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e) •    Der Vektor cL ist der Summenvektor der Vektoren aML und bML.  Berechnen Sie den Wert des Parameters t mit t ∈ ℝ: 
aML = N 34−3O,  bML = N−12t1 O,  cL = N 2−4−2O. 

 
• Bestimmen Sie die Werte x, y ∈ ℝ, so dass gilt: P41Q  +  P 0−2Q  =  Rx − 4y − 1S.   f) Gegeben sind die beiden Geraden g und h mit den Geradengleichungen 
g: xML = N01aO  + s ∙ Nb26O        und       h: xML = N121O  + t ∙ N213O    mit a, b ∈ ℝ. 
 Entscheiden Sie, ob die Aussagen wahr oder falsch sind.   wahr falsch Für b = 4 sind die Geraden parallel zueinander.   Für a = −2 und b = 5 schneiden sich die Geraden in P(5|2|8).   Für b = −10 sind die Geraden orthogonal zueinander.   Für a = 0 und b = 0 verläuft 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.  
• Ein Ausschnitt der Ebene E1 ist in folgender Abbildung dargestellt: 

  
• Die Ebene E2 ist die x-z-Ebene.  
• Die Ebene E3 verläuft durch den Koordinatenursprung, durch den Punkt A(1|2|5) und durch den Punkt B(2|4|3). 
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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) Weisen Sie nach, dass für die Ebene E: xML = N111O  + r ∙ N210O  + t ∙ N 300,5O die Koordinaten-

gleichung E: x − 2y − 6z = −7 lautet.   
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Eine Probebohrung im Punkt L(0|500| − 410) hat ergeben, dass dort ein Vorkommen an 
Lanthan (Element der „Seltenen Erden“) vermutet wird. Für den Abbau soll der 600 m 
lange Nebenstollen 2 (ebenfalls im Hauptschacht beginnend) genutzt werden, der durch 
die Gerade g_`D mit der folgenden Geradengleichung modelliert werden kann: 

g_`D: xML  =  N 300200−400O  +  s ∙  N−10,50 O. 

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

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 verlängert. 
  

Eine Alternative zur Verlängerung des 600 m langen Nebenstollens 2 ist eine lotrechte 
Bohrung von der Erdoberfläche aus. Die Kosten einer Lotrechtbohrung betragen 1500 € 
pro laufendem Meter im Vergleich zu 4500 € pro laufendem Meter bei einer unterirdischen 
Verlängerung des Nebenstollens 2. 
 
f) Untersuchen Sie, welche der beiden Möglichkeiten die preiswertere Variante ist.  

 Bei weiteren Probebohrungen stieß man auf eine Granitschicht, deren plane Oberfläche durch die Punkte GC(200|100| − 500), GD(300|100| − 550) und GI (400|300| − 600) verläuft.  Zur weiteren Planung wurde für die Ebene Ea die folgende Ebenengleichung der Granitschichtoberfläche erstellt:  Ea:  xC + 2xI = −800.  g) Begründen Sie, dass der Hauptschacht nicht orthogonal zur Granitschicht verläuft, und weisen Sie nach, dass der Punkt G2 in der Ebene EG liegt.   
Zum Ausbau des Bergwerkes soll der Hauptschacht geradlinig verlängert werden. 
Allerdings ist das Durchbohren der Granitschicht so aufwändig, dass aus Rentabilitäts-
gründen darauf verzichtet werden soll.  h) Bestimmen Sie, um wie viele Meter der Hauptschacht maximal verlängert werden kann.   
  













            u   d  A i r  lAufgaben 1 und 2 gA Lineare Algebra       OHNE CAS 

 

    ra e s u ü u  Zentrale Abschlussprüfung   t a k GMathematik BG        1  M  13. März 2013gA HT 13 S A1 und A2 LinAlg OHNE CAS              (Abschnitt 2)    Seite 5 von 6
 

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

folgende stochastische Matrix W = N0,45 0,2 0,20,15 0,5 0,20,4 0,3 0,6O beschrieben. 
 

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

 
d) Berechnen Sie den Vektor vML und erläutern Sie die Bedeutung der Matrizengleichung:  

vML = N0,45 0,2 0,20,15 0,5 0,20,4 0,3 0,6O ∙ N300600100O 

 im Sachzusammenhang.  
 

 

Für die Übergangsmatrix W gilt:  WIj =
l
mn

4 15o 4 15o 4 15o4 15o 4 15o 4 15o7 15o 7 15o 7 15o p
qr. 

 
e) Interpretieren Sie diese Matrix hinsichtlich der Verteilung auf die verschiedenen 

Stromkombinationen (F), (K) und (E). 
 

