Ministerium fiir
Schule und Bildung
des Landes Nordrhein-Westfalen

M GK HT A1 (GG)

Seite 1 von 3

Name:

Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Prifungsteil A: Aufgaben ohne Hilfsmittel

Aufgabenstellung:
a) Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=x>-x, xeIR.
(1) Zeigen Sie: f'(-1)=2.
(2) Bestimmen Sie eine Gleichung der Tangente an den Graphen von f an der Stelle

x=-1.
(2 + 4 Punkte)

Y

b) Die Funktion f ist gegeben durch f(x) =e'—e, xelR. 05
Der Graph von f und die Koordinatenachsen 05 0 05 L 15

begrenzen im 4. Quadranten eine Flache 05

(vgl. Abbildung 1).

-1

(1) Der Graph von f hat genau eine Nullstelle. -15

Zeigen Sie, dass x =1 die Nullstelle des /

Graphen von f ist.
Abbildung 1

(2) Berechnen Sie den Inhalt der vom Graphen von f und den Koordinatenachsen
eingeschlossenen Fldche.
(2 + 4 Punkte)
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c) Die Punkte A(0|0]0), B(3]4/0),C, D(-8|6/0), E(0|0[10), F, G und H bilden
einen Quader (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2

(1) Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes G.

(2) Weisen Sie rechnerisch nach, dass die Kanten AB und AD senkrecht zueinander

verlaufen.

(3) Ermitteln Sie das Volumen V des Quaders.
(2 + 2 + 2 Punkte)
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d) Bei einem Stadtfest gibt es ein Gliicksrad, welches in zehn gleich grolle Sektoren
unterteilt ist (siehe Abbildung 3). Jede teilnehmende Person dreht das Gliicksrad genau

einmal.

-

Abbildung 3

(1) Beschreiben Sie in diesem Sachzusammenhang ein Ereignis, dessen Wahrscheinlichkeit

mit dem folgenden Term berechnet werden kann:

7 7
.0,1°.0,9” +|  |-0,1'-0,9°.
0 1

(2) Geben Sie einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit fiir das folgende Ereignis

berechnet werden kann:
,» Von 20 teilnehmenden Personen erhalten genau vier Personen einen Gewinn. “

Ein anderes Gliicksrad ist in n gleich grolle Sektoren aufgeteilt. Zwei Personen drehen

dieses Gliicksrad jeweils genau einmal. Die Zufallsgrofe X gibt die Anzahl der Personen

4
an, die einen Gewinn erhalten. Es gilt: P(X =0) = 3

(3) Ermitteln Sie eine mogliche Gesamtzahl n der Sektoren auf dem Gliicksrad sowie
die zugehérige Anzahl der Sektoren mit einem Gewinn.

(2 + 1 + 3 Punkte)

Hinweis:

Ein Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung ist zugelassen.
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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil A: Aufgaben ohne Hilfsmittel

1. Aufgabenart

Hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgabe

2. Aufgabenstellung!

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2020

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Analysis
¢ Fortfiihrung der Differentialrechnung
e Grundverstdndnis des Integralbegriffs
¢ Integralrechnung
Analytische Geometrie und Lineare Algebra
e Lineare Gleichungssysteme
e Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
e Lagebeziehungen
e Skalarprodukt
Stochastik
¢ KenngroBen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
¢ Binomialverteilung

2. Medien/Materialien
o entfallt

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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5. Hinweis

Ein Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung ist zugelassen.

6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mogliche Losung bzw. Losungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Losungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)
1) fx)=x>-x=f"(x)=3x>-1.

f(-1)=3-(-1)"-1=2.

@ f(-1)=(-1)’~(-1)=0.
Die Tangente hat die Gleichung y=m-x+b.
Einsetzen ergibt: 0=2-(-1)+b < b=2.

Die Tangentengleichung lautet somit y =2-x+2.

Teilaufgabe b)
(1) f(1)=e'—e=0.

@3] j;(ex—e)dx=[ex—e-x]; =(e1 —e-1)—(e° —e-O):—l.

Die eingeschlossene Flache ist 1 FE groR.
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Teilaufgabe c)
3) (-8) (0 -5
(1) OG=AB+BC+CG=AB+AD+AE=|4 |+| 6 |+| 0 |=| 10 |= G(-5|10]10).
0 0 10) (10

(2) AB-AD=3-(~8)+4-6+0-0=0= Die Kante AB verliuft senkrecht zur Kante AD.

(3) |AB|=~32+4>+0% =+/25=5.

| AD = /(~8)" +6°+0 =100 = 10.

|AE =10

V =| AB|-|AD|-| AE |=10-10-5=500 (VE).

Teilaufgabe d)

(1) Von sieben teilnehmenden Personen erhdlt hochstens eine Person einen Gewinn.
20
) ( . j-o,l“ -0,9'

(3) Wenn p die Wahrscheinlichkeit ist, dass das Gliicksrad bei einmaligem Drehen einen

Gewinn zeigt, gilt:

4 2 2 1 5
1-pf=— < 1-p==vl-p=—= & p=—vp=—.
(1-py =3 p=3 p=-3 P=3VP=3

1
Mit 0< p<1 folgt ng.

Das Gliicksrad hat z. B. drei gleich groBe Sektoren, davon ist ein Sektor ein Gewinnfeld.

Abiturpriifung 2020 — Nur fiir den Dienstgebrauch!



Ministerium fiir Schule und Bildung NRW M GK HT Al (GG)
Seite 4 von 5

7. Teilleistungen - Kriterien /| Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling onaximal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
L |(1) zeigt, dass f'(=1) =2 ist. 2
2 |(2) bestimmt eine Gleichung der Tangente an den Graphen 4
von f an der Stelle x =-1.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (6)

Summe Teilaufgabe a) 6

Teilaufgabe b)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) zeigt, dass x =1 die Nullstelle des Graphen von f ist. 2
2 |(2) berechnet den Inhalt der vom Graphen von fund den 4
Koordinatenachsen eingeschlossenen Flache.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (6)

Summe Teilaufgabe b) 6

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) ermittelt die Koordinaten des Punktes G. 2
2 (2) weist rechnerisch nach, dass die Kanten AB und AD 2
senkrecht zueinander verlaufen.
3 |(3) ermittelt das Volumen des Quaders. 2
Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modellldsung: (6)
Summe Teilaufgabe c) 6
Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling onamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) beschreibt ein mogliches Ereignis im Sachzusammen- 2
hang.
2 [(2) gibt einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit 1
berechnet werden kann.
3 |(3) ermittelt eine mogliche Gesamtzahl von Sektoren und 3
die zugehorige Anzahl der Gewinnsektoren.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (6)
Summe Teilaufgabe d) 6
Summe insgesamt 24

Die Festlegung der Gesamtnote der Priifungsleistung erfolgt auf dem Bewertungsbogen
einer Aufgabe aus dem Priifungsteil B.
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Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Prifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:

Fliisse treten manchmal iiber ihre Ufer. Zur Vermeidung solcher Uberschwemmungen werden
groRe Wasserbecken eingesetzt, sogenannte Riickhaltebecken. Droht eine Uberschwemmung,
so wird ein Teil des Flusswassers in das Riickhaltebecken geleitet. Dort wird das Wasser

zundchst zuriickgehalten und spéter kontrolliert in den Fluss geleitet.

Im Folgenden soll zundchst der Zufluss in und anschlieBend der Abfluss des Wassers aus

einem Riickhaltebecken betrachtet werden.

