 BE)
Aufgabe 1A Aufgabe 2A Aufgabe 3A
Aufgabe 1B Aufgabe 2B Aufgabe 3B

o Wahlen Sie aus jedem Block genau eine Aufgabe zur Bearbeitung aus.

Andere Kombinationen sind nicht zulassig.

e Auswahlzeit: 30 Minuten

e Bearbeitungszeit: 240 Minuten

Hilfsmittel fir den Wahlteil

1. Zeichenmittel
2. eingefiuhrter Taschenrechner vom Typ wie im Kopf der Aufgabe angegeben (mit Handbuch)

3. von der Schule eingeflihrte gedruckte Formelsammlung
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Zentralabitur 2019 Mathematik Material fuir Schilerinnen und Schuler

Wabhlteil eA Block 1 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 1A

Unter der Korpertemperatur eines Menschen versteht man die Temperatur des Korperinneren.
Die Korpertemperatur eines gesunden Menschen (Normaltemperatur) wird mit 37,0°C angenommen.
Bei Temperaturen ab 37,9°C spricht man von Fieber.

Der zeitliche Verlauf der Kérpertemperatur einer erkrankten Person lasst sich bei bestimmten
)
-t
Erkrankungen modellhaft mithilfe der Funktion f mit f(t)=37+3t-e 7 , t>0, beschreiben.
Dabei ist t die Zeit in Tagen nach dem Ausbruch der Krankheit und f(t) die
Kdrpertemperatur in °C.

Die Ableitungsfunktion f" ist gegeben durch f'(t) :(S—Stzj-e 7

Die zu ermittelnden Zeiten sollen in Tagen, auf eine Nachkommastelle gerundet, angegeben
werden.

a) Berechnen Sie

o die Abweichung der Kdrpertemperatur der erkrankten Person am Ende des ersten
Tages von der Normaltemperatur,

e die Lange des Zeitraumes, in dem die Person Fieber hat.
Berechnen Sie f'(2) und deuten Sie diesen Wert im Sachzusammenhang.

Nennen Sie zwei Aspekte, die verdeutlichen, dass es sich bei diesem Modell um eine
Vereinfachung der Realitat handelt. (11 BE)

b) Ermitteln Sie den Zeitpunkt, zu dem die Kdrpertemperatur der Person am starksten
ansteigt, und den Zeitpunkt, zu dem sie am starksten abnimmt.

Die Temperatur der Person sinkt zu einem Zeitpunkt unter 37,5°C .

Begriinden Sie mithilfe des Terms der 1. Ableitung von f, dass ab diesem Zeitpunkt die
Temperatur dauerhaft unter 37,5 °C bleibt. (11 BE)

c) Eine andere Person mit gleichem Krankheitsverlauf nimmt 3 Tage nach Ausbruch der
Krankheit ein fiebersenkendes Medikament ein. Man geht davon aus, dass ab diesem
Zeitpunkt die Temperatur exponentiell abnimmt und sich der Normaltemperatur néhert.
Sechs Stunden nach der Einnahme des Medikaments betrégt die Temperatur 37,6 °C .

Bestimmen Sie den Zeitpunkt nach der Medikamenteneinnahme, zu dem die Person
fieberfrei wird. (9 BE)

Fortsetzung Aufgabe 1A auf der n&chsten Seite
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Zentralabitur 2019 Mathematik Material fuir Schilerinnen und Schuler

Wahlteil eA Block 1 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule

Fortsetzung Aufgabe 1A

d) Die Funktionen f, mit f,(t) :37+3t-e‘k't2 , t>0, k>0, kdnnen ebenfalls modellhaft

den Temperaturverlauf bei bestimmten Erkrankungen beschreiben. Dabei ist t die Zeit in
Tagen nach dem Ausbruch der Krankheit und fy (t) die Kérpertemperatur in ° C. Der

Parameter k hangt von der maximalen Korpertemperatur wahrend der Erkrankung ab.
Fur jeden Wert von k sind die Ableitungsfunktion f,' durch f,(’(t)=(3—6k-t2)-e""t2 und
eine Stammfunktion F, durch Fk(t)=37t—%-e‘k't2 gegeben. Fur jeden Wert von k hat
der Graph von f, genau einen Hochpunkt.

In der Abbildung 1 sind die Graphen der Funktionen fy; und fy, dargestellt.
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Abbildung 1

Entscheiden Sie, welcher Graph zu welcher Funktion gehort.

Fur jeden Wert von k wird der Inhalt A(k) der Flache zwischen dem Graphen von f, und
der Geraden zu y =37 als ein Mal} fur die Belastung einer erkrankten Person
angenommen.

