Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie

Name des Priiflings

Zeitpunkt der Abgabe

Punkteverteilung Aufgabe 1:

Aufgabenteil a b c d e f gesamt
Erreichbar 5 5 5 5 5 5

Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

a) Gegeben ist die Gleichung der abschnittsweise definierten Funktion f mit:

b)

_(1,5x> —5x+3 firx<3
f(x)_{ 4 +b firx>3"

Der Graph der Funktion f hat im Intervall I mit I = [1; 2] keine Nullstellen.

al) Bestimmen Sie die Gleichung der 1. Ableitung der Funktion f.

a2) Bestimmen Sie den Koeffizienten b so, dass der Graph f sprung- und knickfrei

verlauft.

a3) Berechnen Sie den Wert des folgenden Integrals: | 12 f(x) dx und geben Sie die

Bedeutung dieses Wertes an.

Entscheiden Sie ausgehend von der Funktion f mit der Gleichung:
f(x) = a-sin(b- (x—c¢)) + dmita,b # 0,
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

Der Wert des Parameters a ist generell doppelt so hoch wie der
Wert des Parameters d.

Wenna =b = 1und c = d = 0 gilt, so befindet sich eine maximale,
positive Anderungsrate bei x = .

Wenna =b = 1undc = d = 0 gilt, betragt der Integralwert iiber
eine Periodenlange der Funktion f null.

Fira = 3,b = 2 und c = d = 0 gilt: Die Periodenldange betragt
p=2m

Fiirb = 1 und c = 0 beschreiben die Gleichungen der Funktionen f
T

und g mit g(x) = a- cos (b . (x - ;)) + d den gleichen Funktions-

graphen.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie gA

c) Die Funktion f hat die Gleichung:
f(x) = —x+8mit0 < x < 8.

Der auf der Geraden f verschiebbare Punkt P mit unbekannten Koordinaten ist rechter
oberer Eckpunkt eines rechtwinkligen Dreiecks (Abb.1.1). Je nach Lage des Punktes P
auf der Geraden f entstehen Dreiecke mit unterschiedlichen Flicheninhalten.

Abbildung 1.1

cl) Berechnen Sie die Flache A des Dreiecks fiir P(4|f(4)).

c2) Zeigen Sie, dass das eingeschriebene Dreieck die maximale Flache hat, wenn
P(4|f(4)) gilt.

d) Gegeben ist die nachfolgende Darstellung einer Ebene (siehe Abb. 1.2).
r

A
2

Abbildung 1.2
d1) Geben Sie eine Gleichung fiir die dargestellte Ebene E in Parameterform an.

d2) Ermitteln Sie die Schnittgeraden der dargestellten Ebene E mit den Ebenen, die
jeweils durch zwei Koordinatenachsen aufgespannt werden.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie gA

e) Gegeben sind die Gleichungen der folgenden drei Geraden in der Parameterdarstellung:

2 1 4 1 2
gy X= (2) +r;- (1), g, X=T, - <4) und g3: X= <2) +r3- <2)
1 2 2 4 4

el) Zeigen Sie, dass der Stiitzvektor der Geraden g3 nicht auf der Geraden g, liegt.

e2) Zeigen Sie, dass die Geraden g; und g5 parallel zueinander verlaufen, aber nicht
identisch sind.

e3) Berechnen Sie den Schnittpunkt der Geraden g; und g5.

f) Gegeben sind die Ebenen E; und E, mit den Gleichungen:

—6 2 0,5
E;:4x+2y+4z=20 und E,;:Xx=| 0]|+s| 0]+t|—-1]
0 -2 0

—4
Der Vektor ng, = <_2> ist ein Normalenvektor der Ebene E,.
—4

f1) Geben Sie eine Gleichung der Ebene E; in der Parameterform an.

f2) Zeigen Sie, dass die Normalenvektoren der Ebenen E;und E, linear abhdngig sind.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie gA

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 2: AirRace

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar -+ -+ 5 3 5 4+ 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Beim AirRace geht es darum, méglichst schnell mit einem Flugzeug einen Parcours abzu-
fliegen. Dieser wird durch sogenannte ,Air Gates“, mindestens 15 m breite Tore, markiert.
Die ,Air Gates“ bestehen aus 20 m hohen Pylonen (aus Stoff gefertigte und mit Luft gefiillte
seitliche Begrenzungen der Flugstrecke). Zuséatzlich miissen die Piloten bestimmte, vorge-
gebene Manover fliegen, fiir die anschlieffend von Schiedsrichtern Punkte vergeben
werden. Im gesamten Rennen darf eine Flughohe von 10 m nicht unterschritten werden, im
Allgemeinen wird auf einer Héhe von 15 m geflogen. Es wird im Wettkampf nur iiber Was-
serflichen geflogen (alle Angaben sind in Metern).

Die anschlief3ende Graphik (Abbildung. 2.1) zeigt den Parcours und eine Flugroute.

 Werbeballon T e i
Zuschauer 4 ,'/"/ H -,"‘[___.\Airgate Bt
-tribiine /-// \\
a_rye Airgate C ' / /
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Airgate |

Airgate A ] / .

Abbildung 2.1 Ansicht des Parcours

Jedes Airgate wird durch zwei Pylonen begrenzt. Die FufRpunkte der Pylonen der Airgates
A, B und C konnen Sie der Tabelle 2.1 entnehmen.

1. Pylon 2. Pylon
Airgate A A,(600[100]|0) A,(615]105]0)
Airgate B B,(450]550/0) B, (465|555|0)
Airgate C C1(395]305]0) C,(405]295|0)
Tabelle 2.1

Die Angaben der Punkte in Tabelle 2.1 beziehen sich auf die Mitte der FuRpunkte der
Pylonen.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie gA

Als erste Aufgabe sind vom Piloten nacheinander die Airgates A und B zu durchfliegen.
Dafiir darf er nicht langer als 5 Sekunden bendétigen.

a) Begriinden Sie, dass sich die entsprechende Flugroute mit der folgenden Gleichung

607,5 —150
h:X = < 102,5) +r- < 450)
15 0

beschreiben lasst, wenn davon ausgegangen wird, dass die Airgates mittig zwischen
den Pylonen durchflogen werden.

b) Ermitteln Sie die Geschwindigkeit in Kilometer pro Stunde, mit der der Pilot mindes-
tens fliegen muss, um diese erste Aufgabe zu erfiillen.

Im Anschluss daran absolviert der Pilot einen Steigflug mit mehreren Pirouetten (nicht in
Abbildung 2.1 dargestellt). Nach Abschluss dieser Manover befindet er sich im Punkt
P(800|700|300). Von hier aus muss er das Airgate C auf einer Hohe von 15 m passieren.

—80
Dazu fliegt er in Richtung des Vektors: Vv = <—80>.
—57

c) Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Pilot das Airgate C auf einer Hohe von 15 m
passiert.

Der Pilot kann den Sinkflug bei einer solchen Hohe nur dann abfangen, wenn der Schnitt-
winkel in dieser Situation gegentliber der Wasseroberfliche beim Passieren des Airgates
nicht gréfier als 30° ist. (Die Wasseroberflache wird in diesem Fall als plane Flache mit der
Hohe z = 0 betrachtet.)

d) Priifen Sie, ob der Pilot die Maschine noch rechtzeitig abfangen kann.

Die Zuschauertribiine lasst sich durch die Koordinaten der Eckpunkte T; (20]/180]0),
T,(10]|280]0), T3(—40]|275|40) und T,(—30|175|40) beschreiben (siehe Abb. 2.1).

e) Begriinden Sie, dass die Ebene E mit der Ebenengleichung

10 10 —50
E:§=<280>+s-<_100>+t- —5|mit0<s<1und0<t<1

0 0 40
die Zuschauertribiine beschreibt.

f) Ermitteln Sie die Zuschauerkapazitit der Tribiline unter der Maf3gabe, dass pro Sitz-
platz 0,75 m? beriicksichtigt und 20% der Gesamtfliche fiir Aufginge benétigt werden.

Zum Abschluss durchfliegt der Pilot mittig das Airgate [ im Punkt I(320|177,5|15) und
fliegt dann zum Abschied in Richtung des Punktes Q(100|200|35) und somit in Richtung
der Zuschauertribiine.

g) Priifen Sie, ob es bei dem gegenwartigen Kurs zu einer Kollision mit der Zuschauer-
tribiine kommen konnte, wenn der Schnittpunkt der Fluggeraden und der Tribtlinen-
ebene im Punkt P;(—44,32|214,76|48,12) liegt.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra

Name des Priiflings

Zeitpunkt der Abgabe

Punkteverteilung Aufgabe 1:

Aufgabenteil a b c d e f gesamt
Erreichbar 5 5 5 5 5 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

a) Gegeben ist die Gleichung der abschnittsweise definierten Funktion f mit:

b)

_(1,5%x* —5x+3 firx<3
f(x)—{ 4x+b firx>3"

Der Graph der Funktion f hat im Intervall I mit I = [1; 2] keine Nullstellen.

al) Bestimmen Sie die Gleichung der 1. Ableitung der Funktion f.

a2) Bestimmen Sie den Koeffizienten b so, dass der Graph f sprung- und knickfrei

verlauft.

a3) Berechnen Sie den Wert des folgenden Integrals: |. 12 f(x) dx und geben Sie die

Bedeutung dieses Wertes an.

Entscheiden Sie ausgehend von der Funktion f mit der Gleichung:
fx)=a- sin(b (x— c)) + dmita,b # 0,
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

Der Wert des Parameters a ist generell doppelt so hoch wie der
Wert des Parameters d.

Wenna =b = 1und c = d = 0 gilt, so befindet sich eine maximale,
positive Anderungsrate bei x = .

Wenna =b = 1und c = d = 0 gilt, betrdgt der Integralwert iiber
eine Periodenlange der Funktion f null.

Fiira = 3,b = 2 und ¢ = d = 0 gilt: Die Periodenldange betragt
p = 2m.

Flirb = 1 und ¢ = 0 beschreiben die Gleichungen der Funktionen f
T

und g mit g(x) = a- cos (b . (x - ;)) + d den gleichen Funktions-

graphen.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra gA

©)

d)

Die Funktion f hat die Gleichung:
f(x) = —x+8mit0 < x < 8.

Der auf der Geraden f verschiebbare Punkt P mit unbekannten Koordinaten ist rechter
oberer Eckpunkt eines rechtwinkligen Dreiecks (Abb.1.1). Je nach Lage des Punktes P
auf der Geraden f entstehen Dreiecke mit unterschiedlichen Flicheninhalten.

Abbildung 1.1

cl) Berechnen Sie die Flache A des Dreiecks fiir P(4|f(4)).

c2) Zeigen Sie, dass das eingeschriebene Dreieck die maximale Flache hat, wenn
P(4|f(4)) gilt.

Gegeben sind ein lineares Gleichungssystem und eine Matrizengleichung:

[: Xty—z=z—-Yy

I: 2y = 3x (_; 41;) ' (S) - (Ig )
N: z—(2x—4) = —x— (x—Y)

d1) Geben Sie das lineare Gleichungssystem in der Form der ,erweiterten
Koeffizientenmatrix“ an.

d2) Ermitteln Sie den Losungsvektor (ﬁ) in der Matrizengleichung.

Gegeben sind die Matrizen R, S und T mit:

_(k —-1\. «_ (-1 0. +_,.(0 -1
R_(o —k)’ S_(z —Zk)’ r=4 (1 —k)'
el) Zeigen Sie, dass genau ein Wert fiir k existiert, so dass R- S = T gilt.

e2) Bestimmen Sie fiir k = 0 die Matrix X, wenn T - X = S gilt.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra gA

f) Gegeben sind die folgenden Matrizen:

A=(_f‘l’ ;) B=(_i g), c=(‘1) (1))und D=(i ‘;)

Entscheiden Sie, welche der folgenden Aussagen wahr bzw. 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

Fiir die Matrix D gilt: D = AT.

Die Rechenoperation A - B — B ist definiert.

Zur Matrix C existiert keine inverse Matrix.

Es gilt: C?" = E mitn € N und n > 1, wobei die Matrix E die Einheits-
matrix ist.

Die Matrix M, fiir die M = B - B gilt, ist vom gleichen Typ wie die
Matrix B.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra gA

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 2: Meeresschildkréten

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar 4 4 3 6 4+ -+ 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Alle Meeresschildkréten sind in ihrem Bestand vom Aussterben bedroht. So hat der WWF
(World Wide Fund for Nature) schon seit mehreren Jahren festgestellt, dass die Popula-
tionsbestdnde der Meeresschildkréten zuriickgegangen sind und dringender Handlungs-
bedarf besteht, diese Meeresschildkréten nachhaltig zu schiitzen.

In der folgenden Aufgabe soll die Entwicklung einer Meeresschildkrétenpopulation (im
Folgenden Schildkrétenpopulation genannt) mathematisch modelliert werden. Dazu wird
die Schildkrotenpopulation in vier Altersgruppen aufgeteilt:

e SRR Gfslce}zllilir;l)(lgte LHEERE Ausge\f::f:hsene it
Kurzzeichen G J A B
Alter in Jahren <1 1-16 17 -25 >25
Tabelle 2.1
Gl‘l
Die Schildkrétenpopulation wird durch den Bestandsvektor p, = []‘" beschrieben, der
B,

die Anzahlen der Individuen der jeweiligen Altersklasse nach n Jahren angibt. Die jahrliche
Entwicklung dieser Schildkrétenpopulation wird durch die Tabelle 2.2 bzw. durch die
Matrix M dargestellt.

