Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 1: (hilfsmittelfreier Teil)

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 Funktion f mit der Gleichung
f(x) = —2x3 + 2x
al) Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion f.

a2) Berechnen Sie:

J; 1f(x)dx

a3) Beurteilen Sie ohne Rechnung, ob die folgende Gleichung gilt:

f_llf(x)dx =0
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

b) In Abbildung 1.1 sind die Graphen von drei verschiedenen natiirlichen Exponential-
funktionen der Form f(x) = a - e®*~% dargestellt.

b1l) Ordnen Sie begriindet der Funktion f mit der Gleichung

f(x) = % e2(x-2)

den zugehorigen Graphen f;, f; oder f; zu.

Abbildung 1.1

b2) Geben Sie die Funktionsgleichung des Graphen der Funktion g an, der aus dem
Graphen der Funktion f durch Verschiebung um —2 in Abszissenrichtung und um
1 in Ordinatenrichtung hervorgeht.

b3) Leiten Sie die 1. Ableitung der Funktion k mit der Gleichung

k( _1 X
X) =gx-e
her.
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

c) In Abbildung 1.2 ist der Graph f einer ganzrationalen Funktion vierten Grades ab-
gebildet.

cl) Skizzieren Sie den Ableitungsgraphen der Funktion f in das Koordinatensystem in
Abbildung 1.3.

c2) Beurteilen Sie die folgenden Aussage:

Die Stammfunktion F der Funktion f besitzt mindestens eine Nullstelle und genau

drei Wendepunkte.
Abbildung 1.2
Abbildung 1.3
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

d) Gegeben sind die beiden Ansichten des gleichen Dreiecks ABC in den Abbildungen 1.4
und 1.5.

Abbildung 1.4 Abbildung 1.5

d1) Geben Sie die ganzzahligen Koordinaten der Punkte A, B und C an.

A1) B(| ) C—1)

d2) Zeichnen Sie die beiden weiteren Ansichten des Dreiecks ABC in die Koordinaten-
systeme (Abbildung 1.6).

Abbildung 1.6
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

e) Gegeben sind die drei Punkte A(—4 | —1]0),B(—1|2|—6)und C(7 | 6 | 2) sowie die

5 -2
Gerade g; mitg;:X = (5) +s- (—1).
1 -1

el) Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene, in der die Punkte A, B und C liegen.

e2) 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

Der Punkt C liegt auf der Geraden g;.

1
Die Gerade g, mitg,:X =t~ (O) verlauft parallel zur Geraden g;.

U“l

e

f1) Priifen Sie, ob die Vektoren a und b b linear abhingig (kollinear) sind.

f) Gegeben sind die Vektoren a = ( )

f2) Berechnen Sie den Vektor V mit —2-b.
f3) Berechnen Sie den Ausdruck:
4-(-1D)+(3)-(-3)+(-1)-5

Erldutern Sie die Bedeutung des Ergebnisses in Bezug auf die Lage der Vektoren b
und C.
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 2(Analytische Geometrie): (Seilbahn)

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

Zweitkorrektur

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

Zur Steigerung der touristischen Attraktivitit beschliefst eine Gemeinde, einen nahe gele-
genen Berghang zu einem Skigebiet auszubauen. Der Berghang lasst sich als Teil der Ebene
E,, darstellen, ein Ausschnitt der Ebene ist in Abbildung 2.1 eingezeichnet. Eine Seilbahn
soll die Touristen von der Talstation zur Bergstation hin- und zuriickbeférdern. Das Trag-
seil der Seilbahn ist im Tal im Punkt A(90 | 420 | 5) sowie im Berghang im Punkt

B(30 | 30 | 78) befestigt. Der Abstand der Gondeln zum Tragseil ist vernachlissigbar. Um
den Bau der Seilbahn zu planen, wird der Verlauf des Tragseils vom Ingenieurbiiro als ge-
radlinig angesehen. Die Seilbahn ist Teil der Geraden g  mit

90 —60
gs:X = 420) +t-| -390 |
5 73

Der prinzipielle Verlauf der Seilbahn sowie ein Ausschnitt des Berghangs sind in Abbildung
2.1 dargestellt. Eine Langeneinheit entspricht einem Meter.

—---

B(30 30|78

Y

A(90 | 420 | 5)

Abbildung 2.1
a) Leiten Sie die Gleichung der Geraden g¢ aus den Vorgaben her.

Geben Sie einen im Sachzusammenhang sinnvollen Definitionsbereich fiir den Parame-
ter t an.

Bestimmen Sie die Position der Gondel, wenn die Hilfte der Strecke zurtiickgelegt wur-
de.
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

Umfragen haben ergeben, dass Seilbahnen haufig von Touristen gemieden werden, wenn
der Steigungswinkel mehr als a = 30° betragt. Aufserdem sollte die Fahrt auf der
ca. 400 m langen Strecke nicht langer als fiinf Minuten dauern.

b) Weisen Sie nach, dass der Steigungswinkel von o = 30° nicht iiberschritten wird.
Zeigen Sie, dass die zuriickzulegende Strecke ndaherungsweise 400 m betragt.

Berechnen Sie, mit welcher Geschwindigkeit sich die Seilbahn mindestens bewegen
muss, damit die gewiinschte Fahrtzeit nicht tiberschritten wird.

Zur Versorgung der Bergstation mit Elektrizitdat und Wasser soll im Berghang eine oberir-
dische Versorgungsleitung zwischen dem Fuf3punkt B¢(30 | 30 | 73) der Bergstation und
dem Punkt R(50 |160 | 0) am Rand des Berghanges verlegt werden.

