Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 1: (hilfsmittelfreier Teil mit analytischer Geometrie)

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

Zweitkorrektur

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

a) In Abbildung 1.1 sind die Graphen der beiden Funktionen f und g dargestellt.

T, glx)

IAbbiidung § 55 4

al) Geben Sie die bestimmten Integrale der Funktionen f und g an, mit denen der
Flacheninhalt der eingefarbten Fliche A berechnet werden kann.

a2) Markieren Sie in Abbildung 1.1 die Fliche, deren Flicheninhalt mit dem Integral

7
f(g(x) — f(x)) dx
6

bestimmt werden kann und

ermitteln Sie nidherungsweise den zugehorigen Flacheninhalt.
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

b)
b1l) Berechnen Sie das folgende Integral:

T

f sin(x) dx

0
b2) Gegeben ist die modifizierte trigonometrische Funktion f mit der Gleichung:

f(x) =3sin(2n(x+ 1)) — 2

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

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der Graph der Funktion f be-
sitzt keine Nullstellen.

Der Schnittpunkt des Gra-
phen mit der Ordinatenachse
ist ein Extrempunkt.

c) Gegeben sind die Funktion f und ihre Ableitungsfunktion f’ mit
f(x) = —x%2e*und  f'(x) = (—2x—x2)-e*  (eistdie Eulersche Zahl)

c1) Berechnen Sie die Stellen des Graphen von f mit waagrechten Tangenten.
c2) Leiten Sie die Gleichung der 2. Ableitung f” her und

vereinfachen Sie den Funktionsterm soweit wie moglich.
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

d) Gegeben sind die drei Punkte A(1| 4| —3),B(—5| 8| —9) und C(—8| — 6] — 6) sowie

die Gerade g; mit
2 5
BisE = (—2) g o (2)
0 3

d1) Priifen Sie, ob der Punkt C(—8| — 6] — 6) auf der Geraden g, liegt.

Die Gerade gp verlduft durch die Punkte A und B. Die Gerade g; und die Gerade gag
spannen die Ebene E; auf.

d2) Bestimmen Sie eine Gleichung der Geraden g, und

geben Sie eine Gleichung der Ebene E; an.

e) Gegeben sind die Geraden g, bis gs.

Entscheiden Sie, welche Lagebeziehung das jeweils angegebene Geradenpaar hat.

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

3
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f) Gegeben sind die Eckpunkte A, B und G
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Abbildung 1.2
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 2: (Analytische Geometrie) Fehmarnbelt

Aufgabenteil a b c d B f gesamt
Erreichbar = 7 b 5 3 6 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Die feste Fehmarnbeltquerung gilt derzeit als eines der grof3ten europaischen Verkehrs-
projekte. Die ddnische Insel Lolland und die deutsche Insel Fehmarn sollen dabei mit einem
Tunnel verbunden werden.

Der Querschnitt eines Tunnelelementes sowie die Lage eines Tunnelelementes im
Meeresgrund sind in Abbildung 2.1 (nicht maféstabsgetreu) dargestellt!. Die Tunnel-
elemente sind parallel zur x-y-Ebene verlegt.

Eine Langeneinheit entspricht einem Meter.

Abbildung 2.1

Das mit der Planung des Tunnels beauftragte Ingenieurbiiro ,Schneider” beschiftigt sich
mit verschiedenen Aspekten, die bei dem Tunnelbau zu beachten sind. Die Fiillungen an
den Seiten der Tunnelelemente sind wichtig, um die Standfestigkeit der Tunnelelemente im
Meeresgrund zu gewahrleisten.

Die Oberseite der Haltefiillung (gleichbedeutend mit der Unterseite der allgemeinen
Verfiillung) wird im dargestellten Querschnitt in Abbildung 2.1 als Teil der Geraden g;

modelliert mit
0 0
gl: §: <O>+S'<1>.
3 0

a) Begriinden Sie innermathematisch und ohne Rechnung, dass die Gerade g; parallel zur
y-Achse liegt und

geben Sie die Stiarke d der Haltefiillung an.

! Quelle: Fermen A/S, Franzosische Strafe 55, 10117 Berlin (27.05.2019)
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

Die Haltefiillung sorgt nur fiir eine ausreichende Stabilitdt der Tunnelelemente, wenn sie in
einer Hohe von zwei Metern eine Mindestbreite von 6,50 m aufweist. Auf3erdem muss der
Punkt R mit R(0]0|8) einen Mindestabstand von neun Metern zur rechten Seitenkante k
haben. Die Ingenieure modellieren die Kante k als Teil der Geraden g, mit

0 0
gz: §:(5>+t'( 8).
0 8,9

b) Zeigen Sie, dass die rechte Seitenkante k durch einen Teil der Geraden g, modelliert
werden kann und

prifen Sie rechnerisch, ob die Vorgaben zur Mindestbreite und zum Mindestabstand
eingehalten werden.

Flir weitere Berechnungen muss die rechte Seitenflache des trapezférmigen Grabens als
Teil einer Ebene modelliert werden.

c) Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene in Parameter- und in Koordinatenform, in der
die rechte Seitenflache des trapezférmigen Grabens liegt.

Beim Bau der Hinterlandanbindung
werden erhebliche Mengen an Bausand
benotigt. Im Folgenden soll der in der
Abbildung 2.2 vereinfacht dargestellte
Sandhaufen modelliert werden.

