Auf; n 1 und 2 eA Analvti

h

MIT CA

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 1:

Aufgabenteil a e f gesamt
Erreichbar 4 3 -+ 34
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter

a,b,c, ... € Runddie Variablenx,t,.. € R.

a) Im nachfolgenden Koordinatensystem (Abbildung 1.1) ist der Graph einer Funktion f

dargestellt.

Skizzieren Sie den Verlauf einer moglichen Stammfunktion F in das untere Koordina-

tensystem.

F(X;

Abbildung 1.1
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Auf; n 1 und 2 eA Analvtisch metri MIT CA

b) Gegeben ist die Funktion fab mit der Funktionsgleichung

f,p(x) =a-x3>+b-x mita>0undb < 0.

Bestimmen Sie den Koeffizienten a in Abhangigkeit des Koeffizienten b so, dass der
Graph der Funktion fab mit der x-Achse im IV. Quadranten einen Flacheninhalt von
0,25 Flacheneinheiten (FE) einschlief3t.

Der Graph einer ganzrationalen Funktion f mit der allgemeinen Funktionsgleichung

f(x) =a-x*+b-x3+c-x? + d-x + e verliauft achsensymmetrisch zur Ordinatenachse,
hat im Punkt A(2|5) ein lokales Maximum und an der Stelle x = —1 die Steigung

m = —6.

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

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der zugehorige Funktionsterm
kann nicht eindeutig bestimmt
werden, da die Anzahl der ge-
gebenen Bedingungen zu ge-
ring ist.

Um die Koeffizienten der
Funktion f bestimmen zu
konnen, wird die zweite
Ableitungsfunktion benotigt.

Aus den gegebenen Bedingun-
gen ldsst sich unter anderem
folgende Gleichung aufstellen:
d=0.

d) Gegeben ist die Funktion f; mit der Funktionsgleichung
f(x) = cos(Z(x + 1)) +t.

Geben Sie an, fiir welche Werte des Parameters t der Graph innerhalb einer Periode die
Abszissenachse zweimal oder gar nicht schneidet.

Ermitteln Sie die Koordinaten der Beriihrpunkte mit der Abszissenachse.
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Auf; n 1 und 2 eA Analvtisch metri MIT CA

1 -5
e) Gegeben sind die Vektoren 0A = (4) und AB = (—0,5) sowie der Punkt

2 3
C(—2| = 2,5/1,5).

Bestimmen Sie die Koordinaten des Vektors BC.

f) Gegeben sind die zwei linear unabhingigen Vektoren @ und b.

Priifen Sie, ob auch die Vektoren ¢ = 23 + b und d = —3 linear unabhingig sind.

5 a
g) Im R3 ist die Geradenschar g,:X = (1) +r- ( 1 ) gegeben.
3 1+a

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind und begriinden Sie Ihre
Entscheidung.

Aussage Entscheidung und Begriindung

Keine Gerade der Schar
verlauft durch den Ur-
sprung.

Flir a = —1 verlauft die
Gerade parallel zur
X1-X2-Ebene.

Es gibt nur eine Gerade
der Schar, die die
x1-Achse schneidet.

1 0
h) Gegeben ist die Ebene E; mit der Gleichung: E; : [52 - (—1) . (3) = 0.
0 3

¢ Ermitteln Sie fiir die Ebene E; eine Ebenengleichung in Koordinatenform.

¢ Begriinden Sie, dass die Ebene E;: X, + x3 = 0 parallel zur Ebene E; ist.
Der Nachweis, dass die Ebenen nicht identisch sind, ist nicht gefordert.
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Auf; nlun A An MIT
Punkteverteilung Aufgabe 2: Fun- und Kletterpark

Aufgabenteil b e f g gesamt

Erreichbar 3 6 4 7 33

Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Der Tourismusverband in einem kleinen dsterreichischen Skigebiet plant fiir die
Sommergaste in Hohe der Mittelstation einen Fun- und Kletterpark zu errichten. Zunachst
soll eine Seilrutsche aufgebaut werden, die im Zick-Zack-Kurs von einer Talseite zur

anderen fiihrt.

Der Chef des Tourismusverbandes hat bereits eine nicht mafdstabsgetreue Skizze (Abb. 2.1)
erstellt, sowie einige Eckdaten ermitteln lassen. Alle Zahlenwerte sind in Metern

angegeben.

-

S( 100/300/1510) é"

Abbildung 2.1: Entwurf einer Ubersichtsskizze des Fun- und Kletterparks (nicht maRstéblich)
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Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie MIT CAS

Der Start-Tower soll in der Ndhe der Alm-Hiitte auf einem bereits vorhandenen Beton-
fundament aufgebaut werden. Dorthin gelangt man nur iiber einen langen Wanderweg.
Der Chef des Tourismusverbandes schlagt daher vor, einen Kletterstieg vom Punkt
K;(0]250|1420) als durchgehende, geradlinige Treppenkonstruktion (ohne Podeste) bis
zum Punkt K, (—90|290|1500) unterhalb des Start-Towers zu errichten (Abb. 2.2).

7 START-TOWER _ G

o

Abb. 2.2: Detailskizze des Kletterstiegs Abb. 2.3: Geplantes Hinweisschild am Kletterstieg

a) Ermitteln Sie die fehlenden Angaben auf dem Hinweisschild (Abb. 2.3).

In einem UmkKreis von ca. 1,5 m um den Punkt Kg(—69|282|1481,5) lasst sich ein
besonders schones Echo erzeugen.

b) Priifen Sie, ob Gaste des Fun- und Kletterparks auf dem Kletterstieg die Moglichkeit
haben dieses Echo zu erzeugen.

Die Seilrutsche soll von der Spitze des Start-Towers S(—100|300|1510) in Richtung

1

SC = ( -3 ) tiber den Change-Tower C im Zickzack-Kurs zum Landing-Tower L unterhalb
X3

der Mittelstation fiihren. Fiir die Seilrutsche gilt aus Sicherheitsgriinden, dass das Gefalle

nicht mehr als 35 % gegentiber der Horizontalen betragen sollte.

c) Berechnen Sie die x3-Koordinate des Vektors SC so, dass das grofdtmogliche Gefille
erreicht wird, aber die Sicherheitsbestimmung fiir die Strecke vom Start-Tower S zum
Change-Tower C eingehalten wird.
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Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie MIT CAS

Der Start der Seilrutsche erfolgt von einer Rampe, die zwei Meter
unterhalb der Spitze S am Start-Tower im Punkt A befestigt ist. Die
Gaste nehmen in Richtung des Punktes R Anlauf. Damit betragt die
maximale Anlauflange ca. 2,5 Meter.

Die gestrichelt dargestellte Linie zwischen den Punkten A

und R stellt die lotrechte Projektion des Seiles auf die Rampe

dar. Gleichzeitig ist sie die Symmetrielinie der Rampe.

Als weitere Eckpunkte sind E;(—101,75|297,35|1506,45) und
E,(—97,01|298,93|1506,45) vorgesehen.

Abb. 2.4: Start-Tower mit Rampe

Der TUV hat jedoch die maximale Anlauflinge von nur ca. 2,5 Metern beanstandet und
fordert stattdessen eine Verdoppelung der Anlaufldange.

d) Zeigen Sie, dass die maximale Anlauflange ca. 2,5 Meter betragt.

Ermitteln Sie die Koordinaten der Eckpunkte E; und E} (in Verlangerung der Vektoren

A—El> bzw. A—Ez)), so dass die Forderung des TUV auf Verdoppelung der Anlaufldnge erfiillt
wird.

Urspriinglichen Planungen zufolge sollte im Punkt F(300|525|1185) der Endpunkt des
Seiles liegen. Der Chef des Tourismusverbandes mochte fiir den Fun- und Kletterpark
aber unbedingt mit der langsten Seilrutsche Europas (mindestens 1,2 km) werben.

Daher fordert er, dass die Seilrutsche zwischen dem Change-Tower C und dem Landing-
Tower L Uiber den Punkt F hinaus um ein Drittel langer wird, als sie zwischen dem Change-
Tower C und dem Landing-Tower in F geworden ware. Aufgrund der landschaftlichen
Verhéltnisse wird der Verlauf der Seilrutsche zwischen dem Change-Tower C und dem

4
Landing-Tower L mit Hilfe des Vektors CL = < 7) beschrieben. Fiir den Abschnitt
-3

zwischen Start- und Change-Tower wurde die Richtung des Seiles entlang des Vektors

1
SC = (—3) festgelegt.
-1

e) Ermitteln Sie die Koordinaten der Spitze des Change-Towers C und die Koordinaten der
Spitze des Landing-Towers L.

Priifen Sie, ob der Chef des Tourismusverbandes mit der langsten Seilrutsche Europas
werben kann.
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Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie MIT CAS

Im mittleren Drittel des Abschnittes vom Start- zum Change-Tower > \ :
verlauft die Seilrutsche nahe eines ansteigenden ebenen Felsplateaus = - _FelsplateauP 7,
(Abb. 2.5). Dieses Felsplateau P verlauft durch die Punkte Q;g;:g}”_ 2
P,(—50]180]1360), P,(—80|205[|1420) und P;(—100(200|1470). N _.._',

Abb. 2.5: Detailskizze des Feiéplateaus

f) Stellen Sie die Normalenform der Ebenengleichung auf, die das Felsplateau beschreibt.

Erldutern Sie, wie durch Rechnung gepriift werden kann, dass eine beliebige Gerade
echt parallel zu einer Ebene verlauft.

Auf diesem Felsplateau soll im Punkt W(—90|170|1460) ein lotrechter Mast errichtet
werden, an dem eine Hochleistungswebcam befestigt werden soll. Mit dieser Kamera sollen
die Besucher fotographiert werden, wenn diese auf der Seilrutsche den kiirzesten Abstand
zur Kamera haben. Der Fokus der Kamera ist so eingestellt, dass die Kamera bei einer
Entfernung des zu fotographierenden Objekts von 32 Metern die besten Aufnahmen macht.
Allerdings hangt die Qualitdt der Kameraaufnahmen auch wesentlich von der Geschwindig-

keit der Seilrutschenbenutzer ab. Ab einer Geschwindigkeit von 8 ?werden die Bilder
unscharf.

Die nachfolgende Graphik zeigt die Geschwindigkeit eines Besuchers auf der Seilrutsche in
Abhangigkeit der Hohenabnahme, wenn er nicht abgebremst wird. Dabei ist v(0) = 0 die
Geschwindigkeit am Start und v(100) gibt die Geschwindigkeit im 100 Meter tiefer
gelegenem Change-Tower an.

Abb. 2.6: Geschwindigkeit der Seilrutscher in Abhédngigkeit der Hohenabnahme

g) Bestimmen Sie die Lange des Mastes, an dem die Kamera befestigt werden soll, damit
der Abstand zu den vorbei rutschenden Besuchern genau 32 Meter betragt.

Beurteilen Sie, ob der Einsatz der Kamera sinnvoll sein wird.
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Aufgaben 1 und 2 eA Lineare Algebra MIT CAS

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 1:

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

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter
a,b,c, ... € Runddie Variablenx,t,.. € R.

a) Im nachfolgenden Koordinatensystem (Abbildung 1.1) ist der Graph einer Funktion f

dargestellt.
Skizzieren Sie den Verlauf einer moglichen Stammfunktion F in das untere Koordina-
tensystem.
f(x)/\
‘/\ .
F(X)A
>
Abbildung 1.1
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Aufgaben 1 und 2 eA Lineare Algebra MIT CAS

b) Gegeben ist Funktion fab mit der Funktionsgleichung

f,p(x) =a-x*>+b-x mita>0undb < 0.

Bestimmen Sie den Koeffizienten a in Abhangikeit des Koeffizienten b so, dass der
Graph der Funktion fab mit der x-Achse im IV. Quadranten einen Flacheninhalt von
0,25 Flacheneinheiten (FE) einschlief3t.

Der Graph einer ganzrationalen Funktion f mit der allgemeinen Funktionsgleichung

f(x) =a-x*+b-x3+c-x%? + d - x + e verliauft achsensymmetrisch zur Ordinatenachse,
hat im Punkt A(2|5) ein lokales Maximum und an der Stelle x = —1 die Steigung

m = —6.

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

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der zugehorige Funktionsterm
kann nicht eindeutig bestimmt
werden, da die Anzahl der ge-
gebenen Bedingungen zu ge-
ring ist.

Um die Koeffizienten der
Funktion f bestimmen zu
konnen, wird die zweite
Ableitungsfunktion benotigt.

Aus den gegebenen Bedingun-
gen lasst sich unter anderem
folgende Gleichung aufstellen:
d=0.

d) Gegeben ist die Funktion f; mit der Funktionsgleichung
fi(x) = cos(Z(x + 1)) + t.

Geben Sie an, fiir welche Werte des Parameters t der Graph innerhalb einer Periode die
Abszissenachse zweimal oder gar nicht schneidet.

Ermitteln Sie die Koordinaten der Beriihrpunkte mit der Abszissenachse.
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Aufgaben 1 und 2 eA Lineare Algebra MIT CAS

e) Untersuchen Sie, fiir welche Werte des Koeffizienten a das lineare Gleichungssystem:

1x — 2y + 1z = =5
ly + 3z = 1
(@2—=2a)'z = a

el) eindeutiglosbar,
e2) mehrdeutiglosbar und
e3) nichtlosbar ist.

Geben Sie fiir a = —2 die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems an.

a 1 b —-18 0 12
f) Gegeben sind die Matrizen A=| 2 ¢ 0]undB= 0 6 12 ).
-4 d 1 -16 -8 =22
Bestimmen Sie die Matrixelemente a, b, c und d so, dass 2 - A2 = B gilt.

g) Ermitteln Sie eine mogliche Matrix X, fiir die die folgende Matrizengleichung gilt:

X (3) = () miex=(a} )

h) Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind.

Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz gibt
es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte).

wahr | falsch

Jede Matrix hat eine zugehorige inverse Matrix.

