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Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

Aufgabenstellung

Ein Schiiler beobachtet in einem Experiment insgesamt sechs Tage lang die Vermehrung von
Pantoffeltierchen in einer Néhrlosung. Zur Modellierung der Anzahl der Pantoffeltierchen

wahrend der ersten drei Tage verwendet er fiir 0 <t <3 die Funktion N, mit der Gleichung
N,(t)=500-e"",teR.

Dabei wird ¢ als MaRzahl zur Einheit 1 Tag und N, (¢t) als Anzahl der Pantoffeltierchen

zum Zeitpunkt t aufgefasst.

Der Graph von N, ist in der Abbildung dargestellt.
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Abbildung

a) (1) Berechnen Sie den Funktionswert von N, an der Stelle t =3 und interpretieren Sie

diesen Wert im Sachzusammenhang.

(2) Bestimmen Sie rechnerisch den Zeitpunkt, zu dem 2000 Pantoffeltierchen in der

Ndhrlosung vorhanden sind.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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(3) Berechnen Sie, um wie viele Tiere pro Tag die Anzahl der Pantoffeltierchen in der

Ndhrlosung wdhrend der ersten drei Tage durchschnittlich wdchst.
(4) Begrtinden Sie, warum eine Funktion mit dem Funktionsterm 500 - e”®" nur fiir einen
begrenzten Zeitraum zur Modellierung der Anzahl der Pantoffeltierchen geeignet ist.
(3 + 4 + 3 + 4 Punkte)
Wahrend der ersten drei Tage (fiir 0 <t <3) wird im Modell des Schiilers die momentane
Anderungsrate der Anzahl der Pantoffeltierchen durch die Funktion r, mit der Gleichung
r,(t)=300-¢"",te R,
beschrieben.
Dabei wird r, (t) als Malizahl zur Einheit 1 Tier pro Tag aufgefasst.
b) Fiir die Funktion r, und die zugehérige Ableitungsfunktion r," gilt fiir alle ¢ € IR die

Aussage:
r,(¢)>0 und r,'(¢)>0.

[Die Giiltigkeit dieser Aussage miissen Sie nicht nachweisen.]

Interpretieren Sie die Bedeutung dieser Aussage im Sachzusammenhang.
(6 Punkte)

c) Bei der weiteren Beobachtung erkennt der Schiiler, dass nach etwa drei Tagen die momen-
tane Anderungsrate der Anzahl der Pantoffeltierchen geringer wird. Zur Modellierung
der momentanen Anderungsrate der Anzahl der Pantoffeltierchen nach dem dritten Tag
bis zum Ende der Beobachtung (also fiir 3 <t <6) verwendet der Schiiler die Funktion r,
mit der Gleichung

r,(t)=300-¢>""" te R.

Dabei wird r, (t) als MaRzahl zur Einheit 1 Tier pro Tag aufgefasst.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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(1) Zeigen Sie, dass fiir die Funktionen r, und r, fiir alle a € IR die Gleichung
r,(3+a)=r(3-a) gilt.

(2) Interpretieren Sie die Bedeutung der Gleichung r,(3+a)=r,(3—a) fir 0<a<3

im Sachzusammenhang.

(3) Zeigen Sie, dass die Funktion F mit der Gleichung F (x)= —g 7% eine

3,6-0,6-x

Stammfunktion der Funktion f mit der Gleichung f(x) =e ist.

(4) Bestimmen Sie, wie viele Pantoffeltierchen in der Ndhrlésung im Laufe des vierten
Tages (d. h. im Intervall [3;4]) hinzukommen, wenn die momentane Anderungsrate
der Anzahl der Pantoffeltierchen fiir 3<t <6 durch die Funktion r, beschrieben wird.

(5) Ermitteln Sie ausgehend von den Funktionen N, und r, eine Gleichung der Funk-
tion N,, durch die die Anzahl der Pantoffeltierchen nach dem dritten Tag bis zum

Ende der Beobachtung beschrieben werden kann.

[Zur Kontrolle: N, (t) —1000-e"® —500- > 5]

(6) Der Schiiler verwendet die Funktion N, auch zur Modellierung der Anzahl der
Pantoffeltierchen fiir t > 6.

Begriinden Sie, dass in diesem Modell die Anzahl der Pantoffeltierchen in der Ndhr-

losung zu keinem Zeitpunkt groBSer als 6050 wird.

(5+4+4+6+7+ 4 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfdahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Unterlagen fur die Lehrkraft

Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

1. Aufgabenart
Analysis

2. Aufgabenstellung!

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

e entfillt

4. Beziige zu den Vorgaben 2015

1. Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Untersuchung von ganzrationalen Funktionen einschlieflich Funktionenscharen und
Exponentialfunktionen in Sachzusammenhédngen, notwendige Ableitungsregeln
(Produkt- und Kettenregel)
e Untersuchung von Wirkungen (Integral der Anderungsrate)
e Flachenberechnung durch Integration

2. Medien/Materialien
e entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

o Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mogliche Losung bzw. Losungsskizze dar.

Der gewahlte Losungsansatz und -weg der Schiilerinnen und Schiiler muss nicht
identisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit
entsprechender Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige
Losungsalternative zur Modelllosung*).

Teilaufgabe a)
(1) N,(3)=500-e""° ~3025.

Im gegebenen Modell sind drei Tage nach Beobachtungsbeginn ungefahr 3025 Pantoffel-

tierchen in der Nahrlésung vorhanden.

In(4)
0,6

(2) N, (t)=2000 <> 500-¢"*" =2000 <> **' =4 &>t = ~2,31.

Nach dem Modell sind ungefdhr 2,31 Tage nach Beobachtungsbeginn 2000 Pantoffel-

tierchen in der Nahrlosung enthalten.

N,(3)-N,(0) 3025-500
3-0

Die Anzahl der Pantoffeltierchen in der Nahrlosung wachst nach dem Modell wihrend

3) ~842.

der ersten drei Tage durchschnittlich um ungefdhr 842 Tierchen pro Tag.

(4) Die Funktionswerte der Funktion mit dem Funktionsterm 500-e*®* wachsen mit groRer
werdendem t unbeschrankt. Da in einer Néhrlosung nur ein beschrianktes Platzangebot
besteht, ist eine Funktion mit diesem Funktionsterm nur fiir einen begrenzten Zeitraum

zur Modellierung der Anzahl der Pantoffeltierchen geeignet.

Teilaufgabe b)

Da fiir alle t € IR die Aussage r; (t) >0 gilt, ist die Anderungsrate von N, immer positiv.

Im Modell des Schiilers nimmt daher die Anzahl der Pantoffeltierchen wihrend der ersten

drei Tage standig zu.

Da zusitzlich fiir alle te R die Aussage r, (t) >0 gilt, ist auch die Anderungsrate von r,

immer positiv. Die Anzahl der Pantoffeltierchen wéchst daher im Modell des Schiilers immer

schneller.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe c)

(1)

)

3)

(4)

(5)

(6)

r, (3+a) =300 **) =300 €400 =300 !0,

r, (3—a)=300-e""") =300 "0,

Somit gilt: r,(3+a)=r,(3-a).

Im Sachzusammenhang bedeutet die Gleichung r, (3+a)=r, (3—a), dass die Anzahl

der Pantoffeltierchen in der Nahrlosung im gleichen zeitlichen Abstand vor und nach
dem Zeitpunkt ,,drei Tage nach Beobachtungsbeginn“ jeweils gleich schnell wachst.

Mit der Kettenregel gilt:

Wegen F'(x)=f(x) handelt es sich bei F um eine Stammfunktion von f.

Mit Hilfe von c) (3) erhélt man:

4 4
[r(t)de= {300 : (—gj : e3’6°’6“} =—500-¢>**** —(-500-€>****) ~ 1365.

3 3

Im Laufe des vierten Tages kommen in der Nahrlosung ungefahr 1365 Pantoffeltierchen

hinzu.
‘ t
N, (t)=N,(3)+ jFQ (u)du=500-¢"* + [300 : (_gj . e3,60,6~u}
’ 3
=500-e"® —=500-e*° %%t +500-e™® =1000-e"® —500->° %6
[Alternative:

N, ist eine Stammfunktion von r,, d. h.

N, (t) =300- (_E) L3608t 4 5. 36706t 4
3

Aus N, (3)=N, (3) ergibt sich —500-e**"** +¢ =500-¢"**. Also ist ¢ =1000-e"°.
Damit gilt: N, (t)=-500-¢*°"*+1000-¢"° ]

Fiir alle t € R gilt 500-e>° %®* > 0. Daraus folgt fiir alle t € IR :
g g
N, (t)=1000-e"* —500-*°*~*** <1000-e"’ ~ 6049,6 < 6050.