G ] A B
G 0 0 0 110 0 0 0 110
(008 068 0 0
J | o008 0,680 0 0 M=1"% 0001 071 0
A 0 0,001 0,71 0 0 0 0,04 0,8
B 0 0 0,04 0,8
Tabelle 2.2

Die Ubergangsraten von einer zur niachsten Altersstufe sind hier als durchschnittliche
Werte angegeben und beriicksichtigen zusatzlich auch, dass mannliche Schildkréten keine
Eier legen.

16. Marz 2016
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra gA

a) Erstellen Sie einen Ubergangsgraphen fiir die in der Matrix M bzw. in der Tabelle 2.2
angegebenen Informationen anhand der Abbildung 2.1.

Abbildung 2.1

b) Erldutern Sie die Bedeutung der von Null verschiedenen Elemente auf der Hauptdiago-
nalen der Matrix M und die Bedeutung des Matrixelementes mz, = 0,001.

¢) Begriinden Sie allgemein und im Sachzusammenhang, dass die Matrix M keine
stochastische Matrix ist.

Der WWF hat unter anderem festgestellt, dass z. B. die Population der Lederschildkréte im
Ostpazifik in den letzten 20 Jahren um 90 % zuriickgegangen ist.

Deshalb beobachtet ein Forscherteam die Schildkrétenpopulation nun besonders intensiv
und kann durch ihre Beobachtungen einen Schildkrétenpopulationsbestand feststellen, der

14 000
mit Hilfe des Bestandsvektors p, = Z 888 beschrieben wird.
130

d) Berechnen Sie mit Hilfe der Modellierung durch die Matrix M jeweils den Bestands-
vektor der Schildkrétenpopulation nach einem, nach fiinf und nach neun Jahren.

Vergleichen Sie die zukiinftige Entwicklung dieser gesamten Schildkrétenpopulation
seit Beobachtungsbeginn mit der Entwicklung der Population der Lederschildkrote im
Ostpazifik in den letzten 20 Jahren.

Zu Beginn einer intensiven zweijahrigen Untersuchung der Schildkrétenpopulation lief3en
statistische Erhebungen erkennen, dass es doppelt so viele Jungtiere (]J) wie fast Ausge-
wachsene (A) gab. Von der Anzahl der Eier und der Geschliipften (G) wird angenommen,
dass sie dreimal so grof3 ist wie die der fast Ausgewachsenen (A). Die Zahl der Briiter (B)
wird auf 10 % der fast Ausgewachsenen (A) geschatzt.

e) Bestimmen Sie die Verteilung der Schildkrétenpopulation auf die einzelnen Altersgrup-
pen zu Beginn der Untersuchung, wenn insgesamt von einem Bestand von 24 400 Indi-
viduen dieser Schildkrétenpopulation ausgegangen wird.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra gA

Die intensive Beobachtung der Schildkrétenpopulation ergab die folgende tabellarische
Ubersicht der Schildkrétenpopulation auf die verschiedenen Altersgruppen:

UEEEITIE Gfggflllilir;%te O Ausgewf::f:hsene a0
01.03.2014 12 000 8000 4000 400
01.03.2015 E; 6 640 2 856 B,

Tabelle 2.3

Zur Beschreibung der jahrlichen Entwicklung der Schildkrétenpopulation wurde die Uber-
gangsmatrix M, ., zugrunde gelegt, jedoch wurde nicht ermittelt, wie grof3 die Ubergangs-

wahrscheinlichkeiten fiir den Ubergang von Eiern und Geschliipften zu Jungtieren und von
Jungtieren zu fast Ausgewachsenen waren.

0 0 0 110
my 068 0 0

0 mso 0,71 0

0 0 0,04 08

Myeu =

f) Ermitteln Sie die fehlende Werte m,; und ms, in der zugehorigen Ubergangsmatrix.

Geben Sie den gesamten Schildkrétenpopulationsbestand am 01.03.2015 an.

Bei der Griindung einer Schutzorganisation fiir Meeresschildkréten werden drei Einsatz-
felder festgelegt und es werden entsprechende Abteilungen gebildet: der Schutz der Brut-
bereiche (S), die Pflege und Auswilderung erwachsener Tiere (P) und die Information (I).
Diese Schutzorganisation hat 40 Mitarbeiter, die nach und nach alle Abteilungen kennen-
lernen sollen. Deshalb soll ein jahrlicher Austausch zwischen den Abteilungen nach
folgendem Modell (Abb. 2.2) stattfinden:

0,4
0,2
Schutz der ’ .
Brutbereiche Pf!ege und
(S) 0,2 Auswilderung (P)
o o 04| |08
Information (I)
Abbildung 2.2
von:
S P |
S |

g) Erstellen Sie eine zugehorige Ubergangsmatrix V. = zu: P || |
‘ |

L]
L L)
L1

Ermitteln Sie eine Anfangsverteilung fiir die 40 Mitarbeiter auf die Abteilungen, so dass
die Anzahl der Mitarbeiter pro Abteilung jedes Jahr stabil bleibt.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik

Name des Priiflings

Zeitpunkt der Abgabe

Punkteverteilung Aufgabe 1:

Aufgabenteil a b c d e f gesamt
Erreichbar 5 5 5 5 5 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

a,b,c,... € Runddie Variablen: x,t,... € R.

a) Gegeben ist die Gleichung der abschnittsweise definierten Funktion f mit:

_(1,5x> —5x+3 firx<3
f(x)_{ 4 +b firx>3"

Der Graph der Funktion f hat im Intervall I mit I = [1; 2] keine Nullstellen.

al) Bestimmen Sie die Gleichung der 1. Ableitung der Funktion f.

a2) Bestimmen Sie den Koeffizienten b so, dass der Graph f sprung- und knickfrei

verlauft.

a3) Berechnen Sie den Wert des folgenden Integrals: [ 12 f(x) dx und geben Sie die

Bedeutung dieses Wertes an.

b) Entscheiden Sie ausgehend von der Funktion f mit der Gleichung:
f(x) =a-sin(b- (x—c)) + dmita,b # 0,

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

Der Wert des Parameters a ist generell doppelt so hoch wie der
Wert des Parameters d.

Wenna =b = 1und c = d = 0 gilt, so befindet sich eine maximale,
positive Anderungsrate bei x = .

Wenna =b = 1und c = d = 0 gilt, betrdgt der Integralwert iiber
eine Periodenlange der Funktion f null.

Fira = 3,b = 2 und c = d = 0 gilt: Die Periodenlange betragt
p = 2m.

Fiir b = 1 und c = 0 beschreiben die Gleichungen der Funktionen
fund g mit g(x) = a- cos (b . (x - g)) + d den gleichen
Funktionsgraphen.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik gA

¢) Die Funktion f hat die Gleichung:
f(x) =—x+8mit0 <x <8.

Der auf der Geraden f verschiebbare Punkt P mit unbekannten Koordinaten ist rechter
oberer Eckpunkt eines rechtwinkligen Dreiecks (Abb.1.1). Je nach Lage des Punktes P
auf der Geraden f entstehen Dreiecke mit unterschiedlichen Flacheninhalten.

Abbildung 1.1

c1) Berechnen Sie die Fliche A des Dreiecks fiir P(4|f(4)).

c2) Zeigen Sie, dass das eingeschriebene Dreieck die maximale Flache hat, wenn
P(4|f(4)) gilt.

d) Die Zufallsvariable X ist binomialverteilt mit der Trefferwahrscheinlichkeit p = 0,7.
Der Erwartungswert von X betragt 56.

d1) Ermitteln Sie die Lange der Bernoullikette n.

n=

d2) Entscheiden Sie begriindet, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

Aussage Entscheidung und Begriindung

Die Standardabweichung o
ist kleiner als 4 (o < 4).

P(X = 54) = P(X = 58)
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik gA

e) Im Folgenden sind ein unvollstiandiger Wahrscheinlichkeitsbaum sowie ein unvoll-
standiges Vierfelderdiagramm mit absoluten Haufigkeiten gegeben.

Abbildung 1.2
A A Summen
B 250
B 450
Summen 2000
Tabelle 1.1

el) Ergidnzen Sie die fehlenden Werte im Baumdiagramm (Abb. 1.2).

e2) Ergidnzen Sie alle fehlenden Werte im Vierfelderdiagramm (Tab. 1.1) so, dass
diese zum abgebildeten Wahrscheinlichkeitsbaum passen.

e3) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit Pg(A) = P(A|B) ={
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik gA

f) Nachfolgend ist die Lage und die Streuung eines Merkmals Z mittels eines Boxplotdia-
gramms dargestellt:

s I

o6 61 65 80 110
Abbildung 1.3

|
|

Folgende, leider liickenhafte Haufigkeitstabelle liegt dem Boxplot-Diagramm zugrunde:

Z; h;
1
58 3
61 3
63 2
1
70 3
80 4
110 1
D 18
Tabelle 1.2

f1) Geben Sie auf Grundlage der Haufigkeitstabelle (Tab. 1.2) und des Boxplotdia-
gramms (Abb. 1.3) die folgenden statistischen Grofden an.

(1) Median: IMedian =
(2) Modus: ZModus =
(3) Quartilsabstand: Q;—Q, =

f2) Erganzen Sie auf Grundlage des Boxplotdiagramms die fehlenden Merkmalsaus-
pragungen z; in der Haufigkeitstabelle (Tab. 1.2).
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik gA

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 2: Im Bistro

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar -+ 3 4 6 5 5 3 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

An einer Beruflichen Schule in Schleswig-Holstein haben die Schiilerinnen und Schiiler so-
wie die Lehrerinnen und Lehrer (im Folgenden mit Lehrer bzw. Schiiler bezeichnet) die
Méglichkeit, mittags im Bistro zu essen. Hierfiir werden jeden Tag zwei Gerichte ange-
boten: Das Tagesgericht sowie ein vegetarisches Gericht.

Im Rahmen eines Wirtschaftsprojektes haben Schiiler des 12. Jahrgangs die Anzahl der
verkauften Gerichte fiir die vergangene Woche ermittelt und ausgewertet. Sie haben das
folgende Saulendiagramm (Abb. 2.1) erstellt, das neben den absoluten Haufigkeiten der
einzelnen Tage auch den jeweiligen Mittelwert abbildet.

Verkaufte Mittagsgerichte in der
vergangenen Woche

M Tagesgericht vegetarisches Gericht

172

Abbildung 2.1

Leider fehlen zwei Werte auf dem Ausdruck des Diagramms, welches die Schiiler durch
Kasten markiert haben. Die fehlenden Werte sollen zumindest kurzfristig handschriftlich
erganzt werden.

a) Berechnen Sie die beiden fehlenden Werte. Sollten Sie zu keinen sinnvollen Werten
gelangen, schatzen Sie diese aufgrund der dargestellten Saulen ab.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik gA

Die Schiiler diskutieren, ob zusatzlich zum Mittelwert auch der Median in der Graphik
abgebildet werden sollte.

b) Ermitteln und interpretieren Sie den Median der Anzahl der verkauften Tagesgerichte
in der betrachteten Woche.

Der Betreiber des Bistros ist insbesondere mit der Anzahl der taglich verkauften vege-
tarischen Gerichte unzufrieden. Er hat diese auf den ausdriicklichen Wunsch der Schiiler-
vertretung ins Programm aufgenommen. Die Schiilervertretung vertritt auch nach wie vor
die Meinung, dass ein vegetarisches Gericht wichtig ist, da immer mehr Schiiler Vegetarier
sind. In Deutschland ernahren sich aktuell 9 % der Bevolkerung vegetarisch.

c) Erlautern Sie, unter welchen Annahmen die Anzahl der Vegetarier unter den Schiilern
der Berufsbildenden Schule als binomialverteilte Zufallsvariable betrachtet werden
kann.

An der Berufsbildenden Schule werden insgesamt 1 850 Schiiler unterrichtet. Gehen Sie im
Folgenden davon aus, dass die Anzahl der Vegetarier binomialverteilt ist und auch hier die
Trefferwahrscheinlichkeit in Hohe von 9 % fiir Vegetarier gilt.

d) Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit...
e genau 167 Vegetarier,
e weniger als 150 Vegetarier und
e mehr als 250 Vegetarier an der Schule sind.

Insgesamt ist aufgrund der Verkaufszahlen der ersten Woche zu vermuten, dass auch
haufig Nichtvegetarier das vegetarische Gericht wahlen. Insbesondere bei den Frauen ist
das vegetarische Gericht beliebt, in 60 % der Falle haben sie eines der 245 vegetarischen
Gerichte bestellt, wohingegen 462 der 714 Tagesgerichte von Mannern bestellt worden
sind. Die Schiilervertretung moéchte daher das Bistro gezielt bei den Schiilerinnen und
Lehrerinnen bewerben, die ihrer Meinung nach im Bistro seltener zu Mittag essen als
Manner.

e) Priifen Sie mittels eines Vierfelderdiagramms, ob tatsachlich weniger Frauen als
Maénner das Bistro zum Mittagessen nutzen.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik gA

Ein Mitglied der Projektgruppe hat wahrend der beobachteten Woche per Strichliste
festgehalten, wie viele Mittagessen in welcher Zeit bestellt wurden.

Hierzu wurde die Zeit, in der Mittagessen angeboten wird, in Viertelstunden eingeteilt.
Tabelle 2.1 zeigt die ermittelten Daten.

11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 12:45 | 13:00 | 13:15
Uhrzeit bis bis bis bis bis bis bis bis
11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 12:45 | 13:00 | 13:15 | 13:30

vergangene Zeit tin

Viertelstunden 1 2 3 4 > 6 7 8
Anzahl der Mittagessen in
Stiick pro Viertelstunde 54 95 128 | 153 | 165 | 148 | 122 94

Tabelle 2.1
f) Zeichnen Sie die empirischen Daten zum Zusammenhang zwischen der vergangenen

Zeit und der Anzahl der Mittagessen als Punkte in das gegebene Koordinatensystem
(Abb. 2.2) ein.