Wenn die quadratischen Matrizen A und B vom gleichen Typ sind,
dann gilt: (A-B~1)T = (B~1)T- AT,

Hat die Matrizengleichung: M - X = X einen von Null verschiedenen
Losungsvektor X, so ist der Vektor X Fixvektor zur Matrix M.

a
. o . a 0 z @
i) Gegeben sind die Matrizen A = (Za a) undB = | ,a# 0.
-a

N

Ermitteln Sie die Matrix X in der Matrizengleichung A-X + B = A.

Bestimmen Sie das Matrixelement a so, dass A2 + B = gilt.

|
Nl N w

N W =
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Aufgaben 1 und 2 eA Lineare Algebra MIT CAS

Punkteverteilung Aufgabe 2: Mdbelhaus

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar 3 5 5 6 5 6 3 33
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Das Mobelhaus ,Besondere Einrichtungen fiir Individualisten“ (kurz: ,BEfI“) plant sein Sor-
timent mit Regalkombinationen zu erweitern, denn in den letzten Monaten konnte eine zu-
nehmende Abwanderung von Kunden zu den anderen Mébelhdausern ,AEKI“ und ,Borde &
Regale” (B&R) festgestellt werden. Beobachtet wurde das monatliche Wechselverhalten
exemplarisch an jeweils 300 Kunden der drei Mobelhaduser. Das monatliche Wechselver-
halten der Kundschaft (Beobachtungsbeginn: 01. Oktober 2014) wurde in der folgenden
Tabelle 2.1 erfasst:

monatliches Wechselverhalten von
der Kunden ,BEfT“ LJAEKI ,B&R"
,BEfT“ 0,70 0 0,10
VAl LJAEKI“ 0,30 0,90 0,10
,B&R" 0 0,10 0,80

Tabelle 2.1

a) Geben Sie an, wie die Kunden drei Monate nach Beobachtungsbeginn verteilt sein wer-
den.

Zeigen Sie, dass sich drei Monate nach Untersuchungsbeginn der Kundenbestand im
Mobelhaus ,BEfI“ um mehr als 40 % reduziert hat.

Der Geschaftsfiihrer des Mobelhauses ,AEKI“ behauptet, dass die Kundenzahl seines Mo-
belhauses dank einer Sortimentsumstellung seit dem 01. September 2014 kontinuierlich
gewachsen ist und zukiinftig immer mehr Kunden des Mobelhauses , BEfI“ zu seinem Mo-
belhaus wechseln werden.

Er ist der Auffassung, dass langfristig das Mobelhaus ,AEKI“ Marktfiihrer unter den drei
genannten Mobelhdusern sein wird.

Auf Grundlage der vorliegenden Daten in Tabelle 2.1 hat der Geschaftsfiihrer deshalb eine
Matrix M erstellt, mit deren Hilfe die zukiinftige Verteilung der 900 Kunden beschrieben
werden soll und dabei Folgendes festgestellt:

01 01 0,1
M4 ~ M0 ~ [imM™" = <0,6 0,6 0,6).
e 03 03 0,3

b) Beurteilen Sie die Aussagen des Geschaftsfiihrers des Mobelhauses ,AEKI“ unter der
Voraussetzung, dass das monatliche Wechselverhalten der Kundschaft auch schon im
September 2014 galt und auch zukiinftig durch die Tabelle 2.1 beschrieben werden
kann.
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Aufgaben 1 und 2 eA Lineare Algebra MIT CAS

Um die Kunden nachhaltiger an das Mobelhaus ,BEfI“ zu binden, sollen zu- B
nachst zwei verschiedene Regalkombinationen (RK1 und RK2) in das Sor-
timent aufgenommen werden. S
Zur Herstellung dieser Regalkombinationen werden aus senkrechten Stiit-
zen (S), Regalboden (B) und Stabilisierungskreuzen (K) einzelne Regal-

elemente (RE1, RE2, RE3) als Zwischenprodukte hergestellt, so dass in K
einem weiteren Produktionsschritt daraus die Regalkombinationen RK1

und RK2 zusammengestellt werden.

(Der Aufbau eines Regalelementes ist beispielhaft in Abb. 2.1 darge- Abbildung 2.1:

stellt.) Regalelement RE1

Die folgenden Tabellen geben die Stiickzahlen der benoétigen Bauteile (Tab. 2.2) bzw. die
Zwischenprodukte im Produktionsprozess (Tab. 2.3) und die Rohstoffkosten (Tab. 2.4) an:

Rohstoffkosten
RE1 | RE2 | RE3 RE1 | RE2 | RE3 in €/Stk.
S 2 2 2 RK1 1 1 0 S 27,50 €
B 4 5 2 RK2 1 2 1 B 18,00 €
K 1 0 0 Tabelle 2.3 K 7,90 €
Tabelle 2.2 Tabelle 2.4

Es sollen fiir einen Kunden, der ein Grofdraumbiiro einrichten mochte, 60 Regalkombinati-
onen RK1 und 80 Regalkombinationen RK2 in einer Lieferung zusammengestellt werden.
Fiir diese Lieferung werden die Fixkosten mit 1 700,00 € und die Fertigungskosten mit

6 380,00 € veranschlagt, die Rohstoffkosten konnen mit Hilfe der Tabelle 2.4 ermittelt
werden.

c) Berechnen Sie fiir diesen Fall den gesamten Bedarf an Stiitzen, Boden und Kreuzen.

Ermitteln Sie die Kosten fiir diese komplette Lieferung.

Die Verflechtungen fiir die Produktion der Regalkombinationen RK1 | RK2
RK1 und RK2 sind in der Tabelle 2.5 dargestellt. S 4 3
Die Rohstoffkosten (S, B, K), die Fertigungskosten der Stufe 1 B 9 16
(z.B. Lackieren der Boden und Stiitzen) und der Stufe 2 (z. B. K 1 1
Zusammenstellen der Regalelemente zu Regalkombinationen) Tabelle 2.5

sind in der Tabelle 2.6 in Euro je Einheit dargestellt.
Die Herstellungskosten der Regalkombinationen setzen sich aus den Rohstoffkosten und
den Kosten der Fertigungsstufen 1 und 2 zusammen.

Rohstoffkosten Kosten - Fertigungsstufe 1 Kosten - Fertigungsstufe 2
S B K RE1 RE2 RE3 RK1 RK2
27,50 | 18,00 | 7,90 a 11,00 12,00 0,8a 14,00
Tabelle 2.6

d) Berechnen Sie den Wert a so, dass die Herstellungskosten fiir zehn Regalkombinationen
RK1 und 15 Regalkombinationen RK 2 einen Wert von 11 697,50 € nicht tibersteigen.

Geben Sie fiir diesen Fall die in der Fertigungsstufe 1 anfallenden Kosten fiir das Regal-
element RE1 und die in der Fertigungsstufe 2 anfallenden Kosten fiir die Regalkombina-
tion RK1 an.
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Aufgaben 1 und 2 eA Lineare Algebra MIT CAS

Aus den im Lager noch vorhandenen Stiitzen,
Boden und Kreuzen kénnen noch andere Regal-
elemente (RE4, RE5) zusammengesetzt werden
und zu weiteren Regalkombinationen (RK3, RK4)
zusammengestellt werden (siehe Abb. 2.2).

Die jeweilige Anzahl der Boden, Stiitzen und Kreuze,
die fiir die Regalkombinationen RK3 und RK4 benotigt
werden, ist in Tabelle 2.7 zusammengestellt.

RK3 | RK4
S 10 | 14
B 23 | 32
K 5 7
Tabelle 2.7 Abbildung 2.2

e) Bestimmen Sie die Anzahl der Stiitzen, Boden und Kreuze, die insgesamt fiir zehn Regal-
elemente RE4 und 20 Regalelemente RE5 benotigt werden.

Der Kunde mochte auch einen Lagerraum mit mindestens
25 Spezial-Regalkombinationen ausstatten. Diese Spezial-
Regalkombinationen bestehen jeweils aus drei Stiitzen, sechs S
Boden und einem Kreuz (Abb. 2.3).

Im Lager des Mobelhauses ,BEfI“ befinden sich noch insgesamt

45 Pakete fiir die Regalelemente RE1, RE2 und RE3 (siehe auch K
Tab. 2.2).

Fiir die Lieferung der Spezial-Regalkombinationen an den Kunden

soll dieser Lagerbestand moglichst aufgebraucht werden. Abbildung 2.3

Ein BWL-Student, der sein Praktikum im Mobelhaus ,BEfT“
absolviert, behauptet, dass er mit Hilfe der Tabelle 2.2 eine Matrix A aufstellen kann, um
dann mit der zugehorigen inversen Matrix dieses Problem zu losen.

2 2 2
f) Begriinden Sie, dass die Matrix A = (4 5 2) invertierbar ist und geben Sie die
1 0 0

Matrix A~! an.

Erlautern Sie, wie mit Hilfe der Matrix A~ die jeweilige Anzahl der Regalelemente RE1,
RE2 und RE3, die fiir die Herstellung dieser Spezial-Regalkombination (Abb. 2.3) be-
notigt werden, berechnet werden kann.

g) Priifen Sie, ob die Anzahl der vorhandenen 45 Pakete (RE1, RE2 und RE3) fiir die Her-
stellung dieser Spezial-Regalkombinationen (Abb. 2.3) ausreichend ist, um restlos fiir
diese Lieferung aufgebraucht werden zu kénnen.

Geben Sie an, wie viele Pakete der Regalelemente RE1, RE2 und RE3 jeweils vorhanden
sein miissten, um den Lagerbestand fiir die Regalkombinationen (Abb. 2.3) aufzubrau-
chen und wie viele Regalkombinationen der Kunde in diesem Fall maximal erhalten
kann.
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik MIT CAS

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 1:

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

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter
a,b,c, ... € Runddie Variablenx,t,.. € R.

a) Im nachfolgenden Koordinatensystem (Abbildung 1.1) ist der Graph einer Funktion f
dargestellt.
Skizzieren Sie den Verlauf einer moglichen Stammfunktion F in das untere Koordina-
tensystem.

F(X;

Abbildung 1.1

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 20. Marz 2015
eA HT 15 S A1 und A2 Stoch MIT CAS (Abschnitt 3) Seite 1 von 7




Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik MIT CAS

b) Gegeben ist Funktion fab mit der Funktionsgleichung
f,p(x) =a-x3>+b-x mita>0undb < 0.

Bestimmen Sie den Koeffizienten a in Abhangikeit des Koeffizienten b so, dass der
Graph der Funktion fab mit der x-Achse im IV. Quadranten einen Flacheninhalt von
0,25 Flacheneinheiten (FE) einschlief3t.

c) Der Graph einer ganzrationalen Funktion f mit der allgemeinen Funktionsgleichung

f(x) =a-x*+b-x3+c-x? + d-x + e verliauft achsensymmetrisch zur Ordinatenachse,

hat im Punkt A(2|5) ein lokales Maximum und an der Stelle x = —1 die Steigung
m = —6.

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

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der zugehorige Funktionsterm
kann nicht eindeutig bestimmt
werden, da die Anzahl der ge-
gebenen Bedingungen zu ge-
ring ist.

Um die Koeffizienten der
Funktion f bestimmen zu
konnen, wird die zweite
Ableitungsfunktion benotigt.

Aus den gegebenen Bedingun-
gen ldsst sich unter anderem
folgende Gleichung aufstellen:
d=0.

d) Gegeben ist die Funktion f; mit der Funktionsgleichung
f(x) = cos(Z(x + 1)) +t.

Geben Sie an, fiir welche Werte des Parameters t der Graph innerhalb einer Periode die
Abszissenachse zweimal oder gar nicht schneidet.

Ermitteln Sie die Koordinaten der Beriihrpunkte mit der Abszissenachse.
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik MIT CAS

e) Esliegt ein Gliicksspiel vor, bei dem man entweder einen Hauptgewinn, einen Trost-

g)

preis oder Niete ziehen kann. Das Ereignis Hauptgewinn sei H, das Ereignis Trostpreis
sei T und das Ereignis Niete sei N.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz gibt es
null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte).

wahr | falsch

0<P(T) <1

P(H) + P(T) + P(N) = 1

AusP(HUT) = P(H) + P(T) = P(HN T) folgt: P(HN T) > 0.

Gegeben ist eine normalverteilte Zufallsgrofie mit der Standardabweichung ¢ = 2 und
dem Erwartungswert p = —1. Es gilt:

P(X <a) = 0,67.
e Bestimmen Sie den Parameter a.

¢ Bestimmen Sie P(X > 0,5).

Gegeben ist die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A durch P(A) = 0,6. Die Wahr-
scheinlichkeit des Ereignisses B unter der Bedingung, dass vorher das Ereignis A schon
eingetreten ist durch P,(B) = P(B|A) = 0,3 und die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses
B unter der Bedingung, dass vorher schon das Gegenereignis A eingetreten ist durch
Pz(B) = P(B|A) = 0,8 gegeben.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A unter der Bedingung, dass vor-
her das Ereignis B eingetreten ist (Pg(A) = P(A|B)).
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik MIT CAS

h) Die abgebildeten Gliicksrader stehen auf einem Jahrmarkt und werden beide gleichzei-
tig gedreht. Die beiden Ergebnisse werden miteinander addiert. Es wird also die Zufalls-
variable X: ,Zahlensumme beider Gliicksrader” betrachtet. Das rechts abgebildete His-
togramm stellt dabei die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsvariable X dar.

1 -
09
0,8
0,7
~ 086
<
% 05
= 04
0,3
0,2 13 112
0,1 1/4 J
0 12|
1 2 3 4
x; : Zahlensumme beider Gliicksrader
Abbildung 1.2 Abbildung 1.3

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

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der Erwartungswert der
Zufallsvariablen betragt 2,5.

Beim 24-maligen Drehen
beider Gliicksrader wird
zweimal die Zahlensumme
vier erwartet.

Die Wahrscheinlichkeit fiir
eine Zahlensumme grofier

. . 5
zwei betragt genau o>

i) Gegeben ist eine binomialverteilte Zufallsvariable X mitn = 100 und p = 0,8.
Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz

gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte). wahr falsch

Es gilt: P(X > 82) = P(X < 18).

