Aufgaben1 und 2 Analytische Geometrie

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 1: (hilfsmittelfreier Teil)

Aufgabenteil a b c d e f gesamt
Erreichbar 5 5 5 5 5 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:

a,b,c, ... € Runddie Variablen: x,t,... € R.

a) Gegeben ist der folgende Graph einer ganzrationalen Funktion f, die punktsymmetrisch

zum Ursprung verlauft:
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Abbildung 1.1
Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind:
Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz wahr falsch
gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte).
f(—0,4) = £(0,4)
Fiir den Grad n der ganzrationalen Funktion f gilt: n > 5
f'(—0,4) < 0
£(0) =0
0,3
f f(x)dx = 0,6 [FE]
0
Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 28.Mairz 2018

gAHT 18 S A1 und A2 AnaGeo (Abschnitt 1)

Seite 1 von 9



Aufgaben1 und 2 Analytische Geometrie gA

b) IstF eine beliebige Stammfunktion zu einer Funktion fim Intervall I = [2; 5], so gilt:

[ a=F®-FC)
2

b1) Erginzen Sie die fehlenden vier Angaben in der obigen Gleichung.

Nachfolgend (Abbildung 1.2) ist ein Graph der Funktion f dargestellt.

b2) Skizzieren Sie den Verlauf der Ableitungsfunktion f’ in das Koordinatensystem in
Abbildung 1.3.

—————————————————————————————————————————————————————

————————————————————————————————————————————————————

Abbildung 1.3
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

¢) Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung :
f(x) = x* cos(x)

c1) Geben Sie die Gleichung der ersten Ableitung der Funktion f an:

c2) Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind und begriinden
Sie Thre Entscheidung.

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der Graph der Funktion g
mit

g(x) = sin(m-x)

ist identisch mit dem Gra-
phen der Funktion h mit

h(x) = cos(n(x — 0,5)).

Die Funktion k mit
k(x) =2-sin(3:x)+1
hat den Wertebereich

W = [-1; 3].
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

1 1 0
d) Gegeben ist die Ebene E;:X = (0) +5s;° (0) +5s,- (2)
1 0 1

d1) Entscheiden Sie, ob die Aussage wahr oder falsch ist.

Hinweis: Fiir ein richtiges Kreuz gibt es einen Punkt, fiir ein falsche Kreuz gibt es null Punkte. wahr | falsch

Der Punkt P; (1]0|1) liegt in der Ebene E;.

d2) Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind, und begriinden
Sie Ihre Entscheidung.

Aussage Entscheidung und Begriindung

Aus dem Ausdruck

-)-¢

ist abzuleiten, dass
die Richtungs-
vektoren der Ebene
E,; orthogonal
zueinander liegen.

Die beiden
Richungsvektoren
der Ebene
E;weisen die
gleiche Lange auf.
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

e) Gegeben sind die Punkte P1(4|0|3) und P2(0|8|3) dargestellt in Abbildung 1.4.

Abbildung 1.4

el) Geben Sie eine Gleichung fiir die Gerade g an, die durch die Punkte P1 und P2 ver-
lauft.

e2) Untersuchen Sie, ob die Gerade g parallel zur xy-Ebene verlauft.
f) Gegeben sind die Punkte A(1|1|1), B(3|3|2) und C(4|1|1).

f1) Zeigen Sie, dass es sich bei dem von den drei Punkten aufgespannten Dreieck nicht
um ein gleichseitiges Dreieck handelt.

f2) Bestimmen Sie eine Gleichung der Geraden, die durch den Punkt A und den Mittel-
punkt der Strecke BC verlauft.
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 2: Radiotherapie

Aufgabenteil a b c d e f g h gesamt
Erreichbar 5 4 3 3 4 4 2 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:
a,b,c, ... € Runddie Variablen: x,t,... € R.

Die Strahlentherapie (Radiotherapie) ist neben Operation und Chemotherapie eine der
zentralen Sdulen der Krebstherapie. Bei jedem zweiten Krebspatienten kommt im Laufe
seiner Erkrankung eine Strahlentherapie zum Einsatz. Im Gegensatz zur medikamentdsen,
im ganzen Korper wirkenden (,,systemischen”) Chemotherapie ist die Strahlenbehandlung
eine rein lokale Mafdnahme, die Wirkung tritt also nur innerhalb des Bestrahlungsfeldes
aufl.

Im Laufe der Jahre wurde eine ganze Reihe von unterschiedlichen Strategien entwickelt.
Eine sehr patientenschonende Methode, die allerdings hohe Anforderungen an die Pra-
zision stellt, ist die Stereotaktische Bestrahlung (,Gamma Knife, CyberKnife, Strahlenchi-
rurgie“) mehreren Strahlenquellen, sogenannten Linearbeschleunigern.
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Abbildung 2.1: Koordinatensystem - Behandlungsraum

! Quelle: https://www.krebsgesellschaft.de/onko-internetportal/ Zugriff 26.02.2017 17:00 Uhr
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Aufgaben1 und 2 Analytische Geometrie gA

Hierbei treffen die Behandlungsstrahlen aus verschiedenen Richtungen punktgenau auf die
zu behandelnde Stelle, wobei der Patient entweder fixiert wird oder seine spontanen Lage-
veranderungen und Atembewegungen automatisch ausgeglichen werden. Auf das gesunde
Gewebe entlang der Einstrahlbahnen trifft nur eine geringe Strahlendosis, sodass das Be-
strahlungsziel punktuell mit hohen Energiedosen bestrahlt werden kann.

Im Nachfolgenden ist von einem im Koordinatensystem im Punkt B (10]5|25) fixierten Be-
strahlungsziel auszugehen. Alle Langen sind in Zentimeter angegeben.

Die Ausginge der drei Linearbeschleuniger haben die Koordinaten L;(30[0]|50),

L,(—=30]0|50) und L3(0| — 50|50).

a) Zeichnen Sie die Punkte L,, L, und L3 in das dreidimensionale Koordinatensystem (Ab-
bildung 2.1) ein und

erldutern Sie im Allgemeinen die Schwierigkeit, Koordinaten von Punkten aus einem
dreidimensionalen, kartesischen Koordinatensystem abzulesen, wenn keine der Koor-
dinaten bekannt sind.