Ermitteln Sie mittels Regression eine Funktionsgleichung, die den Zusammenhang
moglichst geeignet wiedergibt.

180 -\Anzahl der Mittagessen in Stiick pro Viertelstunde
160
140
120
100
80
60
40

201

Zeit tin Viertelstunden
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Abbildung 2.2

Ein Mitglied der Schiilervertretung ist der Meinung, dass es sich fiir den Betreiber lohnen
wiirde, wenn er die Zeit, in der Mittagessen angeboten wird, um eine halbe Stunde auf
11:30 Uhr bis 14:00 Uhr verlangern wiirde, da dann noch mehr Mittagessen verkauft
wiirden.

g) Beurteilen Sie, ob es sich fiir den Bistrobetreiber lohnen wiirde, die Zeit, in der Mittag-
essen angeboten wird, zu verlangern.
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Aufgabe 3 Analysis (allgemeiner Anwendungsbezug) gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Fehmarnbeltquerung

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar 4 4 6 3 4 4 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Zurzeit verkehrt eine Fahre zwischen Rgdby (Danemark) und Puttgarden (Deutschland).
Die ,Feste Fehmarnbeltquerung” ist ein geplanter Tunnel unter dem Fehmarnbelt, der
beide Lander miteinander verbinden soll.

Der Graph der Funktion f (1 Langeneinheit £ 1 km) beschreibt in der Draufsicht eine
mogliche Trassenfiihrung fiir diesen Tunnel (siehe Abb. 3.1).

6.f(%) /

‘fgp/ Y, 4% |
51 \ J\;;’ 4/0
. /
= /
Puttgarden - Deutschland % N Q, / /
/
/
o

S R@ldby - Danemark

is= - A(0]2) oberer Crenze des Sicherheitsbereiches

|7 D611 --"

' c111)
| B(1310) — _—
(o] 2 ! X.
Z 0/' 12 3 4 5 6 7 —®—e 10 11 12 13 14 15 16 4T 19 20 A 22

10 untere Grenze des Sicherheitsbereiches \

/
; \

i )

/

Abbildung 3.1

a) Begriinden Sie, warum sich fiir die Modellierung des Verlaufs der Tunneltrasse f eine
ganzrationale Funktion 3. Grades iiber den dargestellten Bereich anbietet.

b) Zeigen Sie, dass die Funktion f mit der Gleichung:

41 3 811 2 4843 .
< <
f(x) = 7713 X — T3 T TrasX +2mit0 <x<21

die dargestellte Trassenfiihrung angemessen beschreibt.
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Aufgabe 3 Analysis (allgemeiner Anwendungsbezug) gA

Da in dieser Region mit rund 15 % des weltweiten Seeverkehrsvolumens ein hohes Ver-
kehrsaufkommen herrscht, ist ein Sicherheitsbereich um den Tunnel (siehe Abb. 3.1)
definiert worden. In diesem Bereich gelten besondere Regeln fiir den Schiffsverkehr.

Die Grenze des oberen Sicherheitsbereichs ist eine geradlinige Verbindung zwischen zwei
Punkten, die sich 0,5 km nordwestlich (bitte beachten Sie die Kompassrose) der Punkte A
und C befinden. Die Grenze des unteren Sicherheitsbereichs ist die in stiddstlicher Richtung
um 0,5 km verschobene Tunneltrasse f.

Flir den Sicherheitsbereich gilt von Siidwesten nach Nordosten (Abszissenausrichtung) das
Intervall I = [0; 21].

c) Geben Sie die beiden Gleichungen der Funktionsgraphen, die den Sicherheitsbereich
begrenzen, an.

Berechnen Sie die Flache des Sicherheitsbereichs und geben Sie das Ergebnis in einer
sinnvollen Mafeinheit an.

Fiir die Fertigstellung des Tunnels miissen einige Mio. m*® Erdreich bewegt werden. Dieser
Aushub soll dann an der Kiiste zur Landgewinnung genutzt werden. Bevor mit dem
Ausheben des Tunnelgrabens im Fehmarnbelt begonnen wird, soll bereits Boden an Land
verschoben worden sein. Das Planungsbiiro gibt an, dass sich erfahrungsgemaf} die Menge
des bewegten Erdbodens naherungsweise durch die Gleichung der Funktion g mit

3
g(t) = 15 — 14,5e” 50" mitt > 0

beschreiben lasst, wobei g(t) die Menge des Aushubs in Mio. m? in Abhingigkeit von der
Zeit t in Wochen beschreibt.

d) Geben Sie die Menge des Aushubes an, der langfristig anndhernd bewegt werden muss,
und ermitteln Sie die Menge des Aushubes zum Beginn der Betrachtung.

e) Berechnen Sie die durchschnittliche wochentliche Anderung der Aushubmenge von der
10. bis zur 30. Woche in der Bauphase.

Um die Starke des zu erwartenden Verkehrsaufkommens beschreiben zu konnen, wurde
mithilfe vorliegender Zahlen und Schatzungen auf Grundlage des Verkehrs iiber den
Grof3en Belt und des Verkehrs iiber den Oresund zwischen Dianemark und Schweden durch
das Planungsbiiro die Gleichung der Funktion i ermittelt. Es gilt:

i(t) =1,4—2e 3" +2e7 %' mit 0 <t < 3,5.

Die Gleichung der Funktion i gibt den zu erwartenden Fahrzeugstrom an einem Montag in
Richtung Fehmarn in 1 000 Fahrzeugen pro Stunde und in Abhadngigkeit von der Zeit t in
Stunden an. Betrachtet wird die prognostizierte Stof3zeit am Morgen zwischen 06:30 Uhr
und 10:00 Uhr.

f) Berechnen Sie den Zeitpunkt, zu dem der zu erwartende Fahrzeugstrom maximal wird.

Geben Sie die Grof3e des Fahrzeugstroms zu diesem Zeitpunkt an.

Ein Ingenieur des Planungsbiiros behauptet, dass die hochste Abnahme des Fahrzeug-
stroms aufderhalb des betrachteten Zeitraumes stattfindet.

g) Beurteilen Sie die Richtigkeit dieser Behauptung. Nutzen Sie hierbei die vom
Planungsbiiro modellierte Gleichung der Funktion i.
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Aufgabe 3 Analysis (Gesundheit und Soziales, Erndhrung) gA

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 3: Dengue-Fieber

Aufgabenteil a b c d e f g h gesamt
Erreichbar 3 5 3 5 3 3 3 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Anfang 2015 schrieb eine Moderatorin auf Facebook: ,Dengue-Fieber ist echt [...]!“ Die
Moderatorin hatte sich bei einem Neujahrsurlaub auf den Malediven diese Tropenkrank-
heit zugezogen. Die Virus-Erkrankung wird durch bestimmte Miickenarten tibertragen, die
sich in den letzten Jahren auch in Europa bzw. in Deutschland ausgebreitet haben.

Die Moderatorin wurde mit Fieber in ein Krankenhaus eingeliefert und behandelt.

Der Verlauf der Kérpertemperatur bei Fieber kann manchmal stark schwanken, insbeson-
dere beim sogenannten biphasischen Fieber. Der Zusammenhang zwischen der Kérper-
temperatur c in Grad Celsius und der vergangenen Zeit t in Tagen kann bei einem typischen
Verlauf fiir die ersten zwolf Tage durch die Funktion ¢ mit der folgenden Gleichung
modelliert werden:

c(t) = —0,00975t* + 0,238t3 — 1,84t% + 4,75t + 36,7 mit 0 < t < 12.

42 {K8rpertemperaturc in °C

1T~ TN

36

w
-

Zeittin Taqen,
41 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12

Abbildung 3.1

a) Beschreiben Sie den Verlauf des Graphen c im Sachzusammenhang anhand dreier
Aspekte.

b) Berechnen Sie den exakten Zeitpunkt mit der hochsten Kérpertemperatur und
geben Sie die dort vorliegende Korpertemperatur und die Uhrzeit an.

Man kann bei einer Kérpertemperatur von tiber 40,5°C von kritischem Fieber sprechen,
das einer strengen Beobachtung bedarf.

¢) Ermitteln Sie die Zeitradume, in denen der Patient bei dem typischen Verlauf des
biphasischen Fiebers unter kritischem Fieber leidet.
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Aufgabe 3 Analysis (Gesundheit und Soziales, Erndhrung) gA

Starke Anderungen der Kérpertemperatur sind fiir den Menschen sehr anstrengend und
schwachen ihn.

d) Ermitteln Sie, wie stark die Kérpertemperatur im Mittel zwischen dem Ende des achten
und dem Ende des neunten Tages angestiegen ist und wie grof3 die momentane
Anderung der Korpertemperatur am Ende des achten Tages ist.

Erlautern Sie, warum sich die beiden Werte voneinander unterscheiden.

Haufig werden bei Fieber schmerz- und fiebersenkende Medikamente verordnet. Nimmt
man ein derartiges Medikament in Form einer Tablette ein, so wird der Wirkstoff zunachst
vom Koérper aufgenommen und die Wirkstoffkonzentration in den Korperfliissigkeiten
steigt. Im Laufe der Zeit wird der Wirkstoff vom Korper abgebaut und die Wirkstoffkonzen-
tration nimmt ab. Der Zusammenhang zwischen der Wirkstoffkonzentration w in den Kor-

perfliissigkeiten in Milligramm pro Liter [?] und der vergangenen Zeit t seit der Einnahme
in Stunden wird beschrieben durch die Funktion w mit der Gleichung:

w(t) = 18t - e %t mit0 <t < 12.

Die Wirkstoffkonzentration muss tiber 5,5 % liegen, damit das Medikament noch wirkt.

e) Ermitteln Sie, nach welcher Zeit die Tablette nicht mehr wirkt.

Gegeben ist der formale Ausdruck M = 11—2 . f012 w(t)dt.

f) Berechnen Sie den Wert von M.

Interpretieren Sie den formalen Ausdruck M im Sachzusammenhang.

Nach 3 Stunden 20 Minuten, im Wendepunkt des Graphen w, wird die Modellierung der
Wirkstoffkonzentration durch die Funktion w ungenau. Eine bessere Naherung ist die
Annahme, dass der Wirkstoff ab diesem Zeitpunkt vom Korper linear abgebaut wird. Die
Wirkstoffkonzentration wird daher besser durch eine abschnittsweise definierte Funk-
tion wye, mit der folgenden Gleichung beschrieben:

18t - e~ 06t fir 0<t< [],

Wheu(t) = { fur D <t< D

Auch hierbei gibt wy,., die Wirkstoffkonzentration in den Koérperfliissigkeiten in Milli-
gramm pro Liter [%] und t die vergangene Zeit seit der Einnahme in Stunden an.

Der erste Abschnitt der Funktion muss knickfrei in den zweiten linearen Abschnitt
libergehen.

g) Zeigen Sie, dass der Wendepunkt des Graphen w beim Zeitpunkt 3 Stunden 20 Minuten
liegt.

h) Ergadnzen Sie alle fehlenden Angaben der Funktionsgleichung wy,,.

Geben Sie an, nach wie vielen Stunden und Minuten der Wirkstoff vollstandig abgebaut
ist.
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Wattenmeer

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar 4 5 5 6 4 3 3 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Der erste deutsche Offshore Windpark Alpha Ventus speist seit
seiner Inbetriebnahme im Jahr 2010 kontinuierlich klimafreund-
liche Energie ins deutsche Versorgungsnetz ein.

Die Wasserstromungen konnen im Seegebiet von Alpha Ventus
(siehe Abb. 3.1)! wahrend der Gezeiten untersucht werden. Mit
einer fest installierten Messvorrichtung auf der abgebildeten
Umspannplattform wird dazu lokal die Wasserstromungsge-
schwindigkeit liber Grund in Richtung Kiiste gemessen.

Als Ergebnis werden die nachfolgenden Messwerte ermittelt. Die
Messungen begannen um 00:00 Uhr Ortszeit und sind leider nur
zu unregelmafligen Zeiten notiert worden.

Abbildung 3.1

Wasserstromungs- AWasserstrémJngsgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde
Uhrzeit gesch\fvirtlrcliigkeit o5 .
n—
X
00:00 0 .
01:15 0,35 X
02:45 0,61 02
04:15 0,4
. 0 Zeit tin Stund
06:30 _0’2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 et:a ;'i
07:00 -0,4
08:45 —0,55 42 % < X
11:20 -0,25
14:00 0,5 o4 X
19:00 -0,2 X
Tabelle 3.1 Abbildung 3.2

a) Beschreiben Sie den Verlauf der Wasserstromungsgeschwindigkeit in Abb. 3.2 im
Sachzusammenhang anhand zweier Aspekte.

ile%3AAlpha Ventus Windmills.JPG (Zugriff 10. Juli 2014)
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) gA

Von zwei Ingenieurbiiros erhalten Sie die folgenden Vorschlage I und II zur Modellie-
rung des Zusammenhangs flir den Zeitraum von 12 Stunden, beginnend ebenfalls um
00:00 Uhr Ortszeit. Dabei geben v; und vy; die Wasserstromungsgeschwindigkeiten in ?

und t die Zeit in Stunden an:

I vi(t) = % sin (gt) mit0 <t <12 und

. — 13 _18.2 29 i <t<

IL: vy (1) et et T oot mit0 <t <12.

b) Begriinden Sie, warum die Funktionen v; und vy; grundsatzlich geeignet sind, die
gegebenen Wasserstromungsgeschwindigkeiten zu modellieren.

Entscheiden Sie begriindet, welcher der beiden Funktionstypen bei einem
Definitionsbereich von mehreren Tagen geeigneter ist.