Die Abmessungen des Sandhaufens Gs

werden durch die Punkte Ag(0]0]20),

B5(15]0]0), Cs(15|30/0), Ds(0[45]0),

Fs(—15|0]0) und Gg(0[—15]0)

beschrieben (siehe Abbildung 2.2).

Eine Langeneinheit entspricht einem Meter. Abbildung 2.2

Ein Ingenieur berechnet das Volumen des Sandhaufens mit folgender Gleichung:

0-20
-30

1 3
V=§-n-152-20+
d) Leiten Sie die fett gedruckten Zahlenwerte her und
geben Sie ndherungsweise das Volumen mit Einheit an.

Ein Bagger tragt den Sandhaufen schichtweise vom Punkt Dg aus ab. Nach 15 Arbeitsstunden
liegt der neu entstandene Teil der Oberflache in der Ebene E; mit der Gleichung

3
El: 2y+§Z:45.

Neuer Sand muss bestellt werden, wenn 7,5 Meter der Strecke CgBg abgetragen sind. Einer
der Ingenieure vermutet, dass dies nach ca. 15 Arbeitsstunden der Fall ist.

e) Priifen Sie, ob die Vermutung des Ingenieurs richtig ist.
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Aufgabenl und 2 Analytische Geometrie gA

Einige Gegner der festen Fehmarnbeltquerung stellen als Zeichen des Protestes an diversen
Orten in Norddeutschland 90 Zentimeter hohe blaue Kreuze auf.

In Abbildung 2.3 ist ein Balken eines der Kreuze dargestellt. Der zweite Balken (bestehend
aus zwei Teilstiicken) wird so montiert, dass das Kreuz symmetrisch zur Ebene y = 40 ist.
Die Teilstilicke des zweiten Balkens werden mit dem in Abbildung 2.3 dargestellten Balken
verschraubt und durch Metallwinkel, unter anderem im Punkt W, stabilisiert. Die
Koordinaten der in Abbildung 2.3 dargestellten Eckpunkte lauten:

Ak (0[0]0) Bk (0]20]0) Cx(20] —20]0) Dk (—20]0[0)
Ex(0]60]80) F,(0]80]80) Gk (—20(80|80) Hy(—20]60|80)

Eine Langeneinheit entspricht einem Zentimeter.

Abbildung 2.3
f) Erganzen Sie in Abbildung 2.3 die beiden Teilstiicke des zweiten Balkens und

berechnen Sie den Innenwinkel des Metallwinkels, der im Punkt W zur Stabilisierung
angelegt werden muss.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 1: (hilfsmittelfreier Teil mit linearer Algebra)

Aufgabenteil a gesamt
Erreichbar 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

a,b,c, ... € Rund die Variablen: x, t, ... € R.

a) In Abbildung 1.1 sind die Graphen der beiden Funktionen f und g dargestellt.

x), g(x)

Kisbildim

al) Geben Sie die bestimmten Integrale der Funktionen f und g an, mit denen der

Flacheninhalt der eingefarbten Fliche A berechnet werden kann.

a2) Markieren Sie in Abbildung 1.1 die Fliche, deren Flicheninhalt mit dem Integral

7
f(g(x) — f(x)) dx
6

bestimmt werden kann und

ermitteln Sie nidherungsweise den zugehorigen Flacheninhalt.

glil
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

b)
b1l) Berechnen Sie das folgende Integral:

T

f sin(x) dx

0
b2) Gegeben ist die modifizierte trigonometrische Funktion f mit der Gleichung:

f(x) =3sin(2n(x+ 1)) — 2

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

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der Graph der Funktion f be-
sitzt keine Nullstellen.

Der Schnittpunkt des Gra-
phen mit der Ordinatenachse
ist ein Extrempunkt.

c) Gegeben sind die Funktion f und ihre Ableitungsfunktion f’ mit
f(x) = —x%2e*und  f'(x) = (—2x—x?)-e*  (eistdie Eulersche Zahl)

c1) Berechnen Sie die Stellen des Graphen von f mit waagrechten Tangenten.
c2) Leiten Sie die Gleichung der 2. Ableitung f” her und

vereinfachen Sie den Funktionsterm soweit wie moglich.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

d) Gegeben sind zwei erweiterte Koeffizientenmatrizen zu einem linearen Gleichungs-

system:
1 2 0 1
-2 3 1 -8
-1 -2 4 3

0 0 4

d1) Erginzen Sie die fehlenden zwei Angaben in den Kdstchen der unteren Matrix und
erlautern Sie, wie die obere Matrix in die untere Matrix tiberfithrt werden kann.

d2) Geben Sie die Losungsmenge des zugehorigen linearen Gleichungssystems an.

e) Gegeben sind die Matrizen M und N mitM = ((;é _;) und N = ((;é _q g)

el) Zeigen Sie,dass M~ = (_4 -6

1 2) die inverse Matrix der Matrix M ist.

e2) Begriinden Sie, warum fiir die Matrix N keine inverse Matrix N~ existiert.