Bei einer Modellierung mit N, wird somit die Anzahl der Pantoffeltierchen in der Nédhr-

16sung nie grofer als 6050.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jraimal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) berechnet den Funktionswert von N, an der Stelle 3
t =3 und interpretiert diesen Wert im Sachzusammenhang.
2 |(2) bestimmt rechnerisch den Zeitpunkt, zu dem 2000 Pan- 4
toffeltierchen in der Nahrlésung vorhanden sind.
3 |(3) berechnet, um wie viele Tiere pro Tag die Anzahl der 3
Pantoffeltierchen in der Nahrl6sung wéahrend der ersten
drei Tage durchschnittlich wéchst.
4 | (4) begriindet, warum eine Funktion mit dem Funktionsterm 4
500-e”°®" nur fiir einen begrenzten Zeitraum zur Model-
lierung der Anzahl der Pantoffeltierchen geeignet ist.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (14)
Summe Teilaufgabe a) 14
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jraimal | EK | ZK | DK
Punktzahl
1 |interpretiert die Bedeutung der Aussage r, (t) >0 und 6
r, (t)>0 im Sachzusammenhang.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (6)
Summe Teilaufgabe b) 6

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling nawmal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) zeigt, dass fiir die Funktionen r, und r, fiir alle ae IR 5

die Gleichung r,(3+a)=r,(3-a) gilt.

2 |(2) interpretiert die Bedeutung der Gleichung 4
r,(3+a)=r,(3-a) fir 0<a<3 im Sachzusammenhang.

3 |(3) zeigt, dass die Funktion F mit der Gleichung 4

F(x)= —% .e>* %" eine Stammfunktion der Funktion f

mit der Gleichung f(x)=e>*"* ist.

4 | (4) bestimmt, wie viele Pantoffeltierchen in der Nahrlosung 6
in diesem Modell im Laufe des vierten Tages hinzukommen.

5 |(5) ermittelt ausgehend von den Funktionen N, und r, eine 7
Gleichung der Funktion N, , durch die die Anzahl der

Pantoffeltierchen nach dem dritten Tag beschrieben
werden kann.

6 |[(6) begriindet, dass im Modell die Anzahl der Pantoffel- 4
tierchen in der Nahrlosung zu keinem Zeitpunkt gréRer als
6050 wird.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (30)

Summe Teilaufgabe c) 30

Summe insgesamt 50

Die Festlegung der Gesamtnote der Priifungsleistung erfolgt auf dem Bewertungsbogen
einer Aufgabe aus der Aufgabengruppe 2.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

Aufgabenstellung

Eine Familie will ihren Bedarf an Wéarmeenergie (thermischer Energie) fiir Heizung und
Warmwasser teilweise durch eine thermische Solaranlage (kurz: Solaranlage) decken.
Anhand der Angaben des Solaranlagenherstellers und der Verbrauchswerte der Familie aus
dem letzten Kalenderjahr wurde das folgende Modell fiir ein beispielhaftes Kalenderjahr
aufgestellt.

Die Leistung der Solaranlage wird durch die Funktion f mit der Gleichung
f(t)=t"—-24c +1446* +400, te R,
und der thermische Leistungsbedarf der Familie (kurz: Leistungsbedarf) durch die

Funktion g mit der Gleichung
g(t)=—t"+261" -167,5t* 12,5t +2053, t R,

modelliert, und zwar fiir das Zeitintervall [0;12], das dem Kalenderjahr entspricht.

Dabei fasst man ¢ als MaBzahl zur Einheit 1 Monat und f(t) sowie g(t) als Mafzahlen zur

Einheit 1 Kilowattstunde pro Monat [kWh/Monat] auf. (Im Modell umfasst jeder Monat
30 Tage.) Der Zeitpunkt ¢ =0 entspricht dem Beginn des Kalenderjahres.

Die Graphen von f und g sind in der Abbildung auf Seite 3 dargestellt.

a) (1) Vergleichen Sie die Graphen von f und g im Sachzusammenhang.

f(0)

(2) Berechnen Sie W und interpretieren Sie den Wert im Sachzusammenhang.
g

(3) Zeigen Sie, dass die Leistung der Solaranlage zu den Zeitpunkten t, =3 und
t, =9,5 dem Leistungsbedarf der Familie entspricht.

(5 + 5 + 4 Punkte)

Nur flr den Dienstgebrauch!
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b) (1) Bestimmen Sie den Zeitpunkt der maximalen Leistung der Solaranlage und
berechnen Sie den Maximalwert.

(2) Ermitteln Sie den Zeitpunkt im Intervall [0;12], zu dem der durch g beschriebene

Leistungsbedarf der Familie innerhalb eines Kalenderjahres am stdrksten abnimmt.

(8 + 10 Punkte)

b
Durch das Integral '[ f (t)dt ist im Sachzusammenhang die aus der Solaranlage im Zeit-

a

b
intervall [a; b] abrufbare Energie und durch das Integral I g(t)dt der Energiebedarf

der Familie im Zeitintervall [a; b] fiir 0 <a < b <12 in Kilowattstunden [kWh] gegeben.

¢) (1) Geben Sie eine Gleichung einer Stammfunktion G von g an und berechnen Sie den
Energiebedarf der Familie fiir das Kalenderjahr.

(2) Im Intervall [3; 9,5] wird der Leistungsbedarf der Familie zu jedem Zeitpunkt durch
die Solaranlage gedeckt. Die den Bedarf iibersteigende Leistung der Solaranlage
soll in diesem Zeitraum zusatzlich zum Heizen eines Gartenpools genutzt werden.

Ermitteln Sie die Energie, die zum Heizen des Gartenpools im Intervall [3;9,5]

zur Verfiigung steht.

(3) Skizzieren Sie in der Abbildung die Fldche, welche durch den Zdihler des folgenden
Bruches bestimmt wird, und interpretieren Sie das Ergebnis der folgenden Berechnung
im Sachzusammenhang.
12 9,5
(0= (£(0)-g(0))
0

: ~ 0,575

[a(t)de

0

(6 + 6 + 6 Punkte)

Nur flr den Dienstgebrauch!
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f(t), g(t) [kWh/Monat]
2000
f
1500 g
1000+
500
t [Monate]
0 2 4 6 8 10 12
Abbildung

Zugelassene Hilfsmittel:

o Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Nur flr den Dienstgebrauch!
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Unterlagen fur die Lehrkraft

Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

1. Aufgabenart
Analysis

2. Aufgabenstellung!

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

o entfallt

4. Beziige zu den Vorgaben 2015

1. Inhaltliche Schwerpunkte
e Untersuchung von ganzrationalen Funktionen einschlieflich Funktionenscharen und
Exponentialfunktionen in Sachzusammenhdngen, notwendige Ableitungsregeln
(Produkt- und Kettenregel)
e Untersuchung von Wirkungen (Integral der Anderungsrate)
e Flachenberechnung durch Integration

2. Medien/Materialien
o entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

e Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfdahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mogliche Losung bzw. Losungsskizze dar.

Der gewahlte Losungsansatz und -weg der Schiilerinnen und Schiiler muss nicht
identisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit
entsprechender Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige
Losungsalternative zur Modelllosung*).

Teilaufgabe a)

(1) Zu Beginn des Kalenderjahres ist der Leistungsbedarf maximal, wéahrend die Leistung
der Solaranlage minimal ist. Bis zur Jahresmitte wdchst die Leistung der Solaranlage
an, wiahrend der Leistungsbedarf der Familie in diesem Zeitraum zuriickgeht. In der
zweiten Jahreshélfte nimmt der Leistungsbedarf dann wieder zu, wéhrend die Leistung
der Solaranlage abnimmt. Von Anfang Januar bis etwa Ende Mérz und von Mitte
Oktober bis zum Jahresende iibersteigt der Leistungsbedarf der Familie die Leistung
der Solaranlage. Im Zeitraum von Anfang April bis Mitte Oktober ist die Leistung der
Solaranlage dann grofer als der Leistungsbedarf der Familie.

f(0) _ 400

@ g(0) 2053

)

Der Term beschreibt den Anteil des Leistungsbedarfs der Familie, der zu Beginn des
Kalenderjahres durch die Leistung der Solaranlage gedeckt wird. Dieser Anteil betragt
ca. 19,5 %.

(3) Die Leistung der Solaranlage entspricht dem Leistungsbedarf der Familie, wenn
f(t) = g(t) gilt.

f(t,)=1(3)=1129 = g(3).
f(t,) = (9,5) = 964,0625 = g(9,5).

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe b)

(1)

)

Fiir den Zeitpunkt der maximalen Leistung, der im Intervall [0;12] angenommen wird,

kommen nur Nullstellen von f' oder die Randstellen in Frage.

f'(t) = 4t> —72t* + 288t.