Die Fundamente des Windparks entwickeln sich zu kiinstlichen Riffs. Aus diesem Grund
sollen die grofdten Wasserstromungsgeschwindigkeiten betrachtet werden.

c) Ermitteln Sie die grofdten Wasserstromungsgeschwindigkeiten in Richtung Kiiste, die
mithilfe der Funktionen v; und vy; beschrieben werden und
vergleichen Sie diese Werte miteinander.

d) Berechnen Sie den Wendepunkt des Graphen vy;.

Interpretieren Sie die Bedeutung des Wendepunktes im Sachzusammenhang.

In einem weiteren Schritt sollen nun die Auswirkungen des Windes auf schwimmende
Korper (z. B. Treibgut) in diesem Seegebiet untersucht werden. Dazu wird um 00:00 Uhr
eine Treibboje von der Plattform im Meer ausgesetzt. Die Treibboje ist mit einem GPS-
Gerat? ausgestattet, das die Messung der Geschwindigkeit iiber Grund erlaubt. Der Ver-
lauf der Bojengeschwindigkeit vy in Richtung Kiiste ist fiir 12 Stunden in der folgenden
Graphik (Abb. 3.3) dargestellt und kann mit der Funktionsgleichung:
1 41 39

vp(t) = -t — -t + -t

angegeben werden, wobei t die Zeit in Stunden und vg die Geschwindigkeit der Boje in ?

angibt.

Abbildung 3.3

2 GPS: Global Positioning System; Satelliten gestiitzte Positionsbestimmung
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) gA

Gegeben ist der formale Ausdruck s = 3600 - f07'5 vg(t) dt.

e) Berechnen Sie den Wert des Ausdrucks s.

Interpretieren Sie den formalen Ausdruck s im Sachzusammenhang.

Erganzt man die Abbildung 3.3 um den Graphen der Funktion vy, so ergibt sich die Ab-
bildung 3.4.

Abbildung 3.4

Der Wert der Flache zwischen den beiden Funktionen v;; und vg entspricht der Lange
des Weges, den die Boje durch den Wind zurtickgelegt hat.

f) Begriinden Sie, warum die Fldache zwischen den beiden Funktionsgraphen v;; und vy
fiir 0 < t < 6 dem Weg entspricht, den die Boje durch den Wind zurtickgelegt hat.

g) Bestimmen Sie die Liange des Weges, den die Boje aufgrund des Windes flir 0 <t < 6
zuriickgelegt hat.
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Glaserproduktion

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar 3 6 3 3 4 5 6 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Das Unternehmen PHANGLASTISCH 14000’.\Kgsten in Euro
produziert Glaser. i

Unter anderem wird ein einfaches Sekt- 120907

glas fiir den Partybedarf produziert.
Die Controllingabteilung hat hierbei
ermittelt, dass die Kosten K in Euro in 80001
Abhangigkeit von der produzierten f

Menge x in 1000 Stiick durch den neben- 80007
stehenden Graphen K der '
Kostenfunktion mit der folgenden !
Funktionsgleichung beschrieben werden - 20004

10000

4000+

konnen: . .0 ) : ,__Produktionsmenge in 1 000 Stuck,
K(x) = 0,5x* — 20x* + 310x + 6 000 4. Jor 4 8 12,1620 24 28 32 36 "
mit0 < x < 36. Abbildung 3.1

a) Beschreiben Sie den Kurvenverlaufin Abb. 3.1 im Sachzusammenhang anhand dreier
Aspekte.

Die Produktionsmenge mit den geringsten Stiickkosten legt auch die langfristige Preis-
untergrenze fest. Diese Menge liegt bei x; = 27,78 also bei etwa 27 780 Stiick. Kurzfristig
darf der Preis sogar auf das Minimum der variablen Stiickkosten sinken. Fiir die variablen
Stiickkosten k, in Euro pro 1000 Stiick gilt die Funktionsgleichung:

k,(x) = 0,5%x% — 20x + 310 mit 0 < x < 36.
b) Berechnen Sie das Minimum der variablen Stiickkosten.

Ermitteln Sie die kurz- und die langfristige Preisuntergrenze in Euro pro Stiick.

Aktuell liegt der Marktpreis bei 0,80 Euro pro Stiick, dies entspricht dann auch dem Grenz-
erlos E'.

Ein Volkswirt behauptet, dass man aus der Gleichung: Gewinn (G) = Erlés (E) - Kosten(K)
folgern kann, dass die gewinnmaximale Menge x* erreicht wird, wenn E’(x*) = K'(x*) gilt.

c) Zeigen Sie, dass der Volkswirt Recht hat.
d) Ermitteln und interpretieren Sie den Ausdruck K'(10).
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) gA

e) Erlautern Sie, warum im vorliegenden Fall die Gleichung 800 = K'(x*) verwendet
werden muss, um die gewinnmaximale Menge ermitteln zu kdnnen.

Ermitteln Sie die gewinnmaximale Menge.

Die Produktentwicklungsab-
teilung schlagt vor, ein neues Glas
mit einer innovativen, jedoch
leider teuren Technologie zu
versehen, so dass es sich je nach
Temperatur unterschiedlich
verfarbt. Die Unternehmens-
leitung ist sich nicht sicher, ob
hierfiir ein hinreichend grofder
Absatzmarkt besteht, auf dem
auch hohere Preise erzielt werden
kénnen. Sie beauftragt ein
Marktforschungsunternehmen,
das nach einiger Zeit den
Zusammenhang zwischen dem
Preis eines Glases und der zu
erwartenden Absatzmenge durch
die in Abb. 3.2 eingetragenen
Punkte beschreibt.

Abbildung 3.2

Zudem schlagt das Marktforschungsunternehmen vor, den Zusammenhang zwischen dem
Preis p in Euro pro Stiick und Absatz x in Stiick ndherungsweise durch die Funktion p mit
der folgenden Gleichung zu beschreiben:

p(x) = 7,92 -e7000002x it 0 < x < 100 000.

f) Zeichnen Sie den Graphen der Funktion p in das Koordinatensystem (Abb. 3.2) ein.

Beurteilen Sie anhand der Graphik (Abb. 3.2), inwieweit die Gleichung der Funktion p
geeignet erscheint, den Sachzusammenhang zu beschreiben.

Auf der Basis der Preis-Absatzfunktion p hat die Controllingabteilung die Funktions-
gleichung fiir den Grenzerlds der farbigen Glaser Eg, ., in Euro pro Stiick in Abhingigkeit
von der Absatzmenge x in Stiick ermittelt:

Egarp’ (%) = (7,92 — 0,0001584x) - e-000002X it 0 < x < 100 000.

g) Ermitteln Sie die erlosmaximale Absatzmenge, den erldsmaximalen Preis sowie den
zugehorigen Gesamterlos.
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Aufgaben 1 und 2 Anal

ische Geometrie —

Aufgabe 1 mit Analytischer Geometrie:

LOsungen

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
Al . tisch mit dem der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen
Der Priifling ... . . BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
1a | bestimmt die Glei- £(x) = {3x -5 firx<3 5
chung der 1. Ablei- U4 firx > 3
tung der Funktion
f,
bestimmt den Ko- | f(3) = ;
effizienten b so, 3_ .. _ 21
dass der Graph f ;- 43+beob=-=
sprung- und f'(3) = 4, somit ist der Wert der Steigung an der Stelle x = 3 mit
knickfrei verlauft, | der Steigung des zweiten Abschnittes (m = 4) identisch.
Der Graph f verlauft daher sprung- und knickfrei.
berechnet den é
Wert des Integrals f f(x) dx = [0,5x3 — 2,5x% + 3x + c?
und 1
=(005-22-2522+3-24+¢)—(05-13-25-124+3-1+¢)
=0-1=-1
gibt dessen Be- Der Graph der Funktion f verlauft im Intervall [ mit [ = [1; 2] un-
deutung an. terhalb der Abszissenachse. Die Grofde der Flache zwischen dem
Graphen f und der Abszissenachse betragt somit eine Flachenein-
heit.
1b | entscheidet, ob die | Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes 5
Aussagen wahr falsche Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben w f
oder falsch sind. neutral (null Punkte).
Der Wert des Parameters a ist generell doppelt so hoch X
wie der Wert des Parameters d.
Wenna =b = 1und c = d = 0 gilt, so befindet sich X
eine maximale, positive Anderungsrate bei x = .
Wenna =b =1undc =d = 0 gilt, betragt der Inte-
gralwert tiber eine Periodenlange von der Funktion f X
null.
Fiira = 3,b = 2 und ¢ = d = 0 gilt: Die Periodenlange X
betragt p = 2m.
Fiir b =1 und c = 0 beschreiben die Gleichungen der
Funktionen fund g mit g(x) = a- cos (b : (x - g)) +d X
den gleichen Funktionsgraphen.
1c | berechnetdie Fla- | p(4|f(4)) = P(4]4) 5
che A des Dreiecks _gh_44t_oon
fiir P(4|f(4))und | A =7 =7 = 8I[FE]
Die Grof3e des Dreiecks betragt 8 Flacheneinheiten.
zgigt, das§ das Zielfunktion: A(x) = —%xz + 4x
elngeschr'lebene. A'(X) = —x + 4, A" (x) = —1
Dreieck die maxi- Fortsetzung néchste Seite
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Auf; n 1 und 2 Analytisch metrie - Losungen

Anforderungen Modelll6sungen

zu | male Flache hat, Notwendige Bedingung: A’'(x) = 0

1c | wenn P(4[f(4)) 0=—x+4x,=4

gilt. Hinreichende Bedingung: A'(xe) = 0 A A" (xe) # 0
A'(4)=-1=2A"(x)<0

Somit ist xe Stelle eines Hochpunktes.

f(4) =4und A(4) = 8

Der Punkt, bei dem der Flacheninhalt des Dreieckes maximal wird,
hat die Koordinaten P(4]4).

1d | gibt eine Glei- Die Gleichung der Ebene E in der Parameterform ergibt sich aus 5
chung der darge- | den Spannvektoren der Ebene und einem Stiitzvektor. Die Ebene E
stellten Ebene in wird durch die Punkte A(4]0|0), B(0]|3|0) und C(0|0|2) beschrie-
Koordinaten- und | ben. Es ergeben sich die folgenden Spannvektoren der Ebene:

Parameterforman | __| (0) (4> (—4)
und AB=(3|—-(0]=( 3
0 0 0

. 0 4 —4
e=(5)-(9)-( )

2 0 2
Mit dem Stiitzvektor OA ergibt sich dann die folgende Ebenen-
gleichung in Parameterform:

SRR

ermittelt die Die Schnittgerade mit der x-y-Ebene ergibt sich z. B. mit dem
Schnittgeraden Spannvektor AB der Ebene E und dem Stiitzvektor OA wie folgt:

der dargestellten (4 —4
Ebene Emitden |8xy:X=|0[+t-| 3/
Ebenen, die je- _ \0 0 _ o
weils durch zwei Die Schnittgerade mit der x-z-Ebene ergibt z. B. sich mit dem
Koordinatenach- Spannvektor AC der Ebene E und dem Stiitzvektor OA wie folgt:
sen aufgespannt . 4 —4
werden. 8xz:X=|0)+u-|{ 0|
0 2

Die Schnittgerade mit der y-z-Ebene ergibt z. B. sich mit dem
Spannvektor BC der Ebene E und dem Stiitzvektor OB wie folgt:

0 0
yz: X = (3) +v- (—3).
0 2

1e | zeigt, dass der Damit der Stiitzvektor der Geraden gz auf der Geraden g; liegt, 5
Stutzvektor der miisste sich ein reeller Wert fiir den Parameter r, finden lassen, so
Geraden g3 nicht | dass dies zu diesem Ortsvektor fiihrt.

auf der Geraden 1 4
S 0T

4 2

Aus der x-Komponente ergibt sichr, = %.
Eingesetzt in die Gleichung fiir die Gerade g, ergibt sich der dazu-

4 1
gehorige Punkt der Geraden: %- (4) = ( 1 )

2 0,5

Fortsetzung ndchste Seite
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Auf; n 1 und 2 Analytisch metrie - Losungen

Anforderungen Modelll6sungen

Zu 1 1
le Da (2) * ( 1 ) gilt, liegt der Stiitzvektor der Geraden g5 nicht auf
4 0,5

der Geraden g,.

zeigt, dass die Damit die Geraden parallel sind, miissen die Richtungsvektoren
Geraden g; und g3 der Geraden g; und g linear abhangig sein.

parallel zueinan- 1 -
der verlaufen, 1)=r3-|2
aber nichtiden- 2 4 1
tisch sind und Es ergibtsichr; = > damit sind die Richtungsvektoren linear ab-

hangig.
Damit die Geraden nicht identisch sind, darf der Ortsvektor der
Geraden g, kein Punkt der Geraden g3 sein:

()-()= ()

Aus der x-Komponente ergibt sich: r3 = %

Eingesetzt in die Gleichung der Geraden g3 ergibt sich der dazuge-
horige Ortsvektor des Punktes P der Geraden:

o050

Da (2) # | 3 ) gilt, sind die Geraden g, und g5 parallel, aber nicht

1 6
identisch.

berechnet den Zur Berechnung des Schnittpunktes werden die Geradengleichun-

Schnittpunkt der gen gleichgesetzt:
Geraden g, und 81 = 82

2 1 4
82- <2 +r1' 1 =r2'(4
1 2 2
Durch Aufstellen zweier Gleichungen und das Eliminieren einer
der Variablen ergibt sich der Parameter r, = %
| 2+ r = 4'r2

(=2)-1+1: =-2-(2+ry)+1+2r; =-8r,+2r,
—3=—6r2
1

r, =

2

Durch Einsetzen des Parametersr, = % in die Gleichung fiir die

Gerade g, ergibt sich der Ortsvektor des Schnittpunktes S der bei-
den Geraden:

{9

Der Schnittpunkt der Geraden g, und g, hat die Koordinaten
S(2[2[1]).
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - Losungen