Zur Modellierung der momentanen Zuflussrate, mit der das Wasser des Flusses wahrend
eines Beobachtungszeitraumes von 40 Stunden in das Riickhaltebecken flief$t, wird fiir

0 <t <40 die Funktion f mit der Gleichung

f(t)=7200-¢* - "**, mit teIR,

verwendet. Dabei ist t die Zeit seit Beobachtungsbeginn in Stunden und f(t) die momentane

Zuflussrate in m® Wasser pro Stunde.
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In der folgenden Abbildung 1 ist der Graph von f im Intervall [0;40] dargestellt.
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Abbildung 1

a) (1) Geben Sie den Funktionswert von f an der Stelle t =20 an und interpretieren Sie

diesen Wert im Sachzusammenhang.
(2) Zeigen Sie: f'(t)=7200-(~0,25-t* +2-t)-e” "

(3) Weisen Sie rechnerisch nach, dass die momentane Zuflussrate im Modell 8 Stunden
nach Beobachtungsbeginn maximal ist, und geben Sie die maximale momentane
Zuflussrate an.

(3 + 3 + 7 Punkte)

b) Ermitteln Sie, wie viel Wasser im Beobachtungszeitraum von 40 Stunden in das Riickhalte-
becken fliefSt.
(4 Punkte)
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c) Die momentane Abflussrate vom Riickhaltebecken in den Fluss im Beobachtungszeitraum

wird fiir 0 <t <40 durch die Funktion g mit der Gleichung

g(t)=540-t>-e ", mit te R,
modelliert. Dabei ist g(t) die momentane Abflussrate in m3 Wasser pro Stunde.

Ohne Nachweis darf verwendet werden: g'(t) = —135-(t* —12-t*)-e” **".

(1) Bestimmen Sie den Zeitpunkt im Beobachtungszeitraum, zu dem die momentane

Abflussrate am stdrksten zunimmt.

(2) Bestimmen Sie den Zeitpunkt, bis zu dem seit Beobachtungsbeginn 50 000 m® Wasser

aus dem Becken fliefSen.

(5 + 4 Punkte)
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d) Der Graph von f und der Graph von g sind in der Abbildung 2 dargestellt.
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~

Abbildung 2

Die Funktion d ist durch die Gleichung d(t) =f(t)— g(t) gegeben.

(1) Geben Sie d(10) und d(20) an und interpretieren Sie die beiden Werte im Sach-
zusammenhang.

(2) Ermitteln Sie anhand von Abbildung 2 ndherungsweise den Zeitpunkt im Beobachtungs-
zeitraum, bis zu dem die Wassermenge im Riickhaltebecken zunimmt und begriinden
Sie Ihr Vorgehen.

40
(3) Bestimmen Sie J. d(t)dt und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusammenhang.
0

(5 + 4 + 5 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e GTR (Grafikfahiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Analysis

2. Aufgabenstellung!

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2020

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Funktionen und Analysis
¢ Funktionen als mathematische Modelle
¢ Fortfiihrung der Differentialrechnung
— Untersuchung von ganzrationalen Funktionen
— Untersuchung von Funktionen des Typs f(x) = p(x)e®*?, wobei p(x) ein
Polynom héchstens zweiten Grades ist
— Untersuchung von Funktionen, die sich als einfache Summe der oben genannten
Funktionstypen ergeben
— Interpretation und Bestimmung von Parametern bei ganzrationalen Funktionen
— notwendige Ableitungsregeln (Produkt-, Kettenregel)
¢ Grundverstdndnis des Integralbegriffs
¢ Integralrechnung

2. Medien/Materialien
o entfallt

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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5. Zugelassene Hilfsmittel

GTR (Grafikfdhiger Taschenrechner)
Mathematische Formelsammlung
Weérterbuch zur deutschen Rechtschreibung

6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mogliche Lésung bzw. Losungsskizze dar.
Der gewihlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Lésungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)
(1) f(20)~19405,3.

20 Stunden nach Beobachtungsbeginn betrdgt die momentane Zuflussrate, mit der das

Wasser in das Riickhaltebecken flief$t, ca. 19405 m? pro Stunde.

(2) Unter Verwendung von Produkt- und Kettenregel ergibt sich:

f1(t)=7200-(2-t-e°® —0,25-t* e >®) =7200-(-0,25-t> +2-t)-e >,

(3) Gesucht ist das globale Maximum der Funktion f auf dem abgeschlossenen Intervall [0;40].

Dies kann nur an einer Nullstelle von f' oder einer Randstelle angenommen werden.
f()=0 < 7200-(~0,25-£ +2-t)-e *® =0 < t=0 v t=8.
Fiir die Nullstellen von f' gilt: f(0)=0 und f(8) ~62362,5.

Mit f(40)~ 523,007 folgt, dass bei der Modellierung mit f die momentane Zuflussrate

8 Stunden nach Beobachtungsbeginn mit ca. 62 362,5 m® Wasser pro Stunde am groften

ist.

Teilaufgabe b)

40
[ r(0dt~919048.
0

Im Beobachtungszeitraum fliefen ca. 919048 m3 Wasser in das Riickhaltebecken.
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Teilaufgabe c)

(1) Gesucht ist das absolute Maximum von g' im Intervall [0;40]. Der Taschenrechner
liefert in diesem Intervall (z. B. durch grafische Analyse) den globalen Hochpunkt
H(5,07| 6770) des Graphen von g'.

Die momentane Zuflussrate nimmt ungeféhr 5,07 Stunden nach Beobachtungsbeginn

am starksten zu.

(2) Die Gleichung J(S40-x3 -e”"%*)dx =50000 hat die Losungen ¢, und ¢, mit
0

t, ~—3,65 und ¢, = 5,83.

Bis zum Zeitpunkt t, = 5,83 fliefen 50 000 m® Wasser aus dem Riickhaltebecken.

Teilaufgabe d)
(1) d(10)~14775,3 und d(20) ~—9702,6.

10 Stunden nach Beobachtungsbeginn nimmt bei der Beriicksichtigung von Zu- und
Abfluss die Wassermenge im Riickhaltebecken mit einer Rate von ca. 14775 m3 pro
Stunde zu.

20 Stunden nach Beobachtungsbeginn nimmt bei der Beriicksichtigung von Zu- und
Abfluss die Wassermenge im Riickhaltebecken mit einer Rate von ca. 9703 m? pro

Stunde ab.

(2) Die Wassermenge im Riickhaltebecken nimmt zu, wenn die momentane Zuflussrate
groler ist als die momentane Abflussrate. Dies ist der Fall, wenn der Graph von f
oberhalb des Graphen von g verlauft, also bis t 13.

40

(3) Td(t)dt = j(f(t)—g(t))dt ~98180,9>0.