2 —
f) Gegeben sind die Matrizen A und B mit A = ( a b ) und B = ( 1 4).

c+1 —d 2 2
f1) Bestimmen Sie die Matrixelemente a, b, cund d so, dass
2-A=B
gilt.

f2) Losen Sie die folgende Matrizengleichung nach X auf:
M-X+N=P-X

Gehen Sie dabei davon aus, dass alle gegebenen und im Verlauf der Rechnung auf-
tretenden Matrizen invertierbar und vom gleichen Typ sind.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 2: (lineare Algebra) Parfumherstellung

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

Zweitkorrektur

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

In der Parfum-Manufaktur ,Duftig“ werden aus pflanzlichen Rohstoffen sowie destilliertem
Wasser und Alkohol verschiedene Sorten Parfum hergestellt. Beispielsweise werden aus
den drei pflanzlichen Rohstoffen Ry, Rz und R3 die vier Riechstoffe Z1, Z, Z3z und Zs
(Zwischenprodukte) hergestellt und aus diesen Riechstoffen die drei verschiedenen Sorten
Parfum (Endprodukte) ,Happy Summer* (P4), ,Lovely Spring“ (P2) und ,Spicy Ginger“ (P3)
gemischt. Das dazugehorige Verflechtungsdiagramm ist in Abbildung 2.1 dargestellt.

R1 R2 R3

Z1

Abbildung 2.1

a) Begriinden Sie anhand der zweiten Spalte und mittleren Zeile der Matrix A, dass die
Rohstoff-Zwischenprodukt-Matrix A mit

21 00
A=10 7 1 0
0 0 4 3

den gleichen Materialfluss wie das Verflechtungsdiagramm aus Abbildung 2.1 darstellt.

Erginzen Sie die fehlenden vier Angaben in den Kistchen im Verflechtungsdiagramm in
Abbildung 2.1 mithilfe der Zwischenprodukt-Endprodukt-Matrix B mit

4 2 0
(3 4 4
B=10 2 4/
4 0 4
Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG HT 2019/2020
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

Die Parfum-Manufaktur ,Duftig” erhilt einen Auftrag von der Parfiimerie ,Wunderschon“
tiber die Lieferung ihrer drei Parfumsorten, dabei wird eine Mengeneinheit (ME) Parfum in
einem Flakon (Flaschchen) verkauft (siehe Abbildung 2.2).

Bestellung
der Parfiimerie ,Wunderschon®
bei der Parfum-Manufaktur ,Duftig™:

e 23 Flakons des Parfums ,Happy Summer"
e 24 Flakons des Parfums ,Lovely Spring"
¢ 17 Flakons des Parfums ,Spicy Ginger"

Kiel, den 27.03.2020 gez. L. Schunidt

4

Abbildung 2.2

b) Leiten Sie das Elements c;; der Rohstoff-Endprodukt-Matrix C mit

11 8 4
C=121 30 32
12 8 28
her.

Ermitteln Sie die Menge der pflanzlichen Rohstoffe Ry, Rz und Rs3, die fiir den Auftrag
der Paftimerie ,Wunderschon“ benotigt werden.

Die vier Riechstoffe (Zwischenprodukte) kosten jeweils in der Herstellung (dies beinhaltet
die Kosten fiir Rohstoffe und Fertigungslohne) 3,00 Euro fiir eine Mengeneinheit (ME) Z,,
2,00 EUR fiir eine ME Z, 3,00 EUR fiir eine ME Zs und 4,00 EUR fiir eine ME Z4. Die Herstell-
kosten fiir je einen Flakon des Parfums ,Happy Summer“ betragen 6,00 EUR, fiir einen
Flakon des Parfums ,Lovely Spring“ 10,00 EUR und fiir einen Flakon des Parfums ,Spicy
Ginger“ 7,00 EUR. Die Fixkosten belaufen sich auf 200,00 EUR.

Die Parfum-Manufaktur ,Duftig” kann die drei Parfumvarianten zu den in der Tabelle 2.1
angegebenen Verkaufspreisen an die Parfiimerie ,Wunderschon“ absetzen.

Parfum P4 P> P3

Verkaufspreis in EUR pro ME (Flakon) | 44,00 |52,50 |47,00

Tabelle 2.1

Fiir die Kalkulation des Gewinns gelten die Zusammenhinge aus Abbildung 2.3:

Erl6s = Verkaufspreis - (Anzahl der Flakons)

Kosten = (Herstellkosten der Riechstoffe) - (Menge der Riechstoffe)
+ (Herstellkosten der Flakons) - (Anzahl der Flakons) + Fixkosten

Gewinn = Erlés — Kosten

Abbildung 2.3
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

c) Bestimmen Sie den Gewinn, den die Parfum-Manufaktur ,Duftig” durch den Auftrag der
Parfiimerie ,Wunderschon“ (Abbildung 2.2) erwirtschaftet.

Die pflanzlichen Rohstoffe konnen verderben und miissen somit vor Ablauf des Haltbar-
keitsdatums verarbeitet werden. Aus diesem Grund muss ein Teil des Lagerbestandes an
pflanzlichen Rohstoffen zunichst verbraucht werden. Davon betroffen sind 38 ME von
Rohstoff R1, 170 ME von Rohstoff R, und 136 ME von Rohstoff Rs.

d) Zeigen Sie, dass mithilfe des Ausdrucks

38
ct.-1170
136

die Anzahl der Flakons der verschiedenen Parfumsorten berechnet werden kann, so
dass nur der Lagerbestand der vom Haltbarkeitsproblem betroffenen pflanzlichen
Rohstoffe restlos verbraucht wird und

berechnen Sie diese Anzahl.

