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Aufgabenstellung
Aufgabe 1

Beschreibung der Ausgangssituation

In einem Betrieb werden verschiedene Kugellager zunéchst als Prototypen
hergestellt. Bevor die Serienproduktion eines Kugellagers neuen Typs beginnt,

werden ausfiuhrliche Belastungstests durchgefihrt.

Ein wesentliches Kriterium ist
die Drehzahl eines Kugellagers.
Dies ist die momentane
Umdrehungsgeschwindigkeit
des Lagers und wird in der
Einheit 1/s angegeben.

Ein erster Test mit einer
Messdauer von 20 Sekunden
beginnt mit einer Drehzahl von
5000 und durchlauft wahrend
der folgenden 20 Sekunden ein
Testprogramm, bei dem nach
5, 10 und 20 Sekunden eine
Drehzahl von 10 000 erreicht
wird.

‘ gl)

5000

1000

Aufgabenstellung Punkte

1.1 Ermitteln Sie aus diesen Informationen eine ganzrationale Funktion g 8P
maoglichst geringen Grades, die den Verlauf der Drehzahl mit den oben
angegebenen Werten in Abhangigkeit der Zeit beschreibt.

Verwenden Sie im Folgenden die Funktion g mit der Gleichung

g(t) =5t 175t +1750t + 5000 ,tOR

1.2 Bestimmen Sie die héchste Umdrehungsgeschwindigkeit des Lagers im 6P
Rahmen des Testprogramms.

1.3 Berechnen Sie die Zeitpunkte des Testprogramms, an denen die 6P
Drehzahl am starksten zu- bzw. abnimmt.

1.4 Bestimmen Sie die Gesamtzahl der Umdrehungen im Verlauf des 6 P
Messprogramms.
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Zu den angefertigten Prototypen gehdrt ein neues Radiallager, dessen Kugeln mittig
zwischen einer inneren und einer &ul3eren Lagerschale gefiihrt werden. Die Fihrung
erfolgt durch kreisbogenférmige Aussparungen in den Lagerschalen. Das Prinzip ist in
der Abb. 1 skizziert.

Als Grundlage fur die Kalkulation der Firma (Materialbestellung und Preis) wird das

Volumen der LageraulRenschale benétigt. In der Abbildung 2 ist das frontale
Schnittbild des Kugellagers mit den Mal3en in mm angegeben.

ausgesparte Flache

LagerauR3enschale

Abb. 3
Abb. 1
Abb. 2
1.5  Die Gleichung fiir einen Halbkreis mit Radius r lautet f(x)=+/r2-x?. 6P

Zeigen Sie damit, dass die ausgesparte Querschnittsflache (siehe
Abb. 2) 44,73 mm?2 betragt.

1.6 Leiten Sie durch eine Zerlegung der rotierenden Flache in geeignete 13 P
Teilflachen eine Formel zur Berechnung des Volumens der
Lageraul3enschale her und
weisen Sie nach, dass dieses Volumen etwa 65 700 mm?3 betragt.

b
Hinweis: Volumen eines Rotationskorpers V = ﬂ[j(f (x)) dx

Gesamtpunkte Aufgabe 1 45 P
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Aufgabe 2
Beschreibung der Ausgangssituation
Nachfolgend ist die Seitenansicht eines geplanten Parkhauses dargestellt.

Die Zufahrt befindet sich in der x; - X, - Ebene. Der Ursprung des
Koordinatensystems liegt in der Schnittgeraden der Auffahrtrampe mit der
Zufahrtebene. Die nachfolgende Skizze zeigt einen Schnittdarstellung des
Parkhauses in der x; - X3 - Ebene. Alle Mal3e im Aufgabentext sind in Meter
angegeben.

o
Dach Ey
Wand W
E Parkdeck Ep _'_L_:"'q
Auffahrrampe A -
._"'_.I
zufahrt / :‘____-.' TrEPPE gT

Aufgabenstellung Punkte
2.1 Das Parkdeck lasst sich durch eine leicht geneigte Ebene Ep 5P

beschreiben.

Die Punkte P, (4[15|5),P2(35|35|4)und P3(46|25|4,5)
liegen in dieser Ebene Ep.

