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Name:

Abiturpriafung 2018
Mathematik, Grundkurs

Prifungsteil A: Aufgaben ohne Hilfsmittel

Aufgabenstellung:

a) Gegeben ist die Funktion f mit f(x)= %x3 —3x.
Bestimmen Sie alle Nullstellen von f und geben Sie die Bereiche an, in denen der Graph

von f oberhalb der x-Achse verlduft.

(6 Punkte)

b) Gegeben sind die beiden in IR definierten Funktionen y

f und g mit f(x):e"+%x+1 und g(x):%x. ‘

Die Graphen der beiden Funktionen sind in Abbildung 1
dargestellt.

(1) Begriinden Sie, dass der Graph von f und der Graph

von g keinen gemeinsamen Punkt besitzen.

(2) Bestimmen Sie den Inhalt der Fldche, die von den

Graphen von f und g, der y-Achse und der 0 X

0 1 2

~

parallel zur y-Achse verlaufenden Geraden g

mit der Gleichung x = 1 eingeschlossen wird. Abbildung 1

(2 + 4 Punkte)
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Name:
3 3
c) Gegeben sind die Geraden g: x=|=3|+r-|0 |mitrelR und
3 -1
3 1
h:x=|-3 |+s-| 0 | mit se IR.
3 3

(1) Geben Sie die Koordinaten des Schnittpunkts von g und h an und zeigen Sie, dass g

und h senkrecht zueinander verlaufen.

(2) Die Ebene E enthdlt die Geraden g und h.
Priifen Sie, ob der Punkt P(7|-315) in E liegt. (2 + 4 Punkte)

d) Die Zufallsgrélle X ist binomialverteilt mit n=10 und p=0,8.

(1) Eine der folgenden Abbildungen stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X dar.

03 P(X=k) 0.3 P(X=k)
0.2 0.2
0.1 1 0.1+
k o k
0123 45678 910111213 0123 45678 910111213
Abbildung 2 Abbildung 3
06 P(X=k)
04
0.2
o k
012345678 910111213

Abbildung 4

Begriinden Sie, warum Abbildung 2 und Abbildung 4 nicht die Wahrscheinlichkeits-
verteilung von X darstellen.

(2) Ermitteln Sie aus der zugehorigen Abbildung néherungsweise den Wert der
Wahrscheinlichkeit P(6 < X <8).
(4 + 2 Punkte)

Hinweis:
Ein Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung ist zugelassen.
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Unterlagen fir die Lehrkraft
Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil A: Aufgaben ohne Hilfsmittel

1. Aufgabenart

Hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgabe

2. Aufgabenstellung'

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2018

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Analysis
¢ Fortfithrung der Differentialrechnung
¢ Grundverstdndnis des Integralbegriffs
e Integralrechnung
Analytische Geometrie und Lineare Algebra
e Lineare Gleichungssysteme
¢ Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
e Lagebeziehungen
e Skalarprodukt
Stochastik
¢ Kenngrofen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
¢ Binomialverteilung

2. Medien/Materialien
o entfallt

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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5. Hinweis

Ein Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung ist zugelassen.

6. Modelll6sungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mégliche L.osung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Losungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)
1

—x’=3.x=0
3
1 ¥
Sx=0 v — -3=0
3
=x=0 v x*=9

& x=-3vx=0v x =3.
Es ergeben sich die Nullstellen: x, =-3; x,=0; x,=3.

Der Graph verlduft oberhalb der x-Achse fiir -3 < x <0 und fiir x > 3.

Teilaufgabe b)
< 1 1 x
1) f=g(x) < e +EX+1:§X & et =-1.
Diese Gleichung besitzt keine Lésung in IR und somit besitzen die beiden Graphen

keinen gemeinsamen Punkt.

(2) Aus der Abbildung 1 erkennt man, dass fiir0 < x <1 gilt: f(x) > g(x).

1

Somit folgt: A= I(f(x)—g(x))dx = I(e* +%x+1—[%xj]dx

0

= (e’ +1)dx:[e"+xl1) —e+1-1=e[FE].

o'—,>—~

Abiturpriifung 2018 — Nur fiir den Dienstgebrauch!



Ministerium fiir Schule und Bildung NRW M GK HT Al (GG)
Seite 3von 5

Teilaufgabe c)
(1) (3]-3]|3)ist der Schnittpunkt von g und h.

3 1
Aus | 0 |-| O [=0 folgt die Orthogonalitdt von g und h.
-1)1{3
3 3 1
(2) E: x=|=3|+u-l0 |+v-]0 ,u,ve IR, ist eine Parametergleichung der Ebene.
3 -1 3
7 3 3 1
Die Gleichung | -3 |=| -3 |+u-|0 |+v-| 0| wird von u=1 und v=1 geldst.
5 3 -1 3
Also liegt P in E.

Teilaufgabe d)
(1) Abbildung 2 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X nicht dar, da laut Vorgabe
n =10 gilt und in der Abbildung P(X >10)>0.

Abbildung 4 stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X nicht dar, da die Summe

der dort dargestellten Einzelwahrscheinlichkeiten groler als 1 ist.

(2) Esist P(6<X<8)=0,1+0,2+0,3=0,6.
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:

Schule:

Teilaufgabe a)

Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling maximal | FK? | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 |bestimmt alle Nullstellen von f. 3
2 |gibt die Bereiche an, in denen der Graph oberhalb der 3
x-Achse verlauft.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (6)

Summe Teilaufgabe a) 6

Teilaufgabe b)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl

1 | (1) begriindet, dass die beiden Graphen keinen gemeinsamen 2
Punkt besitzen.

2 |(2) bestimmt den Inhalt der Flache. 4

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (6)

Summe Teilaufgabe b) 6

2 EK= Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) gibt die Koordinaten des Schnittpunkts von g und h an. 1
2 |(1) zeigt, dass g und h senkrecht zueinander verlaufen. 1
3 [(2) priift, ob P in E liegt. 4
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (6)
Summe Teilaufgabe c) 6
Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling naimal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 [(1) gibt begriindet an, warum Abbildung 2 die Wahrschein- 2
lichkeitsverteilung nicht angibt.
2 [(1) gibt begriindet an, warum Abbildung 4 die Wahrschein- 2
lichkeitsverteilung nicht angibt.
3 |(2) ermittelt ndherungsweise den gesuchten Wert. 2
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (6)
Summe Teilaufgabe d) 6
Summe insgesamt 24

Die Festlegung der Gesamtnote der Priifungsleistung erfolgt auf dem Bewertungsbogen
einer Aufgabe aus dem Priifungsteil B.
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Abiturpriafung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:
In einem Entwicklungslabor wird der Ladevorgang bei Akkus an verschiedenen Ladegerdten

getestet. Der zeitliche Verlauf der Ladung bei Verwendung eines bestimmten Ladegerates
wird durch die Funktion Q mit Q (¢) = 1000 (1 - 6_0’4{) modelliert und ist in Abbildung 1

dargestellt.

oo T
o
N |

50 |

400

: : : : : Zeittinh
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 1
Dabei gibt t die seit Beginn des Ladevorgangs vergangene Zeit in Stunden und Q(t) die

Ladung des Akkus zum Zeitpunkt t (Einheit: mAh) an. Der Ladevorgang beginnt zum Zeit-
punkt t = 0. Es gilt Q(0) = 0, d. h., in der Modellierung wird vereinfachend davon ausge-

gangen, dass die Ladung des Akkus zu Beginn immer den Wert O hat.
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Name:

a) (1) Der Verlauf des Graphen legt die Vermutung nahe, dass sich die Funktion Q fiir
grolle Werte von t dem Wert 1000 anndhert und ihn nicht iiberschreitet.

Entscheiden Sie begriindet, ob diese Vermutung wahr ist.

