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Abi 2019
Losungen

Teil B1

1.1

1.2

» Koordinaten des Maximumpunktes angeben

Mit deinem CAS kannst du die Koordinaten des Hochpunkts wie folgt bestimmen:

» Tl nspire CAS » Casio Classpad Il

menu — 6: Graph analysieren — 3: Maximum Analyse — Grafische L6sung — Maximum

Du erhéltst H(7,9 | 6,5).

» Geradengleichung nachweisen

Die Steigung m der Geraden durch B und C kann (iber den Differenzenquotienten der Koordinaten von B und
C berechnet werden:

Yc —YB
o — LB
6,9 — 5,4
13,0 — 10,0
= 0,5

Die Gerade, die durch die beiden Punkte B und C verlduft, besitzt also die Steigungm = 0,5. Den
zugehdrigen y-Achsenabschnitt kannst du mithilfe einer Punktprobe bestimmen:

BC: y = m-z+b | m=0,5
Y = 0,5z+0b | B(10,0 | 5,4)
5,4 = 0,5-10,0+b
5,4 = 5+40b | -5
0,4 = b

Die Gerade g, die durch B und C festgelegt wird, kann also durch die Gleichungy = 0,5 -2 + 0,4
beschrieben werden.
» z-Koordinate ermitteln

Die beschriebene Tangente verlauft parallel zur Geraden g. Sie hat also ebenfalls die Steigung m = 0, 5.
Die Steigung einer Tangente an den Graphen einer Funktion f im Punkt P(zp | f(zp)) hat die Steigung
f'(zp). Gesucht ist also zp mit f'(zp) =0, 5.

f(z) = —0,252% + 3,95z — 9,10
f'(z) = —0,50z + 3,95

Die Gleichung f'(z) = 0,5 kannst du nun mit dem solve-Befehl deines CAS I&sen.
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Du erhdltst xp = 6, 9.

1.3 » Benétigte Zeit berechnen
1. Schritt: Flacheninhalt berechnen

Die Flache lasst sich als Trapez auffassen, aus dem zwei Teilfdchen mit den Flacheninhalten A; und Aa
herausgetrennt werden:

¥

Abb. 1: Flachenskizze

e A; : Der Inhalt der Flache zwischen dem Graphen von f und der z-Achse im Bereich 2,8 < z < 10, 0.
e As : Der Inhalt des kleineren Trapezes, das BC' mit der z-Achse bildet.

Das groBere Trapez ist rechtwinklig und besitzt die z-Koordinate von D als Hohe. Die Seitenldngen der beiden
parallelen Seiten erhéltst du aus den y-Koordinaten der Punkte E und D. Es ergibt sich also fiir den
Flacheninhalt A7 des gréBeren Trapezes:

Ar = :-(yp—+yr) 2D
= 1-(10,0+14,0)-13,0
= 156,00 [m?]

Den Flacheninhalt A; zwischen dem Graphen von f und der z-Achse kannst du mithilfe eines Integrals
berechnen. Den Wert des Integrals kannst du wiederum mit deinem CAS bestimmen:

» Tl nspire CAS » Casio Classpad Il

menu — 4: Analysis — 3: Integral keyboard — Math2 — fDD I:l
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10,0
A = f(z) dz
2,8

10,0
= / (—0,252% + 3,95z — 9,10) dz | CAS
2,8
~ 34,992 [m?]

Das kleinere Trapez ist ebenfalls rechtwinklig. Seine Hdhe entspricht der Differenz der z-Koordinaten von B
und C. Die Léngen der beiden parallelen Seiten entsprechen den y-Koordinaten von B und C.

Ay = 3 -(ye+w)-(zc — =)
= 1-(6,9+5,4)-(13,0—10,0)
= 18,45 [m?]

Der Flacheninhalt A der begrenzten Flache ergibt sich zu:

A = Ar— (41 +4)
156, 00 [m?] — (34,992 [m?] + 18,45 [m?])

Q

Q

102, 6 [m?]

Der Rasenroboter muss also ca. 102, 6 m? Rasenfliche mahen.
2. Schritt: Bendtigte Zeit berechnen

Der Rasenroboter kann unter optimalen Bedingungen 2, 5 m? pro Minute mahen.
102,6m2 : 2, 5m? ~ 41,04

Der Rasenroboter benétigt ca. 41, 0 Minuten zum Mahen der gesamten begrenzten Flache.

1.4 » Minimale Lédnge ermitteln

Der Punkt F' hat die Koordinaten F(0,0 | 3,0). Die Koordinaten von @ sind Q(xq | f(xg)). Der Abstand
von F' und @ kann mit folgender Funktion d beschrieben werden:

d(zg) = 1/(zq —2r) + (vq - ur)’

2
_ \/ (zg —0,0)* + (—0, 2523 + 3,95z¢ — 9,10 — 3, 0)

2
_ \/mgz n (—0, 2522 + 3,952 — 12, 10)

Bestimme nun das Minimum von d. @ muss auf dem Graphen von f zwischen A und B liegen. Es muss also
2,8 < zg < 10,0 sein.