Bestimmen Sie die zugehérige Ebenengleichung in Parameterform und
Koordinatenform.

Kontrollergebnis: E; : x, + 20x, =115

2.2 Die linke Begrenzungswand W des Parkhauses ist senkrecht tGiber den 5P
Punkten W; (37,5150 ) und W, (29| 15| 0) errichtet. Bestimmen
Sie die Schnittgerade g zwischen der Wand W und der Ebene Ep.

46 1
Kontrollergebnis: g4 :x={ 15|+ 0|, IOR
5 0
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Die Auffahrt zum Parkhaus erfolgt tber eine Auffahrrampe. Tests haben ergeben,
dass einige Autos bei einem Steigungswinkel a gréf3er 20° mit der Stol3stange beim
Auffahren auf die Rampe aufsetzen kdnnen. Die bisherige Auffahrebene Ea geniigte
dieser Anforderung nicht. Alternative Auffahrrampen zum Parkdeck E, kdnnen durch
die Ebenen:

29 1 1
Ey:X=|15|+s00|+t 1|, s,tUR beschrieben werden. Hier wurde fir den
5 0 k

Stutzvektor ein Punkt in der Wand W gewahlt.

2.3  Leiten Sie fur die Ebenengleichung Eax den Wert fur k her, so dass 12 P
der Steigungswinkel genau den Grenzwinkel a = 20° betragt und die
Ebene als Auffahrt geeignet ist.
Zeigen Sie, dass der Ubergang zwischen dieser Auffahrrampe und
der Parkebene durch die Gerade g beschrieben wird.

2.4  Damit FuRganger gefahrlos das Parkdeck erreichen kdnnen, soll eine 11P
Treppe von Punkt T; (48|18 |0) zum Punkt T, (48 |25|4,5)
verlaufen.
Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden gt der Lauflinie der
Treppenmitte und
berechnen Sie den Winkel der Treppe zum Parkdeck Ep.

48 0
Kontrollergebnis: g, : X=|18|+rQ 7 |, rOR
0 4,5

Die Treppe soll fir Wartungszwecke weiter zum Parkhausdach fuhren. Das
Parkhausdach lasst sich durch die Ebene E,: x, +10x, =105 beschreiben.

2.5  Ermitteln Sie die Stelle, an der die Lauflinie der Treppenmitte auf die 12 P
Dachebene trifft.
Die Treppe soll eine Breite von 1 m haben und von einer zwei Meter
grofl3en Person begangen werden konnen. Dazu ist eine rechteckige
Offnung in der Dachebene vorzusehen.
Leiten Sie die Koordinaten der Eckpunkte dieses Vierecks her.

Gesamtpunkte Aufgabe 2 45 P
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Aufgabe 3

Beschreibung der Ausgangssituation — Der manipulier te Wirfel

Ein Wirfelspieler hat zwei Wiirfel zur Verfigung: Einen Wirfel vom Typ A, dieser soll
als ideal angesehen werden, und einen manipulierten Wirfel vom Typ B. Dieser
wurde durch Einbau eines symmetrischen Gewichts auf der ,1ler“-Seite so verandert,
dass er doppelt so haufig eine ,6" wie eine ,1“ zeigt. Die Wahrscheinlichkeiten der

Ergebnisse ,Augenzahl 2" bis ,Augenzahl 5* betragen weiterhin jeweils %

Im Folgenden bezeichne P,(i) bzw. P;(i) firi=1;..; 6 die Wahrscheinlichkeiten
fur die Ereignisse:

.Mit dem Warfel vom Typ A bzw. vom Typ B wurde bei einmaligem Wurf die Zahl i
gewdrfelt.”

Aufgabenstellung Punkte

3.1 Bestimmen Sie zunachst die Wahrscheinlichkeiten P,(1) und P,(6) und 8P

geben Sie dann die beiden Wahrscheinlichkeitsverteilungen fir die
Ergebnisse des Wirfelns mit einem Wiirfel Typ A und Typ B an.

2
Die Kontrollergebnisse P;(1) :é und P;(6) 25 sind im Folgenden zu verwenden.

3.2 Es wird gleichzeitig mit je einem Wirfel vom Typ A und vom Typ B 6P
gewdrfelt.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit fir das Erzielen eines Paschs
(zwei gleiche Augenzahlen).