Die maximale Ladung, die ein Akku unter idealen Bedingungen aufnehmen kann, wird
Kapazitdt genannt. In diesem Falle hat der Akku eine Kapazitdt von 1000 mAh. Eine Balken-
anzeige am Ladegerit signalisiert wahrend des Ladevorgangs den momentanen Ladezustand
des Akkus mit folgenden Symbolen:

kein Balken: Die Ladung betrdgt weniger als 30 % der Kapazitt.

ein Balken: Die Ladung betrdgt mindestens 30 % und unter 60 % der Kapazitt.
zwei Balken: Die Ladung betrdgt mindestens 60 % und unter 90 % der Kapazitt.

drei Balken: Die Ladung betrdgt mindestens 90 % der Kapazitét.

(2) Bestimmen Sie, wie viele Minuten es ab dem Start des Ladevorgangs dauert, bis die
Balkenanzeige den ersten Balken anzeigt. Begriinden Sie anschaulich, ggf. mit Ab-
bildung 1, dass die Zeitdauer bis zum Erscheinen eines weiteren Balkens von Balken

zu Balken immer gréofSer wird.
(3 + 5 Punkte)

Die momentane Anderungsrate der Ladung Q wird Ladestrom I genannt (Einheit: mA).

Der Ladestrom wird zur Kontrolle des Ladungsvorgangs benutzt. In diesem Falle lautet

also die Funktionsgleichung fiir den Ladestrom: I(t)=Q’(t) = 400e """

b) (1) Begriinden Sie, dass der Ladestrom zum Startzeitpunkt des Ladevorgangs am gréfSten ist.

(2) Um den Akku zu schonen, soll der Ladestrom wahrend des Ladevorgangs den Wert
500 nicht iiberschreiten.
Entscheiden Sie begrtindet, ob diese Bedingung beim vorliegenden Ladevorgang ein-

gehalten wird.

(3) Der Ladevorgang wird abgeschaltet, wenn der Ladestrom I den Wert 10 erreicht.
Bestimmen Sie die Dauer des Ladevorgangs in Stunden und Minuten, wenn der Lade-
vorgang nach dieser Bedingung abgeschaltet wird. Bestimmen Sie die Anzahl der

Balken, die die Balkenanzeige dann anzeigt.
(3 + 3 + 6 Punkte)
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Im Folgenden wird der Ladevorgang fiir einen Akku der Kapazitdt 1000 mAh an verschie-

denen Ladegeréten verglichen. Der zeitliche Verlauf des Ladevorgangs fiir verschiedene
Ladegerite wird durch Funktionen Q, mit Q, (t) =1000 (1 —e " ) , ke R, k>0,

modelliert und ist fiir k = 0,2; k = 0,4; k= 0,6 und k = 0,95 in Abbildung 2 dargestellt.

Ladung Q,(t) in mAh

S T Ty S N—

Lacie =fat 2

800 . _ ............. .Legerats._ ............... . ............. .. ............... .
600 [+l oy S e
400 |eovforns .............. .............. ............... ............... ............... ............... ............... ...............
200 |
. _ : _ : _ : _ ‘ Zeit tin h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Abbildung 2

¢) (1) Beschreiben Sie die Bedeutung gréSer werdender Werte fiir den Parameter k im

Sachzusammenhang.
(2) Geben Sie an, welcher Graph in Abbildung 2 zu welchem Parameter gehort.

(2 + 2 Punkte)
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Ein Akku der Kapazitdt 1000 mAh wird durch ein defektes Ladegerit falschlicherweise mit
einem Ladestrom geladen, der durch die Funktionsvorschrift I, (¢t) = (100¢+50)e """

modelliert wird. Nach 12 Stunden wird der Ladevorgang an diesem Ladegerit abgebrochen.

d) (1) Zeigen Sie rechnerisch, dass die Funktion I, genau ein lokales Maximum besitzt.

(2) Begriinden Sie, dass wdhrend des Ladevorgangs der Ladestrom 1, den Wert 150 nie

tiberschreitet.

Die Funktion Qg beschreibt die Ladung des Akkus beim Ladevorgang an dem defekten Lade-

gerdt.
(3) Begriinden Sie, dass die Funktion Qq fiir t > 0 monoton steigt.
(4) Begriinden Sie, dass die Funktion Q4 eine Wendestelle besitzt.

(5) Bestimmen Sie die Ladung des Akkus an diesem Ladegerdt, wenn der Ladevorgang

nach 12 Stunden abgebrochen wird.
(5+ 3+ 2+ 2+ 4 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Analysis

2. Aufgabenstellung'

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2018

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Funktionen und Analysis
¢ Funktionen als mathematische Modelle
¢ Fortfiihrung der Differentialrechnung
— Untersuchung von Eigenschaften in Abhdngigkeit von einem Parameter bei
ganzrationalen Funktionen
— Untersuchung von Funktionen des Typs f(x) = p(x)e®***?, wobei p(x) ein
Polynom héchstens zweiten Grades ist
— einfache Summe der oben genannten Funktionstypen
¢ Grundverstdndnis des Integralbegriffs
e Integralrechnung

2. Medien/Materialien
e entfallt

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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5. Zugelassene Hilfsmittel

CAS (Computer-Algebra-System)
Mathematische Formelsammlung
Weérterbuch zur deutschen Rechtschreibung

6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mégliche L.osung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Losungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)
(1) Esgilt e >0 1-e"* <1< 1000(1-e*)<1000;
fiir groRe ¢ gilt: e™>* — 0 somit 1000(1—e™"*)—1000.

Die Vermutung ist also wahr.

(2) Der erste Balken erscheint, wenn Q(t,)=300 < t, =0,892.

Die Zeitdauer betrdgt je nach Rundung ca. 53 — 54 min.
Der Abbildung kann man entnehmen, dass mit wachsendem t die Steigung der Funktion
immer kleiner wird. Somit wird der Zeitraum fiir den immer gleichen Zuwachs von

300 immer groBer. Es dauert immer ldnger, bis der jeweils ndchste Balken erscheint.

Teilaufgabe b)
(1) I ist eine fallende Exponentialfunktion. Das Maximum wird also immer am linken

Rand angenommen, also bei t = 0.

(2) Da das Maximum bei t = 0 angenommen wird, ist I(0)=400e™*** =400 das Maximum

der Stromstédrke. Der Ladestrom {iberschreitet also nie den Wert 500 mA.
(3) I(t,)=400e"* =10<t, =9,22.

Der Ladevorgang wird also nach ca. 9 h und 13 min beendet.

Es gilt Q, (t,) =975 [mAh].

Es werden also am Ende des Ladevorgangs drei Balken angezeigt.
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Teilaufgabe c)
(1) Der Parameter k beeinflusst die Geschwindigkeit des Ladevorgangs: je gro3er k, desto

schneller wird der Akku geladen.

(2) Wegen (1) ergibt sich, dass das Ladegerét 1 zum Parameter 0,95 gehéren muss, Lade-

gerdt 2 zu k = 0,6, Ladegerit 3 zu k = 0,4 und Ladegerét 4 zu k = 0,2.

Teilaufgabe d)
(1) I, (t)=100-e***" —0,4- (100t +50)-e "' = (40t +80)-e™***".

Die Ableitung I, (t)=(~40t+80)-e ****" hat genau eine Nullstelle:
I/ (t)=0e1t,=2.
Dort liegt wegen des linearen Faktors vor der Exponentialfunktion ein Vorzeichen-

. ’
wechsel bei I, von + nach — vor.

Also hat die Funktion genau ein lokales Maximum.

(2) Da keine weiteren lokalen Extrema vorhanden sind, ist das lokale Maximum I, ( 2) =124

auch das globale Maximum. Der Wert 150 des Ladestroms wird also nie {iberschritten.

