
Matur 9

Hilfsmittel: Formelsammlung, numerischer Taschenrechner

Zeit: 4 Stunden

1111....            a) Bestimme alle Lösungen:

b) Plutonium hat eine Halbwertszeit von 2.44Ò10¢ Jahren. Bestimme die
Zerfallsfunktion in der Form M(t) = MÒb t  ( M: Anfangsmenge, t: Zeit in
Jahren). Wie lange dauert es, bis von ursprünglich 300kg Plutonium nur
noch 0.001kg übrig ist ?
c) Im Dreieck ABC mit b = 6.18, c = 4.85, © = 33.8ò sind a, å und ∫ gesucht.

3�sin��x - sin��x + 13  sin��x - 19  sin��x + 1
27  sin��x - + ........ = 3

log
9

�4
Ò sin( π

2  - x)

2222....            Gegeben:  f(x) = (a + bx) : x“ ;  a, b ™ ı ; b ÷ 0
a) Bestimme a und b so, dass W( 3 ¯ 2 ) ein Wendepunkt ist.

Für das Folgende sei a = -2, b = 4.
b) Diskutiere f.
c) Im Punkt P( -2 ¯ ? ) hat die Funktionskurve die Normale n. Bestimme die 

Gleichung von n sowie die x-Koordinaten aller Schnittpunkte von n mit 
der Kurve.

d) Berechne die Fläche zwischen Kurve, x-Achse und den Geraden 
gË: x = e und g”: x = e“   (e = 2.71828182......).

3333....            Gegeben: Ebene EË:  2x - 2y + z - 3 = 0; Punkt P( 7 ¯ -5 ¯ 6 ).
a) Berechne den Abstand a des Punktes P von EË und den Winkel å zwi-

schen EË und πË.
b) Welche Punkte auf der x-Achse haben von EË und von π” gleiche Ab-

stände ?
c) Ein Lichtstrahl g geht von P aus, durchdringt π# senkrecht und wird an 

EË reflektiert. In welchem Punkt trifft der reflektierte Strahl g* auf die
 Ebene E”:  y = 10  und welchen Weg hat er bis dahin zurückgelegt ?
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4444....            Einer Kugel mit Radius 1 ist die regelmässige 8-seitige Pyramide mit maxi-
malem Volumen einbeschrieben. Wieviel % des Kugelvolumens beträgt
das Pyramidenvolumen ?

5555....            Gegeben: Kurve k:  y = e��pÒ�x �- 1; x ≥ 0, p ™ ı.
a) Bestimme p so, dass sich k und die Gerade g: y = x - 1 berühren. Gib 

auch den Berührpunkt B an.
b) Bestimme p so, dass das Quadrat mit den Ecken A( 0 ¯ 0 ), B( 1 ¯ 0 ), 

C( 1 ¯ 1 ), D( 0 ¯ 1 ) durch k in zwei flächengleiche Teile zerlegt wird.
c) Nun �sei �p = ln(2). ��Das ��Quadrat�� �ABCD� ���erzeugt�� �bei ���Rotation� ��um ���die 

x�-Achse einen Körper; die Kurve k erzeugt dabei eine trichterförmige 
Fläche, welche den Körper in zwei Teilkörper zerlegt. Bestimme das

 Verhältnis der Volumina dieser beiden Teilkörper in der Form 1 : ... . 

6666....            a) Ein Käfer startet eine Irrfahrt auf dem neben-
stehenden Gitter im Punkt S. In jedem Gitter-
punkt wählt er zufällig einen der möglichen 
Wege. Im Punkt Z hockt eine hungrige Kröte�! 
Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
der Käfer nach vier durchlaufenenTeilstrecken 
noch lebt ?

b) In der Volleyball-Nacht spielt eine Schülerauswahl (S) gegen eine Leh- 
rerauswahl (L). Ein Spiel ist beendet, wenn eine Gruppe 3 Sätze ge-
wonnen hat. Aus Erfahrung ist bekannt, dass L 60% aller Sätze gegen 
S gewinnt. Nun hat aber S den ersten Satz gewonnen! Mit welcher
Wahrscheinlichkeit gewinnt jetzt die Schülerauswahl das Spiel?

c) Die Gerantin im Restaurant Granbuffo weiss aus Erfahrung, dass 
durchschnittlich10% der gemachten Reservationen nicht beansprucht 
werden. Daher nimmt sie Reservationen für 62 Plätze entgegen, ob-
wohl nur 59 vorhanden sind. Wie gross ist das Risiko, dass es zuwenig 
Pätze hat ?

