Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur Schriftliche Abiturpriifung 2018
Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil
Kernfach Mathematik

HMF 1 - Analytische Geometrie (Pool 1)

1 4 6
Gegeben ist die Ebene E: Z= 2| +7- |5 +s- |7
3 0 0

1.1 Geben Sie jeweils eine Gleichung einer Geraden an, die
a) parallel zur Ebene E durch den Punkt P(0|1]5) verlauft,
b) senkrecht zur Ebene E' verliuft.
(3P)

1.2 Bestimmen Sie den Abstand der Ebene E' zum Ursprung.
(2 P)

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 1 - Analytische Geometrie (Pool 1)

0 4
11 |a)g:Z= 1) +7r-|5
5 0
0
b)go:Z=t-|0
1
3P
1.2 | Da die Ebene E parallel zur z;29-Ebene verlduft und den Punkt (1|2 |3) enthilt,
betragt ihr Abstand zum Ursprung 3.
2P
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HMF 2 - Analytische Geometrie (Pool 1)

2.1 Bestimmen Sie einen Normalenvektor der Ebene FE, die das dargestellte Dreieck ABC

enthalt.
I3
K5
2
3
2P

6 / (2P)

. 4 1
2.2 Die Gerade g mit der Gleichung g: £ = | 1 | +r- | 3 | schneidet die Ebene F' mit der

3 2

Gleichung F': 2xy — x2 + 323 = 1.

Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts P.
(3P)

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 2 - Analytische Geometrie (Pool 1)

2.1 | Die Ebene F, die das Dreieck enthilt, wird beschrieben durch die Gleichungen
E: 3 +2 4% =1bzw. E: 2z + 313 + 473 = 12.

2
Damit ist 7 = | 3 | ein Normalenvektor von E.
4
2P
22 | Fng:
2:-44+1r)—1-(143r)+3-3+2r) = 1
& 8+2r—1—-3r4+9+6r = 1
= 5 = —15
& r = -3
4 1 1
Wegen 0P=|1]-3-[3]=[-8] hat P die Koordinaten (1] —8| —3).
3 2 -3
3P
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HMF 3 - Analytische Geometrie (Pool 1)

Gegeben ist das folgende lineare Gleichungssystem (LGS):

r + 2y + 3z = 4
T 4+ 2y + 2z = 2
2 + 2y + 62z = 8

3.1 Bestimmen Sie die Losungsmenge des LGS.

(3P)
3.2 Verandern Sie das LGS jeweils an genau einer Stelle so, dass es
e keine Losung besitzt: e unendlich viele Losungen besitzt:
T 4+ 2y + 3z = 4 T 4+ 2y + 32z = 4
T + 2y + 2z = 2 T + 2y + =z 2
2r + 2y + 62 = 8 2r + 2y + 62z = 8
(2 P)

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 3 - Analytische Geometrie (Pool 1)
31
r + 2y + 3z = 4 22z = 2
T + 2y + z = 2| & T + 2y + 2z = 2
2z + 2y + 6z = 8 2z + 2y + 62z = 8
z = z = 1
= r + 2y = 1 & |z =1
2z + 2y = Y =
L = {(1]o[1)}
3P
3.2 | Keine Losung: Unendlich viele Lésungen:
z.B. z.B.
r + 2y + 3z = 4 r + 2y + 3z = 4
r + 2y + [3z] = 2 T + 2y + z = 2
2z + 2y + 62 = 8 2z + |4y| + 6z = 8
2P
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HMF 4 - Analysis (Pool 1)

4.1 Berechnen Sie die Losungen der Gleichung z°® — 222 = 0.

(2 P)
4.2 Es ist jeweils genau eine Losung richtig. Kreuzen Sie diese an.
Die Anzahl der Lésungen der Gleichung z - (22 4 1) - €® = 0 mit = € R betrigt
(] 1 [] 2 [] s
Die Losung der Gleichung 2 - 272 = % ist
(] -2 (] 2 [] 4
Die Anzahl der Lésungen der Gleichung sin(z) = cos(z) mit 0 < x < 27 betragt
[ ] o (] 1 [] 2
(3P)
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 4 - Analysis (Pool 1)
41 | Esist
3 —222=0
& 22 (z-2)=0
& rz=0Ve=2
2P
4.2 | Die Anzahl der Lésungen der Gleichung z - (22 + 1) - €* = 0 mit = € R betrigt

x] L ] 2 [] s

Die Lésung der Gleichung 2 - 272 = i ist

] -2 9. ] 4

Die Anzahl der Lésungen der Gleichung sin(z) = cos(z) mit 0 < z < 27 betragt

[ ] o (] 1

[X]

2.
3P
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HMF 5 - Analysis (Pool 1)

Gegeben ist die Funktion f mit f(z) = 2z* — 1222 + 3 und z € R.

5.1 Ein Wendepunkt W des Graphen von f hat die Koordinaten (1| — 7).
Bestimmen Sie eine Gleichung der Wendetangente ¢ in W.

(3P)
5.2 Begriinden Sie ohne weitere Rechnung, dass der Graph von f genau zwei Wendepunkte
hat.
(2P)
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 5 - Analysis (Pool 1)
5.1 | Esist f'(x) = 8z® — 24z und somit f’(1) =8 — 24 = —16.
Damit ergibt sich als mégliche Gleichung fiir die Wendetangente
tz)=f1)-(z—-1)+(-7)=-16-(x—1) — 7= —16z + 9.
3P

5.2 | Aufgrund der Achsensymmetrie zur y-Achse hat der Graph von f mindestens einen
weiteren Wendepunkt. Graphen ganzrationaler Funktionen vierten Grades haben

hochstens zwei Wendepunkte. Somit hat der Graph von f genau zwei Wendepunkte.
2P
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HMF 6 - Analysis (Pool 2)
Gegeben sei die Funktion f mit f(z) = z - In(z).

6.1 Geben Sie den maximalen Definitionsbereich und die Nullstelle von f an.

(2 P)
6.2 Esgilt f'(z) = In(z) + 1.
Zeigen Sie, dass der Graph von f genau ein lokales Minimum hat.
(3P)
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 6 - Analysis (Pool 2)
6.1 | Dy =R*
Die Nullstelle ist 1.
2P
6.2 | Notwendig fiir eine Extremstelle z ist f'(z) = 0.
flz)=0ehn(z)+1=0hr)=-1ler=c'=1
f(a) = 1
Da zusétzlich f”(%) =e > 0 gilt, hat der Graph von f genau ein lokales Minimum.
3P
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HMF 7 - Stochastik (Pool 1)

Ein Miislihersteller lasst an zwei Standorten A und B produzieren. Am Standort A werden 60%
aller Miislipackungen produziert. 30% der Packungen von Standort A und 55% der Packungen
von Standort B werden an Supermarktketten (S) geliefert. Die restlichen Packungen werden
iiber das Internet () vertrieben.

