Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie

eA

Name des Priiflings

Zeitpunkt der Abgabe

Punkteverteilung Aufgabe 1:

Aufgabenteil a b C d e f g h

gesamt

Erreichbar 5 5 5 5 5 5 5

40

Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

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

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

1,5x> —5x+3 firx<3
f :{’ - .
an(x) a'x+b firx > 3

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

a2) Bestimmen Sie die Koeffizienten a und b so, dass der Graph von f,;, sprung- und

knickfrei verlauft.

a3) Zeigen Sie, dass die Gleichung: sz f,p(x) dx = —1 fiir den Parameter k = 1 erfiillt

ist.

b) Entscheiden Sie ausgehend von der Funktion f mit der Gleichung:
f(x) = a-sin(b “(x— C)) + dmit a,b # 0,
ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

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

wahr

falsch

Die Funktion F mit der Gleichung: F(x) = — %- cos(b (x— c)) +d-x+e
ist eine Stammfunktion der Funktion f.

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

Wenna=b =1,c=0undd > 0 gilt, betragt der Integralwert iiber eine
Periodenldnge von der Funktion f immer null.

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

Fiirb = 1 und ¢ = 0 beschreiben die Gleichungen der Funktionen fund g

mit: g(x) = a- cos (b : (x — g)) + d den gleichen Funktionsgraphen.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie eA
c) Der Graph der ganzrationalen Funktion f mit der Gleichung:
fx)=a-x3+b-x2+c-x+2mita=0
schneidet die Abszissenachse bei x; = —1 und beriihrt an der Stelle x, = 2 die Abszis-

senachse.

c1) Skizzieren Sie den Graphen der Funktion f in ein Koordinatensystem.

c2) Ermitteln Sie die Gleichung der Funktion f.

d) Fiir den Graphen der Funktion f gilt der folgende Definitionsbereich: D¢ = [2; 8]. Der auf
der Geraden f verschiebbare Punkt P ist rechter oberer Eckpunkt eines Rechteckes,
dessen linke und untere Seite auf den Koordinatenachsen liegen (vergleiche Beispiel in

Abb. 1.1).

[}

X

7 75

6 65 8

d1) Ermitteln Sie die Gleichung der Funktion f.

d2) Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes P so, dass der Flacheninhalt des
Rechteckes maximal wird.

Gegeben sind die Gleichungen der folgenden zwei Geraden und einer Ebene in der

Parameterdarstellung.
4 1 0
g2:§=r2' 4‘ E: +Sz' 4‘
k 0

2 1
gl . i: 2 + I‘l - 1 2 + Sl -
4
el) Berechnen Sie den Schnittpunkt der Geraden g; und g, fiir k = 2.
Bestimmen Sie den Parameter k so, dass die beiden Geraden g; und g, parallel,
aber nicht identisch sind.

2
0
0

—

X=

1 2
e2)

e3) Bestimmen Sie den Parameter k so, dass die Gerade g, und die Ebene E sich

schneiden.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie eA

)

g)

h)

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

Ei:3x-4y + 6z =-2 und E;:2x- 2y + 3z = 2.

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

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

Die Ebene E; mit der Gleichung: 2x - 2y + 3z = —2 und die
Ebene E, sind identisch.

Der Punkt B(4|0| — 2) liegt in der Ebene E,, aber nicht in der
Ebene E;.

Die Ebene E; schneidet die y-Achse in dem Punkt S;(0[1,5]0).

Die Gleichung —1,5x - 2y + 3z = -2 beschreibt auch die
Ebene E;.

6
Ein Normalenvektor der Ebene E; ist der Vektor n= (—8).
12

Die Punkte D(2|—4| — 3), E(4|—1|3) und F(5|2| — 1) bilden die Eckpunkte eines
Dreiecks.

Priifen Sie rechnerisch, ob es sich dabei um ein gleichschenkliges oder gleichseitiges
Dreieck handelt.

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

R

-2
Der Vektor ng, = ( —2a> ist ein Normalenvektor der Ebene E,.
-2

h1) Geben Sie jeweils eine Gleichung der Ebene E; in Koordinaten- und Parameterform
an.

h2) Ermitteln Sie den Wert des Parameters a, so dass die Normalenvektoren der
Ebenen E; und E, linear abhangig sind.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie eA

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 2: AirRace

Aufgabenteil a b c d e f g h i gesamt
Erreichbar 4 3 6 3 4 3 3 8 6 40
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Beim AirRace geht es darum, moéglichst schnell mit einem Flugzeug einen Parcours abzu-
fliegen. Dieser wird durch sogenannte , Air Gates“, mindestens 15 m breite Tore, markiert.
Die ,Air Gates” bestehen aus 20 m hohen Pylonen (aus Stoff gefertigte und mit Luft gefiillte
seitliche Begrenzungen der Flugstrecke). Zusatzlich miissen die Piloten bestimmte, vorge-
gebene Manover fliegen, fiir die anschliefend von Schiedsrichtern Punkte vergeben
werden. Im gesamten Rennen darf eine Flugh6he von 10 m nicht unterschritten werden, im
Allgemeinen wird auf einer Hohe von 15 m geflogen. Es wird im Wettkampf nur iiber Was-
serflachen geflogen (alle Angaben sind in Metern).

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

o Werbeballon . - \\ ------------------------------------------------- e —
Zuschauer > \\ \ ', m,"‘{__g{Airgate B
-tribline \\ :
________ Airgate C || / /

Airgate T

o " Airgate A ] / N \

Abbildung 2.1 Ansicht des Parcours

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

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

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

Als erste Aufgabe sind vom Piloten nacheinander die Airgates A und B (Abb. 2.1) zu
durchfliegen. Dafiir darf er nicht langer als 5 Sekunden benétigen.

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

607,5 —150
h:X=| 102,5)+r-| 450
15 0

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

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

Im Anschluss daran absolviert der Pilot einen Steigflug mit mehreren Pirouetten (nicht in
Abb. 2.1 dargestellt). Nach Abschluss dieser Mandver befindet er sich im Punkt
P(800|700|300). Von hier aus muss er das Airgate C auf einer Hohe von hochstens 20 m
und mindestens 10 m passieren. Dazu fliegt er in Richtung des Vektors:

—80
7~ (o0},
—57

c) Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Pilot das Airgate C in einer Hohe von hochstens
20 m und mindestens 10 m passiert.

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

d) Priifen Sie, ob der Pilot die Maschine noch rechtzeitig abfangen kann.
Die Zuschauertribiine lasst sich durch die Koordinaten der Eckpunkte T; (20]|180]0),
T,(10]|280]0), T3(—40]|275|40) und T,(—30|175|40) beschreiben (siehe Abb. 2.1).

