Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie MIT CAS
Name des Priiflings
Punkteverteilung Aufgabe 1:
Aufgabenteil a b d f g gesamt
Erreichbar 6 3 -+ 3 3 34
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

a) Die Funktion f sowie deren erste und zweite Ableitung sind in der folgenden Werte-

tabelle dargestellt.

X -3 -2 -1 0 2
9 9 5
f 0 - - - ——
() 2 3 2 6
o | 2 o | 8 | _4 8
3 3 3 3
f'(x) -16 -6 0 2 -6

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind und begriinden Sie Ihre

Entscheidung.

Aussage

Entscheidung und Begriindung

Der Graph der Funktion f
schneidet die x-Achse nur
im Punkt S(—3]|0).

Der Graph der Funktion
hat im Punkt P(—24,5)
einen Tiefpunkt.

Der Graph der Funktion
hat an der Stelle x = 1 eine
waagrechte Tangente.
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MIT CAS

b) Bestimmen Sie die Parameter der Funktionsgleichung f(x) = a - cos(b (x+ c)) + d und
tragen Sie diese in die Tabelle ein.

Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie
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Funktionsgleichungen
g(x) =x+2und

f(x) = —-(x+2)*+2

den Funktionsgleichungen

mitx € R.

¢) Gegeben sind die Funktionen g und f mit den
f(x)

d) Gegeben sind die Funktionen f und g mit

x2 —2x+5

g(x)

:5].

’

mit x € R im Intervall [-5

(Abschnitt 1)

Berechnen Sie die Stelle x, an der die
Differenz der Funktionswerte von fund g
minimal wird. Die Auswertung der
notwendigen Bedingung ist ausreichend.
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Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie MIT CAS

e) » Der Vektor ¢ ist der Summenvektor der Vektoren 3 und b.
Berechnen Sie den Wert des Parameters t mitt € R:

3s+t\ _ =S 2t
a= 4t—s,b=<2t—5>,_c)= —4s+t|.
-3 1 -2
e Bestimmen Sie die Werte X,y € R, so dass gilt: (X B y) . ( 1 ) = 4,

1 y+x

f) Gegeben sind die beiden Geraden g und h mit den Geradengleichungen

0 b 1 2
g(l)@ und hﬁ(2><1> mitab € R
a 6 1 3

Entscheiden Sie, ob die Aussagen wahr oder falsch sind.

wahr | falsch

Fiir b = 4 sind die Geraden parallel zueinander.

Fiira = —2 und b = 5 liegen die Geraden in einer Ebene.

Fiira = 0 und b = 0 verlauft die Gerade g in der y-z-Ebene.

g) Bestimmen Sie jeweils eine Ebenengleichung in Koordinaten- oder Parameterform, die
die entsprechende Ebene im Raum beschreibt.

e Ein Ausschnitt der Ebene E1 ist in folgender Abbildung dargestellt:

Az

E1

e Die Ebene E; ist die x-z-Ebene.

e Die Ebene Ez verlauft durch den Koordinatenursprung, durch den Punkt A(1|2|5)
und durch den Punkt B(2|4|3).

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 13. Marz 2013
gA HT 13 S A1 und A2 AnaGeo MIT CAS (Abschnitt 1) Seite 3 von 7



Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie MIT CAS

h) Bestimmen Sie den Wert des Parameters a so, dass die Punkte A(1|2|1), B(3| — 1|5)

und C(—3|8|a) kein Dreieck bilden.

i) Gegeben sind die beiden Geraden g und h mit den Geradengleichungen
4 -1 2 2
g:§=<3) +r- (3 )undht:fz <4> + s - (5 )mittE]R.
1 2 t -3
Bestimmen Sie den Wert des Parameters t, so dass die beiden Geraden eine Ebene
aufspannen.
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Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie MIT CAS

Punkteverteilung Aufgabe 2: Bergwerk

Aufgabenteil a b c d e f g h i gesamt
Erreichbar 3 3 3 4 -+ 5 2 5 4 33
Erstkorrektur
Zweitkorrektur

Die standig steigenden Preise fiir Roh-
stoffe am Weltmarkt lassen es zu, dass
stillgelegte Bergwerksanlagen wieder
profitabel betrieben werden konnen.
Insbesondere die sogenannten ,Seltenen
Erden“ sind stark nachgefragte Rohstoffe.
90% der weltweiten Forderung ,Seltener
Erden” fallt auf China, das damit den
Weltmarkt und damit die Preise kontrol-
liert. In jiingster Zeit wurden im Ruhr-
gebiet Spuren dieser ,Seltenen Erden”
nachgewiesen. Ein stillgelegtes Bergwerk
muss hierfiir allerdings zunachst
vermessen und erweitert werden. Der

prinzipielle Aufbau eines Bergwerkes ist

als Querschnitt in Abb. 2.1 dargestellt. Abb. 2.1: Bergwerksquerschnitt mit schragen
Gesteinsschichten (nicht mafstablich)

lotrechter Hauptschacht

Nebenstollen

Die plane (ebene) Erdoberflache wird hier als waagerecht angesehen. Soweit nicht anders
angegeben, wird die raumliche Ausdehnung von Hauptschacht, Stollen und Bohrungen
vernachlassigt. Der lotrecht nach unten fiihrende Hauptschacht beginnt an der Oberflache
in Punkt A(300|200|0) und hat eine Tiefe von 500 m (1 Langeneinheit (LE) £ 1 m).

a) Nennen Sie den Endpunkt des Hauptschachtes und erlautern Sie, warum der
Hauptschacht durch die folgende Gleichung vektoriell modelliert werden kann:

300 0
gx=[(200)+r-| 0 )
0 -1
Ein bereits vorhandener Nebenstollen 1 fiihrt in einer Tiefe von 300 m vom Hauptschacht

ausgehend zum Endpunkt B(800|100| — 280).

b) Berechnen Sie die Lange des Nebenstollens 1.

Flir die vorgesehenen Forderbander zum Abtransport des Gesteins im Nebenstollen 1 ist es
erforderlich, dass der Stollen nicht zu steil verlauft.

¢) Bestimmen Sie den Winkel des Nebenstollens 1 gegeniiber dem Hauptschacht.
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Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie MIT CAS

Eine Probebohrung im Punkt L(0|500| — 410) hat ergeben, dass dort ein Vorkommen an
Lanthan (Element der ,Seltenen Erden”) vermutet wird. Flir den Abbau soll der 600 m
lange Nebenstollen 2 (ebenfalls im Hauptschacht beginnend) genutzt werden, der durch
die Gerade gys, mit der folgenden Geradengleichung modelliert werden kann:

300 -1
gstli = 200 + s - 0,5 .
—400 0

d) Untersuchen Sie, ob man vom Nebenstollen 2 aus mit Hilfe einer lotrechten Bohrung
den Punkt L erreichen kénnte.

Eine weitere Probebohrung im Punkt N(—=314|507| — 400) hat ergeben, dass dort ein Vor-
kommen an Neodym (Element der ,Seltenen Erden“) vermutet wird.

e) Zeigen Sie, dass das Neodymvorkommen erreicht werden kann, indem man den
Nebenstollen 2 knickfrei verlangert.

Eine Alternative zur Verldngerung des 600 m langen Nebenstollens 2 ist eine lotrechte
Bohrung von der Erdoberfldche aus. Die Kosten einer Lotrechtbohrung betragen 1500 €
pro laufendem Meter im Vergleich zu 4500 € pro laufendem Meter bei einer unterirdischen
Verldangerung des Nebenstollens 2.

f) Untersuchen Sie, welche der beiden Moglichkeiten die preiswertere Variante ist.
Bei weiteren Probebohrungen stiefd man auf eine Granitschicht, deren plane Oberflache
durch die Punkte G;(200|100| — 500), G,(300|100| — 550) und G3(400|300| — 600)
verlauft.

g) Begriinden Sie, dass der Hauptschacht nicht orthogonal zur Granitschicht verlauft.
Zum Ausbau des Bergwerkes soll der Hauptschacht geradlinig verlangert werden.
Allerdings ist das Durchbohren der Granitschicht so aufwandig, dass aus Rentabilitats-

grinden darauf verzichtet werden soll.

h) Bestimmen Sie, um wie viele Meter der Hauptschacht maximal verldngert werden kann.
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Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie MIT CAS

Fiir die folgende Aufgabe wird davon ausgegangen, dass der Hauptschacht die Form eines
Zylinders mit einem Radius von r = 2,5 m hat.

Infolge eines plotzlich eintretenden Wassereinbruchs fiillt sich der Hauptschacht mit
Wasser. Messungen der momentanen Anderungsrate (m3/min) des im Hauptschacht
vorhandenen Wasservolumens ergeben fiir die ersten Minuten folgende Werte:

Zeit tin min 0 1 2 3 4 5

Anderungsrate in m3/min 16 10 7 3,5 2 1,5

i) Bestimmen Sie, wie lange es gedauert hat, bis 30 m3 Wasser in den Hauptschacht
geflossen sind. Gehen Sie davon aus, dass der zeitliche Verlauf der Anderungsrate
ndaherungsweise durch eine exponentielle Funktion in der Form
f(t) = a- e¥tmita,k,t € Rundt > 0 beschrieben werden kann.
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra MIT CAS

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 1:

Aufgabenteil a b c d e f g h i gesamt
Erreichbar 6 3 4 4 2 3 4 4 4 34
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

a) Die Funktion f sowie deren erste und zweite Ableitung sind in der folgenden Werte-
tabelle dargestellt.

X -3 -2 -1 0 1 2
9 9 1 5
£(x) 0 2 Z = 0 _2
2 3 2 6
32 8 4 8
f'(x) — 0 —— —— 0 —_
3 3 3 3

£(x) ~16 —6 0 2 0 -6

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

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der Graph der Funktion f
schneidet die x-Achse nur
im Punkt S(—3]|0).

Der Graph der Funktion
hat im Punkt P(—214,5)
einen Tiefpunkt.

Der Graph der Funktion
hat an der Stelle x = 1 eine
waagrechte Tangente.
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MIT CAS

Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra
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(Abschnitt 2)

f(x) = 0,08 x* — 0,4x* + 0,1 x + 2 und
g(x) =x?—-2x+5

mit x € R im Intervall [-5;5].