7.1 Erganzen Sie zu diesem Sachverhalt das Baumdiagramm.
O
S ©
N
RO, 2P)

7.2 Zeigen Sie, dass der Anteil der Miislipackungen des Herstellers, der iiber das Internet
vertrieben wird, 60 % betragt. (1P)

7.3 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine im Internet bestellte Miislipackung
des Herstellers am Standort A produziert wurde. (2 P)

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 7 - Stochastik (Pool 1)
7.1 L/@) 0,18
/®< 07
06 — () o2
0.4 /@ 0.22
0,55
<.
- 0,18
© 2P
72 1042+0,18=0,6
1P
P(ANN) 042 42
73 | Py(A) = = =—=07
n(4) P(N) 06 60 5 p
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HMF 8 - Stochastik (Pool 2)

Bei einem rechtsseitigen Hypothesentest wird die Hypothese Hy : p < 0,3 mit dem

Verwerfungsbereich V' = {6;...;10} getestet.

8.1 Beschreiben Sie allgemein, was unter dem Fehler erster Art und dem Fehler zweiter Art
zu verstehen ist.

(2P)

8.2 Die Abbildungen zeigen die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der binomialverteilten Zu-
fallsgroBen X, mit den Parametern n = 10 und p = 0,3 beziehungsweise p = 0,6.

0.35 P(X =k) 0.35 P(X =k)

0.30 0.30

0.25 - 0.25

0.20 0.20 —]

0.15 0.15

0.104-—1 0.10 — -

0.05 & 0.05 X
H T 1 1 |_||T'| T 1 e |—|IT| T 1 |_||T'
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abb. 1 Abb. 2

Ermitteln Sie anhand der Abbildungen naherungsweise

e die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler erster Art,

e die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler zweiter Art unter der Annahme, dass die
tatsachlich vorliegende Wahrscheinlichkeit p = 0,6 betragt.

3P)

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 8 - Stochastik (Pool 2)

8.1 | Der Fehler 1. Art tritt auf, wenn das Testergebnis im Verwerfungsbereich V' liegt,
obwohl die Hypothese H, wahr ist.
Der Fehler 2. Art tritt auf, wenn das Testergebnis nicht im Verwerfungsbereich V'
liegt, obwohl die Hypothese Hj falsch ist.

2P

8.2 | Die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler erster Art kann anhand Abbildung 1 bestimmt
werden. Sie betragt ca. 0,04 + 0,01 = 0,05.

Die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler zweiter Art kann anhand der Abbildung 2
bestimmt werden. Sie betragt ca. 0,01 + 0,04 + 0,11 + 0,2 = 0,36.

3P
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HMF-Bewertungsbogen fiir:

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 1 - Analytische Geometrie (Pool 1)
0 4
11 |a)g:Z=|1)+r-|5
5 0
0
b)ge:Z=1t-|0
1
3P
1.2 | Da die Ebene E parallel zur z;22-Ebene verlduft und den Punkt (1|2 |3) enthilt,
betragt ihr Abstand zum Ursprung 3.
2P
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 2 - Analytische Geometrie (Pool 1)
2.1 | Die Ebene F, die das Dreieck enthilt, wird beschrieben durch die Gleichungen
E: %-I—%Q—I—%“:l bzw. E : 221 + 315 + 423 = 12.
2
Damit ist 77 = | 3 | ein Normalenvektor von E.
4
2P
22 | Fng:
2-(4+1r)—1-(143r)+3-3+2r) = 1
< 8+2r—1—-3r+9+6r = 1
= 50 = —15
< r = =3
1
Wegen 0P=|1]-3-[3]=(=8] hat P die Koordinaten (1| —8| —3).
2 -3
3P
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Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 3 - Analytische Geometrie (Pool 1)
31
z + 2y + 3z = 4 2z = 2
T + 2y + z = 2| & r + 2y + 2z = 2
2z + 2y + 62z = 8 2z + 2y + 62z = 8
z = 1 z = ]_
& rz + 2y =1 S | =1
2z + 2y = Y =
L = {(1]o[1)}
3P
3.2 | Keine Losung: Unendlich viele Lésungen:
z.B. z.B.
r + 2y + 3z = 4 T + 2y + 3z = 4
r + 2y + [3z] = 2 T + 2y + 2z = 2
2z + 2y + 62 = 8 2z + |4y| + 6z = 8
2P
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 4 - Analysis (Pool 1)
41 | Esist
2 —222=0
& 22 (x-2)=0
& z=0Vze=2.
2P
4.2 | Die Anzahl der Losungen der Gleichung z - (2% 4+ 1) - €* = 0 mit € R betrigt
1. ] 2 ] 3
Die Lésung der Gleichung 2 - 272 = 1 ist
] -2 2. [] 4
Die Anzahl der Lésungen der Gleichung sin(z) = cos(z) mit 0 < z < 27 betragt
(] o [] 1 2.
3P
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Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 5 - Analysis (Pool 1)
5.1 | Esist f'(x) = 8z* — 24z und somit f’(1) =8 — 24 = —16.
Damit ergibt sich als mégliche Gleichung fiir die Wendetangente
tz)=f(1)-(z—-1)+(-7)=-16-(x —1) — 7= —16z + 9.
3P
5.2 | Aufgrund der Achsensymmetrie zur y-Achse hat der Graph von f mindestens einen
weiteren Wendepunkt. Graphen ganzrationaler Funktionen vierten Grades haben
hochstens zwei Wendepunkte. Somit hat der Graph von f genau zwei Wendepunkte.
2P
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 6 - Analysis (Pool 2)
6.1 | Df =R*
Die Nullstelle ist 1.
2P
6.2 | Notwendig fiir eine Extremstelle z ist f'(z) = 0.
flz)=0&h(z)+1=0h(z)=-1cz=c'=1
(@) = 1
Da zusatzlich f”(%) =e > 0 gilt, hat der Graph von f genau ein lokales Minimum.
3P
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 7 - Stochastik (Pool 1)
7.1 _® o
e 07 \@ .
<L /@ 0,22
\ 0,55
0.45 \@ 018
2P
7.2 1 0,42+0,18=0,6
1P
P(ANN) 042 42
73 | Py(A) = PIN) 06 _%—0,7 -
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Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 8 - Stochastik (Pool 2)

8.1 | Der Fehler 1. Art tritt auf, wenn das Testergebnis im Verwerfungsbereich V' liegt,
obwohl die Hypothese Hj wahr ist.
Der Fehler 2. Art tritt auf, wenn das Testergebnis nicht im Verwerfungsbereich V'
liegt, obwohl die Hypothese Hj falsch ist.
2P
8.2 | Die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler erster Art kann anhand Abbildung 1 bestimmt

werden. Sie betragt ca. 0,04 + 0,01 = 0,05.
Die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler zweiter Art kann anhand der Abbildung 2
bestimmt werden. Sie betragt ca. 0,01 + 0,04 + 0,11 + 0,2 = 0,36.