Nullstellen von f":

fl()=0<4 -72t° +288t =0t =0vt' 18t +72=0=t=0vt=6vt =12,
Mit f(0)= f(12) =400 und f(6) = 1696 folgt somit, dass die maximale Leistung der

kWh
Solaranlage nach 6 Monaten erreicht wird. Diese betrdagt 1696 .

Monat

Der Leistungsbedarf der Familie nimmt innerhalb des Kalenderjahres zu dem Zeitpunkt

am stdrksten ab, zu dem ¢g' minimal und negativ ist. Somit ist der Zeitpunkt des globalen
Minimums von g', das im Intervall [0;12] angenommen wird, zu ermitteln. Dafiir
kommen nur die Nullstellen von g" oder die Randstellen in Frage.

Esist g'(t) =—4t> +78t> —335t—12,5 und g"(t) = —12t* +156¢ —335.

Die Gleichung g"(t) =0 hat die Lésungen

t =%—\/§ =~ 2,714 und t,= %+ % =10,286.

Aus den Funktionswerten g'(0)=-12,5, g'(12)=287,5, g'(t,) = —427,1<0und

g'(t,) = 441,1 folgt, dass ¢ die globale Minimalstelle von g ist.

Der Leistungsbedarf der Familie nimmt innerhalb des Kalenderjahres somit nach etwa

2,7 Monaten am starksten ab.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe c)

(1)

)

3)

Die Funktion G mit der Gleichung G(t) = —ét 123 325 t —?t + 2053t ist eine

mogliche Stammfunktion von g.

Fiir den Energiebedarf in dem Kalenderjahr gilt damit

12
.[ g(t)dt—[—%t B3 %P 245t2+2053t} =12273,6.

0

Der Energiebedarf betrdgt somit etwa 12274 kWh =12 3 MWh.
Laut Voraussetzung gilt f(t) > g(t) fiir alle 3 <t <9,5. Somit gilt fiir die zu ermittelnde

Energie:

9,5 9,5

j(f(t) g(0))de = [ (2t*~50¢* +311,5¢* +12,5¢ - 1653 ) dt

9,5
|: 623 245 t° - 1653t}

3

~3022,623 - ( —3014,55) = 6037,173.

Durch die Solaranlage stehen im Intervall [3;9,5] etwa 6037 kWh Energie fiir die

Heizung des Gartenpools zur Verfiigung.

f(t), gt) [KWh/Monat]

20004

15004

10001

5001

t [Monate]
0 2 4 6 8 10 12

Der Term gibt den Anteil des Energiebedarfs der Familie an, der durch die Solaranlage
in dem Modelljahr bereitgestellt wird (,,solarer Deckungsanteil“). Der angegebene Wert

besagt, dass dieser Deckungsanteil bei etwa 57,5 % liegt.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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7. Teilleistungen - Kriterien /| Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit
Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jraimal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) vergleicht die Graphen von fund g im Sachzusam- 5
menhang,.
2 [(2) berechnet den genannten Quotienten. 2
3 [(2) interpretiert den Wert im Sachzusammenhang. 3
4 | (3) zeigt, dass t; und t, die angegebene Bedingung erfiillen. 4
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (14)
Summe Teilaufgabe a) 14
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jaimal | FK | ZK | DK
Punktzahl
1 [(1) bestimmt den Zeitpunkt der maximalen Leistung der 6
Solaranlage.
2 [(1) berechnet den Maximalwert. 2
3 [(2) ermittelt den Zeitpunkt fiir die starkste Abnahme des 10
Leistungsbedarfs.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (18)
Summe Teilaufgabe b) 18

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling nawmal | EK ZK | DK
Punktzahl

1 |(1) gibt eine Gleichung einer Stammfunktion G von g an. 3

2 [(1) berechnet den Energiebedarf der Familie. 3

3 |(2) ermittelt die zum Heizen des Gartenpools zur Verfiigung 6
stehende Energie.

4 | (3) skizziert die Flache. 3

5 |[(3) interpretiert den Wert des Quotienten im Sachzusam- 3
menhang,.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (18)

Summe Teilaufgabe c) 18
Summe insgesamt 50

Die Festlegung der Gesamtnote der Priifungsleistung erfolgt auf dem Bewertungsbogen

einer Aufgabe aus der Aufgabengruppe 2.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Name:

Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

Aufgabenstellung

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte O(0|0|0), A(9]12|0),
B(-3|21|0) , C(—-12|9]0)und S(-1,5|10,5|15) Eckpunkte der Pyramide OABCS,
deren Grundfldache das Viereck OABC ist (siehe Abbildung).

Abbildung

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Name:

Im Folgenden darf verwendet werden, dass die Seitendreiecke der Pyramide zueinander

kongruent sind.

a) (1)
)

b) (1)
)

3)

o 1)

)
3)

(4)

Zeigen Sie, dass das Viereck OABC ein Quadrat ist.

Berechnen Sie das Volumen und die Oberfldche der Pyramide OABCS.
(6 + 8 Punkte)

Zeigen Sie, dass der Punkt R(5|15|0) auf der Strecke AB liegt.

Zeigen Sie, dass die Strecke OR die Grundfldche der Pyramide im Verhdltnis 5:1
bzw. 1:5 teilt.

Leiten Sie eine Parameter- und eine Koordinatengleichung der Ebene E her, die
durch die Punkte O, Q(1|1|2) und R festgelegt ist.
[Mogliches Ergebnis: E : 3x, —x, —x, =0]

(3 + 5+ 7 Punkte)

Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes P der Geraden g durch S und A

mit der Ebene E aus Aufgabe b) (3).
[Zur Kontrolle: Der Schnittpunkt ist P(5,5|11,5|5).]

Weisen Sie nach, dass die Strecken OP und BP senkrecht zur Geraden g verlaufen.
Begrtinden Sie, dass der Streckenzug OPB ein kiirzester Weg von O nach B tiber
den Mantel der Pyramide (Mantel: Oberfldche ohne Grundfldche) ist, und berechnen
Sie die Léinge des Streckenzuges.

Es gibt einen weiteren Streckenzug ONB (N # P), der ein kiirzester Weg von O

nach B iiber den Mantel der Pyramide ist.

Begrtinden Sie diese Aussage und beschreiben Sie die Lage des Punktes N.
(6 +4 + 6 + 5 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

¢ Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfdahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Unterlagen fur die Lehrkraft

Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

1. Aufgabenart

Lineare Algebra/Analytische Geometrie
Vektorielle Geometrie

2. Aufgabenstellung'

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage
o entfallt

4. Beziige zu den Vorgaben 2015

1. Inhaltliche Schwerpunkte

Vektorielle Geometrie

e Lineare Gleichungssysteme fiir n > 2, Matrix-Vektor-Schreibweise, systematisches
Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme

¢ Geraden- und Ebenengleichungen in Parameter- und Koordinatenform

e Lagebeziehung von Geraden und Ebenen

o Standard-Skalarprodukt mit den Anwendungen Orthogonalitdt und Lange von
Vektoren

2. Medien/Materialien
o entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

o Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mogliche Losung bzw. Losungsskizze dar.

Der gewahlte Losungsansatz und -weg der Schiilerinnen und Schiiler muss nicht
identisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit
entsprechender Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige
Losungsalternative zur Modelllosung*).

Teilaufgabe a)
O ™ Die Punkte O, A,B und C liegen in der x,x,-Ebene.

(**) Wegen der Kongruenz der Seitendreiecke gilt ‘@‘ = ‘z@‘ = ‘B_C“ = ‘@‘

(***)  Wegen OA -OC = 0 besitzt das Viereck bei O einen rechten Winkel.
Aus (*), (**) und (***) folgt, dass das Viereck OABC ein Quadrat ist.

(2) Berechnung des Volumens der Pyramide:
Da O, A, Bund C in der x,x,-Ebene liegen, ist die Hohe der Pyramide der Betrag der

x,-Koordinate von S.

9
Esgilt OA=|12 |. Damit folgt ‘07\‘ =225 =15[LE] .
0
1 1
Voyanae =5 G +h =—+(15-15)-15 = 1125 [VE].

Berechnung der Oberfldche der Pyramide:

M; =(4,5|6]0)ist der Mittelpunkt der Strecke OA.

Mit der Kongruenz der Seitendreiecke ergibt sich:

6
Fop :%-‘O—AHSMOA :%-15- 4,5 | =7,5-/281,25 [FE].
~15
Opyramte = G +4+ Fyops =225+30-/281,25 =728,115... ~ 728,12 [FE].

Nur fiir den Dienstgebrauch!