Die Steuerungseinheit des Bestrahlungsgeradtes errechnet fiir einen der Behandlungs-
strahlen die Gerade g mit der Gleichung:

—-30 8
g:§=< 0)+s< 1)
50 -5

b) Ordnen Sie den Behandlungsstrahl einem der Linearbeschleuniger zu und
prifen Sie, ob der Behandlungsstrahl durch diese Geradengleichung beschrieben wer-
den kann.

c) Berechnen Sie die Liange des Behandlungsstrahls vom Austritt des Linearbeschleuni-
gers 2 bis zum Bestrahlungsziel.
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Aufgaben1 und 2 Analytische Geometrie gA

Mit zunehmendem Abstand zum Bestrahlungsziel lasst die Fokussierung der Behandlungs-
strahlen nach und die Strahlen beginnen vermehrt zu streuen. Damit die Behandlungs-
strahlen sich moglichst gebtlindelt treffen, darf der Abstand des Bestrahlungsziels zu den
einzelnen Ausgangen der Linearbeschleuniger nicht zu grof3 sein. Die Abbildung 2.2 zeigt
den Grad der Fokussierung in Prozent in Abhangigkeit vom Abstand zu den Ausgangen der
Linearbeschleuniger.
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Abbilduﬂg 2.2: Glrad der‘Fokussi'erung iln Prozeﬁt

Der Abstand des Linearbeschleunigers 1 (Austrittspunkt L; (30|0]|50)) zum Bestrahlungs-
ziel ist mit ca. 32 cm bekannt. Damit die Therapie erfolgsversprechend ist, sollte die Fokus-
sierung des Strahls nicht unter 50 % fallen.

d) Beurteilen Sie, ob die Therapie fiir den Linearbeschleuniger 1 als erfolgsversprechend
eingeschatzt werden kann (siehe Abbildung 2.2).

Bei einer zu grofden Streuung und einem zu kleinen Winkel zwischen den einzelnen Be-
handlungsstrahlen kann es bei dem an das Bestrahlungsziel angrenzenden Gewebe zu un-
erwiinschten Schadigungen kommen. Daher darf der Winkel zwischen zwei Behandlungs-
strahlen nicht kleiner als 30° sein.

e) Priifen Sie, ob diese Voraussetzung fiir den Linearbeschleuniger 1 und den Linearbe-
schleuniger 3 gegeben ist.
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Aufgaben1 und 2 Analytische Geometrie gA

Die Ebenen E;: x = 180, E,: x = —180, E5:y = 150 und E,:y = —150 begrenzen den Be-
handlungsbereich. In diesem Bereich ist der Aufenthalt von Begleitpersonen oder Behand-
lungspersonal wahrend der Behandlung aus Sicherheitsgriinden untersagt. Der strah-
lungsundurchlassige Fufdboden befindet sich in der Ebene Es: z = —60, die Decke des Be-
handlungsraumes liegt in den Ebenen E4: z = 240 und E;: —y + z = 200 (Dachschréage).

Um eine Gefahrdung des Behandlungspersonals auszuschliefsen, soll der Gefahrdungs-
bereich um den Patienten durch Markierungen auf dem Fuf3boden (Ebene Es) gut sichtbar
gekennzeichnet werden.

f) Skizzieren Sie die Grenzen des Gefahrenbereiches in der Abbildung 2.3.

220-200-180-160-140-120-100-80_ -60_-40_-20, [0 20 40_60 80 100 120 140 160 180 200 220 24¢
e/ I s i Bt S S R s s Vs M e o

Abbildung 2.3: Gefahrenbereich auf dem Fufsboden

g) Priifen Sie, ob der Punkt A(—180| — 150|50) in der Ebene E-, liegt.

Eine Gefadhrdung des Behandlungspersonals kann nur ausgeschlossen werden, wenn die
Behandlungsstrahlen innerhalb des Gefahrenbereiches in den geschiitzten Fuf3boden ein-
dringen koénnen.

h) Ermitteln Sie den Schnittpunkt des Behandlungsstrahls des Linearbeschleunigers 1 mit
dem Fufdsboden und

prifen Sie, ob eine Gefdhrdung gegeben ist.
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Aufgaben1 und 2 Lineare Algebra

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 1:(hilfsmittelfreier Teil)

Aufgabenteil a b c d e f gesamt
Erreichbar 5 5 5 5 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:

a,b,c, ... € Runddie Variablen: x,t,... € R.

a) Gegeben ist der folgende Graph einer ganzrationalen Funktion f, die punktsymmetrisch

zum Ursprung verlauft:
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Abbildung 1.1
Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind:
Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz wahr falsch
gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte).
f(—0,4) = £(0,4)
Fiir den Grad n der ganzrationalen Funktion f gilt: n > 5.
f'(—0,4) < 0
£(0) =0
0,3
j f(x)dx = 0,6 [FE]
0
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra

gA

b) IstF eine beliebige Stammfunktion zu einer Funktion fim Intervall I = [2; 5], so gilt:

)d

[

b1) Erganzen Sie die fehlenden vier Angabe

Nachfolgend ist in Abbildung 1.2 der Graph

=F(G)-F( )

n in der obigen Gleichung.

der Funktion f dargestellt.

b2) Skizzieren Sie den Verlauf der Ableitungsfunktion f’ in das Koordinatensystem in

Abbildung 1.3.

e

Abbildung 1.2
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Abbildung 1.3
Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 28.Mirz 2018
gA HT 18 S A1 und A2 LinAlg (Abschnitt 2) Seite 2 von 7



Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

¢) Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung :
f(x) = x* cos(x)

c1) Geben Sie die Gleichung der ersten Ableitung der Funktion f an:

c2) Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind und begriinden
Sie Ihre Entscheidung.

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der Graph der Funktion g
mit

g(x) = sin(m-x)

ist identisch mit dem Gra-
phen der Funktion h mit
h(x) = cos(m(x — 0,5)).

Die Funktion k mit
k(x) =2-sin(3:x)+1
hat den Wertebereich

W =[-1;3].
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

d) Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz gibt
es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte).

Es gilt: (0?5 —(2),5)'((1) _11)=(0?5 })

Esgilt: 3- (0?5 —(2),5) -2:(p )= (115 —3'5)

Ist A eine Matrix vom Typ 2x3 und B eine Matrix vom Typ 3x2, so ist
A - B eine Matrix vom Typ 2x2.

wahr | falsch

Seien A, B, C und X quadratische, invertierbare Matrizen vom glei-
chen Typ.

Dann hat die Matrizengleichung: A-X-B=C

die LosungX = A"1-B~1-C.

Wenn die Matrix A die Inverse zur Matrix B ist, gilt: A- B = B - A.

e) Gegeben sind die Matrizen A = (Z _21) und B = (8'2 0}';4) :

Untersuchen Sie, ob es reelle Zahlen fiir x und y gibt, so dass B die zu Matrix A inverse
Matrix ist.

f) In Tabelle 1.1 und 1.2 sind die Stiicklisten eines Produktionsprozesses gegeben, die den
Materialbedarf je Einheit von den Rohstoffen R1, R2, R3 iiber die Zwischenprodukte Z1,
Z2 zu den Endprodukten E1, E2, E3 beschreiben.