3P

Erstkorrektor: Von 40 Punkten wurden erreicht:

Zweitkorrektor: Von 40 Punkten wurden erreicht:
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Aufgabe 1: Analysis

Fiir eine Tiefgarage wird eine Rampe geplant. Die Rampe muss auf einer horizontalen Lange
von 6 m einen Hohenunterschied von 1 m ausgleichen und waagerecht sowohl in das StraBen-
niveau als auch in das Tiefgaragenniveau iibergehen.

Das Profil der Rampe soll im Intervall [0;6] durch eine ganzrationale Funktion f dritten Gra-
des beschrieben werden. Die Lage des Profils im Koordinatensystem ist der Abbildung zu
entnehmen. Eine Einheit entspricht dabei 1 m in der Wirklichkeit.

Aly

StraBenniveau
1,0

)

0,5

~— Tiefgaragenniveau

0 T >
0 o5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 T
a)al) Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion f.
: — 1 .3 1 .2
[Kontrolle: f(z) = 1o -2° — 5 - 22+ 1] (5P)

a2) Berechnen Sie an der Stelle 1 m sowohl die Hohe iiber dem Tiefgaragenniveau als auch
die Steigung der Rampe. (2 P)

a3) Laut einer Verordnung darf die Steigung von derartigen Rampen an keiner Stelle einen
Wert von 25 % iiberschreiten.
Untersuchen Sie rechnerisch, ob die geplante Rampe die Verordnung erfiillt. (6 P)

b) Im Erdreich unterhalb der Rampe verliuft eine feste Gesteinsschicht, deren obere Begren-
zung im Intervall [0; 4] durch die Gerade g mit

7 7

9(=)=—p5 2+ 15

beschrieben wird und die beim Bau der Rampe erhalten bleiben soll.

b1l) Zeichnen Sie die Gerade g im Intervall [0;4] in das Koordinatensystem ein. (1P)

b2) Berechnen Sie den groBten Héhenunterschied zwischen dem Profil der Rampe und der
Gesteinsschicht im Bereich von 0 bis 4 Metern. (7P)

b3) Die Rampe soll eine Breite von 2,75m haben und aus Beton hergestellt werden, der
direkt auf die Gesteinsschicht bzw. auf den horizontalen Boden auf Tiefgaragenniveau
aufgetragen werden soll. Berechnen Sie das Volumen des Betons, den man fiir den Bau
der Rampe benétigt. (4 P)
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c) Vom Punkt P(3|0,5) ausgehend soll ein Loch entlang einer Geraden gebohrt werden, die
senkrecht zur Gesteinsschicht verlauft. Fiir jedes b € R wird die Gerade hj mit

4
@) = 9t
7
betrachtet.
cl) Zeigen Sie, dass jede Gerade h;, senkrecht zur Geraden g verlauft. (3P)

c2) Berechnen Sie, wie weit gebohrt werden muss, bis man auf die Gesteinsschicht trifft.
(6 P)

d) Ein anderer Entwurf sieht vor, dass das Profil einer neuen Rampe vom Punkt (0|1) zunachst
entlang einer Geraden ¢ verlauft und erst im weiteren Verlauf in das urspriinglich geplante
Modell der Rampe ohne Knick iibergeht. Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes S,
in dem die Gerade t ohne Knick in den Graphen von f iibergeht. (6 P)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
IEINEI
Teilaufgabe a)
Eine Gleichung einer ganzrationalen Funktion dritten Grades lautet
f(z) = ax® + bx? + cx + d. Mit f'(z) = 3ax? + 2bx + c folgt 1
f(0)=1 d=1 d=1
f(0)=0 o c=0 o c=0
f(6)=0 216a + 36b + 6¢c +d =0 a:@
7(6) =0 108a + 12b+c =0 b=—L
Eine Gleichung der Funktion f lautet f(z) = 55 #* — 5 22 + 1. 4
Wegen f(1) = % ~ 0,93 betragt die Hohe iiber dem Tiefgaragenniveau an
der Stelle 1 m ungefahr 0,93 m.
Wegen f'(1) = —2 ~ —0,14 betrigt die Steigung der Rampe an der Stelle
1 m ungefihr 14 %. 2
Zu ermitteln ist zundchst das globale Minimum bzw. Maximum von f’.
Es gilt f'(z) = 32> — sz und f"(z) = Lz — 4. 1
Notwendig fiir eine lokale Extremstelle z von f’ist f"(z) = 0.
ff2)=0& z—5=0& =3 2
Da die Ableitung an den Randern gleich null ist und f'(3) = —i gilt, wird
das globale Minimum von f’ an der Stelle 3 angenommen. 1
Die groBte Steigung der Rampe wird also an der Stelle 3m angenommen
und betragt dort 25%. Die Verordnung ist damit erfiillt. 2
Teilaufgabe b)
Y
A
Sltraiﬁér}n v 5
1,0 =
05 \\\\ I~
T B Tiefgaragenniveau
0 s - "“T" >
0 05 1,0 1,5 20 25 3,0 3,5 40 45 50 55 6,0 65 70T 1
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
IR
Zu ermitteln ist das globale Maximum der Funktion d mit
d(z) = f(z) — g(z) im Intervall [0;4].
Esgilt d(z) = 1552 — 5 2%+ 1 — (— 5T+ 15) = 705 2° — 522+ 5T+ 15. 2

Notwendig fiir eine lokale Extremstelle = von d ist d'(z) = 0.

dz)=0 & £z*—3tz+5=0

o z=0330 1136 v g =303V 464
Die zweite Losung liegt nicht im Intervall [0;4]. 3
Da zusatzlich d(0) = 0,3, d(1,36) =~ 0,41 und d(4) = 0,26 gilt, betragt
der groBte Hohenunterschied zwischen dem Profil der Rampe und der Ge-
steinsschicht im Bereich von 0 bis 4 Metern ungefahr 0,41 m. 2

Die Gerade g schneidet die z-Achse im Punkt (4 | 0).