Ministerium fur Schule und Weiterbildung NRW M GK HT 3 (GG)

Seite 3von 8

Teilaufgabe b)

(1)

)

3)

Gleichung der Geraden durch A und B:
1
r=—
9 ~12 5 9—12r :13
h: X=OA+r-AB=[12|+r-| 9| (relR)esgilt: |15|=| 12+9r =7
0 0 0 0 0=0

Wegen 0<r <1 liegt R auf der Strecke AB.

Die Strecke OR teilt die Grundfliche der Pyramide in ein rechtwinkliges Dreieck mit

den Katheten OA und AR und ein ,Restviereck” [Trapez].
1 - —
Fiir den Flacheninhalt des Dreiecks gilt: D=_ - ‘OA‘ : ‘AR‘ = %15 .5=137,5[FE],

also betrdgt das Verhéltnis (Fldche ,, Restviereck®): D =(225-37,5):37,5=5:1
[analog ist D: (Fldche ,,Restviereck®) = 1:5].
Alternativ kann beispielsweise das Verhéltnis der Flacheninhalte {iber eine geometrische

Zerlegung der Grundfldche erhalten werden.

Fiir eine Gleichung der Ebene E in Parameterform ergibt sich:
1 5
E: X:s-@ﬂ-@:s- 1|+t-|15| (s,telR).
2 0
1 5 X, =S+5t
X=s-1|+t-]15|< [x, =s+15¢|.
2 0 X, =28

Durch Elimination der Parameter s und t erhdlt man eine Koordinatenform von E:

E: 3x,—x,—x;=0.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe c)
9 -10,5
(1) Gleichung der Geraden durchAund S: g:x=|12 |[+t-| —1,5| (t € R) bzw.
0 15
9 -7
g:x=(12 |+r-| =1 |(reR)
0 10

)

3)

Fiir den zum Schnittpunkt P von g und E gehorigen Parameter r gilt:
3-9-7r)-(12-r)-10r=0 <r=0,5.
Durch Einsetzen in die Gleichung von g erhdlt man den Schnittpunkt P(5,5]|11,5|5).

Da fiir den Richtungsvektor a, von g gilt:
5’5 _7 8,5 —7

OP-a,=|11,5|:| -1 |=0 und BP-a, =| -9,5|-| —1 |=0, sind OP und BP
5 10 5 10

senkrecht zur Geraden g. (Eine der beiden Rechnungen kénnte beispielsweise auch

durch den Hinweis auf die Symmetrie der Pyramide ersetzt werden.)

Wenn man iiber die Kante AS geht, ist der kiirzeste Weg von O zur Geraden g das Lot
von O auf g. Entsprechendes gilt fiir den kiirzesten Weg von B zur Geraden g. Da P nach
¢ (1) und c (2) FuBRpunkt des Lotes von O auf g und FuBpunkt des Lotes von B auf g ist,
ist der Streckenzug OPB der kiirzeste Weg von A nach C iiber die Dreiecksflichen OAS
und ABS der Pyramide. Da die Ebene H, die durch O, B und S bestimmt ist, eine Sym-
metrieebene der Pyramide ist, gibt es keinen kiirzeren Weg iiber die Dreiecksfldchen

OCS und CBS.

Lange des kiirzesten Weges: [ = ‘O—P‘ + ‘B—P‘ =2-4/187,5=27,386...~27,39[LE].

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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(4) Dadie Ebene H (siehe c (3)) eine Symmetrieebene der Pyramide ist, ist ein zu OPB
entsprechender Streckenzug ONB ,,iiber die Kante CS ebenso lang wie der Strecken-

zug OPB und damit auch ein kiirzester Weg von O nach B iiber den Mantel der Pyra-
mide.

Der Punkt N kann beispielsweise als Bildpunkt der Spiegelung von P an der Ebene H
erhalten werden.

[Alternative: Die Ebene H ist orthogonal zur x,x,-Ebene. Also liegt der Punkt
N(t, |t, |t;) in ,gleicher Hohe tiber der Grundfliche“ wie der Punkt P. Deshalb ist N

auch der Schnittpunkt der Geraden durch C und S mit der Ebene mit der Gleichung
X;=5.]

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit
Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jraimal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
1 [(1) zeigt, dass das Viereck OABC ein Quadrat ist. 6
2 [(2) berechnet das Volumen der Pyramide OABCS. 3
3 [(2) berechnet die Oberfldche der Pyramide OABCS. 5
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (14)
Summe Teilaufgabe a) 14
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jraimal | EK | ZK | DK
Punktzahl
1 (1) zeigt, dass der Punkt R auf der Strecke AB liegt. 3
2 (2) zeigt, dass die Strecke OR die Grundfliche der Pyra- 5
mide im Verhéltnis 5:1 bzw. 1:5 teilt.
3 |(3) leitet eine Parametergleichung der Ebene E her. 3
4 |(3) leitet eine Koordinatengleichung der Ebene E her. 4
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (15)
Summe Teilaufgabe b) 15

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling nawmal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) bestimmt die Koordinaten des Schnittpunktes P der 6
Geraden g durch S und A mit der Ebene E.
2 (2) weist nach, dass die Strecken OPund BP senkrecht 4
zur Geraden g verlaufen.
3 (3) begriindet, dass der Streckenzug OPB ein kiirzester 4
Weg von O nach B iiber den Mantel der Pyramide ist.
4 | (3) berechnet die Ldnge des Streckenzuges. 2
5 |[(4) begriindet die Aussage. 3
6 |(4) beschreibt die Lage des Punktes N. 2
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (21)
Summe Teilaufgabe c) 21
Summe insgesamt 50

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

Losungsqualitit
emeicoare] EK | ZK | DK
Punktzahl
Ubertrag der Punktsumme aus der ersten bearbeiteten Aufgabe 50
Ubertrag der Punktsumme aus der zweiten bearbeiteten Aufgabe| 50
Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 100

aus der Punktsumme resultierende Note gemaf nachfolgender
Tabelle

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

Paraphe

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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ggf. arithmetisches Mittel der Punktsummen aus EK und ZK:
ggf. arithmetisches Mittel der Notenurteile aus EK und ZK:

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

Unterschrift, Datum

Grundsatze fiir die Bewertung (Notenfindung)

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

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 100 — 95
sehr gut 14 94 —90
sehr gut minus 13 89 — 85
gut plus 12 84 -80
gut 11 79 - 75
gut minus 10 74-70
befriedigend plus 9 69 — 65
befriedigend 8 64 — 60
befriedigend minus 7 59 - 55
ausreichend plus 6 54 - 50
ausreichend 5 49 — 45
ausreichend minus 4 44 — 40
mangelhaft plus 3 39-34
mangelhaft 2 33-27
mangelhaft minus 1 26-20
ungeniigend 0 19-0

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Name:

Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

Aufgabenstellung

Im Folgenden betrachten wir die Entwicklung von Wolfspopulationen. Dabei beschrdnken
wir uns ausschlieBlich auf die weiblichen Mitglieder einer Population, die aus Welpen (w),
jungen Fahen (j) sowie ausgewachsenen Fahen (a) bestehen soll. Alle Fahen sind vermeh-
rungsfahig. Die Welpen entwickeln sich ein Jahr nach der Geburt zu jungen Féhen und ein

Jahr spater zu ausgewachsenen Féhen.

Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung einer in der Wildnis lebenden Population fiir die
Jahre 2013 und 2014:

2013 2014
w 65 52
J 8 26
a 20 16
Tabelle

Modellhaft lasst sich die Entwicklung mit der Matrix A beschreiben:

von: w j a
nach:
w 0 1,5 2
j A = |b 0 0
a 0 0,5 0,6

a) (1) Begriinden Sie mit den Daten aus der Tabelle, dass b= 0,4 gilt.

(2) Interpretieren Sie die weiteren von Null verschiedenen Eintrdge in der Matrix A im

Sachzusammenhang.
(3 + 4 Punkte)

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Name:

b) (1) Berechnen Sie die Verteilungen, die nach diesem Modell in den Jahren 2015 und
2016 zu erwarten sind.

(2) Bestimmen Sie die Verteilung, die nach diesem Modell im Jahr 2012 vorgelegen hditte.
(3) Zeigen Sie, dass sich in diesem Modell die Population aus 2011 nicht bestimmen Idisst.

(4) Ein Biologe behauptet, dass weniger als 15 % aller Welpen mindestens ein Alter von
drei Jahren erreichen.

Priifen Sie, ob nach der obigen Modellierung mit der Matrix A die Behauptung des

Biologen zutrifft.
(4 +5 + 3 + 4 Punkte)

c) Walfe, die in einem Tierpark leben, haben andere Uberlebens- und Fortpflanzungsraten.
Fiir einen Tierpark kann die Entwicklung seiner Wolfspopulation durch die folgende

Matrix B modelliert werden:

0 1 01
B=(08 0 0
0 0,75 0,7

(1) Beschreiben Sie im Sachzusammenhang die Eintrdge in der zweiten Spalte der

Matrix B im Vergleich zu den Eintrdgen in der zweiten Spalte der Matrix A.