B
C

S

Z

A

7777....            Gegeben:     Ka:  x“ + y“ - 6x - 26y + 153 = 0 ;    Kb : x“ + y“ + 6x + 8y - 75 = 0
a) Bestimme die Gleichungen der Tangenten von P( 0 ¯ 21.5 ) an Ka.
b) Bestimme die Gleichung aller  Kreise, die die x-Achse und Ka und Kb 

berühren (irrationale Grössen auf 3 geltende Ziffern runden).

_ ______________________________________________________  
Josef Hölzli, Aufgabensammlung :  MATURITÄTSPRÜFUNGEN                                           2



Matur 9: Lösungen

1111....            a) L: a = 3, q = -1/3, s = 3Ò1/(4/3) = 9/4
R: ((3“)ßlogÏ(4))≠∞[ = 4≠∞[ = 2, sin(π/2-x) = cos�x
9/4Òsin�x = 2Òcos�x ==> tan�x = 8/9 ==> ÚÚÚÚ    ====    ÌÌÌÌxxxx    ¯̄̄̄    xxxx    ====    0000....777722227777    ++++    kkkkÒÒÒÒππππ,,,,    kkkk™™™™ººººÎÎÎÎ

b) å) M(t) = M Ò 0.5ßt/24´400 = M Ò (0.5¡•“¢¢≠≠)ßt = MMMM    ÒÒÒÒ    0000....999999999999´́́́9999777711115555ßßßßtttt
∫) 10–¶ = 300 Ò bßt ==> ln(1/300´000) = t Ò ln�b ==> tttt    ====    444444443333´́́́999900005555    ¿¿¿¿JJJJ''''

c) c < b => (sSw)!; sin© : c = sin ∫ : b => sin∫ = bÒsin©/c = 0.7088
=> ∫∫∫∫ËËËË    ====    44445555....1111òòòò,,,,    ååååËËËË    ====    111100001111....1111òòòò, aaaaËËËË    ==== cÒsinå/sin© =    8888....55556666

                    => ∫∫∫∫””””    ====    111133334444....9999òòòò,,,,    åååå””””    ====    11111111....3333òòòò,,,,    aaaa””””    ====    1111....77771111

2222....            a) f´(x) = (-bx -2a)/x¶; f´´(x) = (2bx + 6a)/x¢
f´´(3) = 0 => x = -3a/b = 3 
=> a = -b; f(3) = (a + 3b)/9 = 2b/9 = 2 => 
bbbb    ====    9999,,,,    aaaa    ====    ----9999

b) f´(x) = 4(1 - x)/x¶; f´´(x) = 4(2x - 3)/x¢;       
PPPPoooollll    bbbbeeeeiiii    xxxxËËËË    ====    0000,,,,    NNNN((((0000....5555    ¯̄̄̄    0000)))),,,,    ‰‰‰‰    ====    ııııññññÌÌÌÌ0000ÎÎÎÎ
E: x” = 1; Zw: + —>- => HHHH((((1111    ¯̄̄̄    2222))))
W: x# = 3/2, Zw; =>    WWWW((((3333////2222    ¯̄̄̄    11116666////9999)))); 
lim f(x) = 0 ( x—> ±˘), A: x = 0, y = 0

c) P(-2 ¯ -5/2); f´(-2) = -3/2 => mn = 2/3
2/3 = (y + 5/2)/(x + 2) 
=>    nnnn::::        yyyy    ====    2222////3333    ÒÒÒÒ    xxxx    ----    7777////6666
n í k:  2/3 Ò x - 7/6 = (-2 + 4x)/x“ => 4x¶ - 7x“ - 24x + 12 = 0 ¯ :(x + 2)
=> 4x“ - 15x + 6 = 0; xÈÍ = (15 ± ∑‚1‚2‚9)/8; xxxx####    ====    3333....22229999;;;;    xxxxÈÈÈÈ    ====    0000....444455555555