(3) I, ist die Ableitung von Q,.Da I,(t) >0 fiir allet >0, ist die Funktion Q4 monoton

steigend.

(4) 1, ist die Ableitung von Q, . Da I, ein Maximum besitzt, hat die Funktion Qg eine

Wendestelle.

12 12
(5) Die Ladung ergibt sich als [ I, (t)dt = (100¢+50)-e****dt ~ 795.
0

0

Die Ladung betrdgt nach 12 Stunden also 795 [mAh].
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:

Schule:

Teilaufgabe a)

Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling maximal | FK? | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 [(2) entscheidet, dass die Vermutung wahr ist, und begriindet 3
seine Entscheidung.
2 |(2) bestimmt die Zeitdauer in Minuten. 3
3 |(2) begriindet anschaulich, dass die Zeitdauer immer grofer 2
wird.

Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modellldsung: (8)

Summe Teilaufgabe a) 8

Teilaufgabe b)

Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling maximal | FK | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 [(1) begriindet, dass das Maximum bei t = 0 angenommen 3
wird.

2 |(2) entscheidet begriindet, dass die Bedingung eingehalten 3

wird.

3 |(3) bestimmt die Dauer des Ladevorgangs in Stunden und 3
Minuten.

4 |(3) bestimmt die Anzahl der Balken am Ende des Lade- 3
vorgangs.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (12)

Summe Teilaufgabe b) 12

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)

Anforderungen Losungsqualitdt
Der Priifling onamal | EK ZK | DK
Punktzahl

1 |(1) beschreibt die Bedeutung grofSer werdender Werte fiir 2
den Parameter k im Sachzusammenhang.

2 [(2) gibt an, welches Ladegerit zu welchem Parameter 2
gehort.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (4)

Summe Teilaufgabe c) 4

Teilaufgabe d)

Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling maximal | FK | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 [(1) zeigt rechnerisch, dass die Funktion genau ein lokales 5

Maximum besitzt.

2 |(2) begriindet, dass der Ladestrom den Wert 150 nie {iber- 3

schreitet.
3 |(3) begriindet, dass Q; monoton fiir t > 0 steigt. 2
4 |(4) begriindet, dass Q; eine Wendestelle besitzt. 2
5 |(5) bestimmt die Ladung des Akkus. 4

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (16)

Summe Teilaufgabe d) 16

Summe insgesamt 40

Die Festlegung der Gesamtnote der Priifungsleistung erfolgt auf dem Bewertungsbogen einer
weiteren Aufgabe aus dem Priifungsteil B.
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Name:

Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:

Gegeben ist die Funktion fmit f(x)=— L —x" + 4 13 4844140 mit Definitions-
10 9375 250 5

bereich IR.
a) (1) Begriinden Sie, dass der Graph von f maximal drei Extremstellen besitzt.

(2) Berechnen Sie die Koordinaten der Extrempunkte des Graphen von f und bestimmen
Sie die Art der Extrempunkte.
[Zur Kontrolle: Die Extremstellen sind 20, 100 und 200.]

(3) Ermitteln Sie das absolute Maximum des Graphen von f.

(2 + 8 + 3 Punkte)

Die Funktion f besitzt genau zwei Nullstellen.

b) Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion f und geben Sie die Koordinaten des
Schnittpunktes des Graphen von f mit der y-Achse an.
[Zur Kontrolle: Fiir die eine Nullstelle gilt x < 0 und fiir die andere gilt x > 240.]
(4 Punkte)

¢) Der Graph der Funktion f soll um p Einheiten ( p € IR) nach unten verschoben werden.

Geben Sie alle Werte von p an, fiir die der verschobene Graph genau drei Nullstellen
besitzt.

(4 Punkte)
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d) Der Graph von f schliefSt mit den Koordinatenachsen und der zur y-Achse parallelen
Geraden mit der Gleichung x = 240 ein Flachenstiick ein.
(1) Stellen Sie das Flcchenstiick in der nachfolgenden Abbildung graphisch dar.
(2) Bestimmen Sie den Fldcheninhalt des Flcchenstiickes.
(3) Bestimmen Sie eine Gleichung der Geraden, die parallel zur y-Achse verlduft und
dieses Fldchenstiick halbiert.

(2 + 3 + 4 Punkte)

200 A
180 1

160 1

0 X
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 xﬁo 280

Abbildung: Graph von f
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Diabetespatientinnen und -patienten haben die Moglichkeit, mit Hilfe sogenannter CGM-

Gerdte ihren Glukosewert, d. h. die Konzentration der Glukose im Blut, stdndig zu messen.

Die gegebene Funktion f beschreibt fiir 0 < x <240 modellhaft die Entwicklung des Glukose-

werts eines Patienten. Dabei ist x die seit Beobachtungsbeginn vergangene Zeit in Minuten

und f(x) der Glukosewert in Milligramm pro Deziliter (rg—ig] .

e) Bestimmen Sie fiir den betrachteten Zeitraum (0 < x < 240) denjenigen Zeitpunkt, zu

dem der Glukosewert am stdrksten ansteigt.
(6 Punkte)

f) Es gibt Zeitpunkte, an denen sich der Glukosewert um — 0,5 rg—ig pro Minute verédndert.

Bestimmen Sie alle Zeitpunkte im betrachteten Zeitraum, an denen eine solche Verdn-
derung auftritt.
(4 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Innermathematische Argumentationsaufgabe / Analysis

2. Aufgabenstellung'

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2018

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Funktionen und Analysis
¢ Funktionen als mathematische Modelle
¢ Fortfiihrung der Differentialrechnung
— Untersuchung von Eigenschaften in Abhdngigkeit von einem Parameter bei
ganzrationalen Funktionen
— Untersuchung von Funktionen des Typs f(x) = p(x)e®***?, wobei p(x) ein
Polynom héchstens zweiten Grades ist
— einfache Summe der oben genannten Funktionstypen
¢ Grundverstdndnis des Integralbegriffs
e Integralrechnung

2. Medien/Materialien
e entfallt

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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5. Zugelassene Hilfsmittel

CAS (Computer-Algebra-System)
Mathematische Formelsammlung
Weérterbuch zur deutschen Rechtschreibung

6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mégliche L.osung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Losungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)

(1) Die Funktion f ist eine ganzrationale Funktion vom Grad vier. Somit kann die zugeho-
rige Ableitungsfunktion maximal drei Nullstellen besitzen. Nach der notwendigen Be-
dingung fiir Extremstellen besitzt f somit maximal drei solche Stellen.

X+ X" = X+ —.
250000 3125 125 5

@ f)=-

3, 8 13

X+ X .
250000 3125 125

F00=-

Notwendige Bedingung: f'(x,)=0:
f(x;)=0 & x,=20v x, =100 v x, =200.
Hinreichende Bedingung: f"(x,)=0A f”(x,)# 0 (oder VZW-Kriterium).

36 4 9
“(20)=———=<0, f7(100)=——>0, f7(200)=—-—=x<0.
[0 625 [~a00) 125 7(200) 125

Hochpunkte:
H1(20|%j bzw. H,(20]154,5), H2(200|%j bzw. H,(200]193,3)
Tiefpunkt:

2
T(IOO |¥j bzw. T(100106,7)
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(3) Der Verlauf des Graphen von f wird fiir sehr kleine und sehr groffe Werte von x durch
1
den Summanden —F-x“ bestimmt.

Die Funktionswerte von f streben daher fiir betragsgrofSe Werte von x gegen minus un-

endlich [d. h. lir+n f(X) =—cc ]. Damit liegt das absolute Maximum der Funktion f nach

a) (2) bei x = 200 und betragt etwa 193,3.

Teilaufgabe b)

Der Taschenrechner liefert als Nullstellen von f: x = -35,1 und x = 256,6.

Der Schnittpunkt mit der y-Achse lautet S (0|140).