Die Parfum-Manufaktur ,Bliitenduft hat nach intensiver Marktforschung festgestellt, dass
ihre Kunden dem Unternehmen treu bleiben und nicht zur Konkurrenz wechseln. Es
konnen aber auch keine neuen Kunden dazugewonnen werden. Innerhalb eines Jahres
wechselt ein Teil der Kunden zu einer anderen der drei Parfumsorten ,Happy Summer*
(P1), ,Lovely Spring“ (P2) und ,Spicy Ginger“ (P3).

Das Wechselverhalten der Kunden zwischen den einzelnen Parfumsorten innerhalb des
Jahres 2019 kann durch Tabelle 2.2 sowie die Ubergangsmatrix M beschrieben werden. Da
die Kunden einen Flakon ihres Parfums iiber einen langen Zeitraum benutzen, findet nur
héchstens einmal im Jahr ein Sortenwechsel statt.

Wechselverhalten der von
Kunden innerhalb des
{;}:::)2019 (absolute P, P, P,
P, 66 000 | 18000 | 22500
Zu P, 18000 [ 58500 | 22500
P; 36000 | 13500 [ 105000

Tabelle 2.2
0,55 0,20 0,15
M= (0,15 0,65 O,lS)
0,30 0,15 0,70

e) Berechnen Sie anhand der Tabelle 2.2, wie viele Kunden zu Beginn des Jahres 2019 und
ein Jahr spéter die Parfumsorte ,Happy Summer*“ gekauft haben.

Berechnen Sie mithilfe der Tabelle 2.2 das Element m3; der Ubergangsmatrix M und

erldutern Sie die Bedeutung des Elements m3; im Sachzusammenhang.
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Aufgabenl und 2 Lineare Algebra gA

Ein Mitarbeiter der Marketing-Abteilung der Parfum-Manufaktur ,Bliitenduft untersucht
die zukiinftige Entwicklung des Kundenbestandes der Parfumsorten ,Lovely Spring“ und
,Spicy Ginger“. Teilergebnisse seiner Untersuchung hat der Mitarbeiter in Tabelle 2.3
festgehalten. Zu Beginn des Jahres 2021 kaufen 101 550 Kunden die Parfumsorte ,Happy
Summer” (P1).

Zeit t in Jahren

0 1 2 3
(t = 0 entspricht Anfang 2021)
Anzahl der Kunden der
Parfumsorte ,Lovely Spring” (P2) 103 500 107438
Anzahl der Kunden der
Parfumsorte ,Spicy Ginger“ (P3) Ll a3 0l

Tabelle 2.3

Der Mitarbeiter behauptet in seiner Untersuchung, dass ab dem Beginn des Jahres 2021
der Kundenbestand der Sorte ,Lovely Spring“ jahrlich um ca. 1 % wachsen wird
(exponentielles Wachstum) und dass im Mittel der Kundenbestand der Sorte ,Spicy
Ginger“ in diesen drei Jahren jahrlich um ca. 470 Kunden fallen wird.

f) Erginzen Sie mithilfe der Matrix M die Werte in Tabelle 2.3 und
beurteilen Sie die beiden Behauptungen des Mitarbeiters.
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Aufgabenl und 2 Stochastik

Name des Priiflings:

Zeitpunkt der Abgabe:

Punkteverteilung Aufgabe 1: (hilfsmittelfreier Teil mit Stochastik)

Aufgabenteil a b d gesamt
Erreichbar 5 3 5 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

a,b,c, ... € Rund die Variablen: x, t, ... € R.

a) In Abbildung 1.1 sind die Graphen der beiden Funktionen f und g dargestellt.

(). g(x)

Kisbildim

al) Geben Sie die bestimmten Integrale der Funktionen f und g an, mit denen der

Flacheninhalt der eingefarbten Fliche A berechnet werden kann.

a2) Markieren Sie in Abbildung 1.1 die Fliche, deren Flicheninhalt mit dem Integral

7
f(g(x) — f(x)) dx
6

bestimmt werden kann und

ermitteln Sie nidherungsweise den zugehorigen Flacheninhalt.

glil
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Aufgabenl und 2 Stochastik gA

b)
b1l) Berechnen Sie das folgende Integral:

T

f sin(x) dx

0
b2) Gegeben ist die modifizierte trigonometrische Funktion f mit der Gleichung:

f(x) =3sin(2n(x+ 1)) — 2

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

Aussage Entscheidung und Begriindung

Der Graph der Funktion f be-
sitzt keine Nullstellen.

Der Schnittpunkt des Gra-
phen mit der Ordinatenachse
ist ein Extrempunkt.

c) Gegeben sind die Funktion f und ihre Ableitungsfunktion f’ mit
f(x) = —x%2e*und  f'(x) = (—2x—x?)-e*  (eistdie Eulersche Zahl)

c1) Berechnen Sie die Stellen des Graphen von f mit waagrechten Tangenten.
c2) Leiten Sie die Gleichung der 2. Ableitung f” her und

vereinfachen Sie den Funktionsterm soweit wie moglich.
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

d) In Abbildung 1.2 und 1.3 sind zwei verschiedene Zufallsgerite dargestellt. Bei den
Zufallsexperimenten, die mit diesen beiden Zufallsgeriten durchgefiihrt werden,
konnen in jeder Stufe die Ergebnisse S und W eintreten.

