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a b c d e f Punkte
Aufgabe 1 [Vektorgeometrie] 1 2.5 1 2.5 1 2 10

1 -1 0
Gegeben sind Ebenen E; : 7 = <0) + t( 2> +s (-1) undE, :x —y+2z=2.
1 1 1

a) Stellen Sie die Ebene E; durch eine Koordinatengleichung dar.

b) Begriinden Sie, dass sich die Ebenen E; und E, schneiden und bestimmen Sie den

Schnittwinkel sowie eine Gleichung der Schnittgeraden g.

c) Bestimmen Sie eine Parametergleichung einer Ebene E;, die die Schnittgerade g aus der

Teilaufgabe b) enthalt und senkrecht auf E, steht.

d) Die Ebene E; schneidet die x-Achse im Punkt A4, die y-Achse im Punkt B und die z-Achse

im Punkt C. Berechnen Sie den Umfang des Dreiecks ABC.

e) Die Punkte A4, B, C und der Ursprung des Koordinatensystems bilden eine Pyramide.

Berechnen Sie das Volumen dieser Pyramide.

f)  Die Punkte A, B, P und der Ursprung des Koordinatensystems bilden ein Trapez mit
parallelen Seiten AP und OB. Der Flacheninhalt vom Trapez betragt 5. Bestimmen Sie die

Koordinaten aller solchen Punkte P.
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a b c d e Punkte
Aufgabe 2 [Analysis] 1 3 1 1 4 10

P41
Gegeben ist die Funktion f: y = f(x) =x—2, xeR\{0}.
X

a) Bestimmen Sie die Nullstellen und die Polstellen der Funktion f .

b) Bestimmen Sie die Extremal- und Wendepunkte der Funktion 1.

c) Bestimmen Sie die schiefe Asymptote der Funktion £ .
d) Zeichnen Sie mithilfe der Erkenntnisse aus den Teilaufgaben a), b) und c), den

Graphen von f fur -4 <x <4 (1 Einheit = 2 Hauschen).

e) Der Ursprungspunkt und ein im 1. Quadranten liegender Punkt Q des Graphen von
f seien diagonal gegenlberliegende Ecken eines achsenparallelen Rechtecks.
Bestimmen Sie den Eckpunkt O des Rechtecks mit dem kleinsten Flacheninhalt

und berechnen Sie diesen.

a b c d e Punkte
Aufgabe 3 [Analysis] 2 3 2 1 2 10

Gegeben ist die Funktion f: y = f(x)=x(2-Inx).

a) Bestimmen Sie den Definitionsbereich sowie alle Nullstellen der Funktion 1.

b) Bestimmen Sie die Extrempunkte der Funktion .

c) Zeichnen Sie mithilfe der Erkenntnisse aus den Teilaufgaben a) und b), den
Graphen von f fur 1<x<9 (1 Einheit = 2 Hauschen).

d) Zeigen Sie, dass die Funktion F: F(x) :%x2 —%xz Inx eine Stammfunktion von
f ist.

e) Der Graph von f, die Parallele zur y-Achse durch den Punkt P(1|0) und die
Tangente im Extremalpunkt des Graphen von f begrenzen zusammen eine

Flache. Berechnen Sie den Inhalt dieser Flache.
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a b c d

Aufgabe 4 [Stochastik] 4 1 2 3

Ein Kreuzfahrtschiff hat vier Decks mit je 40 Kabinen. Auf jedem Deck findet man zwei

gegeniberliegende Kabinenreihen mit je 20 Kabinen.

a)

b)

d)

Es sind noch alle Kabinen frei.

ai) Eine Reisegruppe moéchte 6 Kabinen buchen, die auf demselben Deck liegen.

Wie viele Mdglichkeiten gibt es fir die Buchung?

az) Eine andere Reisegruppe mochte 6 direkt nebeneinander (in einer Reihe)

liegende Kabinen buchen. Wie viele Moglichkeiten gibt es flr die Buchung?

as) Vier Kreuzfahrtteilnehmer buchen je eine Kabine auf dem Schiff. Die Kabinen
werden den Passagieren nach dem Zufallsprinzip zugewiesen. Wie gross ist

die Wahrscheinlichkeit, dass alle vier Kabinen auf demselben Deck liegen?