d) ⁄f(x)dx = ⁄(-2/x“ + 4/x)dx = 2/x + 4Òln�x ¯ee“ = 2/e“ + 8 - 2/e - 4
====    ((((4444eeee““““    ----    2222eeee    ++++    2222))))////eeee““““    ====    3333....55553333
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3333....            a) ‚P‚E = ±!/3 Ò (2Ò7-2Ò(-5)+6-3) = ±9 => ‚PPPP‚‚‚‚EEEE    ====    9999
◊nË = (2¯-2¯1), ◊n” = (0¯0¯1), coså = ¯ 1/3 ¯ => åååå    ====    77770000....5555òòòò

b) WË”:  1/3 Ò (2x - 2y + z - 3) = ±x
WË:  x + 2y - z + 3 = 0   W”:  5x - 2y + z - 3 = 0
WË í x-Achse:     PPPPËËËË((((----3333    ¯̄̄̄    0000    ¯̄̄̄    0000    )))), W” í x-Achse: PPPP””””((((    3333////5555    ¯̄̄̄    0000    ¯̄̄̄    0000))))

c) g: ◊r = ‚O◊P + ◊n(π#) = (7¯-5¯6) + tÒ(0¯1¯0)
g í EË: 2Ò7 - 2Ò(-5 + t) + 6 - 3 = 0 => t = 27/2 => R( 7 ¯ 17/2 ¯ 6 )
l: ◊r = ‚O◊P + tÒ◊n(EË)     ====     (7¯-5¯6) + tÒ(2¯-2¯1)
l í EË: 2Ò(7 + 2t) - 2Ò(-5 - 2t) + (6 + t) - 3 = 0 => t = -3 => D( 1 ¯ 1 ¯ 3 )
‚O◊P* = ‚O◊D + ‚P◊D = (1¯1¯3) + (-6¯6¯-3) => P*( -5 ¯ 7 ¯ 0 )
g*: ◊r = ‚O◊R + tÒ‚‚P‚*◊R = (7 ¯ 17/2 ¯ 6 ) + t Ò (12 ¯ 3/2 ¯ 6) 
g* í E” => 17/2 + t Ò 3/2 = 10 => t = 1 => SSSS    ((((11119999    ¯̄̄̄    11110000    ¯̄̄̄    11112222    ))))
ssss    ==== ‚P‚R + ‚R‚S = 27/2 + ∑(12“ - (3/2)“ + 6“) = 27/2 + 27/2 = 22227777

4444....            å = 22.5ò
cos(å) = h*/r => h* = rÒcos(å)
sin(å) = s/(2r) => s = 2rÒsin(å)
V(r) = Gh*/3  ( = 2∑‚2r“)
= 1/3Ò8/2Ò2r“sinåÒcosåÒ(1+∑‚1‚-‚r‚“)
‚V(r) = r“ ± r“Ò∑‚1‚-‚r‚“
‚V´(r) = 0 = 2r ± (2rÒ∑‚1‚-‚r‚“ + 
             r“/2Ò(-2r)/∑‚1‚-‚r‚“)

=  2rÒ∑‚1‚-‚r‚“ ± (2rÒ(∑‚1‚-‚r‚“)“ - r¶/∑‚1‚-‚r‚“ )
 => 2rÒ∑‚1‚-‚r‚“) ± (2r(1-r“) - r¶) = 0 ¯:r    => 2Ò∑‚1‚-‚r‚“ = ±(3r“ - 2)  

=> 4(1 - r“) = 9r¢ - 12r“ + 4 => 9r¢ = 8r“ => r = 2∑‚2/3
=> ∑‚1‚-‚r‚“ = 1/3 => h = 4/3 ; h* = 0.871, V(K) = 4.1888; V(P mit +!) = 1.117
=> VVVV((((PPPP))))////VVVV((((KKKK))))    ====    0000....222266667777    ====    22226666....7777%%%%

Variante:  h = 1± ∑‚1‚-‚r‚“ ==> r“ = 1 - (h - 1)“ = -h“ + 2h
=> ‚V(h) = (-h“ + 2h)Òh = -h¶ + 2h“, ‚V´(h) = -3h“ + 4h = 0 => h = 4/3 etc.