Pro laufenden Meter Versorgungsleitung miissen Kosten von 45,00 EUR veranschlagt wer-
den. Die Gemeinde stellt einen Betrag von 7 000,00 EUR zur Verfiigung.

Aufierdem berichtet der Forster den Ingenieuren von einem Granitfelsen, der sich im Berg-
hang befindet. Bei der Vermessung wird ermittelt, dass der Granitfelsen im Punkt

G(28] 17| 80,3) im Berghang liegt.

c) Beurteilen Sie, ob der Granitfelsen beim Verlegen der Versorgungsleitung im Weg sein
wird.

Untersuchen Sie, ob die von der Gemeinde zur Verfiigung gestellte Summe ausreicht,
um die entstehenden Kosten zu tragen.

Bei der Planung der Seilbahn muss auch die Sicherheit der Touristen, die die Seilbahn nut-
zen, berticksichtigt werden. In einem maoglichen Unfallszenario bleibt die Gondel im Punkt
S(42] 108 | 63,4) stehen. Die Fahrgaste wiirden in einem solchen Szenario, unterstiitzt von
Bergrettern, von der Gondel aus abgeseilt werden. Den Berghang modellieren die Ingenieu-
re als Teil der Ebene E,, mit

Ew:4x + 5y + 10z = 1 000.

d) Weisen Sie nach, dass der Berghang durch einen Ausschnitt der Ebene E,, modelliert
werden kann.

Bestimmen Sie, aus welcher lotrechten Hohe liber dem Berghang die Fahrgaste abge-
seilt werden miissten.

Am Berghang steht eine sturmgefahrdete, senkrechte Tanne. Da zukiinftig mit erh6htem
Personenverkehr in der Nahe der Tanne zu rechnen ist, muss zur Stabilisierung ein Stahl-
seil an der Tanne im Punkt T(100 | 20 | 55) angebracht und am Berghang im Punkt
H(96,25 | 21| 51) verankert werden. Die Ingenieure berechnen zunichst folgenden Aus-

G EN
JEE)

I
e) Geben Sie das Ergebnis des Ausdrucks an und
erldutern Sie, was mit diesem Ausdruck im Sachzusammenhang berechnet wurde.

)

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 03. April 2019
gA HT 19 S A1 und A2 AnaGeo (Abschnitt 1) Seite 7von 8



Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

Ein Kleiner Vorsprung an einer Felswand in V(30 | 0,5 | 200) dient Fallschirmspringern mit
einem Wingsuit (Fliigelanzug) als Startpunkt fiir spektakulare Fliige. Die Fallschirm-
springer springen in y-Achsenrichtung ab und legen auf einem Meter Sinkflug zwei Meter
Horizontalflug zurtick. Die Flugbahn kann als geradlinig angesehen werden.

f) Priifen Sie, ob sich das geplante Tragseil der Seilbahn und die Flugbahn der Fallschirm-
springer schneiden.

Tatsachlich verlauft das Tragseil der Seilbahn nicht wie urspriinglich angenommen linear.

Das Tragseil beschreibt einen parabelférmigen Bogen zwischen den Punkten C und D (Ab-

bildung 2.2, die Achsen bilden ein von Abbildung 2.1 unabhédngiges, neues Koordinatensys-
tem). Im Punkt D hat das Tragseil keine Steigung.

Abbildung 2.2
g) Bestimmen Sie die Gleichung einer Funktion f der Form
f(x) =a-x*+b-x+c¢
durch die der Verlauf des Tragseils modelliert wird.

Erlautern Sie, warum sich aus |CD| = 400 der Definitionsbereich D(f) = [0;393,3]
ergibt.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA
Name des Priiflings:
Zeitpunkt der Abgabe:
Punkteverteilung Aufgabe 1:(hilfsmittelfreier Teil)
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 Funktion f mit der Gleichung
f(x) = —2x3 + 2x
al) Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion f.
a2) Berechnen Sie:
1
f f(x)dx
0
a3) Beurteilen Sie ohne Rechnung, ob die folgende Gleichung gilt:
1
f fx)dx=0
-1
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

b) In Abbildung 1.1 sind die Graphen von drei verschiedenen natiirlichen Exponential-
funktionen der Form f(x) = a - e?*~% dargestellt.

b1) Ordnen Sie begriindet der Funktion f mit der Gleichung

f(x) = % e2(x-2)

den zugehorigen Graphen f;, f; oder f; zu.

Abbildung 1.1

b2) Geben Sie die Funktionsgleichung des Graphen der Funktion g an, der aus dem
Graphen der Funktion f durch Verschiebung um —2 in Abszissenrichtung und um
1 in Ordinatenrichtung hervorgeht.

b3) Leiten Sie die 1. Ableitung der Funktion k mit der Gleichung

k( _1 X
X) =gx-e
her.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

c) In Abbildung 1.2 ist der Graph f einer ganzrationalen Funktion vierten Grades ab-
gebildet.

cl) Skizzieren Sie den Ableitungsgraphen der Funktion f in das Koordinatensystem in
Abbildung 1.3.

c2) Beurteilen Sie die folgenden Aussage:

Die Stammfunktion F der Funktion f besitzt mindestens eine Nullstelle und genau

drei Wendepunkte.
Abbildung 1.2
Abbildung 1.3
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

d) Gegeben ist das folgende Gleichungssystem.

