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Kantonsschule Alpenquai Luzern Grundlagenfach Mathematik
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a b c d Punkte
Aufgabe 1 - Analysis 45 2 2 35 12

Gegeben ist die Funktion f* mit der Funktionsgleichung f (x)=—x" +5x* —7x+3.

a) Berechnen Sie die Nullstellen von £, die Koordinaten der Extrem- und Wendepunkte des
Graphen von f und zeichnen Sie anschliessend mit Hilfe dieser Punkte den Graphen

von f (1 Einheit = 4 Hauschen).

b)  Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente ¢ und die Gleichung der Normalen »n an den

Graphen von f ander Stelle x=2.

c)  Gegeben ist zudem die Funktion g mit der Funktionsgleichung g(x)=-7x-cos(x).
Bestimmen Sie die Ableitungsfunktion g' und zeigen Sie, dass die Graphen der beiden

Funktionen f und g an der Stelle x =0 parallele Tangenten haben.

d)  Von einem Rechteck ABCD ist der Punkt A( 1|0 ) gegeben. Der Punkt B liegt ebenfalls
auf der x-Achse und hat die Koordinaten B(u« | 0) fir u>1 . Der Punkt C soll auf dem
Graphen der Funktion f liegen. Berechnen Sie u so, dass das Rechteck ABCD

maximalen Flacheninhalt hat. Bestimmen Sie auch den Flacheninhalt dieses Rechtecks.
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a b c d e f Punkte

Aufgabe 2 - Analysis 1 15 2 05 25 25 10

Gegeben sind folgende Funktionen:

f(x):%x3—5x+2

10
gx)=—
x+5
1o
h(x)=4xe ©
a) Bestimmen Sie die Definitionsmengen der Funktionen /', g und /.
b) Bestimmen Sie alle Stammfunktionen der Funktionen f und g und zeigen Sie, dass
1,
H(x)=-12¢ ¢ eine Stammfunktion von # ist.
c) Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die der Graph der Funktion f und die x-Achse
miteinander einschliessen.
d)  Berechnen Sie das Integral von g iiber dem Intervall 7 =[0, 5] .
e) Der Graph der Funktion /4, die x-Achse und die Gerade x=5 (mit > 0) schliessen im
ersten Quadranten eine Flache ein.
e1) Berechnen Sie den Inhalt A(b) dieser Flache in Anhangigkeit von b .
e2) Berechnen Sie A(b) fir b— .
f) Das Flachenstlick zwischen der Horizontalen durch den Punkt (0| 1) und dem Graphen

von g rotiert auf dem Intervall [-3,2] um die x -Achse.

fi)  Skizzieren Sie den Graphen von g und schraffieren Sie das oben beschriebene

Flachenstick.
f.)  Berechnen Sie mit dem Taschenrechner, ohne Angabe einer Stammfunktion das

Volumen des entstehenden Rotationskérpers.
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a b c d e f Punkte
Aufgabe 3 - Vektorgeometrie 1 15 15 25 25 2 11

In einem Wirfel mit den Eckpunkten O(0]0|0), P(10]10|10) und S(0|0|10) befindet sich
eine Pyramide mit einem Dreieck als Grundflache und der Spitze S. Die Eckpunkte A, B und C

der Pyramidengrundflache sind gegeben durch A(10|6|0), B(6]10|0)und C(10]10|5).

z
[

S

Y

a) Bestimmen Sie eine Parametergleichung der Ebene E, welche die Punkte A4, B und C

enthalt.

b)  Bestimmen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene E.

Verwenden Sie im Folgenden E: 5x+5y—-4z=80.

c) Berechnen Sie den spitzen Winkel « , den die Ebene £ mit der xy-Ebene einschliesst.

d)  Weisen Sie rechnerisch nach, dass es sich beim Dreieck ABC um ein gleichschenkliges

Dreieck handelt und berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.

e) Berechnen Sie die Koordinaten des Lotfusspunkts L von S'in E.

f) Wie gross ist der prozentuale Anteil des Pyramidenvolumens am Wirfelvolumen?
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a b c d Punkte
Aufgabe 4 — Wahrscheinlichkeitsrechnung 6 2 1 3 12

Am Sporttag sind 10 Teams fir das Handballturnier angemeldet. Jedes Team besteht aus 7
Spielerinnen, namlich einer Torhlterin und sechs Feldspielerinnen. Die 6 Feldspielerinnen
spielen auf den folgenden Positionen: Linksaussen, Kreismitte, Rechtsaussen, Rickraumlinks,