0

Am Ende des Beobachtungszeitraums befinden sich ca. 98 000 m? mehr Wasser im

Riickhaltebecken als zu Beginn des Beobachtungszeitraums.
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7. Teilleistungen - Kriterien /| Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling ohavmal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) gibt den Funktionswert von f an der Stelle t = 20 an 3
und interpretiert diesen Wert im Sachzusammenhang.
2 |(2) zeigt: f'()=7200-(—0,25-t* +2-t)-e ", 3
3 | (3) weist rechnerisch nach, dass die momentane Zufluss- 7
rate 8 Stunden nach Beobachtungsbeginn maximal ist, und
gibt die maximale momentane Zuflussrate an.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (13)
Summe Teilaufgabe a) 13
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling onaamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |ermittelt, wie viel Wasser im Beobachtungszeitraum von 4
40 Stunden in das Riickhaltebecken fliefSt.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (4)
Summe Teilaufgabe b) 4

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) bestimmt den Zeitpunkt im Beobachtungszeitraum, zu 5
dem die momentane Abflussrate am stdrksten zunimmt.
2 |(2) bestimmt den Zeitpunkt, bis zu dem 50 000 m3 Wasser 4
aus dem Becken flieRen.
Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modellldsung: (9)
Summe Teilaufgabe c) 9
Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnavmal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) gibt d(10) und d(20) an. 2
2 |(1) interpretiert die beiden Werte im Sachzusammenhang. 3
3 |(2) ermittelt anhand von Abbildung 2 ndherungsweise den 2
Zeitpunkt im Beobachtungszeitraum, bis zu dem die Wasser-
menge im Riickhaltebecken zunimmit.
4 |(2) begriindet sein Vorgehen. 2
40 3
(3) bestimmt Id(t)dt .
0
6 |(3) interpretiert das Ergebnis im Sachzusammenhang. 2
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (14)
Summe Teilaufgabe d) 14
Summe insgesamt 40

Die Festlegung der Gesamtnote der Priifungsleistung erfolgt auf dem Bewertungsbogen einer

weiteren Aufgabe aus dem Priifungsteil B.
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Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:

Das Jagdverhalten von Raubkatzen in der freien Wildbahn ist gekennzeichnet durch eine
hohe Anfangsbeschleunigung. Darauf folgt eine kurze Phase mit anndhernd konstanter
Geschwindigkeit, bevor die Geschwindigkeit wieder abfallt.

Die Geschwindigkeit eines Tigers bei einem Jagdvorgang aus der Ruheposition heraus wird
fiir 0 <t <10 zunédchst ohne Beriicksichtigung der Phase mit konstanter Geschwindigkeit
modelliert. Dazu wird fiir 0 <t <10 die Funktion f mit

f(t)=0,0808-t> —1,71-t*+10,08-t , te IR
verwendet. Dabei gibt t die Zeit seit Verlassen der Ruheposition in Sekunden und f(t) die

e .. I
Geschwindigkeit in — an.
S

241 f (1)
22
20
18
16
14
12

10 -

Abbildung 1
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a) (1) Geben Sie den Funktionswert von f fiir t =5 an und interpretieren Sie diesen Wert

im Sachzusammenhang.

(2) Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Tiger seine Maximalgeschwindigkeit von

ca. 18,2 m ungefdhr 4,2 Sekunden nach Verlassen der Ruheposition erreicht, und
S

geben Sie die Maximalgeschwindigkeit in kTm an.

(3 + 8 Punkte)

b) (1) Erldutern Sie die Bedeutung der ersten Ableitung von f im Sachzusammenhang.

(2) Ermitteln Sie den Zeitpunkt, zu dem die Geschwindigkeit am stdrksten abnimmt, auf

zwei Nachkommastellen genau.
(2 + 4 Punkte)

¢) Ermitteln Sie das Zeitintervall, in dem die Geschwindigkeit des Tigers mindestens 15 m
]

betrdgt.
(4 Punkte)

10
d) (1) Berechnen Sie _[0 f(t)dt und erldutern Sie die Bedeutung dieses Wertes im Sachzu-
sammenhang.
(2) Ermitteln Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit des Tigers in den modellierten 10 s.

(6 + 2 Punkte)
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Name:

e) Nehmen Sie an, dass der Tiger zundchst seine Maximalgeschwindigkeit gemall dem
Modell von Seite 1 erreicht (Phase 1). Nach Erreichen seiner Maximalgeschwindigkeit
behélt er diese noch 5 s lang bei (Phase 2). AnschlieBend verringert sich seine Geschwindig-
keit geméall einem neuen Modell (Phase 3). Dieses entspricht bis auf eine zeitliche Ver-
schiebung dem Modell von Seite 1 (vgl. Abbildung 2). Ab t =15 lauft er mit konstanter
Geschwindigkeit weiter (Phase 4). Im Folgenden werden die ersten 15 s (Phase 1 bis 3)
dieses Ablaufs betrachtet.

241 freu (1)

22

20

18
16
14

12

10

t

-10 1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-2

-4

Abbildung 2

(1) Geben Sie fiir die Phasen 2 und 3 jeweils einen Funktionsterm an.

[Hinweis: Der Term fiir Phase 3 muss nicht vereinfacht werden.]

(2) Priifen Sie, ob nach 15 s ein knickfreier Ubergang zu einer konstanten Funktion,

welche die Geschwindigkeit in Phase 4 modelliert, moglich ist.
(3) Ermitteln Sie die Lcnge der Strecke, die der Tiger in diesen ersten 15 s zuriicklegt.

(4 + 3 + 4 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e GTR (Grafikfdahiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Analysis

2. Aufgabenstellung!

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2020

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Funktionen und Analysis
¢ Funktionen als mathematische Modelle
¢ Fortfiihrung der Differentialrechnung
— Untersuchung von ganzrationalen Funktionen
— Untersuchung von Funktionen des Typs f(x) = p(x)e®*?, wobei p(x) ein
Polynom héchstens zweiten Grades ist
— Untersuchung von Funktionen, die sich als einfache Summe der oben genannten
Funktionstypen ergeben
— Interpretation und Bestimmung von Parametern bei ganzrationalen Funktionen
— notwendige Ableitungsregeln (Produkt-, Kettenregel)
¢ Grundverstdndnis des Integralbegriffs
¢ Integralrechnung

2. Medien/Materialien
o entfallt

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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5. Zugelassene Hilfsmittel

GTR (Grafikféhiger Taschenrechner)
Mathematische Formelsammlung
Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mogliche Losung bzw. Losungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Losungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)
(1) f(5) =17,75.

5 s nach Verlassen der Ruheposition hat der Tiger eine Geschwindigkeit von 17,75 m
S

(2) Gesucht wird das absolute Maximum von f im Intervall [0;10]. Dies kann nur an einer

Nullstelle der Ableitung oder am Rand angenommen werden.
Esist f'(t) = 0,2424-t*-3,42-t+10,08.
Der TR liefert als Nullstellen dieser Parabel ¢, ~ 4,19 und t, =~ 9,91.

Esist f(0) =0, f(4,19)~ 18,16, f(9,91)~ 10,59 und f(10) = 10,6. Daher hat der Tiger

k
nach ca. 4,2 s seine Maximalgeschwindigkeit von ca. 18,2 m. 65,5 Tm erreicht.
S

Teilaufgabe b)

(1) f' gibt die momentane Anderungsrate der Geschwindigkeit des Tigers [momentane
Beschleunigung des Tigers] nach t s seit Verlassen der Ruheposition an.

(2) Diezu f' gehorende Parabel hat ihr Minimum an der Stelle ¢t,, ~7,05 mit
f'(tyn) ®—2<0.
Die Geschwindigkeit des Tigers nimmt daher zum Zeitpunkt ¢, = 7,05 [s] am stdrksten

ab.
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Teilaufgabe c)

Der TR liefert fiir die Gleichung f(t) = 15 die Losungen t, = 2,266, t, ~6,739 und

S.

t; #12,159. Der Zeitpunkt ¢, liegt auerhalb des betrachteten Zeitrahmens.

Unter Berticksichtigung des Verlaufs des Graphens von f folgt, dass das gesuchte Zeitintervall
ca. 2,3 s nach dem Verlassen der Ruheposition beginnt und ca. 6,7 s nach dem Verlassen

der Ruheposition endet.

Teilaufgabe d)
(1) Esist F(t)=0,0202-t*-0,57-t> +5,04-t* eine Stammfunktion von f.

10
Damit gilt [ f(t)dt = F(10) - F(0) = 136.
0
Der Tiger legt in den modellierten 10 s eine Strecke von 136 m zurtick.

(2) Der Tiger legt in den modellierten 10 s eine Strecke von 136 m zuriick.