21 | Z2 E1 | E2 [ E3
R1 |3 3 Z1 (3 |2 |3
R2 |4 2 Z2 |12 |1 |3
R3 |a b Tabelle 1.2
Tabelle 1.1

f1) Zeichnen Sie das zugehorige Materialverflechtungsdiagramm und

erstellen Sie die zugehdrende Rohstoff-Zwischenprodukt-Matrix A sowie die Zwi-
schenprodukt-Endprodukt-Matrix B.

f2) Bestimmen Sie die Elemente a und b so, dass fiir die Rohstoff-Endprodukt-Matrix C
gilt:
15 9 18
C=|16 10 18)
7 4 9

f3) Erldutern Sie die Aussage des Elementes c,3.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 2: Gelbverzwergungsvirus

Aufgabenteil a b c d e f gesamt
Erreichbar 6 5 4 5 5 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:
a,b,c,... € Runddie Variablen: x,t,... € R.

Ein Problem beim Anbau von Getreide sind Erkrankungen der Pflanzen durch Viren. Der
sogenannte Gelbverzwergungsvirus hat in den letzten Jahren an Bedeutung zugenommen.
Dieser Virus wird durch infizierte Blattlduse libertragen und tritt vornehmlich in der Ge-
treideart Gerste auf.

Je nachdem, in welchem Entwicklungsstadium sich die Pflanze befindet, kommt es zu ver-
schiedenen Symptomen: Eine ganz junge mit dem Virus infizierte Pflanze wird gelb und in
ihrem Wuchs gehemmt. Unter ungiinstigen Bedingungen kann die Pflanze auch vollstdandig
absterben. Eine sehr vitale grofiere Pflanze weist eine gewisse Toleranz gegeniiber der In-
fizierung auf, entwickelt sich trotz Infizierung relativ normal. Allerdings kann es sein, dass
dann die Pflanze als Wirt dient und dadurch den Virus an eine Blattlaus weitergibt, ohne
selbst Krankheitssymptome zu zeigen.

Die Pflanzen lassen sich also in folgende Gruppen einteilen: Gesunde (G), Infizierte (I), Er-
krankte (E) und Tote (T).

Wintergerste wird im Herbst eines Jahres gesat und im darauffolgenden Sommer im Juni
oder Juli geerntet. Die Infizierung der Pflanzen beginnt mit dem Erscheinen der ersten Blat-
ter im Oktober und dauert bis in den Juni des Folgejahres.

Schiiler eines beruflichen Gymnasiums mit der Fachrichtung Agrarwirtschaft werten wah-
rend eines Projektes die vorliegenden Daten zu einigen Versuchsfeldern aus.

Aus den Daten zu Versuchsfeld I wollen die Schiiler eine stochastische Ubergangsmatrix
entwickeln, die die wichentlichen Uberginge im Friihjahr in der Pflanzenpopulation dar-
stellen soll.

Die im Folgenden dargestellten Matrizen zeigen die unterschiedlichen Ergebnisse, zu de-
nen die drei Schiilergruppen gekommen sind.

von: von: von:
G [ E T G | E I G [ E T
/08 0 0 0 /08 0 0 0 /08 0 0 0
Ao, l[015 06 02 0) o [0l 06 03 0)._ 1[015 06 03 0
=" Elo005 03 06 05 =gl 005 035 055 0 =gl 005 03 06 0
T\ 0 01 02 05 T\ 0 005 01 1 ™0 01 01 1

a) Erldutern Sie die Bedeutung der Elemente b,3 und by, der Matrix B im Sachzusam-
menhang.

Entscheiden Sie begriindet, welche der Matrizen keine geeigneten Ubergangsmatrizen
fiir den oben beschriebenen Prozess darstellen konnen.
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Aufgaben1 und 2 Lineare Algebra gA

Flir das Versuchsfeld Il ist die Veranderung in der Pflanzenpopulation durch den Gelbver-
zwergungsvirus besonders gut dokumentiert.
Zu Beginn der Untersuchung im Oktober sind von den vorhandenen 20 000 Pflanzen insge-
samt 10 % infiziert und alle anderen sind gesund, es gibt also keine erkrankten oder toten
Pflanzen.
En
Die Pflanzenpopulation kann durch den Bestandsvektor v,, = én beschrieben werden,
tn
der die Anzahlen der Pflanzen im jeweiligen Gesundheitszustand nach n Wochen angibt.
Durch die folgende Ubergangsmatrix M kénnen die wochentlichen Veranderungen auf
Feld Il beschrieben werden:

08 0 0 O
M = 01 06 03 O
01 035 065 0
0 005 005 1

b) Bestimmen Sie die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes auf Feld Il eine Woche
nach Untersuchungsbeginn.

Untersuchen Sie, ob die Aussage richtig ist: ,Nach 4 Wochen sind nach diesem Modell
9 P
noch mehr als = der Pflanzen lebendig”.

Gegeben ist die Gleichung M1 - W = V.
w und V stellen Bestandsvektoren der Pflanzenpopulation dar.

c¢) Erlautern Sie den Zusammenhang zwischen den Vektoren w und V in dieser Gleichung
und

11 520

. — = [ 3990
berechnen Sie den Vektor w fiir v = 4115

375

Ein Problem bei Viruserkrankungen ist, dass keine Pflanzenschutzmittel existieren, die den
Virus bekdmpfen konnten. Es ist nur moglich, den Virustlibertrager, also die Blattlause, mit-
tels eines Insektizids zu eliminieren und somit eine weitere Verbreitung einzudammen.
Auf dem Versuchsfeld III sind zu Beginn von den insgesamt 20 000 Pflanzen etwa 16 000
gesund, 2 000 infiziert und 2 000 erkrankt.

Eine Woche spater, nach Einsatz eines Insektizids werden 15 200 gesunde, 3 600 infizierte
und 1 200 erkrankte Pflanzen auf Feld III gezdhlt, abgestorbene (tote) Pflanzen gibt es
nicht.

Diese Entwicklung kann durch die stochastische Ubergangsmatrix N beschrieben werden,

a 0 0 O

. a1 .. _|b c 06 0
die nur unvollstandig bekannt ist: N = 0 d 04 0]

0 e 0 1

d) Stellen Sie ein Gleichungssystem auf und

bestimmen Sie die fehlenden Werte in der Matrix N.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

Ein Schiiler behauptet: Wenn die Werte a =0,92; b=10,08; c=0,8; d =0,2unde =0 in
die Matrix N eingesetzt werden, beschreibt die Matrix N einen Ubergang, der langfristig
dazu fithren miisste, dass es auf Feld III keine abgestorbenen Pflanzen gibt.

e) Stellen Sie den Ubergangsgraphen zur Matrix N mit den vom Schiiler genannten Werten
dar und

begriinden Sie, ob seine Behauptung zutrifft.

Insektizide werden zurzeit sehr kritisch betrachtet, da ein Riickgang der Insektenpopulati-
onen zu verzeichnen ist, so dass sowohl die Vielfalt von Wild- und Nutzpflanzen bedroht ist
wie auch die Nahrungsmittelproduktion.

Die Population einer bestimmten Insektenart entwickelt sich vereinfacht dargestellt in drei
Stufen. Aus den Eiern schliipfen Larven (relativer Anteil: a mit 0 < a < 1) und aus den Lar-
ven entwickeln sich die erwachsenen Insekten (relativer Anteil: b mit 0 < b < 1), die je-
weils etwa 80 Eier legen.