Anforderungen Modelll6sungen
1f | gibt eine Glei- Die Parameterform wird durch Umwandeln der Variablen x undy | 5
chung der Ebene in die Parameter s und t bestimmt:
E; in Parameter- X=S§
form an und y=t

4s + 2t + 4z = 20

Es ergibt sich durch Umstellen:
X=S
y=t

z=-s—05t+5

Und damit die Parameterform der Ebenengleichung fiir die E;:

0 1 0
wx= (o) +s( o)e( 1 )
5 -1 -0,5

zeigt, dass die Die Normalenvektoren der Ebenen sind linear anhédngig voneinan-

Normalenvekto- der, wenn

ren der Ebenen 4 —4\

E,und E, linear 2)=s" (—2) gilt.

abhingig sind. 4 —4

Dies ist fiir s = —1 der Fall.
30

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 16. Marz 2016

gAHT 16 EWH A1 und A2 AnaGeo (Abschnitt 1) Seite 4von 7




Auf;

n 1 und 2 Analvtisch

LOosungen

Aufgabe 2: AirRace
Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
e tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen =
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | begriindet, dass Die Flugroute lasst sich als eine Gerade beschreiben, die mittig 4
sich die entspre- | durch die beiden Airgates A und B fiihrt. Daher ergibt sich fiir die
chende Flugroute | Geradengleichung g in der FormX =X, + r - a:
mit der gegebe- | Fiir X:
nen Gleichung 600\ 1 (/615 600 607,5
beschreiben Xo = (100) +=- (105) - (100) = (102,5)
lasst, wenn da- 7 B 7 7 7
Von ausgegangen | pie z-Koordinate des Ortsvektors beschreibt die Flughéhe, die sich
wir d, dass fh‘? zwischen AirGate A und AirGate B nicht verandert und im Allgemei-
Airgates mittig nen 15 m betrigt. Es ergibt sich somit fiir den Stiitzvektor der Gera-
zwischen den den:
Pylonen durch- 607,5
flogen werden. Xy = (102,5>
15
und fiir den Richtungsvektor @ durch die jeweilige Mitte der Airga-
tes:
457,5 607,5 -150
a=(5525)—-11025|=( 450
0 0 0
Die Geradengleichung lautet damit:
607,5 -150
gX=Xo+r-a=|1025|+r-| 450
15 0
und beschreibt somit die Flugroute.
2b | ermittelt die Ge- 450 600 —150 4
schwindigkeitin | a =550 |— {100 |={ 450
Kilometer pro 0 0 0
Stunde, mit der N —150
der Pilot mindes- lal = [{ 450 ]I~ 474,34 [m]
. 0
tens ﬂlegen' Die Entfernung (Betrag des Vektors @) zwischen den Toren betragt
muss, um die .
somit ca. 474,34 m.
erste Aufgabe zu
erfiillen. 47438 M 94,87 ?
94,87 2.3,6 S 341,53 X
s m-h h
Die Geschwindigkeit des Flugzeuges muss somit mindestens
ca. 94,87 % betragen, dies entspricht ca. 341,53 %
2c | weist rechne- Die Gerade g, beschreibt die Flugbahn des Flugzeuges ausgehend 5
risch nach, dass 800 —80
der Pilot das Air- | vondem PunktP: X={700]+u-|{-80|.
gate C auf einer 300 —-57
Héhe von 15 m Der Punkt C5(x|y|15) ist ein beliebiger Punkt mit der Hohe 15 m.
passiert. Das Gleichsetzen des Ortsvektors O_C3’ mit der Geraden g fiihrt zu
den Koordinaten des Flugzeuges bei der Hohe 15 m.
. X 800 —80
0C;3 = (y ) = (700) +u- (—80)
15 300 —57 Fortsetzung néchste Seite
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Auf; n 1 und 2 Analytisch metrie - Losungen

Anforderungen Modelll6sungen

zZu = u=5,x =400 und y= 300
2¢ . 800 —-80 400
OP = (700) +5- (—80) = (300)
300 —-57 15

Es ergibt sich somit der Durchstofpunkt P(400|300|15).

Abschliefdend ist zu priifen, ob sich das Flugzeug tatsadchlich zwi-
schen den beiden Pylonen befindet. Dazu wird eine Punktprobe mit
der Geraden durchgefiihrt, auf der die Punkte C; und C, liegen (auf
der Hohe 15 m):

395 405 395 400
(305) +v- (295) - (305) = (300)
15 15 15 15

Dasichv = % ergibt, befindet sich das Flugzeug tatsachlich genau
mittig zwischen den Pylonen.

2d | priift, ob der Pi- 0 3
lot die Maschine | Normalenvektor der x-y-Ebene: i = | 0
noch rechtzeitig 1

abfangen kann. Berechnung des Schnittwinkels:

0 —-80
)2

1 1 —57

0 —-80
()

1 -57
Damit ist die Bedingung erfiillt und der Pilot kann die Maschine

noch rechtzeitig abfangen.

o = sin” ~ 26,74° < 30°

2e | begriindet, dass Die Spannvektoren der Ebene E berechnen sich aus den Punktender | 5

die Ebenenglei- Tribiine:

chungEdieZu- | __, __| 20 10 10
schauertribiine OT, — 0T, = (180) - (280) = (—100)
beschreibt. 0 0 0

. [-40 10 -50
0T; — 0T, = 275 |- (280 | = -5
40 0 40

Mit dem Punkt T, als Stiitzvektor ergibt sich die folgende Ebenen-
gleichung:

10 10 —-50
E:Z=(280>+s-(_100>+t- -5 ).
0 0 40

Die Parameter s und t miissen zwischen 0 und 1 liegen, damit die
Ebene nur die Zuschauertribiine beschreibt. Das Einsetzen vons = 1
und t = 1 muss zu dem Punkt T, fiithren:

10 10 —50 -30
E:Yﬁ’=<280>+1-(—100>+1- -5 =<175>.
0 0 40 40

Somit beschreibt die gegebene Ebenengleichung die Tribiine.

2f | ermitteltdie Zu- | Es wird zundchst gepriift, ob die Spannvektoren der Ebene E eine 4
schauerkapazitat | rechten Winkel bilden:
der Tribiine. 10 =50
(—100) . ( —5> =0
0 40

Da dies der Fall ist, kann die Flache als Rechteck (in diesem Fall als
Fortsetzung ndchste Seite
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Auf; n 1 und 2 Analytisch metrie - Losungen

Anforderungen

Modelll6sungen

zu
2f

Produkt der Betrage der Richtungsvektoren) bestimmt werden:

(o {(5)

Da nur 80 % der Flache fiir Sitzplatze genutzt werden kann, muss
die Flache mit 0,8 multipliziert werden:
6454,65 m? - 0,8 = 5163,72 m?

Pro Sitzplatz werden 0,75 m? kalkuliert, folglich muss die zur Verfii-
mZ

A= ~ 6454,65 [m?]

gung stehende Tribiinenflache durch 0,75

5163,72 m?
== 6884 Zuschauer.
0,75

'"~ Zuschauer
Aufgrund der Ganzzahligkeit der Zuschauerplatze muss hier das

Ergebnis abgeschnitten werden. Es ergibt sich eine Kapazitat fiir
6884 Zuschauer.

o — geteilt werden:

2g | prift, ob es bei Aus den beiden Punkten auf dem Kurs wird die Gerade f gebildet 5
dem gegenwarti- | und zum Schnitt mit der Ebene E gebracht.
gen Kurs zu einer 320,0 100 320,0
Kollision mitder | f:X = (177,5) +w- (200) - (177,5)
Zuschauertribii- 15,0 35 15,0
ne kommen 320,0 —220,0
koénnte. % = (177,5> +w- ( 22‘5)
15,0 20
320,0 -220,0 10 10 -50
(177,5) +w- ( 22,5) = (280) +s- (—100) +t- ( —5)
15,0 20,0 0 0 40
Es ergeben sich: w = 1,656,s ~ 0,592 und t = 1,203.
Der Wert des Parameters t liegt aber aufderhalb des Definitionsbe-
reiches der Ebene E (0 < t < 1), folglich kann es zu keinem Zusam-
menstof} des Flugzeuges mit der Zuschauertribiine kommen. Das
Flugzeug fliegt knapp iiber die Tribiine hinweg.
30
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - gA

Aufgabe 1 mit Linearer Algebra:

Losungen

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A1 | Der Priiflin tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
8- werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
1a | bestimmt die Glei- F(x) = {3x -5 firx<3 5
chung der 1. Ablei- U 4 firx>3
tung der Funktion
f,
bestimmt den Ko- | f(3) = %
effizienten b so, 3_ . _ 21
dass der Graph f ;- 43+bob=->
sprung- und f’(3) = 4, somit ist der Wert der Steigung an der Stelle x = 3 mit
knickfrei verlauft, | der Steigung des zweiten Abschnittes (m = 4) identisch.
Der Graph f verlauft daher sprung- und knickfrei.
berechnet den <
Wert des Integrals f f(x) dx = [0,5x3 — 2,5x% + 3x + c?
und 1
=(05-22-25-2243-2+¢)—(05-13-25-12+3-1+¢)
=0-1=-1
gibt dessen Be- Der Graph der Funktion f verlauft im Intervall  mit [ = [1; 2] un-
deutung an. terhalb der Abszissenachse. Die Grofde der Flache zwischen dem
Graphen fund der Abszissenachse betragt somit eine Flachenein-
heit.
1b | entscheidet, ob die | Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes 5
Aussagen wahr falsche Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben w f
oder falsch sind. neutral (null Punkte).
Der Wert des Parameters a ist generell doppelt so hoch X
wie der Wert des Parameters d.
Wenna =b =1 und ¢ =d = 0 gilt, so befindet sich X
eine maximale, positive Anderungsrate bei x = .
Wenna =b =1und c=d = 0 gilt, betrdgt der Inte-
gralwert iiber eine Periodenldnge von der Funktion f X
null.
Fiira=3,b =2 und c = d = 0 gilt: Die Periodenldange X
betragt p = 2m.
Fir b = 1und c = 0 beschreiben die Gleichungen der
Funktionen f und g mit g(x) = a- cos (b . (x - g)) +d X
den gleichen Funktionsgraphen.
1c | berechnet die Fla- | P(4|f(4)) = P(4|4) 5
che A des Dreiecks | o — 8h _ 44 _
fir P(4|f(4)) und 2~ —8IFEl
ur P(4]£(4)) un Die Grofe des Dreiecks betragt 8 Flacheneinheiten.
zeigt, dass das Zielfunktion: A(x) = —%xz + 4x
eing.eschr.iebene. A(x) = —x+ 4, A" (x) = —1
Dreieck die maxi- ; )
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - gA Lésungen
Anforderungen Modelllosungen
zu | male Flache hat, Notwendige Bedingung: A’'(x) = 0
1c | wenn P(4|f(4)) 0=—x+4x. =4
gilt. Hinreichende Bedingung: A’'(xe) = 0 AA"(xe) # 0
A'(4)=-1=2A"(x)<0
Somit ist x, Stelle eines Hochpunktes.
f(4) =4und A(4) =8
Der Punkt, bei dem der Flacheninhalt des Dreieckes maximal wird,
hat die Koordinaten P(4]4).
1d | gibt das LGS in der 1 2 =210 5
Form der ,er- (—3 2 0 0)
weiterten Koeffi- 0 -1 11-4
zientenmatrix“ an
und
ermittelt den Aus der Matrizengleichung:
Losungsvektor -1 1\ (ay_ (-2 .
ay i N ( 2 4) (b)_(lo)f"lgt‘
(b) inder Ma- (—a+b)=(—2) bzw —a+b = =2
trizengleichung. 2a+4b 10 ' 2a+4b = 10
Weiteres Losen z. B. mit der erweiterten Koeffizientenmatrix:
(—1 1 —2) o (1 0 3)
2 4110 0 11
. ay _ (3
Der Losungsvektor lautet: (b) = (1)
1e | zeigt, dass genau R-S=T 5
ein Wert fir k k -1y (-1 0y_, (0 -1
existiert, so dass (0 —k) ( 2 —Zk) =4 (1 —k)
R-S = Tgiltund Danach folgt durch Vergleich der Matrizenelemente:
-k—2 2k\_ /0 -4 _
(o ) =(4 Zp) =k=-2
bestimmt firk= [ X=T71-S
0 die Matrix X, Fiir die Matrix T wird die zugehorige inverse Matrix ermittelt:
wenn T-X =S e 0 —4\ (a by_( 0
gilt. T E:>(4 0) (c d) (0 1)
(—4c —4d) _ (1 0)
0 025 4a 4b 0 1
_1 — »
™= (-0,25 o)
oy 0 0,25y (-1 0y_/05 0
somitgit:X = (o5 o) (T3 o) =(025 o)
1f | entscheidet, wel- Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkst, fiir jedes 5
che der Aussagen falsche Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen w f
wahr bzw. falsch bleiben neutral (null Punkte).
sind. Fiir die Matrix D gilt: D = AT. X
Die Rechenoperation A - B — B ist definiert. X
Zur Matrix C existiert keine inverse Matrix. X
Es gilt: C?" = Emitn € N und n > 1, wobei die X
Matrix E die Einheitsmatrix ist.
Die Matrix M, fiir die M = B - B gilt, ist vom gleichen X
Typ wie die Matrix B.
30
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Auf;