Er erreicht somit eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 13,6 —.

Teilaufgabe e)
(1) Term fiir Phase 2 [4,2<t<9,21]: f,(t)=f(4,2)~18,2.

Term fiir Phase 3[9,2 <t <15]: f,(t)=f(t-5).

(2) £,'A5) = f'(10) = 0,12. Daher ist die Tangente an f, an der Stelle ¢t = 15 nur nédherungs-

weise eine Parallele zur t-Achse. Der Ubergang ist also nicht knickfrei.

(3) Da man die Strecken fiir Phase 1 und Phase 3 direkt mit dem Originalmodell ermitteln

kann, ergibt sich fiir die gesuchte Strecke:

T f(t)dt +5-18,2+ lf f,(6)de

10
= jf(t)dt+5-18,2 =136+91 =227 [m].
0

Der Tiger legt insgesamt eine Strecke von 227 m zuriick.
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7. Teilleistungen - Kriterien /| Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling onaximal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) gibt den Funktionswert an. 1
2 |(1) interpretiert den Wert im Sachzusammenhang. 2
3 |(2) weist rechnerisch nach, dass der Tiger seine Maximal- 7
geschwindigkeit von ca. 18,2 m/s nach ca. 4,2 Sekunden
erreicht.
4 |(2) gibt den Wert in km/h an. 1
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (11)
Summe Teilaufgabe a) 11

Teilaufgabe b)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling enaomal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) erléutert die Bedeutung von f' im Sachzusammenhang. 2
2 [(2) ermittelt den Zeitpunkt der starksten Abnahme auf 4
zwei Nachkommastellen genau.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (6)

Summe Teilaufgabe b) 6

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling maximal | FK | ZK | DK
erreichbare
Punktzahl
1 |ermittelt das Zeitintervall, in dem die Geschwindigkeit des 4
Tigers mindestens 15 m/s betragt.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (4)
Summe Teilaufgabe c) 4
Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnavmal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) berechnet das Integral. 4
2 | (1) erlautert die Bedeutung des Wertes im Sachzusammen- 2
hang.
3 |(2) ermittelt die Durchschnittsgeschwindigkeit des Tigers 2
in den modellierten 10 s.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllsung: (8)
Summe Teilaufgabe d) 8
Teilaufgabe e)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling maximal | R ZK DK
erreichbare
Punktzahl
1 [(1) gibt fiir die Phasen 2 und 3 jeweils einen Funktionsterm 4
an.
(2) priift, ob der gesuchte Ubergang knickfrei méglich ist.
3 | (3) ermittelt die Lange der Strecke, die der Tiger in den 4
ersten 15 s zuriicklegt.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (11)
Summe Teilaufgabe e) 11
Summe insgesamt 40

Die Festlegung der Gesamtnote der Priifungsleistung erfolgt auf dem Bewertungsbogen einer
weiteren Aufgabe aus dem Priifungsteil B.
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Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Prifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:

In Abbildung 1 ist ein regelmaRiges Tetraeder ABCD
mit den Eckpunkten A(0|0|0), B(10|10]0),
C(10|0]10) und D(0|10|10) in einem kartesischen

Koordinatensystem abgebildet.

Abbildung 1

a) (1) Geben Sie die Koordinaten des Mittelpunktes M von AB an.
(2) Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC gleichseitig ist.
(3) Bestimmen Sie den Flccheninhalt des Dreiecks ABC und den

Oberfldcheninhalt des Tetraeders ABCD.

[Zur Kontrolle: O = 200-\/5 FE]

Tetraeder

(4) Geben Sie die Koordinaten der Eckpunkte eines Wiirfels mit dem Volumen
V =1000 VE an, der das Tetraeder enthdilt.
(2 +4 + 4 + 4 Punkte)

Abiturpriifung 2020 — Nur fiir den Dienstgebrauch!



Schule und Bildung .
des Landes Nordrhein-Westfalen Seite 2 von 3

Ministerium fiir ‘@ M GKHTB3GTR (GG)
(o)

Name:
0 1

b) (1) E ist die Ebene, in der das Dreieck ABC liegt, und g: x=| 10 |+¢t-| -1 |,t€ IR,
10 -1

ist eine Gerade, die durch den Punkt D verlauft.

Bestimmen Sie rechnerisch den Schnittpunkt P von g und E.

[Zur Kontrolle: P 20)10710 ]
31313

(2) Zeigen Sie, dass DP auf AB und AC senkrecht steht.
(3) Bestimmen Sie rechnerisch das Volumen des Tetraeders ABCD.
(6 + 3 + 3 Punkte)
Das Tetraeder ABCD modelliert einen Kérper mit Kanten aus Draht. Diesen Korper taucht

man in Seifenlauge. Beim Herausnehmen bilden sich im Inneren des Korpers Flachen aus

Seifenhaut (vgl. Abbildungen 2 und 3).

Abbildung 2 Abbildung 3
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Die Seifenhaut besteht aus sechs kongruenten gleichschenkligen Dreiecken mit einem gemein-

samen Eckpunkt, der durch S(5|5]|5) modelliert wird. S liegt im Inneren des Tetraeders. Jedes

dieser Dreiecke hat den Flacheninhalt F =25- \/5 FE.

¢) (1) Bestimmen Sie, um wie viel Prozent der Gesamtfldcheninhalt der Seifenhaut kleiner
ist als der Oberfldcheninhalt des Tetraeders.
5 -5
(2) Berechnen Sie die Grolse des Winkels zwischen SB=|5 |und SD=|5
-5 5

(3) Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Punkt S auf der Strecke DP liegt.

(4) Begriinden Sie, dass das Volumen der Pyramide ABCS ein Viertel des Volumens des
Tetraeders ABCD betrqigt.

(3 + 3+ 5+ 3 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e GTR (Grafikfahiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Vektorielle Geometrie

2. Aufgabenstellung!

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2020

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Analytische Geometrie und Lineare Algebra
e Lineare Gleichungssysteme
e Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
e Lagebeziehungen
o Skalarprodukt

2. Medien/Materialien
o entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

e GTR (Grafikfahiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mégliche L.osung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Lésungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)
(1) Esgilt M(5|5]0).

10 10 0
(2) Esgilt AB=[10|, AC=|0 |und BC=|-10 |.
0 10 10

Aus ‘E‘ =‘E‘ :‘B—C‘ =/10% +10% =200 =10-+/2 [LE] folgt,

dass das Dreieck ABC gleichseitig ist.

5
(3) Mit ‘M—C‘ =|l =5 ||= /5% +5> +10% =/150 =5-/6 folgt fiir die Fliche des
10

Dreiecks ABC: A, = 0,5-10-x/§~5-\/€ =25-\/ﬁ:50-\/§ [FE].

Damit ergibt sich O, =4-A,p. =200- J3 [FE].

etraeder

(4) Die Koordinaten der Eckpunkte eines Wiirfels mit dem Volumen V =1000 VE sind
B(0]0]0), B,(10]10]0), P,(10|0|10), P,(0|10]10), P,(10]00), B,(0|100),

P,(0]0[10) und P,(10|10|10).
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Teilaufgabe b)

10 10
(1) E: x=k-AB+I1-AC=k-[10 |+1-] 0 , k,l € IR, ist eine Parameterform der Ebene E,
0 10

in der das Dreieck ABC liegt.