Variante: x = ∑‚1‚-‚r‚“ ==> h = 1 + x, r“ = 1 - x“, ‚V(x) = (1 + x)(1 - x“)==> x = 1/3..

2� r
1

1∑‚1‚-‚r‚“
r

r sh*h
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5555....            a) k í g :     epa = a
k´ = g´:    pÒepa = 1
a aus I in II => pa = 1
pa = 1 in I => e = a =>    pppp    ====    1111////eeee
BBBB((((    eeee    ¯̄̄̄    eeee    ----    1111))))

b) epa - 1 = 1 => a = ln 2/p
0.5 = 1Ò(1 - ln 2/p) + ⁄ln2/p (epx - 1)dx
       = 1 - ln 2/p + ¿epx /p- x'ln2/p 

= 1 - ln 2/p + eln2/p - ln�2/p - (e≠/p)
= 1 - ln 2/p + 2/p - ln�2/p - 1/p
= (p + 1 - 2ln�2)/p = 0.5
=> pppp    ====    4444llllnnnn����2222    ----    2222    ====    0000....777777773333

Variante: p = ln�2/a
0.5 = ⁄aydx + (1-a) = 2a/ln2-a-a/ln2+1-a

= a(1 - 2ln2)/ln2 + 1 
=> a = ln2/2(2ln2 - 1)
=> p = ln2/a = 2(2ln2 - 1)

c) Vi = π⁄¡y“dx  = π⁄(e2xÒln�2 - 2exÒln�2 + 1)dx
= π¿e2xÒln�2x/2Òln�2 - 2exÒln�2/ln�2 + x'¡
= π/2Òln�2 Ò ¿4 - 8 + 2Òln�2 - 1 + 4' 
= π ¿1 - 1/2Òln�2' = πÒ0.279 = 0.8754;   vzyl = π
==>Va =  VZyl - Vi  = π - VË = π(2Òln�2 = πÒ0.721
Vi :  Va = πÒ0.279 : πÒ0.721 = 1111    ::::    2222....55559999    ====    0000....333388886666    ::::    1111
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6666....            a) P(SZ) = 1/3 P(SAZ) = 1/3Ò1/2
P(SBZ) = 1/3Ò1/3 P(SASZ) = 1/3Ò1/2Ò1/3
P(SBSZ) = 1/3Ò1/3Ò1/3 P(SASAZ) = (1/3Ò1/2)“
P(SBSBZ) = 1/3Ò1/3Ò1/3Ò1/3 P(SASBZ) = 1/3Ò1/2Ò1/3Ò1/3 

P(SBSAZ) = 1/3Ò1/3Ò1/3Ò1/2 P(SBCBZ) = 1/3Ò1/3Ò1Ò1/3
=> ‚P = 1/3 + 1/3Ò1/2 + 1/9(1 + 1/2 +1/3 + 1/4 + 1/9 + 1/6 + 1/6 + 1/3)

= 1/2 + (36 + 18 + 12 + 9 + 4 + 6 + 6 + 12)/324 = (162 + 103)/324 
= 265/324 = 0.781 ==> PPPP    = 1 - ‚P = 55559999////333322224444    ====    0000....111188882222
einfacher:P(SASAS) + P(SASBS) + P(SASBC) + P(SBSBS) + P(SBSAS) + 
P(SBSBC) + P(SBCBS) + P(SBCBC) 
= 1/36 + 1/54 + 1/54 + 1/81 + 1/54 + 1/81 + 1/27 + 1/27 = 59/324

