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 c) Geben Sie jeweils eine mögliche Funktionsgleichung in der Form y(x) = a ∙ sinKb(x + c)L + d  und  y(x) = a ∙ cosKb(x + c)L + d  mit a, b, c, d, x ∈ ℝ an, deren Graph den in Abbildung 1.1 dargestellten Verlauf hat. 

     Abbildung 1.1  d) Im Koordinatensystem (Abbildung 1.2) ist die erste Ableitung f N einer Funktion f dargestellt. Skizzieren Sie den Verlauf des Graphen der Funktion f in das untere Koordinatensystem.  

  

     Abbildung 1.2  
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 d) Für die Photovoltaikanlage soll eine elektrische Leitung vom Mittelpunkt M der Dachfläche zu einem Punkt Z der Dachkante EFTTTT verlegt werden, der vom Punkt E einen Abstand von 10 m hat.  Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte M und Z.   Das Grundstück wurde durch das Unternehmen deshalb ausgewählt, da es direkt an das Ufer eines Flusses grenzt. Die transporttechnisch günstige Lage soll dazu genutzt werden, um Rohstoffe per Schiff anzuliefern und mit Hilfe eines geradlinigen Förderbandes zur Hallenwand BCGF zu befördern. Der Anfangspunkt des Förderbandes soll sich am Flussufer im Punkt P(100|70|0) befinden.  e) Auf dem Grundstück befindet sich im Punkt S(93|66,5|0) bereits ein 6 m hoher senkrechter Pfeiler, der aufgrund seiner Stabilität sehr gut zum Abstützen des Förderbandes geeignet wäre.  Untersuchen Sie, ob es möglich ist, das Förderband vom Punkt P über die Spitze des Pfeilers zur Wand BCGF zu bauen.  f) Die Anlage zur Zementverarbeitung im Inneren der Fabrikhalle macht es notwendig, dass das Förderband die Hallenwand in einem Punkt Q erreicht, der zum einen senkrecht über dem Punkt Q_(60|50|0) liegt und zum anderen zur Dachfläche einen Abstand von mindestens 1,5 m hat.  
Bestimmen Sie die maximale Höhe des Punktes Q, so dass der geforderte Abstand noch 

eingehalten wird.  g) Das Förderband von Punkt P(100|70|0) zum Punkt Q(60|50|20) soll durch einen senkrechten Stützpfeiler abgestützt werden. Eine erste Planung sah vor, für den Pfeiler im Punkt T(68|53|0) ein Fundament zu gießen. Es stellte sich allerdings heraus, dass sich der Punkt T nicht senkrecht unter dem Förderband befindet, sondern hierfür in östliche Richtung verlegt werden muss.  Bestimmen Sie, wie weit der Punkt T in östliche Richtung verlegt werden muss.    Die Leistung des geplanten Förderbandes (gemessen in Tonnen (t) pro Stunde (h)) vom Punkt P(100|70|0) zum Punkt Q(60|50|20) beträgt laut Herstellerangaben bei waage-rechtem Verlauf 800 t/h. Bei schrägem Verlauf ist die Leistung jedoch geringer. Zur Berechnung der Förderbandleistung ist der maximale Leistungswert von 800 t/h mit einem Faktor c zu multiplizieren, der vom Neigungswinkel α des Förderbandes gegenüber der Horizontalen abhängt. Laut Herstellerangaben kann der Faktor c für Winkel bis maximal 30° mithilfe folgender ganzrationaler Funktion berechnet werden, wobei  α ∈ ℝ und 0 ≤ α ≤ 30 gilt.  c(α) = −0,000001α6 + 0,000032αE − 0,000616α8 − 0,001216α + 1  h) Zeigen Sie, dass es länger als 10 Stunden dauern würde, einen Zementfrachter mit einer Ladung von 6000 t zu entladen.   Bestimmen Sie, welchen Neigungswinkel das Förderband maximal haben darf, um eine Entladezeit von höchstens 10 Stunden zu erreichen
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 c) Geben Sie jeweils eine mögliche Funktionsgleichung in der Form y(x) = a ∙ sinKb(x + c)L + d  und  y(x) = a ∙ cosKb(x + c)L + d  mit a, b, c, d, x ∈ ℝ an, deren Graph den in Abbildung 1.1 dargestellten Verlauf hat. 

     Abbildung 1.1  d) Im Koordinatensystem (Abbildung 1.2) ist die erste Ableitung f N einer Funktion f dargestellt. Skizzieren Sie den Verlauf des Graphen der Funktion f in das untere Koordinatensystem.  