Teilaufgabe c)

Moglichkeit 1: Der Graph wird um p, = % ~106,7 Einheiten nach unten verschoben.

11584

Moglichkeit 2: Der Graph wird um p, = ~154,5 Einheiten nach unten verschoben.

Teilaufgabe d)
(]_) 220 {y

200

180

[1] X
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 %GO

240

(2) Fir den gesuchten Flacheninhalt gilt: I f(x)dx =34705,92 [FE] .
0

liefert der Taschenrechner im Intervall [O ; 240] die Losung

k
(3) Fir j f(x)dx:w
0

k =135,5.

D. h., die Gerade wird ndaherungsweise durch die Gleichung x =135,5 beschrieben.
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Teilaufgabe e)

Gesucht ist der x-Wert im Intervall [0; 240], fiir den f “ maximal wird.

Mogliche Zeitpunkte liegen an den lokalen Maximalstellen von f “ und an den Randern des
betrachteten Zeitraums vor. Unter Verwendung des Taschenrechners ergibt sich das lokale

Maximum von f * im Intervall bei x =158,7 mit f°(158,7)=1,3.

Randiiberpriifung: f'(0) = g =165 f(240)=~ % '

Der Glukosewert steigt zu Beobachtungsbeginn (x = 0) am stdrksten an.

Teilaufgabe f)

Der Taschenrechner liefert mit dem Ansatz f’(x)=—0,5 drei Zeitpunkte, an denen sich der
Glukosewert um —0,5 n;_ig pro Minute verdndert: x, = 30,6, x,~83,0 und x, =~206,3

[jeweils Minuten nach Beobachtungsbeginn].
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:

Schule:

Teilaufgabe a)

Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling maximal | FK? | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 |(1) begriindet, dass der Graph von f maximal drei Extrem- 2

stellen besitzt.

2 |(2) berechnet die Koordinaten der Extrempunkte des Gra- 8
phen von fund bestimmt die Art der Extrempunkte.

3 [(3) ermittelt das absolute Maximum des Graphen von f. 3

Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modelllsung: (13)

Summe Teilaufgabe a) 13

Teilaufgabe b)

Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling maximal | FK | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 |bestimmt die Nullstellen von f. 3
2 |gibt die Koordinaten des Schnittpunktes mit der y-Achse an. 1

Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modellldsung: (4)

Summe Teilaufgabe b) 4

2 EK= Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)

Anforderungen Losungsqualitdt
Der Priifling onamal | EK ZK | DK
Punktzahl
gibt alle Werte von p an, fiir die der verschobene Graph 4
genau drei Nullstellen besitzt.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (4)

Summe Teilaufgabe c) 4

Teilaufgabe d)

Anforderungen Losungsqualitdt
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 | (1) stellt das Fléachenstiick graphisch dar. 2
2 |(2) bestimmt den Fldacheninhalt des Flachenstiickes. 3
3 | (3) bestimmt eine Gleichung der Geraden, die das Flachen- 4
stiick halbiert.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (9)

Summe Teilaufgabe d) 9

Teilaufgabe e)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling maximal | FK | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 |bestimmt das lokale Maximum des Graphen von f . 3
2 |untersucht die Rander des betrachteten Zeitraums und be- 3
stimmt denjenigen Zeitpunkt, zu dem der Glukosewert am
stiarksten ansteigt.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (6)

Summe Teilaufgabe e) 6
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Teilaufgabe f)
Anforderungen Losungsqualitdt
Der Priifling onamal | EK ZK | DK
Punktzahl

bestimmt alle Zeitpunkte, an denen eine solche Verdnderung| 4
auftritt.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (4)

Summe Teilaufgabe f) 4

Summe insgesamt 40

Die Festlegung der Gesamtnote der Priifungsleistung erfolgt auf dem Bewertungsbogen einer

weiteren Aufgabe aus dem Priifungsteil B.
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Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:
Das Gebdude eines Museums kann modellhaft durch den abgebildeten Kérper ABCDEFG

dargestellt werden.

Die obere Etage entspricht dabei der Pyramide DEFG, die untere Etage dem Korper
ABCDEF, der Teil der Pyramide DEFS ist. Die Ebene, in der das Dreieck ABC liegt, be-
schreibt die ebene horizontale Oberfldche des Untergrunds. Das Dreieck DEF liegt parallel
zu dieser Ebene.

In einem kartesischen Koordinatensystem gilt fiir die Lage einiger der genannten Punkte:
A(-5|5|0), B(-5|25|0), D(0|0|15), E(0]|30|15), F(-25|5|15) und G(-10|10]35).

Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht 1 m in der Realitét.

G

Abbildung 1
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Name:
a) Die folgenden Rechnungen zeigen ein mogliches Vorgehen zur Ermittlung der Koordi-
naten von S:
-5 0 -5
+r| 5 |=|30|+s| -5 |©r=s=3,

15 -15 15 —-15

0 -5 —-15

0 |+3| 5 |=| 15 |, d. h. S(-15|15]-30).

15 —-15 -30

Erldutern Sie das dargestellte Vorgehen.

b) (1)

()

3

4

(5 Punkte)

Weisen Sie nach, dass die Bodenfldche DEF der oberen Etage nicht rechtwinklig ist.

Bestimmen Sie fiir das Dreieck DEF die Grolse des Innenwinkels € bei E.

[Zur Kontrolle: £=45°]

Im Dreieck DEF ist der Punkt P der FuBpunkt der Hohe h auf die Seite EF
(vgl. Abbildung 2). F

D

Abbildung 2 [nicht mafistabsgetreu]

Begriinden Sie, dass das Dreieck DEP gleichschenklig ist, und bestimmen Sie die
Léinge der Héhe h.

[Zur Kontrolle: h = 15x/§ ]

Begriinden Sie, dass der Abstand des Punktes G zur Ebene durch DEF direkt aus
den x3-Koordinaten der entsprechenden Punkte ermittelt werden kann, und geben

Sie diesen Abstand an.
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(5) Fiir die obere Etage wird eine Anlage zur Entfeuchtung der Luft installiert, die fiir
100 m3 Rauminhalt eine elektrische Leistung von 0,8 Kilowatt benétigt.
Weisen Sie nach, dass fiir den Betrieb der Anlage eine Leistung von 25 Kilowatt
ausreichend ist.

(4+3+5+3 +5 Punkte)

Die obere Etage wird durch einen Laser alarmgesichert.
Der Laser ist im Punkt Q mit Q(-9| 8| 15,5) an einer Metallstange befestigt. Diese Metall-
stange verlduft geradlinig von der Spitze G der Pyramide iiber den Punkt Q zur Bodenfldche

der oberen Etage.

c) (1) Ermitteln Sie die Koordinaten des Bodenpunktes R der Metallstange in der Boden-
fldche und die Linge der Metallstange.
[Hinweis: Ein Nachweis, dass der Punkt R innerhalb des Dreiecks DEF liegt, wird

nicht erwartet. ]

(2) Der Laser im Punkt Q ist so eingestellt, dass der Lichtstrahl in Richtung des

0,34
Vektors v mit v= 0,84 | ausgerichtet ist.
0,02

Zeigen Sie, dass der Lichtstrahl mit dieser Einstellung auf die Kante GE trifft.

(7 + 8 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft
Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Vektorielle Geometrie

2. Aufgabenstellung'

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2018

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Analytische Geometrie und Lineare Algebra
e Lineare Gleichungssysteme
¢ Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
e Lagebeziehungen
o Skalarprodukt

2. Medien/Materialien
o entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mégliche L.osung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Losungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)
S wird bestimmt als Schnittpunkt der Geraden AD mit der Geraden BE.