Es gilt: P(72 < X < 88) = P(X < 88) — P(X < 72).

Es gilt: P(X < 75) = Y72, (1?0) . 0,81 - 0,2100-i,
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik MIT CAS

Punkteverteilung Aufgabe 2: Discounter

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

Zweitkorrektur

Laut einer Umfrage kauften im Jahre 2013 die Biirger Schleswig-Holsteins zu 86,6 % in ei-
ner der rund 4 300 Filialen eines grof3en deutschen Discounters ein.

Im Rahmen eines Projektes am Beruflichen Gymnasium wird die Beliebtheit dieses
Discounters in einer Schleswig-Holsteiner Kleinstadt untersucht. In der Fufdgdangerzone
dieser Kleinstadt wird deshalb eine Umfrage durchgefiihrt. Die Passanten werden gefragt,
ob sie im Jahre 2014 bei diesem Discounter eingekauft haben.

In der Projektgruppe wird diskutiert, wie die Antworten auszuwerten sind. Einer der Schii-
ler behauptet, dass es sich bei der Anzahl X der Personen, die 2014 bei diesem Discounter
eingekauft haben, um eine binomialverteilte Zufallsvariable handelt.

a) Erlautern Sie, inwieweit dieser Schiiler Recht hat und welche Voraussetzungen erfillt
sein miissen, damit bei der Auswertung der Umfrage die Binomialverteilung verwendet
werden kann.

Setzen Sie in den folgenden Aufgaben das Vorliegen einer Binomialverteilung voraus.

Es wurden 250 Passanten zufallig ausgesucht und befragt. Die Schiiler nehmen an, dass die
Passanten der FufRgangerzone das gleiche Einkaufsverhalten (86,6 % kaufen bei diesem
Discounter ein) wie die Biirger in der Schleswig-Holstein-Umfrage aus dem Jahr 2013 ha-
ben.

b) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:
¢ Unter den Befragten hat niemand im Jahr 2014 bei diesem Discounter eingekauft.

e Unter den Befragten haben héchstens 200 Personen bei diesem Discounter einge-
kauft.

¢ Unter den Befragten haben genau 45 Personen im Jahr 2014 nicht bei diesem
Discounter eingekauft.
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik MIT CAS

Die Projektgruppe vermutet, dass der Anteil der Kunden, der bei diesem Discounter ein-
kauft, unter den Schiilern des 11. Jahrgangs nicht bei 86,6 % liegt. Die Schiiler sind sich al-
lerdings nicht einig, ob mehr oder weniger Schiiler des 11. Jahrgangs bei diesem Discounter
kaufen. Wahrend ein Teil argumentiert, dass Schiiler wenig Geld haben und daher mehr
beim Discounter einkaufen miissen, meint der andere Teil, dass Schiiler bewusster einkau-
fen und daher die Discounter vermeiden.

Aus diesem Grund werden 122 Schiiler des 11. Jahrgangs befragt, ob sie im vergangenen
Jahr bei diesem Discounter gekauft haben. Bei der Auswertung zeigt sich, dass 93 der be-
fragten Schiiler diese Frage mit ,ja“ beantwortet haben.

c) Beurteilen Sie mithilfe eines geeigneten Testverfahrens, inwieweit die Annahme, dass
86,6 % der Schiiler beim Discounter einkaufen, beibehalten werden kann. Die Irrtums-
wahrscheinlichkeit soll 1 % betragen.

Eine Vollerhebung zu einem spateren Zeitpunkt ergab, dass tatsachlich 68,3 % der Schiiler
des 11. Jahrganges bei diesem Discounter einkaufen. Somit ergeben sich fiir die bei den
122 Schiilern durchgefiihrte Umfrage ein Fehler 1. Art (a-Fehler) in H6he von ca. 0,47 %
und ein Fehler 2. Art (3-Fehler) in Hohe von ca. 1,29 %.

d) Beschreiben Sie im Sachzusammenhang die Bedeutung der beiden Fehlerarten und be-
griinden Sie die Fehlerh6hen.

Discounter und Supermarkte bauen haufig in unmittelbarer Nahe und teilen sich einen
Parkplatz, da beide davon zu profitieren glauben.

Die Projektgruppe mochte Informationen iiber die Beliebtheit von Brot aus dem Discounter
sammeln und fiihrt deshalb eine Warenkorbuntersuchung auf einem solchen Parkplatz
durch. Insgesamt wurden 400 Kunden befragt, die entweder im Discounter oder im Su-
permarkt eingekauft haben. Mit der Genehmigung der Kunden wird festgestellt und notiert,
ob diese Kunden Brot oder kein Brot erworben haben. Aufferdem wird notiert, ob dieses
beim Discounter oder im Supermarkt gekauft wurde. Die Projektgruppe fand bei insgesamt
150 Kunden Brot. Aufderdem kauften 56 Kunden ihr Brot beim Discounter und 26 Perso-
nen kauften im Supermarkt ein und erwarben kein Brot.

e) Weisen Sie nach, dass 20 % der Discounterkunden dort auch ihr Brot gekauft haben.

Aufierdem interessiert es die Projektgruppe, inwieweit die Gewichtsangaben der Brote
tatsachlich der Realitdt entsprechen. Hierflir nutzen die Schiiler Statistiken der Brotfabrik,
die den Discounter beliefert. Die Standardabweichung in der Brotproduktion betragt laut
dieser Statistik 7,5 g, wenn erwartet wird, dass ein Brot im Durchschnitt 500 g wiegt.
Brot, dessen Gewicht starker als 3 % von der Gewichtsvorgabe abweicht, darf laut einer
EU-Richtlinie nicht in den Handel kommen.

Nehmen Sie an, dass es sich bei dem Gewicht des Brotes um eine normalverteilte Zufalls-
grofde handelt.

f) Ermitteln Sie den prozentualen Ausschussanteil.
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik MIT CAS

Laut eines Berichtes erreichen die klassischen Discounter mittlerweile ihre Wachstums-
grenzen.

Supermirkte holen auf —
Zahl der Mirkte 15.970
15.000 43,900 X' Verinderung 2.Vj. in % Py @ : I 2
P — o (D) P 2)
| . | 2’9 ) & {
| D= s W
7,9 .. 10.064 ‘ : x
10.000 bl = RacH :
) 2126, B |
i | ] 49) |
! ) !
| @ | |
| 1 F
5000 ; § '
| | |
2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011 2008 12009 2010 2011
o - a_k i . ‘A 5. N ‘A .. i_k .. — :_h d_b ‘n i =
Kleine Supermirkte Discounter
Lebensmittelgeschifte P
Quelle: EHI Retail Institut

(Quelle: Der Abdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung der EHI Retail Institute GmbH, KéIn)

Abbildung 2.1

g) Erldutern Sie die abgebildete Graphik und
beurteilen Sie, inwieweit der Titel ,Supermarkte holen auf durch die Daten gerecht-
fertigt ist.

Die Projektgruppe mochte die Entwicklung bei den kleinen Lebensmittelgeschaften mithil-
fe einer Exponentialfunktion beschreiben, um hieraus Prognosen fiir die Zukunft zu erstel-
len. Hierzu wurde ndaherungsweise die Funktion f mit der Funktionsgleichung

f(x) = 13900 - e~0:0807%
ermittelt. Das Jahr 2008 entspricht x = 0, wobei x fiir die Zeit in Jahren und f(x) fiir die An-
zahl der kleinen Lebensmittelgeschafte steht.

h) Erldutern Sie, wie die Projektgruppe vorgegangen sein konnte, um die Gleichung der
Funktion f zu ermitteln.

i) Beurteilen Sie anschlieffend die Giite dieser Modellierung.
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Aufgabe 3 eA Exponentialfunktion MIT CAS

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 3 (Alternative 1): Stromtrasse auf dem Hang

Aufgabenteil a b c d e f g h i gesamt
Erreichbar 2 1 = 5 3 E 3 5 6 33
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter
a,b,c, ... € Rund die Variablenx,t,.. € R.

Seit der Novellierung des Atomgesetzes im Jahr 2011 ist der Atomausstieg in Deutschland
beschlossene Sache. Eine der grofdten Herausforderungen bei der vermehrten Stromge-
winnung durch erneuerbare Energien, beispielsweise durch Windkraftanlagen im Meer, ist
der Transport dieser Energie von Nord nach Siid.
Aufgrund der sehr hohen Kosten von Erdkabeln erfolgt dieser Energietransport zumeist
tber Freiluftleitungen. Hierzu soll u. a. eine Nord-Siid-Trasse (Hochspannungstiberland-
leitungen) errichtet werden. Im Verlauf dieser Trasse miissen auch Hange, wie in der Ab-
bildung 3.1 auszugsweise dargestellt, iberquert werden.
Die Strommasten am
Fufd des Hanges und auf
dem Hang selbst sind
jeweils 70 Meter hoch
und 400 m horizontal
voneinander entfernt.
Der um 26,6° geneigte
Hang, auf dem die Mas-
ten errichtet werden
sollen, kann in seiner
Querschnittdarstellung
I annahernd als eine Ge-
HangfuR rade betrachtet werden.
Abbildung 3.1

Die Planungsgruppe schlagt daher vor, diesen Querschnitt des Hangs mittels der
Funktion p mit der Funktionsgleichung

p(x) =—-0,5-x

zu modellieren, wobei p(x) die Hanghohe und x die horizontale Entfernung zum Hang-
fuf} jeweils in Metern angeben.

a) Erlautern Sie, warum dieser Modellierungsansatz geeignet ist.
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Aufgabe 3 eA Exponentialfunktion MIT CAS

Die durchhdngende Stromleitung kann ndherungsweise mittels der Funktion | mit der
Funktionsgleichung:

2:x—5680

1 _(2-x—5680)
1(X)=§-<e 985 e 985 >—90

mit 1(x) als Hohe iber dem Hangfufd und x als horizontale Entfernung zum Hangfuf3 jeweils
in Metern modelliert werden. Aus Vereinfachungsgriinden wird gewlinscht, diesen Kur-
venverlauf durch eine quadratische Funktionsgleichung anzundhern. Die Parabel soll durch
die Spitzen der beiden Masten verlaufen und 100 m vor dem rechten Mast die gleiche Tan-
gentialsteigung wie bei der Modellierung durch 1 aufweisen.

b) Weisen Sie nach, dass die Tangentialsteigung 100 m vor dem rechten Mast m,; = —0,4
betragt.
c) Zeigen Sie, dass sich auf der Grundlage der Modellierungsvorgaben ein lineares Glei-
chungssystem aufstellen lasst, aus dem sich die Funktion g mit der Gleichung
1 3
g(x) = ﬁxz —=x+70
ermitteln lasst.

In den Unterlagen der Planungsgruppe befindet sich folgende Notiz:
An den Stellen x; und x, gilt: g(x) = 1(x) mitx,,x, € [—400; 0]
0
= ([22,6@00 =100 dx + [2(1(x) — gD dx + [ (8(x) — 1(x))dx) = 0,68

Abbild 3.2
d) Ermitteln Sie x; und x,. rHauns

Interpretieren Sie den formalen Ausdruck im Sachkontext.

Bewerten Sie, wie gut die Alternativmodellierung durch die Funktion g im Vergleich zur
urspriinglichen Modellierung durch die Funktion | den Kurvenverlauf der Leitung be-
schreibt.

Der Hang, auf dem die Strommasten errichtet wurden, ist mit Fichten bewaldet. Der senk-
rechte Sicherheitsabstand zwischen den Baumspitzen und der Freileitung muss mindes-
tens 5 m betragen, daher wird eine Maximalhéhe von 45 m fiir den Baumbewuchs festge-
legt.

e) Priifen Sie auf Grundlage der Funktionen g und p, ob die Maximalh6he mit 45 m richtig
festgelegt wurde.

Ab einem bestimmten Alter (dem Ende der sogenannten Jugendphase) lasst sich das
Wachstum von Baumen durch eine Funktion H mit der Gleichung der Art:

H(t) =S+ (A—S) ekt

beschreiben, wobei H(t) die Hohe in Metern und t die Zeit in Jahren nach Ende der Jugend-
phase angibt.

f) Erlautern Sie, welche Bedeutung die Parameter A und S allgemein auf den Verlauf des
Funktionsgraphen haben.

Geben Sie an, wofiir A und S im Zusammenhang mit dem Sachkontext stehen.
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Aufgabe 3 eA Exponentialfunktion MIT CAS

Die altesten der vorhandenen Fichten befinden sich am Ende der Jugendphase und haben
aktuell eine Hohe von 10 m. Die momentane Hohenanderungsrate betragt jetzt 0,4 Me-
ter/Jahr und wird sich in 60 Jahren auf 0,2 Meter/Jahr halbiert haben.

g) Entscheiden Sie auf der Grundlage eigener Berechnungen, ob der Sicherheitsabstand
von den Fichten langfristig eingehalten wird, wenn diese maximal 45 m hoch werden
durfen.

Regelmafdiger Baumschlag soll sicher-
stellen, dass die Baume hinreichend
Platz zur Entwicklung haben. Fiir die
Vermarktung des Fichtenholzes sind
das Volumen und damit auch der
Stammdurchmesser entscheidend.
Vereinfachend kann fiir eine Fichte
die momentane Anderungsrate des
Stammdurchmessers in cm/Jahr in
Abhdngigkeit vom Alter in Jahren wie
nebenstehend in Abbildung 3.3
graphisch dargestellt werden. Abbildung 3.3

Laut Aussage eines Forstwirtes kann dieses durch eine Funktion f mit einer Gleichung der
Form
f(t) =a-t-ePt mita,b#0

beschrieben werden, wobei f(t) die momentane Stammdurchmesserdanderung in cm/Jahr
und t die Zeit in Jahren angeben soll.