0 1 10 10
Aus [ 10 |+t-| =1 |=k-|[ 10 [+]-]| O | ergibt sich das Gleichungssystem
10 -1 0 10

—t+10k+10/=0

t+10k =10
t+10/=10
Der TR liefert die Losung t = ?, k =% und 12%'
20|10 (10
Einsetzen von t = ? in die Parametergleichung von g liefert P[— 3 ?j
20
3
(2) Esgilt DP = —? .
_20
3
20 20
320 10 320 10
Wegen 3| 10 |=0 und 3| 0 |=0steht DP auf AB und AC senkrecht.
20 0 20 10
3 3
20
3
2
(3) Mit |DP|= 20 520 203 ¢
3 3 3
20
3

1 — 1 20 1000
VTetraeder ZE.AABC |DP|:§50\/§?\/_:T [VE]
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Teilaufgabe c)

(1) Die Seifenhaut hat einen Gesamtflacheninhalt von 6-F = 150~\/§ [FE].
15042
200-/3

ca. 38,76 % kleiner ist als der Oberflacheninhalt des Tetraeders.

Aus 1-

~ 0,3876 folgt, dass der Gesamtflacheninhalt der Seifenhaut um

-5
15
, . . = = . -5) {5 1
(2) Fiir den Winkel o zwischen SB und SD gilt cosa = c = = 3
5
-5
Daraus folgt a ~109,47 .
20
0 3
3) x=[10 |+r- —? , r€[0;1], ist eine Parameterform der Strecke DP.
10 20
3
20
5 0 )
Es muss die Gleichung | 5 |=| 10 |+r- —?O geldst werden.
5 10 20
3

Die Losung lautet r = % Mit r = % €[0;1] liegt S auf DP.

(4) Da der Punkt S die Strecke DP im Verhiltnis 1:3 teilt, hat die Hohe der Pyramide ABCS
ein Viertel der Lange der Hohe des Tetraeders ABCD. Bei gleicher Grundfliche ABC
betrdgt das Volumen der Pyramide ABCS ein Viertel des Volumens des Tetraeders ABCD.
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7. Teilleistungen - Kriterien | Bewertungsbogen zur Priufungsarbeit
Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling onaximal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
1 1(1) gibt die Koordinaten des Mittelpunktes M von AB an. 2
2 |(2) zeigt, dass das Dreieck ABC gleichseitig ist.
3 [(3) bestimmt den Flacheninhalt des Dreiecks ABC. 3
4 |(3) bestimmt den Oberfldcheninhalt des Tetraeders ABCD. 1
5 |(4) gibt die Koordinaten der Eckpunkte eines Wiirfels mit 4
dem Volumen V =1000 VE an, der das Tetraeder enthilt.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (14)
Summe Teilaufgabe a) 14
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) bestimmt rechnerisch den Schnittpunkt P von g und E. 6
2 (2) zeigt, dass DP auf AB und AC senkrecht steht. 3
3 |(3) bestimmt rechnerisch das Volumen des Tetraeders 3
ABCD.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (12)
Summe Teilaufgabe b) 12

2

EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) bestimmt, um wie viel Prozent der Gesamtfldchenin- 3

halt der Seifenhaut kleiner ist als der Oberflacheninhalt
des Tetraeders.

2 (2) berechnet die Grole des Winkels zwischen SB und SD .

3 | (3) weist rechnerisch nach, dass der Punkt S auf der Strecke 5
DP liegt.

4 | (4) begriindet, dass das Volumen der Pyramide ABCS ein 3
Viertel des Volumens des Tetraeders ABCD betragt.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (14)

Summe Teilaufgabe c) 14

Summe insgesamt 40

Festlegung der Gesamtnote (Bitte nur bei der letzten bearbeiteten Aufgabe ausfiillen.)

Losungsqualitat
maximal
erreichbare EK ZK DK
Punktzahl
Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil A 24
Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: erste Aufgabe 40

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: zweite Aufgabe 40

Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 104

aus der Punktsumme resultierende Note gemaf nachfolgender
Tabelle

Note ggf. unter Absenkung um bis zu zwei Notenpunkte
gemal § 13 Abs. 2 APO-GOSt

Paraphe

Berechnung der Endnote nach Anlage 4 der Abiturverfiigung auf der Grundlage von § 34 APO-GOSt

Die Klausur wird abschliefend mit der Note ( Punkte) bewertet.

Unterschrift, Datum:
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Fiir die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 104 - 99
sehr gut 14 98 — 94
sehr gut minus 13 93-89
gut plus 12 88 -84
gut 11 83-78
gut minus 10 77-73
befriedigend plus 9 72 — 68
befriedigend 8 67 - 63
befriedigend minus 7 62 — 58
ausreichend plus 6 57 -52
ausreichend 5 51-47
ausreichend minus 4 46 — 42
mangelhaft plus 3 41-35
mangelhaft 2 34-29
mangelhaft minus 1 28 -21
ungeniigend 0 20-0
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Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Prifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:
Mit einem Gliicksrad mit fiinf gleich groen Sektoren (siehe Abbildung 1), einem Spielplan
und einer Figur (siehe Abbildung 2) wird folgendes Spiel gespielt:

{

Abbildung 2: Spielplan mit Figur
Abbildung 1: Gliicksrad
Zu Beginn entscheidet der Spieler, ob er sein Spiel auf dem Feld 2, 3 oder 4 beginnt. Er stellt
die Figur auf dem Spielplan auf das Feld mit der entsprechenden Zahl. Anschliefend wird
das Gliicksrad gedreht. Die Figur bewegt sich dann nach den folgenden Regeln:

o Zeigt der Pfeil am Gliicksrad auf die Zahl des Feldes, auf dem sich die Figur befindet, so
bleibt die Figur auf diesem Feld.

e Zeigt der Pfeil auf eine Zahl, die gréRer als die Zahl des Feldes ist, auf dem sich die Figur
befindet, so wandert die Figur ein Feld nach rechts.

o Zeigt der Pfeil auf eine Zahl, die kleiner als die Zahl des Feldes ist, auf dem sich die Figur

befindet, so wandert die Figur ein Feld nach links.
Erreicht die Figur das Feld 1, so hat der Spieler das Spiel verloren und das Spiel ist beendet.

Erreicht die Figur das Feld 5, so hat der Spieler das Spiel gewonnen und das Spiel ist beendet.
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Das Spiel kann als stochastischer Prozess mit den Zustdnden Z,, Z,, Z,, Z, und Z, modelliert
werden. Zustand Z, bedeutet, dass sich die Figur auf dem Feld 1 befindet, Zustand Z, bedeutet,

dass sich die Figur auf dem Feld 2 befindet usw.

Der Spielverlauf kann durch die Matrix M modelliert werden:

2,2, 2,2, 2, ™
1100 0) z
0120 0| z
Moo 3120 2
0021 0| z
00011 2

a) (1) Erkléren Sie aus dem Sachzusammenhang, wie sich die Ubergangswahrscheinlich-

keiten in der zweiten Spalte der Matrix M ergeben.
(2) Erstellen Sie ein zur Matrix M passendes Ubergangsdiagramm.

(3) Wenn der Spieler sein Spiel auf dem Feld 3 beginnt, so ist es fiir ihn gleich wahr-

scheinlich, das Spiel zu gewinnen oder zu verlieren.

Erkldren Sie anhand der Ubergangswahrscheinlichkeiten ohne weitere Berechnung
diese Tatsache.
(4 + 4 + 3 Punkte)

b) (1) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler, der sein Spiel auf dem

Feld 3 beginnt, nach héchstens zehn Drehungen des Gliicksrades das Spiel gewinnt.

(2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit ddfiir, dass ein Spieler, der sein Spiel auf dem

Feld 3 beginnt, nach genau zehn Drehungen des Gliicksrades das Spiel gewinnt.