Zufallsgerat Aufgabenstellung

Vervollstiandigen Sie die Urne so, dass durch einmaliges
Ziehen einer Kugel das einmalige Drehen mit dem
Gliicksrad aus Abbildung 1.2 simuliert werden kann.

Abbildung 1.2: Gliicksrad \\ /

Bei einem anderen Zufallsexperiment wurde aus der Urne
in Abbildung 1.3 bereits einmal eine weifde Kugel gezogen.
Die Kugel wurde nicht wieder zuriickgelegt.

Zeichnen Sie ein zum Zufallsexperiment passendes,
vollstandiges (1. und 2. Stufe) Baumdiagramm fiir
zweimaliges Ziehen.

Ox0 ej

Abbildung 1.3: Urne
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Aufgabenl und 2 Stochastik gA

e) Auf Grundlage einer Datenerhebung wurde die in Tabelle 1.1 dargestellte Datenreihe
ermittelt. Deren empirische Standardabweichung betrigt s = 2.

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10
8 8 6 2 3 3 5 5 5
Tabelle 1.1
el) Begriinden Sie, dass x;, = 5 gelten muss, wenn das arithmetische Mittel X = 5
betragt.
Fiir eine zweite Datenreihe gilt: x; + 3; x5, + 3; ...; X409 + 3.

e2) Erldutern Sie, wie die empirische Varianz der zweiten Datenreihe direkt aus der
empirischen Varianz der ersten Datenreihe hergeleitet werden kann und

geben Sie deren Wert an.

f) Inden Tabellen 1.2 ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung der binomialverteilten

Zufallsvariablen X mitn = 12 und p = %dargestellt.

Abbildung 1.4

k | PX=Kk) k | PX=Kk)

0 | 0,0000 7 | 0,1032

1| 0,0000 8 | 0,1936

2 | 0,0000 9 | 0,2581

3 0,0004 10| 0,2323

4 0,0024 11| 0,1267

5| 00115 12| 0,0317

6 | 0,0401

Tabelle 1.2

f1) Zeichnen Sie einen Ausschnitt der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufalls-
variablen X fiir 7 < k < 9 in Abbildung 1.4 ein.

f2) Berechnen Sie die den Erwartungswert p und die Wahrscheinlichkeit
Plpu—2<X<p+2).
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Aufgaben1 und 2 Stochastik gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 2: (Stochastik) Bienensterben

Aufgabenteil a b c d 3 f gesamt
Erreichbar 6 4 4 7 3 6 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Deutschlandweit werden jeweils im Sommer knapp 900 000 Vélker der sogenannten West-
lichen Honigbiene von Imkern gehalten. Nach der Honigernte werden die Bienenvélker
versorgt und einige davon eingewintert. Trotz Einwinterung sind im Friihling immer
wieder erhebliche Verluste zu verzeichnen.

Um die Anzahl der eingewinterten Bienenvélker, die den Winter unbeschadet iiberstanden
haben, zu ermitteln, befragt das Fachzentrum Bienen und Imkerei, Mayen (FBI) jedes Friih-
jahr Imkerinnen und Imker aus allen Teilen Deutschlands. Diese Meldungen zu den Uber-
winterungsergebnissen erfasst das FBI getrennt nach Bundesldndern.

Die Meldungen fiir den Winter 2017 /2018 sind in der Tabelle 2.1 zusammengefasst.

Winterverluste 2017/2018

eingewinterte Bie- Verlustvolker gerundete

nenvolker Verlustquote
Bundesland [Anzahl] [Anzahl] [Prozent]

Baden-Wiirttemberg

Bayern

Berlin

Brandenburg

Bremen

Hamburg

Hessen

Mecklenburg-Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thiiringen

Deutschland

Tab. 2.1: Meldungen fiir den Winter 2017 /2018

! Vgl. DLR Westerwald-Osteifel u. a. (Hrsg.): Bienen@Imkerei, Infobrief 2018 09 vom 18.05.18. Online unter:
https://www.apis-ev.de/infobrief-bienenimkerei html [abgerufen am 11.01.19]
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Aufgabenl und 2 Stochastik gA

Boxplots sind hilfreich, um die Verteilungen der Verlustquoten von Jahr zu Jahr anschaulich
darstellen zu konnen. In der Abbildung 2.1 ist die Verteilung der Verlustquoten nach dem
Winter 2016/2017 in einem Boxplot dargestellt? und in Abbildung 2.2 ein unvollstandiges
Boxplot des Folgewinters 2017 /2018.

Abbildung 2.1: Verteilung der Verlustquoten nach dem Winter 2016/2017

Abbildung 2.2: Verteilung der Verlustquoten nach dem Winter 2017/2018

a) Zeichnen Sie die im zweiten Boxplot (Abbildung 2.2) fehlenden Antennen ein und

vergleichen Sie exemplarisch eine statistische Kennzahl der beiden Verteilungen im
Sachzusammenhang miteinander. Lesen Sie hierzu die Werte in den Abbildungen 2.1
und 2.2 ab.

Erldautern Sie, warum das arithmetische Mittel der Verlustquoten der einzelnen Bundes-
lander im Winter 2017/2018 mit 17,81 % von der Verlustquote in ganz Deutschland im
gleichen Winter mit rund 17 % abweicht.