Rickraummitte und Rickraumrechts.

a) Beim HC Alpenquai ist Julia die Torhuterin. Die Positionen der sechs Feldspielerinnen
werden vor jedem Spiel neu ausgelost. Der HC Alpenquai spielt an diesem Nachmittag 5
Spiele.
ai) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass Lea im ersten Spiel auf der Position
Linksaussen und im zweiten Spiel auf der Position Rechtsaussen spielen darf?

a;) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass Lea an diesem Nachmittag nie als
Spielerin auf der Position Kreismitte spielen kann?

asz) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass Lea bei genau 3 von 5 Spielen auf der
Position Kreismitte im Einsatz steht?

as) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass Lea bei den 5 Spielen mindestens
zweimal als RUckraumspielerin eingesetzt wird?

as) Wie viele Spiele mussten mindestens gespielt werden, damit Lea mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 99.5% mindestens einmal als Rickraumspielerin
eingesetzt wirde?
Die einzelnen Schritte zur Lésung der Ungleichung werden verlangt.

b) In der Mittagspause spielen Julia und Lea ein Spiel, um sich die Zeit zu vertreiben. Julia
hat 2 lange Zindholzer und 3 kurze Zindholzer. Sie halt die 5 Zindhdlzer so in der Hand,
dass Lea nicht sieht, welches die kurzen und welches die langen Zindhdlzer sind. Lea
darf nacheinander je ein Zundholz ziehen und behalten. Wenn sie bereits im ersten Zug
ein langes Zindholz zieht, erhalt Lea 2 Franken von Julia. Falls sie erst im zweiten Zug
ein langes Zundholz erwischt, erhalt sie noch 1 Franken von Julia. Zieht Lea im dritten
Zug ein langes Zundholz, so erfolgt keine Zahlung. Wirde Lea jedoch erst im vierten Zug
ein langes Zindholz ziehen, so misste sie 6 Franken an Julia bezahlen.

X sei der Gewinn von Lea bei einem Durchgang dieses Spiels.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X und berechnen Sie anschliessend

den durchschnittlichen Gewinn/Verlust von Lea bei diesem Spiel.

bitte wenden!
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d)

Fur das Teamfoto stellen sich die 7 Spielerinnen nebeneinander auf.
c1)  Wie viele mogliche Aufstellungen gibt es?

c2) In wie vielen Aufstellungen stehen Julia und Lea nebeneinander?

Am Ende des Tages werden von den Sponsoren 3 gleiche Preise verlost. An der
Verlosung nehmen alle 30 Teams teil, die an diesem Sporttag aktiv waren. Dies sind 10
Handballteams, 6 Fussballteams und 14 Volleyballteams. Zur Verlosung hat jedes Team
einen Zettel mit seinem Teamnamen in die Urne geworfen. Der Schiedsrichter zieht 3
Zettel aus der Urne.

di) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass 2 Handballteams und 1 Fussballteam

diese drei Preise gewinnen?
d2) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass keines der Handballteams einen Preis

gewinnt?
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Aufgabe 1 Losung
Analysis (mit Schwerpunkt Differentialrechnung)

Klassen: 6a, 6¢, 6g, 6i
Lehrpersonen: ale, bus, haa, sac

Gegeben ist die Funktion f mit der Funktionsgleichung f (x) =—x +5x" —Tx+3.

a) Berechnen Sie die Nullstellen von f , die Koordinaten der Extrem- und
Wendepunkte des Graphen von f und zeichnen Sie anschliessend mit Hilfe dieser

Punkte den Graphen von f .
(1Einheit = 4 Hiuschen)

f(x)z—x3 +5x° = Tx+3
f'(x)=-3x> +10x-7

f"(x)=-6x+10
fm(x):_6
Nullstellen: f(x)=—x"+5x>-7x+3=0 <©x =1, x,=3
Extrempunkte:  f’(x)=-3x>+10x-7=0 << x,=1 x,=—
/(1)=0
fr(1)=-6-1+10=4>20 =T(1/0)
fG)=%
S(2)==6-2+10=-4<0 H(%/%)zH(Z.g/l.ISS)
Wendepunkte:  f"(x)=—6x+10=0 @xszg
f7(3)=-6%0
f(3)=1 =W (3/%)~w(16/0593)