Berechnen Sie die Stelle x, an der die
Differenz der Funktionswerte von fund g
minimal wird. Die Auswertung der
notwendigen Bedingung ist ausreichend.

d) Gegeben sind die Funktionen f und g mit
den Funktionsgleichungen
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra MIT CAS

e) Gegeben sind die Matrizen A und B mit:

a=(F Puwas=(72 )

Bestimmen Sie die Matrizenelemente a, b, ¢, d € Rso,dass A = 2 - B gilt.

f) Gegeben sind zwei quadratische, invertierbare Matrizen A und B.
Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

wahr | falsch

(A—Z)Z — A—4

(4-A)1=—4-A""

(A-B)"'=A"1-B!

g) Gegeben ist die Matrix A = (; i) mits € R.

e Entscheiden Sie begriindet, ob fiir s = 3 eine inverse Matrix fiir die Matrix A
existiert.

e Bestimmen Sie das Matrizenelement s derart, dass keine inverse Matrix fur die
Matrix A existiert.

h) Gegeben ist die Matrizengleichung: A- X = Bmit A = (i) und B = (16 18).

32 36

e Begriinden Sie, unter welchen Bedingungen eine Matrix X existiert, die diese
Matrizengleichung erfiillt.

e Berechnen Sie die Matrix X, sofern moglich.

2 . . - (3
6) und die Verteilung x; = (5

Ubergang sowie der unvollstindige Ubergangsgraph.
£ O\
: é/c

Ermitteln Sie die fehlenden Werte fiir a, b, ¢ € R und die zugehorige stochastische
Ubergangsmatrix.

i) Gegeben sind die Startverteilung X, = ( ) nach einem

a A

0,3
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra MIT CAS

Punkteverteilung Aufgabe 2: Wechselverhalten von Stromkunden

Aufgabenteil a b c d e f g h gesamt
Erreichbar 2 4 B 4 6 5 4 B 33
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

In Deutschland wurde im Jahr 2011 die Energiewende beschlossen. Langfristig soll die
Stromproduktion in Kernkraftwerken durch alternative Verfahren (sowohl tiiber Wind-,
Wasser- und Solarenergie als auch tiber die Nutzung von fossilen Brennstoffen) vollstindig
ersetzt werden. Vor allem durch den Atomunfall 2011 in Fukushima (Japan) hat sich das
Bewusstsein der Stromkonsumenten verandert. Fiir viele Haushalte ist seitdem nicht mehr
ausschliefdlich der Strompreis fiir die Wahl eines Tarifes ausschlaggebend, sondern auch
die Art der Stromerzeugung.

Viele Energieversorger bieten schon jetzt Kombinationen an, bei denen die elektrische En-
ergie aus unterschiedlichen Energiequellen stammt. Vereinfacht werden dazu folgende drei
Kombinationen betrachtet: ,Strom vorwiegend aus fossilen Brennstoffen“ (F), ,Strom vor-
wiegend aus Kernenergie“ (K) und ,Strom ausschlief3lich aus erneuerbaren Energiequel-
len“ (E).

Im Jahr 2012 wurden 1000 Haushalte zu ihrem Wechselverhalten im vergangenen Jahr
befragt. Ein Wechsel kann nur einmal jahrlich erfolgen. Diese Untersuchung ergab folgende
Werte:

Wechselverhalten von
innerhalb eines Jahres F K E
(absolute Haufigkeiten)
= F 135 120 20
& K 45 m; 20
= E 120 180 60
Tabelle 2.1

a) Weisen Sie nach, dass das Element mz; in der Tabelle 2.1 den Wert 300 haben muss.

b) Ermitteln Sie anhand der Tabelle 2.1
die absoluten Haufigkeiten fiirr, s und t
in dem dargestellten Diagramm und
erlautern Sie deren Bedeutung.

Abbildung 2.1
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra MIT CAS

Das in der Tabelle 2.1 dargestellte Wechselverhalten der Haushalte wird durch die folgen-

0,45 0,2 0,2
de stochastische Matrix W = (0,15 0,5 0,2) beschrieben.
04 03 0,6

c) Erlautern Sie, wie auf Grundlage der Tabelle 2.1 die Elemente der Matrix W berechnet
wurden. Es ist ausreichend diese Erlauterung beispielhaft an einem Element der Matrix
W auszufiihren.

d) Berechnen Sie den Vektor vV und erldutern Sie die Bedeutung der Matrizengleichung:

045 02 02\> /300
VZ(O,lS 0,5 0,2) '(600)
04 03 06 100
im Sachzusammenhang.

4 4 4
l1s “hs /s
Fiir die Ubergangsmatrix W gilt: W3° = 4/15 4/15 4/15

7, 7, 7
/15 /15 /15

e) Interpretieren Sie diese Matrix hinsichtlich der Verteilung auf die verschiedenen Strom-
kombinationen (F), (K) und (E).

Beurteilen Sie die Bedeutung der Matrix W3° vor dem Hintergrund der angestrebten
Energiewende.

Bei einer statistischen Datenerfassung tiber das Wechselverhalten der Stromkunden in-
nerhalb eines Jahres konnten nicht alle Daten vollstiandig erfasst werden. Es wurden ins-
gesamt 600 Haushalte befragt, von denen zu Beginn der Datenerfassung 120 Haushalte
»Strom vorwiegend aus fossilen Brennstoffen“ (F) und 100 Haushalte ,Strom ausschliefRlich
aus erneuerbaren Energiequellen” (E) nutzten. Die restlichen Haushalte bezogen ihren
»Strom vorwiegend aus Kernenergie“ (K). Ein Praktikant konnte tabellarisch die folgenden
Werte tiber das Wechselverhalten der Stromkunden dokumentieren.

Wechselverhalten von
innerhalb eines Jahres F K E
(absolute Haufigkeiten)
= F X 25 23
§ K 3 y 5
E 42 25 72
Tabelle 2.2

f) Ermitteln Sie die Werte fiir x und y in der Tabelle 2.2.

Zeigen Sie, dass am Ende des Untersuchungszeitraumes immer noch etwa doppelt so
viele Haushalte ihren ,Strom vorwiegend aus Kernenergie“ (K) beziehen wie Haushalte,
die ihren ,Strom vorwiegend aus fossilen Brennstoffen“ (F) erhalten.
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra MIT CAS

Die Entwicklung des prozentualen Anteils der Haushalte p(t), die ,Strom ausschliefilich
aus erneuerbaren Energiequellen” (E) beziehen, kann in Abhadngigkeit von den vergangen-
en Jahren t (Beginn des Untersuchungszeitraumes 2011 mit t = 0) annahernd durch die
Exponentialfunktion p mit der Funktionsgleichung

y 7 .
p(t)=a-e‘1'235t+E mit a,t € Rundt >0

beschrieben werden.

g) Ermitteln Sie den Wert des Koeffizienten a, wenn zu Beginn des Untersuchungszeit-
raumes im Jahr 2011 genau 10% der befragten Haushalte ,,Strom ausschliefdlich aus
erneuerbaren Energiequellen” (E) bezogen haben.

Ermitteln Sie den prozentualen Anteil p(t) der Haushalte nach einem Jahr (2012) und
nach 30 Jahren (2041), die ,Strom ausschliefilich aus erneuerbaren Energiequellen” (E)
beziehen.

Beschreiben Sie, wie sich der prozentuale Anteil p(t) der Haushalte, die ,Strom aus-
schliefllich aus erneuerbaren Energiequellen” (E) beziehen, vor dem Hintergrund des
Sachzusammenhangs langfristig entwickeln wird. (Ein rechnerischer Nachweis ist hier
nicht erforderlich.)

Eine dltere Umfrage aus dem Jahr 2002 unter 900 Haushalten ergab ein abweichendes
Wechselverhalten Q fiir den Zeitraum von 2001 bis 2002 (siehe Tabelle 2.2):

Wechselverhalten der von
Stromkunden (in Prozent) F K E
= F 30 70 20
§ K 70 20 0
E 0 10 80

Tabelle 2.2

Dieses Wechselverhalten der Stromkunden kann auch durch die Ubergangsmatrix

03 0,7 02
Q= <0,7 02 0 )
0 01 08

beschrieben werden.

Im Jahr 2002 bezogen 380 der befragten Haushalte ,Strom vorwiegend aus fossilen Brenn-
stoffen” (F), 410 Haushalte einen ,Strom- vorwiegend aus Kernenergie“ (K) und 110 Haus-
halte ,Strom ausschliefilich aus erneuerbaren Energiequellen” (E).

h) Erstellen Sie ein mathematisches Modell (ein lineares Gleichungssystem oder eine Ma-
trizengleichung), mit dem die Verteilung der verschiedenen Energiearten auf die Haus-
halte im Jahr 2001 ermittelt werden kann.

Ermitteln Sie, wie viele Haushalte ihren Strom ,vorwiegend aus fossilen Brennstoffen“
(F), ,Strom vorwiegend aus Kernenergie“ (K), und ,Strom ausschliefdlich aus erneuer-
baren Energiequellen” (E) im Jahr 2001 bezogen haben.
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Aufgabe 1 und 2 Stochastik MIT CAS
Name des Priiflings
Punkteverteilung Aufgabe 1:
Aufgabenteil b e gesamt
Erreichbar 3 8 34
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

a) Die Funktion f sowie deren erste und zweite Ableitung sind in der folgenden Werte-

tabelle dargestellt.
X -3 -2 -1 0 2
9 9 5
f(x 0 - - - ——
) 2 3 6
2
() 32 0 _8 _4 _8
3 3 3 3
f'(x) -16 —6 0 2 -6
Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind und begriinden Sie Thre
Entscheidung.
Aussage Entscheidung und Begriindung
Der Graph der Funktion f

schneidet die x-Achse nur
im Punkt S(—3]|0).

Der Graph der Funktion
hat im Punkt P(—2|4,5)
einen Tiefpunkt.

Der Graph der Funktion
hat an der Stelle x = 1 eine
waagrechte Tangente.
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MIT CAS

b) Bestimmen Sie die Parameter der Funktionsgleichung f(x) = a - cos(b (x+ c)) + d und
tragen Sie diese in die Tabelle ein.