2 Vgl. DLR Westerwald-Osteifel u. a. (Hrsg.): Bienen@Imkerei, Infobrief 2017 08 vom 05.05.17. Online unter:
https://www.apis-ev.de/infobriefe-2017.html [abgerufen am 11.01.19]
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Aufgabenl und 2 Stochastik gA

Ein Berufsimker aus Schleswig-Holstein wintert im spaten Herbst 2018 seine 500 Bienen-
volker ein, um seine Verluste moglichst gering zu halten. Die Verlustwahrscheinlichkeit in
seinem Landkreis liegt bei 15 %. Da er sich erhebliche Sorgen um seine Bienenvdlker
macht und ggf. weitere Mafdnahmen zum Schutz seiner Bienen ergreifen muss, beschaftigt
er sich im Vorfeld mit moglichen Szenarien sowie deren Eintrittswahrscheinlichkeiten.

b) Erldutern Sie, unter welchen Annahmen die Anzahl der Bienenvolker des Imkers, die
den Winter nicht tiberleben, als binomialverteilte Zufallsvariable mit einer
Verlustwahrscheinlichkeit von 15 % betrachtet werden kann.

Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass die Zufallsvariable X ,Anzahl der Bienenvdlker,
die den Winter nicht iiberleben” dieses Imkers binomialverteilt ist.

c) Erganzen Sie den Ausdruck in der Klammer,
geben Sie das Ergebnis des Ausdrucks ndherungsweise an und

interpretieren Sie dieses im Sachzusammenhang:

— 500 . 80 ., 420
P( ) = (80 )-015%-0,85
d) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass von den Bienenvolkern dieses

Imkers...

- ...mehr als 70 Bienenvolker sterben,

- ... mindestens 40, aber weniger als 430 Bienenvolker den Winter iiberstehen und
vergleichen Sie die beiden Werte im Sachzusammenhang miteinander.

Die Bienenvdlker des Imkers, die den Winter tliberlebt haben, produzieren im Sommer
reichlich Honig. Zum Abfillen des Honigs in 500 Gramm-Gladser nutzt er eine vollauto-
matische Abfiillanlage.

Ein Glas Honig (1. Wahl) nimmt der Hiandler dem Imker zu 5,00 Euro ab. Bei Abweich-
ungen von den 500 Gramm um mehr als 5 Gramm und maximal 10 Gramm nach unten
kann der Imker diese Glaser nur fiir einen Euro weniger (als 2. Wahl) verkaufen. Glaser mit
Flllmengen von unter 490 Gramm kann er bis zu einer Fiillmenge von 485 Gramm in
seinem Hofladen fiir 3,00 Euro verkaufen. Glaser mit geringeren Fiillmengen verbraucht er
selbst.

Die Abfiillanlage produziert mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 84,13 % Glaser 1. Wahl
und mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 13,59 % Glaser 2. Wahl. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Glas fiir den Hofverkauf produziert wird, liegt bei ca. 2,14 %.

e) Ermitteln Sie den langfristig zu erwartenden Erlés pro Glas.
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Aufgabenl und 2 Stochastik

gA

Um seinen Erl6s erh6hen zu konnen, erwigt der Imker die Anschaffung einer neuen,
praziseren Abfiillanlage, sodass er mehr Gldser 1. Wahl verkaufen kann. Er hat die Anlage
,Fill-In“ und die Anlage , Fast-Fill“ zur Auswahl.

Eine Fachzeitschrift hat 124 Imker, die entweder Fill-In oder Fast-Fill nutzen, dazu befragt,
ob sie mit ihrer Anlage zufrieden sind oder nicht. 82 Imker gaben an, dass sie Fill-In nutzen
und zufrieden sind und nur 25 Imker gaben an, dass sie Fast-Fill nutzen und zufrieden

seien. 96 der befragten Imker nutzen Fill-In.

Der Imker behauptet, dass er sich eindeutig fiir die Anlage Fill-In entscheiden muss, weil
damit mehr Imker zufrieden sind.

absolute Haufig-

. Fill-In Fast-Fill Summen
keiten
zufrieden
nicht zufrieden
Summen 96 28 124
Abbildung 2.3
f) Erginzen Sie die in der Vierfeldertafel (Abb. 2.3) fehlenden Werte und
beurteilen Sie die Behauptung des Imkers.
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Aufgabe 3 Analysis A gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: (Analysis A): Windkraftanlage

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

Zweitkorrektur

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

Die Schiilerinnen und Schiiler des Technik-Kurses ,Erneuerbare Energien” .
eines Beruflichen Gymnasiums beschiftigen sich mit der |
Energiegewinnung durch Windenergieanlagen. !

Windenergieanlagen (Abbildung 3.1) wandeln die Energie des Windes in /F\
elektrische Energie um. Die generierte elektrische Energie hiangt von den
Eckdaten der Anlage und den ortlichen Gegebenheiten, insbesondere der

aktuellen Windgeschwindigkeit ab. Je hoher die Windgeschwindigkeit ist,
desto hoher ist auch die Leistung der Anlage.

Zunichst interessieren sich die Schiilerinnen und Schiiler fiir die von der ——.
Anlage generierte elektrische Energie. Sie betrachten dafiir beispielhaft den =~ Abbildung 3.1
Verlauf der momentanen Anderungsrate der generierten Energie

(Leistungsverlauf) der Windenergieanlage WRS 24 an einem windreichen Wochentag im
Herbst. Sie stellen diesen Verlauf in Abbildung 3.2 fiir 3 <t< 24 graphlsch dar.

