BESONDERE PRUFUNG 2024
MATHEMATIK

Arbeitszeit: 120 Minuten

Name des Priflings

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dirfen als Hilfsmittel verwendet werden:

BE

das vom Staatsministerium genehmigte Dokument mit mathematischen Formelin,

eine der vom Staatsministerium flr Leistungserhebungen zugelassenen mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Formelsammlungen,

ein Taschenrechner, der den vom Staatsministerium getroffenen Regelungen entspricht.

1)

2)

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist abzugeben.

Eine Aufnahmeprifung einer Schule besteht aus einem Mathematiktest und einem Englisch-
test. Aus allen Priflingen des Jahres 2023 wird einer zufallig ausgewahlt.

Es werden folgende Ereignisse betrachtet: 3 %
M: ,Der Priifling hat den Mathematiktest bestanden.* <
E: ,Der Prifling hat den Englischtest bestanden.”
Die Abbildung zeigt ein zugehdriges Baumdiagramm. Einige

il
Wahrscheinlichkeiten sind bereits eingetragen. @ < ’

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten P(M) und P(E).

b) Beschreiben Sie das Ereignis (M N E) U (M N E) in Worten.

Die Trefferwahrscheinlichkeit eines Fuflballers beim Elfmeterschieen betragt anfangs
90 %. Bei einem Fehlschuss steigt seine Nervositat, dadurch verringert sich seine Treffer-
wahrscheinlichkeit nach jedem Fehlschuss um funf Prozentpunkte. Beispielsweise betragt

die Trefferwahrscheinlichkeit nach dem ersten Fehlschuss nur noch 85 %. Bei einem Treffer
bleibt die bis zu diesem Zeitpunkt erreichte Trefferwahrscheinlichkeit unverandert.

Dieser FulRballer schiel3t nacheinander drei Elfmeter.
a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er bei allen drei Elfmetern trifft.
b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass er bei keinem der drei Elfmeter trifft.
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3) Am 31. Oktober 2022 wurde eine neue Variante des Influenzavirus entdeckt.

In der Stadt Aberszell waren 20 Tage nach der Entdeckung 30 Menschen mit dem Virus
infiziert und 60 Tage nach der Entdeckung bereits 750 Menschen.

Die Anzahl der infizierten Personen in Aberszell in Abhangigkeit von der Zahl x der seit dem
31. Oktober 2022 vergangenen Tage wird durch die Funktion f: x ~ b - a* mit x € R{ mo-
delliert.

a) Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b. Geben Sie dabei den Wert von a auf
drei Dezimalen genau an. [zur Kontrolle: f(x) = 6-1,084%]

b) Geben Sie an, wie viele Personen am 31. Oktober 2022 in Aberszell infiziert waren.

In der Nachbarstadt Beutelsberg kann die Verbreitung der Virusvariante seit ihrer Entde-
ckung analog durch die Funktion g: x = 4 - 1,14* mit x € R{ beschrieben werden.

c) Bestimmen Sie, wie viele Tage nach der Entdeckung zum ersten Mal mehr als 1000
Personen in Beutelsberg mit der neuen Virusvariante infiziert waren.

d) Ermitteln Sie rechnerisch, an welchem Tag die Anzahl der Infizierten in Beutelsberg mit
der Anzahl der Infizierten in Aberszell in etwa Ubereinstimmte.

e) Im Herbst 2023 traten deutschland- Anzahl der Infizierten
weit Infektionen mit einem ahnlichen ;54000 &
Influenzavirus auf.

Die Abbildung zeigt ab einem be- 110000
stimmten Tag den zeitlichen Verlauf

der Anzahl der mit diesem Virus infi- 100000 x
zierten Personen.