0 -5
Eine Gleichung der Geraden AD lautet: AD:X=| 0 |+r| 5 |;re IR,
15 -15
0 -5
eine Gleichung der Geraden BE lautet: BE:Xx=| 30 |+s| -5 |;s€ IR.
-15 -15

Diese Geradengleichungen werden in der ersten Zeile der Lésung, die in der Aufgabe an-
gegeben ist, gleichgesetzt. Durch dieses Verfahren erhdlt man die Lésung r = s = 3.
In der zweiten Zeile der angegebenen Losung wird in die Geradengleichung der Geraden

AD der Wert fiir r eingesetzt. Dadurch erhdlt man die Koordinaten des Schnittpunktes S.
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Teilaufgabe b)
0 -25 =25

(1) Das Skalarprodukt der Vektoren DE=|30|; DF=| 5 |; EF=|-25| wird
0 0 0

gebildet. Da DE-DF #0; DE-EF #0 und DF-EF #0 ist, liegt kein rechter Winkel
im Dreieck DEF vor.

(2) Der Innenwinkel £ bei E wird gebildet durch die Vektoren EF undED .

ED-EF 750 1
cos(& = ;. =>£=45°.

( )= — == =7
|ED}|EF| 30-41250 2

(3) Der Punkt P auf der Seite EF ist der FuBBpunkt der Hohe h auf diese Seite.
Damit liegt bei P im Dreieck DEP ein rechter Winkel vor.
Da der Winkel £ den Wert 45° hat, ist nach dem Winkelsummensatz im Dreieck DEP
der Winkel bei D ebenfalls 45° gro8. Daraus folgt, dass das Dreieck gleichschenklig ist.
Die Hohe h des Dreiecks ergibt sich z. B. durch eine Winkelbeziehung im rechtwink-
ligen Dreieck:

sin(45°) = _hy =| ED |-sin(45°) = 30 15.42 ~21,21[ml.

|ED| 2
(4) Da die Ebene durch DEF parallel zur x,x, -Ebene liegt, kann der Abstand des Punktes

G zur Ebene direkt aus den x3-Koordinaten der entsprechenden Punkte ermittelt werden:

Abstand = 35 [m] — 15 [m] = 20 [m].

(5) Die obere Etage ist eine Pyramide mit dem Dreieck DEF als Grundflache.

Die Korperhohe h entspricht dem Abstand aus (4): h =20 [m].

Pyramide Pyramide

Die Grundflache der Pyramide ist die Fldache des Dreiecks DEF:
G =%-h-|§15 |=0,5-15v2 - /1250 = 375 [m?].
Damit ergibt sich fiir das Volumen der Pyramide:

Vzé-G-h =%-375-20=2500[m3]=25-100[m3].

Pyramide

Die Anlage mit einer Leistung von 25 kW reicht aus, da 25 - 0,8 kW = 20 kW.
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Teilaufgabe c)
(1) Die Metallstange wird durch die Gerade GQ modelliert.
Der Punkt R liegt auf der Geraden GQ und in der Ebene des Dreiecks DEF.

Damit hat der Punkt R die x3-Koordinate x, =15 wie alle Punkte der Ebene, in der das

Dreieck DEF liegt.

Eine Parametergleichung der Geraden GQ ist:

-10 1
9o :X=| 10 |+ul -2 |; uelR.
35 -19,5

Die Bedingung x, =15 ergibt: u= :—g .

Damit hat R die auf zwei Nachkommastellen gerundeten Koordinaten R(-8,97| 7,95| 15).

Die Lange der Metallstange in der oberen Etage wird durch die Lange der Strecke GR

1
modelliert: 4—0 -2 |=20,13 [m].
-19,5
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(2) Durch den Vektor v und den Punkt Q ist die Gerade [ festgelegt, die den Lichtstrahl
modelliert.

Eine Parametergleichung der Geraden [ ist:

-9 0,34
I:x=| 8 |+m- 0,84 |; melR.
15,5 0,02

Eine Parametergleichung der Strecke GE ist:

-10 10
GE:x=| 10 |+n-| 20 ; ne R mit 0sn<1.
35 =20

Wenn sich die Gerade I und die Gerade GE in einem Punkt schneiden und es gilt
0<n<1, so liegt der Schnittpunkt auf der Kante GE.

Das Gleichsetzen der Gleichungen fiir / und GE liefert ein {iberbestimmtes
I: -9+0,3d4m=-10+10n
Gleichungssystem: II: 8+0,84m= 10+20n.
Il :15,5+0,02m= 35-20n
Die Gleichungen I und II liefern die Lésungen m = 25 und n = 0,95.
Die Gleichung III ergibt mit diesen Werten eine wahre Aussage. Somit schneiden sich

die Geraden in einem Punkt.

Da fiir n die Bedingung 0 <n<1erfiillt ist, liegt der Schnittpunkt auf der Kante GE.

Somit trifft der Lichtstrahl die Kante.
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:

Schule:

Teilaufgabe a)

Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling maximal | FK? | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 |erldutert die erste Zeile des dargestellten Verfahrens. 3
2 |erldutert die zweite Zeile des dargestellten Verfahrens. 2

Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modellldsung: (5)

Summe Teilaufgabe a) 5

Teilaufgabe b)

Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling maximal | FK | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 |(1) weist nach, dass die Bodenfldche nicht rechtwinklig ist. 4
2 [(2) bestimmt im Dreieck DEF die GroBe des Innenwinkels 3
bei E.
3 [(3) begriindet, dass das Dreieck DEP gleichschenklig ist. 2
4 |(3) bestimmt die Lange der Hohe h. 3
5 |(4) begriindet, dass der Abstand direkt aus den Koordinaten 3
ermittelt werden kann, und gibt den Abstand an.
6 |(5) weist nach, dass eine Leistung von 25 kW ausreichend 5
ist.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (20)

Summe Teilaufgabe b) 20

2 EK= Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitdt
Der Priifling onamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 [(1) ermittelt die Koordinaten des Bodenpunktes R. 5
2 |(1) ermittelt die Ladnge der Metallstange. 2
3 |(2) zeigt, dass der im Modell festgelegte Lichtstrahl auf 8
die Kante GE trifft.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (15)
Summe Teilaufgabe c) 15
Summe insgesamt 40

Festlegung der Gesamtnote (Bitte nur bei der letzten bearbeiteten Aufgabe ausfiillen.)

Lésungsqualitat
maximal | FK | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil A 24
Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: erste Aufgabe 40

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: zweite Aufgabe 40

Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 104

aus der Punktsumme resultierende Note gemaf} nachfolgender
Tabelle

Note ggf. unter Absenkung um bis zu zwei Notenpunkte
gemaf § 13 Abs. 2 APO-GOSt

Paraphe

Berechnung der Endnote nach Anlage 4 der Abiturverfiigung auf der Grundlage von § 34 APO-GOSt

Die Klausur wird abschlieBend mit der Note ( Punkte) bewertet.

Unterschrift, Datum:
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Fiir die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 104 - 99
sehr gut 14 98 — 94
sehr gut minus 13 93 -89
gut plus 12 88 -84
gut 11 83-78
gut minus 10 77-73
befriedigend plus 9 72 — 68
befriedigend 8 67 — 63
befriedigend minus 7 62 — 58
ausreichend plus 6 57 -52
ausreichend 5 51-47
ausreichend minus 4 46 — 42
mangelhaft plus 3 41-35
mangelhaft 2 34-29
mangelhaft minus 1 28 -21
ungeniigend 0 20-0
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Ministerium fir
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Name:

Abiturpriafung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:
Die Einfahrt zu einem Parkhaus bietet vor der Schranke Platz fiir maximal drei wartende
Autos. Sind diese drei Plitze besetzt, so kann ein ankommendes Auto nicht von der StrafSe

in die Einfahrt zum Parkhaus einbiegen, sondern muss weiterfahren (siehe Abbildung).