‘I Leistung p1,p2in kW 7

AmEES

|iii||n|||n|||1|

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Abblldung 3 2

Die Zeit tist in Stunden (nach Beobachtungsbeginn um 00: 00 Uhr des betrachteten Tages)
und die Leistung p, (t) in Kilowatt (kW) angegeben. Die Ordinatenachse ist im Bereich bis
1 200 kW gestaucht.

a) Erlautern Sie im Sachzusammenhang zwei Aspekte des in Abbildung 3.2 dargestellten
Leistungsverlaufs p, und

begriinden Sie, warum die Modellierung dieses Abschnittes durch eine ganzrationale
Funktion dritten Grades nicht méglich ist.

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG HT 2019/2020
gAHT 20 SA3 Ana A (Abschnitt 4) Seite 1 von 3



Aufgabe 3 Analysis A gA

Die Schiilergruppe modelliert den gesamten Leistungsverlauf dieses Tages durch die
folgende, unvollstandig abgebildete, abschnittsweise definierte Funktion p mit der
Gleichung:
m-t+b fir0<t<3
t) =
p() 49 27
—%-t‘w?-ﬁ —101-t*+715-t+700 fir3<t<24

Aus den Aufzeichnungen liber die Anlage ergibt sich, dass die Leistung an diesem Tag von
00: 00 Uhr bis 03: 00 Uhr anndhernd linear angestiegen ist und sprung- und knickfrei in
den zweiten Abschnitt libergeht.

b) Leiten Sie die fehlende Gleichung des ersten linearen Funktionsabschnittes p; her und
erganzen Sie den Graphen von p, in Abbildung 3.2.
Flr den Standort dieser Windkraftanlage stof3en die Schiilerinnen und Schiiler auf den

Windbericht dieses Tages. Laut dieses Windberichtes ist der Wind an diesem Tag mehrfach
stark abgeflaut, wodurch auch die Leistung der Anlage jeweils gesunken sein muss.

c) Berechnen Sie die Zeitraume an diesem Tag, in denen der Wind nach Erreichen seiner
jeweiligen maximalen Windstdrke abnehmend ist.
Die Gruppe mochte auch exemplarisch die gesamte an diesem Tag generierte elektrische

Energie in Kilowattstunden (kWh) berechnen.

Susanne vermutet, dass die iiber einem Zeitraum [0; t, ] generierte elektrische Energie durch
das bestimmte Integral

fo t1p(t)dt

berechnet werden kann.

d) Ermitteln Sie mit Susannes Ansatz ndherungsweise die an diesem Tag insgesamt
generierte elektrische Energie. Gehen Sie dabei davon aus, dass im Zeitraum von
00: 00 Uhr bis 03: 00 Uhr ca. 5 123 kWh elektrische Energie generiert wurden.
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Aufgabe 3 Analysis A gA

Im Verlauf ihrer Analyse untersucht die Schiilergruppe bei einer konstanten Windge-
schwindigkeit von 10? die Drehbewegung eines der Rotoren der Windenergieanlage

WRS 24 (Abbildung 3.3). Sie mochten den Hohenverlauf der Rotorspitze A in Metern (m)
liber dem Fuf3punkt der Anlage in Abhangigkeit von der Zeit t in Sekunden (s) durch eine
modifizierte trigonometrische Funktion h, der Form

hy(t) =a- sin(b (t+ c)) +d
modellieren.

Anhand der Zeichnung in Abbildung 3.3 und den in Abbildung 3.4 gegebenen Eckdaten
erstellen sie die Gleichung der Funktion h, mit:

2
ha(t) = 58,5 - sin (g (t+1,25 )) +141,5

Zu Beobachtungsbeginn (t = 0) ist das Rotorblatt mit der Spitze A nach oben gerichtetet.

XA

u IYQyuaqEN—

Fuffpunkt

Abbildung 3.3 Abbildung 3.4

e) Zeigen Sie, dass der gesuchte Hohenverlauf der Rotorspitze A durch die Funktion hy
modelliert werden kann.

Die Gruppe diskutiert u. a. tiber die Bedeutung der Wendestellen des Hohenverlaufs der
Rotorspitze.

f) Ermitteln Sie die Wendestelle des Hohenverlaufs h, fiir 0 < t < 3 und
bestimmen Sie die zugehorige Steigung in kTm

Erldutern Sie im Sachzusammenhang die Bedeutung dieser Stelle und der zugehérigen
Steigung.
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Aufgabe 3 Analysis B gA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: (Analysis B): Girung

Aufgabenteil 3 b 't d e f gesamt
Erreichbar 6 6 6 4 4 -+ 30
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Einer der Hohepunkte der diesjahrigen Projektwoche des Biologietechnik-Kurses eines
beruflichen Gymnasiums ist der Besuch einer bekannten Brauerei in Flensburg. Zur
Vorbereitung beschiftigt sich der Kurs mit einigen Aspekten des Bierbrauens.

Eine Schiilergruppe analysiert beispielhaft den Girungsprozess wihrend eines Brau-
vorganges. Zu Beginn der Girung wird der abgekiihlten fliissigen Wiirze eine bestimmte
Menge Hefezellen zugesetzt. Die Hefezellen entziehen der Wiirze Inhaltsstoffe und
vermehren sich zunichst. Die Wiirze wird so vergoren und es entsteht u. a. Alkohol.