Aufgabe 1 und 2 Stochastik

1
e wmbhascdescuddecchacdacdeacabacndacdeaccbacdaa

1
1
1

I 1
]
)

)
e webhcacdeccdecccbaacd awad

Ll e

]

1
Sl L
]

1

X

B e e P o

t

4]

4

1
1

e et e e el e ek
1

10

1
1

oy -
1

3

13. Marz 2013

ni(x) bzw g(x)
7
5

(Abschnitt 3)

N
1
devehecltecadaad
1
1

- 4= -f(
- 3_.;. -

—_-L--J---I_-..L_—JJ__-I__-l.-_.l.-__

1
1
- i
L}
R L
[

1
——— e ——d
L}

'

Parameter

Wert

60
=
5

T

2

Q

<
—
e

o©
=
—_
]

o

K~
<

<

E
=
)

©

2

wn
=
Q
=

<
&)
5]
e
5
m

)
=
|&]
R
(&
=
[«b]
4+
o
Qo
&
]
St
<
Q
w

f(x) = 0,08x3 — 0,4x% + 0,1x + 2 und
Differenz der Funktionswerte von fund g
minimal wird. Die Auswertung der
notwendigen Bedingung ist ausreichend.

g(x) =x?—-2x+5
Berechnen Sie die Stelle x, an der die

Funktionsgleichungen

g(x) =x+ 2und

f(x) = —(x+2)?+2

den Funktionsgleichungen
mit x € R im Intervall [-5;5].

¢) Gegeben sind die Funktionen f und g mit den
mitx € R.

d) Gegeben sind die Funktionen f und g mit
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Aufgabe 1 und 2 Stochastik

MIT CAS

e) Gegeben ist eine Bernoullikette der Lange n = 45 mit der Erfolgswahrscheinlichkeit
p = 0,65.
Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind und begriinden Sie
Ihre Entscheidung.
Aussage Entscheidung und Begriindung
Die Wahrscheinlichkeit fiir
genau 30 Erfolge
betragt 13%.
Die Wahrscheinlichkeit fiir
mindestens 30 Erfolge betragt
ca. 47,5%.
Das Maximum der Wahrschein-
lichkeitsverteilung wird bei
k = 25 erreicht.
Man berechnet den Erwartungs-
wert fiir diese Verteilung mit
der Formel p = /n-p- (1 —p).
f) Ineiner Urne befinden sich 20 schwarze und 5 weifde Kugeln. Es werden nach dem
Zufallsprinzip nacheinander ohne Zurticklegen zwei Kugeln gezogen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
o Eswerden genau zwei weifde Kugeln gezogen.
¢ Eswird mindestens eine schwarze Kugel gezogen.
e Eswird genau eine weifde Kugel gezogen.
g) Betrachtet wird die Zufallsgrofde X mit X € {—3; 0; 2; 5}, deren Wahrscheinlichkeits-
verteilung in der folgenden Tabelle dargestellt wird.
X=k P(X=Kk) P(X<k)
-3 0,13
0 0,60
2 0,25
5 1
Bestimmen Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten.
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Aufgabe 1 und 2 Stochastik MIT CAS
Punkteverteilung Aufgabe 2: Fast Food
Aufgabenteil a b c d e f g h i gesamt
Erreichbar 1 -+ 6 4 6 5 2 3 2 33
Erstkorrektur
Zweitkorrektur

Laut einer aktuellen Umfrage nutzen bei Zeitdruck viele Deutsche das Angebot von Fast-
Food-Restaurants. Das Ergebnis der Umfrage ist in Tabelle 2.1 dargestellt.
Hinweis: Bei der Umfrage waren Mehrfachantworten nicht erlaubt.

weniger . . mindestens
. einmal pro | einmal pro .
als einmal Monat Woche zweimal
pro Monat pro Woche
Wie oft nehmen Sie im Durchschnitt
einen Imbiss in einem Fast-Food- 10% 51% 25% 14%
Restaurant ein?

Tabelle 2.1: Ergebnis der Umfrage

a) Zeigen Sie, dass laut Umfrage 90% aller Deutschen mindestens einmal monatlich ein

Fast-Food-Restaurant besuchen.

Die 11. Klasse eines Beruflichen Gymnasiums mit dem Profilfach ,Ernahrung” fiihrt in der
Innenstadt von Neumiinster eine Umfrage durch, bei der 90 Personen zu ihrem Essverhal-
ten Auskunft geben sollen. Der Umfragebogen enthalt unter anderem die folgende Frage:

Ja | Nein

Gehen Sie regelmafdig, das bedeutet mindestens einmal pro Woche, in ein

Fast-Food-Restaurant?

b) Erlautern Sie, unter welchen Voraussetzungen es sinnvoll ist, die Anzahl X der
Personen, die regelmafig ein Fast-Food-Restaurant besuchen, als binomialverteilt

anzusehen.

Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,Ja“ 39% betragt.

voraus und berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:
e Genau ein Drittel aller befragten Personen gibt an, regelmaf3ig ein Fast-Food-

Restaurant zu besuchen.

Setzen Sie in den folgenden Aufgabenteilen das Vorliegen einer Binomialverteilung

e Hochstens 37 der befragten Personen geben an, regelmafiig ein Fast-Food-

Restaurant zu besuchen.

e Mindestens 30 und weniger als 37 der befragten Personen geben an, regelmaf3ig ein
Fast-Food-Restaurant zu besuchen.
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Aufgabe 1 und 2 Stochastik MIT CAS

Um zu untersuchen, ob durch den Ernahrungslehreunterricht das Essverhalten der
Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst wurde, wird den Schiilerinnen und Schiilern des
13. Jahrgangs des Beruflichen Gymnasiums die gleiche Frage gestellt. 55 Antworten
werden abgegeben und sollen ausgewertet werden.

d) Ermitteln Sie den Erwartungswert und die Standardabweichung, wenn man davon
ausgeht, dass unter den Schiilerinnen und Schiilern des 13. Jahrgangs ebenfalls 39%
regelmaflig ein Fast-Food-Restaurant besuchen.

Erldautern Sie Thre Ergebnisse im Sachzusammenhang.

Die einhellige Meinung in der Klasse ist, dass das Essverhalten der Schiilerinnen und
Schiiler im 13. Jahrgang positiv durch den Erndhrungslehreunterricht beinflusst worden
ist. Dies soll bei der Auswertung der 55 Antworten getestet werden.

e) Erstellen Sie eine Entscheidungsregel mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%.
f) Unter den 55 ausgewerteten Antworten waren elf Schiilerinnen und sechs Schiiler, die

die Frage mit ,Ja“ beantwortet haben.
Beurteilen Sie das Ergebnis.

Die Umsatzerlose einer bekannten Fast-Food-Kette sind in der Tabelle 2.2 dargestellt.

Jahr 2008 2009 2010 2011

Umsatzerlos in Milliarden $ 23,5 22,7 24,1 27,0

Tabelle 2.2: Umsatzerlose in Milliarden US-Dollar einer bekannten Fast-Food-Kette

g) Stellen Sie die Entwicklung der Umsatzerlose in dem vorgegebenen Koordinaten-
system dar.

N
Umsatzerlés in Miliarden $

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Aufgabe 1 und 2 Stochastik MIT CAS

h) Leiten Sie anhand der gegebenen Werte in Tabelle 2.2 die Umsatzerlésfunktion U als
ganzrationale Funktion dritten Grades her.

i) Beurteilen Sie den Verlauf des von Ihnen ermittelten Funktionsgraphen ab dem Jahr
2012 hinsichtlich einer sinnvollen Beschreibung der Entwicklung der Umsatzerlose.
Hinweis: Sollten Sie unter h) zu keinem Ergebnis gelangt sein, kdnnen Sie alternativ
auch allgemein den Verlauf einer ganzrationalen Funktion dritten Grades ab dem Jahr
2012 zu Grunde legen.
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Aufgabe 3 gA Analysis MIT CAS

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 3: Apfelplantage

Aufgabenteil a b c d e f g h gesamt
Erreichbar 6 7 2 3 2 4 4 5 33
Erstkorrektur

Zweitkorrektur
Hinweis: Rechnen Sie bitte immer auf 2 Nachkommastellen genau, es sei denn, es ist

etwas anderes in der Aufgabe angegeben!

Stidostlich einer Hauptstrafie befindet sich die Bio-Obstplantage der Familie Johannsen. Sie
dehnt sich vom Punkt P in Richtung Osten aus und endet an der geradlinigen Verbindung
zwischen den Punkten R und S. Thre siidlichste Ausdehnung reicht bis zum Bauernhof der
Familie Johannsen, der sich im Punkt Q befindet. (1 Langeneinheit £ 100 m)

o) Norden

Y
=y

S

Ende der
Obstplantage

R

bkox:\:wnu-m\soocoa

QfBauernhof

Abbildung 3.1

Bauer Johannsen hat beim zustandigen Bauamt den Antrag fiir einen neuen Wirtschaftsweg
(Feldweg) f gestellt, um bei der Ernte besser an seine Obstplantage zu gelangen. Er mochte,
dass seine Obstplantage in Zukunft an ihrem dufderen Rand von diesem Wirtschaftsweg f
umgeben wird. Der Wirtschaftsweg f soll im Punkt P von der Hauptstrafde abzweigen, da-
nach zunachst zum Bauernhof im Punkt Q fiihren und weiter bis zum Punkt R reichen, um
dann geradlinig in nérdlicher Richtung bis zum Punkt S zu fiihren und dort wieder in die
Hauptstrafde einzumiinden (siehe Abbildung 3.1).

a) Begriinden Sie, warum man den Verlauf des neuen Wirtschaftsweges (Feldweg f) vom
Punkt P bis zum Punkt R durch eine ganzrationale Funktion 3. Grades beschreiben kann.

Ermitteln Sie die Bedingungen, die fiir eine ganzrationale Funktion f(x) gelten miissen
und bestimmen Sie den Funktionsterm dieser Funktion f(x).
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Aufgabe 3 gA Analysis MIT CAS

Im zustdndigen Bauamt, das den Antrag von Bauer Johannsen bearbeitet, wird der Verlauf
des Wirtschaftsweges durch die Funktion f mit der Funktionsgleichung

=37 43 158,02, 77 -
f(x)—450x 2 X +90x+2 mit X € R

modelliert.

b) Zeichnen Sie in die Abbildung 3.1 den Bereich der Obstplantage ein.

Weisen Sie nach, dass die Flache der Obstplantage des Bauern Johannsen mit Hilfe der
Funktionsgleichung A(x) = — 37 4 83 13 2
1800 675 180

ermittelt werden kann.

Berechnen Sie die GrofRe der Obstplantage in Hektar. (1 Hektar 2 10000 m?)

Bauer Johannsen hat auf seiner Plantage 800 Apfelbdume verschiedener Sorten gepflanzt.
Grofde Sorge bereitete ihm, dass bereits am 07. Mai 2012 (t = 0) 5 Apfelbdume von den Rau-
pen des Apfelwicklers, einem tierischem Schadling im Obstbau, befallen waren. Er erkundig-
te sich daher bei der zustdndigen Landwirtschaftskammer und erfuhr, dass sich die Anzahl
der befallenen Baume naherungsweise durch die Funktion H mit der Funktionsgleichung

H(t) =S —C-ekt mitS, C kte RundS,C,t> 0sowiek <0

(tin Tagen, H(t) Anzahl der befallenen Baume) ermitteln ldasst, wenn der Schadling nicht
bekampft wird.

c) Erklaren Sie, warum in diesem Fall S = 800 und C = 795 zu wahlen sind und erlautern Sie
dabei die Bedeutung der Parameter S und C im Sachzusammenhang.

