Kantonsschule Zug Matura 2024

Mathematik- Musterlosung

Klasse 6F O. Riesen

1. Kurvenbetrachtungen

Gegeben ist die Funktion y = f(x) =

a) D=R\ {0}
Polstelle z = 0, gleichzeitig vertikale Asymptote.
Horizontale Asymptote y = 1
Nullstellen: 22 —z —2 =0, also (x — 2)(z + 1) = 0,
folglich Ny(—1|0) und N5(2|0) .

Extrema: f'(x) =0, also x = —4. f(—4) = Z f'(—4) = _614 <0,
folglich Maximum M ( —4 | Z )
Wendepunkte: f”(z) =0, also v = —6, W(—6| 190) .
b) f'(—-6)= 13)8 Die Steigung stimmt.
y-Achsenabschnitt: y = 1(1)810£E + 125 und 7VV einsetzen: 190 = 1(1)8 (—=6) +v
nach v auflosen ergibt v = 9 + 108 =6

Die Behauptung stimmt.

c) Steigungen in den Nullstellen: f'(—1) = —3. f/(2) = i

Damit der Schnittwinkel 45° wéire, miisste f'(z) = %1 sein.
Oder man rechnet die Winkel a; = —71.565° bzw. oy = 36.87°
Die Behauptung stimmt nicht.



2. Flachen und Volumen

Gegeben sind zwei Funktionen:

y=falz)=12-a-2? — 3 2* (wobei a > 0),
y = g(z) =23

Die nebenstehende Skizze ist nicht massstablich.

a) Nullstellen: f(x) = 242? — 323 = 32%(8 — ) = 0, also N1(0|0) , No(8|0) .
Schnittstelle: f(z) = g(x), also 242? — 3z® = 2* und somit
24x% — 42% = 42%(6 — z) = 0, also = = 6.

8
a1) Frotal = / (242% — 32°) dz = 1024
0

6
F = / (242% — 32% — 2%) do = 432
0
Fy = Fiopy — F1 = 592, und somit Fy : Fy, = 27 : 37 = 0.7297.

8
83) Vigtar = / (2422 — 30%)? da = 564719.77
0

6
Vi = 7r/ (2402 — 32%)* — (4)?) du = 301523.96
0
Vo = Vit — Vi = 263195.8, und somit V; : Vs = 1.146.

ag) F ist weiter weg von der z-Achse als F». Das gibt durch die Rotation (mehr
Weg!) das grossere Volumen.

b) y = fu(z) = 12az* — 323
by) /(12@:102 —32%) do = 4ax® — i.’ﬁ +c

by) Nullstellen: 12ax?* — 3z® = 32%(4a — x) = 0, also N1(0]0) , No(4a|0)
Schnittstelle: f(z) = g(z), also 12az? — 32® = z* und somit
12ax? — 42° = 42*(3a — x) = 0, also = = 3a.

ta 2 3 5 3 4™
Fiotal :/0 (12az* — 32°) dx = daz® — 27

0

3
= 4a(4a)? — 1(4@)4 = 256a* — 192a* = 64a*
3a

3a
Fy = / (12a2* — 42%) dz = 4az® — 2*
0 0
= 4a(3a)® — (3a)* = 108a* — 81a* = 27a*
Fy = 64a* — 27a* = 37a".
Fy: Fy =27 : 37 =0.7297 ist konstant, unabhéngig von a.




3. Pyramide

Wir betrachten die dreiseitige Pyramide mit Bo- 7
denfliche ABC und Spitze S gemaéss Figur.

Die Kante SC' steht senkrecht auf die Bodenfléche.

Gegeben sind die Punkte A, B und C" 2

A(1]2]2), B(3|1]0),C(~1]0]1). A

a) 1@ = ( ) 1@ ( ) eventuellB? (4)
-9 -1 1
e = zﬁ X 1@ = (21) X (;) = (63). Kiirzen ergibt (12).
—2 -1 —6 2

Also x — 2y + 2z — 1 = 0 (mit Einsetzen eines Punktes).

@k

3 -
c) V—g F- h—18som1th—T:12.

C@ ist parallel zu 7. und hat Lénge 12.