Abbildung

Die Entwicklung der Warteschlange vor der Schranke kann durch einen stochastischen
Prozess beschrieben werden. Dieser stochastische Prozess besitzt die vier Zustdnde:

Zy: kein Auto steht in der Einfahrt bis Zs: drei Autos stehen in der Einfahrt.

Es wird angenommen, dass maximal ein Auto pro Minute in die Einfahrt zum Parkhaus
einbiegt und auch maximal ein Auto pro Minute die Schranke passieren und in das Park-
haus fahren kann (,,Schranke 6ffnet®).

Wenn in der Einfahrt mindestens ein Platz frei ist, betrdgt die Wahrscheinlichkeit fiir das
Einbiegen eines Autos in die Einfahrt in jeder Minute stets p; = 0,3. Vereinfachend wird ange-
nommen, dass sich unabhéngig von der bisherigen Wartezeit die Schranke in jeder Minute
mit der Wahrscheinlichkeit p, = 0,6 6ffnet, sodass ein Auto ins Parkhaus fahren kann. Ein

Auto, das in die Einfahrt biegt, kann nicht in derselben Minute weiter ins Parkhaus fahren.
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Name:

a) Angenommen der Prozess befindet sich im Zustand Z3; Der Prozess verbleibt in diesem

Zustand,

... wenn ein Auto ins Parkhaus fahrt (,,Schranke 6ffnet) und gleichzeitig ein neues Auto

ankommt,

... wenn kein Auto aus der Warteschlange ins Parkhaus fahren kann (,,Schranke

geschlossen®).
Der Prozess befindet sich im Zustand Z5.

(1) Geben Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten im Baumdiagramm an.

Schranke 6ffnet Schranke geschlossen

A A A A
A: ein Auto biegt in die Einfahrt ein

A : kein Auto biegt in die Einfahrt ein

(2) Leiten Sie her: Die Wahrscheinlichkeit, dass der Prozess in der ndchsten Minute im
Zustand Z3 bleibt, betrdgt p = 0,58.
(3 + 3 Punkte)
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des Landes Nordrhein-Westfalen @

Name:

b) Die Wahrscheinlichkeit fiir die Verdanderung des Prozesses von einer Minute zur ndchsten

wird vollstdndig beschrieben durch die Ubergangsmatrix U.

von Z; Z, Z, Z, nach
0,7 0,42 0 0 Z,
0,3 0,46 0,42 0 Z

—

0 0,12 0,46 0,42
0O 0 0,12 0,58

N

V4
Z

w

(1) Stellen Sie die durch U beschriebenen Verdnderungen mit Hilfe eines Ubergangs-
diagramms dar.

(2) Begriinden Sie im Sachkontext, warum die Matrixelemente u;3 = U4 = Uzy = U3; =
Uy; = Ugp den Wert Null haben.

(4 + 3 Punkte)

¢) (1) Zu einem bestimmten Zeitpunkt steht kein Auto in der Einfahrt.

(1)

0

Bestimmen Sie den Term U® - und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzu-

0
0
sammenhang.

Zu einem anderen Zeitpunkt steht genau ein Auto in der Einfahrt.

(2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass nach 10 Minuten drei Autos in der Einfahrt

stehen.

(3) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass nach 15 Minuten héchstens ein Auto in

der Einfahrt steht.

(4) Untersuchen Sie, ausgehend von der Startverteilung X, =

S O~ O

die langfristige Entwicklung der Wahrscheinlichkeitsverteilung und entscheiden Sie
begriindet, ob der Bereich fiir wartende Autos vergréBert werden soll.

(4 +4 + 4+ 5 Punkte)
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Name:

d) Die zur Abrechnung der Parkgebiihren verwendeten Parkchips werden von einem Produ-
zenten als Massenware hergestellt. Sie werden in Kartons mit jeweils 300 Stiick geliefert.
Erfahrungsgemal kann aufgrund von Fehlproduktionen ein Teil der angelieferten Chips
nicht verwendet werden. Nach Angaben des Produzenten sind 5 % der Chips fehlerhaft.
Dieser Wert wird als Wahrscheinlichkeit angenommen, dass ein zuféllig ausgewdhlter Chip
fehlerhaft ist. Die Anzahl der fehlerhaften Chips pro Karton wird im Folgenden als bino-

mialverteilt angenommen.

Die Kartons werden vom Parkhausinhaber gepriift. Er muss pro Karton den vollen Preis
bezahlen, wenn er weniger als 17 fehlerhafte Parkchips entdeckt. Bei 17 bis 24 fehler-
haften Parkchips miissen 60 % des vollen Preises bezahlt werden, bei mehr als 24 fehler-

haften Parkchips erhélt er den Karton kostenlos.
(1) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeiten fiir alle drei Fdille.
(2) Es sollen im Mittel Einnahmen von 30 € pro Karton erwartet werden kdnnen.

Bestimmen Sie den vollen Verkaufspreis eines Kartons, den der Produzent festlegen
muss, um dies zu erreichen.

(6 + 4 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Abiturpriifung 2018 — Nur fiir den Dienstgebrauch!



Ministerium fir Schule und Bildung NRW M GK HT B4 CAS (GG)

Seite 1 von 8

Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Stochastik mit Schwerpunkt stochastische Matrizen

2. Aufgabenstellung'

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2018

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Stochastik
¢ Kenngrofen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
¢ Binomialverteilung
e Stochastische Prozesse

2. Medien/Materialien
o entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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6. Modelll6sungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mégliche L.osung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Lésungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)

(1)
0,6 0,4
Schranke 6ffnet Schranke geschlossen
0,3 0,7 0 1
A A A A

(2) P(Beibehaltung von Z3) = 0,6-0,3 + 0,4 = 0,58.

Teilaufgabe b)
1)

]

0,3 0,12 0,12
N
A u N~

0,42
0,42 0,42

(2) Es sind jeweils nur Uberginge in benachbarte Zustdnde méglich, da die Warteschlange
sich pro Minute nur um ein Auto verkiirzen oder verldngern kann.

Daher betrigt die Wahrscheinlichkeit fiir alle anderen Ubergénge Null.
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Teilaufgabe c)

(1)

)

3)

(1) [ 05413 )
0,3639
0,0806
0,0141

U

o O O

Die Wahrscheinlichkeit, dass sich nach fiinf Minuten kein Auto in der Einfahrt befindet,
betrédgt zirka 54 %, die Wahrscheinlichkeit, dass sich dann genau ein Auto in der Einfahrt
befindet, betragt zirka 36 %, die Wahrscheinlichkeit fiir genau zwei Autos in der Warte-
schlange zu diesem Zeitpunkt betrédgt zirka 8,1 % und die entsprechende Wahrschein-

lichkeit fiir drei wartende Autos betrédgt zirka 1,4 %.

Da genau ein Auto in der Einfahrt steht, befindet sich der Prozess im Zustand Z;.

0
Folglich lautet die Startverteilung: x = (1)
0
0,5071
X—‘w _ o X—'O _| 03615
0,1025
0,0289

Die Wahrscheinlichkeit, dass nach 10 Minuten drei Autos in der Parkhauseinfahrt war-

ten, betrdgt zirka 0,029.

0,5062

. . 0,3614
X, =U"x =
0,1031

0,0294

Falls hochstens ein Auto in der Einfahrt wartet, befindet sich der Prozess im Zustand
Zy oder Z,. Die Wahrscheinlichkeit, dass nach 15 Minuten hochstens ein Auto in der
Einfahrt wartet, betragt

0,5062 + 0,3614 = 0,8676.
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Zum Beispiel:

0,5059 0,5059
yo .y <| 03614 oy | 0361
0,1032 0,1032
0,0295 0,0295

Auf lange Sicht ergibt sich eine Verteilung folgender Form: Die Wahrscheinlichkeit,
dass drei Autos in der Warteschlange stehen, betrdgt nur zirka 3 %, wahrend mit einer
Wahrscheinlichkeit von zirka 51 % sogar kein Auto vor der Schranke steht. Es besteht
demnach keine Notwendigkeit, den Bereich fiir wartende Autos zu vergréfSern.