Zeigen Sie, dass A(k) =% gilt.

Bestimmen Sie alle Werte von k, fir die die Graphen von f,, einen Temperaturverlauf
ohne Fieber beschreiben. (15 BE)
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Zentralabitur 2019 Mathematik Material fuir Schilerinnen und Schuler

Wabhlteil eA Block 1 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 1B

Fir die Gartenschau ,Mathematischer Garten® wird die Gestaltung einer quadratischen Gartenflache
geplant. Diese soll durch einen Weg in eine Blumenflache und eine Straucherflache aufgeteilt
werden. Die Blumenflache liegt nérdlich des Weges. In der Planungsphase werden verschiedene
Modelle der Gartenflache mit einer Seitenlange von einem Meter (m) hergestellt. Der Weg wird dabei
modellhaft durch Funktionsgraphen beschrieben. Alle zu berechnenden Grofl3en beziehen sich auf die
jeweiligen Modelle.

a) Im ersten Modell soll der Weg durch den yinm N
Graphen der Funktion f mit 1 W o
f(x) = 6x3 —9x% +4x , 0<x <1, beschrieben

werden. Dabei werden x und f(x) jeweils in

Metern angegeben. Das entsprechende Modell
ist in Abbildung 1 dargestellt.

Weisen Sie nach, dass der Weg durch zwei
Ecken des quadratischen Modells verlauft.

Untersuchen Sie, ob der Weg die Gartenflache
in zwei flacheninhaltsgleiche Stiicke teilt. Straucherflache

Elumenfléche

X inm

0 1
Abbildung 1
Auf dem Weg von der westlichen zur 6stlichen Grenze der Gartenflache gibt es zwei
Punkte, an denen man genau in Richtung Osten lauft, und einen Punkt, an dem man von
einer Rechtskurve in eine Linkskurve wechselt.
Berechnen Sie die Koordinaten dieser drei Punkte. (11 BE)

b) Fur das Modell aus Teilaufgabe a) soll ein
Streifen der Blumenflache mit rotblihenden
Blumen bepflanzt werden. Das hierzu
ausgewahlte Teilstiick ist in der Abbildung 2 Flache fur rotblihende Blumen
grafisch dargestellt.

Bestimmen Sie dessen Flacheninhalt. 06
Am Punkt B(0,6|0,7) soll eine

Bewasserungsanlage aufgestellt werden, die

um ihren Standort B ein kreisformiges Gebiet

mit einem Radius von 0,25 m bewéassert.

Untersuchen Sie, ob der Punkt W(0,5]0,5)

auf dem Weg dadurch nass wird.

yinm

®inm,

Abbildung 2

Ein geradliniger Weg soll von der stidwestlichen Ecke der Gartenflache ausgehen und

weiter Ostlich ohne Knick wieder an den Weg aus dem obigen Modell anschliel3en.

Skizzieren Sie den geradlinigen Weg in der Abbildung 2.

Ermitteln Sie die x-Koordinate des Anschlusspunktes. (18 BE)

Fortsetzung Aufgabe 1B auf der nachsten Seite
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Zentralabitur 2019 Mathematik Material fuir Schilerinnen und Schuler

Wabhlteil eA Block 1 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule

Fortsetzung Aufgabe 1B

c) Ein zweites Modell verwendet fiir den Weg, der von der westlichen zur ¢stlichen Grenze
der Gartenflache verlauft, den Graphen einer Exponentialfunktion g mit g(x)=b-e" kx|
0<x<1, 0<b<1, k>0. Dabei werden x und g(x) jeweils in Metern angegeben.

Erlautern Sie, welchen Einfluss die Wahl der Parameter b und k auf den Schnittpunkt des
Weges mit der westlichen Grenze der Gartenflache hat.

Bestimmen Sie flr b=1 einen Wert fur k so, dass die Gartenflache in zwei
flacheninhaltsgleiche Teilstiicke aufgeteilt wird.

Fur das Modell soll ein weiterer Weg angelegt werden. Sein Verlauf entsteht durch
Spiegelung des Graphen von g mit b =g und k =§ an der Geraden zu y =§.

Bestimmen Sie eine zu diesem Weg passende Funktionsgleichung. (11 BE)

d) Bei gleicher Bodenbeschaffenheit verursacht die Pflege von Blumen und Strauchern

pro m? gleiche Kosten. Auf der Gartenflache unterscheidet sich aber die
Bodenbeschaffenheit der westlichen Halfte von der der 6stlichen Halfte. Dies hat zur

Folge, dass die Pflege der Straucher pro m? fiir die westliche Halfte doppelt so hohe

Kosten verursacht wie die fur die 6stliche Halfte.