X -y = -1
x +y -4z = 7
x —3y +2z2 = -7

d1) Geben Sie fiir das Gleichungssystem eine Matrizengleichung an.

d2) Berechnen Sie die Losungsmenge des Gleichungssystems.

e) 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
Durch Addition einer 2 x 4-Matrix mit einer 4 x 3-Matrix ergibt
sich eine 2 x 3-Matrix.
Wenn das Produkt A - B definiert ist, dann gilt: A- B = AT . BT,
Fiir die Multiplikation einer quadratischen Matrix D mit der
Einheitsmatrix E und einem Skalaragilt D-E-a = a-D.
Wenn fiir zwei Matrizen Aund B gilt A+ B = B + A, dann folgt
darausA-B=B-A.
Wenn gilt: A-B = E, dann ist B invers zu A.

0,5 0,75

f) Ein Ubergangsprozess wird mit der Ubergangsmatrix A = ( ) beschrieben, fiir

0,5 0,25
die Startverteilung gilt: py = (8'2)
Ermitteln Sie die Verteilung p; nach einem Ubergang und

erldutern Sie die Bedeutung des Vektors p,.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

Name des Priiflings

Zeitpunkt der Abgabe

Punkteverteilung Aufgabe 2 (Lineare Algebra): Schweinswale

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

Zweitkorrektur

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

In einem Projekt untersucht eine Klasse eines Beruflichen Gymnasiums die Populations-
entwicklung von Schweinswalen in einem begrenzten Gebiet. Dieses Gebiet kann aufgrund
der geografischen Lage als abgeschlossenes Biotop betrachtet werden, so dass keine
Schweinswale zu- oder abwandern. Nach ihrer Recherche gehen die Schiilerinnen und
Schiiler davon aus, dass sich Schweinswale in die vier Altersstufen Kilber (K), Jungtiere (]),
erwachsene Tiere (E) und Alttiere (A) einteilen lassen, in der die Tiere unterschiedlich
lange verbleiben. Die jahrliche Populationsentwicklung lasst sich durch die Matrix M
darstellen.

Wechselverhalten von
innerhalb eines Jah- K : B A
res
K 0 0 0,45 0 0 0 045 O
= ] 0751045 0 1 o M_[075 045 0 0
< E 0 [033[075] 0 8 0'33 8'32 006
A 0 0 0,05 | 0,6 ’ ’
Tabelle 2.1

Verschiedene Ziahlungen zu Beginn des Jahres 2006 lief3en auf einen Bestand von etwa
40 Kilbern, 60 Jungtieren, 200 erwachsenen Tieren und 30 Alttieren schliefRen. Sinkt der
Bestand einer Schweinswalpopulation unter 30 Tiere, gilt sie unter Biologen als Rest-
population, die aufgrund der geringen genetischen Vielfalt vom Aussterben bedroht ist.

Eine Schiilerin der Klasse behauptet, dass

- nur die erwachsenen Tiere (E) fortpflanzungsfahig sind,
- die Sterberate bei den Jungtieren (J) am hochsten ist und
- die Population in 20 Jahren vom Aussterben bedroht sein wird.

a) Stellen Sie das Wechselverhalten durch einen geeigneten Graphen dar.

Beurteilen Sie die drei Aussagen der Schiilerin.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

Da eine Zahlung der Tiere auf Grund der Grofde des Biotops sehr aufwandig ist, existieren
fiir die meisten Jahre nur von Experten geschatze Werte. Eine solche Expertenschatzung

prognostizierte, ausgehend von den Daten der Zahlung zu Beginn des Jahres 2006, einen

Gesamtbestand von etwa 320 bis 350 Tieren fiir den Beginn des Jahres 2008.

b) Zeigen Sie, dass die von den Schiilerinnen und Schiilern erstellte Matrix M zu einer
ahnlichen Prognose fiir das Jahr 2008 fiihrt wie die Prognose der Experten.

Geben Sie fiir M? = S die Matrizenelemente s;, und s,;an und

interpretieren Sie diese Werte im Sachzusammenhang.

Fiir die Jahre vor 2006 findet die Klasse keine Daten zum Bestand der Schweinswale in
diesem Biotop. Ein Schiiler behauptet, dass man die Verteilung auf die Altersstufen zu
Beginn des Jahres 2005 mit folgendem Ansatz berechnen kann:

M~1-p, mitp,=(40 60 200 30)T

c) Geben Sie an, unter welcher Voraussetzung der Rechenansatz des Schiilers fiir die
Rekonstruktion der Daten des Vorjahres verwendet werden kann und

begriinden Sie anhand des Kalberbestands, dass das Ergebnis in diesem Fall nicht
verwendet werden kann.

Wahrend ihrer Projektarbeit erfahren die Schiilerinnen und Schiiler von einem Biologen
der Universitat Kiel, dass die betrachtete Population seit Beginn des Jahres 2018 von einem
besonders hartnackigen Krankheitserreger befallen ist. Die Zdhlung zu Beginn des Jahres
2019 ergab einen reduzierten Bestand von 32 Kalbern, 55 Jungtieren, 131 erwachsenen
Tieren und 19 Alttieren. Aufierdem informiert der Biologe die Klasse dartiber, dass nach
der Zahlung eine Gruppe Schweinswale eingewandert ist und sich der bestehenden
Population angeschlossen hat. Aus den verschiedenen Beobachtungen konnte
rekonstruiert werden, dass es sich um vier Kéalber, acht Jungtiere und sechs Alttiere
handelt. Die Angaben zur Anzahl der erwachsenen Tiere (E) schwanken zwischen 82 und
102 Tieren.