n 1und 2 Lineare Algebra -

Aufgabe 2: Meeresschildkroten

Losungen

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
- Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A2 b tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen =
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a grstellt einen 110 4
Ubergangsgra- I
phen fiir die in der A
Matrix M angege- c 208 | 0,001} , 0,04 B
benen Informa-
tionen. 0,68 0,71] 0,8
2b | erlautert die Be- Auf der Hauptdiagonalen gibt es Zahlenwerte, die von Null ver- 4
deutung der von schieden sind, da die Entwicklungsstufen der Schildkréten teilwei-
Null verschiede- se mehrere Altersstufen umfassen. So kann in der zweiten, dritten
nen Elemente auf | und vierten Entwicklungsstufe nach einem Jahr ein Verbleib in der
der Hauptdiago- Entwicklungsstufe erfolgen.
nalen der Matrix Dabei bedeutet das Matrixelement mz2 = 0,68, dass ca. 68 % der
M und die Bedeu- | Jungtiere auch nach einem Jahres weiterhin zu den Jungtieren ge-
tung des Matrix- zahlt werden.
elementes m3, = Das Matrixelement mz3 = 0,71 bedeutet auch, dass ca. 71 % der
0,001. fast ausgewachsenen Tiere nach Ablauf eines Jahres auch in die-
sem Stadium verbleiben werden.
Durch das Matrixelement m44 = 0,8 wird beschrieben, dass
ca. 80 % der Briiter ein Jahr tiberleben werden.
Das Matrixelement m3, = 0,001 gibt die Ubergangswahrscheinlich-
keit von den Jungtieren zu den fast ausgewachsenen Tieren an. Nur
0,1 % der Jungtiere sind ein Jahr spater fast ausgewachsen.
2c | begriindet allge- Eine stochastische Matrix hat Matrixelemente m; mit 0 < m; < 1. 3
mein und im Sach- | Die jeweiligen Spaltensummen ergeben immer den Wert 1.
zusammenhang, Das ist hier aufgrund der S}eburtenrate (Anzahl der Eier > 1) so-
dass die Matrix M | wie der nicht 100 %igen Uberlebenswahrscheinlichkeit bzw.
keine stochasti- Ubergangsrate nicht der Fall.
sche Matrix sein
kann.
2d | berechnet mit der | Mit Hilfe des gegebenen Bestandvektors p, und der Matrix M wird | ¢
Modellierung der Bestand berechnet.
durch die Matrix | Nach einem Jahr: p; = M- pg
M den Bestands- 0 0 0 110 14 000 14 300
vektor nach ei- — [ 0,08 0,680 0 0 8000 6 560
nem, nach fiinf P1 = 0 0001 071 O 4000 2848
und nach neun 0 0 0,04 0,8 130 264
Jahren und nach fiinf Jahren: ps = M5 -pg
0 0 0 110\° ,14000\ /36391
— [ 0,08 0,680 0 0 8000 ) _[ 7785
Ps=l 0 0001 071 0 4000 | 740
0 0 0,04 0,8 130 306
Fortsetzung néchste Seite
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Auf; n 1 und 2 Lineare Algebra - Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
Al Nach neun Jahren: pg = M?-p,
2d 0 0 0 110\° ,14000\ /22897
— [ 0,08 0,680 0 0 8000 )| _( 7586
Po=1 0 0001 071 o0 4000 209
0 0 0,04 0,8 130 178
vergleicht die zu- | Fur die gesamte Schildkrotenpopulation ergibt sich zu Beginn eine
kiinftige Entwick- | Population mit 26 130 Individuen.
lung dieser ge- Um einen weiteren vergleichbaren Wert zu erhalten, wird auch der
samten Schildkré- | Populationsbestand nach zwanzig Jahren berechnet:
tenpopulation seit 3135
Beobachtungsbe- | pyo = M20- By ~[ 1604 | it insgesamt ca. 4 778 Individuen.
ginn mit der Ent-
wicklung der Po- 24
lati gd Das heifdt, dass diese Schildkrotenpopulation bei unveranderten
pulation aer Bedingungen, innerhalb der nachsten zwanzig Jahre auf einem
Fedg rschll.(fi\ll((r.ote Bestand von etwa 18,3 % zuriickgehen wird. Der Riickgang betragt
:jm lstpam lzom h also etwa 81,7 % und ist damit nicht ganz so grof wie der der Le-
enletzten 20 Jah- | 4o .o hildkrote.
ren.
2e | bestimmtdie Ver- | Fiir die Verteilung gilt:
teilung der Schild- |y _ 74 G=3AB=0,1A,G + ] + A + B=24400.
krotenpopulation )
L Daraus folgt:
auf die einzelnen _
Altersgruppen. 2A+3A+A+0,1A=24400
6,1A = 24400 & A=4000
und somit: G=12 000, ] =8 000 und B = 400.
Fiir den Schildkrétenpopulationsbestand zu Beginn der zweijahri-
12 000
oy — 8000
Unt h It: pg = .
gen Untersuchung gilt: pg 4000
400
2f | ermittelt die feh- Fiir den Bestand nach einem Jahr ergibt sich:
lende Werte P1 = Mpeu - Po
mz;und m3; in 0 0 0 110 12 000 E;
der Ubergangs- — | my; 0,680 0 0 8000 6 640
matrix und P1 = 0 mz; 0,71 0 4000 2 856
0 0 0,04 0,8 400 B,
44000 E;
— 12 000my, + 5 440 6 640
P1 8 000m,, + 2 840 2 856
480 B,

gibt den gesamten
Schildkrétenpou-
lationsbestand am
01.03.2015 an.

Aus: 12 000m,, + 5 440 = 6 640 folgt: m,, = 0,1.
Aus: 8 000m3, + 2 840 = 2 856 folgt: mz, = 0,002.

Fiir den gesamten Schildkrétenpopulationsbestand am 01.03.2015
gilt:
E;+]J; +A; +B; =44 000 + 6 640 + 2 856 + 480

= 53 976.
Am 01.03.2015 bestand die Schildkrotenpopulation aus 53 976 In-
dividuen.

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG
gAHT 16 EWH A1l und A2 LinAlg

(Abschnitt 2)

16. Marz 2016
Seite 4 von 5



Auf; n 1 und 2 Lineare Algebra - Losungen

Anforderungen Modelll6sungen
2g erstellt eine zuge- S P I 5
hérige Uber- 5704 02 0,6
gangsmatrix V V=p (0,2 0 0,4)
und I1\0,4 08 O

ermittelt eine An- | Mit Hilfe der Matrizengleichung:
fangsverteilung a _ a .
fiir die 40 Mitar- V(lc) - lz mita+b+c=40
beiter auf die Ab- a

teilungen, so dass | kann der der Vektor X = (b) ,der die Verteilung der Mitarbeiter
die Anzahl der C
Mitarbeiter jedes angibt, ermittelt werden, wobei durch a die Anzahl der Mitarbeiter

Jahr stabil bleibt. | inS, durch b die Anzahl der Mitarbeiter in P und durch c die Mitar-
beiteranzahl in [ angegeben wird.
Aus der Matrizengleichung:

04 0,2 0,6 a a
(0,2 0 0,4) . (b) = <b>
04 08 0 C c
folgt z. B. die Losung:
a =%t,b =%t,c = tmitt € R.

Daa+b + ¢ = 40gilt ist—t+—t+t =40 mitt = 14.
Somit gilt fiir den Vektor X:

0

Damit die Anzahl der Mitarbeiter in jedem Jahr stabil bleibt, sollten
in der Abteilung S 17 Mitarbeiter, in der Abteilung P 9 Mitarbeiter
und in der Abteilung I 14 Mitarbeiter beschiftigt werden.

30
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Aufgaben 1und 2 Stochastik - gA

Losungen

Aufgabe 1 Analysis mit Stochastik:
Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
Al | Der Priiflin tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
8- werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
la | bestimmt die £1(x) = {3x -5 firx<3 5
Gleichung der 1. U 4 firx>3
Ableitung der
Funktion f,
bestimmt den f(3) = %
Koeffizienten b 3 _4.34peob=_2t
so, dass der 2 2
Graph f sprung- | f'(3) = 4, somit ist der Wert der Steigung an der Stelle x = 3 mit der
und knickfrei Steigung des zweiten Abschnittes (m = 4) identisch.
verliuft, Der Graph f verlauft daher sprung- und knickfrei.
2
berechnet den f f(x) dx = [0,5x3 —2,5x% + 3x + c]?
Wert des Integ- 1
rals und =(05-22-25-2243:2+¢)—(05-13-25-12+3-1+¢)
=0-1=-1
Der Graph der Funktion f verlauft im Intervall [ mit [ = [1; 2] unter-
gibt dessen Be- halb der Abszissenachse. Die Grofde der Flache zwischen dem Gra-
deutung an. phen fund der Abszissenachse betrdgt somit eine Flacheneinheit.
1b | entscheidet, ob Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes 5
die Aussagen falsche Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben w f
wahr oder falsch neutral (null Punkte).
sind. Der Wert des Parameters a ist generell doppelt so hoch X
wie der Wert des Parameters d.
Wenna =b = 1und c = d = 0gilt, so befindet sich
eine maximale, positive Anderungsrate bei x = .
Wenna =b = 1und c =d = 0 gilt, betragt der Inte-
gralwert iiber eine Periodenldange von der Funktion f X
null.
Fiira =3,b = 2 und c = d = 0 gilt: Die Periodenldnge X
betragt p = 2m.
Fiir b =1 und ¢ = 0 beschreiben die Gleichungen der
Funktionen f und g mit g(x) = a- cos (b : (x - g)) +d X
den gleichen Funktionsgraphen.
1c | berechnet die P(4|f(4)) = P(4|4) 5
Flache A des _gh_ 44
Dreiecks fiir A= 22 8 [FE]
P(4|f(4)) und Die Grofie des Dreiecks betragt 8 Flacheneinheiten.
zeigt, dass das Zielfunktion: A(x) = —%xz + 4x
elngeschr}ebene A(x) = —x + 4, A" (x) = —1
Dreieck die ma-
ximale Flache Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1und 2 Stochastik - gA Losungen

Anforderungen Modelll6sungen

hat, wenn Notwendige Bedingung: A’(x) = 0

P(4|f(4)) gilt. 0=—x+4x =4

Hinreichende Bedingung: A'(xe) = 0 AA” (xe) # 0
A'(4)=—-1=2A"(x)<0

Somit ist x, Stelle eines Hochpunktes.

f(4) =4und A(4) =8

Der Punkt, bei dem der Flacheninhalt des Dreieckes maximal wird,
hat die Koordinaten P(4|4).

1d | ermittelt die An- n= EX) _ 56 _ 80 5
zahl der durchge- p 07
fiihrten Bernoul-

liexperimente n

und

entscheidet be- A E heid d Beeriind
griindet, ob die ussage ntscheidung und Begriindung
folgenden Aussa- Die Stan(‘iardal‘)wel- oc=4n-p-(1-p)

gen wahr sind. chung o ist kleiner als 4 6c=1/56-03

(©<4). c=.,168>4

Aufgrund der aufgezeigten Ungleichung
muss o > 4 sein. Die Aussage ist somit
falsch.

P(X=54) =P(X=58) | Dap=0,7>0,5ist, ist die Wahrschein-
lichkeitsverteilung von X nicht symmet-
risch sondern rechtssteil bzw. links-
schief, die Wahrscheinlichkeiten links
und rechts im gleichen Abstand vom
Erwartungswert sind also verschieden,
daher ist die Aussage falsch, es muss
gelten:

P(X = 54) # P(X = 58).

le | erganzt die feh- 5
lenden Werte im PANB)— ~
Baumdiagramm 10
und
3
4
P(ANB) = ;—g
PANB)= ;5
1
4
P(ANB) = %
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1und 2 Stochastik - gA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
zu | erganzt die feh-
le | lenden Werte im A A Summen
Vierfelderdia- B 200 50 250
gramm und B 1300 450 1750
Summen 1500 500 2000
berechnet die — — = 450 _ 9
Wahrscheinlich- | PB(A) = P(AIB) = 75 =52
keit P(A|B).
1f [ gibtauf Grundla- | (1) Median: ZMedian = 65 5
ge der Haufig- (2) Modus: ZModus = 80
gzggs:sl]:i_und (3) Quartilsabstand: Q;—Q, =19
diagramms die
statistischen Zi h;
Grofden an und 56 1
erganzt die feh-
lenden Werte in >8 3
der Haufig- 61 3
keitstabelle.
63 2
67 1
70 3
80 4
110 1
¥ 18
30
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Aufgaben 1und 2 Stochastik - gA