80

Eier a > Larven b Insekten

Abbildung 2.1
f) Geben Sie fiira = 0,025 und b = 0,4 die zugehorige Populationsmatrix P an und
beschreiben Sie, wie sich die Population in diesem Fall entwickeln wird.

Bestimmen Sie Werte fiir a und b so, dass die oben dargestellte Entwicklung einen zyk-
lisch periodischen Prozess beschreibt, bei dem die Gesamtpopulation weder wachst
noch schrumpft.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 1:(hilfsmittelfreier Teil)

Aufgabenteil a b c d e f gesamt
Erreichbar 5 5 5 5 5 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:

a,b,c, ... € Runddie Variablen: x,t,... € R.

a) Gegeben ist der folgende Graph einer ganzrationalen Funktion f, die punktsymmetrisch

zum Ursprung verlauft:

f(x)

@
&b

\
/

-7 -6 -05 -0.4\-0.3 -d2 -g1 ot ol2 ols \ia 05 76 0 >
N \
f / =U'Z \-/
1 03
Abbildung 1.1
Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind:
Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz wahr falsch
gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte).
f(—0,4) = £(0,4)
Fiir den Grad n der ganzrationalen Funktion f gilt: n > 5.
f'(—0,4) < 0
£(0) =0
0,3
f f(x)dx = 0,6 [FE]
0
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Aufgaben1 und 2 Stochastik

gA

b) IstF eine beliebige Stammfunktion zu einer Funktion fim Intervall [ = [2; 5], so gilt:

)d

=F(G)-F( )

[

b1) Erganzen Sie die fehlenden vier Angaben in der obigen Gleichung.

Nachfolgend ist in Abbildung 1.2 der Graph

der Funktion f dargestellt.

b2) Skizzieren Sie den Verlauf der Ableitungsfunktion f’ in das Koordinatensystem in

Abbildung 1.3.

Abbildung 1.2

S B 2 e B
S S X
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Abbildung 1.3
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

¢) Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung :

f(x) = x* cos(x)

c1) Geben Sie die Gleichung der ersten Ableitung der Funktion f an:

c2) Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind und begriinden
Sie Thre Entscheidung.

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der Graph der Funktion g
mit

g(x) = sin(m-x)

ist identisch mit dem Gra-
phen der Funktion h mit
h(x) = cos(m(x — 0,5)).

Die Funktion k mit
k(x) =2-sin(3:x)+1
hat den Wertebereich

W =[-1;3].
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

d) Dem in Abbildung 1.4 unvollstiandig dargestellten Baumdiagramm liegt ein zweistufiges
Zufallsexperiment zugrunde.

Das gleiche Zufallsexperiment ldsst sich auch in einer Vierfeldertafel darstellen.

;P(AmB):

P(AO_B):

A A Summen

P(ANB) = %

ol | o

Summen

Tabelle 1.1

2
3 P(KDE):%

Abbildung 1.4
d1) Ergdnzen Sie im Baumdiagramm (Abb. 1.4) sowie in der Vierfeldertafel (Tab. 1.1)
die fehlenden Wahrscheinlichkeiten.

d2) Zeigen Sie, dass das Pg(A) # P(A) gilt (alternative Schreibweise: P(A|B) # P(A)).
e) Von einer Binomialverteilung mit den Parametern n = 4 und p = 0,5 sind die
Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse bekannt:
PX=1)=PX=3)=25%, P(1<X<4)=6875% und P(X < 3) = 93,75 %.

PX=0) PX=1) PX=2) PX=3) PX=4)

Tabelle 1.2

el) Berechnen Sie die Hohe der Standardabweichung o.
e2) Erganzen Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten in Tabelle 1.2.

e3) Zeichnen Sie ein Stab- oder Sdulendiagramm dieser Binomialverteilung.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

f) Ein Gliicksrad hat drei Sektoren (Kreisausschnitte) A, B und C. Die Gréfde des Winkels
von Sektor A betragt 180°. Der Winkel der Sektoren B und C sind gleich grof3.

Nach einmaligem Drehen des Gliicksrades erhalt der Spieler beim Stopp in Sektor A
2,00 Euro ausgezahlt, bei Sektor B 3,00 Euro ausgezahlt und bei Sektor C 4,00 Euro
ausgezahlt.

f1) Geben Sie die Grofden der Winkel der Sektoren B und C an.

f2) Ermitteln Sie den von einem Spieler langfristig zu erwartenden Gewinn, wenn der
Einsatz fiir ein Spiel 2,00 Euro betragt.

f3) Bestimmen Sie die Hohe des Einsatzes fiir ein faires Spiel (ein Spieler macht auf
lange Sicht weder Gewinn noch Verlust).
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 2: Essstérungen

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar 6 4 4 3 6 3 4 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:
a,b,c, ... € Runddie Variablen: x,t,... € R.

Studierende aus dem Fachbereich Okotrophologie der Uni Kiel haben im Rahmen ihrer Ba-
chelorarbeit eine Umfrage zum Thema Essstorungen durchgefiihrt. Dazu wurden an unter-
schiedlichen Schulen in Schleswig-Holstein 1 500 Jugendliche im Alter zwischen 11 und 17
Jahren befragt. Mit Hilfe der Befragung kann ein Verdacht auf eine Essstorung mit hinrei-
chender Sicherheit erkannt werden.

Die erste geschlechterspezifisch getrennte Datenerhebung hierzu fand an zwei Schulen
einer schleswig-holsteinischen Kleinstadt statt. Ein besonderes Augenmerk legten die Stu-
dierenden zundchst auf die bei den 11- bis 17-jahrigen Jungen gewonnenen Daten.

Die befragten Jungen der Leonhard-Euler-Schule (LES) wiesen die in Tabelle 2.1 dargestell-
te Altersstruktur auf.

Lebensalter in Jahren 11 12 13 14 15 16 17
Anzahl befragter Schiiler | 16 20 24 14 17 12 23
Tabelle 2.1

Die Altersstruktur der befragten Jungen der Carl-Friedrich-Gauf3-Schule (CFGS) ist in Ab-
bildung 2.1als Boxplot dargestellt.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 £ B 14| 15 161718 19
Abbildung 2.1

0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Abbildung 2.2

a) Zeichnen Sie einen zu Tabelle 2.1 passenden Boxplot zur Altersstruktur der LES in Ab-
bildung 2.2 ein und

vergleichen Sie im Sachzusammenhang exemplarisch zwei Kennzahlen beider Alters-
verteilungen miteinander.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

Nach der Auswertung der beziiglich des Essverhaltens gewonnenen Daten an der LES
ergab sich folgendes Saulendiagramm:

Relative Haufigkeiten von Jungen an der Leonhard-Euler-Schule (LES)
mit Verdacht auf Essstorungen

30,00%

25,00%

25,00%
21,43% 21,74%
20,00% +—18,75%
’ 17,65%
2277 16,67%
15,00%
10,00%
5,00%
5,00%
0,00% - , . ] : : : :

11 Jahre 12 Jahre 13 Jahre 14 Jahre 15 Jahre 16 Jahre 17 Jahre

Abbildung 2.3

b) Berechnen Sie, wie hoch der durchschnittliche Anteil der Jungen mit Verdacht auf eine
Essstorung an allen Jungen der LES ist. Nutzen Sie hierbei die Tabelle 2.1 und die Abbil-
dung 2.3.