Die Biologen der Universitat Kiel hoffen, dass durch die eingewanderten Tiere der Be-
standsverlust durch den Erregerbefall kompensiert werden kann und der Bestand zu
Beginn des Jahres 2020 tiber 300 Tieren liegen wird. Die Auswirkung des Erregers auf den
Bestand wird durch die Matrix M,,.,, beschrieben. Sie gehen dabei davon aus, dass der
Erreger sich auf die neu eingewanderten Tiere genauso auswirkt wie auf den bisherigen
Bestand.

0 0 023 O
0,54 045 O 0
0 033 075 O
0 0 005 06

d) Priifen Sie, ob die eingewanderten erwachsenen Tieren (E) nach diesem Modell zu
einem Gesamtbestand zu Beginn des Jahres 2020 von tiber 300 Tieren fithren kénnten.

Mpeu =
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

Der Bestand der Schweinswale wird durch Stellnetzfischerei zunehmend bedroht. Daher
werden zum Schutz der Schweinswale sogenannte ,Pinger” eingesetzt. Sie warnen die
Schweinswale vor den Netzen mit akustischen Signalen. Zu ihrer Herstellung werden die
unterschiedlichen, vorgefertigten Metallstangen M; und M, sowie Metallblocke M5
verwendet. Die daraus hergestellten Rohbehilter und Deckel sind die Zwischenprodukte
Z1,Z,,73 und Z4, aus denen schliefdlich die drei fiir einen Pinger benétigten Bauteile

B, B, und B; gefertigt werden. Ein Pinger besteht aus jeweils einem Bauteil By, B, und Bs.
Die Produktionsmatrizen fiir die verschiedenen Produktionsstufen konnen den Tabellen
2.2 bis 2.4 entnommen werden.

Ausgangsprodukt- Zwischenprodukt- Ausgansprodukt-
Zwischenprodukt-Tabelle Bauteile-Tabelle Bauteile-Tabelle
Z1 | Z2 | Zs | Za B:1 | B2 | B3 B:1 | B2 | Bs
M;| O 0 1 Zy | 2 2 1 M; | 4 4 8
M, 0 0 Z | 1 3 5 M, | 2 6 3
Ms;| O 2 1 0 Z3 | 2 0 3 M; | 4 6 | 13
Tabelle 2.2 Za 0 4 2 Tabelle 2.4
Tabelle 2.3

Ein Produktionsbetrieb wird von einem Fischerei-Verband beauftragt, 30 Pinger zu
fertigen. Die Metallstangen M; und M, sind in ausreichender Menge im Lager vorhanden.
Von den Metallblécken M; befinden sich jedoch nur 20 Stiick im Lager. Der Produktions-
leiter bestellt die zusatzlich benétigte Menge an Metallblocken bei einem Lieferanten.

e) Vervollstiandigen Sie die Ausgangsprodukt-Zwischenprodukt-Tabelle und

ermitteln Sie, wie viele Metallblocke M; fiir die Herstellung der 30 Pinger mindestens
bestellt werden miissen.

Einige Wochen spéter tiberpriift der Produktionsleiter den Lagerbestand und stellt fest,
dass sich 60 Metallstangen M;, 44 Metallstangen M, sowie 78 Metallblocke M3 im Lager
befinden. Da das Lager geschlossen werden soll, gibt er den Auftrag an die Produktions-
strafde, so viele Pinger zu produzieren, dass der Lagerbestand restlos aufgebraucht wird.

f) Entscheiden Sie begriindet, wie viele Pinger maximal mit dem Lagerbestand produziert
werden kénnen.

In den Tabellen 2.5 und 2.6 werden die Einkaufsstiickkosten fiir die Metallbauteile bzw. die
Fertigungsstiickkosten fiir die Zwischenprodukte angegeben.

Ml M2 M3 Zl ZZ Z3 Z4
Einkaufskosten Fertigungskosten
in EUR pro Stiick > 2 1 in EUR pro Stiick 2 4 4 4
Tabelle 2.5 Tabelle 2.6
g) Zeigen Sie, dass die Gesamtkosten fiir die Herstellung eines Pingers 215,00 EUR
betragen.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 1:(hilfsmittelfreier Teil)

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 Funktion f mit der Gleichung
f(x) = —2x3 + 2x

al) Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion f.

a2) Berechnen Sie:
1
f f(x)dx
0
a3) Beurteilen Sie ohne Rechnung, ob die folgende Gleichung gilt:

J‘_llf(x)dx =0
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

b) In Abbildung 1.1 sind die Graphen von drei verschiedenen natiirlichen Exponential-
funktionen der Form f(x) = a - e?*~% dargestellt.

b1) Ordnen Sie begriindet der Funktion f mit der Gleichung

f(x) = % e2(x-2)

den zugehorigen Graphen f;, f; oder f; zu.

Abbildung 1.1

b2) Geben Sie die Funktionsgleichung des Graphen der Funktion g an, der aus dem
Graphen der Funktion f durch Verschiebung um —2 in Abszissenrichtung und um
1 in Ordinatenrichtung hervorgeht.

b3) Leiten Sie die 1. Ableitung der Funktion k mit der Gleichung

k( _1 X
X) =gx-e
her.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

c) In Abbildung 1.2 ist der Graph f einer ganzrationalen Funktion vierten Grades ab-
gebildet.

cl) Skizzieren Sie den Ableitungsgraphen der Funktion f in das Koordinatensystem in
Abbildung 1.3.

c2) Beurteilen Sie die folgenden Aussage:

Die Stammfunktion F der Funktion f besitzt mindestens eine Nullstelle und genau

drei Wendepunkte.
Abbildung 1.2
Abbildung 1.3
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

d) In Abbildung 1.4 ist eine Binomialverteilung X mit der Kettenldnge n = 5 und einer
Eintrittswahrscheinlichkeit von p = 0,4 dargestellt. Folgende Wahrscheinlichkeiten
sind bekannt:

P(X<2) =0,68256 und P(X < 2) = 0,33696

Abbildung 1.4
d1) Geben Sie den Erwartungswert p sowie die Wahrscheinlichkeit P(X = p) an.

d2) Markieren Sie die Sdulen, die zur Wahrscheinlichkeit P(X > 3) im Sdulendiagramm
(Abbildung 1.4) gehoren.