4 6
[ 1@ =@ dz+ [ 1@ dz
0 4
4
—/13 1:v+ T+ d—l—/ z® x—}-ldx
N 108 12 40 108
0
191 5
= 4+ =16
35 a7 3

Somit betragt der Inhalt der Querschnittsflache der Betonschicht 1,6 m?2.
Da diese eine Breite von 2,75 m hat, wird wegen 1,6 - 2,75 = 4,4 ein Beton-
volumen von 4,4 m? fiir den Bau der Rampe benétigt. 1

Teilaufgabe c)
Die Gerade g hat die Steigung — 40, die Geraden h; haben fiir alle b die
Steigung = 9 Da —4—70 4—79 —1 gilt, stehen die Geraden g und h;, senkrecht

aufelnander 3
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
IEINEI
h(3) =05 & 2-3+b=05 & b=-28 2
Wenn die Bohrung im Punkt @) auf die Gesteinsschicht trifft, ist ) der
Schnittpunkt der Geraden g mit der durch die Funktion h_% beschriebenen
Geraden.
g(z):h_%(x)(i)—%-z+l—70=470 r—2 & =158 ~209448 2
Wegen g ($58) ~ 0,1847 und
|PQ| ~ /(3 — 2,9448)2 + (0,5 — 0,1847)2 ~ 0,3201 muss man ca. 0,32 m
weit bohren, damit man auf die Gesteinsschicht trifft. 2

Teilaufgabe d)
Die Gleichung einer Tangente ¢ an den Graphen von f im Punkt S(s| f(s))

|
hat die Form t(z) = f'(s) - (z — 5) + f(5) = f'(s) -z — f'(s) - s f@ :
Da die Tangente ¢ zusatzlich durch den Punkt (0|1) verlduft, muss ¢(0) =

gelten. Es folgt
t(0)=1
& [f(s)-0—f'(s) s+ f(s) =
& (8 —58) stz —5-s2+1=1
& —5 S +5-82=0
& s=0 VvV s=45.

Wegen s > 0 und f(4,5) = 35 = 0,15625 geht die Gerade ¢ im Punkt
(4,51 0,15625) ohne Knick in den Graphen von f iiber. 4

Punktsummen 12| 18| 10
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Aufgabe 2: Analysis

In der Abbildung ist ein Koordinatensystem so gelegt worden, dass die z-Achse die West-Ost-
Richtung, die y-Achse in Siid-Nord-Richtung darstellt. Eine Einheit entspricht 1 km in der
Wirklichkeit.

Im Punkt A, der mit dem Ursprung zusammenfallt, endet eine Pipeline.
Der Graph der Funktion p mit p(z) = —2? + z beschreibt fiir z < 0 im Ill. Quadranten den
Verlauf der Pipeline.

Im Punkt B(2| 0) soll ein Tanklager an die Pipeline angeschlossen werden. Dazu soll nun
eine Rohrleitung von A nach B gebaut werden.

a)al) Weisen Sie nach, dass die erste Ableitung der Funktion p an der Stelle 0 den Wert 1
und die zweite Ableitung von p an dieser Stelle den Wert —2 hat. (2 P)

a2) Der Verlauf der Rohrleitung zwischen A und B soll durch den Graphen einer ganzra-
tionalen Funktion f vierten Grades beschrieben werden. Die Funktion f soll an der
Stelle 0 in den ersten beiden Ableitungen mit denen der Funktion p iibereinstimmen,
und der Graph von f soll im Punkt B eine Steigung von —1 besitzen.
Bestimmen Sie eine Gleichung der Funktion f.

[Kontrolle: f(z) = —§ z* + 5 2* — 2® + 2] (7 P)

a3) Zeigen Sie, dass der Graph von f an jeder Stelle des Intervalls [0;2] rechtsgekriimmt
ist. (4 P)
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b) Von A nach B verlauft geradlinig eine StraBe.

b1l) Berechnen Sie den Abstand des nérdlichsten Punktes der gemaB der Funktion f ge-
planten Rohrleitung von der StraBe. (4 P)

b2) Begriinden Sie mit den bisherigen Informationen und ohne weitere Rechnungen durch-
zufiihren, dass die so geplante Rohrleitung zwischen den Punkten A und B immer
nordlich der StraBe verlauft. (3P)

b3) Berechnen Sie den Inhalt der Flache G, die von der so geplanten Rohrleitung und der
StraBe begrenzt wird. (3P)

Es soll nun untersucht werden, inwieweit auch Graphen der Funktionenschar h; mit

hi(r)=1—k-z)-In(x+1) ; =z>0 ; k>0

zur Beschreibung einer Rohrleitung geeignet sind.

. k-x4+2k+1
Es ist hg(l‘) = —w
: : , l—k-z2—(k-z+k)-In(z+1) .
c)cl) Leiten Sie her, dass h(z) = gilt. (3P)

r+1

c2) Weisen Sie nach, dass keiner der Graphen der Funktionen hj, einen Wendepunkt besitzt.
(3P)

c3) Untersuchen Sie jeweils, fiir welche &
e die Graphen der Funktionen hj durch den Punkt A verlaufen,

e die Funktionen h;, zusatzlich an der Stelle 0 in den ersten beiden Ableitungen mit
denen der Funktion p iibereinstimmen,

e die Graphen der Funktionen hj durch den Punkt B verlaufen.
(5P)

d)dl) Zeigen Sie, dass jeder Graph der Schar hy, die z-Achse genau zweimal schneidet. (2 P)

d2) Weisen Sie rechnerisch nach, dass es einen Graphen der Schar hy, gibt, der an der

1
Stelle z die Steigung — In(2) hat. (4 P)

2018-M-N2-Analysis-L nur fiir Lehrkrafte Seite 2 von 4



Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur Schriftliche Abiturpriifung 2018
Schleswig-Holstein Name:
Kernfach Mathematik

Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
IEINEI
Teilaufgabe a)
P(z)=—-2x+1
p'(z) = -2
Damit folgt p’(0) =1 und p”(0) = —2. 2
Eine ganzrationale Funktion vierten Grades hat die Form
f(x) =ax* + b2 +cx? +dz +e.
Es gilt f'(z) = 4ax® + 3bz® 4 2cz + d und f"(z) = 12ax® + 6bx + 2c. 2
f(0)=0 e=0 e=0 e=0
F(0)=1 d=1 d=1 d=1
f"(0)=-2 2c=-2 S c=-1 &le=-1
f(2)=0 16a 4+ 8b+4c+2d =0 16a+8=2 | |a=—3
fl2)=-1| [32a+12b+4c+d=-1| [32a+12b=2| | b=1%
Eine Gleichung der Funktion f lautet f(z) = —5 2* 4+ 3 2* — 2% + = 5

Der Graph der Funktion f ist genau dann an jeder Stelle  aus dem Intervall
[0; 2] rechtsgekriimmt, wenn f”(z) < O fiir alle z € [0; 2] gilt.