Losungen

Aufgabe 2: Im Bistro
Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
b || Dereuitie. tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen =
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a berechnet die Tagesgericht: %= 172+168+144+132+98 _ 142,8 4
beiden fehlenden ) ) 5
Werte. Vegetarisches Gericht:
49 — Yat52495436+22 o _ 44
— ———————————O 1 =
Im Mittel wurden in der betrachteten Woche taglich 142,8 Tagesge-
richte verkauft. Am Montag wurden 40 vegetarische Gerichte ver-
kauft.
2b | ermittelt und XMedian = 144 3
;:ti;jp re(tjner;den Die Halfte der Tage in der betrachteten Woche wurden mindestens
ecuan cer An- 144 Tagesgerichte verkauft, die andere Hilfte der Tage hochstens
zahl der Tages- .
. 144 Tagesgerichte.
gerichte.
2c | erlautert, unter Wenn man n Schiiler dahingehend untersucht, ob sie Vegetarier sind | 4
welchen Annah- | oder nicht, handelt es sich um eine n-stufige Bernoulli-Kette, da das
men die Anzahl Einzelexperiment innerhalb einer Stufe nur zwei Ergebnisse hat:
der Vegetarier Erfolg (Schiiler ist Vegetarier) und Misserfolg (Schiiler ist nicht Ve-
als binomialver- | getarier).
teilte Zufallsvari- | Die Anzahl der Schiiler ist ganzzahlig, somit ist die Zufallsvariable
able betrachtet abzahlbar und mithin diskret.
werden kann. Zuletzt gilt es die Frage der stochastischen Unabhangigkeit zu kla-
ren: Ist die Tatsache, dass ein Schiiler Vegetarier ist unabhangig da-
von, dass ein anderer Schiiler Vegetarier ist. Dies ist zumeist der
Fall. Einige Berufsfelder haben zwar vielleicht eine grofRere Niahe zu
Ernidhrungs- und/oder Okologiefragen, dennoch ist davon auszuge-
hen, dass im Allgemeinen die Entscheidung fiir oder gegen Vegeta-
rismus unabhingig von dem einzelnen Schiiler getroffen wurde.
2d | berechnet die X:= Anzahl der Vegetarier 6
r’ahrsféheinlich- X ist binomialverteilt mitn = 1 850 und p = 0,09.
eiten fir _ _ (1850, 167 .() 911683
b genau167ve. | PX=167) = ( e ) 0,09167 - 0,911 683 ~(,0323
getarier, Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 3,23 % sind genau 167 Schiiler
Vegetarier.
p wenigerals 149
150 Vegetarier, | P(X < 150) = Z (1 150) +0,09K- 0,911 850k ~ 0,082
k=0
Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 8,2 % sind weniger als 150
Schiiler Vegetarier.
1850
p mehrals 250
Vegetarier. P(X > 251) = Z (1959) - 0,09% - 0,911850K ist nahezu Null
k=251
Die Wahrscheinlichkeit, dass mehr als 250 Schiiler Vegetarier sind,
ist sehr klein, nahezu Null.
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Aufgaben 1und 2 Stochastik - gA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
2e | prift mittels Vierfelderdiagramm mit Vierfelderdiagramm mit 5
eines Vierfelder- | absoluten Haufigkeiten empirischen Wahrscheinlichkeiten
diagramms, ob h \Y \Y ¥ P \% \Y )
tatsachlich w | 147 | 252 | 399 w | 2| X2 |2
weniger Frauen 11347 163;/ 37
al.s Minner das w 98 462 | 560 W = o] =
Bistro zum 35 102
Mittagessen » 245 | 714 | 959 » T = 1
nutzen. mit: W:= Weibliche Kunden W := minnliche Kunden
V:= Vegetarisches Gericht  V := Tagesgericht
In der untersuchten Woche haben tatsachlich weniger Frauen als
Manner das Mittagsangebot im Bistro genutzt. Absolut standen 399
Frauen 560 Mdnnern gegeniiber. Relativ sind dieses ca. 42 % Frauen
gegeniiber ca. 58 % Mannern.
2f zeichnet die Da- 180 1 Anzahl der Mittagessen in Stick pro Viertelstunde 5
ten als Punkte in 1eo: .
das Koordinaten- ]
system und 1401
1201
1001
801
80 1
40
201
] Zeit tin Viertélstunden
o 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
Aufgrund der Punktwolke scheint eine Parabel besonders gut
geeignet den Zusammenhang abzubilden.
ermittelt mittels | 5,1y — _6 93455t2 + 68,208t — 10,232 mit1<t<8
Regr ession emne (Mm(t) ist geeignet, da der Korrelationskoeffizient mit r ~ 0,993 sehr
Funktionsglei- hoch ist.)
chung, die den Anmerkung: Je nach eingesetztem CAS und den gewihlten Ein-
Zusammenhang | giol1yngen kann die Losung von der Modelllssung abweichen.
geeignet wieder-
gibt.
2g | beurteilt, ob es Wenn man unterstellt, dass die Uhrzeit die Anzahl der Mittagessen 3
sich lohnen wiir- | kausal beeinflusst, was bei unseren Essgewohnheiten naheliegt, und
de, die Zeit, in dann mittels der Funktionsgleichung m(t) fiir Stellen aufderhalb des
der Mittagessen Definitionsbereiches Funktionswerte ermittelt, dann wiirde sich die
angeboten wird, | Verlangerung lohnen. Aufgrund der Datenlage ware es auch moglich,
zu verlangern. die Zeit, in der Mittagessen angeboten wird, sogar bis ca. 14:15 Uhr
zu verlangern.
Die Ausweitung des Definitionsbereichs ist jedoch fraglich, vielmehr
konnte es auch sein, dass bei einem verlangerten Angebot insgesamt
die gleiche Anzahl an Mittagessen verkauft wird, diese sich jedoch
anders tiber den Zeitraum verteilen und zur Modellierung dann eine
andere Funktionsgleichung herangezogen werden miisste.
30
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Aufgabe 3 Analysis (allg. Anwendungsbezug) - gA

Losungen

Aufgabe 3: Fehmarnbeltquerung
Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A8 e tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen =
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | begriindet, wa- Im dargestellten Verlauf der Tunneltrasse f befinden sich die drei 4
rum sich eine Punkte A, Bund C.
ganzrationale Der Punkt B kann als Tiefpunkt identifiziert werden.
Funktion 3. Gra- | Dadurch, dass durch den Tiefpunkt B keine Symmetrieachse ver-
des anbietet. lauft, muss der Graph der Funktion einen hoheren Grad als 2 auf-
weisen.
Zur Erfiillung dieser Vorgaben bietet sich eine ganzrationale Funkti-
on 3. Grades an.
3b | zeigt, dass die Allgemeine Gleichung: 4
Gleichung der fx) =a-x*+b-x2+c-x+d
Funktion f die f'(x) =3a-x?+2b-x+c
Trassenfithrung | Bedingungen:
angemessenbe- | 1. f(0) =2
schreibt. I. f(13)=0
L f(21) =1
V. f'(13) =0
LGS:
. d=2
I. 2197-a+169-b+13:-c+d=0
[lI. 9261-a+441-b+21-c+d=1
IV. 507-a+26-b+c=0
41 3 811 _, 4843
= () = 727136 T i3sesX 17a72° T2
3c | gibt die beiden So(X) = ——x +2 6
Gleichungen der ~ " 32 811, 4843
Funktionsgraphe | Su(%) = 77==2x® + 7 — 2omx 4+ 1.5
n, die den Sicher-
heitsbereich be-
grenzen an und
berechnet die Die Gleichung der Funktion d ist die Differenzenfunktion der Funk-
Flache des Si- tionen s, und sy:
i i- 41 811 191
et | 100 =500 =50 =~ 2
Ergebnis in einer Die Gleichung der Integralfunktion I lautet:
41 4 811 3, 191
sinnvollen MaR- | To(%) = —55oax® — 2 mmx™ + 720X + x.
SiEIt an Io(21) ~ 40,7987 [km?]
Der Flacheninhalt des Sicherheitsbereiches betragt in etwa
40,7987 km?.
3d | gibt die Menge Der gesamte Aushub hat eine Menge von ca. 15 Mio. m>. 3
des Aushubes
und
ermittelt die g(0) =05
Menge des Aus- Zu Beginn der Baggerarbeiten sind bereits 0,5 Mio. m® an Land ver-
hubes. schoben worden.
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Aufgabe 3 Analysis (allg. Anwendungsbezug) - gA Losungen

Anforderungen Modelll6sungen
3e | berechnet die g(30)-g(10) Mio. m3 4
durchschnittliche | ~ 30-10  ~ 0278 [m]
wochentliche Die durchschnittliche Anderung der Aushubmenge ab der 10. bis zur
Anderung der 30. Woche der Bauphase betrigt ca. 0,278 Mio. m3 pro Woche.
Aushubmenge.
3f | berechnet den i()=14—2-e3t+2.¢70% 4
Zeitpunkt des i'(t)=6-e73t—-1,8-e 0%
maximalen Fahr- | i"”(t) = —18-e73' + 1,627 0%
zeugstroms und | Notwendige Bedingung: i'(t) = 0:
i't) =0 t. = 0,5733
Hinreichende Bedingung: i’ (to) # 0Ai'(te) = 0
i"(te) ® —226<0 = t, #0
Somit ist t, Stelle eines Hochpunktes.
Wennt = 0,5733 (ca. 34,4 Min), also um ca. 07:04 Uhr wird der zu
erwartende Fahrzeugstrom maximal.
gibt die Grofie i(te) = 2,236
des Fahrzeug- Um etwa 07:04 Uhr betragt der maximale Fahrzeugstrom
stroms an. ca. 2 236 Fahrzeuge pro Stunde.
3g | beurteilt die i't)=6-e3t—1,8-¢7 0% 5
Richtigkeit der i"(t)=—-18-e73t + 1,627 0%
Behauptung. i"”(t) =54-e73t — 1,458 - 70
Notwendige Bedingung: i’ (t) = 0
0=-18-e3*+1,62-e %" =>t, ~ 1,15
Hinreichende Bedingung: i"’(ty) # 0 Ai"(ty) =0
i"(tw) *1,21=21""(ty) >0
Somit ist t,, Stelle eines Wendepunktes, mit grofiter Abnahme.
Die Behauptung ist nicht richtig, weil die grofdte Abnahme des Fahr-
zeugstroms bei t,, = 1,15 (ca. 07:39 Uhr) stattfindet.
30
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Aufgabe 3 Analysis (Ges. und Soz., Ern.) - gA

Losungen

Aufgabe 3: Dengue-Fieber

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
- Der gewahlte Losungsansatz und Lésungsweg miissen nicht iden-
G| B tischgmit dem der Mﬁdelllbsung sein. Sa(g:hlichgrichtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | beschreibt den Die Korpertemperatur steigt in den ersten beiden Tagen auf iiber 3
Verlauf des Gra- 40°C an und erreicht dann zunachst den hochsten Wert.
phen cim Sachzu- | Bis zum 6. Tag sinkt das Fieber und erreicht ungefihr am 6. Tag
sammenhang an- den kleinsten Wert, bevor die Kérpertemperatur in den folgenden
hand dreier As- vier Tagen wieder auf iiber 40°C steigt.
pekte. Erst im Laufe des 11. Tages sinkt das Fieber bis zum Ende des De-
finitionsbereiches am 12. Tag.
3b | berechnet den c(t) = —0,00975t* + 0,238t — 1,84t + 4,75t + 36,7 5
exakten Zeitpunkt | ¢'(t) = —0,039t> + 0,714t> — 3,68t + 4,75
g‘(;trdgtgﬁfhesgn ¢"(t) = —0,117t% + 1,428t — 3,68
tur Snd P Notwendige Bedingung: ¢’(t) = 0
0= —0,039t3 + 0,714t> — 3,68t + 4,75
=t; = 1,95,t, = 6,07 und t3 = 10,28
Hinreichende Bedingung: ¢’(t,) = 0Ac”(t,) # 0
c”(t;) = —1,34 < 0 = Hochpunkt bei t; = 1,95.
c"(t;) = 0,68 > 0 = Tiefpunkt bei t, = 6,07.
c”(t3) = —1,36 < 0 = Hochpunkt bei t; = 10,28.
c(t;) = 40,59
c(t3) =~ 40,75
gibt die Uhrzeit an | Die hochste Korpertemperatur tritt am 11. Tag um ca. 06:43 Uhr
und die dort vor- mit einer Temperatur von ungefahr 40,8°C auf.
liegende Korper-
temperatur an.
3c | ermittelt die Zeit- | c(t) = 40,5 3
raume,indenen |, ~1,6,t, ~ 2,33,t3 ~ 9,63. und t, ~ 10,85.
der Patient bei Vom 2. Tag ab ca. 14:23 Uhr bis zum 3. Tag um ca. 08:00 Uhr liegt
dem typische_n das erste Mal kritisches Fieber vor.
Yerlauf d?S bipha- Vom 10. Tag ab ca. 15:07 Uhr bis zum 11. Tag um ca. 20:24 Uhr lag
sischen I.:l.e bers das zweite Mal kritisches Fieber vor.
unter kritischem . . ) .
Fieber leidet. Insgesamt also liber einen Zeitraum von knapp zwei Tagen.
3d | ermittelt, wie Hinweis: Die Temperaturdifferenzen werden im Folgenden abweichend 5
stark die Korper- von der physikalischen Norm in °C und nicht in Kelvin angegeben.
temperatur im c(9)-c(8)  39.94-3886 _ 1,08
Mittel zwischen 9-8 1
dem 8.und 9. Tag | Die Korpertemperatur ist innerhalb des achten Tages um 1,08°C
angestiegen ist angestiegen.
und wie grof8 die | 1m Mittel ist die Temperatur um 1, 08 e angestiegen.
momentane Ande- " , d
rung der Kérper- Momentane Anderung: ¢'(8) = 1,038 )
temperatur am Zum Zoe(zzitpunkt des 8. Tages betragt die momentane Anderung ca.
achten Tagistund | 1,038, Fortsetzung néchste Seite
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Aufgabe 3 Analysis (Ges. und Soz., Ern.) - gA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
zu | erlautert, warum | Die momentane Anderung gibt die Anderung der Kérpertempera-
3d | sich die beiden tur zum Zeitpunkt t = 8 an. Die momentane Anderung verandert
Werte voneinan- sich kontinuierlich, wird zunachst grofer bis zum Wendepunkt
der unterscheiden. | und nimmt dann wieder ab. Der Mittelwert aus allen momentanen
Anderungen entspricht der durchschnittlichen Anderung. Der An-
stieg der Korpertemperatur im Mittel zwischen dem achten und
neunten Tag kann durch die Sekantensteigung graphisch veran-
schaulicht werden, die momentane Anderung durch die Tangen-
tensteigung.
3e | ermittelt, nach 5,5 = 18t- e~ 06t 3
welcher Zeit eine ty = 0,4undt, = 4,5
Tablette nicht An der Stelle t; nimmt die Wirkstoffkonzentration noch zu. Des-
mehr wirkt. halb ist die Tablette nach ca. 4,5 Stunden nicht mehr wirksam.
3f | berechnet den M=2L1. le w(t)dt ~ 4,14 3
Wert von M und 12 -0 e ,
interpretiert die Der formale Ausdruck M beschreibt die mittlere Wirkstoffkonzen-
Formel im Sachzu- | trationin den Korperfliissigkeiten innerhalb der ersten 12 Stun-
sammenhang. den.
3g | zeigt, dass der w(t) = 18t - e~06t 3
Wendepunkt der w54 —0.6t
Funktion wbeim | W () = (_?t + 18) €
Zeitpunkt 3 Stun- | 7p) = (182 — 198) . o-06t
den 20 Minuten ® (25486 S 286
. "r — (_ %56 2001 . o—0,6t
liegt. w (t)—( 125t+25) e
Fiir den Zeitpunkt 3 Stunden und 20 Minuten gilt: t,, = 1?0.
Hinreichende Bedingung: w"”'(t,,) =0 A w"’(t,) # 0
m (10 _ e (10
w”(2) = oundw” () ~ 088 0
Damit sind die Bedingungen erfiillt und die Funktion w hat bei
10 .
tw =< einen Wendepunkt.
3h | erginztalle feh- I(t) =m-t+b 5
lenden Angaben m=w (1_0) ~ —2,44
der Funktionsglei- o
chung wye, und w (?) ~ 8,12
w(3)=-244-2+b=812 b~ 1625
also: Wpeun(t) = —2,44t + 16,25
20
Wneu"(t) =0=>t= ?
18t - e7%f fir 0 <t< 1?0
w =
|24t 16,25 fir D<r<Z
gibt an, nach wie Nach ungefdhr 6 Stunden und 40 Minuten ist der Wirkstoff voll-
vielen Stunden standig abgebaut.
und Minuten der
Wirkstoff voll-
standig abgebaut
ist.
30
Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 16. Marz 2016

gA HT 16 EWH A3 Ana (Ges. und Soz., Ern.)