Eine zweite Binomialverteilung Y hat eine Kettenldnge von n = 100 und eine Treffer-
wahrscheinlichkeit von 10 %.

d3) Berechnen Sie die Standardabweichnung dieser Binomialverteilung.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

e) Ein idealer Wiirfel hat die in Abbildung 1.5 abgebildeten Seitenflachen, auf denen je-
weils zwei der Symbole (Karo (¢), Herz (), Pik (#) und Kreuz (#)) abgebildet sind.

o L3 o
Y v, O

O a® ]
Q [ Q

Abbildung 1.5

Der Wiirfel wird einmal geworfen. Fiir die Ereignisse A und B gilt:
e Ereignis A: ,Maximal ein Pik"“

e Ereignis B: ,Ein Herz".
el) Vergleichen Sie die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse A und B miteinander.

In einem weiteren Experiment wird der Wiirfel zweimal geworfen. Erfasst wird die
Anzahl der Pik-Symbole. Dieses zweite Experiment liegt dem in Abbildung 1.6
unvollstindig gezeichneten Baumdiagramm zugrunde.

Erster Wurf Zweiter Wurf

K
-» Ao
Ba

Legende:
H genau ein Pik

\x M & genau 2wei Pik

x kein Pik

Abbildung 1.6

—hd

e2) Erginzen Sie die in Abbildung 1.6 fehlenden Wahrscheinlichkeiten.

e3) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei keinem der beiden Wiirfe ein
oder mehrere Pik zu sehen sind.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

f) Fir das Merkmal X ist die folgende Urliste gegeben:

. 8 | 7 | 10 | 3 [ 8 | 6 | 8 | 6 |
Tabelle 1.1

Abbildung 1.7

X
I

f1) Geben Sie das arithmetische Mittel an:

f2) Erstellen Sie eine sortierte Urliste und

prifen Sie, ob dem Boxplot (Abbildung 1.7) die Urliste (Tabelle 1.1) zugrunde lie-
gen konnte.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 2 (Stochastik): Gummibérchen

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

Zweitkorrektur

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

Ob Schokolade, Bonbons oder Lakritz, verschiedenste Leckereien versiifden vielen von uns
den Tag und dies nicht nur zu Weihnachten oder zu Ostern. Lilli und Max favorisieren unter
allen SiiRigkeiten Gummibéarchen. Natiirlich hat jeder dabei eine andere Lieblingsge-
schmacksrichtung. Bei Lilli ist dies Zitrone und Max mag eher Himbeere.

Als Lilli und Max sich eine Tiite Gummibarchen teilen, drgert sich Lilli dariiber, dass die
Zitronenbarchen in der Tiite immer viel zu schnell leer sind und duflert die Vermutung,
dass Zitronenbirchen bestimmt am wenigsten in der Tiite vorkommen. Max vermutet eher,
dass alle Geschmacksrichtungen gleich haufig in einer Tiite vorhanden sind.

Um die Vermutungen zu tiberpriifen, schiittet Max eine Tiite auf einem Tisch aus und
sortiert die Gummibarchen nach ihrer Geschmacksrichtung. Zur tibersichtlicheren
Ergebnisbetrachtung méchte Max die Sortierung in der folgenden Tabelle 2.1
zusammenfassen.

Qeschmacks- Him- Zitrone | Apfel et s Ananas | Summe
richtung x; beere beere | orange
Absolute Haufigkeit
s 18 30 36 27 150
Relative Haufigkeit
h(x;) in Prozent 12 14 18

Tabelle 2.1

a) Erginzen Sie die fehlenden Werte in der Tabelle 2.1.

Im Internet hat Max einen Bericht des Schiilers Leon
gefunden, der eine XL-Tiite Gummibarchen mit 200
Gummibarchen untersucht hat. Leon hat seine

Ergebnisse mithilfe eines Kreisdiagramms (Abbildung \
2.1) dargestellt. Aufgrund ihrer farblichen Ahnlichkeit
wurden Zitronen- und Ananasgummibarchen
zusammengefasst dargestellt. Er schreibt in seinem
Bericht, dass er sich spiater noch einmal beide Sorten
genauer angeschaut habe und es fiinf
Ananasgummibirchen mehr gab als
Zitronengummibéarchen.

Zitrone Saftorange

Ananas

Himbeere
11%

Apfel
12,5 %

Abbildung 2.1
b) Vervollstindigen Sie das Kreisdiagramm (Abbildung 2.1) und

ergdnzen Sie die beiden fehlenden relativen Haufigkeiten.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

Lilli findet, dass der Inhalt einer Tiite Gummibarchen fiir eine statistische Betrachtung
nicht ausreichend ist. Aus Ihrer Vorratsschublade holt sie 10 Tiiten Gummibarchen und
sortiert deren Inhalt auf dem Tisch. Dabei erfasst Lilli jeweils immer die Gesamtanzahl an
Gummibirchen sowie die Anzahl an Zitronengummibarchen je Tiite. [hre Ergebnisse hilt
sie in der Tabelle 2.2 fest.