Es gilt f'(z) =—32*+322— 22+ 1und f"(z) = —3 224+ 3z — 2.
f"(z) =0 & —gm2+3x—2:o

Diese Gleichung hat keine reellen Lésungen.

Da zusatzlich f”(0) = —2 gilt, folgt f”(x) < 0 fiir alle z € [0;2].

Damit ist der Graph der Funktion f iiber dem Intervall [0;2] an jeder Stelle
rechtsgekriimmt. 4

Teilaufgabe b)

Notwendig fiir eine lokale Extremstelle z von f ist f'(z) = 0.
flz)=0& —223+322-22+1=0 6 z=1 2
Es ist f(1) = 0,375. Da der Graph von f an jeder Stelle des Intervalls
rechtsgekriimmt ist, wird das globale Maximum 0,375 der Funktion f iiber
dem Intervall [0;2] an der Stelle 1 angenommen. Der nérdlichste Punkt der

geplanten Rohrleitung ist also 375 m von der StraBe entfernt. 2

Weil die Steigung des Graphen von f an der Stelle 0 positiv ist, verlduft
der Graph fiir z > 0 zunachst oberhalb der z-Achse. Wenn der Graph von
f auch unterhalb der z-Achse verlaufen wiirde, so miisste er mindestens
einen Tiefpunkt haben. Dort ware aber der Graph im Widerspruch zu a3)
linksgekriimmt. 3

2

2

1 1 8

Es gilt /f(a:) dx = /_§ Tt + 3 * — 2’ fxdr = R Damit betragt
0 0

der Inhalt der eingeschlossenen Fliche ungefihr 0,53 km?. 3
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
IEINEI
Teilaufgabe c)
1—kx
k. (z) = P —k-In(z +1)
1—kzx z+1 1—kx— (kx+k)ln(z+1)
o411 _k.ln(x+1)'x+1_ r+1 3
Notwendig fiir eine Wendestelle 2 von hy, ist hj(z) = 0.
k-x+2k+1 1
Wegen k > 0 ist —2—% negativ und liegt daher nicht im Definitionsbereich
von hj. Damit besitzt keiner der Graphen einen Wendepunkt. 1
Da hi(0) = In(1) = O fiir alle & > 0 gilt, liegt der Punkt A(0 | 0) auf allen
Graphen von hy. 1
Esist h}(0) =1 = p/(0), also stimmen fiir alle £ > 0 die ersten Ableitungen
der Funktionen h; und p an der Stelle 0 iiberein.
Da h(0) =p"(0) = -2 & —2k—1=-2 & k=0,5gilt, stimmen nur
fir kK = 0,5 die zweiten Ableitungen von h; und p im Punkt A iiberein. 3

Wegen hi(2) =0 < (1 —2k)-In(3) =0 < k = 0,5 verlauft nur der
Graph von hg s durch den Punkt B. 1

Teilaufgabe d)

hi(z)=0 < (1—k-z)-In(z+1)=0

& 1l-k-z=0Vh(z+1)=0& z=7 V=0
Somit schneidet jeder Graph der Schar h; die z-Achse genau zweimal. 2

Die Steigung an der Stelle + ist

s 1—k-t—(k-++k)-In(3 +1)
hi (E) = 1
r 1

1+k
T (4 1) = —k-In(E + 1)

c+1 2
Die Gleichung hj}, (1) = —In(2) & —k-In(3 + 1) = —In(2) hat die
Losung 1. Der Graph von h; hat also an der positiven Schnittstelle mit der
x-Achse die Steigung — In(2). 2

Punktsummen 12| 18| 10
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Aufgabe 3: Analytische Geometrie
Ein Dreieck ABC ist gegeben durch die Punkte A(5|1]10), B(5|6|10) und C(8|6 | 14).

a)al) Zeigen Sie, dass ABC gleichschenklig und rechtwinklig ist, und berechnen Sie seinen
Fliacheninhalt. (4 P)

a2) Berechnen Sie die Koordinaten des Mittelpunktes ) der Strecke AC. (2 P)

a3) Es gibt einen Punkt D, so dass das Viereck ABCD ein Quadrat ist. Bestimmen Sie
die Koordinaten des Punktes D.
(2 P)

a4) Bestimmen Sie eine Koordinatenform der Ebene E, in der dieses Quadrat liegt.

[Zur Kontrolle:  E:4z; — 3 z3 = —10] (3P)

Im Folgenden reprasentiert ABC'D die Spiegelflache

eines der quadratischen Spiegel auf der abgebildeten

Discokugel.

Ein im Punkt P(45,9|]—17|—28,8) erzeugter Laserstrahl
-2

fallt in Richtung des Vektors v = 1 auf die
2

Discokugel.

b)b1l) Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes .S, an dem der Laserstrahl auf die Ebene E

trifft.
[Zur Kontrolle:  S(5,9|3]11,2)] (4 P)
b2) Zeigen Sie, dass der Strahl dabei die Spiegelfliche ABCD trifft. (4 P)

b3) Berechnen Sie die GroBe des Winkels ¢, den der Laserstrahl mit dieser Spiegelflache
einschlieBt. (3P)
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c) Die abgebildete Discokugel besteht in ihrem Inneren aus einer Styroporkugel K mit dem
Mittelpunkt M (—21,5|3,5|33) und dem Radius r = 35.
Auf K sind quadratische Spiegelflachen angebracht, deren Dicke im Folgenden vernachlassigt
werden kann.

cl) Zeigen Sie, dass die Spiegelfliche ABC'D die Kugel K tatsachlich tangential in
Q(6,5] 3,5 | 12) aus Aufgabenteil a2) beriihrt. (4 P)

c2) Es gibt genau eine weitere an K befestigte Spiegelflache, die zu ABCD parallel ist.
Bestimmen Sie eine Gleichung der zur Ebene E parallelen Tangentialebene, in der diese
Spiegelfache liegt. (4 P)

Im Folgenden betrachten wir die Styroporkugel ohne angeklebte Spiegelflachen. Von einem
Punkt L aus strahlt eine Lichtquelle die Kugel an. Es ist |[LM| = 1?75 Von einem Punkt X

ist bekannt, dass er auf K liegt und |ﬁ] = 130 ist.