Genau eine Woche spéter, am 14. Mai 2012, zahlte Bauer Johannsen 39 befallene Apfel-
baume.

d) Bestimmen Sie aufgrund der jetzt vorliegenden Zahlen den Wert fiir den Parameter k in
der Funktion H auf 3 Kommastellen genau.

Verwenden Sie fiir [hre weiteren Berechnungen die Funktionsgleichung
H(t) =800 — 795 - %09t mijtt€ Rundt >0,
wobei t die Tage und H(t) die Anzahl der befallenen Baume darstellt.

e) Bestimmen Sie mit Hilfe der Funktion H(t) den Zeitpunkt, an dem 30 % der Apfelbdume
befallen waren, falls Bauer Johannsen keine Gegenmittel einsetzen wiirde.

f) Ermitteln Sie den durchschnittlichen taglichen Anstieg der Anzahl der befallenen Apfel-
baume vom 3. bis zum 7. Beobachtungstag sowie den momentanen Anstieg der Anzahl
befallener Apfelbdume am 14. Mai 2012.
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Aufgabe 3 gA Analysis MIT CAS

Zur Schadlingsbekampfung wurde Bauer Johannsen der Einsatz von Schlupfwespen empfoh-
len. Am 12. Tag nach dem festgestellten Befall konnte er diese Wespen einsetzen. Bauer
Johannsen wurde mitgeteilt, dass die Anzahl der befallenen Apfelbaume ab dem 12. Tag und
nachdem er die Schlupfwespen eingesetzt hat, ndherungsweise mit Hilfe der Funktion K mit
der Funktionsgleichung

K®) = ((-1,7) - (t—12) + 60) - e>07 12 mjtt € Rund t > 12
mit t in Tagen beschrieben werden kann.
g) Berechnen Sie auf dieser Grundlage, zu welchem Zeitpunkt die meisten Apfelbaume
befallen sein werden und bestimmen Sie, wie viele Apfelbaume zu diesem Zeitpunkt vom
Schadling befallen sein werden.

h) Ermitteln Sie eine abschnittsweise definierte Funktion B mit der Funktionsgleichung

mitteRund 0 <t <[],
mittERund|[ | <t <[],

B(t) = {

die die Entwicklung des Baumbefalls ab dem Tag Null bis zur vollstandigen Beseitigung
des Schadlings wiedergibt.

Zeichnen Sie diese Funktion B in das folgende Koordinatensystem (Abbildung 3.2) ein.
Beschriften Sie die Achsen des Koordinatensystems entsprechend des beschriebenen
Sachverhalts.

e

150 4

140 1

130

1201

1101

1004

90

80

70 4

60

50

40 1

30 1

20 1

104

0 .
2 lo2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

S

Abbildung 3.2
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Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie

Losung MIT CAS

Aufgabe 1 mit Analytischer Geometrie:

Anforderungen

Modelllosungen

Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-

Al | Der Prifling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
la | entscheidet, ob die 6
Aussagen wahr Aussage Entscheidung und Begriindung
oder falsgh sind, Die Aussage ist falsch. Fiir den Schnitt-
un.d begrunde.t Der Graph der Funk- | pynkt mit der x-Achse gilt: f(xy) = 0.
Seine Entscnei tion f schneidet die x- | pjes ist der Fall an den Stellen
dungen. Achse nur im Punkt xXn1 = —3 und xy; = 1. Daher schneidet
S(=310). der Graph der Funktion die x-Achse im
Punkt S, (—=3]0) und im Punkt S, (1]0).
Die Aussage ist falsch. Die hinreichende
Der Graph der Funk- Bedingung fiir einen Tiefpunkt lautet:
tion hat im Punkt f'(xg) = 0 Af’(xg) > 0. Fiir den Punkt P
P(—2|4,5) einen Tief- giltjedoch: f'(—2) = 0 und
punkt. f"(=2) = —6 < 0.Der Graph der Funk-
tion f hat daher im Punkt P einen Hoch-
punkt.
Der Graph der Funk- | Die Aussage ist wahr.
tion hat an der Stelle | Bedingung fiir eine waagrechte Tangente
x = 1 eine waagrech- | istf’(x) = 0. Diese Bedingung ist fiir
te Tangente. x = 1 erfillt.
1b | bestimmt die Pa- Parameter a b c d 3
rameter a, c und d. Wert 2 1 4 15
Im Vergleich zum Graphen von cos(x) ist der Graph hier um
4 Einheiten horizontal in die negative Richtung verschoben; c = 4.
Die Amplitude hat den Wert 2, damit ista = 2, und schwingt um
den Wert 1,5 (vertikale Verschiebung in die positive Richtung).
Damit hat der Parameter d den Wert 1,5.
1c [ berechnet den Schnittstelle/n zwischen den Funktionen g und f und Nullstellen 4

Inhalt der mar-
kierten Flache.

der Funktionen g und f berechnen:

&2 g':.\‘) Fertig =

_(.\_+2‘:, 3+2 -*]'.\l Fertig

solve(g [.\')=f{,\'),.\‘:| x=-4orx=-1

zeros(ﬂ'.\':',\':l {IE +2:|, J? —3}

zeros|Ax) x) {-3.41421,-0.585786 }

zems( g|\)\:| { -2 }
Schnittstellen zwischen den Funktionen: x; = —4,{x, = -1} ¢ L

Nullstellen der Funktion f:x; =~ —3,41,{x, ~ —0,59} ¢ L,

Nullstelle der Funktion g: x; = —2

Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie

Anforderungen Modelllosungen
Zu Berechnen des markierten Flacheninhalts:
1c -2 —V2-2
zB: A=A, —A, = |f_4 g(x)dx| - [, TG0 dx
2-0.552285 1.44772
A ~ 1,45FE
1d | berechnet die Stel- | f(x) = 0,08x3 — 0,4x% 4+ 0,1x + 2 und
le x, an der die g(x) =x?—=2x+5, x € Rundx € [-5;5]
Differenz der Differenz d(x) = f(x) — g(x)=0,08x3 — 1,4x? + 2,1x — 3
Funktionswerte o - gL="5, ' '
von fund g mini- | Minimieren,
mal wird. d'(x) =0,24x*>—-28x+21=0
= x; =~ 10,86 (auflerhalb des Intervalls) und x, = 0,81.
An der Stelle x ~ 0,81 ist die Differenz der Funktionswerte mini-
mal.
le | berechnet den 1)

Wert des Parame-
ters t und be-
stimmt x und y.

35+t
a(s,z):= 4-t-s| = Fertig

~
-2
J

1]
—
-~
A
—
I
.
-
=
e
——
v
T
.
Je

solve(dotP(e(x,}'),f(.\',}v‘))=4,x,_\') » x=2 and y=c8
x=2undy=tmitte R
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Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie Losung MIT CAS

Anforderungen Modelllosungen
1f | entscheidet, wel- wahr | falsch 3
che Aussagen Fiir b = 4 sind die Geraden parallel zueinander. X
wahr oder falsch
sind. Fira=-2und b = 5 liegen die Geraden in einer Ebene. X
Fiira = OQund b = 0 verlduft die Gerade g in der y-z-Ebene. X
1g | bestimmt die Ebe- 2 -2 -2 <y 2 3
nengleichungen in Eli X=(0]|+s- 0 +t- 4 oder E1:;+ Z +E =
Parameter- oder 8 15 0 0
Koordinatenform. | p . _ (0) +s- (o) +t (0) oder Ey:y = 0
0 0 1
0 1 2
Ez:X=|0])+s-(2 +t-(4 oderEz: —2-x+y=0
0 5 3
1h | bestimmt den Die Punkte A, B und C bilden dann kein Dreieck, wenn sie auf einer 4
Wert des Parame- | Geraden liegen.
ters a. 1 2
gap:X = (2) +r: (—3). Soll Punkt C auf dieser Geraden liegen,
1 4
1 2 -3
ergibt sich aus (2 +r: (—3 - ( 8 |der Wert r = —2.
1 4 a
Wenn a = —7, dann liegen die Punkte A, B und C auf einer Geraden.
1i | bestimmt den Zwei Geraden spannen dann eine Ebene auf, wenn sie sich schnei- | 3
Wert des den.
Parameters t. 4 1
9(7)=3+’ 3 | » Fertig
1 2
2 2
h(i,s):= 4f¥s| g | * Fertig

t -3
12 5 .50
solve(g(i)—h(f,s),z,r,s) =1 and s= . and ! 0

Das aufgestellte LGS ist eindeutig l6sbar. Da die Geraden g und h
sich in genau einem Punkt schneiden, spannen sie auch eine Ebene
auf.