(2) Wegen der rdumlichen Beschrankung will die Tierparkleitung die Gesamtzahl der Wolfe

konstant halten. Das soll durch eine strikte Geburtenkontrolle gewédhrleistet werden.

0
Zeigen Sie, dass eine von | 0 | verschiedene stationdre Verteilung existiert, d. h.
0

eine Verteilung, die sich innerhalb eines Jahres nicht dndert.

(3) Ermitteln Sie die kleinstmdgliche Gesamtpopulation mit stationdrer Verteilung

n, 0
n=|n, |#| 0 | mit natiirlichen Zahlen n, ,n, und n,.
n, 0

(2 + 7 + 4 Punkte)

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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d) Fiir die Population in dem obigen Tierpark wird eine neue Modellierung gewdhlt: Die

Entwicklungsstufe der Welpen wird mit der Uberlebensrate von 80 % beibehalten, die

Entwicklungsstufen der jungen Fahen und ausgewachsenen Fahen werden zu einer Stufe

zusammengefasst. Die neue Modellierung soll durch die Matrix

0
C= g
(0,8 hj

mit g >0 und 0 <h <1 dargestellt werden. Die Population der Welpen und Féhen soll

mit insgesamt 19 Tieren konstant bleiben.

(1)

)

3)

Zeigen Sie, dass in dem neuen Modell eine stationdire Verteilung mit 11 Welpen nicht

vorkommen kann.

5
Zeigen Sie, dass sich fiir g = % und h= - eine stationdre Verteilung mit 5 Welpen

und 14 Fdhen ergibt.

Mit den Werten aus (2) ist C = . Ein Taschenrechner liefert z. B.
0,8 >
7

cv 0,2222222218 0,2777777779
0,6222222226 0,7777777777 )

Die Potenzen C" der Matrix C streben mit wachsendem n gegen die Matrix

2 5
9 18

G= .
8 7
45 9

Mit Hilfe der Matrix G lasst sich die langfristige Entwicklung einer Population

ermitteln.

Leider fallen in einem Jahr alle fiinf Welpen der Population einer Infektionskrankheit
zum Opfer. Darauthin beschlielt die Tierparkleitung die Anschaffung von vier zusatz-

lichen Fahen.

Ermitteln Sie die langfristige Entwicklung der neuen Population.

(7 + 2 + 5 Punkte)

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Zugelassene Hilfsmittel:

o Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Nur fiir den Dienstgebrauch!



Ministerium fir Schule und Weiterbildung NRW M GK HT 4 (GG)
Seite 1 von 8

Unterlagen fur die Lehrkraft

Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

1. Aufgabenart

Lineare Algebra/Analytische Geometrie
Matrizenrechnung

2. Aufgabenstellung'

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage
o entfallt

4. Beziige zu den Vorgaben 2015

1. Inhaltliche Schwerpunkte
Lineare Algebra/Analytische Geometrie
e Lineare Gleichungssysteme fiir n > 2, Matrix-Vektor-Schreibweise, systematisches
Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme
Matrizenrechnung
o Ubergangsmatrizen
e Matrizenmultiplikation als Verkettung von Ubergéngen

2. Medien/Materialien
e entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

o Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mogliche Losung bzw. Losungsskizze dar.

Der gewahlte Losungsansatz und -weg der Schiilerinnen und Schiiler muss nicht
identisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit
entsprechender Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige
Losungsalternative zur Modelllosung*).

Teilaufgabe a)

(1) Von 65 Welpen im Jahr 2013 entwickeln sich im folgenden Jahr 26 zu jungen Fahen,
alsoist b=0,4.

(2) Von den jungen Fahen erreichen 50 % das dritte Lebensjahr und von den ausgewach-
senen Fahen erreichen 60 % das nédchste Lebensjahr. Eine junge Fahe bringt im Durch-

schnitt 1,5 Welpen zur Welt und eine ausgewachsene Fahe durchschnittlich zwei Welpen.

Teilaufgabe b)

0 15 2 52 71 0 15 2 71 76,4
(1 {04 O O ||26|=[208| und {04 O O |-/20,8|=| 28,4
0 05 06) (16 22,6 0 05 06)1226 23,96

Im Jahr 2015 sind 71 Welpen, 21 junge Féhen und 23 ausgewachsene Fahen zu erwarten
und im Jahr 2016 sind 76 Welpen, 28 junge Fahen und 24 ausgewachsene Fahen zu

erwarten.

0 1,5 w) (65 1,5-j4+2-a = 65 0,2a = 5| |w = 20
@ {04 0 o|jl=|8|le| 04w = 8l 04w = 8|o|j = 10|
0 05 06)la) (20) [0,5-j+0,6:a = 20| [0,5:j+0,6-a = 20| |a = 25

Fiir das Jahr 2012 hitte sich eine Verteilung von 20 Welpen, 10 jungen und 25 aus-

gewachsenen Fdhen ergeben.

0 1,5 w) (20 1,5 j+2-a 20
3) 104 0 0 ||jl=l10|=| 04w 10].
0 05 06)\a) (25 0,5-j+0,6-a = 25

Aus der ersten und dritten Zeile erhélt man: 0,2-a=-55 (Widerspruch, da es keine

negativen Anzahlen gibt).

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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(4) Der Anteil g der Welpen, die mindesten drei Jahre alt werden, betragt
q=0,4-0,5-0,6=0,12=12 % <15 % . Damit ergibt sich die Behauptung des Biologen

aus der Modellierung.

Teilaufgabe c)

(1) Die Uberlebensrate fiir die jungen Fahen steigt von 0,5 auf 0,75 und ihre Fortpflanzungs-

rate fallt von 1,5 auf 1.

0 1 01)(w w j+0,1-a = w -w+j+0,1-a =
2 0,8 0 0 |-ljl=lJjle 0,8-w = jle] 0,8w-j =
0 0,75 0,7)\a a 0,75-j+0,7-a = a 0,75-j-0,3-a =
-w+j+0,1-a =
<|(-0,2:j+0,08-a =
0 =
0,5-a
Jede Losung des Gleichungssystems ist von der Form v=| 0,4-a |, ac€R.
a
5
(3) Die kleinstmogliche Population mit natiirlichen Zahlen ergibt sich aus n=| 4 | mit
10

19 Tieren.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe d)
0 g)(11) (11
(1) Der Ansatz : = =
0,8 h)\(8 8

fithrt zu h=-0,1 <0, was im Widerspruch zum Sachzusammenhang (h > 0 ) steht.

11

8-g
8,8+8-h

Il
oe]

0 % 5 5
(2) Esist . =
0,8 > 14 14
7
% % 0 5
(3) Esist = . Also stellt sich langfristig wieder die stationdre Verteilung
8 7
— —|\18) \14
45 9

aus 5 Welpen und 14 Fihen ein.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:

Schule:

Teilaufgabe a)

Anforderungen Losungsqualitat

Der Priifling maximal | FR? ZK DK

erreichbare
Punktzahl

1 [(1) begriindet mit den Daten aus der Tabelle, dass b = 0,4 3
gilt.

2 |(2) interpretiert die weiteren von Null verschiedenen Ein- 4
trdge in der Matrix A im Sachzusammenhang.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (7)

Summe Teilaufgabe a) 7

Teilaufgabe b)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling nawmal | EK ZK | DK
Punktzahl

1 [(1) berechnet die Verteilungen, die nach diesem Modell in 4
den Jahren 2015 und 2016 zu erwarten sind.

2 [(2) bestimmt die Verteilung, die nach diesem Modell im 5
Jahr 2012 vorgelegen hiitte.

3 |(3) zeigt, dass man die Population von 2011 in diesem 3
Modell nicht bestimmen kann.

4 | (4) priift, ob nach der Modellierung durch die Matrix A 4

die Behauptung des Biologen zutrifft.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (16)

Summe Teilaufgabe b) 16

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling nawmal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) beschreibt im Sachzusammenhang die Eintrdge in der 2

zweiten Spalte der Matrix B im Vergleich zu den Eintrdgen
in der zweiten Spalte der Matrix A.

2 0 7
(2) zeigt, dass eine von | 0 | verschiedene stationdre
0
Verteilung existiert.
3 |(3) ermittelt die kleinstmogliche Gesamtpopulation mit 4

n 0
stationdrer Verteilung n=|n, |#| 0 | mit natiirlichen

n, 0

Zahlen n,,n, und n,.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (13)

Summe Teilaufgabe c) 13
Teilaufgabe d)
Anforderungen Loésungsqualitat
Der Priifling nawmal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 [(1) zeigt, dass in dem neuen Modell eine stationdre Vertei- 7
lung mit 11 Welpen nicht vorkommen kann.
2 2

(2) zeigt, dass sich fiir g = % und h :; eine stationdre

Verteilung mit 5 Welpen und 14 Fahen ergibt.