c3) Zeigen Sie, dass der Lichtstrahl von L durch X die Kugel in X tangential trifft. (3 P)

c4) Die Menge aller Punkte X auf K, fiir die |[7| = 40 ist, bildet einen Kreis mit
dem Mittelpunkt M’(—7,5|10,5|47) und dem Radius " = 28. Bestimmen Sie die
Koordinaten eines solchen Punktes X. (3P)

d) Ein Lichtstrahl, der von einem Punkt T" ausgeht und im Punkt R nicht-senkrecht auf eine
beliebige ebene Spiegelflache trifft, wird reflektiert. Beschreiben Sie unter Zuhilfenahme einer
geeigneten Skizze ein Vorgehen, mit dem sich eine vektorielle Darstellung des reflektierten
Lichtstrahls ermitteln I3sst. (4 P)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
T
Teilaufgabe a)
0 3
Es ist )B‘ =1|{5]| = 5 und ‘B?’ = 110]| = 5, also ist ABC
0 4
gleichschenklig.
Da 1@ o B? = 0 gilt, ist ABC' rechtwinklig. 3
Esist Aypc =4 -5-5=125. 1
5 8 6,5
H Y
Esist 00 =1 (0OA+0C) =11 ]|+ (6] ] =35
10 14 12
Somit ist Q(6,5 | 3,5 | 12) der Mittelpunkt der Strecke AC. 2
5 3 8
—
OD=0A+BC=[1]+[o]=1
10 4 14
Somit hat D die Koordinaten D(8 |1 14). 2
0 3 20 4
Wegen@x;@: 51 x [5] = 0 ist ig = | 0 | ein
0 4 —15 -3
Normalenvektor der Ebene E. Eine Koordinatenform der Ebene E' lautet
E:4x1—3x3=4-5—-3-10= —10. 3
Teilaufgabe b)
Der Laserstrahl wird beschrieben durch die Gerade
45,9 -2
g:a?:O?—l—r-U: 17 | +r-| 1 |. 1
—28.,8 2
gNE:
4.-(459—2r)—3-(—28,8+2r)=—-10
& r=20
Damit ergibt sich der Schnittpunkt S(5,9 | 3| 11,2). 3
—
OA—F?“E—FS-%:O? 1
5+3-s = 59 — 04
S | 1+5-r = 3| & — 03
104+4-s = 11,2 .
Wegen 0 <7 < 1und 0 < s < 1 liegt S innerhalb der Spiegelfliche ABC'D. 3
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
L {1
-2 4
1 1o] O
2 — 14
Aus sin(p) = = 43 =5~ 0,9333 folgt ¢ ~ 68,96°. 3
1 0
2 -3
Teilaufgabe c)
Der Punkt @ liegt innerhalb des Quadrats ABCD.
Wegen [MO| = v287 1 212 = 35 liegt Q auf der Kugel K. 2
28 4
Weiterist MO = [ 0 | =7-| 0 |. Damit sind MO und 7y linear
—21 -3
abhangig und es gilt M) L E.
Damit beriihrt die Spiegelfliche ABC' D die Kugel K im Punkt () tangential. 2
Den Beriihrpunkt Q)" der gesuchten Tangentialebene Er erhdlt man durch
Spiegeln von ) an M:
. _ —49.5
Esist 00’ =00 +2-QM = | 35 |. Alsoist Q'(—49,5 |35 | 54). 2
54
4
Da E parallel zu Er verlauft, ist ip = [ 0 auch ein Normalenvektor
-3
von Er. Esist By :4x; —3x3 =4-(—49,5) — 3 - 54 = —360. 2
»Die Gerade durch L und X ist eine Tangente an K." < ﬁLMX
—
& |IX] + |MXJ]2 = |[LM]? & (140)? 4 352 = (13)?
Die letzte Aussage ist wahr und somit ist die Gerade durch L und X eine
Tangente an K. 3
14
. T : . : R
Esist MM’ = | 7 |. Zu ermitteln ist zunachst ein Vektor # so, dass
14
1
T N
UL MM’ ist, zum Beispiel @ = | 2
-2
75 1 H
— ) 6
Mit il =3 gt OX = OM' + 2 -d= (105 | + 2. [ 2 | = [ 12
47 —2 L
Somit ist X (& | 5 | £2) ein Punkt auf dem beschriebenen Kreis. 3
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Aufgabe 4: Stochastik

Alle in lhren Losungen verwendeten ZufallsgroBen miissen explizit eingefiihrt wer-
den. Machen Sie auch Angaben iiber die Verteilung der jeweiligen ZufallsgroBen.

Um Alkohol am Steuer nachzuweisen, fiihrt die Polizei im Verdachtsfall einen Alkoholtest durch.
Dabei wird der Alkoholgehalt in der Atemluft gemessen. Wenn der Fahrer eines Fahrzeugs eine
Atemalkoholkonzentration von mindestens 0,25 Milligramm Alkohol pro Liter Atemluft hat,
liegt eine Ordnungswidrigkeit vor.

a) Das neue mobile Testgerat ,, Alco-No" zur Bestimmung der Atemalkoholkonzentration wur-
de auf seine Zuverlassigkeit bei der Feststellung von alkoholbedingten Ordnungswidrigkeiten
gepriift.

Bei Verkehrskontrollen wurde dazu im Verdachtsfall der ,, Alco-No" eingesetzt und auBer-
dem die tatsiachliche Atemalkoholkonzentration prazise bestimmt.
Dabei wurden die folgenden Ereignisse betrachtet und die nachstehenden Daten erhoben:

A: Der ,,Alco-No* zeigt eine alkoholbedingte Ordnungswidrigkeit an.
B: Es liegt eine alkoholbedingte Ordnungswidrigkeit vor.

B B
A | 03152 0,32
A
0,5998
al) Vervollstandigen Sie die Vierfeldertafel. (3P)

a2) Aus der Menge der getesteten Fahrer wird zufllig ein Fahrer ausgewahlt.