  

     Abbildung 1.2  
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 Nach dem ersten Monat wird die Kundenumfrage unter den 2000 Kunden wiederholt. Demnach waren 43,5% der Kunden sehr zufrieden und 20% der Kunden waren zufrieden.  
c) Ermitteln Sie den voraussichtlichen Prozentsatz sehr zufriedener, unzufriedener und zufriedener Kunden nach einem weiteren Monat und nach weiteren sechs Monaten.   d) Ermitteln Sie die Matrix A8 und interpretieren Sie die Matrix A² im Sachzusammenhang.    Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass das Element a11 der Matrix A2 den Wert 0,5025  annimmt. Es werden zu diesem Element der Matrix A2 von einem Mitarbeiter des Marktfor-schungsinstitutes folgende drei Aussagen getroffen:   Aussage 1:  Von 100 sehr zufriedenen Kunden sind auch nach zwei Monaten noch  ca. 50 Kunden sehr zufrieden.  Aussage 2:  Der Anteil der ursprünglich sehr zufriedenen Kunden, die in zwei aufeinan-derfolgenden Monaten immer noch sehr zufrieden waren, muss kleiner als 50,25% sein.  Aussage 3:  Der Anteil der ursprünglich sehr zufriedenen Kunden (S), die auch während der zurückliegenden zwei Monate sehr zufrieden waren, beträgt 50,25%. e) Entscheiden Sie begründet, welche der drei Aussagen zu dem Element aRR = 0,5025 der Matrix A² korrekt sind.   f) Untersuchen Sie, wie sich das Änderungsverhalten der Kundenzufriedenheit langfristig entwickeln wird und geben Sie mit Hilfe der Matrix A an, wie sich der Anteil der sehr zufriedenen Kunden darstellen wird.   g) Ermitteln Sie den Fixvektor der Matrix A, der die Verteilung der 2000 Kunden wieder-gibt und erläutern Sie dessen Bedeutung im Sachzusammenhang. 

 

 Durch eine gezielte Imagewerbung möchte das Marktforschungsunternehmen den Anteil der unzufriedenen Kunden  senken. Bei der Untersuchung wird das Änderungsverhalten, das durch die Matrix A beschrieben wird, zunächst vorausgesetzt.  Es wird jedoch angenommen, dass 10% der unzufriedenen Kunden nach der Imagewerbung zufrieden sein werden. Der Anteil der unzufrieden bleibenden Kunden soll entsprechend gesenkt werden. Die Marketingmaßnahme soll schon zu Beginn der Untersuchung durchgeführt werden.  Zu diesem Zeitpunkt waren von den 2000 Kunden 400 Kunden sehr zufrieden und 600 Kunden waren zufrieden. h) Weisen Sie nach, dass schon nach dem ersten Monat der Einführung der Marketing-maßnahme die Anzahl der unzufriedenen Kunden zugunsten der zufriedenen Kunden gesenkt werden kann.     
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 c) Geben Sie jeweils eine mögliche Funktionsgleichung in der Form y(x) = a ∙ sinKb(x + c)L + d  und  y(x) = a ∙ cosKb(x + c)L + d  mit a, b, c, d, x ∈ ℝ an, deren Graph den in Abbildung 1.1 dargestellten Verlauf hat. 

     Abbildung 1.1  d) Im Koordinatensystem (Abbildung 1.2) ist die erste Ableitung f N einer Funktion f dargestellt. Skizzieren Sie den Verlauf des Graphen der Funktion f in das untere Koordinatensystem.  

  