[Sinnvoll begriindete abweichende Urteile sollten akzeptiert werden.]

Teilaufgabe d)

(M

)

Die Zufallsgro8e X: Anzahl der fehlerhaften Parkchips ist binomialverteilt mit
n =300 und p = 0,05.

Mit Hilfe des Taschenrechners ergibt sich

P(X<17)=P(X £16) = 0,66664,

P(17 £ X £ 24) = 0,32401,

P(X > 24) = P(X = 25) = 0,00935.

Der volle Preis sei z. Zufallsgroe V: Verkaufspreis pro Karton in €.

Die Zufallsgrole V kann die drei Werte z, 0,6-z und 0 annehmen.

Fiir den Erwartungswert E(V) der Einnahmen pro Karton fiir den Produzenten gilt:
E(V) = 0,6666-z + 0,3240-0,6-z + 0,0094-0 = 30 €.

Es folgt: 0,861 z =30 €, also z = 34,84 €.

Der volle Verkaufspreis sollte 34,84 € pro Karton betragen, um im Mittel 30 € pro Karton

einzunehmen.
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:

Schule:

Teilaufgabe a)

Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling maximal | FK? | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 |[(1) gibt die fehlenden Wahrscheinlichkeiten im Baum- 3
diagramm an.
2 |(2) leitet den Wert der Wahrscheinlichkeit p = 0,58 her. 3

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (6)

Summe Teilaufgabe a) 6

Teilaufgabe b)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling namal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) stellt ein zugehériges Ubergangsdiagramm dar. 4

2 |(2) begriindet im Sachkontext den Wert Null der jeweiligen 3
Matrixelemente.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (7)

Summe Teilaufgabe b) 7

2 EK= Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitdt
Der Priifling onamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 [(1) bestimmt den gesuchten Wert des Terms. 2
2 |(1) interpretiert das Ergebnis im Sachzusammenhang. 2
3 [(2) bestimmt die gesuchte Wahrscheinlichkeit. 4
4 |(3) bestimmt die gesuchte Wahrscheinlichkeit. 4
5 |(4) untersucht die langfristige Entwicklung der Wahrschein- 3
lichkeitsverteilung.
6 |(4) entscheidet begriindet, ob der Bereich fiir wartende 2
Autos vergrofSert werden soll.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (17)
Summe Teilaufgabe c) 17
Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling maximal | FR ZK DK
erreichbare
Punktzahl
1 |(1) ermittelt die Wahrscheinlichkeiten fiir die drei Félle. 6
2 [(2) bestimmt den gesuchten vollen Verkaufspreis. 4
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (10)
Summe Teilaufgabe d) 10
Summe insgesamt 40
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Festlegung der Gesamtnote (Bitte nur bei der letzten bearbeiteten Aufgabe ausfiillen.)

Losungsqualitat

maximal EK 7K DK

erreichbare
Punktzahl

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil A 24

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: erste Aufgabe 40

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: zweite Aufgabe 40

Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 104

aus der Punktsumme resultierende Note gemaf nachfolgender
Tabelle

Note ggf. unter Absenkung um bis zu zwei Notenpunkte
gemal § 13 Abs. 2 APO-GOSt

Paraphe

Berechnung der Endnote nach Anlage 4 der Abiturverfiigung auf der Grundlage von § 34 APO-GOSt

Die Klausur wird abschliefend mit der Note ( Punkte) bewertet.

Unterschrift, Datum:
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Fiir die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 104 - 99
sehr gut 14 98 — 94
sehr gut minus 13 93 -89
gut plus 12 88 -84
gut 11 83-78
gut minus 10 77-73
befriedigend plus 9 72 — 68
befriedigend 8 67 — 63
befriedigend minus 7 62 — 58
ausreichend plus 6 57 -52
ausreichend 5 51-47
ausreichend minus 4 46 — 42
mangelhaft plus 3 41-35
mangelhaft 2 34-29
mangelhaft minus 1 28 -21
ungeniigend 0 20-0
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Name:

Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:

a) Ein Unternehmen stellt Kunststoffteile her. Erfahrungsgemal$ sind 4 % der hergestellten
Teile fehlerhaft. Die Zufallsvariable X: ,,Anzahl fehlerhafter Teile* unter zuféllig aus-
gewdhlten Teilen kann als binomialverteilt angenommen werden.

800 Kunststoffteile werden zuféllig ausgewdhlt.

(1) Bestimmen Sie fiir die folgenden Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:
A: ,Genau 30 der Teile sind fehlerhaft.“
B: ,Mindestens 25 der Teile sind fehlerhaft.

(2) Bestimmen Sie die zu erwartende Anzahl fehlerhafter Teile und die Standardabweichung

von X.

(3) Ermitteln Sie, wie viele Kunststoffteile mindestens zufcllig ausgewdhlt werden miissen,
damit davon mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % mindestens ein Teil

fehlerhaft ist.

Die Kunststoffteile werden aus Kunststoffgranulat hergestellt. Nach einem Wechsel des
Granulats vermutet der Produktionsleiter, dass sich der Anteil der fehlerhaften Teile redu-
ziert hat. Um die Vermutung zu {iberpriifen, werden in einer neuen Stichprobe wiederum
800 Teile ausgewdhlt. Sind in der Stichprobe hochstens 22 Teile fehlerhaft, so mochte der

Produktionsleiter das neue Granulat weiter verwenden.

(4) Zeigen Sie, dass unter der Annahme p = 0,04 die Wahrscheinlichkeit fiir hochstens
22 fehlerhafte Teile unter 5 % liegt.
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Pro Kunststoffteil mochte das Unternehmen einen durchschnittlichen Gewinn von 1 Euro
machen. Dabei belaufen sich die Herstellungskosten auf 0,50 Euro pro Kunststoffteil. Der
Verkaufspreis v wird vom Unternehmen festgesetzt, wobei fehlerhafte Teile nicht verkauft

werden.
(5) Begriinden Sie, dass mit Hilfe der Gleichung 0,04 -(-0,5)+0,96-(v—0,5)=1 der
Verkaufspreis bestimmt werden kann.

(6) Das neue Granulat wird nun verwendet und verursacht in Wirklichkeit nur noch 2 %
fehlerhafte Teile. Die Herstellungskosten wurden durch den Wechsel des Granulats

nicht beeinflusst.

Ermitteln Sie den prozentualen Preisnachlass, den das Unternehmen beim Verkaufs-

preis nun gewdhren kann.
(5+4+5+2+4+5Punkte)

b) Fiir ein Spiel wird ein Gliicksrad verwendet, das drei farbige Sektoren hat. Der Tabelle
konnen die Farben der Sektoren und die Gro8e der zugehorigen Mittelpunktswinkel ent-

nommen werden.

Farbe Blau Rot Griin
Mittelpunktswinkel 180° 120° 60°

Ein Spieler muss das Gliicksrad in jedem Spiel dreimal drehen. Er gewinnt das Spiel, wenn

er dreimal die gleiche Farbe erzielt.

(1) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit, dreimal die gleiche Farbe zu erzielen,

1
— betrdgt.
6 g
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Es werden 10 Spiele absolviert. Die Zufallsvariable Y: ,,Anzahl der Spiele, in denen

dreimal die gleiche Farbe erzielt wird® ist binomialverteilt.