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

10 10 —-50

E:§=<280>+s-<_100>+t- —5|mit0<s<1lund0<t<1
0 0 40

die Zuschauertribiine beschreibt.

f) Ermitteln Sie die Zuschauerkapazitit der Tribiline unter der Maf3gabe, dass pro Sitz-
platz 0,75 m? berticksichtigt und 20 % der Gesamtfliche fiir Aufginge benotigt werden.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie eA

Als Werbetrager hat der Hauptsponsor einen grof3en, kugelférmigen Ballon ausgebracht.
Dieser mit Helium befiillte Ballon wird mit Hilfe einer Gasflasche befiillt und soll mittig
tiber den Sitzflichen der Zuschauertribtline mithilfe eines Seils befestigt werden. Die Hohe
des Zentrums des Ballons senkrecht (lotrecht) tiber der Wasseroberflache (z = 0) soll
270 m betragen. Der Ballon hat einen Durchmesser von 10 m und das Seil ist an seiner

Unterseite befestigt.

g) Berechnen Sie die Koordinaten des Zentrums des kugelférmigen Ballons und die Lange
des Seils, das fiir die Befestigung des Ballons an der Zuschauertribiine benotigt wird.

Zum Abschluss durchfliegt der Pilot mittig
das Airgate I im Punkt [; (320|177,5|15)
und héalt dann zum Abschied in Richtung
des Punktes Q (100|200|15) direkt auf die
Zuschauertribiine zu. Die Regularien
besagen, dass ein quaderformiger Sicher-
heitsbereich um die Tribune nicht durch-
flogen werden darf (siehe Abb. 2.2).

Der gekennzeichnete Sicherheitsabstand s
von der oberen und seitlichen Begrenzung
der Tribiine betragt dabei 150 m.

Abbildung. 2.2: quaderférmiger Sicherheitsbereich

h) Berechnen Sie den Punkt, in dem der Pilot bei gleichbleibender Flugroute in diesen
Sicherheitsbereich (in diesem Fall die direkt 150 Meter in Sichtrichtung der Zuschauer
vor der Tribline liegende Begrenzungsebene) einfliegen und damit nachtraglich

disqualifiziert werden wiirde.

Um nicht disqualifiziert zu werden, behalt der Werbeballon

Pilot zwar den Kurs grundsatzlich bei, aber
befindet sich genau ab Durchflug des Airgates |
in einem Steigflug mit einer Steigung von 120 %.

i) Zeigen Sie, dass der minimale Abstand, mit
dem der Pilot bei unverandertem Steigflug
den kugelférmigen Werbeballon mit einem
Durchmesser von 10 m passieren wird,
ca. 142,87 m betragt. Es wird davon ausge-
gangen, dass das Zentrum (der Mittelpunkt)
des Ballons sich nun im Punkt Z(0|210]170)

befindet.

Zuschauer-
tribiline

140m

*

Abbildung 2.3: Ansicht der Zuschauertribiine
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra

eA

Name des Priiflings

Zeitpunkt der Abgabe

Punkteverteilung Aufgabe 1:

Aufgabenteil a b C d e f g h

gesamt

Erreichbar 5 5 5 5 5 5 5 5

40

Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

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

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

1,5x> —=5x+3 firx<3
a0 -1 <3
ab(x) a‘x+b firx > 3

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

a2) Bestimmen Sie die Koeffizienten a und b so, dass der Graph von f,;, sprung- und

knickfrei verlauft.

a3) Zeigen Sie, dass die Gleichung: sz f,p(x) dx = —1 fiir den Parameter k = 1 erfiillt

ist.

b) Entscheiden Sie ausgehend von der Funktion f mit der Gleichung:
f(x) = a-sin(b (x— c)) + dmit a,b # 0,
ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

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

wahr | falsch

Die Funktion F mit der Gleichung: F(x) = — %- cos(b (x— c)) +d-x+e
ist eine Stammfunktion der Funktion f.

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

Wenna=b =1,c=0undd > 0 gilt, betragt der Integralwert tiber eine
Periodenldnge von der Funktion f immer null.

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

Fiirb = 1 und ¢ = 0 beschreiben die Gleichungen der Funktionen fund g

mit: g(x) = a- cos (b . (x - g)) + d den gleichen Funktionsgraphen.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra eA
c) Der Graph der ganzrationalen Funktion f mit der Gleichung:
fx)=a-x3+b-x2+c-x+2mita=0
schneidet die Abszissenachse bei x; = —1 und beriihrt an der Stelle x, = 2 die Abszis-

senachse.

c1) Skizzieren Sie den Graphen der Funktion f in ein Koordinatensystem.

c2) Ermitteln Sie die Gleichung der Funktion f.

d) Fiir den Graphen der Funktion f gilt der folgende Definitionsbereich: D¢ = [2; 8]. Der auf
der Geraden f verschiebbare Punkt P ist rechter oberer Eckpunkt eines Rechteckes,
dessen linke und untere Seite auf den Koordinatenachsen liegen (vergleiche Beispiel in

Abb. 1.1).

[}

X

6

6.5

7

7.

5

8

d1) Ermitteln Sie die Gleichung der Funktion f.

d2) Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes P so, dass der Flacheninhalt des
Rechteckes maximal wird.

Gegeben ist die erweiterte Koeffizientenmatrix eines linearen Gleichungssystems:

)

Bestimmen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems.

1
2
3

-1
-1
-5

-2
-5
—4

6
10
22
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra eA

f) Gegeben sind die folgenden Matrizen:

1 -1 0 -1 0 10 -1
_ _ (-1 0 [
A—<_0 0 2>,B—< 1 o>,c_( . _1)undD—< 1 0 o).

1 0 O 0 O 0 2 0

Entscheiden Sie, welche der folgenden Aussagen wahr bzw. falsch sind.

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

wahr | falsch

Fiir die Matrix D gilt: D = AT,

Die Rechenoperation A - B — B ist definiert.

Zur Matrix C existiert die inverse Matrix C™! und es gilt:
_ -1 0
1
= 1)
Es gilt: C" = E mit n € N und n > 2, wobei die Matrix E die Einheits-
matrix ist.

Wenn fiir die Matrix M = B - C gilt, so gilt fiir die Matrix C = B~1- M.

g) Gegeben sind die Matrizen:

0 0 6 4
(-1 2 5y, _[_ ~ _(_
e=(7 _3 ZS),PS—< 2 1 2) undR—( 2 5).

0 1 3

wn

g1l) Berechnen Sie Qg - Ps = Ms.
-4 5 11\ .
6 1 18) gilt.

g3) Entscheiden und begriinden Sie, ob die Matrizen Q- R und Q% - RT vom gleichen
Typ sein kénnen.

g2) Bestimmen Sie den Wert fiir s derart, dass fiir die Matrix Ms= (

h) Gegeben ist die Matrizengleichung A - X + B = AT sowie die Matrix A = (g i)

(Alle gegebenen Matrizen sind invertierbar und vom gleichen Typ.)

h1) Stellen Sie die gegebene Matrizengleichung nach der Matrix X um.

h2) Berechnen Sie die Matrix A~ in Abhingigkeit vom Parameter k.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra eA

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 2: Meeresschildkréten

Aufgabenteil a b c d e f g h gesamt
Erreichbar 4 4 3 7 3 7 5 7 40
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

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

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

Altersgruppen Kurz- : Alter
zeichen in Jahren
Eier und Geschliipfte G <1
Jungtiere J 1-16
fast Ausgewachsene A 17 - 25
Briiter B >25
Tabelle 2.1

Die Schildkrétenpopulation wird durch den Bestandsvektor p, = (G, J, An Bn)T,
beschrieben, der die Anzahlen der Individuen der jeweiligen Altersklasse nach n Jahren
angibt. Die jahrliche Entwicklung dieser Schildkrétenpopulation wird durch die Tabelle 2.2
bzw. durch die Matrix M dargestellt.