b)P = P(SS) + P(SLS) + P(SLLS) + P(LSS) + P(LSLS) + P(LLSS)
= 0.4“ + 0.4Ò0.6Ò0.4 + 0.4Ò0.6“Ò0.4 + 0.6Ò0.4“ + 0.6Ò0.4Ò0.6Ò0.4 + 0.6“Ò0.4“
=  0.4“(1 + 2Ò0.6 + 3Ò0.6“) = 0000....5555222244448888    ====    333322228888////666622225555    
einfacher: P(‚E) = P(LLL) + P(LLSL) + P(LSLL) + P(SLLL) 
= 0.6¶(1 + 3Ò0.4) = 0.4752 => P = 1 - 0.4752 = 0000....5555222244448888

c) P(62) = 0.9]“ = 0.0014557
P(61) = 62Ò0.9]¡Ò0.1¡ = 0.0100273
P(60) = (]“”)Ò0.9]≠Ò0.1“ = 1891Ò0.9]≠Ò0.1“ = 0.0339814
P(62, 61 oder 60 Personen erscheinen) = 0.0454643=  0000....0000444455555555
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7777....            Ka:  (x - 3)“ + (y - 13)“ = 25; Kb:  (x + 3)“ + (y + 4)“ = 100
a) t: y = mx + 21.5;  Ma(3¯13), ra = 5 

=> ±5 = (3m - 13 + 21.5)/∑‚m‚“‚ ‚+‚ ‚1 = (6m + 17)/(2Ò∑‚m‚“‚ ‚+‚ ‚1)
=> 100m“ + 100 = 36m“ + 204m + 289 => 64m“ - 204m - 189 = 0
=>  mË” = (204 ± 300)/128, mË = 63/16, m” = -3/4
=>  tË:  y = 63/16 Ò x + 43/2 => 66663333xxxx    ----    11116666yyyy    ++++    333344444444    ====    0000

              t”:  y = -3/4 Ò x + 43/2 => 3333xxxx    ++++    4444yyyy    ----    88886666    ====    0000
b) K: M(u¯v), r; x-Achse kann nur von oben berührt werden => v = +r

b1) Ka und Kb von aussen berühren:
‚M‚a‚M“  = (3 - u)“ + (13 - r)“ = (5 + r)“    => u“ - 6u - 36r + 153 = 0  ¯Ò1
‚M‚b‚M“ = (-3 - u)“ + (-4 - r)“ = (10 + r)“  => u“ + 6u - 12r - 75 = 0  ¯Ò(-1) 
-u - 2r + 19 = 0 => r = (19 - u)/2  in (I.)                          oder: I - 3ÒII
=> u“ + 12u - 189 = 0 => uË” = -6 ± 15 => uË = 9, rË = 5; u” = -21, r” = 20
KKKKËËËË::::        ((((xxxx    ----    9999))))““““    ++++    ((((yyyy    ----    5555))))““““    ====    22225555    ;;;;        KKKK””””::::        ((((xxxx    ++++    22221111))))““““    ++++    ((((yyyy    ----    22220000))))““““    ====    444400000000
b2) Ka umfassend und Kb von aussen berühren:
‚M‚a‚M“  = (3 - u)“ + (13 - r)“ = (r - 5)“    => u“ - 6u - 16r + 153 = 0  ¯Ò1
‚M‚b‚M“ = (-3 - u)“ + (-4 - r)“ = (10 + r)“  => u“ + 6u - 12r - 75 = 0  ¯Ò(-1) 
-12u - 4r + 228 = 0 => r = -3u + 57  in (I.)                      oder: 3ÒI - 4ÒII
=> u“ + 42u - 759 = 0 => uË” = -21 ± 20Ò∑‚3 
=> uË = 13.641, rË = 16.077; u” = -55.64, r” = 223.92

KKKK####::::        ((((xxxx    ----    11113333....6666))))““““    ++++    ((((yyyy    ----    11116666....1111))))““““    ====    222255558888....5555    ;;;;        
KKKK””””::::        ((((xxxx    ++++    55555555....6666))))““““    ++++    ((((yyyy    ----    222222223333....9999))))““““    ====    55550000´́́́111144440000....2222
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