Ermitteln Sie fir das zweite Modell aus Aufgabenteil ¢) fir den Fall b=k =1, um welchen

Faktor die Pflegekosten flr die Straucher der westlichen Hélfte dadurch teurer sind als

die Pflegekosten fir die Straucher der 6stlichen Halfte. (6 BE)
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Zentralabitur 2019 Mathematik Material fur Schulerinnen und Schiuler

Wabhlteil eA Block 2 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 2A

Ein Unternehmen organisiert Fahrten mit einem Ausflugsschiff.

a) Betrachtet wird zunachst eine Fahrt, bei der das Schiff mit 60 Fahrgasten voll besetzt ist.
Zwei Drittel dieser Fahrgaste kommen aus Deutschland, die Ubrigen aus anderen
Landern. Zu Beginn der Fahrt werden drei Fahrgaste zuféllig ausgewahlt; diese erhalten
jeweils ein Freigetrank.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass
o die drei ausgewahlten Fahrgaste aus Deutschland kommen,
e nur einer der ausgewahlten Fahrgaste aus Deutschland kommit.

Unter den Fahrgasten befinden sich Erwachsene und Kinder. Die Halfte der Fahrgaste

isst wahrend der Fahrt ein Eis, von den Erwachsenen nur jeder Dritte, von den

Kindern 75 %.

Berechnen Sie, wie viele Kinder an der Fahrt teilnehmen. (7 BE)

Mochte man an einer Fahrt teilnehmen, so muss man dafir im Voraus eine Reservierung vornehmen.
Erfahrungsgemal’ erscheinen von den Personen mit Reservierung einige nicht zur Fahrt. FUr die

60 Platze lasst das Unternehmen deshalb bis zu 64 Reservierungen zu. Es soll davon ausgegangen
werden, dass fiir jede Fahrt tatséchlich 64 Reservierungen vorgenommen werden. Erscheinen mehr
als 60 Personen mit Reservierung zur Fahrt, so kdnnen nur 60 von ihnen daran teilnehmen; die
Ubrigen missen abgewiesen werden.

Vereinfachend soll angenommen werden, dass die Anzahl der Personen mit Reservierung, die nicht
zur Fahrt erscheinen, binomialverteilt ist. Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass eine zufallig ausgewéhlte
Person mit Reservierung nicht zur Fahrt erscheint, betragt 10 %.

b) Geben Sie einen Grund daflir an, dass es sich bei dieser Annahme im
Sachzusammenhang um eine Vereinfachung handelt.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, mindestens eine Person mit Reservierung
abweisen zu missen.
Fir das Unternehmen ware es hilfreich, wenn die Wahrscheinlichkeit dafir, mindestens
eine Person mit Reservierung abweisen zu missen, kleiner als ein Prozent ware. Dazu
musste die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zufallig ausgewahlte Person mit
Reservierung nicht zur Fahrt erscheint, einen Mindestwert haben.
Ermitteln Sie diesen Wert auf ganze Prozent genau. (8 BE)

c) Eine Fahrt mit dem Ausflugsschiff kostet 25 €, die bereits bei der Reservierung bezahlt
und bei Nichtantritt auch nicht erstattet werden. Kommt es zu einer Uberbuchung,
erhalten Kunden, die nicht mitfahren kénnen, den Fahrpreis zurtick und zusatzlich 25 €
Entschadigung. Bei jeder Fahrt entstehen dem Unternehmen unabhéngig von der Anzahl
der teilnehmenden Personen Kosten in Hoéhe von 800 €.

Begriinden Sie, dass der zu erwartende Gewinn pro Ausflugsfahrt mit dem Term
64 64 64
64-25—800—50-[61j-0,961-0,13 —100(62}-0,962 .0,1% —150(63)0,963 .0,1-200-0,9%

berechnet werden kann.

Untersuchen Sie, ob es sich fur das Unternehmen finanziell lohnen wirde, statt der
64 Reservierungen zukunftig nur noch 62 Reservierungen fir eine Ausflugsfahrt
anzunehmen, wobei der zu erwartende Gewinn fir 64 Reservierungen 792,20 € betragt. (9 BE)
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Zentralabitur 2019 Mathematik Material fur Schulerinnen und Schiuler

Wahlteil eA Block 2 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 2B

2000 Personen besitzen eine Jahreskarte eines Schwimmbades. Fir einen bestimmten Tag
beschreibt die ZufallsgréRe X die Anzahl der Jahreskartenbesitzer, die das Schwimmbad besuchen.
Vereinfachend soll davon ausgegangen werden, dass X binomialverteilt ist. Dabei betragt die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zuféallig ausgewahlter Jahreskartenbesitzer an diesem Tag das
Schwimmbad besucht, 10 %.

a) Esgilt P(X=210)~2,2%.
Interpretieren Sie diese Aussage im Sachzusammenhang.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass an diesem Tag mehr als

210 Jahreskartenbesitzer das Schwimmbad besuchen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass der Wert von X mindestens eine halbe
Standardabweichung grof3er als der Erwartungswert der ZufallsgroRle ist.