Geben Sie die Bedeutung der Wahrscheinlichkeit Pg(A) im Sachzusammenhang an und
berechnen Sie deren Wert. (4 P)

a3) Bestimmen Sie den Anteil der Autofahrer an allen zum Test herangezogenen Fahrern,
bei denen der ,,Alco-No“ eine falsche Aussage beziiglich einer alkoholbedingten Ord-
nungswidrigkeit geliefert hat. (2 P)
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Einer Verkehrsstatistik zufolge sind 3,6 % aller festgestellten Ordnungswidrigkeiten Alkohol-
oder DrogenverstoBe.

b) Von allen in der Verkehrsstatistik festgestellten Ordnungswidrigkeiten werden 200 zufillig
ausgewahlt.

b1l) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als zehn Ordnungswidrigkeiten
auf den Konsum von Alkohol oder Drogen zuriickzufiihren sind. (3P)

b2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass héchstens so viele Ordnungswidrigkei-
ten auf den Konsum von Alkohol oder Drogen zuriickzufiihren sind, wie es zu erwarten
ist. (3P)

Bei einer Verkehrskontrolle kann auch ein Drogen-Schnelltest mit Hilfe von Teststreifen ge-
macht werden.

c) Die Polizei kontrolliert Fahrzeuge in der Nahe einer Diskothek. Von den mitgenommenen
60 Teststreifen sind sechs unbrauchbar, da das Haltbarkeitsdatum (iberschritten ist, was
niemand bemerkt hat. Es werden zwdlf Fahrer auf Drogenkonsum getestet, wobei jeweils
ein Teststreifen pro Fahrer verbraucht wird.

cl) Begriinden Sie, dass die Anzahl der unbrauchbaren Teststreifen unter den bei der Kon-
trolle von den Polizisten verwendeten nicht binomialverteilt ist. (2 P)

c2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens einer der eingesetzten
Teststreifen unbrauchbar ist. (4 P)

c3) Bestimmen Sie durch systematisches Probieren, wie viele unbrauchbare Teststreifen
hochstens vorhanden sein diirfen, damit die Wahrscheinlichkeit, dass bei zwolf Drogen-
kontrollen kein unbrauchbarer Teststreifen eingesetzt wird, iiber 50 % liegt. (5 P)

d) Nach diversen PraventivmaBnahmen behaupten die Polizisten einer Dienststelle, dass der
Anteil der nicht fahrtiichtigen Fahrer unter 7,3 % gesunken ist. Sie méchten ihre Hypothese
durch eine Stichprobe stiitzen und planen, 600 Fahrer zu kontrollieren.

d1l) Entwickeln Sie einen Hypothesentest auf einem Signifikanzniveau von 5 %, um die Hypo-
these der Polizisten zu stiitzen, und formulieren Sie eine geeignete Entscheidungsregel.
(9 P)

d2) Bei der Kontrolle der 600 Fahrer zeigt sich, dass 31 nicht fahrtiichtig waren. Auf der
Basis dieses Ergebnisses soll der Anteil nicht fahrtiichtiger Fahrer neu abgeschatzt
werden. Ermitteln Sie die kleinste Wahrscheinlichkeit p, damit die Hypothese, dass der
Anteil nicht fahrtiichtiger Fahrer groBer oder gleich p ist, bei diesem Testergebnis auf
einem Signifikanzniveau von 5 % verworfen werden kann. (5 P)
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Aufgabe 4: Stochastik

Alle in lhren Losungen verwendeten ZufallsgroBen miissen explizit eingefiihrt wer-
den. Machen Sie auch Angaben iiber die Verteilung der jeweiligen ZufallsgroBen.

Um Alkohol am Steuer nachzuweisen, fiihrt die Polizei im Verdachtsfall einen Alkoholtest durch.
Dabei wird der Alkoholgehalt in der Atemluft gemessen. Wenn der Fahrer eines Fahrzeugs eine
Atemalkoholkonzentration von mindestens 0,25 Milligramm Alkohol pro Liter Atemluft hat,
liegt eine Ordnungswidrigkeit vor.

a) Das neue mobile Testgerat ,, Alco-No" zur Bestimmung der Atemalkoholkonzentration wur-
de auf seine Zuverlassigkeit bei der Feststellung von alkoholbedingten Ordnungswidrigkeiten
gepriift.

Bei Verkehrskontrollen wurde dazu im Verdachtsfall der ,, Alco-No" eingesetzt und auBer-
dem die tatsiachliche Atemalkoholkonzentration prazise bestimmt.
Dabei wurden die folgenden Ereignisse betrachtet und die nachstehenden Daten erhoben:

A: Der ,,Alco-No* zeigt eine alkoholbedingte Ordnungswidrigkeit an.
B: Es liegt eine alkoholbedingte Ordnungswidrigkeit vor.

B B
A | 03152 0,32
A
0,5998
al) Vervollstandigen Sie die Vierfeldertafel. (3P)

a2) Aus der Menge der getesteten Fahrer wird zufllig ein Fahrer ausgewahlt.

Geben Sie die Bedeutung der Wahrscheinlichkeit Pg(A) im Sachzusammenhang an und
berechnen Sie deren Wert. (4 P)

a3) Bestimmen Sie den Anteil der Autofahrer an allen zum Test herangezogenen Fahrern,
bei denen der ,,Alco-No“ eine falsche Aussage beziiglich einer alkoholbedingten Ord-
nungswidrigkeit geliefert hat. (2 P)
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Einer Verkehrsstatistik zufolge sind 3,6 % aller festgestellten Ordnungswidrigkeiten Alkohol-
oder DrogenverstoBe.

b) Von allen in der Verkehrsstatistik festgestellten Ordnungswidrigkeiten werden 200 zufillig
ausgewahlt.

b1l) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mehr als zehn Ordnungswidrigkeiten
auf den Konsum von Alkohol oder Drogen zuriickzufiihren sind. (3P)

b2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass héchstens so viele Ordnungswidrigkei-
ten auf den Konsum von Alkohol oder Drogen zuriickzufiihren sind, wie es zu erwarten
ist. (3P)

Bei einer Verkehrskontrolle kann auch ein Drogen-Schnelltest mit Hilfe von Teststreifen ge-
macht werden.

c) Die Polizei kontrolliert Fahrzeuge in der Nahe einer Diskothek. Von den mitgenommenen
60 Teststreifen sind sechs unbrauchbar, da das Haltbarkeitsdatum (iberschritten ist, was
niemand bemerkt hat. Es werden zwdlf Fahrer auf Drogenkonsum getestet, wobei jeweils
ein Teststreifen pro Fahrer verbraucht wird.