     Abbildung 1.2  
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 Eine Umfrage unter den Eltern der Kindertagesstätte ergab, dass von den insgesamt  120 Kindern acht Kinder die Diagnose ADHS haben. Die Leiterin behauptet daher, dass  der Anteil der Kinder mit ADHS in ihrer Einrichtung wesentlich höher liegt als bisher angenommen bei 3,9%.  d) Widerlegen Sie mit Hilfe eines geeigneten Testverfahrens und einer Irrtumswahr-scheinlichkeit von 2% die Behauptung der Leiterin.  Ermitteln Sie die Irrtumswahrscheinlichkeit, wenn die Leiterin ihre Behauptung für den Fall, dass mindestens acht Kinder die Diagnose ADHS haben, beibehalten will.   Von den insgesamt 120 Kindern der Kindertagesstätte sind 66 Jungen. In einer Fachzeit-schrift hat die Leiterin gelesen, dass das Verhältnis bei ADHS betroffenen Kindern von Jungen zu Mädchen 3:1 beträgt.   e) Weisen Sie nach, dass die Wahrscheinlichkeit für einen Jungen mit ADHS bei 2,925% liegt, wenn weiterhin eine durchschnittliche Häufigkeit von ADHS von 3,9% zugrunde gelegt wird.  Erstellen Sie eine Vierfeldertafel für die Ereignisse „Junge“ und „ADHS diagnostiziert“.  Prüfen Sie, ob die Ereignisse „Junge“ und „ADHS diagnostiziert“ stochastisch unabhängig sind.   Die Häufigkeit von ADHS ist auch vom Alter der Kinder bzw. jungen Menschen abhängig. Basierend auf Statistiken aus dem Jahr 2011 wurde zur Beschreibung des altersbedingten Anteils von männlichen Personen mit ADHS die Funktion H mit der Funktionsgleichung  
H(t) = y 532 t8                                                                                                   mit t ∈ ℝ und  0 ≤ t ≤ 8,−0,00051t6 + 0,0444tE − 1,334t8 + 15,6t − 50,06784   mit t ∈ ℝ und 8 < t ≤ 22,  ermittelt. Dabei gibt t das Alter in Jahren und H(t) die Häufigkeit von ADHS in Prozent an.  f) Stellen Sie die Häufigkeitsverteilung H(t) graphisch dar.  Berechnen Sie das Alter, in dem der Anteil männlicher Personen mit ADHS am höchsten ist und geben Sie den höchsten Anteil an.  Weisen Sie nach, dass im Alter von 15 Jahren bis 16 Jahren die Häufigkeit von ADHS am stärksten abnimmt.       
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 Der Betreiber des Freizeitparks möchte die neue Attraktion unter anderem damit bewerben, dass an den Umkehrpunkten eine Steigung bzw. eine Gefälle von über 200% vorliegt.  b) Prüfen Sie, ob eine derartige Werbeaussage den Tatsachen entspricht.   An den Wendepunkten der Funktion f, mit der der Bahnverlauf modelliert wird, muss die Bahn durch extra starke Stützstreben stabilisiert werden. Diese Streben müssen senkrecht zum Bahnverlauf montiert werden.  c) Berechnen Sie den Winkel zwischen dem ebenen Grund und einer der benötigten Streben.   Der Freizeitpark hat täglich von 9.00 Uhr bis 21.00 Uhr geöffnet. An einem Tag wurde der Besucherstrom in einem Beobachtungszeitraum von 9.00 Uhr bis 16.00 Uhr erfasst und kann durch die Funktion g mit der Funktionsgleichung  g(t) = −9,45(e�R,}8D − e�_,~|D)    mit t ∈ ℝ und 0 ≤ t ≤ 7  annähernd genau modelliert werden.  Dabei entspricht g(t) der momentanen Änderungsrate der Besucherzahl in 1000 Personen pro Stunde und t gibt die Zeit in Stunden an, wobei 9.00 Uhr t = 0 ist.  d) Berechnen Sie den Zeitpunkt, zu dem der Besucherstrom maximal war.   Geben Sie die Uhrzeit und die Größe des Besucherstroms zu diesem Zeitpunkt an.   In einem Zeitungsartikel über den Freizeitpark wird behauptet, dass der Besucherstrom von 10.00 Uhr bis 11.00 Uhr um mehr als 60% abnimmt.   e) Beurteilen Sie die Richtigkeit der Behauptung in diesem Artikel.   Die Personalabteilung hat festgelegt, dass bei einem Besucherstrom von mehr als 1500 Be-suchern pro Stunde zusätzliche Kassen geöffnet werden sollen.  f) Berechnen Sie den Zeitraum, in dem zusätzliche Kassen geöffnet sein müssen.   