Graph: Zusitzliche Punkte Q(0/3);

PQ2/1)


Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


b) Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente ¢ und die Gleichung der Normalen n
an den Graphen von f an der Stelle x =2.

f'(x)=-3x +10x -7
f1(2)=-3-2+10-2-7=1 = a =1
f(2)=1 =P(2/1)

Tangente:f(x) =l-x+b

1=1-2+5b =b=-1 :>t(x)=x—1
Normale: % 4, =-1 = a,=-1
n(x):—1x+b

1=-1-2+5b =b=3 n(x):—x+3

¢) Gegeben ist zudem die Funktion g mit der Funktionsgleichung g(x)=-7x-cos(x) .
Bestimmen Sie die Ableitungsfunktion g’ und zeigen Sie, dass die beiden
Funktionen fund g an der Stelle x =0 parallele Tangenten haben.

(x) = —7x~cos(x)
x)=-7-cos (x) —Tx- (—sin(x)) =7 cos(x) +7x- sin(x)

oQ

(x)
’(0)=—7-cos(0)+7-0'sin(0):—7~1+O:—7
(

(

)
(0)=-7 = ¢'(0)=-7=/"(0)



Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


d) Von einem Rechteck ABCD ist der Punkt A(1/0) gegeben. Der Punkt B liegt
ebenfalls auf der x-Achse und hat somit die Koordinaten B(u/0) fiir # 21 . Der
Punkt C soll auf dem Graphen der Funktion f liegen. Berechnen Sie u so, dass das

Rechteck ABCD maximalen Flacheninhalt hat. Bestimmen Sie auch den
Flacheninhalt dieses Rechtecks.

A=(u-1)- 1 (u)
A(u):(u—l)(—u3 +5u® —7u+3):—u4 +50 = Tu? +3u+u’ —5u’ +Tu-3
A(u)=—u4 +6u’ —12u” +10u -3

(
(u)=0 < u=3 u,=1

A" (u) = ~12u® +36u —24
4"(3)=-9<0

Die Flache ist maximal fir ¢y =5=2.5

£(3)=2=1125

2



Roel.Zuidema
Rechteck


Aufgabe 2 Analysis (mit Schwerpunkt Integralrechnung) - Losung

Gegeben sind folgende Funktionen:

f(x):%x3 —5x+2

10
X)=——
&) x+5
1>
h(x)=4xe 6

a) Bestimmen Sie die Definitionsmengen der Funktionen f, g und /.

f(x):%x3—5x+2 D=R
10
g(x)= TS
x+5=0
x=-5 D=R\{-5}
e
h(x)=4xe ¢ D=R

b) Bestimmen Sie alle Stammfunktionen der Funktionen f und g und zeigen Sie, dass
1,

H(x)= —12¢ ¢ eine Stammfunktion von / ist.

F(x)= x4—5%x2+2x+c=lx4—§x2+2x+c

11
2 4
G(x)=10-In(| x+5|) +c

L e

H'(x)=—-12¢ ¢ -(—é 2x)=4xe ¢ = h(x)


Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


c) Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die der Graph der Funktion f und die x-Achse

miteinander einschliessen.

f(x)=0
Lo syi220 ™, x=-335. x,=294; x, =04l

2.94

j F(x)dx

0.41

0.41

j F(x)dx

-3.35

=19.42|+|-6.79| = 19.42 + 6.79 = 26.21

A= +

d) Berechnen Sie das Integral von g iiber dem Intervall / = [0;5] .

5
j g(x)dx = 6.93
0

e) Der Graph der Funktion %, die x-Achse und die Gerade x=5b (mit b>0) schliessen im

ersten Quadranten eine Flache ein.

e1) Berechnen Sie den Inhalt A4(b) dieser Fléche in Anhingigkeit von b .

h(x)=0

1 1
L LW

dxe ® =0 — x=0 (e #0)

b 1,2 LY 1
A)= [ h(x)dx =[H ()], =—12¢ © —(—ue o J=—12e @ 112
0

e2) Berechnen Sie A(b) fiir b—oo.