3 | (3) ermittelt die langfristige Entwicklung der neuen Popu- 5
lation.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (14)

Summe Teilaufgabe d) 14

Summe insgesamt 50

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Festlegung der Gesamtnote (Bitte nur bei der letzten bearbeiteten Aufgabe ausfiillen.)

Losungsqualitit

maximal
erreichbare
Punktzahl

EK ZK DK

Ubertrag der Punktsumme aus der ersten bearbeiteten Aufgabe | 50
Ubertrag der Punktsumme aus der zweiten bearbeiteten Aufgabe| 50
Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 100

aus der Punktsumme resultierende Note gemaf nachfolgender
Tabelle

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

Paraphe

ggf. arithmetisches Mittel der Punktsummen aus EK und ZK:
ggf. arithmetisches Mittel der Notenurteile aus EK und ZK:

Die Klausur wird abschliefend mit der Note:

( Punkte) bewertet.

Unterschrift, Datum

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Fiir die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 100 — 95
sehr gut 14 94 - 90
sehr gut minus 13 89 — 85
gut plus 12 84-80
gut 11 79 - 75
gut minus 10 74 -70
befriedigend plus 9 69 — 65
befriedigend 8 64 — 60
befriedigend minus 7 59 - 55
ausreichend plus 6 54 - 50
ausreichend 5 49 — 45
ausreichend minus 4 44 — 40
mangelhaft plus 3 39-34
mangelhaft 2 33-27
mangelhaft minus 1 26-20
ungeniigend 0 19-0

Nur fiir den Dienstgebrauch!



M GK HT 5 (GG)

Seite 1 von 6

Name:

Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

Aufgabenstellung

Eine Firma stellt Bodenfliesen aus Keramik her. Damit eine Fliese als ,,1. Wahl“ gilt, muss

sie strenge Qualitdtsnormen erfiillen. Alle anderen Fliesen werden als ,,2. Wahl“ bezeichnet.

Eine Fliese ist erfahrungsgemal mit einer Wahrscheinlichkeit von p = 0,2 ,,2. Wahl“ (d. h. mit

der Wahrscheinlichkeit von 0,8 ,,1. Wahl“), unabhdngig von allen anderen Fliesen.

Jede Packung enthélt 20 Fliesen.

a) (1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer Packung genau vier
2. Wahl“-Fliesen enthalten sind.
(2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer Packung mindestens
90 % der Fliesen die Qualitdt ,,1. Wahl“ haben.
(3) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer Packung die Anzahl der
2. Wahl“-Fliesen héchstens um 2 von der erwarteten Anzahl abweicht.
(2 + 3 + 4 Punkte)

b) Die 20 Fliesen einer Packung wurden in 4 Reihen mit jeweils 5 Fliesen verlegt.

(1) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit p dafiir, dass eine zufllig ausgewdhlte Reihe
nur ,, 1. Wahl“-Fliesen enthdlt. [Kontrollergebnis p=0,32768 ]

(2) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es mindestens eine Reihe gibt, die
nur ,, 1. Wahl“-Fliesen enthdilt.

(3) In einer Reihe wurden sogar genau zwei Fliesen der Qualitdt ,,2. Wahl® verlegt.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fliesen direkt nebeneinander
liegen.

(2 + 5 + 6 Punkte)

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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c) Fiir besonders anspruchsvolle Kunden soll eine Sorte ,,Premium® angeboten werden, die
nur aus ,,1. Wahl“-Fliesen besteht.
Dazu will die Firma die ,,2. Wahl“-Fliesen aus der Produktion aussortieren. Fiir einen
ersten Sortiervorgang wird ein Testgerdt verwendet, das allerdings nicht immer optimal
funktioniert:
Das Testgerdt erkennt eine ,,2. Wahl“-Fliese mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,9 und
sortiert sie aus. Andererseits wird eine ,,1. Wahl“-Fliese mit einer Wahrscheinlichkeit
von 0,05 zu Unrecht als ,,2. Wahl“ aussortiert.

(1) Stellen Sie die Situation graphisch dar (mit einer Vierfeldertafel oder einem Baum-
diagramm mit allen Pfadwahrscheinlichkeiten).
Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, mit der das Testger it eine zufdllig ausgewdhlte

Fliese als ,, 1. Wahl“ einstuft (also nicht aussortiert).

(2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Fliese, die bei der Priifung

nicht aussortiert wurde, in Wirklichkeit eine ,,2. Wahl“-Fliese ist.

(8 + 4 Punkte)

d) Die Maschine, mit der die Fliesen hergestellt werden, wird neu eingestellt, da die
,»2. Wahl“~-Wahrscheinlichkeit von p = 0,2 zu grol§ ist. Der Produktionsleiter mochte mit
einem Test tiberpriifen, ob die neue Einstellung tatsdchlich zu einer Verringerung des
Ausschussanteils gefiihrt hat. Er entnimmt daher der Tagesproduktion der neu eingestell-
ten Maschine zuféllig 100 Fliesen und ldsst die Anzahl der ,,2. Wahl“-Fliesen in dieser
Stichprobe bestimmen.

(1) Ermitteln Sie einen geeigneten Hypothesentest (geben Sie geeignete Hypothesen an,
begriinden Sie die Wahl von H, und ermitteln Sie eine Entscheidungsregel) fiir die
genannte Stichprobe von 100 Fliesen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
héchstens 5 %.

(2) Die Wahrscheinlichkeit fiir ,,2. Wahl“-Fliesen wurde durch die neue Einstellung tat-
sdchlich auf p = 0,15 gesenkt.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Ihre Entscheidungsregel aus (1) zu

einer Fehlentscheidung fiihrt.

(11 + 5 Punkte)

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Zugelassene Hilfsmittel:

e Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfdahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Woérterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Tabelle 1: o-Regeln fiir Binomialverteilungen

Eine mit den Parametern n und p binomialverteilte ZufallsgroBe X hat den

Erwartungswert g =n-p und die Standardabweichung o =./n-p-(1-p).
Wenn die LAPLACE-Bedingung o >3 erfiillt ist, gelten die o-Regeln:

P(u—-1,640 < X)~0,95
P(u—1,640 < X< u+1,640)~0,90

P(X<u+1,640)=0,95

P(1—1,960 < X) ~ 0,975
P(1—1,960 < X < u+1,960) ~ 0,95

P(X < u+1,960) ~ 0,975

P(u—-2,580 < X)= 0,995

P(u—2,580 < X< u+2,580)~0,99
P(X < u+2,580)~ 0,995

P(u-10<X)=0,841
P(u-1lo<X<u+1o)=0,683

P(X<u+1o)=0,841

P(u—20 < X)~0,977

P(u—20< X< u+20)=~0,954
P(X<u+20)=0,977

P(u—30<X)=0,999
P(u-3c<X<u+30)=0,997

P(X < p+30) ~ 0,999

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Tabelle 2: Kumulierte Binomialverteilung fir n = 10 und n = 20

F(n; p;k) = B(n; p;0)+...+ B(n; p;k) = [ZJPO (1-p)"" +...+[”jp’< (1-p)"™

k
p

n||k|] 002 005 008 01 015 02 02 03 05 | n
0 0,8171 0,5987 10,4344 0,3487 0,1969 0,1074 0,0563 0,0282 0,0010 9
1 0,9838 0,9139 0,8121 0,7361 0,5443 0,3758 0,2440 0,1493 0,0107 8
2 0,9991 0,9885 0,9599 0,9298 0,8202 0,6778 0,5256 0,3828 0,0547 7
3 0,9990 0,9942 0,9872 0,9500 0,8791 0,7759 0,6496 0,1719 6
10 4 0,9999 10,9994 10,9984 0,9901 0,9672 0,9219 0,8497 0,3770 5 10
5 0,9999 0,9986 10,9936 0,9803 0,9527 0,6230 4
6 0,9999 0,9991 10,9965 0,9894 0,8281 3
7 0,9999 0,9996 0,9984 0,9453 2
8 . ) _ 0,9999 0,9893 | 1
Nicht aufgefiihrte Werte sind (auf 4 Dez.) 1,0000
9 0,9990 0
0 0,6676 0,3585 0,1887 0,1216 0,0388 0,0115 0,0032 0,0008 0,0000 19
1 0,9401 10,7358 0,5169 0,3917 0,1756 0,0692 0,0243 0,0076 0,0000 18
2 0,9929 0,9245 0,7879 0,6769 0,4049 0,2061 0,0913 0,0355 0,0002 17
3 0,9994 0,9841 10,9294 0,8670 0,6477 0,4114 0,2252 0,1071 0,0013 16
4 0,9974 0,9817 10,9568 0,8298 0,6296 0,4148 0,2375 0,0059 15
5 0,9997 0,9962 10,9887 0,9327 0,8042 0,6172 0,4164 0,0207 14
6 0,9994 0,9976 10,9781 0,9133 0,7858 0,6080 0,0577 13
7 0,9999 0,9996 10,9941 0,9679 10,8982 0,7723 0,1316 12
20 8 0,9999 10,9987 0,9900 0,9591 0,8867 0,2517 11 20
9 0,9998 0,9974 10,9861 0,9520 0,4119 10
10 0,9994 0,9961 0,9829 0,5881 9
11 0,9999 0,9991 0,9949 0,7483 8
12 0,9998 0,9987 0,8684 7
13 0,9997 0,9423 6
14 0,9793 5
12 Nicht aufgefiihrte Werte sind (auf 4 Dez.) 1,0000 g:ggg; g
17 0,9998 2
n 0,98 0,95 0,92 0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 0,5 k n

p

Bei grau unterlegtem Eingang, d. h. p > 0,5, gilt: F(n; p;k) =1 —abgelesener Wert