Bestimmen Sie die grote natilrliche Zahl k, fir die die Wahrscheinlichkeit daftir, dass an

diesem Tag weniger als k Jahreskartenbesitzer das Schwimmbad besuchen, kleiner als
10 % ist.

Nennen Sie im Sachzusammenhang ein 01 -8
Zufallsexperiment, das durch das Baumdiagramm in g —
Abbildung 1 dargestellt wird. o8l r
Geben Sie ein Ereignis an, dessen
Wahrscheinlichkeit 1—(r +s) betragt. Elf’” Bl s

09 B

Abbildung 1
(13 BE)

An einem bestimmten Tag ist das Schwimmbad zwischen 07:00 Uhr und 21:00 Uhr getffnet. Es soll
davon ausgegangen werden, dass die Zeitpunkte, zu denen die Badegaste das Schwimmbad
betreten, mithilfe einer normalverteilten ZufallsgréZe mit dem Erwartungswert 14,5 und der
Standardabweichung 2 beschrieben werden kénnen. Die zugehérige Dichtefunktion ist in der
Abbildung 2 dargestellt; dabei ist t die seit 00:00 Uhr vergangene Zeit in Stunden.

y
0.2 SHE
0.1 /r \\
o 2 4 L] 8 10 12 14 16 18 20 22
Abbildung 2

b) Geben Sie den Zeitraum mit einer Lange von einer Stunde an, fir den an diesem Tag mit
der grofiten Anzahl eintreffender Badegaste zu rechnen ist.

Untersuchen Sie allein mit Hilfe der Abbildung 2, ob die Wahrscheinlichkeit daftir, dass
an diesem Tag ein zuféllig ausgewahlter Badegast das Schwimmbad zwischen 12:00 Uhr
und 16:00 Uhr betritt, grof3er als 50 % ist.

Fortsetzung Aufgabe 2B auf der n&chsten Seite
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Zentralabitur 2019 Mathematik

Wabhlteil eA Block 2 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule

Material fur Schulerinnen und Schiuler

Fortsetzung Aufgabe 2B

Am betrachteten Tag wird das Schwimmbad von 2500 Badegéasten besucht.
Berechnen Sie, zu welchem Zeitpunkt mit dem Eintreffen des 1500. Badegasts zu
rechnen ist.

Beurteilen Sie mithilfe einer Rechnung die folgende Argumentation:

Das Schwimmbad ist nur zwischen 07:00 Uhr und 21:00 Uhr getffnet. Deshalb ist es

nicht sinnvoll, das Eintreffen der Badegaste mithilfe einer normalverteilten Zufallsgro3e

zu beschreiben, die fir alle reellen Zahlen definiert ist. (11 BE)

Niedersachsisches Kultusministerium 8von 11



Zentralabitur 2019 Mathematik Material fuir Schilerinnen und Schuler

Wabhlteil eA Block 3 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 3A

Ein Unternehmen testet auf einer Strecke zwischen Festland und einer Insel die Paketzustellung
mithilfe einer Drohne. In einem kartesischen Koordinatensystem wird das horizontale Geldnde, tber
dem sich die Drohne bewegt, modellhaft durch die xy-Ebene dargestellt, die Lage des Startplatzes
durch den Punkt S(7320]|-1750|0) und die Lage des regularen Landeplatzes durch den Punkt

L(—990]6990]0). Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Realitat.

a) Die Drohne soll Giber dem Startplatz zunachst vertikal aufsteigen, bis sie eine Hohe von
50 m erreicht hat, und anschlieRend geradlinig in konstanter Héhe und mit konstanter
Geschwindigkeit in die Richtung des Landeplatzes fliegen.

Begriinden Sie, dass die vorgesehene horizontale Flugbahn der Drohne im Modell

7320 -8310
entlang der Gerade g:)?: -1750 |+r-| 8740 |, r eIR, verlauft.
50 0

Der Parameter r gibt die Flugdauer in 1000 Sekunden an.
Weisen Sie nach, dass der Punkt P mit den Koordinaten (4827 |872|50) die Position
der Drohne nach 300 Sekunden Flugdauer beschreibt.