(3) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Spiel nach héchstens fiinf

Drehungen beendet ist, wenn der Spieler auf dem Feld 2 beginnt.
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(4) Ein Spieler beginnt das Spiel auf dem Feld 4. Der Spielbeginn wird durch den Vektor s

beschrieben.
48
625 0,0768
108
625 0,1728
Fiir ein geeignetes ac IN gilt dann: M*-s = % =1 0,2496 |.
109 0,1744
625
204 0,3264
25

Ermitteln Sie a.
(4 + 4 + 5 + 4 Punkte)

c) (1) Vergleicht man fiir eine beliebige natiirliche Zahl n die Matrixpotenzen M" und M""*,
so ist zu erkennen, dass alle Eintrége in der ersten und in der fiinften Zeile der Matrix

m"™*' groler oder gleich den entsprechenden Eintrdgen in der Matrix M" sind.
Erkldren Sie diese Tatsache.

[Ein rechnerischer Nachweis dieser Tatsache ist nicht erforderlich.]

Fiir die Matrixpotenz M'” gilt:

0,6250 0,5000 0,3750
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,3750 0,5000 0,6250

<

o

S

l
S O O O
_ O O O O

(2) Interpretieren Sie die vierte Spalte der Matrix M'* im Hinblick auf die langfristige
Entwicklung des Spieles.

Der Einsatz fiir ein Spiel hangt davon ab, auf welchem Feld ein Spieler beginnt. Gewinnt
der Spieler, dann werden ihm 8 € ausgezahlt. Wenn er verliert, dann wird ihm nichts aus-

gezahlt, d. h. er hat seinen Einsatz verspielt.

(3) Entscheidet sich der Spieler dafiir, sein Spiel auf dem Feld 4 zu beginnen, so betragt
sein Einsatz 5,50 €.

Untersuchen Sie, ob ein Spieler, der jedes seiner Spiele auf dem Feld 4 beginnt,

langfristig Gewinn macht.
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(4) Der Einsatz fiir das Feld 2 soll so festgesetzt werden, dass ein Spieler, der jedes seiner

Spiele auf diesem Feld beginnt, langfristig weder Gewinn noch Verlust macht.
Ermitteln Sie den Einsatz fiir das Feld 2 so, dass diese Bedingung erfiillt ist.

(4 + 3 + 3 + 2 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e GTR (Grafikfahiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Stochastik mit Schwerpunkt Matrizen

2. Aufgabenstellung!

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2020

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Stochastik
e Kenngrofen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
¢ Binomialverteilung
e Stochastische Prozesse

2. Medien/Materialien
o entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

e GTR (Graphikfdahiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

! Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mégliche L.osung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Lésungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)
(1) Befindet sich die Figur auf dem Feld 2 (Zustand Z,),

¢ so wandert die Figur zum Feld 1 (Zustand Z, ), wenn bei der ndchsten Drehung die
Zahl 1 auftritt, was mit einer Wahrscheinlichkeit von p =é geschieht.

¢ 5o bleibt die Figur auf dem Feld 2 (Zustand Z, ), wenn bei der ndchsten Drehung die
Zahl 2 auftritt, was mit einer Wahrscheinlichkeit von p =é geschieht.

¢ so wandert die Figur zum Feld 3 (Zustand Z,), wenn bei der ndchsten Drehung eine
der Zahlen 3, 4 oder 5 auftritt, was mit einer Wahrscheinlichkeit von p = % geschieht.

Es gibt keine Moglichkeit, die Felder 4 und 5 (Zustdnde Z, und Z.) von Feld 2 aus direkt

zu erreichen.

) 2 2

1
5

(SR
(Sl

(3) Von der Mitte des Spielfeldes aus gesehen stimmen die Wahrscheinlichkeiten, mit denen
die Spielfigur nach links wandert, mit den Wahrscheinlichkeiten {iberein, mit denen die
Spielfigur nach rechts wandert. Auch die Wahrscheinlichkeiten, von den Spielfeldern 2

und 4 wieder zur Mitte des Spielfeldes zu gelangen, stimmen iiberein.

Daher ist es vom Feld 3 aus gleich wahrscheinlich, die Felder 1 und 5 zu erreichen und

damit zu verlieren bzw. zu gewinnen.
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Teilaufgabe b)

0) (0,3267)]
0 0,0927
1) M"-|1|~|0,1613 ||~
0 0,0927 :
0)| (0,3267)] 10,3267

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler, der sein Spiel auf dem Feld 3 beginnt,
nach hochstens zehn Drehungen des Gliicksrades das Spiel gewinnt, betrdgt ungeféhr
0,3267 [= 32,67 %].

0 0,3058) |
0 0,1046
(2) M’-|1|=|0,1794 ||~
0 0,1046 :
0 0,3058 )| 10,3058

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler, der sein Spiel auf dem Feld 3 beginnt,
nach genau zehn Drehungen des Gliicksrades das Spiel gewinnt, betrdgt ungefahr
0,3267 -0,3058 = 0,0209 [= 2,09 %].

0 0,3613)| (0,3613

1 0,1347 :
(3) M°-|0|~|0,2582 ||~

0 0,1344

0

0,1114)| (0,1114

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Spiel nach hochstens fiinf Drehungen beendet
ist, wenn der Spieler auf dem Feld 2 beginnt, betrdgt ungefahr
0,3613+0,1114 =0,4727 [= 47,27 %].

[Ohne Rundung der Zwischenergebnisse ergibt sich die Wahrscheinlichkeit 0,4726.]
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(4) Da der Spieler auf dem Feld 4 beginnt, gilt s =

SO R O O O

48 1
Der Vergleich des Nenners 625 (=5*), der in den Wahrscheinlichkeiten 6_8 108

25" 625°

156 und 204 im Vektor auftritt, mit dem Nenner 5, der in den Ubergangswahrschein-

625 625

lichkeiten in der Matrix M auftritt, 1asst vermuten, dass a =4 gilt.

0 625 0,0768
108
0 625 0,1728
Die Berechnung M*-| 0 |= % =1 0,2496 | bestdtigt diese Vermutung.
1 109 0,1744
625
0 204 0,3264
25

Teilaufgabe c)

(1) Die Eintragungen in der ersten Zeile der Matrix M" bzw. M"™*" sind die Wahrscheinlichkei-
ten dafiir, dass ausgehend von dem Zustand Z,, Z,, Z,, Z, bzw. Z, das Spiel nach n bzw.
n+1 Drehungen in dem Zustand Z, ist, die Eintragungen in der fiinften Zeile der Matrix
M" bzw. M™" sind die Wahrscheinlichkeiten daftir, dass ausgehend von dem Zustand Z,,
Z,, Z,, Z, bzw. Z, das Spiel nach n bzw. n+1 Drehungen in dem Zustand Z; ist.

Da das Spiel nicht mehr in einen anderen Zustand iibergehen kann, wenn es sich im
Zustand Z, oder im Zustand Z, befindet (Z, und Z, sind absorbierende Zusténde),
koénnen diese Wahrscheinlichkeiten mit zunehmender Spieldauer, also z. B. beim Uber-
gang von n zu n+1, nur grofer werden oder gleich bleiben.

(2) Die Ubergangswahrscheinlichkeiten in der vierten Spalte beziehen sich auf ein Spiel,
bei dem sich die Spielfigur auf dem Feld 4 befindet. Langfristig befindet sich die Spiel-
figur dann mit groller Wahrscheinlichkeit nicht auf einem der Felder 2, 3 oder 4, d. h
das Spiel ist beendet. Die Wahrscheinlichkeit, dass das Spiel von Feld 4 aus langfristig
verloren wird, betragt 0,3750 [= 37,50 %], die Wahrscheinlichkeit fiir einen Gewinn
von Feld 4 aus betrdgt 0,6250 [= 62,50 %].