G ] A B
G 0 0 0 110 0 0 0 110
{008 0680 0 o0
J 0,08 0,680 0 0 M=1"0 0001 071 o0
A 0 0,001 0,71 0 0 0 004 08
B 0 0 0,04 0,8
Tabelle 2.2

Die Ubergangsraten von einer zur nichsten Altersstufe sind hier als durchschnittliche
Werte angegeben und berticksichtigen zusatzlich auch, dass mannliche Schildkroten keine
Eier legen.

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

16.Marz 2016
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra eA

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

c) Begriinden Sie allgemein und im Sachzusammenhang, dass die Matrix M keine
stochastische Matrix sein kann.

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

Zum Vergleich beobachtete deshalb ein Forscherteam die Schildkrétenpopulation nun be-
sonders intensiv und kann durch ihre Beobachtungen einen Schildkrétenpopulationsbe-
stand feststellen, der mit Hilfe des Bestandsvektors p, = (14 000 8 000 4 000 130)7T
beschrieben wird.

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

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

Man geht davon aus, dass die Schildkrétenpopulation eingeht, wenn nur noch zwei ausge-
wachsene Tiere ein Jahr tiberleben konnen.

e) Geben Sie an, nach wie vielen Jahren ungefdhr die Schildkrétenpopulation bei unver-
anderten Lebensbedingungen eingehen wiirde.

An einem ausgewahlten Kiistenabschnitt wurde eine intensive zweijahrige Untersuchung
der Schildkroétenpopulation, die am 01.03.2015 aus insgesamt 4 740 Individuen bestand,
durchgefiihrt. Statistische Erhebungen lassen erkennen, dass es dort zu Untersuchungs-
beginn am 01.03.2013 doppelt so viele Jungtiere (J) wie fast Ausgewachsene (A) gab. Von
der Anzahl der Eier und der Geschliipften (G) wird angenommen, dass sie dreimal so grof$
war wie die der fast Ausgewachsenen (A). Die Zahl der Briiter (B) wurde auf 5 % der Jung-
tiere (J) geschatzt.

f) Zeigen Sie, dass die Schildkrétenpopulation zu Untersuchungsbeginn (am 01.03.2013)
durch den Bestandsvektor p, = (3A 2A A 0,1A)T beschrieben werden kann.

Bestimmen Sie die Verteilung der Schildkrétenpopulation auf die einzelnen Alters-
gruppen zu Untersuchungsbeginn, am 01.03.2013 und am 01.03.2015, wenn sich die
Schildkrétenpopulation gemafd der Matrix M entwickelt hat.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra eA

Bei der Griindung einer Schutzorganisation fiir Meeresschildkroten werden drei Einsatz-
felder festgelegt und es werden entsprechende Abteilungen gebildet: ,Schutz der Brut-
bereiche” (S), ,Pflege und Auswilderung erwachsener Tiere“ (P) und ,Information” (I).
Diese Schutzorganisation hat 40 Mitarbeiter, die nach und nach alle Abteilungen kennen-
lernen sollen, deshalb soll ein jahrlicher Austausch zwischen den Abteilungen nach
folgendem Modell (Abb. 2.1) stattfinden:

0,4
4
0,2
Schutz der > Pflege und
Brutbereiche (S) |« 07 Auswilderung (P)
06| 04 0,4 0,8
Information (I)
Abbildung 2.1
von:
P |

g) Erstellen Sie eine zugehérige Ubergangsmatrix V= zu: P

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

Der Chef der Organisation mochte eine stabile Verteilung der 40 Mitarbeiter auf die Ab-
teilungen, bei der in den Abteilungen S und P immer jeweils 10 Mitarbeiter und in der Ab-
teilung I entsprechend 20 Mitarbeiter beschaftigt sind. Der Chef mochte auch, dass immer
mindestens 10 % der Mitarbeiter in der Abteilung S verbleiben und grundsatzlich in allen
Abteilungen ein Wechsel stattfindet. Aufderdem gibt er die folgenden Wechselwahrschein-
lichkeiten der Mitarbeiter mit Hilfe der neuen Ubergangsmatrix W vor:

S P I

Ssa b 04
W=P(c 0,1 O,4>.
INd e 02

h) Bestimmen Sie die fehlenden Elemente der Ubergangsmatrix W so, dass die gewiinschte
Verteilung der Mitarbeiter auf Grund der vom Chef vorgegebenen Wechselwahrschein-
lichkeiten erhalten bleibt.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik

eA

Name des Priiflings

Zeitpunkt der Abgabe

Punkteverteilung Aufgabe 1:

Aufgabenteil a b C d e f g h

gesamt

Erreichbar 5 5 5 5 5 5 5 5

40

Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

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

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

1,5x> —=5x+3 firx<3
a0 -1 <3
ab(x) a‘x+b firx > 3

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

a2) Bestimmen Sie die Koeffizienten a und b so, dass der Graph von f,;, sprung- und

knickfrei verlauft.

a3) Zeigen Sie, dass die Gleichung: sz f,p(x) dx = —1 fiir den Parameter k = 1 erfiillt

1st.

b) Entscheiden Sie ausgehend von der Funktion f mit der Gleichung:
f(x) = a-sin(b (x— c)) + dmit a,b # 0,
ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

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

wahr | falsch

Die Funktion F mit der Gleichung: F(x) = — %- cos(b “(x - c)) +d-x+e
ist eine Stammfunktion der Funktion f.

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

Wenna=b =1,c=0undd > 0 gilt, betragt der Integralwert tiber eine
Periodenldnge von der Funktion f immer null.

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

Fiirb = 1 und ¢ = 0 beschreiben die Gleichungen der Funktionen fund g

mit: g(x) = a- cos (b . (x - g)) + d den gleichen Funktionsgraphen.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik eA

c) Der Graph der ganzrationalen Funktion f mit der Gleichung:
fx)=a-x3+b-x*+c-x+2mita#0
schneidet die Abszissenachse bei x; = —1 und beriihrt an der Stelle x, = 2 die Abszis-
senachse.

c1) Skizzieren Sie den Graphen der Funktion f in ein Koordinatensystem.

c2) Ermitteln Sie die Gleichung der Funktion f.

d) Fiir den Graphen der Funktion f gilt der folgende Definitionsbereich: D¢ = [2; 8]. Der auf
der Geraden f verschiebbare Punkt P ist rechter oberer Eckpunkt eines Rechteckes,
dessen linke und untere Seite auf den Koordinatenachsen liegen (vergleiche Beispiel in
Abb. 1.1).

)

o |

S SRS H— RSN NS SRS SO S — f

6 o

S S S WU U AU SO NS SUNNR U NS SO S N N SO S
________________________ ) S S At U SO SO SOt B OO SO SO U ] N SUUUUS OSSO S

A

________________________ S S At S S SO U S SO Ut TR SO SN A S

5 (SRR S S SR N N S

|

0 j X
15 -1 -05 0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5 8

| ABbildung 1.1

d1) Ermitteln Sie die Gleichung der Funktion f.

d2) Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes P so, dass der Flacheninhalt des
Rechteckes maximal wird.

e) In der folgenden Wertetabelle ist die vollstindige Wahrscheinlichkeitsverteilung der
diskreten Zufallsvariablen X dargestellt.