An beiden Schulen zusammen wurden insgesamt 80 Jungen befragt, die 12 bis 13 Jahre alt
waren. Der prozentuale Anteil der 12 bis 13-jahrigen Jungen mit einem Verdacht auf eine
Essstorung an den befragten Jungen dieses Alters an beiden Schulen betrug 16,25 %. Bei
vier der 12-jahrigen Jungen der CFGS lag ein Verdacht auf eine Essstérung vor.

¢) Weisen Sie nach, dass an der LES sieben Jungen, die 12 bis 13 Jahre alt waren, einen
Verdacht auf eine Essstérung aufwiesen und

ermitteln Sie die absolute Haufigkeit der 13-jahrigen Jungen mit Verdacht auf eine Ess-
storung an der CFGS. Nutzen Sie hierbei die Tabelle 2.1 und die Abbildung 2.3.

Bei den 1 500 jugendlichen Schiilerinnen und Schiilern in Schleswig-Holstein, die von den
Studierenden befragt worden sind, wies ca. ein Fiinftel der Jugendlichen einen Verdacht auf
eine Essstorung auf. Aus der Gruppe dieser 1 500 bereits befragten Jugendlichen sollen
zwecks weiterer Untersuchungen zufallig Personen ausgewahlt werden.

d) Erldutern Sie, unter welchen Annahmen die Anzahl der Jugendlichen mit einem
Verdacht auf eine Esstérung als binomialverteilte Zufallsvariable betrachtet werden
kann.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass die Zufallsvariable X: ,Anzahl der Jugendlichen mit
Verdacht auf eine Essstorung” binomialverteilt ist und die Eintrittswahrscheinlichkeit von
20 % weiterhin gilt. Es wird eine reprasentative Stichprobe von 95 Jugendlichen zwecks
weiterer Befragung ausgewahlt.

e) Ermitteln Sie die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass sich in dieser Stichprobe
e genau 21 Jugendliche,
e hochstens 21 Jugendliche und
e mehrals 10 aber weniger als 24 Jugendliche

mit einem Verdacht auf eine Essstorung befinden.

f) Erldutern Sie die Bedeutung der folgenden Gleichung im Sachzusammenhang:

P(X=82) = (J5)-0,8% 0,205

g) Zeigen Sie, dass mindestens 22 Jugendliche befragt werden miissen, damit sich darun-
ter mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % mindestens zwei Jugendliche be-
finden, die einen Verdacht auf eine Essstorung aufweisen,

berechnen Sie den Erwartungswert dieser Binomialverteilung und

erlautern Sie dessen Bedeutung im Sachzusammenhang.
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Aufgabe 3 Analysis (allgemeiner Anwendungsbezug) gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Hochwasserschutzmafinahmen im Rheingebiet

Aufgabenteil a b c d e f gesamt
Erreichbar 7 4 6 4 3 6 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:
a,b,c,... € Rund die Variablen: x,t,... € R.

Aufgrund der Klimaerwarmung haufen sich extreme Wettersituationen, die in den letzten
Jahren haufiger zu Extremhochwasser im Rheingebiet gefiihrt haben. Im Juni 2013 fiihrte

Dauerregen zu mehrtigigen schweren Uberflutungen, bei denen ganze Ortschaften evaku-
iert werden mussten.

In Abbildung 3.1 ist der Verlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Worms
graphisch dargestellt. Die Aufzeichnungen am Pegel Worms begannen am 02.06.2013 um
0: 00 Uhr (t = 0) und der maximale Wasserstand lag bei ca. 720 cm (iiber NN).

- . H
_.. | Wasserstand in cm am Pegel Worms
7D
o e e,
TOU X x .
650 e %
600 % = %
550 -
con X X,
JUU - 53
45“1{ - v qq . . "X
. tatsachlicher Verlauf der Hochwasserwelle Juni 2013
SUVU Y.
Asn ‘X
IIU )
300 X
25{\ "(
2UU
150
1UU
- Zeit t in Tagen
] 2 3 4 5 6 7

Abbildung 3.1 Entwicklung des Wasserstandes am Pegel Worms im Juni 2013

Um zukiinftig die am Rhein anliegenden Ortschaften zu schiitzen, hat die Bundesregierung
verschiedene moégliche Schutzmafinahmen gepriift und durchgefiihrt. Eine mégliche
Schutzmafinahme ware die Einrichtung sogenannter Flutpolder. Flutpolder sind durch
,Hinterlanddeiche" eingedeichte natiirliche Uberschwemmungsgebiete. Diese Gebiete lie-
gen in Flussniederungen oder Senken und sollen bei Extremhochwasser gezielt geflutet
werden und damit die Sicherheit der Hochwasserschutzanlagen in den unterhalb liegenden
Flussabschnitten erhéhen.
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Aufgabe 3 Analysis (allgemeiner Anwendungsbezug) gA

Um die Wirksamkeit solcher Schutzmafdnahmen zu priifen, wurde im Verlauf der Planun-
gen eine Computersimulation zukinftiger Hochwasserverlaufe in Auftrag gegeben. Eine
konkrete Computersimulation ergibt, dass der Verlauf des Pegelstandes unter Nutzung der

Schutzmafdnahmen am Pegel Worms ndherungsweise durch die Funktion h modelliert
werden kann. Es gilt:

h(t) = =53 -sin(1,74 -t + 3,2) — 265 - sin(0,58 - t — 3,2) + 445
mit 0 < t < 7. Dabei wird die Zeit t in Tagen (d) und der Pegelstand h(t) in cm angegeben.
a) Zeichnen Sie den Graphen der Funktion h in das Koordinatensystem in Abbildung 3.1.

Vergleichen Sie die beiden Verlaufe des Pegelstandes anhand zweier Aspekte.

Wahrend der Hochwasserwelle im Juni 2013 war der Rhein bei Worms fiir die Schifffahrt

ca. 42 Stunden lang gesperrt, da dort der Wasserstand die Hochwassermarke Il von 6,65 m
uberschritten hatte.

b) Priifen Sie, ob sich in der Simulation die Dauer der Sperrung durch die Schutzmafdnah-
men voraussichtlich verkiirzt.

c) Zeigen Sie, dass in der Simulation zwei Maximalstellen beite; = 1,70758 und
tez = 3,81337 liegen.

Geben Sie den Tag, die Uhrzeit und den Pegelstand des absoluten Maximums der
Simulation an.

Berechnen Sie, um wieviel cm der maximale Pegelstand durch die Schutzmafinahmen
abgesenkt wiirde.