34
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Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie

Losung MIT CAS

Aufgabe 2: Bergwerk

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
T Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A2 | Der Priifl BE
errrufiing tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | nennt den End- Endpunkt: E(300/200] — 500). 3
punkt des Schach- 300
tes und erlautert Stiitzvektor der Geraden £ Ortsvektor von PunktA | @ = (200) ,
die Geradenglei- 0
chung. 0
Richtungsvektor 2 Vektor in z-Richtung | r- ( 0 > , da der
-1
Hauptschacht lotrecht verlauft.
2b | berechnet die Beginn des Nebenstollens 1: By(300]200]-300) 3
Lange des Ne- Richtungsvektor des Nebenstollens:
benstollens 1. 800 — 300 500
VN = < 100 — 200 ) = (—100)
—280 — (—300) 20
Stollenldnge: 1 = /500% + (—100)? + 202 ~ 510,29 m
2c | bestimmt den 0 3
Winkel des Ne- Richtungsvektor Hauptschacht: vy = | 0
benstollens 1 ge- o 1
geniiber dem cosa = —HN_ o 20 £ 0,0391934, d.h. a ~ 87,75°
Hauptschacht. ValVnl - 151029
2d | untersucht, ob 0 0 4
eine lotrechte Lotrechte Gerade g; durch PunktL: g;:X={ 500 |+r-{0|.
Bohrung vom Ne- —410 1
benstollen 2 den Schnittpunktuntersuchung der Geraden gLund der Geraden gns2
Punkt L erreicht. fiithrt auf folgendes LGS:
0 = 300 —s
500 = 200+0,5 -s
—410+r = —400
Dieses LGS hat keine Losung. Das bedeutet, dass sich der Punkt L
nicht durch eine lotrechte Bohrung erreichen lasst.
2e | zeigt, dass eine Knickfreie Verlangerung bedeutet, dass der Punkt N auf der Gera- 4

Verlangerung des
Stollens knickfrei
bis zum Punkt N
moglich ist.

den gns2 liegen muss. Der Nachweis geschieht mit Hilfe einer

Punktprobe:
300 -1 -314
(200) +s-<0,5> = (507)
—400 0 —400

s = 614 fiihrt fir 200 + 614 - 0,5 = 507 und
—400 + 614 -0 = 400 zu wahren Aussagen. Somit ist eine knick-
freie Verlangerung des Nebenstollens 2 maglich.
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Aufgaben 1 und 2 gA Analytische Geometrie Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllosungen
2f | untersucht, wel- Notwendige Lange des Nebenstollens 2: 5
che Moglichkeit —-314 300 —-614
die preiswertere l, = < 507 ) - ( 200 ) = < 307 ) ~ 686,47 m
Variante ist. —400 —400 0
D.h., der Nebenstollen 2 muss um 86,47 m verlangert werden.
Die Kosten betragen 86,47 m - 4500 €/m = 389115 €.
Da sich Punkt N in einer Tiefe von 400 m befindet, wiirde eine lot-
rechte Bohrung 400 m - 1500 €/m = 600000 € kosten.
Die Verldngerung des Nebenstollens 2 ist demnach die preiswerte-
re Variante.
2g | begriindet, dass Damit der lotrecht verlaufende Hauptschacht orthogonal zur Gra- 2
der Hauptschacht | nitschichtebene verlduft, miisste diese waagerecht verlaufen. Da
nicht orthogonal die z-Koordinaten der Punkte Gi, G2 und Gz aber nicht gleich sind,
zur Granitschicht | verlauft die Ebene nicht waagerecht.
verlauft.
2h | bestimmt, um wie | Gesucht ist zundchst der Durchstofipunkt D der Hauptschachtge- 5
viele Meter der raden mit der Granitschichtebene. Es ergibt sich zunédchst folgende
Hauptschacht ver- | Gleichung der Ebene:
lingert werden ( 200 ) (100> ( 200 )
kann. E:X = 100 | +s- 0 +t- 200 ).
—-500 -50 —-100
Mithilfe der Geradengleichung fiir den Hauptschacht berechnet
man dann die Koordinaten des Durchstofipunkts D:
300 0 200 100 200
(200)+r-( 0>=( 100 )+s-< 0 >+t-( 200)
0 -1 -500 -50 -100
286+186=+2068 t=300
186+2868t=288
{ ~r=-588-5Bs-188t |, . .
{r=558,=5=6,t=0.5}
Der Durchstofdpunkt ist der Punkt D (300|200| — 550).
Da der Hauptschacht bereits 500 m tief ist, konnte er noch um
50 m verlangert werden.
2i | bestimmt die Zeit, | Bestimmung der Parameter a und k aus Tabellenwerten: 4
bis 30 m3 Wasser [ f(0) =16 =a=16
in den Haupt- f(1) =16-eX =10 = k = —0,47
schacht geflossen | Da f(t) eine Anderungsrate darstellt, ergibt sich das eingeflossene
sind. Wasser durch Integration von f(t). Die gesuchte Zeit a ist hierbei
die obere Integrationsgrenze. Die Gleichung wird mit Hilfe des CAS
gelost.
define f(ry=16xe"(-@,47xt)
done
a
solwe[J\f(t)dt =38, a]
’ {5=4.533473375}
Nach ca. 4,5 min werden 30 m3 Wasser in den Hauptschacht hin-
eingeflossen sein.
2]
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra Losung MIT CAS

Aufgabe 1 mit Linearer Algebra:

Anforderungen Modelll6sungen

Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden- BE
tisch mit dem der Modelll6sung sein. Sachlich richtige Alternativen
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

A1l | Der Priifling

1la | entscheidet, ob die 6
Aussagen wahr Aussage Entscheidung und Begriindung
oder falsch sind,

Die Aussage ist falsch. Fiir den Schnitt-

und begriindet Der Graph der Funk- | hunkt mit der x-Achse gilt: f(xy) = 0.

seine Entschei- tion f schneidet die Dies ist der Fall an den Stellen xy1 = —3

dungen. x-Achse nur im Punkt | ynd xy, = 1. Daher schneidet der Graph
S(=310). der Funktion die x-Achse im Punkt

S1(=3]0) und im Punkt S, (1]0).

Die Aussage ist falsch. Die hinreichende
Der Graph der Funk- Bedingung fiir einen Tiefpunkt lautet:
tion hat im Punkt f'(xg) =0 Af"(xg) > 0. Fiir den Punkt P
P(—2|4,5) einen Tief- | 8iltjedoch: f"(—=2) = 0 und

punkt. f"(=2) = =6 < 0.Der Graph der Funk-
tion f hat daher im Punkt P einen Hoch-
punkt.

Der Graph der Funk- | Die Aussage ist wahr.

tion hat an der Stelle | Bedingung fiir eine waagrechte Tangente
x = 1 eine waagrechte | ist f'(x) = 0. Diese Bedingung ist fiir

Tangente. x = 1 erfiillt.
1b | bestimmt die Pa- Parameter a b © d 3
rameter a, c und d. Wert 2 1 4 15

Im Vergleich zum Graphen von cos(x) ist der Graph hier um

4 Einheiten horizontal in die negative Richtung verschoben; c = 4.
Die Amplitude hat den Wert 2, damit ist a = 2, und schwingt um
den Wert 1,5 (vertikale Verschiebung in die positive Richtung).
Damit hat der Parameter d den Wert 1,5.

1c [ berechnet den Schnittstelle /n zwischen den Funktionen g und f und Nullstellen 4
Inhalt der mar- der Funktionen g und f berechnen:
kierten Flache.
v\kl—o g':x) Fertig =
{x+2)2+24x) Fertig
solve( g[,\')=ﬂ:,\'),.\‘:| x=-4 or x=-1
zeros(ﬂ'.\':'/\':l {IJ? +2_:|, E —3}
izeros(;{x:l,.\"} {-3.41421,-0.585786
zeros{glx) x] {-2}
Schnittstellen zwischen den Funktionen: x; = —4,{x, = -1} ¢ L

Nullstellen der Funktion f: x; ® —3,41 und {x, = —0,59} € L,
Nullstelle der Funktion g: x5 = —2

Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllésungen
ZUu Berechnen des markierten Flacheninhalts:
1 -2 —2-2
¢ 2B.: A=A, — A, = |7 g(0dx| - [/ f(o) dx
2-0.552285 1.44772 A ~ 1,45 FE
1d | berechnet die Stel- | f(x) = 0,08x® — 0,4x2 + 0,1 x + 2 und 4
le x, an der die gx) =x*—-2x+5, xeR,x€[-55]
Differenz der . 3 2 .
) Differenz d(x) = f(x) - g(x) = 0,08 x* — 1,4 x“ + 2,1 x — 3 minimie-
Funktionswerte , 2
.. ren,d'(x) =0,24x“—-28x+21=0
von fund g mini-
mal wird. = x; = 10,86 (auflerhalb des Intervalls) und x, ~ 0,81.
An der Stelle x = 0,81 ist die Differenz der Funktionswerte mini-
mal.
1e | bestimmt die Mat- | Laut Aufgabenstellung muss gelten: 2
rizenelemente a, b, | B 1.1 %8 gACASHT2013 > 4
cund d. [ 2-a -b} ~m2 [ 2a -b} =]
05¢ d 05¢ d
2m2 [4-a -2~b}
¢ 2d
. -2 -1\ _(4a -2b
a=2:8 = (7 )=(7 5)
Damit ergibt sich durch Vergleich der Matrizenelemente: c = 2,
weiterhin sind —2 = 4a, —1 = —2b und 1= 2d. Durch Umformen
ergeben sich:a=—-0,5,b=0,5und d =0,5.
1f | entscheidet, ob die wahr falsch 3
Aussagen wahr —2V2_ pA—4
A =A X
oder falsch sind. ( _) —
(4-A)1=—4-A"*
A-B)y1=A1-B!
1g | begriindet, ob fiir SACASHIZ013 =2 4
s = 3 die inverse
Matrix A~! exis- [1 2]_»57 [1 2
tiert und A 2t )
als=3 [1 2
2 3]
1 2] [-3 2
[2 3 2 -1
. o -3 2
R
Die inverse Matrix: A™" = ( 2 _1).
Eine inverse Matrix zur Matrix A existiert nur dann, wenn sie reg-
lar ist bzw. wenn deren Zeilen linear unabhéngig sind bzw.
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra

Losung MIT CAS

Anforderungen Modelllésungen
Zu wenn bei Umformung auf Dreiecksform keine Nullzeile entsteht.
1g Fiir eine inverse Matrix A"t gilt: A-A™! =E
T1 2H-3 2} [1 o} a
{2 3/l2 -1 01
Diese Bedingungen sind erfiillt, fiir s = 3 existiert eine inverse Mat-
rix.
bestimmt das Ma-
trizenelement s 1 2]y 1 2] 8
derart, dass keine [z s] [z s
inverse Matrix e ¢ <9 K
existiert. -4 s-4
2 1
s-4 s-4
Das—4 # 0 & s # 4 gelten muss, ist die Matrix A fiir s = 4 nicht
invertiertbar.
1h | begriindet die Die Matrix A ist vom Typ (2, 1), die Matrix B ist vom Typ (2, 2). 4
Existenz der Mat- | Wenn eine Matrix X existiert, muss sie vom Typ (1, 2) sein. Es muss
rix X und auflerdem gepriift werden, ob die Matrizenelemente x, y € R der-
art existieren, dass die folgende Matrizengleichung erfiillt ist.
- ]
4 4
[x »]-b [x »]
ab 2x 2-y]
4x 4y
2 2x 2y\_ (16 18
(X — =
(3) & v (4x 4y) (32 36)
berechnet die Ein Vergleich der Matrizenelemente liefert x =8 und y =9 und
Matrix X. damit erfiillt die Matrix X = (8 9) die gegebenen Matrizenglei-
chung.
1i | ermittelt die feh- Die Ubergangsmatrix fiir den abgebildeten Ubergangsgraphen lau- 4
lenden WerFe fiir tetM = (a 0’3). Da es sich um eine stochastische Matrix handelt,
a,b,cunddiezu- | b ) ) .
gehérige stochas- | 1St c_il - 9,43 = 0,7. Fir den dargestellten Ubergang gilt:
tische Ubergangs- | M* X0 =X :
matrix. solvef la 0 3H2H3], {a,b}]
e 076l |s )
@=0.6and =0.4
Somitista=0,6 und b = 0,4.
Die zugehorige Ubergangsmatrix ist M = (82 8'3)
. _(c by . ’ '
alternativ: Aus M = (0'3 a) mit ¢ = 0,7 folgt
solvelr[0 7 b]-[z}-[ﬂ,{mb}]
0.3 all6) [5 )
a=0.733333and p=0.266667 ff . _ 11 o _ 4
15 15
) 07 4¢
Die zugehorige Ubergangsmatrix ist dann M = 11 .
0,3 /
15
34
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra

Losung MIT CAS

Aufgabe 2: Wechselverhalten von Stromkunden

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
. Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A2 | Der Prifling tisch mit dem der Modelll6sung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | weist nach, dass Alle Elemente aus der Tabelle 2.1 miissen addiert die Anzahl der 2
das my; =300 ist. | befragten Haushalte ergeben. Daher gilt:
mz; =1000-135-120-20-45-20-120-180-60=300
2b | ermittelt anhand r=120,s=60,t=120 4
der Tabelle 2.1 die | Der Wert r gibt die Anzahl der Haushalte an, die in dem vergange-
Werte fiirr, sund | nen Jahr von der Stromkombination (K) zur Kombination (F), und t
t und erldutert die Anzahl der Haushalte, die von der Kombination (F) zur Kombi-
deren Bedeutung. | nation (E) gewechselt haben. Der Wert s beschreibt dagegen die
Anzahl der Haushalte, die eine Stromkombination (E) in 2011 be-
zogen und im vergangenen Jahr nicht gewechselt haben.
2¢ | erlautert die Vor- | Da jeweils die Spaltensumme der stochastischen Matrix den Wert 4
gehensweise zur Eins ergibt, beschreibt die stochastische Matrix wie die Tabelle das
Berechnung am Wechselverhalten ,von - nach” - das Transponieren der Tabelle 2.1
Beispiel eines Ele- | ist daher nicht notwendig. Die Spaltensummen ergeben die Ge-
mentes der Matrix | samtanzahl der Haushalte, die zu Beginn des Jahres die jeweilige
W. Stromkombination bezogen haben.
Wechselverhalten i
innerhalb eines Jahres
(absolute Haufigkeiten) F K E
B F 135 120 20
§ K 45 300 20
E 120 180 60
gesamt: 300 600 100
Die Elemente entsprechen dem prozentualen Anteil der Haushalte
(bezogen auf alle Haushalte einer Stromkombination), z.B.:
m11=%=0,45, m22=%=0,5,m33=%=0,6.
2d | berechnet den 11 4

Losungsvektor v
und

erlautert die Be-
deutung der Mat-
rizengleichung im
Sachzusammen-
hang.

Al
045 02 02]% [300 268.75| 1
015 05 02| |600 295.75
04 03 06] [100 435.5

Die Matrizengleichung beschreibt das Wechselverhalten der
Stromkunden iiber den Zeitraum von zwei Ubergangen bzw. zwei
Jahren. Zwei Jahre (bzw. 2 Uberginge) nach der Erhebung werden
~ 269 Haushalte die Stromkombination (F), = 296 Haushalte die
Stromkombination (K) und ~ 435 Haushalte die Stromkombina-
tion (E) beziehen, vorausgesetzt, dass das Wechselverhalten der
Kunden iiber diesen Zeitraum unverandert bleibt. Der Vektor

300
(600) beschreibt die Anfangsverteilung zu Beginn der Datener-
100

hebung, zu diesem Zeitpunkt bezogen 300 Haushalte die Strom-
kombination (F), 600 Haushalte die Stromkombination (K) und
100 Haushalte die Stromkombination (E).

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG
gA HT 13 EWH Al und A2 LinA MIT CAS

(Abschnitt 2)

13.Marz 2013
Seite4von 7




Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra

Anforderungen

Modelllosungen

Losung MIT CAS

2e

entscheidet be-
griindet, ob es sich
um eine Grenz-
matrix handelt,

interpretiert Mat-
rix W hinsichtlich
der Verteilung
und

beurteilt die Be-
deutung der Mat-
rix W30,

3

0.15 05 0.2

A~
04 03 0.6
0.266667 0.266667 |
0.266667 0.266667
v

0.266667
0.266667
0.466667

40 [0 266667

Vergleich der Matrizenele-
mente:

0.466667 0.466667
0.266667 0.266667

0.266667 0.266667 0.266667 4/15~ 0,266667,

0.466667 0.466667 0.466667) o 7/15 = 0,466667
Durch z.B. Bilden der Matrix W30 oder W40 erkennt man, dass sich
diese Matrix W (mit zunehmenden, unverinderten Ubergéingen)
stabilisiert und nicht mehr verdandert. Da die Werte der Matrix W30
pro Spalte jeweils identisch sind, handelt es sich um eine Grenzma-
trix (alle Matrizenelemente positiv, Spaltensumme jeweils 1 =
stochastische Matrix). Damit kann begriindet werden, dass es sich
bei der Matrix W3%um eine Grenzmatrix handelt.

Unabhéngig von der Ausgangsverteilung werden demnach nach 30
Ubergingen (30 Jahren) bei unveriandertem Wechselverhalten

% ~ 26,27% aller Hauhalte mit der Stromkombination (F) ver-
sorgt werden,% ~ 26,27% die Stromkombination (K) beziehen

und % ~ 46,67% der Haushalte werden mit der Stromkombina-

tion (E) versorgt werden.

Die angestrebte Energiewende setzt voraus, dass Strom nicht mehr
vorwiegend aus Kernenergie (K) bezogen wird. Dies ware nach der
Grenzmatrix W nicht der Fall - demnach wiirden immer noch ca.
26,27% aller Haushalte die Stromkombination (K) beziehen. Die
Grenzmatrix gilt allerdings auch nur fiir den Fall, dass sich sowohl
das Wechselverhalten der Haushalte, als auch das Angebot an den
Stromkombinationen liber einen Zeitraum von 30 Jahren nicht ver-
andert. Dies erscheint unrealistisch: Das Wechselverhalten kann
sich beispielsweise durch Preisanderungen und die zeitliche Dis-
tanz zu dem Reaktorunfall in Fukushima jederzeit dndern. Vor dem
Hintergrund der angestrebten Energiewende wird wahrscheinlich
langfristig keine Stromkombination mehr angeboten werden, die
vorwiegend aus Kernenergie besteht.

2f

ermittelt die Wer-
te x, y und zeigt,
dass die Anzahl
der Haushalte, die
Strom aus (K)
beziehen immer
noch doppelt so
hoch wie die An-
zahl der Haushal-
te, die Strom aus
(F) beziehen, ist.

x=120-3-42 =175,

y =600—120—-100—-2-25 =330

Ko=600-120 - 100 = 380 (Anzahl der Haushalte, die ihren Strom
aus (K) zu Beginn der Untersuchung bezogen)

Das Wechselverhalten aus Tabelle 2.2:

von/nach F K E

F 75 25 23

K 3 330 5

E 42 25 72
120 380 100 600

kann z.B. durch die Ubergangsmatrix...

Fortsetzung néichste Seite
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra Losung MIT CAS

Anforderungen Modelllésungen
7u 75/120 25/380 23/100
2f ( 3/120 330/380 5/100 ) dargestellt werden.
42/120 25/380 72/100

Daraus kann die Matrizengleichung
75/120 25/380 23/100 120 F

( 3/120 330/380 5/100 ) : (380) = (K) hergeleitet und
42/120 25/380 72/100

gelost werden.

100 E

120 380 100 272.526
3 320 5 llzol 191.337

N6 1371

120 380 100

Daraus folgt, dass etwa 136 Haushalte die Stromkombination (F),
etwa 273 Haushalte die Stromkombination (K) und etwa 191
Haushalte die Stromkombination (E) am Ende des Untersuchungs-
zeitraumes beziehen.

Esgilt 2- 136 (F) = 273 (K). Das bedeutet, dass am Ende des Un-
tersuchungszeitraumes immer noch etwa doppelt so viele Haushal-
te ihren Strom aus (K) beziehen gegeniiber den Haushalten, die
Strom aus (F) beziehen.

2g | ermitteltden Wert [ Ays p(t) = a- e~ 1235t +-Z mitt=0 und p(0) = 0,1, folgt: 4
des Koeffizienten 15

f ; 0 7
4, solvelO 1=q- e’} 235 0+—,a
l

a=-0.366667

~ —0,367,

ermittelt den pro- | fiirt =1 und t=30 gilt:

zentualen Antel.! 0.366667-¢ 123514 Lol Fertig
der Haushalte fiir 15

t=1undt=30 ol1) 0.360027
und pl30) 0.466667

Fiir 2012 gilt: p(1) = 0,36 (36%) und
fiir 2041 gilt: p(30) = 0,4667 (ca. 46,67%).

beschreibt, wie Nach dem angegebenen Wechselverhalten sollen langfristig (also
sich der prozentu- | fiir grofe t) 7/15 aller Haushalte die Stromkombination (E) bezie-
ale Anteil der hen. Fiir t - +00 muss sich demnach der Grenzwert 7/15 ergeben.
Haushalte lang- Dies wird durch die Berechnung von p(30) und die entsprechen-
fristig entwickeln | den Werte in der Grenzmatrix gestiitzt.
wird. Rechnerische Begriindung (nicht gefordert): Da e~ %235t = ﬁ
. lim 1 . lim 11 1
ist oo (el‘m,t) = 0 und damit auch t = 400 (_5 . m) = 0.
. lim 111 7\ _ 7
Daraus folgt: f o 4o (—; v 15) ==.
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Aufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra Losung MIT CAS