Xj 0 1 2 4
P(X = x;) a 4a 6a 9a
P(X = Xi)
Tabelle 1.1

el) Geben Sie den Erwartungswert der Zufallsvariablen X als Vielfaches von a an.
e2) Erlautern Sie, welches x; die kleinste Wahrscheinlichkeit P(X = x;) haben muss.

e3) Ermitteln Sie den Wert fiir den Parameter a und
geben Sie die Wahrscheinlichkeiten als Dezimalzahlen in der untersten Zeile der
Wertetabelle (Tab. 1.1) an.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik eA

f) Im Folgenden sind ein Wahrscheinlichkeitsbaum sowie ein unvollstiandiges Vierfelder-
diagramm mit absoluten Haufigkeiten gegeben.
A A | Summen
B
B
Summen 2000
Tabelle 1.2
Abbildung 1.2
f1) Erganzen Sie alle fehlenden Werte im Vierfelderdiagramm (Tab. 1.2) so, dass diese
zum abgebildeten Wahrscheinlichkeitsbaum (Abb. 1.2) passen.
f2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit Pg(A) = P(A|B) =
g) Bei einem Hypothesentest wurden folgende Annahme- und Ablehnungsbereiche
ermittelt:
Annahmebereich A = {0; 1; 2;...;199; 200} und
Ablehnungsbereich A = {201; 202; ...; 299; 300}.
Hierbei lag die binomialverteilte Zufallsvariable X mit n = 300 und p = 0,6 zu Grunde.
Fiir den Fehler 1. Art wurde dabei eine Wahrscheinlichkeit von a = 0,736 % ermittelt.
Fiir eine reale Erfolgswahrscheinlichkeit von p; = 0,7 tritt ein Fehler 2. Art mit einer
Wabhrscheinlichkeit von $ = 11,63 % auf.
g1l) Geben Sie die beiden Hypothesen an, die dem Hypothesentest zugrunde liegen.
HO: Hl:
g2) Geben Sie die Gleichung an, mit der der Fehler 1. Art ndherungsweise berechnet
wurde.
0,00736 =
g3) Erldutern Sie, warum der Fehler 2. Art sinken wiirde, wenn der Fehler 1. Art steigt.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik eA

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

1 | |
56 61 65 80 110
Abbildung 1.3

Folgende liickenhafte Haufigkeitstabelle mit h; > 0 und h; € N liegt dem Boxplot-
Diagramm zugrunde:

zi hy
1
58 3
61
63 4
70 2
80 3
2
D 18
Tabelle 1.3

h1) Geben Sie auf Grundlage der Haufigkeitstabelle (Tab. 1.3) und des Boxplot-
diagramms (Abb. 1.3) die folgenden statistischen Gréfden an.

(1) Modus: ZModus =

(2) Quartilsabstand: Q;—Q, =

h2) Erganzen Sie auf Grundlage des Boxplotdiagramms (Abb. 1.3) die fehlenden Merk-
malsauspragungen und absoluten Haufigkeiten in der Haufigkeitstabelle (Tab. 1.3).
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik eA

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 2: Im Bistro

Aufgabenteil a b C d e f g h gesamt
Erreichbar 4 4 4 6 6 5 6 5 40
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

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

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

Verkaufte Mittagsgerichte in der
vergangenen Woche

B Tagesgericht vegetarisches Gericht

Abbildung 2.1

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

a) Berechnen Sie die beiden fehlenden Werte.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik eA

Ein Schiiler behauptet: ,Die tagliche Anzahl der verkauften vegetarischen Gerichte streut
viel starker als die Anzahl der taglich verkauften Tagesgerichte.”

b) Nehmen Sie auf der Grundlage eines geeigneten Streuungsmafies Stellung zu der
Aussage des Schiilers. Sollten Sie in Aufgabe a) zu keinen sinnvollen Werten gelangt
sein, schatzen Sie diese aufgrund der dargestellten Saulen ab.

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

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

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

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

Der Betreiber des Bistros ist jedoch der Meinung, dass an der Berufsbildenden Schule die
Anzahl der Vegetarier geringer ist als im Bundesdurchschnitt und bittet die Schiilervertre-
tung, dieses zu testen. Diese schlagt einen Hypothesentest mit 300 zufillig ausgewahlten
Schiilern und einer Irrtumswahrscheinlichkeit von maximal 5 % vor.

e) Formulieren Sie auf der Grundlage des dargelegten Hypothesentests die Entscheidungs-
regel.

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

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

Die Schiilervertretung hat im Zusammenhang mit ihrer Befragung auch weitere Aspekte
abgefragt. Die Ergebnisse zeigen, dass einige Schiiler das Mittagsangebot im Bistro nicht
nutzen, da ihnen die Wartezeit zu lang ist. Messungen ergaben, dass die Wartezeit beim
Mittagsangebot normalverteilt gemafd der Abbildung 2.2 ist:

Wahrscheinlichkeitsdichte

0.2 1

0.1 1

Wartezeit in Minuten
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Abbildung 2.2

g) Ermitteln Sie auf Grundlage der Graphik (Abb. 2.2) ndherungsweise, wie lange ein
Schiiler im Mittel wartet und wie grof3 die Standardabweichung hierbei ist.

Berechnen Sie mittels ihrer Naherungswerte, wie grof die Wahrscheinlichkeit ist,
langer als 5 Minuten auf das Essen zu warten.

Der Bistrobetreiber hat darauthin den Ablauf beim Verkauf des Mittagessens verbessert,
es werden jetzt Bestellnummern ausgegeben. Stolz verkiindet er nach einiger Zeit:

,Die Schiiler warten jetzt im Mittel nur noch 5 Minuten und nur noch 5 % warten langer
als 10 Minuten®.

h) Berechnen Sie, unter der Annahme, dass die Wartezeit weiterhin normalverteilt ist, den
Wert der jetzt vorliegenden Standardabweichung.

Vergleichen Sie die beiden Methoden (ohne und mit Bestellnummern) hinsichtlich der
Wartezeitproblematik.
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Aufgabe 3 Analysis (allgemeiner Anwendungsbezug) eA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Fehmarnbeltquerung

Aufgabenteil a b c d e f g h i gesamt
Erreichbar 4 4 6 6 3 4 3 5 5 40
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

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

Der Graph der Funktion f (1 Langeneinheit 2 1 km) beschreibt in der Draufsicht eine
mogliche Trassenfiihrung fiir diesen Tunnel (siehe Abb. 3.1).

/7/%, Y %/27

arden - Deutschland

oberer Grenze des Sicherheitsbereiches R@dby - Danemark

1 untere Grenze des Sicherheitsbereiches

Abbildung 3.1

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

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

41 811 4 843 .
f(x) = x3 + x% — X+2mit0 <x <21
227136 113 568 17 472

die dargestellte Trassenflihrung angemessen beschreibt.
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Aufgabe 3 Analysis (allgemeiner Anwendungsbezug) eA

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

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

Die Grenze des unteren Sicherheitsbereichs ist die in siidostlicher Richtung um 0,5 km
verschobene Tunneltrasse f.