(3) Der Erwartungswert der Auszahlung pro Spiel betrdgt 0,625-8€ =5€, wenn der Spie-
ler sein Spiel auf dem Feld 4 beginnt. Da der Einsatz pro Spiel 5,50 € betrdgt, macht
ein Spieler in diesem Fall langfristig Verlust.

(4) Da der Erwartungswert der Auszahlung pro Spiel 0,375-8€ =3 € betrdgt, wenn ein
Spieler sein Spiel auf dem Feld 2 beginnt, muss der Einsatz pro Spiel 3,00 € betragen.
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7. Teilleistungen - Kriterien /| Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit
Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling onaximal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) erklért aus dem Sachzusammenhang, wie sich die Uber- 4
gangswahrscheinlichkeiten in der zweiten Spalte der
Matrix M ergeben.
2 | (2) erstellt ein zur Matrix M passendes Ubergangsdiagramm. 4
3 |(3) erklart anhand der Ubergangswahrscheinlichkeiten ohne 3
weitere Berechnung, dass es fiir den Spieler gleich wahr-
scheinlich ist, das Spiel zu gewinnen oder zu verlieren,
wenn er sein Spiel auf dem Feld 3 beginnt.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (11)
Summe Teilaufgabe a) 11
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling onaamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 [(1) bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler, 4
der sein Spiel auf dem Feld 3 beginnt, nach hochstens zehn
Drehungen des Gliicksrades das Spiel gewinnt.
2 | (2) bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Spieler, 4
der sein Spiel auf dem Feld 3 beginnt, nach genau zehn
Drehungen des Gliicksrades das Spiel gewinnt.
3 |(3) ermittelt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Spiel 5
nach hochstens fiinf Drehungen beendet ist, wenn der
Spieler auf dem Feld 2 beginnt.
4 |(4) ermittelt a. 4
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (17)
Summe Teilaufgabe b) 17

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) erklért die Tatsache. 4
2 |(2) interpretiert die vierte Spalte der Matrix M'” im Hin- 3

blick auf die langfristige Entwicklung des Spieles.

3 | (3) untersucht, ob ein Spieler, der jedes seiner Spiele auf 3
dem Feld 4 beginnt, langfristig Gewinn macht.

4 | (4) ermittelt den Einsatz fiir das Feld 2 so, dass ein Spieler, 2
der jedes seiner Spiele auf diesem Feld beginnt, langfristig
weder Gewinn noch Verlust macht.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllésung: (12)

Summe Teilaufgabe c) 12

Summe insgesamt 40

Festlegung der Gesamtnote (Bitte nur bei der letzten bearbeiteten Aufgabe ausfiillen.)

Losungsqualitit

maximal EK ZK DK

erreichbare
Punktzahl

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil A 24

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: erste Aufgabe 40

Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: zweite Aufgabe 40

Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 104

aus der Punktsumme resultierende Note gemaR nachfolgender
Tabelle

Note ggf. unter Absenkung um bis zu zwei Notenpunkte
gemdl § 13 Abs. 2 APO-GOSt

Paraphe

Berechnung der Endnote nach Anlage 4 der Abiturverfiigung auf der Grundlage von § 34 APO-GOSt

Die Klausur wird abschliefend mit der Note ( Punkte) bewertet.

Unterschrift, Datum:
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Fiir die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 104 - 99
sehr gut 14 98 — 94
sehr gut minus 13 93-89
gut plus 12 88 -84
gut 11 83-78
gut minus 10 77-73
befriedigend plus 9 72 — 68
befriedigend 8 67 - 63
befriedigend minus 7 62 — 58
ausreichend plus 6 57 -52
ausreichend 5 51-47
ausreichend minus 4 46 — 42
mangelhaft plus 3 41-35
mangelhaft 2 34-29
mangelhaft minus 1 28 -21
ungeniigend 0 20-0
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Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Prifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung:

Reisen mit dem Fernbus werden immer beliebter. Reiseanbieter werben mit giinstigen Preisen
und besonderem Komfort.

a) Fiir eine Stddtereise stellt ein Busunternehmen einen Fernbus mit 59 Plétzen bereit, die

vor Reiseantritt gebucht und bezahlt werden. Im Mittel werden 95 % der Buchungen
angetreten.

(1) Erldutern Sie, unter welcher Voraussetzung die Anzahl der angetretenen Buchungen

bei einer Reise als binomialverteilt mit p = 0,95 angenommen werden kann.

(2) Die Anzahl der angetretenen Buchungen wird als binomialverteilt mit p = 0,95

vorausgesetzt. Fiir einen bestimmten Reisetermin sind genau 59 Buchungen vor-
genommen worden.

Bestimmen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit fiir folgende Ereignisse:

E, : Genau 59 Buchungen werden angetreten.
E, : Mindestens 55 Buchungen werden angetreten.

E. : Mehr als 6 Buchungen werden nicht angetreten.
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(3) Obwohl Buchungen insgesamt mit einer Wahrscheinlichkeit von 5 % nicht angetreten
werden, treten Reisende unter 50 Jahren eine Buchung deutlich haufiger nicht an als
Reisende iiber 50 Jahren. [Reisende, die genau 50 Jahre alt sind, werden zur Gruppe
der Reisenden tiber 50 Jahren gezdhlt.]

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Buchung nicht angetreten wird, betrage bei

Reisenden unter 50 Jahren 6 %, bei Reisenden iiber 50 Jahren nur 2 %.

(i) Geben Sie auf den waagerechten Strichen die fehlenden Wahrscheinlichkeiten

im folgenden Baumdiagramm an.

NG

\? U50
A A A A
U50: Reisende unter 50 Jahren A: Antreten der Buchung
U50: Reisende iiber 50 Jahren A Nichtantreten der Buchung

(i) Ein Reisender wird zuféllig ausgewahlt.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit x, dass es sich um einen Reisenden unter
50 Jahren handelt.
[Kontrolllésung: x = 0,75]

(iii) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei der Buchung eines Reisenden,

der die Buchung nicht antritt, um einen Reisenden unter 50 Jahren handelt.

(3 +9 + 8 Punkte)
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b) Da erfahrungsgemal$ nicht alle Buchungen angetreten werden, verkauft das Busunter-

nehmen mehr Plitze als vorhanden sind. Fiir eine Stddtereise mit 96 Pliatzen werden

99 Buchungen vorgenommen (Uberbuchung). Vereinfachend wird wieder angenommen,

dass die Anzahl der angetretenen Buchungen binomialverteilt mit p = 0,95 ist.

(1) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eine Person ihre Reise wegen

Uberbuchung nicht antreten kann.

Kann eine Person die Reise wegen Uberbuchung nicht antreten, wird vom Busunternehmen

der komplette Reisepreis von 20 Euro zuriickerstattet. Als Entschadigung wird zusétzlich

ein Betrag von 300 Euro ausgezahlt.

(2) Das Busunternehmen erfasst Werte zur Uberbuchung in der folgenden Tabelle.

Ermitteln Sie die in der Tabelle fehlenden Werte.

Entschiadigung in €

Anzahl der Personen, die wegen 1 7 3
Uberbuchung nicht antreten kénnen
Anzahl k der angetretenen 97 98 99
Buchungen
Bas; 0,05 (X =k)
Kosten fiir Erstattung und 120

(3) Beurteilen Sie, ob sich aus finanzieller Sicht die Praxis, 99 Buchungen fiir eine

Reise mit 96 Pldtzen zu bestdtigen, fiir das Busunternehmen im Mittel lohnt.
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¢) In der Werbung eines anderen Busunternehmens werden bisher Kunden damit gewonnen,
dass bis kurz vor Reiseantritt eine kostenlose Stornierung der Buchung méglich ist.
Aktuell liegt der Anteil der kurzfristig stornierten Buchungen bei 7 %.