Anforderungen Modelllosungen
2h | erstellt ein ma- Modell einer Matrizengleichung 4
thematisches Mo- 03 07 02 380 F
dell zur Berech- (0,7 02 0 ) Vo = (410) mit v, = (K) , also
nung der Vertei- 0 01 08 110 E
lung aus dem Vor-
jahr auf und <0,3 0,7 0,2) (F) (380)
07 02 0 J-|K)=/(410),
0 01 08 E 110
oder lineares Gleichungssystem:
) 0,3f+ 0,7k + 0,2e = 380
II) 0,7f+ 0,2k =410
II1) 0,1k + 0,8e = 110
ermittelt, wie viele | Durch Losung der aufgestellten Matrizengleichung ergibt sich die
Haushalte im Jahr 500
2001 ihren Strom | Startverteilung von: v; = (300)
aus (F), (K) bzw.
(E) bezogen. JiE { gA HT12 CAS < -
0.3 0.7 0.2 380
S°1"€'][0.7 02 0 l {-= 41ol'{f""f}]
o 01 08]l[ef |110 !
‘ €=100. and £=500. and k=300.
f=500,k =300 und e = 100.
Im Jahr 2001 bezogen 500 Haushalte ihren Strom ,vorwiegend aus
fossilen Brennstoffen“ (F), 300 Haushalte ,Strom- vorwiegend aus
Kernenergie“(K) und 100 Haushalte ,Strom ausschlieflich aus
erneuerbaren Energiequellen“(E).
S
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Aufgaben 1 und 2 gA Stochastik Losung MIT CAS

Aufgabe 1 mit Stochastik:

Anforderungen Modelllosungen

Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
T Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A1l | Der Priifl BE
errrufiing tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

la | entscheidet, ob die - — 6
Aussagen wahr Aussage Entscheidung und Begriindung
oder falsch sind, Die Aussage ist falsch. Fiir den Schnitt-
und begriindet Der Graph der Funk- | pynkt mit der x-Achse gilt: f(xy) = 0.
seine Entschei- tion f schneidet die Dies ist der Fall an den Stellen xy; = —3
dungen. x-Achse nur im Punkt | ynd xy, = 1. Daher schneidet der Graph
S(—=310). der Funktion die x-Achse im Punkt

S;(—=3/0) und im Punkt S, (1]0).
Die Aussage ist falsch. Die hinreichende
Der Graph der Funk- Bedingung fiir einen Tiefpunkt lautet:

tion hat im Punkt f'(xg) = 0 Af’(xg) > 0. Fiir den Punkt P

P(—2|4,5) einen Tief- | 8iltjedoch: f'(=2) = 0 und

punkt. f"(=2) = —6 0. Der Graph der Funkti-
on f hat daher im Punkt P einen Hoch-
punkt.

Der Graph der Funk- | Die Aussage ist wahr.
tion hat an der Stelle | Bedingung fiir eine waagrechte Tangente
x = 1 eine waagrechte | ist f’(x) = 0. Diese Bedingung ist fiir

Tangente. x = 1 erfiillt.
1b | bestimmt die Pa- Parameter a b c d 3
rameter a, c und d. Wert 2 1 4 1,5

Im Vergleich zum Graphen von cos(x) ist der Graph hier um

4 Einheiten horizontal in die negative Richtung verschoben; c = 4.
Die Amplitude hat den Wert 2, damit ist a = 2, und schwingt um
den Wert 1,5 (vertikale Verschiebung in die positive Richtung).
Damit hat der Parameter d den Wert 1,5.

1c [ berechnet den Schnittstelle/n zwischen den Funktionen g und f und Nullstellen 4
Inhalt der mar- der Funktionen g und f berechnen:
kierten Flache. *A1 gA HT 2013 = ol <]
&2 glx) Fertig m
{x+2)2 42 4/Ax) Fertig
solvelglx)=rAx) x) x=-4 Or x=-1
zeros(fx),x) {I\/.T +2)2 —2}
zeros{Ax) x) {-3.41421,-0.585786 }
zerosglx).x] {-2}
Schnittstellen zwischen den Funktionen: x; = —4,{x, = -1} € L

Nullstellen der Funktion f: x; ~ —3,41, {x, ® —0,59} ¢ L,
Nullstelle der Funktion g: x5 = —2

Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 gA Stochastik Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllosungen
Zu Berechnen des markierten Flacheninhalts:
1c -2 —\2-2
2B: A=Ay — A, = |7 g(0dy| - [ G0 dx
2-0.552285 144772
A~ 145FE
1d | berechnetdie Stel- | f(x) = 0,08x* — 0,4x* + 0,1x + 2 und
le‘x, an der die g(x) =x?—-2x+5, x € Rundx € [-5;5]
Differenz der ) 3 2 T
Funktionswerte Differenz d(x)=f(x)-g(x)=0,08x> — 1,4x* + 2,1x — 3 minimieren,
von fund g mini- d'(x) =0,24x*> - 28x+21=0
mal wird. = x; ~ 10,86 (aufderhalb des Intervalls) und x, = 0,81.
An der Stelle x = 0,81 ist die Differenz der Funktionswerte mini-
mal.
le | entscheidet und Aussage Entscheidung und Begriindung
begriindet, ob die Die Wahrschein- X sei die Anzahl der Erfolge. Die Aussage

Aussagen wahr
oder falsch sind.

ist falsch, da

lichkeit fiir genau

30 Erfolge betragt
13%.

Die Wahrscheinlichkeit betragt ca. 12,2%.

Die Wahrschein- X sei die Anzahl der Erfolge. Die Aussage
lichkeit fiir mindes- | istrichtig, da
tens 30 Erfolge be-

tragt ca. 47,5%. - .
binomCdfl 45,0 65,30, 45)

A
0.475177 M

Die Wahrscheinlichkeit betragt ca. 47,5%.

Das Maximum der Wahrscheinlichkeits-
verteilung wird um den Erwartungswert
erreicht. Die Aussage ist falsch, da fiir den
Erwartungswert p gilt:
p=n-p=45-0,65 = 29,25. Das Maxi-
mum wird bei k = 29 erreicht.

Das Maximum der
Wahrscheinlich-
keitsverteilung wird
bei k = 25 erreicht.

Man berechnet den
Erwartungswert flr
diese Verteilung mit
der Formel

L=4n-p-(1-p).

Die Aussage ist falsch. Der Erwartungs-
wert wird mit der Formel p = n- p be-
rechnet. Mit der gegebenen Formel be-
rechnet man die Standardabweichung c.

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG
gA HT 13 EWH A1 und A2 Stoch MIT CAS

(Abschnitt 3)

13.Marz 2013
Seite 2von 6



Aufgaben 1 und 2 gA Stochastik Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllosungen
1f | berechnet die ge- | Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau zwei weifie Kugeln gezo- | 6
suchten Wahr- gen werden, berechnet man durch
scheinlichkeiten. 5 4 1 . )
i ! (Z) : (;) =75~ 0,033.Sie betragt ca. 3,3%.
Das Ereignis ,mindestens eine schwarze Kugel“ ist das Gegener-
eignis zu ,genau zwei weifde Kugeln“. Daher lasst sich die Wahr-
scheinlichkeit berechnen durch 1 — 0,033 = 0,967.
Sie betragt 96,7%.
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau eine weifde Kugel gezo-
gen wird, berechnet man durch
20 5 5 20 1 ’ s
(E . Z) + (E : Z) =3~ 0,33. Sie betragt ca. 33%.
1g | ermittelt die feh- X =k PX=Kk) P(X <k) 3
lenden Wahr-
scheinlichkeiten. -3 0,13 0,13
0 0,47 0,60
2 0,25 0,85
5 0,15 1
34
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Aufgaben 1 und 2 gA Stochastik Losung MIT CAS

Aufgabe 2: Fast Food

Anforderungen Modelllosungen

Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
T Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
Der Priifl BE
A2 | DerPrufling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

2a | zeigt, dass man die | Als Wahrscheinlichkeit p = 90% tibernimmt man die Werte aus der | 1
Wabhrscheinlich- Umfrage: 51% + 25% + 14% = 90%.
keit mit 90% an-
nehmen kann.
2b | erldutert die An- X: ,Anzahl der Personen, die regelmafig ein Fast-Food-Restaurant 4
nahmen zur An- besuchen” kann als binomialverteilt angenommen werden, wenn
wendung der Bi- bei der Auswertung nur zwei mogliche Ergebnisse zugelassen sind:
nomialverteilung [ Erfolg: Ja-Stimme, Misserfolg: keine Ja-Stimme. Die 90 Antworten
und (n =90) werden unabhéngig voneinander gegeben. Dabei ist die
Unabhangigkeit problematisch, da angenommen werden miisste,
dass jeder Befragte unabhangig von den Freunden, mit denen er in
der Stadt ist, antwortet, was in der Realitdt nicht unbedingt anzu-
. nehmen ist.
gffrvl\;:gfstcg:f; Als Wahrscheinlichkeit p = 0,39 libernimmt man die Werte aus der
lichkeit 39% be- Umfrage: 25% + 14% = 39%. Bei jeder Stimmabgabe wird mit
ichkel 0 be . . 7. . cr s .
trigt. einer Wahrscheinlichkeit von p = 0,39 mit einer Ja-Stimme gerech-
net.
2¢ | berechnet die ge- Die Zufallsvariable X sei die Anzahl der Ja-Stimmen, 6
suchten Wahr- X € {0; 1; 2; 3;...;90}, X ist binomialverteilt mit p = 0,39
scheinlichkeiten. und n = 90.
Die Wahrscheinlichkeit, dass ...
e genau ein Drittel aller befragten Personen regelmaf3ig ein Fast-
Food-Restaurant besuchen, berechnet man durch P(X = 30).
Sie betragt ca. 4,8%.
e hochstens 37 der befragten Personen regelmafiig ein Fast-
Food-Restaurant besuchen, berechnet man durch
P(X < 37). Sie betragt ca. 70%.
e mindestens 30 und weniger als 37 der befragten Personen re-
gelmafig ein Fast-Food-Restaurant besuchen, berechnet man
durch P(30 < X < 36). Sie betragt ca. 51%.
binomPdf{90,0.39,30) 0.047844
binomCdf{90,0.39,0,37) 0.699909
binomCdf{90,0.39,30,36) 0.50929
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Aufgaben 1 und 2 gA Stochastik Losung MIT CAS
Anforderungen Modelll6sungen
2d | ermittelt den Er- Erwartungswert: E(X) =n-p =55-0,39 = 21,45
wartungswert und | Standardabweichung: ¢ = /n-p- (1 —p) ~ 3,617
dll)e St??ldard' d Man kann unter den 55 befragten Schiilerinnen und Schiilern mit
a IYYEIC ugg l;zn ca. 21 Ja-Antworten rechnen, das heifdt, dass man 21 Schiilerinnen
ersu.tert. 1eS r-h und Schiiler, die regelméaflig ein Fast-Food-Restaurant besuchen,
gebnisse ml11 ach= | erwarten kann. Die Streuung um den Erwartungswert kann mit
zusammenhang. drei bis vier Personen angegeben werden.
2e | ermittelt eine Ent- | Es wird die Zufallsgrofe X mit n = 55 und p = 0,39 betrachtet.
scheidungsregel Nullhypothese Ho: p = 0,39, Gegenhypothese Hy: p < 0,39, Irr-
fiir den Test. tumswahrscheinlichkeit: a = 5%. Abschétzen der Grenzen des An-
nahmebereichs A von Hg:
*Nicht gespeicherte <= ofl] <]
bigomCdfl55,0.39,0,15) 0.047655
binomCdﬂ:SS,O.SQ,O, 16) 0.083828 H
Damit lautet der Annahmebereich von Ho: A = {16; 17; 18; ...; 55}
und man kann die Hypothese ablehnen, wenn X < 16 ist. Entschei-
dungsregel: Wenn hochstens 15 Schiilerinnen und Schiiler ange-
ben, dass sie regelméaflig ein Fast-Food-Restaurant besuchen, die
Frage also mit ,Ja“ beantworten, kann man behaupten, dass der
Erndhrungslehreunterricht einen positiven Einfluss auf das Ess-
verhalten der Schiilerinnen und Schiiler hat. Die Irrtumswahr-
scheinlichkeit betragt bei dieser Regel ca. 4,8%.
2f | beurteilt das Er- Von den befragten Schiilerinnen und Schiilern haben insgesamt 17
gebnis. angegeben, dass sie regelmaflig ein Fast-Food-Restaurant besu-
chen. Daraus ergibt sich zwar nur ein Prozentsatz von ca. 31% und
ist somit geringer als die laut Pressemitteilung 39% der regelma-
Bigen Fast-Food-Konsumenten. Da jedoch der Wert X = 17 im An-
nahmebereich von Hy liegt, kann nicht behauptet werden, dass der
Erndhrungslehreunterricht einen positiven Einfluss auf das Ess-
verhalten hatte. Eine solche Behauptung kénnte nur mit einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von ca. 13,7% aufgestellt werden.
zg Stellt die EntWiCk' Ursatzerlys in Miliarden $