920000 X
Bestimmen Sie geeignete Werte der x
Parameter a und b einer in R¢ defi- 20000
nierten Funktion h:x — b -a*, die
diesen Sachverhalt modelliert, und 70000 R
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4) a) Bestimmen Sie naherungsweise nur mithilfe geeig-

5)
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neter Eintragungen am nebenstehend abgebildeten | LB
Einheitskreis alle Winkel a im Intervall [0°; 360°], fur
die cos(a) = —0,4 gilt.

b) Wandeln Sie den Winkel 67° ins Bogenmald um und
geben Sie das Ergebnis auf zwei Dezimalen genau '
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Die Abbildung unten zeigt schematisch den Fulllauf einer Rolltreppe, welche die Etagen 1
und 2 eines Gebaudes verbindet. Dabei Giberwindet die Rolltreppe entlang einer horizontalen
Distanz von 10 m eine Héhendifferenz von 4 m. Die Ubergénge zu den Etagen 1 und 2 er-
folgen jeweils waagerecht; unterhalb des Ubergangs zur Etage 2 befindet sich eine Wand
(vgl. Abbildung).

Der FuBlauf soll fuir 0 < x <10 im Folgenden durch eine in R definierte Funktion
f modelliert werden. Eine Langeneinheit im Modell entspricht einem Meter in der Realitat.
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a) Begrunden Sie, dass die Funktion f mit f(x) = 2 - cos (% . x) + 2 fur die beschriebene
Modellierung geeignet ist.

Im Folgenden wird die Funktion f aus Aufgabe 5a als Modell verwendet. Eine Person befin-
det sich auf der Rolltreppe.

b) Berechnen Sie, in welcher Hohe Uber der Etage 1 die Person steht, wenn sie einen Ab-
stand von sechs Meter zur Wand hat.

c¢) Ermitteln Sie durch geeignete Eintragungen in der Abbildung, wie grol® der Abstand der
Person zur Wand ist, wenn sie in einer Héhe von 3 m Uber der Etage 1 auf der Rolltreppe
steht.

Berechnen Sie anschlieRend den Wert, der sich aus dem Modell ergibt, und geben Sie
das Ergebnis auf Dezimeter genau an.

(Fortsetzung nachste Seite)
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6) Gegeben ist die in R definierte Funktion f:x — (x? — 2x + 1) - (x? — 3). Der Graph von f
wird mit G¢ bezeichnet.

a) Begrinden Sie, dass Gy weder symmetrisch bezliglich des Koordinatenursprungs noch
symmetrisch bezlglich der y-Achse ist.

b) Ermitteln Sie die Nullstellen von f und deren Vielfachheiten. Beschreiben Sie, was diese
Vielfachheiten der Nullstellen Gber den Verlauf von G bei der jeweiligen Nullstelle aus-
sagen.

c) Tragen Sie in die Lucken jeweils das Wort ,,oben“ oder ,unten“ ein, sodass eine richtige
Aussage entsteht.

“

Der Graph von f verlauft von ,links “nach ,rechts

7) Bestimmen Sie einen Funktionsterm einer in R definierten ganzrationalen Funktion f finften
Grades, die folgende Eigenschaften besitzt:

e —2 ist eine doppelte und O eine einfache Nullstelle von f. Dies sind die einzigen
Nullstellen von f.

e Der Graph von f verlauft durch den Punkt P(1]1).

8) Zur Bestimmung der Niederschlagsmenge wird ein Auffanggefal} fir Regenwasser in Form
einer auf der Spitze stehenden geraden Pyramide mit quadratischer Grundflache verwendet.
Dieses Auffanggefal} ist in der folgenden Abbildung (nicht maRstabsgetreu) dargestellt. Vor
Beginn eines Regenschauers ist das Gefald leer. Nach diesem Regenschauer steht das
Wasser bis zu einer Héhe von 6 cm im Gefald.

20 cm

24 cm

a) Zeigen Sie mithilfe des Strahlensatzes, dass der Flacheninhalt der Wasseroberflache im
Auffanggefal 25 cm? betragt.

b) Begrinden Sie, dass das Volumen des Wassers, das bei diesem Regenschauer auf ei-

ner Bodenflache von 1 m? gefallen ist, durch den Term 1099 1. 95 em2-6cm berechnet

400 ' E '
werden kann.

c) Berechnen Sie das Volumen des Wassers, das noch zusétzlich zum vorhandenen
Wasser in das Auffanggefaf eingeflllt werden kann, bis das Gefaf tberlauft.