Im weiteren Verlauf der Planungen wurde nach méglichen Gebieten fiir die Flutpolder ge-
sucht und das zustandige Amt wurde u. a. in einem Naherholungsgebiet auf der deutschen
Rheinseite in der Nahe von Wyhl am Kaiserstuhl zwischen dem Altrhein und dem aktuellen
Rheinverlauf (siehe Abbildung 3.2) fiindig.

potentielle Verliufe des Hinterlandeiches in der Nihe von Whyl
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Abbildung 3.2 Karte des Naherholungsgebietes in derz Nahe der Gem. Whyl
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Aufgabe 3 Analysis (allgemeiner Anwendungsbezug) gA

In Abbildung 3.2 sehen Sie zwei potentielle Entwiirfe. Die grobe Planung der beiden ersten
Abschnitte des Hinterlanddeiches liegt vor und ist bereits eingezeichnet.

Die Deichkrone des bereits vorhandenen Rheindeichs liegt ndherungsweise auf der Abszis-
senachse.

Der zweite Abschnitt BC, hat eine Linge von 1 250 m bzw. BC, eine Linge von
1 500 m und verlauft in einem Abstand von 600 m parallel zum Rheindeich bzw. der Abs-
zissenachse.

Im ersten Entwurf soll der noch zu planende dritte Abschnitt ohne Knick im Punkt
C,(1 250]600) in den zweiten Abschnitt tibergehen und im Punkt D(2 000|0) tangential in
den bereits vorhandenen Rheindeich miinden.

d) Leiten Sie die Bedingungsgleichungen her, die fiir den ganzrationalen Funktions-
abschnitt 3. Grades f; gelten miissen, damit der Graph knick- und sprungfrei im Punkt
C4 in den zweiten Abschnitt iibergeht.

In den Planungsunterlagen des ersten Entwurfes wird der Verlauf des dritten Deichab-
schnittes durch den Funktionsabschnitt f3 modelliert. Es gilt:

. 2 ,_ 26, 6% 89600
3 = 203125 T 1875 X T3 ¥ T T 9

mit 1250 < x < 2000. Dabei werden x und f3(x) in Metern (m) angegeben.

e) Priifen Sie, ob sich der im dufderen Verlauf des Altrheins befindliche Punkt
E(1750|170) im eingedeichten Gebiet befinden wiirde.

Im zweiten Entwurf wird der Verlauf des gesamten Hinterlanddeiches in den Planungsun-
terlagen durch den Graphen der abschnittweise definierten Funktion g beschrieben. Der
zweite Deichabschnitt wurde auf 1 500 m bis zum Punkt C, verlangert. Der dritte Deichab-
schnitt g5 beginnt also im Punkt C,(1 500|600) und endet weiterhin im Punkt D. Es gilt:

0,000864 - x> + 1,5 - x + 600 fir —625<x<0
600 fir 0<x<1500

gx) = -
300 - cos (ﬁ- (x—1500)) +300 fir 1500 <x < 2000

Dabei werden x und g(x) in Metern (m) angegeben.

f) Priifen Sie, ob der Polder ungefihr 6 000 000 m* Wasser aufnehmen kann. Lassen Sie
vereinfachend die Deichform unberticksichtigt und gehen Sie von einer maximalen Ho-
he des Gesamtdeiches von 5 m aus.

Begriinden Sie im Sachzusammenhang, warum der so berechnete Wert die tatsachliche
maximale Wassermenge nur ungefahr wiedergibt.
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Aufgabe 3 Analysis (Gesundheit und Soziales, Erndhrung) gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Medikation

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar 7 4 2 4 5 3 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:

a,b,c, ... € Rund die Variablen: x,t,... € R.

Ein Pharmaunternehmen hat ein neuartiges Medikament A entwickelt. Es wird eine Test-
reihe durchgefiihrt, um die Aufnahme und den Abbau des Medikaments A im menschlichen
Korper zu untersuchen. Zu diesem Zweck wird mehreren Probanden jeweils eine Tablette
verabreicht. Durch regelmafdige Blutabnahmen und die anschliefRende Feststellung der im
Plasma enthaltenen Wirkstoffkonzentrationen sowie Beobachtungen von Wirkungen und
Nebenwirkungen lassen sich Riickschliisse auf eine geeignete Dosierung ziehen.

Der Verlauf dieser Testreihe kann durch die Funktion k mit der folgenden Gleichung mo-
delliert werden, wobei k(t) die Medikamentenkonzentration in Mikrogramm pro Milliliter

Blutplasma (%) und t die Zeit in Stunden (h) nach Einnahme des Medikaments angibt:
k(t) =33,1-t-e %t mitt> 0; eistdie Eulersche Zahl
Dabei gibt t = 0 den Zeitpunkt der Einnahme an.

k(t) in=2
0
0 IZ :1 6 8 1.0 1Iz 1.4 1.6
' ' ' ' ' ' " Zeittinh
Abbildung 3.1
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Aufgabe 3 Analysis (Gesundheit und Soziales, Erndhrung) gA

a) Zeichnen Sie den Graphen von k in das vorhandene Koordinatensystem (Abbildung 3.1)
und

beschreiben Sie den Verlauf des Graphen im Sachzusammenhang anhand von drei As-
pekten.

b) Berechnen Sie den Zeitpunkt der maximalen Medikamentenkonzentration im Blutplas-
ma und

geben Sie die maximale Medikamentenkonzentration an.

c) Ermitteln Sie die mittlere Konzentration des Medikaments A im Blutplasma der Pro-
banden wahrend der ersten zwolf Stunden nach Einnahme der Tablette.

d) Priifen Sie rechnerisch, ob fiir die Funktion k eine Wendestelle existiert, und

erlautern Sie die Bedeutung der Wendestelle im Sachzusammenhang.

Fir Medikament A gehen Wissenschaftler des Pharmaunternehmens nun davon aus, dass
nach zehn Stunden der Konzentrationsabbau im Blutplasma linear erfolgt. Somit ist die
Konzentration im Blutplasma besser mit der folgenden abschnittsweise definierten Funkti-
on a darstellbar:

. _{ k(t) fir 0 <t <10
a(t) = a,(t) firt > 10

e) Leiten Sie den Funktionsterm a, fiir den linearen Abschnitt her, dessen Graph nihe-
rungsweise knick- und sprungfrei an k anschlief3t.

Bestimmen Sie, nach welcher Zeit in Stunden und Minuten das Medikament A dann
vollstdandig abgebaut ware.