Der Extrempunkt E der Funktion f hat die Koordinaten E (— % |— %) und es gilt
f’(t) =a- (2b+b?-t) - eP™,

h) Weisen Sie - ohne Nutzung des CAS - allgemeingiiltig nach, dass der Extrempunkt die
gegebenen Koordinaten hat.

i) Beurteilen Sie, unter Berticksichtigung der Graphik in Abbildung 3.3 und des Hoch-
punktes, inwieweit die Funktion f mit der angegebenen Gleichung den abgebildeten Zu-
sammenhang angemessen beschreiben kann.

Erldutern Sie hierbei auch, welche Alternative fiir die grundsatzliche Art der Funktions-
gleichung des in Abbildung 3.3 dargestellten Graphen in Frage kommt.
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Aufgabe 3 eA Trigonometrische Funktion MIT CAS

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 3 (Alternative 2): Das Riesenrad

Aufgabenteil a b c d e f g h i j gesamt
Erreichbar 4 3 3 3 4 2 3 3 5 3 33

Erstkorrektur

Zweitkorrektur

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben, fiir die verwendeten Parameter
a,b,c, ... € Rund die Variablenx, t,... € R.

Auf einem Pfingstmarkt soll ein neues mobiles Riesenrad mit einem Durchmesser von 60 m
betrieben werden. Der Gondelboden befindet sich hierbei jeweils 3 m unterhalb der Gon-
delaufhangung am Rad. Nachfolgende Erwahnungen einer ,Gondelh6he" sind gleichbedeu-
tend mit der Hohe der Gondelaufhangung am Rad.

Des Weiteren ist geplant, dass die Drehgeschwindigkeit des Riesenrades 1,885 km/h be-
tragen soll, zudem muss der problemlose Einstieg in die unterste Gondel mit einem Ein-
stiegspodest gewahrleistet werden.

Ein Planungsbiiro hat folgende Skizze (Abb. 3.1) bereits vorliegen, wobei diese nicht maf3-
stabsgetreu ist.

Y

AN
7

Abbildung 3.1

Fiir das konkret zu planende Riesenrad wird der Zusammenhang zwischen der Gondel-
hohe h(t) in Metern und der Zeit t in Minuten mittels der folgenden Funktionsgleichung
beschrieben:

h(t) =30 -sin(b- (t+¢)) + 34 mitt > 0.

a) Geben Sie die Abmessungen d, g und R}, (Abb. 3.1) des konkret zu planenden Riesen-
rads und die Hohe des Einstiegpodestes an.
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Aufgabe 3 eA Trigonometrische Funktion MIT CAS

Ein Praktikant betrachtet fasziniert die Planungsunterlagen. Er hat Probleme, die beiden
Parameter b und c in der Funktionsgleichung zu deuten.

b) Leiten Sie anhand der eingangs aufgefiihrten Daten zum Riesenrad den Wert des Para-
meters b her.

In der Abbildung 3.1 ist die Gondel zu sehen, deren Gondelh6he mittels der Funktion h be-
schrieben wird.

c) Beschreiben Sie die innermathematische Bedeutung des Parameters c.

Begriinden Sie, welchen moglichen Wert der Parameter c besitzen kann, damit sich die
durch die Funktionsgleichung betrachtete Gondel zum Zeitpunkt t = 0 tatsachlich am
Einstieg befindet.

Das Planungsbiiro hat sich zwischenzeitlich auf die folgende Funktion h mit der Funktions-
gleichung

. 1 9
h(t) = 30 sin (51'[ (t + E)) + 34
festgelegt, wobei h(t) weiterhin die Gondelhdhe in Metern und t die Zeit in Minuten angibt.

Der Riesenradbetreiber hat das Planungsbiiro darauf hingewiesen, dass fiir den optimalen
Fahrspafd die momentane Hoéhendnderung zu keinem Zeitpunkt iiber 0,55 m/s liegen darf.

d) Priifen Sie, ob dies von dem geplanten Riesenrad erfiillt wird.

Fiir den Eroffnungstag des Pfingstfestes wurde als besondere Attraktion ein Kletterkiinst-
ler engagiert. Dieser behauptet, dass er schneller 50 m an einem Seil hochklettern kann, als
sich eine Gondel des Riesenrads vom Einstieg bis in diese Hohe dreht.

e) Ermitteln Sie, mit welcher durchschnittlichen Geschwindigkeit der Kletterkiinstler klet-
tern muss, um vor der Gondel auf 50 m Hohe anzukommen.

Der Praktikant ist nach wie vor ein wenig unsicher, ob eine trigonometrische Funktions-
gleichung vorliegt und behauptet, man kdnnte zumindest eine halbe Umdrehung des Rie-
senrades durch eine ganzrationale Funktion g dritten Grades

gl) =az-t3+a, t?+a,;-t+a,
beschreiben.
Er hat bereits vier Bedingungen formuliert und auf deren Basis ein lineares Gleichungssys-
tem erstellt:

L g0)=4
I g0)=0
m:  g”(1,5) =0
IV:  g(3)=0

Sein CAS-Taschenrechner liefert ihm folgende Losungen fiir das lineare Gleichungssystem:

_ —2a2

dz = 9;32232;31:0;3024.

f) Erldutern Sie, warum das verwendete lineare Gleichungssystem keine eindeutige Lo6-
sung liefert.
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Aufgabe 3 eA Trigonometrische Funktion MIT CAS

Nachdem der Praktikant sein lineares Gleichungssystem verdndert hat, erhalt er fiir

4. = 10
3= T

g) Bestimmen Sie den Parameter a, und
beurteilen Sie, wie gut diese Anndherung durch eine ganzrationale Funktion dritten
Grades gelungen ist.

Der erwartete Besucherstrom auf dem Pfingstmarkt wird mittels der Funktion b prognos-
tiziert, wobei b(x) die momentane Besucherzahldanderung in Personen pro Stunde und x
die Zeit seit Eroffnung (14:00 Uhr) in Stunden angibt. Die Funktionswerte bis 19:15 Uhr
basieren auf Erfahrungswerten. Es wird angenommen, dass diese danach knickfrei in eine
konstant fallende momentane Besucherzahldnderung tibergehen.

400 12800

b(x)_{ — 23 —22x2 4900 mit0 < x < 5,25
m-x+s mit5,25<x<n

h) Zeigen Sie, dass fiirm = —225 und s = 1261 gelten miissen.

Der Betreiber des Riesenrades plant vorab den Mitarbeitereinsatz. Wenn gegen Ende eines
Offnungstages die Besucherzahl héchstens 500 Personen betrigt, wird nur noch ein Mitar-
beiter als Einstiegshelfer benotigt.

i) Berechnen Sie, fiir welchen Zeitraum nur noch ein Mitarbeiter am Einstieg benotigt
wird.

Am Riesenrad sollen sich insgesamt 35 Gondeln mit jeweils sechs Pldtzen befinden. Um den
vermuteten Besucherandrang zu bewaltigen, ist geplant, dass am Eréffnungstag das Rie-
senrad jeweils nur zwei Runden (eine kombinierte Ein-Ausstiegsrunde und eine durchge-
hende Runde) fahrt, so dass alle 15 Minuten das Riesenrad komplett mit neuen Fahrgdsten
besetzt werden kann.

In den Planungsunterlagen findet sich auch noch die folgende Notiz:

Beim Riesenrad sind keine Engpdsse zu erwarten, wenn folgende Gleichung fiir alle x gilt:

[T% b(x)dx < 210

Abbildung 3.2

j) Beurteilen Sie, inwieweit der gegebene formale Ausdruck mit der Aussage, dass keine
Engpdsse zu erwarten sind, Ubereinstimmt.
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Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie

Losung MIT CAS

Aufgabe 1 mit Analytischer Geometrie:

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A1 | Der Priifling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen GE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
la | skizziert den Ver- Fol 4
lauf einer mogli- | 77
chen Stammfunk-
tion F.
1b | bestimmt den Nullstellen der Funktion f: 3
Korffizienten a in b b
Abhingigkeit des | fab()=0 = X3 =0A x; = \/; A X3 = _\/;
Koeffizienten b. (x3 nicht relevant, da die Flache im IV. Quadranten liegt)
Daa > 0 undb < 0 gelten und die Flache unterhalb der x-Achse
liegt, gilt:
-b
-0,25 = fo‘[:(a-x3 +b-x)dx = a=Db?
1c | entscheidet und - — 6
begriindet, ob die Aussage Entscheidung und Begriindung
Aussagen wahr Der zugehorige Funk- | Die Aussage ist falsch. Da der Graph
oder falsch sind. tionsterm kann nicht achsensymmetrisch zur Ordinate ver-
eindeutig bestimmt lauft, gilt: f(x) = ax* + cx? + e.
werden, da die Anzahl | Fiir die drei zu bestimmenden Parame-
der gegebenen Bedin- | ter sind auch drei Bedingungen gege-
gungen zu gering ist. ben.
Um die Koeffizienten Die Aussage ist falsch. Bei den Bedin-
der Funktion f bestim- | gungen werden Extrema und Stei-
men zu konnen, wird gungswerte genannt und dazu bendétigt
die zweite Ableitungs- | man nicht die zweite Ableitungsfunkti-
funktion benotigt. on.
Aus den gegebenen Die Aussage ist wahr. Da die Funktion
Bedingungen lasst sich | achsensymmetrisch ist, gilt die Bedin-
unter anderem fol- gung f’'(0) = 0 und es ergibt sich d = 0.
gende Gleichung auf-
stellen: d = 0.
1d | gibt die Werte fiir | Aus f,(x) = 0 folgt —1 <t < 1 mitt € R, da cos~1(—t) nur fiir 4
den Parametert diesen Bereich definiert ist. Daraus folgt, dass fiir |[t| > 1 der Graph
an und der Funktion f; die Abszissenachse nicht schneidet. Fir -1 <t <1
schneidet der Graph der Funktion f; inneralb einer Periode die
Abszissenachse zweimal.
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie Losung MIT CAS
Anforderungen Modelll6sungen
zu | ermittelt die Ko- Fiir |t| = 1 hat der Graph der Funktion f Beriihrpunkte mit der
1d | ordinaten der Be- | Abszissenachse. Aus f; (x) = 0 bzw. f_, (x) = 0 folgt:
rihrpunkte mit Xezg = 0,5m—1+k-m bzw. Xe_y; = —1+k-mmitk € Z
der Abszissen- Die Koordinaten der Beriihrpunkte lauten daher:
achse. Sxk(0,5m — 1 + k- m|0) fiir t = 1 und Sg (=1 + k- 7|0) fiir t = —1.
le | bestimmtdie Ko- | paOA + AB + BC = 0C ist, ist BC = 0C — OA — AB.
ordinaten des -2 1 -5 2
Vektors ﬁf Also gilt: BE’ = (—2,5) - (4) - <—0,5> = < —6 )
1,5 2 3 -3,5
1f | prift, obauchdie | pie Vektoren ¢ und d sind linear unabhingig, wenn:
Yektoren ¢ Uf_‘d d r-¢+s-d=0mitr,sRundr=s=0 einzige Losung ist.
linear unabhéngig | gysetzen der Vektoren ¢ und d durch deren Linearkombinationen
sind. der Vektoren @ und b ergibt:
r-(2a+b)+s-(-a)=0
&r-2i+r-b—s-a=0
&3 (2r—s)+b-r=0
Wegen der linearen Unabhingigkeit der Vektoren a@ und b muss
r = 0 und (2r —s) = 0 sein. Wegen r = 0 muss auch s = 0 sein, wo
mit gezeigt ist, dass die Vektoren ¢ und d linear unabhingig sind.
1g | entscheidet, ob die Aussage Entscheidung und Begriindung
Aussagen wahr Keine Gerade der | Die Aussage ist wahr. Eine Ursprungsgerade
oder falsch sind Schar verlauft erfillt das folgende LGS:
und begriindet die | qurch den Ur- 5 a 0
Entscheidung. sprung. (1) +r- ( 1 ) = (0) Demnach miisste
3 1+a 0
r = —1 sein und damit a = 5. Beides in die
letzte Zeile eingesetzt, ergibt eine falsche Aus-
sage. Das LGS ist also unldsbar.
Damit existiert keine Ursprungsgerade.
Flira = —1ver- | Die Aussage ist wahr. Fiira = —1 lautet der
lauft die Gerade -1
parallel zur Richtungsvektor der Gerade: ( 1). Da
X1-X2-Ebene. 0
x3 = 0 ist, haben alle Punkte der Geraden g_,
die Koordinate x3= 3.
Es gibt nur eine Die Aussage ist wahr. Das zugehorige LGS
Gerade der 5 a 1
Schar, die die <1> +r- ( 1 ) =s- (0) hat die Losung
x,-Achse schnei- 3 1+a 0
det. a=2,r=—-—1lunds=3.
Damit schneidet nur die Gerade g, die x4-
Achse.
1h | ermittelt die Ko-
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Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie Losung MIT CAS

Anforderungen Modelll6sungen

zu | begriindet, dass Zwei Ebenen sind parallel, wenn die Normalenvektoren dieser

Th | die Ebene E; pa- | ghenen linear abhingig sind. Der Normalenvektor der Ebene E, ist
rallel zur Ebene E; 0
mitn; = (

ist. (Der Nachweis, 3> direkt ablesbar. Die Koordinaten des Normalenvek-

dass die Ebenen 3

nicht identisch tors der Ebene E, entsprechen den Koeffizienten der Ebenenglei-
sind, ist nicht ge- 0
fordert.) chung. Also ist n, = (1) und damit gilt: n; = 3 - n,. Da die Norma-
1
lenvektoren linear abhdngig sind, sind die Ebenen E;und E, paral-
lel.
34
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Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie

Losung MIT CAS

Aufgabe 2: Fun- und Kletterpark

Anforderungen Modelllésungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
. Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A LR T tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | ermitteltdie Lan- | Dje Linge der Treppe entspricht der Linge des Verbindungsvek- 3
ge der Treppe und | tors von K; zu K5:
. -90-0 -90
KK, =( 290 — 250 )=(40 )
1500 — 1420 80
|Ki K| = J(=90)Z + 402 + 802 = 10 - V161 ~ 126,89 [m]
ermittelt die An- | Die Anzahl n der Stufen ergibt sich aus dem zu iiberwindenden
zahl der Treppen- | Hohenunterschied von 80 m und der Tritthéhe von 0,2 m:
stufen. n =22 = 400 Stufen,
Der Kletterstieg ist ca. 127 m lang und besteht aus 400 Stufen.
2b | pruft, ob die Gaste | Der Abstand des Punktes Kg zum Kletterstieg kann z. B. mithilfe 3
auf dem Kletter- | des Kreuzprodukts ermittelt werden.
stieg die Moglich- -90\ /—69
keit haben, ein | =~ |RiK; x KiKe| _ (s (&) _ VIS oo
besonders scho- T KK |(1%°>| T 322 Y m.
nes Echo zu er- 80
zeugen. Die Gaste kénnen auf dem Kletterstieg ein besonders schones Echo
erzeugen, weil der Abstand des Punktes Kg zum Kletterstieg mit
1,24 m kleiner als 1,50 m ist.
2c | berechnet die x3- | Ein Gefille von 35 % entspricht einem Winkel von 3
Koordinate so, a = arctan(0,35) ~ 19,29°.
da§ > da§ . Um die x3-Koordinate zu berechnen, muss die folgende Gleichung
grofdtmogliche .
. . nach x; aufgelost werden.
Gefalle erreicht .
wird und die SCSC (;:)(—03)
Sicherheitsbe- arccos (W) = arccos | a1 | = 19,29°
stimmung fiir die (;33) '|(‘03)|
Strecke vom Start- | p,g CAS liefert: x; ~ —1,11 oder x3 ~ 1,11.
'gg:;er:,?;lxer C Fir x3 = —1,11 liegt das grofdtmogliche Gefélle in Richtung des
ang . Change-Towers vor, mit dem die Sicherheitsbestimmung in diesem
eingehalten wird. Abschnitt noch eingehalten wird.
2d | zeigt, dass die Zunachst werden die Koordinaten des Punktes R bendétigt: 7

maximale Anlauf-
lange ca. 2,5 Meter
betragt und

OR = OE,; + 0,5 E;E,

_ /-101,75 -97,01 -101,75

OR = ( 297,35 ) +0,5- K 298,93 ) - ( 297,35 )]
1506,45 1506,45 1506,45
—99,38

OR = ( 298,14 )

1506,45

l

Fortsetzung ndchste Seite

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG
eA HT 15 EWH A1 und A2 AnaGeo MIT CAS

(Abschnitt 1)

20.Miarz 2015
Seite 4 von 7




Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie

Anforderungen

Modelllosungen

Zu
2d

ermittelt die Ko-
ordinaten des
Eckpunktes E}
und E; so, dass die
Forderungen des
TUV erfiillt wer-
den.

Die Anlauflange zwischen den Punkten A und R betragt:

—99,38 —-100 0,62
( 298,14 ) - ( 300 ) (—1.86)
1506,45 1508 -1,55

Wenn die Anlauflange verdoppelt wird, gilt fiir den Ortsvektor des
Punktes R":

—100 0,62 —98,76
OR’ = OA + 2AR = ( 300 ) +2- (—1,86) = (296,28).

1508 -1,55 1504,9
Fiir die Koordinaten des neuen Eckpunktes Ej gilt dann:

O—Ef =0A+r- KE_{
. —-100 —-101,75 —-100
OE; = ( 300 )+r- ( 297,35 )—( 300 )]

1508 1506,45 1508

-100 -1,75

= < 300 ) +r- (—2,65)

1508 -1,55

Damit die Rampe zwischen den Punkten Ej und E3 horizontal ver-

lauft, miissen die x3-Koordinaten der Eckpunkte E; und E, gleich
sein, insbesondere gleich mit der x3-Koordinate vom Punkt R'.

Die Auswertung der x;-Koordinate der Punkte E] und R’ liefert:

1508 +r-(—1,55) = 15049 <& r=2

Aus der Gleichung:

R —100 -1,75 —-103,5

OE; = ( 300 ) +2- (—2,65) = ( 294,7 ) ergeben sich die Koor-
1508 —1,55 1504,9

dinaten des Eckpunktes E1 (—103,5/294,7|1504,9) und aus

. —-100 2,99 —94,02
der Gleichung: OE), = ( 300 ) +2- (—1,07) = (297,86) die des
1508 -1,55 1504,9
Eckpunktes E’,(—94,02|297,86|1504,9).

|AR| = = ~ 2,5 [m]

ermittelt die Ko-
ordinaten des
Change-Towers C
und

2e

Die Koordinaten der Spitze des Change-Towers ergeben sich aus
dem Schnittpunkt der Geraden ggc zwischen Start- und Change-
Tower und g, wobei fiir die Gerade g¢;, der Punkt F und der Vek-

tor CL zu verwenden sind.

—100 1
gsc25(.= ( 300 >+r-<—3)
1510 -1
300 4
gCL:§=<525)+S‘( 7 )
1185 -3

Gleichsetzen der beiden Geradengleichungen fiihrt auf das LGS:

—100 1 300 4
(300 >+r-<—3>=<525)+s-( 7)
1510 -1 1185 -3

1 —4 400
(<8) s (=7) = (225
-1 +3 -325

Losung MIT CAS

mitr = 100 unds = —75.

Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllosungen
Zu Damit ergeben sich die Koordinaten der Spitze des Change-Towers
2e C aus der Gleichung:
. (—100 1 0
0C = ( 300 )+ 100- (—3) - ( 0 )und es ist: C(0]0|1410).
1510 -1 1410
des Landing- Um die die Koordinaten der Spitze des Landing-Towers L berech-
Towers L und nen zu kénnen, muss zundchst die Lange der Strecke zwischen den
Punkten C und L bekannt sein.
Laut Aufgabenstellung gilt dafiir:
[CE| = 3- [CF|
. 300 0 300
MitCF=(525 —( 0 )=( 525 )ist
B 1185 1410 —225
|CL| = - V416250 = 100 - V74 ~ 860,23 [m]
Damit ergeben sich die Koordinaten der Spitze des Landing-
Towers L aus der Gleichung:
. 0 100073 4 400
OLz( 0 >+—< 7 ) =<700>undesist:
V72
1410 -3 1110
L(400]700]1110)
priift, ob der Chef | Die Gesamtlange | der Seilrutsche betragt dann:
des Tourismus- —_ = 0 —100 N
verbandes mitder | 1= ISC|+[CL[=|l 0 |—{ 300 ||+ 100-V74 ~ 1192 [m]
langsten Seilrut- 1410 1510
sche Europas Die Seilrutsche wird nicht die langste Europas werden.
werben kann.
2f | stellt die Norma- Der Normalenvektor der Ebene lasst sich zum Beispiel aus den

lenform der Ebe-
nengleichung fiir
das Felsplateau
auf und

erlautert, wie
durch Rechnung
gezeigt werden
kann, dass eine
beliebige Gerade
echt parallel zu
einer Ebene
verlauft.

Vektoren P; P, und P, P; berechnen.

_ [/-80\ /-50\ /30
PP, = ( 205) —( 180) = ( 25)
1420/ \1360 60
_ /-100\ /=50 50
PP; = ( zoo) —( 180) = ( 20)
1470/ \1360/ \110

-30 50 1550
n= ( 25)x< 20) = ( 300)
60 110 650

Damit gilt fiir die Ebenengleichung der Ebene E in Normalenform:

-50 1550
E: 7{’—(180) '(300>=0.
1360 650

Eine Gerade verlduft parallel zu einer Ebene, wenn der Normalen-
vektor der Ebene und der Richtungsvektor der Geraden gg¢ ortho-
gonal zueinander sind, d. h. deren Skalarprodukt ist Null.

Um zu zeigen, dass die Gerade gg¢ nicht in der Ebene liegt, gentigt
es zu zeigen, dass die Punktprobe zum Beispiel eines Punktes der

Ebene in der Gleichung ggc auf einen Widerspruch fiihrt.
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Aufgaben 1 und 2 eA Analytische Geometrie Losung MIT CAS

Anforderungen Modelll6sungen
2g | bestimmt die Lan- | Der Punkt P ist auf der Seilrutsche der Punkt mit dem kiirzesten 7
ge des Mastes, an | Abstand zum Punkt Wy, wobei der Punkt Wy die Mastspitze ist.
dem die Kamera Es gilt:
befestigt werden | —-100 1 . -90
soll, damit die OP = K 300 ) +r- (—3)‘ und OWy = (170)
Entfernung zur 1510 -1 X3
Seilrutschegenau | ___ . _ | —100 1 =90
32 Meter betriagt | WuP = OP — OWy = [( 300 ) +r- (—3)] - (170)
und 1510 -1 X3

-10 1
1510 — x4 -1

Da der Vektor WP senkrecht zum Richtungsvektor der Geraden
gsc verlauft, gilt:

(e -

Es folgt:
x3+3(Br—130)+2r—1520=0 < rz_l_);?'.'.%
Dann ist:
WP = [( 130 ) + (_1—’;3+%) . (—3)] und damit:
|WMP| = Jlo-x32 _ 29400%; | 21620000 _ ,,

11 11 11

& X3 ~ 1464,86 oder x3 ~ 1475,14
Der Mast muss eine Lange von 4,86 m (1464,86 m — 1460 m) ha-
ben. Die andere Alternative von 15,14 m (14675,14 m — 1460 m)
ist unwirtschaftlich, da technisch viel aufwendiger.

beurteilt, ob der Um aus dem Graphen die Geschwindigkeit des Seilrutschers ent-
Einsatz der Kame- | nehmen zu kénnen, wird die x3-Koordinate des Punktes P benotigt.
ra sinnvoll sein Mit r = 126486 | 1910 _ 22257 ;.
wird 11 11 550
: . =100\ . /1 , (32743
0P =11 300 |+—"|-3|[=55| 98229
1510 -1 808243

Die x3-Koordinate betragt also ca. 1469,53.
Vom Startpunkt S bis zum Punkt P hat der Seilrutschenbenutzer ca.

41 Hohenmeter (1510 - % = 22:? ~ 40,47 [m]) verloren. Die

Geschwindigkeit des Rutschers betragt an dieser Stelle It. Graphik
ca.7 ? und ist damit kleiner als 8?.

Der Einsatz der Kamera wird sinnvoll sein, da die Geschwindigkeit
der Besucher an dieser Stelle nicht zu grof ist.

33
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Aufgabe 1 und 2 eA Lineare Algebra

Losung MIT CAS

Aufgabe 1 mit Linearer Algebra:

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A1 | Der Prifling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
la | skizziert den Ver- Foo| | 4
lauf einermogli- | 7T
chen Stammfunk-
tion F.
1b | bestimmt den Nullstellen der Funktion f: 3
Korffizienten a in b b
Abhingigkeit des (=0 = x =0Ax;= \/; A X3 = _\/;
Koeffizienten b. (x3 nicht relevant, da die Flache im IV. Quadranten liegt)
Daa > 0 undb < 0 gelten und die Flache unterhalb der x-Achse
liegt, gilt:
b
—0,25=f0‘]:(a-x3+b-x)dx = a=Db?
1c | entscheidet und 6
begriindet, ob die Aussage Entscheidung und Begriindung
Aussagen wahr Der zugehorige Funk- [ Die Aussage ist falsch. Da der Graph
oder falsch sind. tionsterm kann nicht achsensymmetrisch zur Ordinate ver-
eindeutig bestimmt lauft, gilt: f(x) = ax* + bx? + c.
werden, da die Anzahl | Fir die drei zu bestimmenden Parame-
der gegebenen Bedin- | ter sind auch drei Bedingungen gege-
gungen zu gering ist. ben.
Um die Koeffizienten Die Aussage ist falsch. Bei den Bedin-
der Funktion f bestim- | gungen werden Extrema und Stei-
men zu konnen, wird | gungswerte genannt und dazu benétigt
die zweite Ableitungs- | man nicht die zweite Ableitungsfunkti-
funktion benotigt. on.
Aus den gegebenen Die Aussage ist wahr. Da die Funktion
Bedingungen ldsst sich | achsensymmetrisch ist, gilt die Bedin-
unter anderem fol- gung f'(0) = 0 und es ergibt sichd = 0.
gende Gleichung auf-
stellen: d = 0.
1d | gibtdie Werte fiir | Aus fi(x) = 0 folgt —1 < t < 1 mitt € R, da cos™!(—t) nur fiir 4
den Parametert diesen Bereich definiert ist. Daraus folgt, dass fiir |t| > 1 der Graph
an und der Funktion f; die Abszissenachse nicht schneidet. Fir—1 <t <1
schneidet der Graph der Funktion f; inneralb einer Periode die
Abszissenachse zweimal.
Fortsetzung nédchste Seite
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Aufgabe 1 und 2 eA Lineare Algebra Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllosungen
zu | ermittelt die Ko- Fiir |t|] = 1 hat der Graph der Funktion f Beriihrpunkte mit der
1d | ordinaten der Be- | Abszissenachse. Aus f; (x) = 0 bzw. f_; (x) = 0 folgt:
rihrpunkte mit Xi=1 = 0,5m— 1+ k-1 bzw. Xy = -1+ k-mmitk € Z
der Abszissen- Die Koordinaten der Beriihrpunkte lauten daher:
achse. S4k(0,5m— 1 + k-m|0) fiirt =1 und Sy (—1 + k- m|0) fiirt = —1.
1e | untersucht, fiir (1) Fiir den Fall, dass a € R\ {0; 2}, ist das LGS eindeutig losbar. 4
welche Werte von | (2) Fiir den Fall, dass a = 0 ist, ist das LGS mehrdeutig l6sbar.
a das LGS eindeu- | (3) Nicht l6sbar ist das LGS, wenn a = 2 ist.
tig, mehrdeutig
bzw. nicht l6sbar
ist und
gibt die Losungs- | L = {(_§|Z| - l)}
menge des LGS fiir 414l 4
den Falla = -2
an.
1f | bestimmt die 2a —-8b+4 2(@+b-d+c) 2(a-b+b) 3
Matrixelemente. 2-A% = 4(a+c) 2¢*+ 4 4b
—8a+4d—-8 2(c-d+d-4) 2—-8b
Aus dem Vergleich der Matrixelemente folgen:
4b=12=b =3,
2(a*b+b)=12=a=1
4(a+c)=0=>c=-1,
—8a+4d—-8=-16 = d =0.
1g | ermittelt eine X;1°b+x,7a = a 3
mogliche Matrix X, | x,; -b+x,,-a = b
fur die qngegepe- Das LGS ist zum Beispiel erfiillt, wenn x;; = 0 und x;, = 1 gilt und
ne Matrizenglei- _ P
. wenn x,; = 1 und x,, = 0 gilt.
chung gilt. _ - ' 0 1
Eine moégliche Matrix lautet: X = (1 O)'
1h | entscheidet, ob die Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz wl f 3
Aussagen wahr gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte).
oder falsch sind. Jede Matrix hat eine zugehorige inverse Matrix. X
Wenn die quadratischen Matrizen A und B vom gleichen Typ X
sind, dann gilt: (A- B~1)T = (B~1)T - AT,
Hat die Matrizengleichung: M - X = X einen von Null ver-
schiedenen Losungsvektor X, so ist der Vektor X Fixvektor X
zur Matrix M.
1i | ermittelt die Mat- ) 4
rix X und X=A"1"(A-B)mitA™*=( 2
“a a
) a2 _a T
X= 2 1] <; g) = i 5
“a a/ 2 2 T2 2
bestimmt das
Matrixelement a Aus der Gleichung:
so,dassA™2 + B 2+ a |
3 1 A_2+B= 323 a4 a 1|~ g 3
= % . |git 2 @ 7@/ \7z7 2
-2 2 folgt das Matrixelement a = 1.
34
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Aufgabe 1 und 2 eA Lineare Algebra