Uneigentliches Integral:
1,2

b
[ h(x)de = lim~12e ¢ r12=12
0

7~ N\

[ n(x)x = lim
0

_lbz
da lim(e 6 JzO

b—>0


Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


f) Das Flachenstiick zwischen der Horizontalen durch den Punkt (0| 1) und dem Graphen
von g rotiert auf dem Intervall [—3,2] um die x -Achse.
f1) Skizzieren Sie den Graphen von g und kennzeichnen Sie schraffiert das oben
beschriebene Flachenstiick.
\ 1T ¥ f(x)=10/(x+5)
\ 10 f(x)=1
.IIII ol Schraffur 1
\ i
L T e N D T R T O T A S T I
chol=
\ 4
\ ,III ol
"'.I o
\ 104
) Berechnen Sie ohne Angabe einer Stammfunktion das Volumen des entstehenden
Rotationskdrpers.
Horizontale durch den Punkt P(0/1): w(x)=1
S(x) =w(x) 10 _, (x+5)
x+5
10=x+5 | -5
x=35

Es gibt also keine Schnittpunkte von & undw im Intervall [—3;2] .

[(ESEn

(Oder aus Zeichnung ablesen!)

2

I ((g(x))2 - (w()c))2 )dx

-3

V=r

7 = 7[30.71| = 96.49



Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


Aufgabe 3 Vektorgeometrie - Losung

In einem Wiirfel mit den Eckpunkten O( 0|00 ), P(10| 10|10 )und S(0 |0 | 10 ) befindet
sich eine Pyramide mit einem Dreieck als Grundflache und der Spitze S.

Die Eckpunkte 4, B und C der Pyramidengrundfliche sind gegeben durch
A(10]6[0),B(6]10|0)und C(10|10]5).

z

S

Y

a) Bestimmen Sie eine Parametergleichung der Ebene E, welche die Punkte 4, B und C

enthélt.
10 4 0
r=| 6 |+u| —4|+v| 4
0 0 5

b) Bestimmen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene E.

1. |(x=10+4u

II. |y= 6-4u+4v

1l |z= Sv

L+1l. |x+y=16+4v 5-(L+11) [5x+5y=80+20v
1I. z= 5v —4.111. —4z==20v

Sx+5y—4z=80

Koordinatengleichung der Ebene E: 5x +5y—4z=280



Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


Verwenden Sie im Folgenden E: 5x+5y—4z=280.

c) Berechnen Sie den spitzen Winkel «, den die Ebene £ mit der x)-Ebene einschlief3t.

5 0
Ez 51(,n,=0
—4 1
5 0
510 :\/%-l-cosa
—4)\1
4=\/%-cosa
4
Ezcosa
- )
Qo = arccos E
a ~60.50°

d) Weisen Sie rechnerisch nach, dass es sich beim Dreieck ABC um ein gleichschenkliges

Dreieck handelt und berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.

—4 0 4
AB=| 4 |, AC=|4]|, BC=|0 > AC=BC=+41
0 5 5
M, (152 %42[0)=M, (8/8]0)
2
hCZ‘W‘Z 2 |=4+4+25=33~5.74 (oder mit Pythagoras)
5
i:‘ABz‘-hc :4\5;/5 1625

Berechnen Sie die Koordinaten des Lotfusspunkts L von S'in E.

0 5

Normale zu E durch S:  r=| 0 [+¢] 5

10 —4

Lotfusspunkt: L (5t |5t]10— 4t)
Eingesetzt in E: 5-5t+5-5t—4-(10—4¢)=80
20
{=—
11
LS 13)


Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


f)  Wie viel Prozent des Wiirfelvolumens betrdgt das Pyramidenvolumen?

_ 100
11

h:‘ﬁ‘: _lw =\/(—%)2.2+(%)2z14.77
%
g A LS .
VP:G h_ A ‘:16.25 1477 g, V=5 21000
£y 3 3 w
> Ve _ 80 g0
v, 1000 =


Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


Aufgabe 4 Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik - Losung

Am Sporttag sind 10 Teams fiir das Handballturnier angemeldet. Jedes Team besteht aus 7
Spielerinnen, ndmlich einer Torhiiterin und sechs Feldspielerinnen. Die 6 Feldspielerinnen
spielen auf den folgenden Positionen: Linksaussen, Kreismitte, Rechtsaussen, Riickraumlinks,
Riickraummitte und Riickraumrechts.

a) Beim ,,HC Alpenquai‘ ist Julia die Torhiiterin. Die Positionen der sechs Feldspielerinnen
werden vor jedem Spiel neu ausgelost. Der ,,HC Alpenquai* spielt an diesem Nachmittag

5 Spiele.

ai)

a)

a3)

a4)

a5)

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass Lea im ersten Spiel auf der Position
Linksaussen und im zweiten Spiel auf der Position Rechtsaussen spielen darf?