In der Studie wurde festgestellt, dass Medikamente mit diesem Wirkstoff ab einer Konzent-
ration von 10 % ausreichend wirken. Medikament A wirkt ausreichend iiber eine Dauer
von ca. flinf Stunden und 36 Minuten. Ein konkurrierendes Pharmaunternehmen behaup-
tet, dass es ein vertraglicheres Medikament B mit demselben Wirkstoff, jedoch mit weniger

Nebenwirkungen, entwickelt hat. Bei Medikament B soll eine noch langere Wirksamkeit
des Inhaltstoffes vorliegen. Die Funktion f mit der Funktionsgleichung

f(t) =16-t-e %3t mitt > 0; e ist die Eulersche Zahl

beschreibt dabei die Medikamentenkonzentration des Medikaments B in Mikrogramm pro
Milliliter Blutplasma (%) in Abhdngigkeit von der Zeit t in Stunden (h).

f) Priifen Sie, ob das Konkurrenzprodukt tatsachlich langer ausreichend wirkt.

Jahrlich erkranken unterschiedlich viele Menschen an der Krankheit neu, gegen die die
Medikamente A und B entwickelt wurden. Der liber mehrere Jahre betrachtete Verlauf der
jahrlichen Neuerkrankungen weist dabei folgende Eigenschaften auf:

In den Jahren 1990, 2000 sowie 2010 wurde in Deutschland die minimale Anzahl an Neu-
erkrankungen von etwa 5 000 Patienten pro Jahr registriert. Im Gegensatz dazu kam es in
den Jahren 1995, 2005 sowie 2015 zu den hochsten Zahlen mit 25 000 Neuerkrankungen
pro Jahr.
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Aufgabe 3 Analysis (Gesundheit und Soziales, Erndhrung) gA

Der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Neuerkrankten pro Jahr (Per;?:;en) n(x) und

der Zeit x in Jahren (x = 0 entspricht dem Jahr 1990) kann mittels der folgenden Funkti-
onsgleichung beschrieben werden:

T
n(x) = 10 000 - sin <§ (x— 2,5)) + 15000 mitx > 0.
g) Erldutern Sie, warum eine trigonometrische Funktion ndherungsweise geeignet sein
kann, diesen Zusammenhang zu beschreiben und
leiten Sie die Zahlenwerte in n(x) her.

Berechnen Sie, wie viele Neuerkrankungen es nach diesem Modell insgesamt innerhalb
eines Zeitraumes von zehn Jahren gibt.
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Photovoltaik

Aufgabenteil a b c d e f gesamt
Erreichbar 5 5 5 5 4 6 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:
a,b,c, ... € Runddie Variablen: x,t,... € R.

Mit Hilfe einer Photovoltaikanlage kann Licht in elektrische Energie umgewandelt
werden. Ein ,Solarlog” erfasst die elektrische Leistung einer Photovoltaikanlage im
Tagesverlauf. Die Anlage schaltet sich bei einer bestimmten Lichtmenge automatisch ein,
liefert aber erst bei direkter Sonneneinstrahlung nennenswerte Leistungswerte, die in
den Mittagsstunden maximal werden. Gegen Nachmittag sinkt die Leistung, bis sich die
Anlage in der Dammerung wieder automatisch abschaltet.

Die Photovoltaikanlage auf dem Dach einer Schule in Kiel liefert fiir einen Friihlingstag
im April folgende gerundete Leistungswerte (in Watt), von denen einige in der
Abbildung 3.1 eingezeichnet sind.

A B C D E F G H I J
Uhrzeit | 05:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:30 | 15:00 | 16:00 | 20:00
Ijeistung 0 100 | 1630272513400 3600]3100]1630( 100 0
in Watt

Tabelle 3.1

a) Erganzen Sie die fehlenden Wertepaare aus der Tabelle 3.1 im Koordinatensystem
(Abbildung 3.1) und

erlautern Sie anhand von zwei Aspekten, inwiefern der oben im Text beschriebene
Leistungsverlauf durch diese Werte abgebildet wird. Dabei entspricht t der Zeit in
Stunden und t = 0 dem Zeitpunkt 00:00 Uhr.
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Abbildung 3.1

Der Leistungsverlauf der Photovoltaikanlage fiir diesen Friihlingstag im April kann
durch die abschnittsweise definierte Funktion f mit der Gleichung

(100 500 G E<i<g
| 3 3 ur <

f(t ={ 875

® l—T-(t—8)-(t—16)+100 fir 8<t<16
—25 -t + 500 fir 16 <t< 20

anndhernd beschrieben werden. Dabei gibt t die Zeit in Stunden (h) seit Mitternacht und
f(t) die Leistung der Anlage in Watt (W) an.

b) Priifen Sie rechnerisch, ob der Graph der Funktion f am Ubergang vom ersten
Abschnitt f; in den zweiten Abschnitt f, sprung- und knickfrei ist.

c) Berechnen Sie die Hohe der maximalen Leistung der Anlage und
geben Sie die Uhrzeit an, zu der die Anlage die maximale Leistung erreicht.

Am oben beschriebenen Tag im April wird die zwischen 08:00 Uhr morgens und 16:00

Uhr nachmittags erzeugte Energie zu 100 % von der Schule genutzt. Beim ortlichen
Energieversorger kostet eine Kilowattstunde (1 kWh = 1 000 Wh) 28 Cent.

d) Ermitteln Sie den Betrag in Euro, um den die Kosten der Schule an diesem Apriltag
gesenkt werden.
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) gA

Ein Einflussfaktor fiir die Lichtmenge und damit fiir den Ertrag einer Photovoltaikanlage
an verschiedenen Orten der Erde ist die Tageslange, also die Zeit zwischen Sonnen-
aufgang und Sonnenuntergang.

Die Schiilergruppe untersucht nun die verschiedenen Tageslangen in Kiel und in
Miinchen aus dem Schaltjahr 2016 (Tag 1 ist der 01. Januar 2016, das Jahr 2016 hatte
366 Tage). Die Wertepaare aus Miinchen sind als Punkte in Abbildung 3.2 dargestellt
und kénnen durch eine trigonometrische Funktion ndherungsweise beschrieben
werden. Dabei ist am 172. Tag die Tageslange maximal und am 355. Tag minimal.

| | |
o G(172/1603)
16 N *—} H

T D E(121]14,5) X

8 Tagesldnge injh

C(61]11,07) K
A ¢ L N

M(355|8,3)

c
s3]

Tag x im Jahr.
-20 0 20 TO 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 2(\30 280 300 320 340 360 330
T

=Z I I

Abbildung 3.2

e) Ermitteln Sie aus der Graphik die Werte der Parameter a, b, c und d der Funktion m
mit der Gleichung

m(x)=a-cos(b-(x—c))+d mit1 < x < 366,

die die Tageslange in Miinchen in Abhangigkeit vom Tag im Jahr annahernd
beschreibt. Dabei gibt x den Tag im Jahr und m(x) die Tageslange am Tag x in
Stunden in Miinchen an.