Losung MIT CAS

Aufgabe 2: Mobelhaus

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
oo Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
e | Leriaiiiny tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen =
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | gibt an, wie die 070 0 0,10\* /300 162 3
Kunden drei Mo- | v5 = (0,30 0,90 0,10) . (300) = (489)
nate nach Be- 0 010 0,80 300 249
obachtungsbeginn | Drei Monate spater werden im Mobelhaus ,BEfl“ 162 Kunden, im
verteilt sein wer- | Mobelhaus ,,AEKI“ 489 Kunden und im Mébelhaus ,B&R“ 249 Kun-
den und den registriert sein.
zeigt, dass sich Verteilung der Kundschaft fiir ,BEfl“ nach drei Monaten:
nach drei Monaten | 162 _ 54 o4
der Ku‘nder{be- ?r(:(r)lerhalb von drei Monaten ist der Kundenbestand im Mobelhaus
stand im Mdbel- " ; . s
,, ,BEfl“ um mehr als 40 % zuriickgegangen, tatsachlich sogar um
haus ,BEfl“ um 46 %
mehr als 40 % '
reduziert hat.
2b | beurteilt die Aus- Flir den Monat September 2014 gilt fiir die Kundenanzahl: 5
sagen des Ge- 07 0 010\ /300 378
schiftsfihrers des | v—; = (O,BO 0,90 0,10) . (300) = (168).
Mobelhauses , AE- 0 0,1 0,80 300 354
KI“ Zum 01. September 2014 hatte das Mobelhaus ,,AEKI“ nur 168
Kunden, aber schon einen Monat spater 300 Kunden.
01 01 01
Da die Matrix (0,6 0,6 0,6) eine Grenzmatrix darstellt, gilt fiir
03 03 03
die langfristige zukiinftige Verteilung der Kunden:
01 01 0,1 300 90
(0,6 0,6 0,6) : (300) = (540).
03 03 03 300 270
Der Geschiftsfiihrer des Mobelhauses hat Recht mit seiner Aus-
sage, dass die Kundenzahl seines Mobelhauses seit September
2014 kontinuierlich gestiegen ist (168, 300, ... 540). Die Kunden-
zahl wird aber nur bis auf 540 Kunden wachsen, denn dieser
stetige Wachstumsprozess wird sich langfristig stabilisieren und
die Kundschaft wird sich bei 540 Kunden fiir das Mébelhaus
,AEKI“ einpendeln. Das Wachstum der Kundschaft des
Mobelhauses ,, AEKI“ ist langfristig (nach 48 Monaten) begrenzt.
Da das Mobelhaus ,BEfl“ kontinuierlich Kunden verliert
(378, 300, 240, ... 90) ist davon auszugehen, dass Kunden dieses
Mobelhauses zu ,, AEKI“ gewechselt haben und somit zum stetigen
Kundenzuwachstum des Mobelhauses ,AEKI“ beitrugen. Recht hat
der Geschiftsfiihrer auch mit seiner Aussage, dass das Mobelhaus
,AEKI“ langfristig Marktfiihrer werden kann, denn zukiinftig wer-
den 60 % aller 900 Kunden das Mébelhaus ,AEKI" favoritisieren.
2¢ | berechnet den Aus der Tab. 2.2 : 5
gesamten Bedarf RE1 | RE2 | RE3
an Stutzen, Boden S 2 2 2
und Kreuzen und B 4 5 2
K 1 0 0 Fortsetzung ndchste Seite

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG

eAHT 15 EWH A1 und A2 LinA MIT CAS

20.Marz 2015

(Abschnitt 2) Seite 3 von 6



Aufgabe 1 und 2 eA Lineare Algebra

Anforderungen

Modelllésungen

Zu
2c

ermittelt die Kos-
ten fiir diese kom-
plette Lieferung.

2 2 2
folgt die zugehorige Matrix Rg =(4 5 2) und aus der Tab. 2.3:
100

RE1 | RE2 | RE3
RK1 | 1 1 0
RK2 | 1 2 1

folgt die Matrix Rg =G ; (1))

Daraus ergibt sich fiir die Anzahl der Stiitzen Boden und Kreuze fiir
je eine Regalkombination RK1 bzw. RK2:

S\ /2 2 2 T /4 8
(B)=(4 5 2)(1 ; (1)) =<9 16).
K/ \1 0 o 11

Anzahl der Stiitzen, Boden und Kreuze fiir die 60 Regalkombinati-
onen RK1 und 80 Regalkombinationen RK2 bestimmen:

S 48\ o 880
(B)=(9 16)-( )=<1820>
80
K 1 1 140

Fiir die Lieferung werden 880 Stiitzen, 1 820 Boden und 140 Kreu-
ze benotigt.

Kosten K = Rohstoffkosten R + Fix-und Fertigungskosten
880

R=(27,50 18,00 7,90)- (1 820) = 58 066,00 [€]
140

K =58066,00 € + 1 700,00 € + 6 380,00 €

K =66146,00 €

Die Kosten fiir die komplette Lieferung betragen 66 146,00 €.

2d

berechnet den
Wert a so, dass die
Herstellungskos-
ten fiir 10 Regal-
kombinationen
RK1 und 15 Re-
galkombinationen
RK 2 einen Wert
von 11 697,50 €
nicht tibersteigen
und

gibt fiir diesen Fall
die in den jeweili-
gen Fertigungsstu-
fen anfallenden
Kosten fiir RE1
und fiir RK1 an.

Rohstoffkosten Kj, fiir die Regalkombinationen RK1 und RK2:

4 8
Kg = (27,50 18,00 7,90)-(9 16>=(279,90 515,90)
1 1

Kosten Kg; der Fertigungsstufe 1 (Tab. 2.2, Tab. 2.6):

T
Kep=(a 1100 1200)-(1 7 7) =@+11 a+39)

Kosten Kg, der Fertigungsstufe 2 (Tab. 2.6): Kg, = (0,8a 14)

Kosten K des gesamten Fertigungsprozesses:

K= KR+KF1+KF2

K=1(27990 51590)+ (a+11 a+34)+(08a 14)
K=(1,8a+ 290,90 a+ 563,90)

Fiir 10 RK1 und 15 RK2 betragen die gesamten Fertigungskosten:
Kees = (1,82 + 290,90 a + 563,90) - (12): (33a + 11367,50)
Kges = 33a + 11 367,50 <11697,50

= a <10 [€].

Die in Fertigungsstufe 1 anfallenden Kosten fiir das Regalelement
RE1 diirfen maximal 10,00 € betragen und die in Fertigungsstufe 2
anfallenden Kosten fiir die Regalkombination RK1 betragen dann
8,00 €.
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Aufgabe 1 und 2 eA Lineare Algebra Losung MIT CAS

Anforderungen Modelll6sungen

2¢ | bestimmt die An- | Fiir den gesamten Produktionsprozess zur Herstellung der Regal- 5
zahl der Stiitzen, kombinationen RK3 bzw. RK4 gilt die Matrizengleichung:
Boden und Kreu- a b 2 3 10 14

ze, die fiir insge- <C d) : (3 4) = <23 32)

samt zehn Regal- e f 5 7

elemente RE4 und | Aus der Matrizengleichung folgt:

20 Regalelemente a b _ 10 14 (2 7!
RES5 benétigt wer- c dj={23 32 (3 4)
den. f > 7

b\ (10 14 2 2
( d)=(23 32)-(‘34 _32)=(4 5)
e f 5 7 11

Da zehn Regalelemente RE4 und 20 Regalelemente RES benotigt
werden, gilt fiir den Materialbedarf:

()- (¢ 3) G-

Es werden fiir die Regalelemente RE4 und RES5 60 Stiitzen,
140 Boden und 30 Kreuze bendotigt.

o L

2f | begriindet, dass Existiert zu einer quadratischen Matrix eine Matrix X, so dass 6
die Matrix A inver- | A- X = X+ A = E gilt, wobei E die Einheitsmatrix ist, dann ist diese
tierbar ist, Matrix X die inverse Matrix zur Matrix A.

2 2 2 a b c 1 0 O
(4 5 2]-ld e fl=10 1 0
1 0 0 g h i 0 0 1

Aus dieser Matrizengleichung folgen drei lineare Gleichungssyste-

me,

2a+2d+2g = 1 2b+2e+2h = 0 2c+2f+2i = 0

4a+5d+2g = 0 4b+5e+2h = 1 4c+5f+2i = 0
a = 0 b = 0 C = 1

die alle drei eindeutig l6sbar sind, somit existiert auch eine zuge-
hérige inverse Matrix X = A™1.
gibt die zugehori-

ge inverse Matrix 01 (1) 12
A 'und Al=|"3 3 ~3

5 1 1
6 3 3

erlautert, wie mit | Um die Anzahl der Regalelemente (RE) zu berechnen, kann man
Hilfe der Matrix eine Matrizengleichung mit der Matrix A aufstellen:

A~1 die jeweilige S 2 2 2 RE1 S

Anzahl der Regal- (B) = (4 5 2) : (REZ), wobei der Vektor (B) die Anzahl der
elemente RE1, K 1 0 0 RE3 K

RE2 und RE3, die Stiitzen, Boden und Kreuze fiir die Spezial-Regalkombination an-
fiir die Herstellung | gibt.

dieser Spezial- Diese Matrizengleichung muss umgestellt werden, da der Vektor
Regalkombination | (RE1 RE2 RE3)T bestimmt werden soll, der dann die Anzahl
benotigt werden, | der Regalelemente RE1, RE2 und RE3 angibt:

berechnet werden 2 2 2

k RE1 -1 /s 2 2 2\' /3
ann. (RE2>=<4 5 2) -(B)=(4 5 2) -(6).
RE3 1.0 0 K 1.0 0 1

Mit Hilfe der Matrix A~ kann somit die Anzahl der Regalelemente
bestimmt werden.
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Aufgabe 1 und 2 eA Lineare Algebra Losung MIT CAS

Anforderungen Modelllésungen
2g | prift, ob die An- Anzahl der Bauteile (S, B, K) fiir x (x € N, x = 25) Spezial-Regal- 3

zahl der vorhan- kombinationen:
denen Pakete S 3 3x
(RE1, RE2 und Bl=x-16]|=|{6x
RE3) fiir die Her- K 1 1x
stellung dieser Anzahl der Zwischenprodukte (RE) berechnen:
Spezial-Regalkom- | /pgq 2 2 N1 /3y 1’:(
binationen ausrei- RE2l=(4 5 2 dex)= 13
chend istund rest- | \Rg3 1.0 0 x i
los fiir diese Liefe- 6
rung aufgﬁebraucht RE1 1 ,
werden konnen | Esgilt: (RE2 | = | 3° | mitx+ 2+ X =45 & = =45 & x = 30.
und 1 3 6 2

RE3 =X

6
gibt an, wie viele Im Lager miissten 30 Pakete fiir RE1, 10 Pakete fiir RE2 und 5 Pa-
Pakete fiir RE1, kete RE3 vorhanden sein, um den Lagerbestand fiir die Spezial-
RE2 und RE3 vor- | Regalkombinationen aufzubrauchen.
handen sein miiss-
ten, um den La- Der Kunde kann maximal 30 Spezial-Regalkombinationen erhalten,
gerbestand aufzu- | UM den Lagervorrat restlos aufzubrauchen.
brauchen und
wie viele Spezial-
Regalkombinatio-
nen der Kunde
maximal erhalten
kann.
33
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik

Losung MIT CAS

Aufgabe 1 mit Stochastik:

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A1 | Der Priifling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
la | skizziert den Ver- Fool 4
lauf einer mogli-
chen Stammfunk-
tion F.
1b | bestimmt den Nullstellen der Funktion f: 3
Koeffizienten a in -b -b
Abhingigkeit des f()=0 = x, =0Ax; = \/; A X3 = _J;
Koeffizienten b. (x3 nicht relevant, da die Flache im IV. Quadranten liegt)
Daa > 0 undb < 0 gelten und die Flache unterhalb der x-Achse
liegt, gilt:
-b
—0,25=f0‘[:(a-x3+b-x)dx = a= b2
1c | entscheidet und - — 6
begriindet, ob die Aussage Entscheidung und Begriindung
Aussagen wahr Der zugehorige Funk- [ Die Aussage ist falsch. Da der Graph
oder falsch sind. tionsterm kann nicht achsensymmetrisch zur Ordinate ver-
eindeutig bestimmt lauft, gilt: f(x) = ax* + bx? + c.
werden, da die Anzahl | Fir die drei zu bestimmenden Parame-
der gegebenen Bedin- | ter sind auch drei Bedingungen gege-
gungen zu gering ist. ben.
Um die Koeffizienten Die Aussage ist falsch. Bei den Bedin-
der Funktion f bestim- | gungen werden Extrema und Stei-
men zu kénnen, wird gungswerte genannt und dazu bendétigt
die zweite Ableitungs- | man nicht die zweite Ableitungsfunkti-
funktion bendotigt. on.
Aus den gegebenen Die Aussage ist wahr. Da die Funktion
Bedingungen lasst sich | achsensymmetrisch ist, gilt die Bedin-
unter anderem fol- gung f’(0) = 0 und es ergibt sichd = 0.
gende Gleichung auf-
stellen: d = 0.
1d | gibt die Werte fiir | Aus f,(x) = 0 folgt —1 <t < 1 mitt € R, da cos~1(—t) nur fiir 4

den Parameter t
an und

diesen Bereich definiert ist. Daraus folgt, dass fiir |t| > 1 der Graph
der Funktion f; die Abszissenachse nicht schneidet. Fir -1 <t <1

schneidet der Graph der Funktion f; innerhalb einer Periode die

Abszissenachse zweimal.
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllosungen
zu | ermittelt die Ko- Fir [t| = 1 hat der Graph der Funktion f Bertihrpunkte mit der
1d | ordinaten der Be- | Abszissenachse. Aus f; (x) = 0 bzw. f_; (x) = 0 folgt:
rihrpunkte mit Xe=g = 05— 1+ k-7 bzw. X(=_; = =1+ k-mmitk € Z
der Abszissen- Die Koordinaten der Beriihrpunkte lauten daher:
achse. Sxk(0,5m — 1 + k- m|0) fir t = 1 und Sgx(—1 + k- m|0) fiirt = —1.
le | entscheidet, ob die | Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes 3
Aussagen wahr falsche Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben w f
oder falsch sind neutral (null Punkte).
) 0 <P(T) <1 X
P(H) +P(T) +P(N) = 1 X
Aus P(HUT) = P(H) + P(T) — P(H n T) folgt: X
P(HNT) > 0.
1f | bestimmt den Von der normalverteilten Zufallsgrofie sind Standardabweichung 2
Parameter a und Erwartungswert sowie eine Wahrscheinlichkeit bekannt:
und c0=2, p= —1lund P(X<a) =0,67.
Bestimmung per CAS-Befehl:
~ —0,1202.
bestimmt Bestimmung per CAS-Befehl:
P(X>0,5). P(X>0,5)=1-P(X <0,5) ~ 0,2266.
1g | ermittelt die Pg(A) = w 3
Wahrscheinlich- _ (B) —
keit Py (A) P(B) =P(AnB) + P(ANB)
B =P(A)-Po(B) + P(A)-P5(B) =0,6-0,3+0,4-0,8=0,5
Pp(A) = =222 =036
Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A unter der Bedingung,
dass vorher das Ereignis B eingetreten ist, betrdgt 36 %.
1h | entscheidet und . .. 6
Entsch B
begriindet, ob die Aussage ntscheidung und Begriindung
Aussagen wahr Der Erwartungswert | Falsch. Der Erwartungswert fiir X ist
oder falsch sind. der Zufallsvariablen [ E(X) = 2,25 # 2,5.
betragt 2,5.
geir}? 241;”}3“3311 Wabhr. Da die Wahrscheinlichkeit
rehen beider a1 . .
Gliicksrider wird PX=4)= = betragt, ist bei 24facher
zweimal die Zahlen- | Wiederholung die absolute Haufigkeit
summe vier erwartet. % 24 = 2 zu erwarten.
Die Wahrscheinlich- | Wahr.
keit fiir eine Zahlen- PX>2)=PX=3)+P(X=4)
summe grofler zwei ~ 4, 1_5
. 5 12 12 12
betragt genau e
1i | entscheidet, ob die | Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes fal- 3
Aussagen wahr sche Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben w f
oder falsch sind. neutral (null Punkte).
Es gilt: P(X > 82) = P(X < 18). X
Esgilt: P(72 <X <88) =P(X <88) -P(X < 72). X
Es gilt: P(X < 75) = Y75, (1?0) - 0,81 - 0,2100-1, X
34
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik

Losung MIT CAS

Aufgabe 2: Discounter

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
. Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
G2 DTl aRL tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | erlautert, inwie- Die Zufallsvariable X: ,Personen, die 2014 bei dem Discounter ein- 3
weit dieser Schii- | gekauft haben" ist eine diskrete Grofde und kann als binomialver-
ler Recht hat und teilt angenommen werden, wenn ein Bernoulli-Versuch n-mal un-
welche Vorausset- | abhdngig voneinander durchgefiihrt werden kann. Der Zufallsver-
zungen erfiillt sein | such ,Hat bei dem Discounter eingekauft” darf nur zwei mogliche
miissen, damit die | Ergebnisse haben (ja / nein).
Binomialvertei- Die Wahrscheinlichkeit von p = 0,866 und somit die Betrach-
lung verwendet tungsweise als Zufallsexperiment gilt nur, sofern die Befragten in
werden kann. der Fuf3gangerzone fiir Biirger Schleswig-Holsteins reprasentativ
sind und muss bei jeder Versuchsdurchfiihrung gleich bleiben.
2b | ermittelt die Die Zufallsvariable X sei die Anzahl der Personen, die bei diesem 4
Wahrscheinlich- Discounter eingekauft haben, X € {0; 1; 2; 3; ... ; 250}, X ist bino-
keiten der Ereig- mialverteilt mitn = 250, p = 0,866 und q = 0,134.
nisse. PP =0) = (%27) - 0,866°0,1347%0 ~ 0
(Alternative Ermittlung per CAS-Befehl.)
Die Wahrscheinlichkeit, dass unter den Befragten niemand bei
diesem Discounter eingekauft hat, ist sehr gering und liegt dicht
an 0 %.
P P(X<200) =~ 0,0024 (Ermittlung per CAS-Befehl.)
Die Wahrscheinlichkeit, dass unter den Befragten hochstens
200 Personen bei diesem Discounter eingekauft haben, betragt
ca. 0,24 %.
b P(X = 45) = P(X = 205) = (520) - 0,8662°5 - 0,134* ~ 0,0081
205/ ’ ’
(Alternative Ermittlung per CAS-Befehl.)
Die Wahrscheinlichkeit, dass unter den Befragten genau 45 Perso-
nen nicht bei diesem Discounter eingekauft haben, betragt
ca. 0,81 %.
2¢ | beurteilt mithilfe Es wird die binomialverteilte Zufallsvariable X ,Anzahl der Perso- 6

eines geeigneten
Testverfahrens,
inwieweit die
Nullhypothese mit
einer Irrtums-
wahrscheinlich-
keit von 1 % wei-
terhin angenom-
men werden kann.

nen, die bei diesem Discounter eingekauft haben®,
X€{0;1;2;3; ..;122},n = 122 und p = 0,866 betrachtet.

Da die Richtungen mdéglicher Abweichung strittig sind, wird ein
zweiseitiger Hypothesentest durchgefiihrt.

Nullhypothese: Hy: p = 0,866

Gegenhypothese: Hy: p # 0,866

Irrtumswahrscheinlichkeit: a = 0,01

Ermittlung des Ablehnungs- und des Annahmebereiches:
PX<g) <0005=>g =94
PX>g,)<0005=PX<g.—1)=>0995 =>g,=116
Damit lautet der Ablehnungsbereich von H:

A={0;1; .. ;94} U {116;117;...;122}

und der Annahmebereich von Hy lautet: A = {95;96; ... ; 115}.
Die Nullhypothese Hy kann verworfen werden, da 93 nicht im An-
nahmebereich liegt (93 & A).

Damit kann die Vermutung, dass nicht 86,6 % der Schiiler beim
Discounter einkaufen, angenommen werden.
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllosungen
2d | beschreibt im Der Fehler 1. Art bedeutet, dass die Hy ~Hypothese, ,86,6 % kaufen
Sachzusammen- beim Discounter®, irrtiimlich abgelehnt wird, obwohl sie richtig ist.
hang die Bedeu- Der Fehler 2. Art bedeutet, dass die Hy-Hypothese ,86,6 % kaufen
tung der beiden beim Discounter” weiterhin beibehalten wird, obwohl sie falsch ist.
Fehlerarten und Die Wahrscheinlichkeit beider Fehler ist eher gering. Die Irrtums-
begriindet die wahrscheinlichkeit wurde mit 1 % zu Beginn des Tests sehr klein
Fehlerhohen. gewahlt wurde. Die Verringerung des Fehlers entstand durch die
Rundung der Grenzen des Annahmebereiches.
Der Fehler 2. Art ist so gering, weil der Zustand der Realitat
(p = 0,683) weit entfernt von der Annahme (p = 0,866) liegt.
2e | weist nach, dass Die entsprechende Vier-Felder-Tafel lautet (fett gedruckt sind die
20 % der Dis- gegebenen Zahlen):
fiounterkupden Discounter | Supermarkt | Summen
ortauch ihr Brot Brot 56 94 150
gekauft haben.
Kein Brot 224 26 250
Summen 280 120 400
Ppiscounter(Brot) = % =20%
20 % der Discounterkunden kauften dort auch ihr Brot.
2f | ermittelt den pro- | Es wird die normalverteilte Zufallsvariable X ,,Gewicht des Brotes®,
zentualen Aus- X € Ry mitp = 500 und o = 7,5 betrachtet.
schussanteil. 1—-P(485 <X <515) = 0,0455
(Ermittlung per CAS-Befehl.)
Der Ausschussanteil liegt bei ca. 4,55 %.
2g | erlautert und Das abgebildete Saulendiagramm zeigt unter der Uberschrift ,Su-
permarkte holen auf” die Entwicklung der Anzahl kleiner Lebens-
mittelgeschafte, Supermarkte und Discounter liber einen Zeitraum
von 5 Jahren. Dabei wurden auf der Abszissenachse die Jahre von
2008 bis 2012, auf der Ordinatenachse die Zahl der Markte darge-
stellt. Erkennbar ist, dass die Zahl kleiner Lebensmittelgeschéfte
im beschriebenen Zeitraum von 13 900 auf 10 064 drastisch ab-
nimmt, wahrend die Zahl der Supermarkte von 9 660 auf 10 505
kontinuierlich leicht ansteigt. Die Zahl der Discounter liegt mit
15 790 im Jahr 2008 deutlich héher und steigt bis 2011 weiter
leicht an, um im Jahr 2012 erstmals leicht auf nunmehr 16 393 zu
fallen.
beurteilt die ab- Hier kann beispielsweise ein manipulativer Eingriff in der Dia-
gebildete Graphik. grammerstellung erkannt werden: Die relative Veranderung der
Discounter und der Supermaérkte sind fast in allen Jahren nahezu
identisch, nur im letzten nicht. Die Anordnung der relativen Ande-
rungen aufsteigend oberhalb der Siaulen bei den Supermarkten
kaschiert den Abstand und gleichzeitig wird ein erheblich starke-
rer Anstieg suggeriert als ihn die Sdulen angeben.
2h | erldutern, wie die | Die Funktion f mit f(x) = 13900 - e~%0807X heschreibt die Anzahl

Projektgruppe
vorgegangen sein
konnte, um die
Gleichung der
Funktion f zu er-
mitteln.

kleiner Lebensmittelgeschéafte in Abhangigkeit von x, also der seit
Beginn des Betrachtungszeitraumes vergangenen Zeit in Jahren.
In die allgemeine Gleichung f(x) = a - eP* konnte man z. B. die
Punkte P; (0|13900) sowie P,(4|10064) einsetzen. Anschlief3end
wiirde man das so entstandene Gleichungssystem mithilfe eines
geeigneten Verfahrens l6sen und die Werte von a und b in die Glei-
chung einsetzen.
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Aufgaben 1 und 2 eA Stochastik Losung MIT CAS

Anforderungen Modelllosungen

2i gf;ffﬁféglﬁz.te Jahr Werte mit Hilfe f(x) Werte anhand der Grafik 3

rung. berechnet ermittelt

2009 f(1) =~ 12 822 13900-0,921 = 12 802
2010 f(2) ~ 11828 12802-0,874 = 11 189
2011 f(3) ~ 10911 11189-0,951 = 10 641

2012 f(4) =~ 10 065 10 641-0,945 = 10 056
Nach einem Jahr weicht die Angabe der Grafik (Riickgang um
7,9 %) vom Funktionswert nur gering ab, weil diese von einem
Riickgang in Héhe von 7,75 % ausgeht. Die Abweichungen nach
zwei und drei Jahren sind deutlich hoher.

Abschliefdend kommt der Schiiler zu einem begriindeten Urteil
hinsichtlich der Giite dieser Modellierung.
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Aufgabe 3 eA Exponentialfunktion Losung MIT CAS

Aufgabe 3 (Alternative 1): Stromtrasse auf dem Hang

Anforderungen Modelll6sungen

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

A3 | Der Priifling ...

3a | erliautert, warum Der Ansatz ist ndherungsweise geeignet, aufgrund der folgenden 2
dieser Modellie- | Aspekte:
rungsansatz ge- ¢ m: Aufgrund des Steigungswinkels kann die Steigung ermittelt
eignet ist. werden. Es gilt: tan(a) = |m| = tan(26,6°) = 0,5, da die Gera-

de fallt, gilt dann m = —0,5.
e b = 0 istals Modellierung moglich, wenn der Ursprung des
Koordinatensystems in den Hangfuf3 gelegt wird.