P(Zinksaussen , rechtsaussen) = l é = L =0.027

36

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass Lea an diesem Nachmittag nie als
Spielerin auf der Position Kreismitte spielen kann?

5
P(m'e Kreismitte) = (%) ~ 0.4019

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass Lea bei genau 3 von 5 Spielen auf der
Position Kreismitte im Einsatz steht?

. o 5V (1Y (5Y 125
P(genau dreimal Kreismitte )= 1=11=] =10-——-—~0.03215
3/\6 6 216 36

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass Lea bei den 5 Spielen mindestens
zweimal als Riickraumspielerin eingesetzt wird?

P(mind. zweimal Riickraum)=1-P(0)—P(1)= I_GT _GJGJI (%)4

zl—i—i:§=O.8125
32 32 32

Wie viele Spiele miissten mindestens gespielt werden, damit Lea mit einer
Wabhrscheinlich-keit von mehr als 99.5% mindestens einmal als
Riickraumspielerin eingesetzt wiirde? Die einzelnen Schritte zur Losung der
Ungleichung werden verlangt.

P(min d. einmal Riickmum) =1- P(O) >0.995

1- (lj >0.995
2
(ljl‘l
0.005=| -
2

n 2 log, (0.005)

n>7.64
Es miisste mindestens 8 Spiele geben.

10


Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


b)

In der Mittagspause spielen Julia und Lea ein Spiel um sich die Zeit zu vertreiben.
Julia hat 2 lange Ziindholzer und 3 kurze Ziindhdlzer. Sie hilt die 5 Ziindhdlzer so in
der Hand, dass Lea nicht sieht, welches die kurzen und welches die langen Ziindholzer
sind. Lea darf nacheinander je ein Ziindholz ziehen und behalten. Wenn sie bereits im
ersten Zug ein langes Ziindholz zieht, erhilt Lea 2 Franken von Julia. Falls sie erst im
zweiten Zug ein langes Ziindholz erwischt, erhélt sie noch 1 Franken von Julia. Zieht
Lea im dritten Zug ein langes Ziindholz, so erfolgt keine Zahlung. Wiirde Lea jedoch
erst im vierten Zug ein langes Ziindholz ziehen, so miisste sie 6 Franken an Julia
bezahlen.

X sei der Gewinn von Lea bei einem Durchgang dieses Spiels.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X und berechnen Sie
anschliessend den durchschnittlichen Gewinn/Verlust von Lea bei diesem Spiel.

P(X=2Fr.)=§=04
P(X=1Fr)=2-2203
5 4
P(x=0Fr)=2.2.2202
543
P(X=—6Fr.)=§-3-l-1:0.1
43

E(X)=2 Fr. -P(X =2 Fr.)+1 Fr. -P(X = lFr.)
+0 Fr. -P(X =0 Fr.)+(—6 Fr.) -P(X =-6 Fr.)

=2 Fr.-04+1Fr.-03+0Fr.-0.2—-6Fr-0.1=0.5Fr.

Der durchschnittliche Gewinn betrdgt 50 Rappen.

Fiir das Teamfoto stellen sich die 7 Spielerinnen nebeneinander auf.
c1) Wieviele mogliche Aufstellungen gibt es?

Anzahl Anordnungen = 7/ =5040

c2) In wie vielen Aufstellungen stehen Julia und Lea nebeneinander?

Anzahl Anordnungen = 2-6/=1440

11


Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


d)

Am Ende des Tages werden von den Sponsoren 3 gleiche Preise verlost. An der
Verlosung nehmen alle 30 Teams teil, die an diesem Sporttag aktiv waren. Dies sind
10 Handballteams, 6 Fussballteams und 14 Volleyballteams. Zur Verlosung hat jedes
Team einen Zettel mit seinem Teamnamen in die Urne geworfen. Der Schiedsrichter
zieht 3 Zettel aus der Urne.

di) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass 2 Handballteams und 1
Fussballteam diese drei Preise gewinnen?

P(2H,1F) = (120)(&16%&4) = 0.06650
3

d2)  Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass keines der Handballteams einen
Preis gewinnt?

P(kein H) = W ~0.2808
3

P(kein H)=22.12 18 9808

30 29 28

12


Roel.Zuidema
Rechteck

Roel.Zuidema
Rechteck