Das Busunternehmen dndert die Vertragsbedingungen dahingehend, dass bei kurzfristigen
Stornierungen ein Teil des Fahrpreises gezahlt werden muss. Es geht davon aus, dass

durch diese Mallinahme der Anteil der kurzfristig stornierten Buchungen sinkt.

Die ndchsten 1000 Buchungen sollen auf diese Wirkung hin untersucht werden. Die

Anzahl der kurzfristig stornierten Buchungen wird als binomialverteilt angenommen.

Falls weniger als 55 Buchungen kurzfristig storniert werden, geht das Busunternehmen

davon aus, dass die Mallnahme erfolgreich ist.

(1) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Malnahme als erfolgreich angesehen
wird, obwohl sich der Anteil der Buchungen, die kurzfristig storniert werden, nicht

verdndert hat.

(2) Angenommen, die MaRnahme habe Erfolg gehabt und es gelte p = 0,04.
Bestimmen Sie fiir n = 1000 und p = 0,04 die Wahrscheinlichkeit P, , ,,(X >55)

und erkldren Sie deren Bedeutung im Sachkontext.

(3 + 5 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

e GTR (Grafikfahiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2020
Mathematik, Grundkurs

Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart/ Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Stochastik

2. Aufgabenstellung!

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zum Kernlehrplan und zu den Vorgaben 2020

Die Aufgaben weisen vielféltige Beziige zu den Kompetenzerwartungen und Inhaltsfeldern
des Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf.
Im Folgenden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Stochastik
¢ Kenngrofen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
e Binomialverteilung

2. Medien/Materialien
o entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

e GTR (Grafikfahiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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6. Modelllbsungen

Die jeweilige Modelllosung stellt eine mégliche L.osung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priiflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige Lésungsalternative
zur Modelllosung®).

Teilaufgabe a)
(1) Jede Buchung wird unabhédngig von den anderen Buchungen mit der Wahrscheinlichkeit

von p = 0,95 angetreten.

(2) X: Anzahl der angetretenen Buchungen.

P(E)= P05 (X=59)~0,0485.
P(E,) = Ps9;0,95 (X >255)~0,8281.

P(E,) = Py 05 (X <52) = 0,0274.

N\

3 O

U50 U50
0,9% &06 ﬁgNoz
A A A A
U50: Reisende unter 50 Jahren A: Antreten der Buchung
U50: Reisende iiber 50 Jahren A': Nichtantreten der Buchung

(ii) Da insgesamt 5 % der Buchungen nicht angetreten werden, ergibt sich aus dem Baum-
diagramm:
0,06-x+0,02-(1-x)=0,05
0,04-x=0,03
x=0,75
Die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um einen Reisenden unter 50 Jahren handelt,
betrdagt 0,75.
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0,75-0,06

0,9
0,05

(iii)

Die Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei einem Reisenden, der die Buchung nicht

antritt, um einen Reisenden unter 50 Jahren handelt, betragt 0,9.

Teilaufgabe b)

X: Anzahl der angetretenen Buchungen.

(1) Py.05(X >97)~0,1225.

(2)
Anzahl der Personen, die wegen 1 ? 3
Uberbuchung nicht antreten kénnen

Anzahl der angetretenen 97 98 99
Buchungen, k
Ppygos(X=K) 0,0837 0,0325 0,0062

Kosten fl’ir"E.rstattu.ng und 320 640 960

Entschddigung in €

(3) Erwartete Kosten: K ~0,0837-320€+0,0325-640€+0,0062-960€ =~ 53,54 €.
[Ohne Rundung der Zwischenergebnisse ergibt sich K ~53,56€ .]

Zusatzeinnahmen durch Uberbuchung: E=3-20€=60€.

Bei der beschriebenen Praxis entsteht im Mittel ein Gewinn von 6,46 € fiir das Bus-

unternehmen. Die Praxis lohnt sich aus finanzieller Sicht im Mittel.

Teilaufgabe c)

(1) X: Anzahl der Buchungen, die kurzfristig storniert werden.

P1000;0,07 (X < 54) ~ 0’ 0241 .
(2) PIOOO;O,04 (X=55)~0,0124.

Unter der Annahme, dass der Anteil der Stornierungen durch 4 % gegeben ist, beschreibt

P

000:0,04 (X = 55) die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Stichprobe von 1000 Buchungen

zufdllig 55 oder mehr Buchungen kurzfristig storniert werden und das Busunternehmen

dann irrtimlicherweise von einem ausbleibenden Erfolg der Mallnahme ausgeht.
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7. Teilleistungen - Kriterien /| Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit
Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling onaximal | EK? | ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) erldutert unter welcher Voraussetzung die Anzahl der 3
angetretenen Buchungen als binomialverteilt mit p = 0,95
angenommen werden kann.
2 |(2) bestimmt die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E;. 3
3 |(2) bestimmt die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E». 3
4 |(2) bestimmt die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses Es. 3
5 |[(3) (i) gibt die fehlenden Wahrscheinlichkeiten im Baum- 2
diagramm an.
6 |(3) (ii) ermittelt die gesuchte Wahrscheinlichkeit x. 3
7 |(3) (iii) ermittelt die gesuchte Wahrscheinlichkeit. 3
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (20)
Summe Teilaufgabe a) 20
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling onamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 [(1) ermittelt die gesuchte Wahrscheinlichkeit. 3
2 [(2) ermittelt die in der Tabelle fehlenden Werte. 5
3 |(3) beurteilt, ob sich aus finanzieller Sicht die Praxis, 4
99 Buchungen fiir eine Reise mit 96 Pldtzen zu bestétigen,
im Mittel lohnt.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modellldsung: (12)
Summe Teilaufgabe b) 12

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling cnamal | EK ZK | DK
Punktzahl
1 |(1) ermittelt die gesuchte Wahrscheinlichkeit. 3
2 |(2) bestimmt die gesuchte Wahrscheinlichkeit. 2
3 |(2) erklart die Bedeutung der Wahrscheinlichkeit im Sach- 3
kontext.
Sachlich richtige Lésungsalternative zur Modellldsung: (8)
Summe Teilaufgabe c) 8
Summe insgesamt 40

Festlegung der Gesamtnote (Bitte nur bei der letzten bearbeiteten Aufgabe ausfiillen.)

Losungsqualitat
er‘;‘;’:::‘):'re EK ZK DK
Punktzahl
Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil A 24
Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: erste Aufgabe 40
Ubertrag der Punktsumme aus Priifungsteil B: zweite Aufgabe 40
Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 104

aus der Punktsumme resultierende Note gemaf nachfolgender
Tabelle

Note ggf. unter Absenkung um bis zu zwei Notenpunkte
gemal § 13 Abs. 2 APO-GOSt

Paraphe

Berechnung der Endnote nach Anlage 4 der Abiturverfiigung auf der Grundlage von § 34 APO-GOSt

Die Klausur wird abschliefend mit der Note

(

Unterschrift, Datum:
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Fiir die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 104 - 99
sehr gut 14 98 — 94
sehr gut minus 13 93-89
gut plus 12 88 -84
gut 11 83-78
gut minus 10 77-73
befriedigend plus 9 72 — 68
befriedigend 8 67 - 63
befriedigend minus 7 62 — 58
ausreichend plus 6 57 -52
ausreichend 5 51-47
ausreichend minus 4 46 — 42
mangelhaft plus 3 41-35
mangelhaft 2 34-29
mangelhaft minus 1 28 -21
ungeniigend 0 20-0
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