Zum Vergleich mit Kiel hat die Schiilergruppe eine entsprechende Modellierung der
Tagesldngen in Kiel als Funktion k mit der Gleichung

21
k(x)=5-sin<%-(x—80)>+12 mit1 < x < 366

aufgestellt. Dabei gibt x den Tag im Jahr und k(x) die Tageslange am Tag x in Stunden in
Kiel an.

f) Vergleichen Sie im Sachkontext die mittlere Anderungsrate aus Miinchen zwischen
dem 61. Tag und dem 121. Tag (siehe Abbildung 3.2) mit der mittleren
Anderungsrate aus Kiel im gleichen Zeitintervall.
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Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Schiilerfirma

Aufgabenteil a b c d e f g h gesamt
Erreichbar 5 -+ 3 4 2 + 4 -+ 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter:
a,b,c,... € Rund die Variablen: x,t,... € R.

An einem Beruflichen Gymnasium findet im Profil ,Wirtschaft fiir die Schiilerinnen und
Schiiler des 12. Jahrgangs eine Projektwoche zum Thema ,Wir begleiten ein Start-Up“ statt.
Zunéchst sollen alle Arbeitsgruppen eine Modellrechnung fiir ihr zu begleitendes Start-up
durchfiihren.

Eine Arbeitsgruppe begleitet das Start-up ,Protect”, das kreative Schutzhiillen fiir Tablets
und Smartphones selbst herstellt und verkauft. Nach Wunsch des Kaufers konnen die
Schutzhiillen mit Monogrammen oder selbst entwickelten Emblemen individuell gestaltet
werden.

Zunéchst sichtet die Arbeitsgruppe ihre Unterlagen aus dem BWL-Unterricht und stellt
folgende Formel- und Begriffsammlung zusammen:

X Absatzmenge bzw. Produktionsmenge in Stiick. Dabei entspricht die Absatzmenge
der Produktionsmenge, die im Folgenden nur noch als Menge bezeichnet werden.

p(x) Stiickpreis in EUR in Abhdngigkeit von der Menge x.

E(x) Erlésin EUR in Abhdngigkeit von der Menge x. Der Erlds ergibt sich aus dem
Produkt aus Preis und Menge.

K(x) Gesamtkosten in EUR in Abhdngigkeit von der Menge x. Diese setzen sich aus den
Fixkosten (mengenunabhdngig) und den variablen Kosten (mengenabhanigig)
zusammen.

G(x) Gewinn in EUR in Abhéngigkeit von der Menge x. Es gilt: G(x) = E(x) — K(x)

Zunachst nimmt die Arbeitsgruppe eine Monopolstellung des Start-ups an und findet in
einem BWL-Buch die in Abbildung 3.1 dargestellte Erlossituation eines Monopolisten
(Alleinanbieters).

Verschiedene Wertepaare der dazugehorigen, ganzrationalen Kostenfunktion dritten
Grades sind in der Tabelle 3.1 dargestellt.

x in Stiick 0 3 12 18 25

K(x) in EUR 3300 4000 4500 5000 8000
Tabelle 3.1
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9000 Er6S. Kosten in EUR
—1-8500

8000

7500

7000

6500

6000 | ™

5500

5000

4500

4000
—13500

3000 / \

2500

2000 / \
—11500

1000

500 //E \\

Menge X in Stiick
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500

Abbildung 3.1
a) Geben Sie die erlésmaximale Menge sowie den maximalen Erlés an und

skizzieren Sie mithilfe der Wertepaare aus Tabelle 3.1 den Graphen der Kostenfunktion
in Abbildung 3.1.

Da auch andere Unternehmen Schutzhiillen anbieten, tritt das Start-up nicht als Monopolist
auf. Somit kann die gefundene Graphik nicht fiir die Modellrechnungen herangezogen
werden. Die Arbeitsgruppe trifft deshalb folgende Annahmen:

Die Kostenfunktion K ist eine streng monoton steigende ganzrationale Funktion dritten
Grades. Die Fixkosten belaufen sich auf 450,00 EUR (beispielsweise fiir Mieten, Schablonen
usw.). Fiir 100 verkaufte Schutzhiillen kalkuliert die Arbeitsgruppe mit Gesamtkosten in
Hohe von 950,00 EUR und fiir 730 verkaufte Schutzhiillen mit Gesamtkosten in Hohe von 1
892,48 EUR. Der geringste Kostenanstieg wird bei 700 verkauften Schutzhiillen erreicht.

b) Stellen Sie die Bedingungsgleichungen auf, mit denen sich die Funktionsgleichung der
Funktion K; bestimmen lief3e.
Hinweis: Die Losung des Gleichungssystems ist nicht erforderlich.

Der Stiickpreis fiir die Schutzhiillen soll einheitlich 4,95 EUR betragen. Aus den getroffenen
Annahmen ermittelt die Arbeitsgruppe die Gewinnfunktion G; mit der Gleichung:

G, (x) = 3, 126 o 2047 450 mitx> 0
W= "793750 © T15875 © 2540 1 mitx =

Dabei gibt x die Menge in Stiick und G, (x) den Gesamtgewinn in EUR an.

Die Break-Even-Analyse untersucht, ab welcher Menge das Unternehmen erstmals keinen
Verlust erwirtschaftet.

c) Bestimmen Sie die Menge xg, ab der bei der Schutzhiillenproduktion erstmals Gewinn
erwirtschaftet wird.

d) Berechnen Sie die gewinnmaximale Menge und den maximalen Gewinn, den das Start-
up aus dem Schutzhiillenverkauf erzielt.
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Nach einer genaueren Internetrecherche stellt die Arbeitsgruppe fest, dass die von ihnen
kalkulierten Fixkosten zu niedrig angesetzt waren und ein héherer Wert angenommen
werden muss.

Eine Mitschiilerin behauptet, dass dieser Umstand keinen Einfluss auf die gewinnmaximale
Menge und das Gewinnmaximum hat.

e) Beurteilen Sie die Aussage der Mitschiilerin.
Die Arbeitsgruppe empfiehlt, den Stiickpreis auf 7,95 EUR anzuheben. Zu Werbezwecken
soll der alte Stiickpreis von 4,95 EUR fiir die ersten 400 verkauften Schutzhiillen gelten.
f) Stellen Sie die Gleichung der abschnittsweise definierten Erlosfunktion E, auf, die die
neuen Uberlegungen beriicksichtigt.
Die Verkaufszahlen der Schutzhiillen lassen sich zu Beginn mit der Funktion f mit der
Gleichung
f(t) = 112 - e~ 0056t mitt > 0
beschreiben. Dabei gibt t die Zeit in Tagen (t = 0 entspricht dem Verkaufsstart) und f(t) die

verkaufte Stiickzahl pro Tag (STLZ:;) an

g) Berechnen Sie den Ausdruck

20
_—" f(t) dt itt=>0
20 ), ® mitt =

und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusammenhang.

Der Gesamtabsatz F in Stiick kann durch eine beschrdankte Wachstumfunktion der Form
F(t) = 2000 — 2 000 - e~ %056

beschrieben werden.

h) Geben Sie die maximal mogliche Verkaufsmenge an und

ermitteln Sie den Tag, an dem die ersten 400 Schutzhiillen verkauft wurden und
somit der Stiickpreis auf 7,95 EUR angehoben werden muss.
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