Es sind noch 20 Kabinen frei. Ein Reiseveranstalter bucht 5 Kabinen fiur 5

verschiedene Paare. Wie viele Mdglichkeiten gibt es fur die Buchung?

Die Reederei weiss aus Erfahrung, dass eine Kabine unabhangig von den anderen
mit einer Wahrscheinlichkeit vom 5% storniert wird. Deshalb Uberbucht sie die
Kreuzfahrten und nimmt 163 Buchungen flr die Kabinen auf dem Kreuzfahrtschiff
entgegen. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass es zu einer Uberbuchung

kommt?

In einer Bar auf dem Kreuzfahrtschiff wird den Gasten ein kleines Gliicksspiel
angeboten. Bei einem Spieleinsatz von 3 Fr. kann man drei (faire) Geldstlicke
(1 Fr., 2 Fr., 5 Fr.) gleichzeitig werfen. Der Einsatz geht verloren, aber diejenigen
Minzen, welche "Zahl" zeigen, darf man behalten. Wie viel gewinnt ein Spieler

durchschnittlich bei einem solchen Spiel?

Punkte
10
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a b c d e f Punkte
Aufgabe 1 [Vektorgeometrie] 1 2.5 1 2.5 1 2 10

1 -1 0
Gegeben sind Ebenen E; : 7 = <0) + t( 2> +s (-1) undE, :x —y+2z=2.
1 1 1

a) Stellen Sie die Ebene E; durch eine Koordinatengleichung dar.
Ausx=1—-t,y=2t—sundz=1+t+sergebensicht=1—-xundy+z =1+ 3t.

Somit bekommt man die Koordinatengleichung E; : 3x + y + z = 4.

b) Begriinden Sie, dass sich die Ebenen E; und E, schneiden und bestimmen Sie den

Schnittwinkel sowie eine Gleichung der Schnittgeraden g.

3 1
Die Ebenen schneiden sich, da die Normalvektoren n; = <1> und n, = (—1) nicht kollinear
1 1

sind.

nig _ 3
R REE

Ausx=1—-t,y=2t—s,z=1+t+sundx—y+z=2ergibtsicht =s.

Dacosa = mit « = £(E;, E;) gilt, ist @ = 58.52°.

1 -1
Fir die Gleichung der Schnittgeraden g gilt dann 7 = (0) + t< 1).
1 2

c) Bestimmen Sie eine Parametergleichung einer Ebene E;, die die Schnittgerade g aus der
Teilaufgabe b) enthalt und senkrecht auf E, steht.

1 1 -1 1
Dan, = (—1) ein Richtungsvektor von E; ist, gilt E; : 7 = (0) + t< 1) +s (—1).
1 1 2 1

d) Die Ebene E; schneidet die x-Achse im Punkt A4, die y-Achse im Punkt B und die z-Achse

im Punkt C. Berechnen Sie den Umfang des Dreiecks ABC.

Day,=2t—s=0undz; =1+t + s =0 gelten, ergibt sich t = —%und somit
4
xg=1—t= 2 dh. A(—|O|Oj .
3 3

Daxg=1—t=0undzg =1+t+s =0 gelten, ergeben sicht = 1 und s = —2 und somit
yg=2t—s= 4,d.h.B(0|4]0).

Dax;=1—-t=0undy; =2t —s =0 gelten, ergeben sicht = 1 und s = 2 und somit
Ze=1+t+s=4,dh.C0]|0]4).

Fiar den Umfang des Dreiecks ABC bekommt man dann

U =[4B| + [BC| + [CA| = [+ 16+ VIET 16+ [°+16 ~ 14.1.
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e)

Die Punkte A, B, C und der Ursprung des Koordinatensystems bilden eine Pyramide.

Berechnen Sie das Volumen dieser Pyramide.

1 4
Da0OA L OBund OC L E,,p gelten, ergeben sich 4, ,, =§-§-4:§ und
1 — 1 8 32
V==—4,,10Clz=-=-4=—.
3 0AB| | 3 3 9

Die Punkte A, B, P und der Ursprung des Koordinatensystems bilden ein Trapez mit
parallelen Seiten AP und OB. Der Flacheninhalt vom Trapez betragt 5. Bestimmen Sie die

Koordinaten aller solchen Punkte P.

4
Da AP und OB die Grundseiten vom Trapez sind gilt OB || AP und somit P(E | vy | OJ.

OB[+|AP| = 4+ 4
O5HA). 4| = bl

Fur den Flacheninhalt gilt dann Ay 4pp = 5 3= 5 und somit ergibt

sich |yp| = 3.5.