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

 
Die Entwicklung des prozentualen Anteils der Haushalte p(t), die „Strom ausschließlich aus 
erneuerbaren Energiequellen“ (E) beziehen, kann in Abhängigkeit von den vergangenen 
Jahren t (Beginn des Untersuchungszeitraumes 2011 mit t = 0) annähernd durch die Ex-
ponentialfunktion p mit der Funktionsgleichung 

 

 p(t) = a ∙ egC,DIs∙e + tCs mit a, t ∈ ℝ und t ≥ 0 
 

beschrieben werden. 
 

f) Weisen Sie rechnerisch nach, dass  a = − CCIj ist, wenn zu Beginn des Untersuchungs-

zeitraumes im Jahr 2011 genau 10% der befragten Haushalte „Strom ausschließlich aus 
erneuerbaren Energiequellen“ (E) bezogen haben. 

 
Berechnen Sie den prozentualen Anteil p(t) der Haushalte nach einem Jahr (2012) und 
nach 30 Jahren (2041), die „Strom ausschließlich aus erneuerbaren Energiequellen“ (E) 
beziehen. 

 
Beschreiben Sie, wie sich der prozentuale Anteil p(t) der Haushalte, die „Strom aus-
schließlich aus erneuerbaren Energiequellen“ (E) beziehen, vor dem Hintergrund des 
Sachzusammenhangs langfristig entwickeln wird. (Ein rechnerischer Nachweis ist hier 
nicht erforderlich.)  
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Der Geschäftsführer der Fast-Food-Kette behauptet, dass die Entwicklung der Umsatz-erlöse durch die Funktion U mit der Funktionsgleichung 
U(t) = 0,25tI − 1,03tD + 1,16t + 22,8  mit t ∈ ℝ und t ≥ 0,   dargestellt werden kann, wobei t die Jahre (t = 0 steht für das Jahr 2007) und U(t) die Umsatzerlöse in Milliarden US-Dollar beschreibt.   h) Beurteilen Sie die Aussage des Geschäftsführers in Hinblick auf  

• die Wiedergabe der tatsächlichen Werte und  
• die Aussagekraft bezüglich eines Schätzwertes für das Jahr 2012.    
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Im zuständigen Bauamt, das den Antrag von Bauer Johannsen bearbeitet, wird der Verlauf des Wirtschaftsweges durch die Funktion f mit der Funktionsgleichung 
f(x) = 11125 xI − 1925 xD + x + 2   mit x ∈ ℝ modelliert.  b) Zeichnen Sie in die Abbildung 3.1 den Bereich der Obstplantage ein.  Weisen Sie nach, dass die Fläche der Obstplantage des Bauern Johannsen mit Hilfe der Funktionsgleichung A(x) = − CCsjj xH + C�ts xI  ermittelt werden kann. 

 Berechnen Sie die Größe der Obstplantage in Hektar (1 Hektar ≙ 10000 m2).   Bauer Johannsen hat auf seiner Plantage 800 Apfelbäume verschiedener Sorten gepflanzt. Große Sorge bereitete ihm, dass bereits am 07. Mai 2012 (t = 0) 5 Apfelbäume von den Raupen des Apfelwicklers, einem tierischem Schädling im Obstbau, befallen waren. Er er-kundigte sich daher bei der zuständigen Landwirtschaftskammer und erfuhr, dass sich  die Anzahl der befallenen Bäume näherungsweise durch die Funktion H mit der Funktionsgleichung  H(t) = S − C ∙ ed∙e    mit S, C, k, t ∈ ℝ und S, C, t ≥ 0 sowie k < 0  (t in Tagen, H(t) Anzahl der befallenen Bäume) ermitteln lässt, wenn der Schädling nicht bekämpft wird.   c) Erläutern Sie, warum in diesem Fall S = 800 und C = 795 zu wählen sind und erläutern Sie dabei die Bedeutung der Parameter S und C im Sachzusammenhang.   Genau eine Woche später, am 14. Mai 2012, zählte Bauer Johannsen 39 befallene Apfel-bäume.  d) Weisen Sie nach, dass aufgrund der jetzt vorliegenden Zahlen in diesem Fall für den  Parameter k in der Funktionsgleichung H(t) = S − C ∙ ed∙e gilt: k ≈ −0,006.   Verwenden Sie für Ihre weiteren Berechnungen die Funktionsgleichung   H(t) = 800 −  795 ∙ egj,jj�∙e    mit t ∈ ℝ und t ≥ 0,   wobei t die Tage und H(t) die Anzahl der befallenen Bäume darstellt.   e) Bestimmen Sie mit Hilfe der Funktion H(t) den Zeitpunkt, an dem 30% der Apfelbäume befallen wären, falls Bauer Johannsen keine Gegenmittel einsetzen würde.  f) Ermitteln Sie den durchschnittlichen täglichen Anstieg der Anzahl befallener Apfelbäume vom 3. bis zum 7. Beobachtungstag sowie den momentanen Anstieg der befallenen Apfelbäume am 14. Mai 2012.  


