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Tabelle 3: Kumulierte Binomialverteilungen fiir n = 100

F(n; p;k) = B(n; p;0) +...+ B(n; p;k) = g p*(1—p)" +.t : p (1-p)"

I p
n | k| 0,05 0,07 0,1 0,15 1/6 0,2 0,25 0,27 0,3 1/3 0,4 - n
0 0,0059 0,0007 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 99
1 0,0371 0,0060 | 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 98
2 0,1183 0,0258 | 0,0019 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 97
3 0,2578 0,0744 0,0078 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 96
4 0,4360 0,1632 0,0237 0,0004 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 95
5 0,6160 0,2914 0,0576 0,0016 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 94
6 0,7660 0,4443 0,1172 0,0047 0,0013 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 93
7 0,8720 0,5988 0,2061 0,0122 0,0038 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 92
8 0,9369 0,7340 | 0,3209 0,0275 0,0095 0,0009 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 91
9 0,9718 0,8380 | 0,4513 0,0551 0,0213 0,0023 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 90
10 0,9885 0,9092 0,5832 0,0994 | 0,0427 | 0,0057 | 0,0001 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 89
11 0,9957 | 0,9531 0,7030 0,1635 0,0777 | 0,0126 | 0,0004 | 0,0001 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 88
12 0,9985 0,9776 | 0,8018 0,2473 0,1297 | 0,0253 | 0,0010 0,0002 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 87
13 0,9995 0,9901 0,8761 0,3474 | 0,2000 0,0469 | 0,0025 0,0006 | 0,0001 0,0000 | 0,0000 86
14 0,9999 0,9959 0,9274 0,4572 0,2874 0,0804 0,0054 0,0014 0,0002 0,0000 0,0000 85
15 0,9984 0,9601 0,5683 0,3877 0,1285 0,0111 0,0033 0,0004 0,0000 0,0000 84
16 0,9994 0,9794 0,6725 0,4942 0,1923 0,0211 0,0068 0,0010 0,0001 0,0000 83
17 0,9998 0,9900 0,7633 0,5994 0,2712 0,0376 0,0133 0,0022 0,0002 0,0000 82
18 0,9999 0,9954 0,8372 0,6965 0,3621 0,0630 0,0243 0,0045 0,0005 0,0000 81
19 0,9980 0,8935 0,7803 0,4602 0,0995 0,0420 0,0089 0,0011 0,0000 80
20 0,9992 0,9337 | 0,8481 0,5595 | 0,1488 0,0684 | 0,0165 | 0,0024 | 0,0000 79
21 0,9997 | 0,9607 | 0,8998 0,6540 | 0,2114 | 0,1057 | 0,0288 | 0,0048 | 0,0000 78
22 0,9999 0,9779 0,9369 0,7389 | 0,2864 | 0,1552 | 0,0479 | 0,0091 0,0001 77
23 0,9881 0,9621 0,8109 | 0,3711 0,2172 | 0,0755 | 0,0164 | 0,0003 76
24 0,9939 0,9783 0,8686 | 0,4617 0,2909 | 0,1136 | 0,0281 0,0006 75
25 0,9970 0,9881 0,9125 | 0,5535 0,3737 | 0,1631 0,0458 | 0,0012 74
26 0,9986 0,9938 0,9442 0,6417 0,4620 0,2244 0,0715 0,0024 73
27 0,9994 0,9969 0,9658 0,7224 0,5516 0,2964 0,1066 0,0046 72
28 0,9997 0,9985 0,9800 0,7925 0,6379 0,3768 0,1524 0,0084 71
29 0,9999 0,9993 0,9888 0,8505 0,7172 0,4623 0,2093 0,0148 70
100 30 0,9997 0,9939 0,8962 0,7866 0,5491 0,2766 0,0248 69 100
31 0,9999 0,9969 0,9307 0,8446 0,6331 0,3525 0,0398 68
32 0,9984 | 09554 | 0,8909 | 0,7107 | 0,4344 | 0,0615 67
33 0,9993 | 0,9724 | 0,9261 0,7793 | 0,5188 | 0,0913 66
34 0,9997 | 0,9836 0,9518 | 0,8371 0,6019 | 0,1303 65
35 0,9999 | 0,9906 0,9697 | 0,8839 | 0,6803 | 0,1795 64
36 0,9999 | 0,9948 0,9817 | 0,9201 0,7511 0,2386 63
37 0,9973 0,9893 | 09470 | 0,8123 | 0,3068 62
38 0,9986 0,9940 0,9660 0,8630 0,3822 61
39 0,9993 0,9968 0,9790 0,9034 0,4621 60
40 0,9997 0,9983 0,9875 0,9341 0,5433 59
41 0,9999 0,9992 0,9928 0,9566 0,6225 58
42 0,9999 0,9996 0,9960 0,9724 0,6967 57
43 0,9998 | 0,9979 | 0,9831 0,7635 56
44 0,9999 | 0,9989 | 0,9900 | 0,8211 55
45 0,9995 | 0,9943 | 0,8689 54
46 0,9997 | 0,9969 | 0,9070 53
47 0,9999 | 0,9983 | 0,9362 52
48 0,9999 | 0,9991 0,9577 51
49 0,9996 0,9729 50
50 0,9998 0,9832 49
51 0,9999 0,9900 48
52 0,9942 47
53 0,9968 46
:g Nicht aufgefiihrte Werte sind (auf 4 Dez.) 1,0000 g:ggg? :i
56 0,9996 43
57 0,9998 42
158 | 0,9999 | |41]
n 0,95 0,93 0,9 0,85 5/6 0,8 0,75 0,73 0,7 2/3 0,6 Lk | n
p

Bei grau unterlegtem Eingang, d.h. p > 0,5, gilt: F(n; p;k) =1 —abgelesener Wert

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Tabelle 4: Normalverteilung

@ ( z) =0,...
#(-2)=1-4(2)

z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
01| 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
02| 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 6103 6141
0,3 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
0,4 6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 6808 6844 6879
05| 6915 6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 7224
0,6 | 7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
0,7 | 7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852
0,8 7881 7910 7939 7967 7995 8023 8051 8078 8106 8133

0,9 8159 8186 8212 8238 8264 8289 8315 8340 8365 8389

1,0 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8599 8621
1,1 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
1,2 8849 8869 8888 8907 8925 8944 8962 8980 8997 9015
1,3 9032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
1,4 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
1,5 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1,6 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 9545
1,7 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 9633
1,8 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 9706
1,9 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
2,0 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
2,1 9821 9826 9830 9834 9838 9842 9846 9850 9854 9857
2,2 9861 9864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887 9890
2,3 9893 9896 9898 9901 9904 9906 9909 9911 9913 9916
2,4 9918 9920 9922 9925 9927 9929 9931 9932 9934 9936
2,5 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 9951 9952
2,6 9953 9955 9956 9957 9959 9960 9961 9962 9963 9964
2,7 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
2,8 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
2,9 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986
3,0 9987 9987 9987 9988 9988 9989 9989 9989 9990 9990
3,1 9990 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993 9993
3,2 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 9995 9995
3,3 9995 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9997
3,4 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9998
3,5 9998 9998 9998 9998 9998 9998 9998 9998 9998 9998
3,6 9998 9998 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
3,7 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
3,8 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999

Beispiele fiir den Gebrauch:

$(2,32)=0,9898 $(2)=0,994 = z=2,51
$(-0,9)=1-¢(0,9)=0,1841

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Unterlagen fur die Lehrkraft

Abiturpriifung 2015
Mathematik, Grundkurs

1. Aufgabenart

Stochastik

2. Aufgabenstellung!

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

o entfallt

4. Beziige zu den Vorgaben 2015

1. Inhaltliche Schwerpunkte
e Wabhrscheinlichkeit, bedingte Wahrscheinlichkeit, Unabhdngigkeit
¢ Binomialverteilung einschlieflich Erwartungswert und Standardabweichung
e Ein- und zweiseitiger Hypothesentest

2. Medien/Materialien
e entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

o Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mogliche Losung bzw. Losungsskizze dar.