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

c) Berechnen Sie die Flache des Sicherheitsbereichs und geben Sie das Ergebnis in einer
sinnvollen Maf3einheit an.

Fiir die Fertigstellung des Tunnels miissen einige Mio. m*® Erdreich bewegt werden. Dieser
Aushub soll dann an der Kiiste zur Landgewinnung genutzt werden.

Bevor mit dem Ausheben des Tunnelgrabens im Fehmarnbelt begonnen wird, soll bereits
Boden an Land verschoben worden sein. Seeseitig wird mit einer 70-wdéchigen Bauphase
geplant, an deren Ende 98 % des gesamten Aushubs geborgen worden sein soll. Das
Planungsbiiro gibt an, dass sich erfahrungsgemafi die Menge des bewegten Erdbodens
naherungsweise durch die Gleichung der Funktion g mit

g(t) = 15 — 14,5eKt mit t > 0und k < 0

beschreiben lisst, wobei g(t) die Menge des Aushubs in Mio. m3 in Abhingigkeit von der
Zeit t in Wochen beschreibt.

d) Ermitteln Sie die Menge des Aushubes, der langfristig anndhernd bewegt werden muss,
sowie die Aushubmenge zum Beginn der Betrachtung.

Ermitteln Sie aufgrund der jetzt vorliegenden Zahlen auf vier Nachkommastellen
gerundet den Wert fiir den Parameter k in der Funktion g.

Verwenden Sie fiir [hre weiteren Berechnungen die angendherte Gleichung der Funktion h:

3
h(t) =15 — 14,5e7 50 mitt > 0.
e) Berechnen Sie die Dauer, bis 10 Mio. m*® Aushub bewegt worden sind.

f) Ermitteln Sie die durchschnittliche woéchentliche Anderung der Aushubmenge von der
10. bis zur 30. Woche in der Bauphase.
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Aufgabe 3 Analysis (allgemeiner Anwendungsbezug) eA

Der Fortschritt der Baggerarbeiten wird vom Planungsbiiro als besondes langsam
angesehen, wenn die momentanen Anderungsraten der Aushubmengen weniger als
0,5 Mio. m3 pro Woche betragen.

g) Ermitteln Sie die Dauer nach Baubeginn, bis zu dem diese Vorgabe noch eingehalten
wird.

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

ihn()=14—m-e 3 +2e %" mit m#0und0<t<3,5.
Die Gleichung der Funktion i, gibt den zu erwartenden Fahrzeugstrom an einem Montag
in Richtung Fehmarn in 1 000 Fahrzeugen pro Stunde und in Abhangigkeit von der Zeit t

in Stunden an. Betrachtet wird die prognostizierte Stof3zeit am Morgen zwischen 06:30 Uhr
und 10:00 Uhr.

h) Berechnen Sie den Wert des Parameters m, so dass der zu erwartende Fahrzeugstrom
um 07:00 Uhr maximal wird.

Geben Sie die Grof3e des Fahrzeugstroms zu diesem Zeitpunkt an.
Ein Ingenieur des Planungsbiiros behauptet, dass die hochste Abnahme des Fahrzeug-
stroms aufderhalb des betrachteten Zeitraumes stattfindet.

i) Beurteilen Sie fiir m = 2 die Richtigkeit dieser Behauptung. Nutzen Sie hierbei die vom
Planungsbiiro modellierte Gleichung der Funktion i,,.
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Aufgabe 3 Analysis (Gesundheit und Soziales, Erndhrung) eA

Name des Priiflings

Punkteverteilung Aufgabe 3: Dengue-Fieber

Aufgabenteil a b c d e f g h gesamt
Erreichbar 4 5 7 5 4 4 6 5 40
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

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

Bei einer Recherche im Rahmen eines BG-Projekts im Fach ,Gesundheit und Pflege” findet
eine Projektgruppe Zahlen fiir die Anzahl der Dengue-Fieber-Falle. Dabei bezeichnett = 0
das Jahr 2002.

Vergangene Zeit in Jahren 0 1 2

Anzahl der Fille pro Jahr! 210 120

Tabelle 3.1

Leider ist die Anzahl der Fille fiir das Jahr 2004 nicht lesbar. Bei einer ersten Beurteilung
vermutet die Projektgruppe hier einen linearen Zusammenhang.

a) Erstellen Sie fiir diese Vermutung eine geeignete Funktionsgleichung und ergianzen Sie
auf dieser Grundlage die fehlende Zahl fiir das Jahr 2004.

Bei weiteren Nachforschungen finden die Schiilerinnen und Schiiler die richtige Zahl fiir
das Jahr 2004 sowie weitere zusatzliche Daten, die sie dazu veranlassen, den linearen
Ansatz aus Teilaufgabe a) zu verwerfen. Dabei bezeichnet t = 0 das Jahr 2002.

Vergangene Zeit in Jahren 0 1 2 3 4 5
Anzahl der Fille pro Jahr 210 120 110 130 180 270
Tabelle 3.2

b) Ermitteln Sie die Gleichung einer Funktion, die die Entwicklung der ibermittelten
Dengue-Fieber-Fille fiir die Jahre 2002 bis 2007 geeignet wiedergibt.

Begriinden Sie die Wahl Thres Funktionstyps.

1 Ubermittelte Dengue-Fieber-Falle 2002 - 2011, Deutschland, Fille entsprechend der Referenzdefinition des RKI; Datenstand: 4.4.2012.
www3.rki.de/SurvStat/, Quelle: Deutsches Arzteblatt, Jg. 109, Heft 41, 12. Oktober 2012, S. 685
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Aufgabe 3 Analysis (Gesundheit und Soziales, Erndhrung) eA

Die Moderatorin wird mit Fieber in ein Krankenhaus eingeliefert und behandelt.
Der typische Verlauf der Kérpertemperatur bei Dengue-Fieber kann fiir die ersten zwolf
Tage durch die Funktion c mit der folgenden Gleichung modelliert werden:

c(t) = 2-t-e 021t 4+ 2.e28 Mjt0 <t < 12

Die Funktion c gibt die Kérpertemperatur in Grad Celsius und t die vergangene Zeit in
Tagen an. Man kann bei einer Kérpertemperatur von tiber 40,5°C von kritischem Fieber
sprechen, das einer strengen Beobachtung bedarf.

c) Ermitteln Sie den Zeitraum, in dem die Moderatorin vermutlich unter kritischem
Fieber leidet.

Bestimmen Sie den Zeitraum, in dem die Temperatur ansteigt.

Bestimmen Sie weiterhin den maximalen Wert, den die Temperatur erreicht.

d) Berechnen Sie den Wendepunkt des Graphen der Funktion c und
interpretieren Sie diesen im Sachzusammenhang.

Haufig werden bei Fieber schmerz- und fiebersenkende Medikamente verordnet. Nimmt
man ein derartiges Medikament ein, so wird der Wirkstoff zunachst vom Kérper aufgenom-
men und die Wirkstoffkonzentration in den Korperfliissigkeiten steigt. Im Laufe der Zeit
wird der Wirkstoff vom Korper abgebaut und die Wirkstoffkonzentration nimmt ab.