Die Controllingabteilung, die für die Beschaffung, Aufbereitung und Analyse von Daten in dem Freizeitpark verantwortlich ist, bemängelt die Modellierung durch die Funktion g zum Ende des Beobachtungszeitraums, da nach ihren Aufzeichnungen an diesem Tag ab etwa 15.00 Uhr keine Besucher mehr kamen. Die Abteilung schlägt daher vor, den Besucher-strom ab 14.00 Uhr durch eine lineare Funktion h zu modellieren, die zu diesem Zeitpunkt tangential am Graphen der Funktion g anliegen soll.  g) Erläutern Sie, warum die Modellierung durch die Funktion g ab 15.00 Uhr bemängelt werden kann, indem Sie einen Bezug zur Funktion g herstellen.  Ermitteln Sie die Funktionsgleichung der Funktion h und bestimmen Sie den Zeitpunkt, zu dem dann kein Besucher mehr kam. 
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 Die Controllingabteilung wünscht sich ein mathematisches Instrument, mit dem die tatsächliche Besucherzahl für einen Tag berechnet werden kann. Hierfür schlägt ein Mitarbeiter eine Funktion G vor, die die Anzahl der Besucher in 1000 Personen zum Zeitpunkt t beschreibt. Die Funktionsgleichung der vorgeschlagenen Funktion G lautet:  G(t) = ~6|R}8 e�R,}8D − R�~R~ e�_,~|D + R6||EE8��      mit t ∈ ℝ und 0 ≤ t ≤ 7,  wobei der Zeitpunkt t = 0 dem Zeitpunkt der Parköffnung um 9.00 Uhr entspricht.  h) Weisen Sie nach, dass die Funktion G die Anzahl der Besucher zum Zeitpunkt t beschreibt.   Im Zeitraum von 9.00 Uhr bis 14.00 Uhr erhält jeder 2000ste Besucher eine Freikarte.  i) Ermitteln Sie, wie viele Freikarten an diesem Tag verschenkt wurden und bestimmen Sie die entsprechenden Zeitpunkte.   Die Funktionenschar g2 mit g2(t) = a ∙ (e�R,}8D − e�_,~|D) mit a, t ∈ ℝ, a ≠ 0, 0 ≤ t ≤ 5 stellt den Besucherstrom auch an anderen Tagen in der Zeit von 9.00 Uhr bis 14.00 Uhr dar. Die Funktionenschar G2(t) gibt die Anzahl der Besucher in 1000 Personen zum Zeitpunkt t an.  j) Beschreiben Sie, welchen Einfluss der Parameter a auf G2(t) hat und untersuchen Sie, ob für die Werte des Parameters a weitere Einschränkungen gelten.  Bestimmen Sie den Parameter a so, dass eine Besucherzahl von 2000 nicht über-schritten wird.    
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 Die Gemeindevertretung möchte, dass die Datenblätter ergänzt werden und teilt der technischen Abteilung die Maße des Schwimmbeckens mit. Es ist 25 m lang und 16 m breit. Bei der Tiefe ist die Gemeinde sich nicht ganz sicher, sie vermutet eine Tiefe von 1,85 m. Sie würde aber noch einmal nachmessen lassen wollen. Ein Mitarbeiter der technischen Abteilung versichert der Gemeinde, dass ein Nachmessen nicht nötig sei.  b) Erläutern Sie, dass die Tiefe nicht nachgemessen werden muss, sondern mit Hilfe des Datenblattes „Schwimmbad Entleerung“ berechnet werden kann.   Ermitteln Sie die vier fehlenden Angaben der Datenblätter und berechnen Sie die Tiefe des Beckens.   Bei dem Freibad handelt es sich um ein beheiztes Freibad, das mit einer Wassertemperatur von 28 °C − 30 °C  wirbt.  Die Wassertemperatur wird mittels eines Zweipunktreglers reguliert. Dieser sorgt dafür, dass die Heizanlage das Wasser erwärmt, sobald dessen Temperatur unter einen bestimm-ten Wert fällt. Außerdem schaltet der Zweipunktregler die Heizanlage wieder ab, wenn eine bestimmte Temperatur überschritten wird. Da die Erwärmung des Wassers sowie die Abkühlung nicht schlagartig geschieht und die Wassermengen im Freibad durch eine ständige Umwälzung durch die Heizanlage geführt werden, dauert es jeweils eine gewisse Zeit, bis die Temperatur nach Einschalten der Heizung auch spürbar steigt und nach Aus-schalten der Heizung auch wieder fällt.   Der Verlauf der Wassertemperatur W(t) (in °C) in Abhängigkeit von der Zeit t (in h) lässt sich durch eine Sinusfunktion mit der allgemeinen Gleichung   W(t) = a ∙ sinKb ∙ (t − c)L + d mit a, b, c, d, t ∈ ℝ beschreiben. Für die vergangenen Stunden wurde die Temperatur kontrolliert. Folgende Messungen wurden dokumentiert: 