» Tl nspire CAS
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1.5

Mit dem fMin-Befehl erhaltst du die Stelle € [2, 8; 10, 0], an der der Funktionswert von d am kleinsten ist.

fMin(d(x),x, 2,8 , 10,0)

Tmin ~ 37 4
Der zugehdrige Funktionswert lasst sich ebenfalls mit dem CAS berechnen:
d3,4) = 3,7

» Casio Classpad Il

Mit dem fMin-Befehl erhaltst du den kleinsten Funktionswert von f im angegebenen Intervall und die
zugehdrige Stelle Zpip -

fMin(d(x),x, 2,8 , 10,0)

A(Tmn) =~ 3,7
Die minimale Lange der Strecke F_Q betragt also ca. 3, 7 m.

» Yy-Koordinate nachweisen

Die beiden Punkte P, und P;, die auf DE bzw. BC liegen und den gleichen Abstand gemessen parallel zur
y-Achse zu M haben, haben die gleiche £-Koordinate wie M.
Bestimme die Koordinaten dieser beiden Punkte.

1. Schritt: Koordinaten von P bestimmen
Die Strecke BC liegt auf der Geraden g. Fir die y-Koordinate von P gilt daher:
yp, = 0,5-10,4+0,4

= 5,6

2. Schritt: Geradengleichung fiir DE bestimmen

Die Steigung der Geraden, auf der die Strecke DE liegt kannst du wie in Aufgabenteil 1.2 berechnen:
Yp — YE
rp — TE
10,0 — 14,0
13,0-10,0

Mpe =

13

Da E auf der y-Achse liegt, entspricht der y-Achsenabschnitt der Geraden der y-Koordinate von E.
Eine Gleichung der Geraden, auf der DF liegt, lautet also:

DE:y=—sxz+14,0
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3. Schritt: Koordinaten von P; bestimmen
P; hat die z-Koordinate 10,4 wie M und liegt auf der Geraden DE.
yp, = —15-10,4+14,0

= 10,8

4. Schritt: Lage von M begriinden

M liegt genau in der Mitte zwischen P (10,4 | 10,8) und P»(10,4 | 5,6) und ist damit der Mittelpunkt der
Strecke Py Py. Mit der Formel fiir den Mittelpunkt einer Strecke ergibt sich:

—— Y e
OM = 3-|OP +0PR,
1 ((10,4) (10,4))
= 5 . +
10,8 5,6

(10,4

-~ \8,2
Die Koordinaten von M lauten also M (10,4 | 8,2).

» Funktionsgleichung bestimmen

1. Schritt: Koordinaten von G bestimmen

b

Objekt rechts

Abb. 2: Suchkabel

Die Strecke EO liegt auf der y-Achse. Das Suchkabel verlduft orthogonal dazu von der Ladestation drei Meter
lang zum Punkt G. Der Punkt G besitzt also die z-Koordinate £g = 3, 0 und die gleiche y-Koordinate wie F',
ye = 3,0.

G(3,0 | 3,0).

2. Schritt: Funktionsgleichung aufstellen
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Dah eine ganzrationale Funktion zweiten Grades ist, kann sie durch eine Gleichung der folgenden Form
beschrieben werden.

h(z) = az?® + bz + c.
Die folgenden drei Punkte sollen auf dem Graphen von h liegen:
G(3,0] 3,0), H(7,5|9,0) und M(10,4 | 8,2).
Es ergibt sich also folgendes Gleichungssystem:
I 3,0 = h(3,0)
3,0 = a-3,00+b-3,0+c
3,0 = 9a+3b+c
11 9,0 = hn(7,5)
9,0 = a-7,5°+b-7,5+c¢
9,0 = 56,25a+7,5b+c
I 8,2 = h(10,4)
8,2 = a-10,42+b-10,4+c¢

8,2 = 108,16a+ 10,4b+c

Insgesamt also folgendes Gleichungssystem:

I 3,0 =9a+3b+c
II 9,0 =56,25a+7,5b+c
I 8,2 =108,16a + 10,4b+ ¢

Du kannst es mit dem solve-Befehl deines CAS losen:

a ~ -0,2175
~ 3,6167
¢ ~ —5,8928

Eine Gleichung von h lautet also ca.

h(z) = —0,2175z2 + 3, 6167z — 5,8928.

1.6 » Wahrscheinlichkeit ermitteln
Du kannst dir zum Sachverhalt ein Baumdiagramm zeichnen. Wir verwenden folgende Bezeichnungen:

e F : Der Roboter erkennt das Hindernis

e E: Der Roboter erkennt das Hindernis
nicht

e F': Der Roboter setzt seine Fahrt fort
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e F : Der Roboter setzt seine Fahrt nicht fort 0.08 0.02

Abb. 3: Baumdiagramm
Mit den Pfadregeln ergibt sich folgende Wahrscheinlichkeit:
P(F) = 0,98-0,92+0,02-0,82
= 0,918
= 91,8%

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 91, 8 % setzt der Rasenroboter nach dem Hindernis seine Arbeit fort.

1.7 » Wahrscheinlichkeit bestimmen

Trifft der Roboter auf ein Hindernis, dann setzt er seine Arbeit laut Aufgabe 1.6 mit einer Wahrscheinlichkeit
von 91,8 % fort. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 8,2 % bleibt er also stehen. Diese Wahrscheinlichkeiten
sind bei jedem Hindernis gleich und unabhangig von anderen Hindernissen. Mit der Pfadmultiplikationsregel
erhaltst du:

0,918 -0,918-0,918 - 0,082 ~ 0,0634 = 6,34 %

Trifft der Rasenroboter auf vier Hindernisse, so setzt er mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 6,34 % bei den
ersten drei Hindernissen seine Arbeit fort und bleibt beim vierten Hindernis stehen.
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