lung der Umsatz-
erlose graphisch
dar.
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Aufgaben 1 und 2 gA Stochastik Losung MIT CAS

Anforderungen Modelllosungen
2h | leitet die Umsatz- : *Nicht gespeicherte <= Loflf < | 3
erlosfunktion U AN
aus den gegebe- Definef‘x)=a'x3+b'x2+c x+d Ferig
nen Werten her. solvelA0)=23.5 and A1)-22.7 and A2)=24.1°
a=-0.116667 and »=1.45 and ¢=-2.13333 an’
Mit gerundeten Werten lautet der Term der Umsatzerlosfunktion
U(t) = —0,117t3 + 1,45t% — 2,13t + 23,5 mit tin Jahren, t=0
entspricht dem Jahr 2008 und U(t) in Milliarden $.
2i | beurteilt, ob der Flirt > 3 steigt der Graph streng monoton bis zu seinem lokalen 2
weitere Verlauf Hochpunkt und fallt dann streng monoton ab. Dies wiirde bedeu-
eine sinnvolle ten, dass die Umsatzerldse nach 2011 stetig zunehmen und einen
Beschreibung dar- | maximalen Wert erreichen. Dies ware vorstellbar, wenn kein Um-
stellen kann. denken in den Erndhrungsgewohnheiten erfolgen sollte. Unrealis-
tisch jedoch ist, dass anschlief3end die Umsatzerlose bis auf Null
zuriickgehen, da dies bedeuten wiirde, dass die Fast-Food-Kette
Konkurs macht.
33
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Aufgabe3 gA Analysis

Losung MIT CAS

Aufgabe 3: Apfelbaumplantage

Anforderungen Modelllésungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewéhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
Gl ||l il tisch mit dem der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen —
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | begriindet den Die dargestellte Funktion f, die den Verlauf des Wirtschaftsweges 6
Verlauf des neues | darstellt, weist sowohl einen Hochpunkt als auch einen Tiefpunkt
Wirtschaftsweges | auf. Zwischen diesen Extrempunkten liegt ein Wendepunkt. Ein
f, weiterer Verlauf des Wirtschaftsweges f ist ohne weitere Wende-
stelle moglich, daher kann eine Beschreibung des Straflenverlaufs
durch eine ganzrationale Funktion (mind. 3. Grad) erfolgen.
ermittelt die Be- | f(x) = ax® + bx* + cx + d
dingungen fur f'(x) = 3ax?* + 2bx + ¢
eine ganzrationale £(0) = 2,£(5) = —1
Funktion 3. Gra- ) ]
des und f'(5) = 0,f(8) = 6
bestimmt die zu- *gA HT 2013 <
ehorige Funk- . N = 4o B
gionsgl%ichung @ x”+b x" e x+d—fix) i
il’ﬁ'r” —-fﬂ:x] e
dx
solve':/{0'3=2 andj{ﬁ'llr 1 andf]|:5:|=0 and}':8:| ’
37 -158 77
a= and b= and ¢=— and d=2
450 225
Die zugehorige Funktionsgleichung lautet:
=37 3 _ 15842 77
f(x) = 0 X T Xttt
3b | zeichnet die ! N 7
Flache in die vor- I Y
handene Abbil- : ~ D
dung 3.1 ein, : W.u,,/
<

weist nach, dass
die Flache durch
A(x) beschrieben
werden kann
und

Aus den Punkten P(0]2) und S(8|10) folgt die Gleichung fiir die
geradlinige Verbindung zwischen Punkten P und S: g(x) = x + 2,
die den Verlauf der Hauptstrafde beschreibt.

*gA CAS HT2013 < 4]

3 2 =
37 158%° T77x 'y Fertig
e P

450 225 90
x+2-glxl Fertig
ghg-x] -37 %> 2 158-x% JRES:
450 225 a0

Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgabe3 gA Analysis Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllosungen
gll; [ 37 | 1587 +ﬁ.
| 450 225 90
3754 15897 1347
1800 675 180 L
Die Flache zwischen den beiden Funktionen g und f kann mit Hilfe
A= [2(g(x) — f(x))dx = [—ix"‘ + 243 1—3x2]8
0 8 1800 675 180 0
beschrieben werden. Da die eine Grenze der Obstplantage bei x =0
festgelegt ist, lasst sich die Flache A dieser Obstplantage mit der
. 37 158 13 .
Gleichung A(x) = — mx‘* + axz’ + Exz bestimmen.
berechnet deren
GroRe in ha. 37t . 1583 . 1322 - 40.2726 I
x 1800 675 180
A(8)~ 40,27 FE (1 FE 2 100m - 100m = 10000m? = 1ha)
Die Flache der Obstplantage betragt 40,27 ha.
3c | erkladrt, warum fiir | Sist obere Grenze, da es sich um eine Exponentialfunktion mit be-
die Parameter schranktem Wachstum handelt. Da nur 800 Apfelbdume auf der
S =800 und Plantage stehen, konnen maximal 800 Apfelbaume befallen wer-
C =795 zu wahlen | den, daher ist S = 800.
sind und erlautert
deren Bedeutung | ¢ giht den Anfangsbestand der unversehrten Apfelbiume an. Es
im Sachzusam- waren 5 Apfelbiaume zum Zeitpunkt t = 0 befallen, also waren 795
menhang. unversehrte Apfelbaume vorhanden und daraus folgt C = 795.
3d | bestimmt den Aus H(t) = 800 — 795 - e X7 = 39 folgt:
Wert des Parame- R :
ters k. 800-795- eX { i) Fertig
solve([lele=7)=39,k) k=-0.006244
k=-0,006244~ —0,006.
3e | bestimmt den 30% von 800 Apfelbaumen = 240 Apfelbaume
Zeitpunkt, andem || 4(/)j=-0 006 i 1¢
30% der Apfel- : ( 800-795 (0.994018)
baume befallen solve\800-795-(0.99401796405294) =240,
waren. £=58.4009
Nach etwa 58,4 Tagen sind 30% aller Apfelbaume befallen.
3f | ermittelt den mittlere Anderungsrate: m = N3
durchschnittlichen : , 7‘3|
taglichen Anstieg #7)-h{3) -795- > % le% k4]
und 7-3 4
rl7)-n(3) 462914
———— Jf=-0.006
7-3
m =~ 4,63

In dem Zeitraum vom 3. bis zum 7. Tag wurden taglich durch-
schnittlich 4,63 Apfelbaume zusatzlich befallen.
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Aufgabe3 gA Analysis

Losung MIT CAS

Anforderungen

Modelllosungen

zu | den momentanen
3f | Anstieg der An-
zahl befallener
Apfelbaume am
14.Mai 2012.

Berechnung der momentanen Anderungsrate:
ER=SE ¢

J RN »

*gA CAS A3

A

i
solvel800-795(0.99401796405394) =240,/
£=58.4009

df 1
;(_800—795- (0.99401796405294)"

4.77-(0.994018)¢

457381

4.77 (0.99401796405493)  |r=7

Aus H'(t) ~ 4,77 - e 9% " folgt H' (7) ~ 4,57. Am 14.Mai 2012
(Tag 7) wurden weitere 4,57 Apfelbaume befallen.

A~

3g | berechnet, zu wel- ||, .. (12) 11 4
) ol @007 (e-12)
chem Zeitpunkt 1.7 X 12)+60) € Hd .
die meisten Apfel- Fertig
baume vom (k) =keale) Ferng
Schadling befallen | | 4¢
sind und ermittelt | |zeros(x1(z).¢] {23.0084} I
die zugehorige ;
2 Fer
Apfelbaumanzahl. || 9_ (00} ;) erie
s
zeros'ild:t:l,t] {47 2941}
k233.01) -0.517979
K22 01) 105686 I
Aus K'(t)=0 folgt t = 33,01. Da K" (33,01) < 0, kann man davon
ausgehen, dass am 33. Tag die meisten Baume befallen sein wer-
den und kann deren Anzahl mit K(33,01) = 105,69 ermitteln. Folg-
lich sind am 33. Tag ca. 106 Apfelbaume befallen.
3h | ermittelt eine ab- | Nullstelle der Funktion K(t): 5
sch'nittsweise.de- zeroslAlZ). ) {47 2941} I’
finierte Funktion,
x=~ 47,3
B(t) = 800 — 795 - e~ 006t mit 0 <t <12
" (17 - (t—12) + 60) - 20712 Mt 12 < t < 47,3
Zeichnet die Funk- oo Anzahl er yom Schadling befalpnen Baume
tion in das gegebe- | ~vef
ne Koordinaten- "
system ein und -
beschriftet die 7o
Koordinatenach- w
sen. Z
B8
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