Man bekommt zwei mégliche Punkte: P, (% |3.5] Oj und P, (% |-3.5] Oj
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a b c d e Punkte
Aufgabe 2 [Analysis] 1 3 1 1 4 10

P41
Gegeben ist die Funktion f: y = f(x) =x—2, xeR\{0}.
X

a) Bestimmen Sie die Nullstellen und die Polstellen der Funktion f .
x’+1=0<> x=-1 und somit ist x=—1 die einzige Nullstelle von f .

x> =0 x=0 und somitist x=0 die einzige Polstelle von f .

b) Bestimmen Sie die Extremal- und Wendepunkte der Funktion 1.

3% X7 =2x(x’ +1)  x*—2x 2 " 6
n ( ): 7 :1—; , f(_x):;

J'(x) =

Da f"(x)=0 keine Losung hat, besitzt die Funktion f keine Wendepunkte.

X

f'(x)=0<:>x3—2=0<:>xE=i/§z1.26

Da f"(i/z) >0 gilt, ist x, :3/5 eine lokale Minimumstelle von f.

Der Punkt T(E/Ezl.% z1.89j ist der Tiefpunkt von f .

3
i

c) Bestimmen Sie die schiefe Asymptote der Funktion f .

x—>t0 X x—>t0 X x—>*o

3
Es gilt lim f(x)= lim (x le= lim (x+i2J= lim x . Somit ist die Funktion g

mit g(x) = x die schiefe Asymptote der Funktion f .

d) Zeichnen Sie mithilfe der Erkenntnisse aus den Teilaufgaben a), b) und c), den

Graphen von f fur -4 <x <4 (1 Einheit = 2 Hauschen).

Seite 3


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


Kantonsschule Alpenquai Luzern Schriftliche Maturitatsprifung 2019 / GF MA / Klasse 6e / L6sungen

e) Der Ursprungspunkt und ein im 1. Quadranten liegender Punkt Q des Graphen von
f seien diagonal gegenlberliegende Ecken eines achsenparallelen Rechtecks.

Bestimmen Sie den Eckpunkt O des Rechtecks mit dem kleinsten Flacheninhalt

und berechnen Sie diesen.

| "a,‘ O(u| f(u)), u>0
| : ‘I‘I"‘ e 3
(AESRARHSRERA Ay =u- fay =" L
| EEyenn & Qulf(u)) //,/ u u
| =T 2u’ -1 1
| 3 Aw)=""=2u——

: u u

| Awy=2+2%

i u

A'(u)=0<:>2u3—1=0c>u5=</gz0.79

Da A"{i/%} =6>0gilt, ist u, = i/% eine Minimumstelle von 4.

3
Somit ergibt sich Q(ig ~ 0.79/3;{Z ~ 2.38} )
3
32 s,

Der kleinste Flacheninhalt betragt 4 . = A(i/gj )
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a b c d e Punkte
Aufgabe 3 [Analysis] 2 3 2 1 2 10

Gegeben ist die Funktion f: y = f(x)=x(2—-Inx).

a) Bestimmen Sie den Definitionsbereich sowie alle Nullstellen der Funktion 1.
Definitionsbereich: D, =R" ={xeR:x >0}
¥2-Ix)=0<x=0,2-Inx=0<x, =0,x, =¢’ = 7.39

Da x, =0¢ D, gilt, ist x, = e’ ~7.39 die einzelne Nullstelle von f .

b) Bestimmen Sie die Extrempunkte der Funktion 1.

f’(X)=2—lnx+x(—lj=1—lnx , f"(x)z_l
X

X
f(x)=0=1-Ihx=0=x,=e~2.72

1
Da f"(e)=——<0 gilt, ist x, = e eine lokale Maximumstelle von f .
e

Der Punkt H (e~ 2.72/ f(e) =e~2.72) ist der Hochpunkt von f.

C) Zeichnen Sie mithilfe der Erkenntnisse aus den Teilaufgaben a) und b), den
Graphen von f fir 1<x <9 (1 Einheit = 2 Hauschen).

fy=2 £(9)=92—-n9) ~—1.78

H=(2.72, 2.72)

N = (7.39, 0)

-05 0 05 1 1.5 2 215 3 3.5 4 4.5 ] 5.5 & 6.5 T
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d) Zeigen Sie, dass die Funktion F: F(x) :%x2 —%xz ‘Inx eine Stammfunktion von

f ist.