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit der Drohne in Metern pro Sekunde wahrend des
horizontalen Flugs. (6 BE)

Wahrend des Flugs auf der vorgesehenen Flugbahn entlang der Geraden g aus Aufgabenteil a) wird
die Flugbahn von einer Bodenstation aus tberwacht. Die Position der Bodenstation wird durch den
Punkt B(0|0]0) dargestellt, ihre Reichweite betragt 6000 m.

b) Weisen Sie nach, dass sich die Drohne auf dem horizontalen Teil der vorgesehenen
Flugbahn tber eine Strecke von mehr als 8,5 km innerhalb der Reichweite der
Bodenstation befindet.

Die Bodenstation &ndert die Flugbahn der Drohne: Die Drohne weicht im Modell im Punkt
Q(3996 1746 | 50) von der vorgesehenen Flugbahn ab und bewegt sich mit einer
Geschwindigkeit von 5% geradlinig auf einen Ausweichlandeplatz zu, der durch den
Punkt A(4050|1810]|0) dargestellt wird.

Bestimmen Sie die Grdlie des Neigungswinkels der Flugbahn gegenliber dem Gelande
beim Anflug auf den Ausweichlandeplatz.
Berechnen Sie, um wie viele Meter sich die Flughdhe pro Sekunde verringert. (11 BE)

Fortsetzung Aufgabe 3A auf der nachsten Seite
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Zentralabitur 2019 Mathematik Material fuir Schilerinnen und Schuler

Wabhlteil eA Block 3 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule

Fortsetzung Aufgabe 3A

Nach der Landung auf dem Ausweichlandeplatz steuert die Drohne eine Position an, die sich in einer
Hohe von 50 m befindet und vom Startplatz, vom regularen Landeplatz und von der Bodenstation
gleich weit entfernt ist. Diese Position wird durch den Punkt R beschrieben.

c) Die Ebene E enthdlt alle Punkte, die von S und L den gleichen Abstand haben.
Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform.

Stellen Sie die Ebene E in der untenstehenden Abbildung dar.

Beschreiben Sie auch mithilfe einer grafischen Darstellung in der Abbildung, wie man die
Koordinaten von R ermitteln kann. (7 BE)

-2000 0 2000 4000 8000 8000
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Zentralabitur 2019 Mathematik Material fuir Schilerinnen und Schuler

Wabhlteil eA Block 3 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 3B \

z

Die Abbildung 1 zeigt den Korper OBCDEF mit B(4,5|0]0),
D(0]0|12), E(4,5]10]|9) und F(0]6]10,5).

Die Grundflache liegt in der xy-Ebene, die Seitenflachen
stehen dazu senkrecht.

Die Punkte G und H liegen auf den Kanten OD bzw. CF
und haben die gleiche z-Koordinate wie der Punkt E.
Gegeben ist die Ebene

4,5 —45 0 A
R b 1 y
W:x=| 0 [+r-| 6 |+s-|-6],recR, sclR. A”B c—=
0 0 12

Abbildung 1

a) Begriinden Sie, dass das Viereck DGHF ein Trapez ist, und bestimmen Sie seinen
Flacheninhalt.

Geben Sie die Koordinaten der beiden Schnittpunkte von W mit den Kanten OD und CF
an.

Zeichnen Sie in die Abbildung 1 die Figur ein, in der W den Kérper OBCDEF schneidet.

Die Ebene W schneidet die Strecke GH.
Berechnen Sie das Verhaltnis, in dem der Schnittpunkt diese Strecke teilt. (11 BE)

b) Der Punkt M(ml | m, |0) hat von allen Seiten des Dreiecks OBC den gleichen Abstand.
Begrunden Sie, dass m; =m, gilt.

Die Gleichungen (1) und (ll) liefern J“F
gemeinsam einen Ansatz zur =
Bestimmung der Koordinaten des
Punktes M: -
() ([@H-ﬁ]—ﬁ\ﬂ)'%:o 4
(I ‘[@+r-@]—0ﬂ‘:ml 3
Stellen Sie die Bedeutung der beiden 2
Gleichungen im xy-Koordinatensystem
in Abbildung 2 dar. (7 BE) t
B lx
4%7 ] g o5
Abbildung 2
4,5 -4,5
Betrachtet werden die Geraden g, : x=| 0 |[+t|6-6u|, uclR, telr.
0 12u

c) Ermitteln Sie diejenigen Werte von u, fir die g, die xy-Ebene jeweils unter einem Winkel
der GroRe 30° schneidet.

Begriinden Sie, dass die folgende Aussage falsch ist:
Jeder Punkt der Ebene W liegt auf einer der Geraden g, . (6 BE)
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