(2) Entscheiden Sie, welcher der folgenden Ansdtze zur Berechnung der Wahrschein-
lichkeit fiir das Eintreten des Ereignisses E: ,,In genau 3 der 10 Spiele wird jeweils
dreimal die gleiche Farbe erzielt* genutzt werden kann, und erldutern Sie die ein-

zelnen Bestandteile dieses ausgewdhlten Ansatzes.
0 ro-(3](5)+(3)

w rwes (L) (2],

w ner{S)(

(3) Es werden die Ereignisse
E;: ,In allen 10 Spielen wird jeweils dreimal die gleiche Farbe erzielt” und

E;: ,,In 30 Drehungen wird immer die gleiche Farbe erzielt“ betrachtet.

Beurteilen Sie die Aussage: ,,Ob Ereignis E; oder Ereignis E;, untersucht wird, ist

egal, da sie das Gleiche aussagen und mit derselben Wahrscheinlichkeit eintreten.

(4 + 5 + 6 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2018
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Stochastik

2. Aufgabenstellung'

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2018

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Stochastik
¢ KenngroBen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
¢ Binomialverteilung

2. Medien/Materialien
o entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mégliche L.osung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Losungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)

(1) Sei X: ,,Anzahl der fehlerhaften Teile“. X ist binomialverteilt.
Die Wahrscheinlichkeit, dass genau 30 der Teile fehlerhaft sind, betrdgt dann
Py0.0.04 (X =30) = 0,069 .

Die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 25 der Teile fehlerhaft sind, betrdgt dann
Pyoo:0.04 (X 225) =1— Py 04(X £24)= 0,916 ..

(2) Der Erwartungswert betrdgt « =800-0,04 =32 . Es sind also 32 fehlerhafte Teile zu

erwarten. Fiir die Standardabweichung von X gilt o= \/ 800-0,04-(1-0,04) =5,543.

(3) Gesucht ist n, so dass P

n;0,04

(X21)=1-P,,,,(X=0)>0,95.

 log(1-0,95)
~ log(1-0,04)

Es miissen also mindestens 74 Kunststoffteile ausgewdhlt werden.

Es gilt: 1-(1-0,04)" 20,95 < n ~73,385.

(4) Esist Py, (X <22)~0,038<0,05.

(5) Ist ein Kunststoffteil fehlerhaft, was mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,04 vorkommit,
entstehen Kosten in Hohe von 0,50 Euro und es kann nicht verkauft werden. Ist es nicht
fehlerhaft, was mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,96 vorkommt, macht das Unter-

nehmen einen Gewinn von (v —0,50) Euro. Da der durchschnittliche Gewinn 1 Euro

pro Kunststoffteil betragen soll, kann mit der angegebenen Gleichung der Verkaufspreis

bestimmt werden.

(6) Bei Verwendung des alten Granulats ergibt sich aus der Gleichung in (5) ein Verkaufs-
preis von v = 1,5625 Euro.
Bei Verwendung des neuen Granulats ergibt sich mit Hilfe der Gleichung
0,02-(-0,5)+0,98-(v,, —0,5)=1 ein Verkaufspreis von ca. 1,5306 Euro.

neu

Der prozentuale Preisnachlass, den das Unternehmen gewdhren kann, betragt somit

1- 1,5306
1,5625

jz 0,020, also ca. 2,0 %.

[Wird mit gerundeten Werten des Verkaufspreises gerechnet, erhdlt man einen prozen-

tualen Preisnachlass von ca. 1,9 %.]
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Teilaufgabe b)

(1)

()

3)

Die Wahrscheinlichkeit, bei einem Dreh den blauen Sektor zu treffen, betragt %, den

roten Sektor zu treffen % und den griinen Sektor zu treffen % . Die Wahrscheinlichkeit
bei dreifachem Drehen, dreimal die gleiche Farbe zu erzielen, betrdgt dann

1y (1) (1) 1

=+ =]+ =] ==

2 3 6 6
Fiir die Berechnung des Ereignisses kann ausschliefSlich der Ansatz (III) verwendet
werden. Dabei steht P(E) fiir die Eintrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses E. Der

10
Binomialkoeffizient ( 3 J gibt die Anzahl der Moglichkeiten an, wie die drei Spiele
1 3
mit ,,dreimal gleiche Farbe® unter den zehn Spielen verteilt sein kénnen. (Ej gibt

7
die Wahrscheinlichkeit fiir drei Spiele mit ,,dreimal gleiche Farbe“ an und (%) die

Wabhrscheinlichkeit fiir sieben Spiele ohne ,,dreimal gleiche Farbe“.

Zwar wird das Gliicksrad bei beiden Ereignissen jeweils 30 Mal gedreht, die Betrachtung
der 30 Drehungen ist aber eine unterschiedliche. Wahrend bei E, in allen Drehungen die

gleiche Farbe erzielt werden muss, muss bei E; nur in Dreh 1 bis 3, 4 bis 6 usw. jeweils
die gleiche Farbe erzielt werden. Dabei kann sich die Farbe, die beispielsweise in Dreh

1 bis 3 erzielt wird, von der Farbe, die in Dreh 4 bis 6 erzielt wird, unterscheiden.

10
Die Wahrscheinlichkeit fiir E; betrdgt somit (éj , wahrend die Wahrscheinlichkeit

30 30 30
fir E, (lj + (lj + (lj betragt.
2 3 6

E; und E; sagen also weder das Gleiche aus noch treten sie mit der gleichen Wahrschein-

lichkeit ein. Die Aussage ist vollkommen falsch.
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7. Teilleistungen - Kriterien /| Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit
Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling oaemal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
1 |[(1) bestimmt die gesuchte Wahrscheinlichkeit fiir das 2
Ereignis A.
2 |(1) bestimmt die gesuchte Wahrscheinlichkeit fiir das 3
Ereignis B.
3 |(2) bestimmt die zu erwartende Anzahl. 2
4 |(2) bestimmt die Standardabweichung. 2
5 |(3) ermittelt die gesuchte Anzahl. 5
6 |(4) zeigt den gegebenen Sachverhalt. 2
7 |(5) begriindet, dass die angegebene Gleichung zur Be- 4
stimmung des Verkaufspreises genutzt werden kann.
8 |(6) ermittelt den prozentualen Preisnachlass. 5
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (25)
Summe Teilaufgabe a) 25

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitdt
Der Priifling onamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) zeigt den gegebenen Sachverhalt. 4
2 |(2) entscheidet, welcher Ansatz verwendet werden kann. 2
3 [(2) erlautert die einzelnen Bestandteile des Ansatzes. 3
4 |(3) beurteilt die Aussage. 6
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (15)
Summe Teilaufgabe b) 15
Summe insgesamt 40

Festlegung der Gesamtnote (Bitte nur bei der letzten bearbeiteten Aufgabe ausfiillen.)

Losungsqualitdt

maximal EK ZK DK

erreichbare
Punktzahl

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil A 24

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: erste Aufgabe 40

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: zweite Aufgabe 40

Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 104

aus der Punktsumme resultierende Note gemaf} nachfolgender
Tabelle

Note ggf. unter Absenkung um bis zu zwei Notenpunkte
gemaf § 13 Abs. 2 APO-GOSt

Paraphe

Berechnung der Endnote nach Anlage 4 der Abiturverfiigung auf der Grundlage von § 34 APO-GOSt

Die Klausur wird abschliefend mit der Note ( Punkte) bewertet.

Unterschrift, Datum:
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Fiir die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 104 - 99
sehr gut 14 98 — 94
sehr gut minus 13 93 -89
gut plus 12 88 -84
gut 11 83-78
gut minus 10 77-73
befriedigend plus 9 72 — 68
befriedigend 8 67 — 63
befriedigend minus 7 62 — 58
ausreichend plus 6 57 -52
ausreichend 5 51-47
ausreichend minus 4 46 — 42
mangelhaft plus 3 41-35
mangelhaft 2 34-29
mangelhaft minus 1 28 -21
ungeniigend 0 20-0
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