F’(x):%-Zx—%(2x-lnx+x2 é]:%x—x-lnx—%x:2x—x-lnx:f(x) [1]

Der Graph von f, die Parallele zur y-Achse durch den Punkt P(1|0) und die
Tangente im Extremalpunkt des Graphen von f begrenzen zusammen eine
Flache. Berechnen Sie den Inhalt dieser Flache.

A=I(e—x(2—lnx))dx= e»x—[§x2—1x2~lnx] =ez—(§ez—lezj—[e+éj
1 4 2 | 4 2

4
:lez—e—§z0.38
4 4

Seite 6

Schriftliche Maturitatsprifung 2019 / GF MA / Klasse 6e / L6sungen


Roel.Zuidema
Rechteck


Kantonsschule Alpenquai Luzern

Schriftliche Maturitatsprifung 2019 / GF MA / Klasse 6e / L6sungen

a b c d

Aufgabe 4 [Stochastik] 4 1 2 3

Ein Kreuzfahrtschiff hat vier Decks mit je 40 Kabinen. Auf jedem Deck findet man zwei

gegeniberliegende Kabinenreihen mit je 20 Kabinen.

a)

b)

Es sind noch alle Kabinen frei.

ai) Eine Reisegruppe mochte 6 Kabinen buchen, die auf demselben Deck liegen.

Wie viele Mdglichkeiten gibt es fir die Buchung?

40
Es gibt 4-( 6 j: 15 353 520 Moglichkeiten.

az) Eine andere Reisegruppe mochte 6 direkt nebeneinander (in einer Reihe)
liegende Kabinen buchen. Wie viele Mdglichkeiten gibt es fur die Buchung?
Es gibt 4-2-15=120 Mdoglichkeiten.

as) Vier Kreuzfahrtteilnehmer buchen je eine Kabine auf dem Schiff. Die Kabinen
werden den Passagieren nach dem Zufallsprinzip zugewiesen. Wie gross ist

die Wahrscheinlichkeit, dass alle vier Kabinen auf demselben Deck liegen?

[40}
, 4
P("alle 4 Kabinen auf demselben Deck") = 4-~—<%~0.0139~0.01.

b

Es sind noch 20 Kabinen frei. Ein Reiseveranstalter bucht 5 Kabinen fir 5

verschiedene Paare . Wie viele Mdglichkeiten gibt es fur die Buchung?

Es gibt 20-19-18-17-16 =1 860 480 Moglichkeiten.

Die Reederei weiss aus Erfahrung, dass eine Kabine unabhangig von den anderen
mit einer Wahrscheinlichkeit vom 5% storniert wird. Deshalb Uberbucht sie die
Kreuzfahrten und nimmt 163 Buchungen fir die Kabinen auf dem Kreuzfahrtschiff
entgegen. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass es zu einer Uberbuchung
kommt?

163

) 163
P("Uberbelegung”) = > ( . j-0.95" -0.05'"* ~0.0108 ~ 0.01.

k=161

Punkte
10
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d) In einer Bar auf dem Kreuzfahrtschiff wird den Gasten ein kleines Glicksspiel
angeboten. Bei einem Spieleinsatz von 3 Fr. kann man drei (faire) Geldstlcke
(1 Fr., 2 Fr., 5 Fr.) gleichzeitig werfen. Der Einsatz geht verloren, aber diejenigen
Minzen, welche "Zahl" zeigen, darf man behalten. Wie viel gewinnt ein Spieler
durchschnittlich bei einem solchen Spiel?

X sei der Gewinn pro Spiel.
Die Zufallsgrésse X nimmt die Werte -3,1-3=-2,2-3=-1,5-3=2,3-3=0,
6-3=3,7-3=4und8-3=5an.

Es qilt
PX=-3)=P(X=-2)=P(X=-1)=P(X=0)=P(X=2)=P(X=3)=
111 1
P X=4)=P(X=5)=——— =—.
( )=P( ) 53573
Die Berechnung des Erwartungswertes von X ergibt

E(X):%(—3—2—1+0+2+3+4+5):1.

Also gewinnt ein Spieler durchschnittlich 1 Fr.
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