3.3 Zwei Spieler vereinbaren ein Wirfelspiel wie folgt: 6P
Spieler A wirft einen Wirfel vom Typ A, sein Ergebnis sei a, Spieler B
einen Wurfel vom Typ B mit Ergebnis b. Spieler A gewinnt bei a=b ,
Spieler B gewinnt bei a<b.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fur einen Gewinn von A und die
fur einen Gewinn von B und
entscheiden Sie, ob es sich um ein faires Spiel handelt.
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3.4 Zur Untersuchung der Wahrscheinlichkeiten fur das Warfeln einer ,,6“ 7P
mit einem B-Wirfel wird eine Serie von 60 Wirfen gestartet. Die
Zufallsgrol3e X bezeichne die Anzahl der erzielten ,6er*.
Erlautern Sie, welche Verteilung der Zufallsgré3e X zugrunde liegt,
und
berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten fir die beiden Ereignisse:
E: : Es werden mindestens 10 und hdchstens 15 ,6er geworfen.
E, : Es wird hdchstens 46 Mal keine ,6“ geworfen.

In einer weiteren Untersuchung soll zufallig (gleich wahrscheinlich) einer der beiden
Wairfel A oder B ausgewahlt und dieser dann 250 Mal geworfen werden.

Betrachtet werde die Zufallsgréf3e X: Anzahl der ,6er unter den 250 Wiirfen
und die bedingten Wahrscheinlichkeiten:

P.(X <47) Wurfergebnis hochstens 47 ,6er" unter der Bedingung ,es ist ein Wiirfel

Typ A" und

P, (X >47) Wurfergebnis mehr als 47 ,6er" unter der Bedingung ,es ist ein Wiirfel
Typ B*

3.5 Zeigen Sie, dass fur die bedingten Wahrscheinlichkeiten gilt: 9P

P,(X £47)=0,8391 und P,(X >47)=0,8913 und
stellen Sie die Ereignisse ,Typ des Wirfels: A* bzw. ,Typ des Wirfels:

B* und ,Anzahl 6er: hdchstens 47 bzw. ,Anzahl 6er gro3er 47 in
einem vollstandigen zweistufigen Baumdiagramm dar.

3.6 Aufgrund vieler Testreihen von jeweils 250 Wiirfen entscheidet sich der 9P
Beobachter wie folgt:
Bei héchstens 47 ,6er* wird er eher auf das Vorliegen eines Wiirfels
des Typs A tippen, bei mindestens 48 ,6er” wird er eher auf das
Vorliegen eines Wirfels des Typs B tippen.

Beurteilen Sie die Entscheidungen des Beobachters unter Betrachtung
geeigneter bedingter Wahrscheinlichkeiten und

leiten Sie die beiden Wahrscheinlichkeiten dafur her, dass der
Beobachter falsche Schlussfolgerungen getroffen hat.

Gesamtpunkte Aufgabe 3 45 P
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Materialgrundlage (Quellenangaben, Fundstellen)

Aufgabe 1:

eigene Anfertigung der Kommission
Aufgabe 2:

Zeichnung: eigene Anfertigung

Zugelassene Hilfsmittel

Fur den Aufgabensatz 2 (mit CAS) sind in der Abiturprifung 2012 zugelassen:

- Gedruckte Formelsammlungen der Schulbuchverlage, die keine
Beispielaufgaben enthalten (Die Formelsammlungen sind vor Ausgabe an die
Schilerinnen und Schiler zu tGberprifen.)

- Wissenschaftliche Taschenrechner
- Computeralgebrasysteme und/oder Tabellenkalkulation.

Fur den Aufgabensatz 2 (mit CAS) sind in der Abiturprifung 2012 nicht zugelassen:

- Schulinterne eigene Druckwerke, mathematische Fachbicher und
mathematische Lexika

Punktevergabe und Arbeitszeit

Inhaltliche Leistung (Verstehensleistung) 135 Punkte
Darstellungsleistung 15 Punkte
Gesamtpunktzahl 150 Punkte
Bearbeitungszeit 255 Minuten
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