Also C8 = (8) und somit S;(3] —8|9) oder So(—5|8| —7) .
8

2
(Ersatzwert ' =9: h = 6, % = (4), S3(1] —4|5) oder Sy(—3|4| —3) )
4
2 —
ASy - n.
d) A—Sl> = | —10 |. Dann entweder: cos(a) = tgl n — = 50 =0.97
7 1ASy]| - [paz]| - 3 V17-3
und somit a = 14.036°. Schliesslich g = 75.964°.
h 12
Oder direkt: sin(f) = = und [ = 75.964°
[Asy - 3V
__% _6
(Andere Werte: Fiir S, gibt es den gleichen Winkel, ASy = | 6 |,
-9
(0 [
fir S5 wird AS; = | —6 |, fur Sy betragt ASy; = [ 2 |, = 63.435°)
3 =5

e) Wenn man S spiegelt, erhalt man Sy (und umgekehrt), ebenso fiir S3 und Sj.
Wer mit S7, S5, S3 resp. S4 rechnet, erhélt die reflektierten

—6 2 —4 0
Vektoren | 6 |, | =10, | 2 | resp. | —6 | oder Vielfache davon.
-9 7 -5 3



Beriihren, Schneiden, oder Meiden?
Eine Kugel k; ist gegeben durch M;(1| —2|5) und r; = 5.

4
7P| = | (1) | = V21 <5.
2

Der Punkt P liegt innerhalb von k.

r4+2y—-22-3 1+2-(-2)-2-5-3 ~—16
16 3 B 3 3
Weil 3 > 5, meidet die Kugel die Ebene.

Setze M in die HNF von ¢ ein:

Schneide die Kugel (z — 1) + y +2)2+ (2 —5)?=25
x 3
mit der Geraden g: [y | = —2 +1- 4
2
Also (1+3t—1)2+ (— 2+4t+2 2+5t—5 —25=0

(3t)> + (4t)* + (5t —7)* —25=10

9t + 16t% + 25t% — 70t + 49 — 25 = 0 , A

50t — 70t + 24 = 0. Das ergibt t; = R = 0.6 und ty = = = 0.8 und somit
Pi(28[04]1) und P(34]1.2|2) .

Quadratisch Ergénzen: ko : (z —3)* 4+ (y— 12+ (z+1)? =9+ 1+1—¢.
Also My(3|1| —1) .

2

-y

Abstand der Zentren: ||MiMs|| =1]| 3 ||| =7.

—6
Weil r; = 5 und der Schnittkreis Radius 3 hat, betragt der Abstand von M; zum
Zentrum Z des Schnittkreises 4.
Folglich ist der Abstand von M, zu Z genau 3 und somit muss ry = 3v/2 sein.
Weil 73 = 18 = 11 — ¢, muss ¢ = —7 sein.



5.

Glicksrader

Auf einer Chilbi stehen zwei Glicksrader (siehe die

Figur). G besteht aus fiinf, G5 aus vier gleich grossen

G;
Sektoren. Die Gliicksrdader bleiben so stehen, dass von v oe

jedem Rad genau eine Zahl im dargestellten Rahmen

angezeigt wird.

a)

Berechne die Wahrscheinlichkeiten:

11 1 2 1 1 2 1 1
M) ==-"=— p2==.-==p0)=2.- = —
13
p(=2) =1-p(0) = p(2) = p(14) = 5.
G -2 0 2 14
R R PR

Dann ist F(G) = —0.2 und V(G) = 13.16.

Fiir den Veranstalter, weil F(G) < 0

19\ n
Lose 1 — (52)" = 0.95. Das ergibt n = 58.4.

Also mindestens 59 Spielrunden.

1
R von 484 sind etwa 97 Zahlen 8. Nur 85 Achter sind zu wenig. Also vermutet

1
Mr. Y, dass die Wahrscheinlichkeit von R nicht stimmt, sondern kleiner ist.

1
Hozp:?
H1:p<g

n = 484, also Normalverteilung. © = np = 96.8, 0 = /npq = 8.8.
v =2"F mit o =85 z = —1.34.

o
®(—1.34) = 0.0901 > a.
Folglich muss man Hj beibehalten. Der Verdacht ist nicht berechtigt.



6. Kurzaufgaben zu rechtwinkligen Dreiecken

a)

Man hat 5 E, 31,2 R, 2 C, 2 Kund jeein H, T, W, N, L, G, D.

21! .1 .
m MOghChkelten
Flachen F} = 50, F5, = 32 und somit qr = 0.64.
F;
F=—"1_—13889cm?
1 —qr
Seitenldngen: a; = 10, as = 8 und somit g, = 0.8 8 om
Umfang aussen: u; = 1 LI 50 cm
— (s
Boden: 10 cm
Umfang innen:
bl 10 cm
by =102 =8, uy = : =30.71cm
— Qs

Ganzer Umfang: u = 90.71 cm

Setze P(t| f(t)) .
Dann ist Q( —¢| f(t)) und R(¢|0) .
Flache des Dreiecks:

1 1 1
F==-2t-(3—=-t3)=3t——=-13
2 ( 2 ) =3 2

AlSO3—2~t2:O.

Q /
Firs Maximum muss F’ = 0 sein. /\

Somit t = /2 und f(t) = 2.
Damit wird P(v/2]2) , Q(—v2]2) , R(+/2]0)
und Fu. = 2v/2.