Tiite 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zitronengummibirchen

in Stiick 17 | 27 | 29 | 22 | 25 | 26 | 30 | 20 | 21 | 23

Gummibarchen in Stiick | 155 | 153 | 150 | 151 | 153 | 152 | 154 | 152 | 155 | 152

Tabelle 2.2

c) Erldautern Sie aus mathematischer Sicht, warum Lilli die Betrachtung von nur einer Tiite
Gummibirchen nicht ausreicht,

bestimmen Sie die Standardabweichung der Datenreihe ,Zitronengummibarchen®,

geben Sie den Modalwert (Modus) der Datenreihe ,Gummibarchen” in den von Lilli
untersuchten 10 Tiiten Gummibarchen an und

erldutern Sie die Bedeutung dieses Modalwertes im Sachzusammenhang.

Max und Lilli méchten wissen, ob in ihrer Klasse, in der alle Schiilerinnen und Schiiler
Gummibirchen moégen, die Vorliebe fiir Zitronengummibarchen vom Geschlecht abhingt.
16 der insgesamt 28 Schiilerinnen und Schiiler bevorzugen Zironengummibarchen. Sechs
von den insgesamt zehn Schiilerinnen geben an, dass sie Zitronengummibéarchen bevor-
zugen.

d) Erstellen Sie eine vollstandige Vierfeldertafel mit absoluten Haufigkeiten und

priifen Sie, ob die Vorliebe fiir Zitronengummibéarchen in dieser Klasse vom Geschlecht
der Schiilerinnen und Schiiler abhingig ist.

Max organisiert fiir sich und Lilli eine Werksbesichtigung bei ihrem Lieblingsgummi-
barchenhersteller. Bei der Besichtigung berichten Lilli und Max dem Werksmitarbeiter von
ihren getatigten Auszdhlungen. Dieser gibt an, dass versucht wird, alle sechs Geschmacks-
richtungen bei der Abfiillung zu gleichen Anteilen in die Gummibarchentiiten zu fiillen.
Abweichungen sind der Automatisierung geschuldet.

An einem Forderband, auf dem alle Gummibarchen gut durchmischt an Lilli und Max
vorbeifahren, fragt Lilli, ob sie ein paar Gummibéarchen probieren diirfte, woraufhin der
Mitarbeiter einen automatischen Auswurf aktiviert. Lilli hofft natiirlich vor allem auf
Zitronengummibarchen.

e) Erldutern Sie, unter welchen Bedingungen die Anzahl der Zitronengummibirchen am
automatischen Auswurf vom Forderband als binomialverteilte Zufallsvariable
betrachtet werden kann.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die Zufallsvariable X: ,Anzahl der Zitronen-
gummibadrchen” binomialverteilt ist. Bei der einmaligen Betatigung des Auswurfs am
Forderband werden 300 Gummibéarchen ausgeworfen.

Der Mitarbeiter behauptet, dass mehr als 100 Zitronengummibarchen nicht méglich seien
und zeigt folgende Rechnung:

300 300-i

P(X > 100) = z (3?0) -(%)i : (2) = 0 %.

=101

f) Beweisen oder widerlegen Sie die Behauptung des Mitarbeiters.

Der Mitarbeiter behauptet weiter, dass in weniger als 80 % der Falle maximal 54 Zitronen-
gummibarchen in solch einem Auswurf vorhanden seien.

g) Priifen Sie mit Hilfe der Binomialverteilung den Wahrheitsgehalt dieser Behauptung.
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Aufgabe 3 Analysis A gA

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Spielplatz

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

Zweitkorrektur

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

Die Stadt Kiel mdchte die Attraktivitiat eines Neubaugebietes steigern und plant, in dessen
unmittelbarer Nihe auf einer grofden 6ffentlichen Griinflache einen Spielplatz zu errichten.

Interessierte Schiilerinnen und Schiiler eines beruflichen Gymnasiums beteiligen sich im
Rahmen eines Projektes an der Planung und Gestaltung dieses Spielplatzes.

Vom Griinflichenamt der Stad Kiel bekommen die Schiilerinnen und Schiiler die Vorgabe,
dass dieser 6ffentliche Spielplatz eine Mindestgrundfliche von 2 500 m? haben muss und
aus Sicherheitsgriinden vollstindig eingeziaunt werden soll. In der Budgetplanung der Stadt
Kiel ist ein maximaler Betrag von 5 000,00 EUR fiir die Materialkosten der Einzidunung
vorgesehen. Der geplante Einstabmattenzaun kostet je laufenden Meter komplett ca.

25,00 EUR.

Die Schiilerinnen und Schiiler gehen aus Erfahrung davon aus, dass eine anndhernd
quadratische Grundflache eine Lésung wire und wollen die folgende Tabelle ergdnzen.

a) Erginzen Sie die fehlenden Werte in der Tabelle 3.1.

Flache des Spielplatzes | Umfang der Fache des Materialkosten fiir den
in m? Spielplatzes in m Zaun in EUR
2500
190
220
Tabelle 3.1
Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 03. April 2019
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Aufgabe 3 Analysis A gA

Bei ndherer Betrachtung des Lageplans erkennen die
Schiilerinnen und Schiiler, dass es moglich wire, die
Spielplatzflache an die bereits vorhandene 40 m lange
eingeziunte Seite einer Kindertagesstitte
anzuschliefen. Ein nicht maf3stabsgetreuer Lageplan ist
in Abbildung 3.1 dargestellt. 2

Offentliche Griinfliche

Fiir einen Gesamtumfang von 240 m und die spielplatz
Spielplatzflache f gelten folgende Gleichungen:

(1) 240=2-a+2-b (2) f(a)=-a*+120-a .
mit0 < a < 100. A

A Ne1§haugelﬁet:

Dabei sind die Seiten a und b sowie der Umfang in ( 7 Abbildﬁng 3.1
Metern (m) und die rechteckige Spielplatzflache fin
Quadratmetern (m?) angegeben.