3b | weist nach, dass m; = 1'(x) 1
mos 04 be [ o Em 4 (e
tragt. 985 985
1'(-=100) =~ —0,39728 ~ —0,4
3¢ | zeigt, dasssichauf [ g(x) =a-x*+b-x+c 4
Grundlage der g'(x)=2-a-x+b
Modellierungs- I: g(0) =p(0)+70 =2c=70
vorgaben mittels II: g(—400) = p(—400) +70 = 160000a — 400b + c = 270
eines lineares III: g'(—=100) = —0,4 = —200a+b= —-0,4
: 1
gchummysen | o 0 oy (7
ermitteln lisst 160000 —-400 1|270 |= (b) =| _3
’ —200 1 0l-0,4 C 10
L, s 70
g(x) = Soo Xt ——=x+70
3d | ermittelt x; und gx)=1x) = x4 =—-177,97 undx, = —13,13 5
X, und (x3 = —406,38 und x, = 8290,98 ¢ D)
interpretiert den Der mittlere Abstand zwischen den Graphen der beiden Modellie-
formalen Aus- rungsvorschlage betragt 0,68 cm, das heifdt im Mittel weicht der
druck im Sachkon- | Graph, der die Stromleitung mittels der quadratischen Parabel
text und modelliert, um 68 cm von dem Graphen der Funktion 1 ab.
beurteilt die Al- Die mittlere Hohe der Stromleitung liber dem Boden betragt schat-
ternativmodellie- | zungsweise ca. 60 m (exakt 56,67 m, eine grobe Abschitzung auf-
rung. grund einer Skizze mit eigenstandig erganzten Werten reicht an

dieser Stelle aus), so dass dies einer Abweichung von etwas tiber

1 % entspricht, welches durchaus noch vertretbar ist.

Zumal auch die Funktionsgleichung der Exponentialfunktion in der
Modellierung ungenau ist, da bei ihr die Kurve nicht durch die
Mastenspitzen verlduft.

3e | prift, ob durch die | Abstand: d(x) = g(x) — p(x): 3

vorgegebene Hohe | q(x) = ——x2 — f—ox +70 — (—0,5%) = —x2 + %x +70

. . 2000 2000
der Slcl.lerheltsab- Den minimalen Abstand liefert die notw. Bedingung: d’(x)=0
stand eingehalten

1 1
wird. 0= mx +E = XE =-=200

Nachweis des Minimums mithilfe der hinreichenden Bedingung:
d'(xg) =0undd"(xg) > 0

d"(xg) = ﬁ > 0 = xg ist die Stelle eines lokalen Minimums.
Berechnung des Funktionswertes: d(—200) = 50

Folglich diirfen die Baume bis zu 45 Meter hoch werden.
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Aufgabe 3 eA Exponentialfunktion Losung MIT CAS
Anforderungen Modelll6sungen
3f | erlautert, welche |H(t) =S+ (A—S)-e ¥t 4
Bedeutung die Allgemeiner Kurvenverlauf Sachkontext
Parameter Sund A [|S [ lim H(t) =S S ist die maximale Hohe,
auf den allgemei- tS_’losot der Grenzwert des Funk- | die der Baum erreichen
nen Kurvenverlauf . kann.
haben und tionswertes H, wenn t gegen
gibt die Bedeu- unendlich strebt. _ _
tung im Sachkon- A |HO)=S+A-S=A A ist die Anfangshohe des
Aist der Ordinatenachsenab- | Baumes am Ende der Ju-
text an. .
schnitt. gendphase
3g | entscheidet auf H(t) =S+ (A—S)-e*t 3
der Grundlage I HO0)=10 = 10=S+(A-9)- e ko
eigener Berech- II H'(0)=04 = 0,4=(-10+S) -k-ek0
nungen, ob der Il H'(60)=0,2= 0,2 =(—10+S) - k- e k60
Sicherheitsab- =S~ 44,62; k=~ 0,01155; A =10
sFand langfrist.ig Das bedeutet, der Grenzwert der Baumhohe betragt 44,62 m,
eingehalten wird. | ywomit auch langfristig der Sicherheitsabstand gewihrt bleiben
wird.
3h | weist-ohnedie | f(t) =a-t-eb® f'(t) =(a+a-b-t)-ePt 5
Nutzung von CAS- | Notw. Bedingung E: f'(t) =0 = 0= (a+a-b-t)-ePt
allgemeingiiltig Betrachtung 1. Faktor: 0 = (a+abt) & t= —=
nach, dass der bt b
Extrempunkt die Betrachtung 2. Faktor: At, |0 =e"™ = t;=tg
Koordinaten Hinr. Bedingung E: f'(tg) = 0 undlf"(tE) #0
E(-i|-2) hat. [ f(-3)=a-(2:b=b?-3)-ePE=22 %0
= ander Stellet = —% liegt ein Extrempunkt vor.
Berechnung des Funktionswertes:
1 1 -1 a 1] a
f(-3) = ‘Ba‘eb( ") = ~te = E(-5|-%)
3i | beurteilt, ob eine HP It. Graphik H(30|1) Aoderung ces s et 6
Funktionsglei- >b=—— und a= —e
chung der Art f(t) 1 30 o
den abgebildeten | = f(t) ==_-e-t-e 3
Zusammenhang Die Beurteilung kann dann z. B. auf 0s
angemessen be- Grundlage einer Wertetabelle oder -
schreiben kann dem Einzeichnen des Graphen dieser . &
und Funktion fin das gegebene Koordi- FunTMAYRRLR
natensystem erfolgen. Es sollte dabei TomemmmmmEme
deutlich werden, dass insbesondere im Bereich ab t = 30 grofRe
Abweichungen erkennbar sind und dieser Modellierungsansatz
daher als ungeeignet beurteilt werden konnte. (Graphik nicht ge-
fordert)
erldutert, welche [ Als alternative Funktionsgleichung kommt z. B. eine abschnitts-
Alternative fiir die | weise definierte Funktionsgleichung in Frage.
grundsatzliche Art | Hierbei kann der erste Abschnitt mit der dargelegten Exponential-
der Funktionsglei- | funktion beschrieben werden oder auch mit einer ganzrationalen
chung in Frage Funktion. Der zweite Abschnitt kann dann mit einer Exponential-
kommt. funktion beschrieben werden.
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Aufgabe 3 eA Trigonometrische Funktion

Losung MIT CAS

Aufgabe 3 (Alternative 2): Das Riesenrad
Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
- Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
sl | b tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | gibtdie Abmes- d=60m, g=3m, R,=64m. 4
sungend, gund Ry | gghe des Einstiegspodests: 34 m —30m —3m = 1 m
und die Hohe des
Einstiegspodestes
an.
3b | leitetanhandder [u=d-m=60-m= 188,5 [m] 3
eingangs aufge- 1,885 [k_m = 1885 [E]
fiihrten Daten den m h h
Wert des Parame- 1885;: 188,5 m = 10 [Umdrehungen pro Stunde]
ters b her. Periodenlange p:
p = 60 min/10 Umdrehungen = 6 min/Umdrehung
. as 21 1
Periodenlange:p=6 =b = - =3
3¢ | beschreibt die Der Parameter c bewirkt eine Phasenverschiebung (Verschiebung 3
innermathemati- | der Sinuskurve in Abszissen-Richtung). Wenn ¢ > 0 wird der
sche Bedeutung Graph um c in negative Abszissen-Richtung verschoben. Wenn
des Parameters ¢ | ¢ < 0 wird der Graph um c in positive Abszissen-Richtung
und verschoben.
begriindet, wel- Die Sinusfunktion verlauft, ohne Verschiebung in Abszissenrich-
chen moglichen tung, mit einem Wendepunkt mit positiver Tangentensteigung auf
Wert der Parame- | der Ordinatenachse. Anstelle des Wendepunktes soll ein Tiefpunkt
ter ¢ besitzen auf der Ordinatenachse liegen. Dies wird beispielsweise mithilfe
kann. einer Verschiebung um eine viertel Periodenldnge in positive Abs-
zissenrichtung oder um eine dreiviertel Periodenldnge in negative
Abszissenrichtung erreicht. Somit folgt: ¢ = —1,5 oder +4,5.
3d | prift, ob die mo- h'(t) = 107 - cos (ln (t + 2)) 3
mentane Hohen- # o
anderung zu kei- | h"(t) = — l?onz - sin (%n (t + ;))
?ﬁg}%eétsp;nl;t Ermittlung eines Wendepunktes, z. B. WP (—4,5|34)
;1, ’ / Da im Wendepunkt in diesem Fall der Zeitpunkt mit der grofiten
legt. Steigung vorliegt, wird die Steigung bei t = —4,5 untersucht.
' ~ LN DY o
h'(—4,5) ~ 31,42 [min] ~ 0,52 [s]
Somit liegt die momentane Hohendnderung zu keinem Zeitpunkt
iiber 0,55 [,
S
3e | ermittelt, mit wel- 4

cher durchschnitt-
lichen Geschwin-
digkeit der Klet-
terkiinstler klet-
tern muss.

50 = 30-sin(§n-(t+§)>+ 34

=t~ —3,9628

Da der Definitionsbereich im Intervall 0 <t < 6 liegt und zum
Zeitpunkt t = 0 ein TP vorliegt, folgt hieraus fiir den gesuchten
Zeitpunktt: t =~ —3,9628 + 6 = 2,0372

Hieraus resultiert eine Durchschnittsgeschwindigkeit von

2,::72 % 24,544 [%]

Der Kletterkiinstler muss somit durchschnittlich schneller als ca.
24,544 ﬁ klettern.

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG
eA HT 15 EWH A3 Trig MIT CAS

(Abschnitt 5)

20. Marz 2015
Seite 1 von 3




Aufgabe 3 eA Trigonometrische Funktion Losung MIT CAS
Anforderungen Modelllosungen
3f | erlautert, warum | Das LGS fiihrt zu keiner eindeutigen Losung, da die Gleichungen III
das verwendete und IV unter Einbeziehung der Gleichung Il (a; = 0) linear abhan-
lineare Glei- gig sind. Die Information, dass der WP an der Stelle t = 1,5 liegt, ist
chungssystem aufgrund des Funktionstyps und seines Symmetrieverhaltens eine
keine eindeutige tiberfliissige Information, die durch die Stellen zweier Extrema
Losung liefert. (Gleichung Il und IV) bereits determiniert ist.
3g bestimmt den az = =232 ind az = _40 _ 22 _ 40 a, =20
Parameter a, und 9 9 9 9
beurteilt, wie gut g(0) =4
diese Anndherung g(1,5) =34
durch eine ganzra- | 8(3) = 64
tionale Funktion An den Stellen der Hoch-, Tief- und Wendestelle beschreibt diese
dritten Grades ganzrationale Funktion g die halbe Drehung des Riesenrades eben-
gelungen ist. so gut wie die trigonometrische Funktion f. Die Funktionswerte an
anderen Stellen fiihren allerdings nur zu dhnlichen Funktionswer-
ten. Beispielsweise:
Zeitt | trigonometrisch | ganzrational
1 19m ~19,56 m
2 49 m ~48,44 m
2,5 ~59,98 m ~59,56 m
Die Abweichungen sind dabei aber klein, so dass die ganzrationale
Funktion als Anndherung geeignet ist.
3h | zeigt, dass Da angenommen wird, dass der Ubergang knickfrei ist, miissen
m = —225 und sowohl die Funktionswerte als auch die Tangentensteigungen an
s~ 1261 der Stelle x = 5,25 in ihren Grenzwerten bei links- und rechtsseiti-
gelten miissen. ger Anndherung identisch sein. Da beide Abschnitte der Funktion b
ganzrational und somit je fiir sich stetig und differenzierbar sind,
kann die Annaherung iiber die Funktionswerte und Tangenten-
steigungen dieser beiden Funktionsgleichungen erfolgen.
Somitgilt: I. b,(5,25) = b,(5,25)
und II. b1(5,25) = b5%(5,25)
mit b, (x) = —%x“ 126200x3 —@xz +900
und by(X) =m-x+s
Aus IL.folgt: bj(5,25) = m = —225
Aus L folgt:  b,(5,25) = 79,69
79,69 = —225-525+s © s = 1261.
3i | berechnet, fiir lim _[¥b; (%) dx = gm (B1(8) — B1(0) = B;(5,25) ~ 556

welchen Zeitraum
nur ein Mitarbei-
ter benotigt wird.

g-5,25
Nach 5,25 Stunden bzw. um 19:15 Uhr befinden sich noch ca. 556
Personen auf dem Pfingstmarkt.

556—500= 56 Besucher

Somit miissen noch 56 Besucher den Freizeitpark verlassen.
Berechnung der folgenden Integralgleichung:
—56 = fsxzs(—225x +1261)dx = —112,5x% + 1261x —

=X, *481¢D
X, = 6,39

112623
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Aufgabe 3 eA Trigonometrische Funktion Losung MIT CAS

Anforderungen Modelll6sungen
zu ~556 = [2,(—225x + 1261)dx = —112,5x + 1261x — ———
3 =x; ~3,35¢ D
Xy, = 786=n

Dauer: n— x, = 7,86 — 6,39 = 1,47
Das heifdt, dass fiir eine Dauer von ca. 1,5 Stunden nur eine Ein-
stiegshilfe eingeplant werden muss.

3j beL}rteilt, inwie- fX+°'25 b(x)dx < 210 3
weit der gegebene | °X¥
formale Ausdruck | Der formale Ausdruck ist eine Integralfunktion, die jedem Zeit-

mit der vorausge- punkt x die Summe aller Besucherzahlanderungen innerhalb der
henden Aussage ndchsten 15 Minuten zuordnet. Liegt dieser Funktionswert bei
iibereinstimmt. maximal 210, dann entspricht dieses der Kapazitat des Riesenrads
und niemand muss langer als bis zum nachsten Stop des Riesenra-
des warten, um eine Fahrt anzutreten, selbst wenn alle Besucher
Riesenrad fahren wollten.

Allerdings beriicksichtigt diese Gleichung nicht, dass es sich bei der
Funktion b um die kumulierten Besucherzu- und abfliisse handelt,
so dass trotz dieser Gleichung mehr als 210 Besucher neu auf dem
Pfingstmarkt eintreffen konnten, so lange hinreichend viele ihn
innerhalb der gleichen Zeitspanne verlassen haben. Daher ist diese
Gleichung nicht geeignet um sicher vorauszusagen, dass kein Eng-
pass entsteht.
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