Der gewahlte Losungsansatz und -weg der Schiilerinnen und Schiiler muss nicht
identisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit
entsprechender Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige
Losungsalternative zur Modelllosung*).

Teilaufgabe a)
Man betrachtet die Zufallsgrofle X: Anzahl der ,,2. Wahl“-Fliesen in einer Packung.

X ist binomialverteilt mit der Trefferwahrscheinlichkeit p =0,2 und dem Stichproben-

umfang n=20.
20 4 16
(1) P(X=4)= 4 -0,2°-0,8" ~0,2182=21,82%.

(2) Haben mindestens 90 % der Fliesen die Qualitdt ,,1. Wahl“, so treten héchstens 2 Fliesen
der Qualitét ,,2. Wahl* auf. Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betrdgt also
P(X £2)~0,2061=20,61%.

(3) Die erwartete Anzahl von ,,2. Wahl“-Fliesen betrdgt 20-0,2 = 4. Die gesuchte Wahr-
scheinlichkeit ist dann:

P(2<X<6)=0,9133-0,0692 =0,8441=84,41%.

Teilaufgabe b)

(1) Die Wahrscheinlichkeit, dass sich in einer zuféllig ausgewéhlten Reihe nur ,,1. Wahl“-
Fliesen befinden, betrigt p=0,8" =0,32768 .

(2) Sei Y die Anzahl der Reihen, die nur ,,1. Wahl“-Fliesen enthalten. Dann ist Y binomial-
verteilt mit n =4 und der Trefferwahrscheinlichkeit p =0,8.
Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betrdgt dann
P(Y>1)=1-P(Y =0)=1-(1-p)*=1-(1-0,8")" ~0,7957 = 79,57 %.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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(3) In dieser Reihe befinden sich laut Aufgabenstellung zwei ,,2. Wahl“-Fliesen und drei

,»1. Wahl“-Fliesen. Die Anzahl der unterschiedlichen Reihenfolgen, diese Fliesen in

5
einer Reihe anzuordnen, betrégt (2} =10. Die Anzahl der Reihenfolgen, bei der die

,»2. Wahl“-Fliesen nebeneinanderliegen, betrdgt 4 (die méglichen Anordnungen fiir die
»2. Wahl“-Fliesen sind 1 2, 2 3, 3 4, 4 5). Da jede dieser Moglichkeiten mit derselben
Wahrscheinlichkeit auftritt, betragt die gesuchte Wahrscheinlichkeit nach Laplace

4
== =0,4.
P 10

Teilaufgabe c)

Definiere folgende Ereignisse:

W1: Die Fliese ist ,,1. Wahl“.

W2: Die Fliese ist ,,2. Wahl*.

Al: Die Fliese wird als ,,1. Wahl“ angezeigt.
A2: Die Fliese wird als ,,2. Wahl“ angezeigt.

€))
Al 0,76
0,95
w1
0.8 0,05~ A2 0,04
Al 0,02
0.2 0,1
W2
0.9 A2 0,18
Alternative:
Al A2 Summe
W1 0,76 0,04 0,8
W2 0,02 0,18 0,2
Summe 0,78 0,22 1

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betrdgt: P, = P(A1)=0,76+0,02=0,78.

Nur fiir den Dienstgebrauch!



Ministerium fir Schule und Weiterbildung NRW M GK HT 5 (GG)
Seite 4 von 8

(2) Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betragt:

PAl(W2):P(A1mW2)= 0,02 =iz0,0256=2,56%.
P(A1) 0,02+0,76 39

Teilaufgabe d)

(1) Es soll nachgewiesen werden, dass die Wahrscheinlichkeit der Produktion einer

,»2. Wahl“-Fliese gesenkt wurde. Dies fiihrt zu der H,-Hypothese H, : p<0,2 und
damit zur Nullhypothese H;: p>0,2.

Sei X die Anzahl der ,,2. Wahl“-Fliesen in der entnommenen Stichprobe. Dann ist X

binomialverteilt mit einer unbekannten Trefferwahrscheinlichkeit p.
Aufgrund der Aufgabenstellung und der Hypothesenwahl soll fiir die kritische Grenze k
die Aussage P, (X <k)<0,05fiir alle p>0,2 gelten. Fiir p=0,2 erhélt man k =13.

Man erhélt somit als Entscheidungsregel: H wird abgelehnt, wenn X <13 ist.

[Alternative: Nimmt man die Giiltigkeit der Hypothese H, mit p=0,2 an, so ist X
binomialverteilt mit n = 100, p = 0,2. Bei Giiltigkeit von H, ist #=100-0,2 =20 und
o= m =4. Also ist die Laplace-Bedingung erfiillt und wegen der o -Regel
0,95~ P(X > u—1,640) und px—1,640 =20-1,64-4 =13,44 erhdlt man die zuvor

genannte Entscheidungsregel. ]

(2) Das Sinken der Ausschusswahrscheinlichkeit p auf unter 0,2 wird durch den Test irrtiimlich

nicht erkannt, wenn die Stichprobe trotz p < 0,2 mehr als 13 ,,2. Wahl“-Fliesen enthdlt.

Die gesuchte Fehlerwahrscheinlichkeit betrdgt also

P _.5(X >13)~1-0,3474 =0,6526.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jraimal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
(1) berechnet die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer 2
Packung genau vier ,,2. Wahl“-Fliesen enthalten sind.
(2) berechnet die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer 3
Packung mindestens 90 % der Fliesen die Qualitét ,,1. Wahl“
haben.
(3) bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl 4
der ,,2. Wahl“-Fliesen héchstens um 2 von der erwarteten
Anzahl abweicht.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (9)
Summe Teilaufgabe a) 9
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling nawmal | EK ZK | DK
Punktzahl
(1) bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zu- 2
fallig ausgewdhlte Reihe nur ,,1. Wahl“-Fliesen enthalt.
(2) ermittelt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es mindes- 5
tens eine Reihe gibt, die nur ,,1. Wahl“-Fliesen enthalt.
(3) bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Fliesen 6
direkt nebeneinanderliegen.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (13)
Summe Teilaufgabe b) 13

EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling nawmal | EK ZK | DK
Punktzahl

1 |(1) stellt die Situation mit einer Vierfeldertafel oder einem 6
Baumdiagramm mit allen Pfadwahrscheinlichkeiten

graphisch dar.
2 [(1) gibt die gesuchte Wahrscheinlichkeit an. 2
3 [(2) bestimmt die gesuchte bedingte Wahrscheinlichkeit. 4

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (12)

Summe Teilaufgabe c) 12
Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling nawmal | EK ZK | DK
Punktzahl

1 |[(1) gibt geeignete Hypothesen an. 3

2 |(1) begriindet die Wahl der Hypothese H,. 3

3 [(1) ermittelt eine Entscheidungsregel. 5

4 |(2) ermittelt die gesuchte Fehlerwahrscheinlichkeit. 5

Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modellldsung: (16)

Summe Teilaufgabe d) 16
Summe insgesamt 50

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Festlegung der Gesamtnote (Bitte nur bei der letzten bearbeiteten Aufgabe ausfiillen.)

Losungsqualitat

maximal
erreichbare
Punktzahl

EK ZK DK

Ubertrag der Punktsumme aus der ersten bearbeiteten Aufgabe 50
Ubertrag der Punktsumme aus der zweiten bearbeiteten Aufgabe| 50
Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 100

aus der Punktsumme resultierende Note gemaf nachfolgender
Tabelle

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

Paraphe

ggf. arithmetisches Mittel der Punktsummen aus EK und ZK:
ggf. arithmetisches Mittel der Notenurteile aus EK und ZK:

Die Klausur wird abschliefend mit der Note:

( Punkte) bewertet.

Unterschrift, Datum

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Fiir die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 100 — 95
sehr gut 14 94 - 90
sehr gut minus 13 89 — 85
gut plus 12 84-80
gut 11 79 - 75
gut minus 10 74 -70
befriedigend plus 9 69 — 65
befriedigend 8 64 — 60
befriedigend minus 7 59 - 55
ausreichend plus 6 54 - 50
ausreichend 5 49 — 45
ausreichend minus 4 44 — 40
mangelhaft plus 3 39-34
mangelhaft 2 33-27
mangelhaft minus 1 26-20
ungeniigend 0 19-0

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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