Unter optimalen Laborbedingungen kann der Bestand h der Hefezellen pro Milliliter Wiirze
abhingig von der Giardauer t ndherungsweise durch die Funktion h mit:

h()=01-t2—-2,7-t2+21-t+25 mit0<t<9
modelliert werden.

Die Gardauer tist in Tagen nach Zugabe der Hefezellen (t = 0) und der Bestand h der

Zellen

- ) angegeben.

Hefezellen in Millionen Zellen pro Milliliter Wiirze (Millionen

Die Gruppe diskutiert iiber den Verlauf des Graphen der 1. Ableitung h’ und hat zunichst
den Graphen von h graphisch dargestellt (Abbildung 3.1).

T he l-fefezellafn in Millionen Zellen pro Milliliter Wiirze

SE . Zellen
@i} in Millionen miTag

Zeit tin Tagen
' .
) A

I 2 3 4 5 6 T 8 9

Abbildung 3.1
a) Skizzieren Sie den Graphen der ersten Ableitung h’ in das gegebene Koordinatensystem
(Abbildung 3.1) und

erlautern Sie im Sachzusammenhang zwei Aspekten des Verlaufs des Graphen der
1. Ableitung h'.
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Aufgabe 3 Analysis B gA

Eine Schiilerin mochte den zeitlichen Verlauf des Hefebestandes beschreiben. Sie iiberlegt,
ob der Hefebestand

(1) in den ersten vier Tagen durchschnittlich um etwa 12 Millionen Hefezellen pro
Zellen

Milliliter Wiirze und pro Tag (Millionen ) ansteigt und

ml-Tag
(2) mit hochstens 4 Millionen Hefezellen pro Milliliter Wiirze und pro Tag abnimmt.

b) Beurteilen Sie diese beiden Aussagen.

Wahrend der Betriebsbesichtigung berichtet der Braumeister, dass sich im Verlauf der
Garung immer mehr Hefezellen am Boden des Gargefafdes absetzen. Diese Zellen werden
nach Erreichen des hochsten Hefebestandes und vor Ende der Garung abgeschopft (,ge-
erntet”). Der optimale Zeitpunkt dieser ,Hefeernte“ ist erreicht, wenn ein Hefebestand von
70 Millionen Zellen pro Milliliter Wiirze unterschritten wird.

Ein Schiler mochte wissen, wie viele Stunden nach Erreichen des maximalen Hefebe-
standes diese Hefeernte beginnt.

c) Bestimmen Sie, wie viele Stunden nach Erreichen des maximalen Hefebestandes die
Hefeernte beginnt.

Der Braumeister berichtet, dass der Hefebestand unter Laborbedingungen besser durch
eine Exponentialfunktion modelliert werden kann. Die Gruppe findet im Internet aber nur
die Funktion v, mit der die Vermehrungsrate der Hefezellen modelliert werden kann.
Es gilt:

v(t)=49-e 03507 _ (6.t mit 0 <t<09; (eistdie Eulersche Zahl)

Die Gardauer t ist in Tagen nach Zugabe der Hefezellen (t = 0) und die Vermehrungsrate v
Zellen

Tag) angegeben.

in Millionen Zellen pro Milliliter Wiirze und pro Tag (Millionen

m

Aus dieser Vermehrungsrate und der anfanglich pro Milliliter Wiirze zugegebenen Anzahl
an Hefezellen von ca. 24,5 Millionen Zellen rekonstruiert die Gruppe die unter Laborbe-
dingungen giiltige Bestandsfunktion V mit der Gleichung:

V(t) = —140-e7935t07 _03.t2 + 94 mit 0 <t< 10

d) Zeigen Sie, dass mit der Funktion V der Bestand an Hefezellen rekonstruiert werden
kann.

e) Berechnen Sie das Integral

f 9v(t) dt

und

erldutern Sie die Bedeutung des Wertes im Sachzusammenhang.
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Aufgabe 3 Analysis B gA

Bei der Betriebsbesichtigung konnen die Schiilerinnen und Schiiler
auch die Garkammer besichtigen. In der Garkammer befinden sich
die zylindrokonischen Tanks, in denen der Garprozess stattfindet.
Diese zylinderformigen Stahltanks laufen unten kegelformig zu
(vgl. Abbildung 3.2).

Abbildung 3.3 zeigt den um 90° im Uhrzeigersinn gedrehten
Querschnitt eines solchen Tanks, also den Querschnitt des
liegenden Tanks.

Ein Schiiler modelliert das obere Profil des liegenden Tanks durch
die folgende abschnittsweise definierte Funktion p mit der
Gleichung

1,75-x fur 0<x<1,2
p(x) = )
21 fur 1,2<x<11,15

Dabei gibt x die Hohe des Tanks und p(x) den Radius des Tanks in

Abhangigkeit von der Hohe jeweils in Metern (m) an. Abbildung 3.2

(nicht maf3stabs-
f) Erganzen Sie die Koordinatenachsen und deren Beschriftung in getreu)

Abbildung 3.3 und

zeigen Sie, dass das obere Profil (gestrichelte Linie) durch den Graphen von p
modelliert werden kann.

Abbildung 3.3 (nicht mafdstabsgetreu)
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