Der Zusammenhang zwischen der Wirkstoffkonzentration wy,, in den Kérperflissigkeiten

in Milligramm pro Liter [?] und t, der vergangenen Zeit seit der Einnahme in Stunden,
wird durch die Funktionsschar w4 mit der Gleichung:

Wpq(t) = p-t- e 4" mitp>0,q>0und0 <t <12
beschrieben.

. 1 a
Gegeben ist der formale Ausdruck M = = [ "wy,q(D)dt.

e) Interpretieren Sie den formalen Ausdruck M im Sachzusammenhang.

Ein Medikament, dessen Wirkstoffkonzentration sich im Laufe der Zeit gemaf3 der Funk-
tionsgleichung wy, 4 verandert, erreicht bereits eine Stunde nach Einnahme seine maximale

Wirkstoffkonzentration von wy,,, = 12 %.

f) Bestimmen Sie die Parameter p und q der Funktionsgleichung von wy, 4 so, dass die
dargestellte Beobachtung erfiillt wird.
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Aufgabe 3 Analysis (Gesundheit und Soziales, Erndhrung) eA

Ab dem Wendepunkt wird die Modellierung der Wirkstoffkonzentration durch die
Funktion wp,, 4 ungenau. Eine bessere Ndherung ist die Annahme, dass der Wirkstoff ab
diesem Zeitpunkt vom Korper linear abgebaut wird. Die Wirkstoffkonzentration wird
daher besser durch eine abschnittsweise definierte Funktion wy,, _ mit der folgenden
Gleichung beschrieben:

—qt ,
Wpi‘lneu(t)z{ p.t.e : 2:11: Ijoitf II%,

Auch hierbei gibt Whid oy die Wirkstoffkonzentration in den Korperfliissigkeiten in Milli-

gramm pro Liter [?] und t die vergangene Zeit seit der Einnahme in Stunden an.

Der erste Abschnitt der Funktion muss knickfrei in den zweiten linearen Abschnitt tiber-
gehen.

g) Bestimmen Sie den Wendepunkt des Graphen der Funktion wp, .

Erganzen Sie alle fehlenden Angaben der Funktionsgleichung Whidp ey’

Berechnen Sie hierzu auch den Zeitpunkt, an dem der Wirkstoff vollstindig abgebaut
ist.

Dieses Medikament wird in sogenannten Weichkapseln angeboten. Die maximale Befiil-
lungskapazitit soll ein Volumen von V = 0,25 cm?® haben. Ein Mitglied der Projektgruppe
hat nach Angaben des Kapselherstellers die folgende Zeichnung (Abb. 3.1) des Profil-
schnittes der Kapsel in der x-y-Ebene angefertigt. Die dufsere Hiille der Kapselform entsteht
durch Rotation der Funktion f um die x-Achse. Der Graph der Funktion fim I. und II. Quad-
ranten beschreibt das Profil der Kapsel und ist gegeben mit der Funktionsgleichung:

f(x) = —10x® + 0,3.

Die Variable x gibt die Ausdehnung in cm der Kapsel vom Kapselmittelpunkt in Richtung
der Abszissenachse und f(x) die Ausdehnung in cm der Kapsel in Richtung der Ordinaten-
achse an.

048y incm

0.2

0 f\ xin o

05 04 -03 -02 01 0 0.1 02 03 0.4 05 / 06\ i o7
' 1

B P R O Rt e o

Abbildung 3.1

h) Priifen Sie, ob die Weichkapseln das vorgegebene Volumen iliberschreiten.
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) eA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe 3: Wattenmeer

Aufgabenteil a b c d e f g h gesamt
Erreichbar 4 6 8 4 6 3 4 5 40
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Der erste deutsche Offshore Windpark Alpha Ventus speist seit seiner
Inbetriebnahme im Jahr 2010 kontinuierlich klimafreundliche Energie ins

deutsche Versorgungsnetz ein. /
Die Wasserstromungen konnen im Seegebiet von Alpha Ventus (siehe
Abb. 3.1)1 wahrend der Gezeiten untersucht werden. Mit einer fest
installierten Messvorrichtung auf der abgebildeten Umspannplattform
wird dazu lokal die Wasserstromungsgeschwindigkeit iiber Grund in
Richtung Kiiste gemessen.

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

unregelmafdigen Zeiten notiert worden. Abbildung 3.1
Wasserstromungs- AWasserstromungsgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde
Uhrzeit geschv.vinnfligkeit s X
in— |
00:00 0 o x
01:15 0,35
02:45 0,61 02
04:15 0,4
06:30 —0,2 - ettnSung
07:00 —0,4
08:45 —0,55 o X § x
11:20 -0,25
14:00 0,5 e X
19:00 -0,2 X
Tabelle 3.1 Abbildung 3.2

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

b) Bestimmen Sie die Gleichung einer geeigneten Funktion fiir den Verlauf der Wasser-
stromungsgeschwindigkeiten.
Begriinden Sie Ihre Wahl.
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) eA

Von zwei Ingenieurbiiros erhalten Sie die folgenden Vorschldge I und Il zur Modellierung
des gleichen Zusammenhangs fiir den Zeitraum von 12 Stunden, beginnend ebenfalls
um 00:00 Uhr Ortszeit. Dabei geben v; und v;; die Wasserstromungsgeschwindigkeiten in?

und t die Zeit in Stunden an:
I vi(t) =2 sin (gt) mit0 <t < 12 und

) 1.3 18 . 29, .
IL: vy () = rrri L 50tm1t0 <t<12.
Die Fundamente des Windparks entwickeln sich zu kiinstlichen Riffs. Aus diesem Grund

sollen die grofdten Wasserstromungsgeschwindigkeiten betrachtet werden.

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

Geben Sie auch die dazugehorigen Uhrzeiten an.

In einem weiteren Schritt sollen nun die Auswirkungen des Windes auf schwimmende
Korper (z. B. Treibgut) in diesem Seegebiet untersucht werden.

Dazu wird um 00:00 Uhr eine Treibboje von der Plattform im Meer ausgesetzt. Die Treib-
boje ist mit einem GPS-Gerat? ausgestattet, das die Messung der Geschwindigkeit tiber
Grund erlaubt. Der Verlauf der Bojengeschwindigkeit vg in Richtung Kiiste ist flir 12 Stun-
den in der folgenden Graphik (Abb. 3.3) dargestellt und kann mit der Funktionsgleichung:

— L3 _ A2 3. <t <
vg(t) U 5t +50tm1t0_t_12

angegeben werden, wobei t die Zeit in Stunden und vy die Geschwindigkeit der Boje in?
angeben.

1.5 Bojarigeschmindigket v i Metefi pro Sekinde 1~~~ b o

-------- T —

,,,,,,,
_____________________________________________________________

1) Lo L L o 0Ny | Zeittin Stundal
: i : : i : i : o 12
O R T

,,,,,,,

'
,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Gegeben ist der formale Ausdruck s = 3600 (f07'5 vg(t) dt + |f71§ vg(t) dt|).

d) Interpretieren Sie den formalen Ausdruck s im Sachzusammenhang.