cl) Begriinden Sie, dass die Anzahl der unbrauchbaren Teststreifen unter den bei der Kon-
trolle von den Polizisten verwendeten nicht binomialverteilt ist. (2 P)

c2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens einer der eingesetzten
Teststreifen unbrauchbar ist. (4 P)

c3) Bestimmen Sie durch systematisches Probieren, wie viele unbrauchbare Teststreifen
hochstens vorhanden sein diirfen, damit die Wahrscheinlichkeit, dass bei zwolf Drogen-
kontrollen kein unbrauchbarer Teststreifen eingesetzt wird, iiber 50 % liegt. (5 P)

d) Nach diversen PraventivmaBnahmen behaupten die Polizisten einer Dienststelle, dass der
Anteil der nicht fahrtiichtigen Fahrer unter 7,3 % gesunken ist. Sie méchten ihre Hypothese
durch eine Stichprobe stiitzen und planen, 600 Fahrer zu kontrollieren.

d1l) Entwickeln Sie einen Hypothesentest auf einem Signifikanzniveau von 5 %, um die Hypo-
these der Polizisten zu stiitzen, und formulieren Sie eine geeignete Entscheidungsregel.
(9 P)

d2) Bei der Kontrolle der 600 Fahrer zeigt sich, dass 31 nicht fahrtiichtig waren. Auf der
Basis dieses Ergebnisses soll der Anteil nicht fahrtiichtiger Fahrer neu abgeschatzt
werden. Ermitteln Sie die kleinste Wahrscheinlichkeit p, damit die Hypothese, dass der
Anteil nicht fahrtiichtiger Fahrer groBer oder gleich p ist, bei diesem Testergebnis auf
einem Signifikanzniveau von 5 % verworfen werden kann. (5 P)
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[ 1| I
Teilaufgabe a)
B B
A 0,3152 | 0,0048 | 0,32
A 0,0850 | 0,5950 0,68
0,4002 | 0,5998 1
3
Pg(A) ist die Wahrscheinlichkeit, dass der , Alco-No* keine alkoholbeding-
te Ordnungswidrigkeit anzeigt, obwohl der ausgewahlte Fahrer eine solche
begangen hat. 2
—. P(BnA)
Pg(A) = —————= ~0,2124 = 21,24 2
B( ) P(B) ’ ) %

0,085 + 0,0048 = 0,0898
Der Anteil der Autofahrer, bei denen falsche Aussagen aufgetreten sind,
betragt ca. 9%. 2

Teilaufgabe b)
Die ZufallsgroBe X gibt die Anzahl der Drogen- oder AlkoholverstéBe unter
200 festgestellten Ordnungswidrigkeiten an.

Sie ist binomialverteilt mit den Parametern n = 200 und p = 0,036. 1
P(X >10)=1— P(X < 10) ~ 0,1094 2
Esist E(X)=mn-p=200-0,036 =7,2.

P(X <7)=~0,5684 3

Teilaufgabe c)

Bei der Auswahl der zwolf Teststreifen liegt ein ,, Ziehen ohne Zuriicklegen”
vor, daher verandert sich bei jedem Zug die Wahrscheinlichkeit dafiir, einen
unbrauchbaren Teststreifen zu ziehen. 2

Die ZufallsgroBe Z beschreibt die Anzahl der unbrauchbaren Teststreifen
unter den bei der Kontrolle verwendeten. Z ist hypergeometrisch verteilt. 1
(o) - (G2)
(12)
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens ein Teststreifen nicht zu ge-
brauchen ist, betragt etwa 75 %. 3

P(Z>1)=1-P(Z=0)=1- ~1—0,2451 = 0,7549
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Wenn M die Anzahl unbrauchbarer Teststreifen ist, dann ist

MY . (60—M 60—M

P(Z=0)= (0)'( 12 )_1'( 12 )
=Y = (%9) = (%9)

12 12

Fir M =6 ist P(Z =0) = 24,51 %. 2

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, keinen unbrauchbaren Teststreifen zu verwen-

den, wird umso groBer, je weniger unbrauchbare Teststreifen vorhanden sind.

Durch systematisches Probieren ergibt sich:

M 5 1 3
P(Z=0) | 0,3135 | 0,3990 | 0,5054

Damit die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei zwolf Drogenkontrollen
kein unbrauchbarer Teststreifen verwendet wird, tiber 50 % liegt, diirften
hochstens drei unbrauchbare Teststreifen vorhanden sein. 3

Teilaufgabe d)
Die ZufallsgréBe X, gibt die Anzahl der nicht fahrtiichtigen Fahrer unter
600 kontrollierten Fahrern an. Sie ist binomialverteilt mit den Parametern

n = 600 und p. 1
Weil die Hypothese H; : p < 0,073 gestiitzt werden soll, wird
Hy : p > 0,073 als Nullhypothese gewihlt. 1

Wenn relativ wenige nicht fahrtiichtige Fahrer angetroffen werden, so wird
Hj verworfen. Es wird also ein linksseitiger Test durchgefiihrt.

Der Verwerfungsbereich ist V' = {0; 1;...;k}, wobei k die groBte natiirliche
Zahl ist, so dass fiir alle p > 0,073 die Ungleichung P(X, < k) < 0,05

erfiillt ist. 3
Wegen P(X, < k) < P(Xoor3 < k) fiir p > 0,073 reicht es, das groBte
natiirliche k so zu bestimmen, dass P(Xj 073 < k) < 0,05 erfiillt ist. 1
Aus P(Xp 073 < 33) =~ 0,0487 und P(Xp 073 < 34) =~ 0,0683 ergibt sich
k = 33. 2

Sollten bei der Kontrolle von 600 Fahrern hochstens 33 nicht fahrtiichtig
sein, so kann davon ausgegangen werden, dass der Prozentsatz der nicht
fahrtiichtigen Fahrer gesunken ist. 1
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IR
Fiir die kleinste Wahrscheinlichkeit p,,;,, fiir die die Hypothese Hs:“Der
Anteil nicht fahrtiichtiger Fahrer ist gréBer oder gleich p,,;,." auf dem Si-
gnifikanzniveau von 5 % noch verworfen werden kann, muss gelten:
P(X,,,. <31) = 0,05
2
Berechnung nach Niherung von X, . durch die Normalverteilung:
d(2=£) = 0,05
5w = $-1(0,05) ~ —1,64
3 ’5 ~ 600 - Pmin — 1764 : \/600 * Pmin * (1 - pm'm)
Pmin = 070695
Fiir dieses p,,.;,, ist die Laplace-Bedingung wegen
o = /600 -0,0695 - (1 — 0,0695) =~ 6,2 > 3 erfiillt, so dass die Niherung
durch die Normalverteilung gerechtfertigt ist. 3
Dabei kann die Lésung der Gleichung auch durch systematisches Probieren
ermittelt werden. Dadurch kann ein genaueres Ergebnis erzielt werden.
Punktsummen 12| 18| 10
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