40m

b) Berechnen Sie die Abmessungen des Spielplatzes mit maximaler Flache mit Hilfe der
Funktion fund

priifen Sie, ob die Mindestfliche und die Kostenvorgabe der Stadt Kiel in diesem Fall
eingehalten werden kénnen.

Aufgrund landschaftlicher Gegebenheiten hat sich die Stadt Kiel fiir einen Spielplatz mit
einer quadratischen Fliche von 2 500 m? entschieden.

Das Griinflaichenamt der Stadt Kiel fordert bei so grofden 6ffentlichen Spielplitzen eine
raumliche Abtrennung des Spielbereichs fiir Kleinkinder zum Beispiel durch eine Hecke.
[ Der Bereich fiir die dlteren Kinder soll dabei

ca. % der gesamten Spielplatzfliche einnehmen und direkt

Kleinkinderbereich

an die Kindertagesstitte angrenzen.

Bereich fiir die Die Projektgruppe vermutet, dass eine auf dem Geldnde
% ) bereits vorhandene ca. 80 cm hohe Buchsbaumhecke als
Abgrenzung verwendet werden kann und modelliert den
Neubssgablot Verlauf der Hecke ndherungsweise durch den Graphen
Abb. 3.2 (nicht malstabsgetreu) einer Exponentialfunktion mit der Gleichung

a X

h(x) = 40 - e %0085%  1jt 0 < x < 50 und e ist die Eulersche Zahl.

Der Ursprung des verwendeten Koordinatensystems liegt im Punkt A und h(x) und x sind
in Metern (m) angegeben.

c) Priifen Sie, ob die Hecke als Abgrenzung des Bereiches fiir die dlteren Kinder verwendet
werden kann.
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Aufgabe 3 Analysis A gA

Im weiteren Verlauf beteiligen sich die Schiilerinnen und Schiiler auch an der Planung
einzelner Spielgerate.

Im Bereich des Spielplatzes fiir die dlteren Kinder soll eine Rutschbahn errichtet werden,
deren Profilkurve mithilfe der Funktion p mit der Gleichung

_ L3 L2 ;
p(x) = 0'6_5 X _+ 0,15-x" + 3,5 ﬁfr O0sx<1 und e ist die Eulersche Zahl
3.7 0551 fir 1<x<5

modelliert werden kann. Dabei sind x und p(x) in Metern (m) angegeben.

d) Zeichnen Sie den zweiten Teil des Verlaufs der Rutsche in Abbildung 3.3 und

zeigen Sie, dass die Teilabschnitte der Funktion p bei x = 1 sprung- und knickfrei in-
einander Uibergehen.

Abbildung 3.3: Verlauf (Profilkurve) der Rutschbahn

In einer Broschiire der Unfallkasse finden sich folgende Sicherheitsbestimmungen iiber
Rutschen fiir dltere Kinder:

(1) Das Gefalle darf durchschnittlich 85 % nicht tiberschreiten.

(2) Winkel zur Horizontalen iiber 60° sind unzulassig.

e) Untersuchen Sie, ob im gesamten Rutschenverlauf p im Bereich 0 < x < 5 die Sicher-
heitsbestimmungen eingehalten werden.
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Aufgabe 3 Analysis A gA

Am Tag der Spielplatzeréffnung beobachten die Schiilerinnen und Schiiler die Nutzung des
Spielplatzes. Ihre Beobachtungen zeigen, dass sich der Besucherstrom der ankommenden
Besucher am Eingang des Spielplatzes durch folgende Funktion b mit der Gleichung

b(t) = 0,1-e%t- (t2 —8-t)2 mit0 <t < 8und e ist die Eulersche Zahl

darstellen ldsst, wobei t der Zeit in Stunden (h) ab 10:00 Uhr morgens und b(t) der mo-

~ . Besucher
mentanen Anderungsrate in Besuchern pro Stunde (

) entspricht.

f) Berechnen Sie die Uhrzeit, bei der der Besucherstrom am grofiten ist.
g) Interpretieren Sie den Ausdruck

8

f b(t)dt ~ 164,8

0

im Sachzusammenhang.
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Aufgabe 3 Analysis B gA

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Gestaltung

Aufgabenteil a b c d e f g gesamt
Erreichbar 6 | 34| 4| 6| 3|4 30
Erstkorrektur
Zweitkorrektur

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

Die Schiilerinnen und Schiiler des Profils Gestaltungstechnik sollen in einem facheriiber-
greifenden Projekt die Entwicklung fiktiver Modellunternehmen analysieren und fiir ein
ausgewahltes Produkt dieser Unternehmen Werbeartikel entwerfen.

Eine Schiilergruppe analysiert die Daten zum Getriankeabsatz der fiktiven mittelgrofden
Familienbrauerei Hansebrdau GmbH & Co. KG. Den Schiilerinnen und Schiilern liegen einige
unvollstindige Informationen zu den (momentanen) Absatzraten in den Jahresmitten der
letzten 18 Jahre vor.
- Inden 8 Jahren von 2000 bis 2007 sind die betrachteten Absatzraten um jahrlich

1 % auf ca. 81 400 %gesunken.
- Von 2007 bis 2011 blieben die betrachteten Absatzraten anndhernd konstant bei

hl
ca. 81400 —.
Jahr

In Tabelle 3.1 und Abbildung 3.1 sind einige der Absatzraten in 1 000 Hektolitern pro Jahr
(1 000 I:ﬁ) angegeben. Dabei gibt t die Zeit in Jahren nach dem Beobachtungsbeginn

Anfang des Jahres 2000 (t = 0) und ay, die Absatzrate in der Jahresmitte des Jahres k an.