(Abschnitt 5)

Seite 2 von 2




Aufgabe 3 Analysis (Technik) - gA

Losungen

Aufgabe 3: Wattenmeer

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewihlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A3 | Der Prifling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | beschreibt den Beispielsweise: 4
Verlauf der Was- | e Anstieg der Wasserstromungsgeschwindigkeit bis 02:45 Uhr
serstromungsge- mit scheinbarem Maximum,
schwindigkeitim | e zwischen 04:15 Uhr und 06:30 Uhr Umkehr der Richtung,
Sachzusammen- ablandige Stromung.
hang anhand e gegen 08:45 Uhr Minimum (maximale ablandige Wasserstrom-
zweier Aspekte. ungsgeschwindigkeit),
e zwischen 11:20 Uhr und 14:00 Uhr Riickkehr zur Richtung
Kiiste,
e ab 12:00 Uhr (eventuell) wiederkehrende Periode.
3b | begriindet, warum | Die Punktwolke im Intervall [0; 12] kann durch Funktionsgraphen 5
die gegebenen verstetigt werden, die einen Wendepunkt und zwei Extremwerte
Funktionen vy und | haben. Daher ist eine ganzrationale Funktion dritten Grades wie
vy grundsatzlich z. B. die Funktion vu geeignet.
geeignet sind, die | Die Sinusfunktion hat bei entsprechend eingeschranktem Definiti-
gegebenen Was- onsbereich ebenfalls einen Wendepunkt, einen Tief- und einen
serstromungsge- Hochpunkt und eignet sich somit, den Sachverhalt darzustellen,
schwindigkeiten auflerdem berticksichtigt sie periodisches Verhalten.
zu modellieren
und
entscheidet be- Geeigneter zur Beschreibung des Sachverhaltes ,,Wasserstro-
griindet, welcher | mungsgeschwindigkeit” bei Ebbe und Flut ist die Sinusfunktion, da
der beiden Funk- | sich hier Wende-, Hoch- und Tiefpunkte wie bei Ebbe und Flut pe-
tionstypen bei riodisch wiederholen.
einem Definiti-
onsbereich von
mehreren Tagen
geeigneter ist.
3c | ermittelt die grof3- | ,In Richtung Kiiste“ bedeutet, dass nur nach dem Hochpunkt ge- 5
ten Wasserstro- fragt wird.
mungsgeschwin- =3.sin (2
digkeiten in Rich- Vi =5 sin (25 t)

tung Kiiste und

9
vi'(t) = 13— cos (1—3 t)

25 25
507 . (13
v, (t) = —35s Sin (Et)
Notwendige Bedingung: v;"(t) = 0
39 13
0 =135 cos (Et) = te; ~ 3,02 und tez = 9,06

Hinreichende Bedingung: v;'(te) = 0 Av;"' (te) # 0

v (te1) < 0 = te1 = 3,02 ist die Stelle eines Hochpunktes.

v (tez) > 0= tg, = 9,06 istdie Stelle eines Tiefpunktes.
V(te;) = 0,6

Also ist nach vy die grofite Stromungsgeschwindigkeit 0,6 ? in
Richtung Kiiste (Flut).

Analog fiir vyg:

1 18 29
v(t) = —t3 ——t? +ot

125 125 Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) - gA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
- ) = 22 _ 38 4 22
3c ir(® =t - 5Etts
nety = St 4 38
vir () =5t 555
vi(® = 03 36 29
=—t2 - = — =~ =~
0=2tf =St 5= teg 2,56 und te, = 9,44
vii (te1) < 0 = Hochpunkt bei to; = 2,56
vii (tez) > 0 = Tiefpunkt bei te, ~ 9,44
vi(ter) = 0,68
vergleicht die Er- Also ist nach vy die grofite Stromungsgeschwindigkeit ca. 0,68 %
gebnisse mitein- | in Richtung Kiiste (Flut). Im Vergleich der beiden Funktionen ist
ander. die Stromungsgeschwindigkeit bei vy; mit ca. 0,68 % starker als bei
vy mit nur 0,6 ?
3d | berechnet den v(t) = —t3 — =12 4+ Z¢
1
Wendepunkt und 125 e
') =—=t> —=t+—
vir ( 125 125 ' 50
nipy = S p 4 3
vir () =5t 55
nr 6
vi'() = 2
Notwendige Bedingung: vi;"'(t) = 0
>ty =06
Hinreichende Bedingung: v''(ty,) = 0 AV’ (ty) # 0
"r _ L
\ (6)—3125#:0 .
v(6) = 537> W(6| 35)
interpretiert die Im Wendepunkt isGt die Anderung der Wasserstromung am grof-
Bedeutung des ten, dav'’’'(6) = o5 0 (kleinste Steigung). In diesem Fall nimmt
Wendepunktes im | sje jn Richtung Kiiste am stirksten ab.
Sachzusammen-
hang.
3e | berechnet den 7,5
Wert des Aus- 3600 - f VB(t) dt =18731,3
drucks s und 0
interpretiert den Die Grofie der Flache zwischen dem Graph vg und der Abszissen-
formalen Aus- achse entspricht der zuriickgelegten Strecke der Boje.
drucks. Im Zeitraum von 0 bis 7,5 Stunden ist der Wert des Integrals
positiv: die Boje bewegt sich in Richtung Kiiste.
Ersetzt man eine Stunde durch 3 600 Sekunden, erhalt man
3 600 m. Dies erklart den Faktor 3 600 und damit ist die Einheit
des zuriickgelegten Weges s Meter.
3f | begriindet, warum | Da die Bojengeschwindigkeit iiber Grund bis t = 6 iiber der Was-

die Flache zwi-
schen den beiden
Funktionen dem
Weg entspricht,
den die Boje zu-
riickgelegt hat.

sergeschwindigkeit liegt, muss der Wind die Boje zusatzlich Rich-
tung Kiiste antreiben.

Die Differenz der Ordinatenwerte ist also die zuséatzliche Vor-
triebsgeschwindigkeit durch den Wind. Die von beiden Graphen
fir 0 <t < 6 eingeschlossene Flache ist somit der sich durch den
Wind ergebende Weg Richtung Kiiste.
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) - gA Losungen

Anforderungen Modelll6sungen
3g | bestimmtden Die Flache ist formal: 3
: ; 6 54
Weg, den die Boje Jy (vg(®) — vy (©)dt = = ? h]
aufgrund des 54 m
Windes fiir 0 < — —-h-3600m=7776m=7,776 km.

25 s
t < 6 zuriick ge-

legt hat. Die Boje hat also auf Grund des Windes einen Weg von ca. 7,8 km
in Richtung Kiiste zuriickgelegt.
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) - gA

Losungen

Aufgabe 3: Glaserproduktion
Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewihlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
by ) st tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | beschreibt den Unabhéangig von der Produktionsmenge fallen immer 6 000,00 € 3
Kurvenverlauf im | Fixkosten bei der Produktion der Sektglaser an.
Sachzusammen- | Mit steigender Produktionsmenge steigen die Kosten streng mono-
hang anhand von | ton an.
drei Aspekten. Bis ca. 18 000 Glaser nimmt die Hohe der zusatzlichen Kosten dabei
ab, tiiber 18 000 Glaser steigt die Hohe der zusatzlichen Kosten dabei
immer weiter an.
3b | berechnet das ky(x) = 0,5x% — 20x + 310 6
Minimum der k, (x) = x—20
variablen Stiick- | Notwendige Bedingung: k,'(x) = 0
kosten und 0=x—20 © x. =20
Hinreichende Bedingung: ky(xe) = 0 Aky (xe) > 0
k,"(200=1>0
ky(20) = 110 = Miny (20/110)
Das Minimum der variablen Stiickkosten liegt bei einer Produktions-
menge in Hohe von 20 000 Stiick und hat eine Héhe von 110,00 €.
ermittelt die Langfristige Preisuntergrenze:
kurz- und lang- K(27,78) ~ 9 896,54
fristigen Preisun- Wenn bei x = 27,78 Gesamtkosten von ca. 9 896,54 € anfallen, dann
tergrenzen. betragen die minimalen Stiickkosten % ~ 0,36 [€ pro Stiick].
Unter diesen Preis darf der Marktpreis langfristig nicht fallen, wenn
das Unternehmen ohne Verlust produzieren will.
Das Minimum der variablen Stiickkosten liegt bei x, = 20.
ky(20) =110
Daher darf der Preis fiir die Sektglaser kurzfristig nicht unter 110—1000 =
0,11 [€ pro Stiick] fallen.
3c | zeigt, dass der Die notwendige Bedingung fiir ein Gewinnmaximum lautet: 3
Volkswirt Recht | G'(x) = 0.
hat. Wendet man die Summenregel auf die Ableitung der Gewinnfunkti-
on an, erhdlt man:
G'(x) = E'(x) - K'(x).
Aus der Bedingung: G'(x*) = 0, folgt
0=E'x)-Kx) |[+K'(x")
E'(x*) = K'(x%).
3d | ermittelt und K'(x) = 1,5x% — 40x + 310 3
interpretiertden | K'(10) = 60
Ausdruck Der formale Ausdruck K’(10) gibt die Grenzkosten bei einer produ-
K'(10). zierten Menge von 10 000 Glasern an. Das heif3t, die Kosten der Gla-
serproduktion wiirden fiir die ndchsten 1 000 Gliaser um 60,00 €
zunehmen, wenn die Grenzkosten, die bei exakt 10 000 Glasern gel-
ten, fiir weitere 1 000 Glaser konstant bleiben wiirden.
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) - gA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
3e | erlautert, warum | Der Preis von 0,80 € gilt nur fiir ein Glas. Die Grenzkosten gelten 4
mit der Glei- jedoch gemaf} Variablendefinition immer fiir 1 000 Glaser, daher
chung die ge- muss der Preis fiir ein Glas noch mit dem Faktor 1 000 multipliziert
winnmaximale werden, um den Grenzerlos anzugeben.
Menge ermittelt
werden kann und
ermittelt die ge- | 800 = 1,5x — 40x + 310
winnmaximale =X, = 35793 A x;=-913 €Dk
Menge. Zeichnet man z. B. die Erlosfunktion E(x) = 800x in das Koordina-
tensystem ein, wird deutlich, dass an der Stelle x; aufgrund des ma-
ximalen Abstandes zwischen Kosten und Erlésen das Gewinnmaxi-
mum liegt.
Die gewinnmaximale Menge liegt somit bei ca. 35 793 Stiick.
3f | zeichnet den 11 Preis in Euro/Stock 5
Graphen der 10/,
Funktion p in 9
das Koordinaten- 8 .
system ein und ; \
6| o\
\
5|« N\
: . O\
. N
2 \'
1 \
S T——!
0 Absatzmenge in Stick
0 20000 40000 60000 80000 100000
beurteilt anhand | Der eingezeichnete Graph ist grundsatzlich geeignet, den Sach-
der Graphik, in- zusammenhang zu beschreiben, da die Preise mit steigender Absatz-
wieweit die menge abnehmen, diese Abnahmen sich jedoch verringern, somit
Funktionsglei- sollte eine geeignete Kurve konvex sein, welches fiir den Graphen
chung geeignet der Funktion p gilt. Die ermittelte Funktionsgleichung erzeugt
erscheint. jedoch teilweise Funktionswerte, die von den realen Punkten
starker abweichen.
Dennoch ist die Gleichung mit Einschrankungen geeignet.
3g | ermitteltdieer- | E¢ . "(x) = (7,92 — 0,0001584x) - e~0.00002x 6
I6smaximale erlosmaximale Menge: Egypp’ (%) = 0 A Egarp”' (x*) < 0
Menge, Efarp (X) = 0 = x ~ 50 000
den erlosmaxi- Ear,”’ (50 000) < 0
malen Preis so-
wie den Gesamt- | Erlésmaximaler Preis:
erlos. p(50000) = 2,91.
Maximaler Gesamterlos:
Efarp (50 000) = [2°°°°(7,92 — 0,0001584x) - e~0.00002x 4y
Efarp (50 000) = 145 680
Bei einer Absatzmenge von ca. 50 000 Glasern zu einem Preis von
2,91 Euro pro Stiick wiirde der maximale Erlos von ca. 145 680,00 €
erzielt werden.
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