       Abbildung 3.2
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  c) Bestimmen Sie die Parameter a, b, c und d anhand des Kurvenverlaufs der Funktion W(t) und geben Sie die Funktionsgleichung an.   Zeichnen Sie den Graphen von W(t) für t � 0 in das nachfolgende Koordinatensystem (Abb. 3.3) ein.   

  Abbildung 3.3  Die Besucher kritisieren, dass die zugesicherte Temperatur von 28 °C − 30 °C nicht eingehalten wird. Ein Techniker sichert zu, den Regler des Heizsystems neu einzustellen. Der neue Verlauf der Wassertemperatur lässt sich danach mit der Funktionsgleichung   N(t) = 1,5 ∙ sin �|�π ∙ (t − 1,2)� + 29,5 mit t ∈ ℝ 
beschreiben.  Trotz der besseren Einstellung des Reglers gibt es immer noch Beschwerden. Einige Be-sucher haben das Gefühl, dass die Zeitspanne, in der sich das abgekühlte Wasser von  28 °C  wieder bis auf 30 °C aufheizt, mehr als 30 Minuten beträgt.    d) Beurteilen Sie die Beschwerde der Besucher.    
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 Der Bauausschuss der Gemeindevertretung plant für das nächste Jahr eine Rutsche am Spielbecken zu installieren. Eine klassische Wasserrutsche lässt sich in drei Bereiche einteilen: dem Startabschnitt, dem Rutschabschnitt mit konstantem Gefälle und der Aus-laufzone. Ein Ingenieurbüro hat zur Veranschaulichung der Konstruktionsmöglichkeiten für die beiden ersten Abschnitte eine Modellierung mittels der folgenden Funktion erstellt (mit f(x) und x in Metern):  
f(x) = � a ∙ cos(x) + b − a  −a ∙ x + b + ��88 ∙ a    mit 0 ≤ x ≤ �8mit �8 ≤ x ≤ c   mit a, b, c, x ∈  ℝ 

 Das Ingenieurbüro verspricht, dass dieses Modell einen knickfreien Übergang zwischen den ersten beiden Abschnitten gewährleistet. Das ist wichtig, damit kein Absatz bzw. Knick entsteht, bei dem sich die Gäste beim Rutschen verletzen könnten.  e) Weisen Sie nach, dass vom Übergang der ersten beiden Abschnitte keine Verletzungs-gefahr ausgeht.   Letztlich hat sich der Ausschuss hinsichtlich der ersten beiden Abschnitte unter Berücksichtigung der baulichen Möglichkeiten und der Sicherheitsauflagen für die dargestellte Rutsche (Abb. 3.4) mit der zugehörigen Funktionsgleichung   
r(x) = � 2 ∙ cos(x) + 3        mit 0 ≤ x ≤ π2      −2x + 3 + π        mit π2 ≤ x ≤ 2,6  mit x ∈  ℝ 

entschieden.  

            Abbildung 3.4  Für die Auslaufzone bittet der Ausschuss folgende Auflagen zu berücksichtigen:  
• das Gefälle im Übergang vom Rutschabschnitt zur Auslaufzone muss 200% betragen;  
• das Ende der Auslaufzone liegt bei einer Weite von 3 m und 0,05 m über dem Wasserspiegel (siehe Abb. 3.4); 
• der Neigungswinkel am Ende der Auslaufzone beträgt 15° zum horizontalen Wasserspiegel. 
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 Das Planungsbüro ist der Meinung, den Verlauf der Auslaufzone unter Einbeziehung aller vorgegebenen Auflagen durch eine ganzrationale Funktion h modellieren zu können.  f) Ermitteln Sie die Bedingungen zur Bestimmung der Funktion h unter Einbeziehung aller vorgegebenen Auflagen.  Stellen Sie das zugehörige Gleichungssystem auf.  Erläutern Sie, welchen Grad diese Funktion unter Einbeziehung aller vorgegebenen Auflagen maximal haben kann.   Zur Stabilisierung und um Kinder daran zu hindern unter der Rutsche hindurch zu laufen,  soll eine rechteckige Metallplatte (siehe Abbildung 3.5) angebracht werden.  Die Fläche dieser Platte soll größtmöglich sein, damit diese als Werbefläche verpachtet werden kann.  Dazu sollen zwei Alternativen untersucht werden (Abb. 3.5).  Alternative 1: Die rechte obere Ecke der Metallplatte wird im ersten Abschnitt befestigt.  Alternative 2: Die rechte obere Ecke der Metallplatte wird im zweiten Abschnitt befestigt.   

Abbildung 3.5   g) Berechnen Sie die Plattenabmessungen beider Alternativen für r(x) und entscheiden Sie, welche Alternative gewählt werden sollte.      




























