Jahr k 2000 2007 2011 2013 2015 2017
Absatzrate ay in der
Jahresmitte des Jahres k ~ 81,4 ~ 84,1 ~ 90,3 ~ 92,0
in 1 000 Hektolitern pro
Jahr

Tabelle 3.1

a) Erganzen Sie die fehlenden Werte in Tabelle 3.1 und

vervollstidndigen Sie die Abbildung 3.1 um die fehlenden zwei Punkte aus der Tabelle
3.1. Beachten Sie, dass die Ordinatenachse in einem Teilbereich gestaucht ist.

Begriinden Sie, inwieweit aufgrund der gesamten Datenlage zur Modellierung der
Entwicklung der Absatzraten der letzten 18 Jahre eine aus drei unterschiedlichen
Funktionstypen abschnittsweise definierte Funktion geeignet sein konnte.
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Aufgabe 3 Analysis B gA

Abbildung 3.1

Auf Grund der Datenlage folgern die Schiilerinnen und Schiiler, dass die betrachtete
Absatzrate ay in der Zeit von 2011 bis 2017 im Mittel jahrlich um ca. 1 770 % gestiegen
ist.

b) Prifen Sie diese Schlussfolgerung.

Die Schilerinnen und Schiiler modellieren den Verlauf der momentanen Absatzrate ab dem
Jahr 2011 (t = 11) ndherungsweise durch die Funktion g mit der Gleichung:

1 115

, 24011 34231
g) =2t + - -

16 © 2420 ‘T e

firt>11

Dabei gibt g(t) naherungsweise die momentane Absatzrate in 1 000 Hektolitern pro Jahr
(1 000 ]:ﬁ) abhidngig von der Zeit t in Jahren seit Beobachtungsbeginn an (t = 11 ent-
spricht hier dem 01.01.2011 um 0: 00 Uhr).

c) Leiten Sie die Gleichung einer Stammfunktion G der Funktion g unter Angabe der
Zwischenschritte her und

berechnen Sie ndherungsweise die Gesamtgetrankeabsatzmenge in Litern (1) fiir die
Jahre 2011 bis einschliefllich 2017.
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Aufgabe 3 Analysis B gA

Im Internet findet die Schiilergruppe zum Vergleich den Verlauf der Absatzrate h der
Weldebrau GmbH & Co. KG in Kiel. In Abbildung 3.2 sind die Graphen der beiden
Funktionen g und h fiir den Zeitraum von 2011 bis einschlief3lich 2017 dargestellt.
Beachten Sie, dass die Abszissen- und die Ordinatenachse in Teibereichen gestaucht sind.

Abbildung 3.2

Die Schilergruppe diskutiert dartiiber, ob die Weldebrau in diesem Zeitraum insgesamt
mehr Getranke abgesetzt hat, als die Hansebrau.

d) Vergleichen Sie, die beiden Verlaufe anhand von zwei Aspekten. Berticksichtigen Sie

dabei auch die Gesamtgetrankeabsatzmengen der beiden Brauereien liber den
betrachteten Zeitraum.
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Aufgabe 3 Analysis B gA

Die Schiilerinnen und Schiiler entwerfen fiir ein hochpreisiges Getrank als Werbemaf3-
nahme neue extravagante Flaschenformen. Einen der Flaschenentwiirfe sehen Sie liegend
im Schragbild in Abbildung 3.3. Die Innenkontur der liegenden Flasche entsteht durch
Rotation des Graphen der Funktion f um die Abszissenachse.

Abbildung 3.3 Schragbild der liegenden Flasche

Die Innenkontur der Flasche kann ndaherungsweise durch die abschnittsweise definierte
Funktion f mit der folgenden Gleichung modelliert werden:

( 2,72 fir0 <x<10

4
f(x) = { 0,4 - cos (ET[ (x— 10)) —0,14-x+ 3,72 fiir 10 < x < 23

0,9 fir 23 <x<24,5
Alle Langenangaben sind in Zentimetern angegeben.

Um in der automatischen Abfiillanlage beftillt werden zu kénnen, muss die Flasche die im
Betriebshandbuch zu findenden Anforderungen erfiillen. Einen Ausschnitt aus dem
Betriebshandbuch finden Sie in Abbildung 3.4 wieder.

e) Beurteilen Sie unter

Beriicksichtigung der maximaler Auféendurchmesser D: D <61 mm
Wanddicke von 2 mm minimaler Innendurchmesser d: 10mm <d < 20 mm
ob die neue Flasche die )
Anforderungen erfiillt. Abbildung 3.4

Geben Sie den tatsachlichen AufRendurchmesser und den minimalen Innendurchmesser
an.

Wahrend des Fiillvorganges entstehen Verwirbelungen, insbesondere an nicht knickfreien

Ubergingen der Innenkontur und an den Ubergingen mit Kriimmungswechseln.

f) Untersuchen Sie daher den Graphen der Funktion f an der Stelle x = 10 auf
Knickfreiheit (Sprungfreiheit konnen Sie voraussetzen).

g) Berechnen Sie alle Wendestellen fiir 10 < x < 23 und

geben Sie die zugehorigen Innenradien der neu entworfenen Flasche an.
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