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

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

A Wasserstromungsgeschwindigkeit il in Metern pro Sekunde

Bojengeschwindigkeit 5 in Metern pro Sekunde
1.25

0.75
05

025 Vg,

0 Zeit t in Stupden
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

-0.25

-0.5

Abbildung 3.4

e) Bestimmen Sie die Grofse der Flache zwischen den Graphen vg und vy; im Intervall 0 <
t< 6.

Interpretieren Sie die Bedeutung dieser Flache im Sachzusammenhang.

Die zum Untersuchungszeitpunkt herrschende Windgeschwindigkeit wird vom Wetter-
dienst fiir den Verlauf von 12 Stunden nach 00:00 Uhr durch die Funktion w mit der
Funktionsgleichung:

w(t) = —0,4t> +4tmit0 <t < 12
angegeben, dabei gibt w die Geschwindigkeit des Windes in ? und t die Zeit in Stunden an.
Der Wind weht in diesem Zusammenhang in Richtung Kiiste und die Boje wird durch den
Wind in diese Richtung vorwarts bewegt. Die Funktion w, beschreibt den Geschwindig-
keitsanteil der Boje in Richtung Kiiste, die sich allein durch den Wind ergibt. Die Gleichung
der zugehorigen Funktion lautet:

w,(t) = a (—0,4t% + 4t) mita # 0.

f) Begriinden Sie, dass fiir den Parameter a die Einschrankung 0 < a < 1 gelten muss.

g) Zeichnen Sie den Graphen der Funktion wy o5 zusatzlich in das Koordinatensystem
(Abb. 3.4) ein.

h) Erlautern Sie den Zusammenhang des Funktionsgraphen wy o5 mit den beiden Graphen
vg und vy;.

Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Parameter a hier genau den Wert a = 0,05 haben
muss.
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) eA

Name des Priiflings:

Punkteverteilung Aufgabe: Glaserproduktion

Aufgabenteil a b c d e f g h i gesamt
Erreichbar 3 6 3 3 4 5 4 6 6 40
Erstkorrektur

Zweitkorrektur

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

Das Unternehmen PHANGLASTISCH produziert A .
N i Kosten in Euro
Glaser. 140007 ’ ‘

Unter anderem wird ein einfaches Sektglas 12000
fiir den Partybedarf produziert. Die ?
Controllingabteilung hat hierbei ermittelt,
dass die Kosten K in Euro in Abhangigkeit 50001
von der produzierten Menge x in 1 000 !

100001

Stiick durch den nebenstehenden Graphen K~ 890}

der Kostenfunktion (Abb. 3.1) mit der 500

folgenden Funktionsgleichung beschrieben -

werden konnen: 20007

K(X) — 0,5X3 —20x%x2 4+ 310x + 6 000 0 ; ' ; Produkt'ionsrr)enge' in 1 pOO $t0ck>

- 4 [0 4 ' 8 1 12:16 120 2428 32 36
mit 0 < x < 36.

Abbildung 3.1

a) Beschreiben Sie den Kurvenverlauf in Abb. 3.1 im Sachzusammenhang anhand von drei
Aspekten.

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

pro 1 000 Stiick gilt die Funktionsgleichung:

k,(x) = 0,5x% — 20x + 310 mit0 < x < 36.

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

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

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

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

e) Erlautern Sie, warum im vorliegenden Fall mit der Gleichung 0,8 = K'(x*) nicht die
gewinnmaximale Menge ermittelt werden kann.

Verdndern Sie die Gleichung so, dass dieses moglich ist und ermitteln Sie die gewinn-
maximale Menge.

Die Controllingabteilung gibt zu bedenken, dass Verdnderungen im Beschaffungsbereich
die Kostenfunktion in Kiirze verandern wiirden, grundsatzlich der s-férmige, durchgehend
steigende Kostenverlauf jedoch erhalten bleibt.

Betrachten Sie die Parameterfunktion K, mit der Funktionsgleichung:

K,(x) = 0,5x3 —a-x? + 310x + 6000 mit0 < x < 36unda > 0.

f) Entscheiden Sie begriindet, fiir welche Werte des Parameters a die Aussage der
Controllingabteilung hinsichtlich beider Aspekte (s-férmig, durchgehend steigend)
zutrifft.

Die Unternehmensleitung von PHANGLASTISCH hat entschieden ein neues
Sektglas mit einem 12 cm langen Stiel (inklusive der Glasdicke am Ubergang) |[
auf den Markt zu bringen. Sie erteilt einen Auftrag liber die Lieferung und \ )
Programmierung einer Steuerung fiir einen Fertigungsautomaten. Fiir die ;
Entwicklung des Programms sind Daten der zu fertigenden Glaser einzu- ‘
pflegen. \
Der zu befiillende Teil des abgebildeten Sektglases soll durch die Rotation

des Graphen der Funktion f mit der Gleichung: =

f(x) =3,5—3,5e7%3* mit0 <x<9

um die Abszissenachse mit f und x in cm beschrieben werden. Abb. 3.2

g) Ermitteln Sie, in welcher Hohe die Markierung flir den Eichstrich von der Maschine
gesetzt werden soll, wenn das dafiir vorgesehene Volumen 0,15 Liter, also 150 cm?3
betragen soll.
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) eA

Die Produktentwicklungsab- 1"
teilung schlagt vor, ein neues
Glas mit einer innovativen, je-
doch leider teuren Technologie
zu versehen, so dass es sich je
nach Temperatur unterschied-
lich verfarbt. Die Unterneh-
mensleitung ist sich nicht sicher,
ob hierfiir ein hinreichend
grofder Absatzmarkt besteht, auf
dem auch hohere Preise erzielt
werden konnen. Sie beauftragt
ein Marktforschungsunter-
nehmen, das nach einiger Zeit
den Zusammenhang zwischen
dem Preis eines Glases und der
zu erwartenden Absatzmenge
durch die in Abb. 3.3 einge- 0

) X X ‘ ! Absatzrt']enge iIn St[’lci(
tragenen Punkte beschreibt. 0 20000 40000 60000 80000 100000
Abbildung 3.3

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

p(x) = 7,92 - e%00002X it 0 < x < 100 000.

h) Beurteilen Sie anhand der Graphik (Abb. 3.3), inwieweit die Funktionsgleichung
geeignet erscheint, den Zusammenhang zu beschreiben.

Geben Sie eine weitere mogliche Funktionsgleichung an und begriinden Sie, ob Sie
diese fiir gut oder sogar besser geeignet halten.

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

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

i) Ermitteln Sie die erlosmaximale Absatzmenge, den erlésmaximalen Preis sowie den
zugehorigen Gesamterlos.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA

LOosungen

Aufgabe 1 mit Analytischer Geometrie:

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A1 | Der Priiflin tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
& werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
1a | bestimmt die Glei- £ /(x) = {3x -5 firx<3 5
chung der 1. Ablei- | 30 ¥ T 1 4 firx > 3
tung der Funktion
fab!
bestimmt die Ko- | f,,(3) = %
effizientenaundb | p, f!,(3) = 4 gilt, muss auch a = 4 gelten.
so, dass der Graph | 3 21
-=4:-3+beb=——
von f,, sprung- 2 2
und knickfrei ver-
lauft und 5 5
zeigt, dass der —-1= f fp(x)dx = f (1,5X2 — 5x + 3)dx
Wertk = 1die ko, K 5
Gleichung erfiillt. = [0,5x - 2,5x 2+ 3x + clic
= —0,5k> + 2,5k~ — 3k
=-05-1+25-12-3-1
=-1
Die Gleichung —1 = sz f,p (x)dx ist fiir k = 1 erfiillt.
1b | entscheidet, ob die Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche 5

Aussagen wahr
oder falsch sind.

Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral w| f
(null Punkte).

Die Funktion F mit der Gleichung:
F(x) = —%- cos(b (x— c)) + d-x + eist eine Stamm- X
funktion der Funktion f.

Wenna =b = 1und c =d = 0 gilt, so befindet sich eine

maximale, positive Anderungsrate bei x = . X
Wenna=b=1,c=0undd = 0 gilt, betragt der Inte-

gralwert iiber eine Periodenldnge von der Funktion f im- X
mer null.

Fiira = 3,b = 2 und c = d = 0 gilt: Die Periodenlange X

betragtp = 2m.

Fiir b = 1 und ¢ = 0 beschreiben die Gleichungen der
Funktionen f und g mit: g(x) = a- cos (b . (x - g)) +d X

den gleichen Funktionsgraphen.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
1c | skizziert den Gra-
phen der Funktion f(x)
fin ein Koordina-
tensystem und | 7777
ermittelt die Glei- | f(x) =a-x3+b-x2+c-x+2
chung der Funk- f'(x) =3a-x2+4+2b-x+c
tion f. Aus den Bedingungen folgt das LGS:
—la+1lb—-1c = -2 |-8]-12
8a+4b+2c = -2
12a+4b+1c = 0
—la+1lb—-1c = =2
12b—-6c = -18 16
16b—11c = =241 -(-12)
—la+1b—-1c = =2
12b—6¢c = -18
36c = 0
Mit den Lésungen:a = 0,5,b=—-1,5,c =0
Die Gleichung der Funktion flautet: f(x) = 0,5x3 — 1,5x% + 2.
1d | ermittelt die Glei- | Durch die Punkte Q(2|7) und P(8]6) lasst sich die Gleichung der

chung der Funkti-
on fund

berechnet die Ko-
ordinaten des
Punktes P.

Funktion f bestimmen:
1 22
f(X) = — gX + ?

Zielfunktion: A(x) = —%xz + %x

A =—Ix+ A" () =—3

Notwendige Bedingung: A'(x) = 0

0=—1x+> ox, =22

Hinreichende Bedingung: A'(x,) = 0AA"(x.) # 0
A"(22) = == A"(xe) <0

Somit ist x, Stelle eines Hochpunktes.

Dax, € D(A) ist, nimmt der Flacheninhalt A sein Maximum am
rechten Rand des Definitionsbereiches an.

Der Punkt P, bei dem der Flacheninhalt des Rechteckes maximal
wird, hat folglich die Koordinaten P(8|6), da f(8) = 6 gilt.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen

1e | berechnet den Zur Berechnung des Schnittpunktes werden die Geradengleichun- 5
Schnittpunkt der | gen gleichgesetzt:
Geraden g; und g, 2 1 4
firk = 2, g1=g=>(2|+r-|1)|=12"(4

1 2 2
Durch Aufstellen zweier Gleichungen und das Eliminieren einer
der Variablen, ergibt sich der Parameter r, = %
I 2 + rl = 41‘2
II 1 + 2r1 = 21‘2
(_2)'I+II —2'(2+r1)+1+2r1=—8r2+21‘2

_3 = —61‘2

Durch Einsetzen des Parametersr, = %in die Geradengleichung
fiir die Gerade g, ergibt sich der Schnittpunkt P; der beiden Gera-

. 4 2
den: OPs=§' 41=1(2
2 1

Der Schnittpunkt Ps hat die Koordinaten Ps(2]|2|1).

bestimmt den Parallele Geraden haben linear abhdngige Richtungsvektoren, es
Parameter K so, gilt deshalb:

dass die beiden <1> <4>
Geraden parallel, |u-|1]=]|4
aber nicht iden- 2 k

tisch sind und Aus' der.x-Komponente ergibt sich u = 4. Aus der z-Komponente
ergibt sichu-2 = kund mitu = 4 dannk = 8.

Wenn die Geraden g; und g, identisch wéren, miisste aufierdem
ein beliebiger Punkt der Geraden g, auf der Geraden g, liegen.

2 4
Punktprobe: (2) =r," (4)
1 8

Es findet sich kein Wert fiir r,, der diese Bedingung erfiillt. Somit
liegt auch kein Punkt der Geraden g, auf der Geraden g,.
Die beiden Geraden g; und g, sind parallel, wenn k = 8 gilt.

bestimmt den Pa- 4 1 2 0
rameter kso, dass | g,:X=r, (4) und E: X= (2) + s (o) +s,- (4)

die Gerade g3 und k 4 0 0

die Ebene E sich Die Ebene und die Gerade schneiden sich nicht, wenn der Rich-

schneiden. tungsvektor der Geraden und der Normalenvektor der Ebene einen
rechten Winkel bilden.

0
Ein moglicher Normalenvektor der Ebene E ist z. B.: n= (0)

1
Mit dem Skalarprodukt wird ein Wert fiir k bestimmt, so dass die

beiden Vektoren rechtwinklig zueinander stehen.
0=4-0+4-0+1-k

0=k

Fiir alle k # 0 schneidet somit die Gerade g, die Ebene E.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
1f ?;lltSChgldeZ ob d_le Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes
genden Aussa falsche Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen blei- w f
gen wahr oder ben neutral (null Punkte).
falsch sind. Die Ebene E; mit der Gleichung: 2x - 2y + 3z = —2 X
und die Ebene E, sind identisch.
Der Punkt B(4|0| — 2) liegt in der Ebene E,, aber X
nichtin der Ebene E;.
Die Ebene E, schneidet die y-Achse in dem X
Punkt S, (0|1,5]0).
Die Gleichung —1,5x - 2y + 3z = -2 beschreibt auch
. X
die Ebene E;.
Ein Normalenvektor der Ebene E; ist der Vektor
6
= (—8). X
12
1g | priift rechnerisch, | Es wird der Betrag des Vektors DE berechnet:
ob es sich um ein 4 2 2
gleichschenkliges | DE = <_1> - <_4> = (3)
oder ein gleichsei- 3 -3 6
tiges Dreieck han- | _ 2
e D] = (3) VETTEE =7
6
Es wird der Betrag des Vektors DF berechnet:
. 5 2 3
or-(2)-(2)- (o)
-1 -3 2
3
IDF| = (6) T e TR VIT=7
2
Es wird der Betrag des Vektors EF berechnet:
. 5 4 1
#-(2)-()-(3)
-1 3 —4
1
|EF| = ‘( 3) =12+ 32+ (—4)2 =26
—4
[DE| = |DF| # [EF|
Da die Betrage der Vektoren DE und DF identisch sind, aber der
Betrag des Vektors EF von diesen abweicht, handelt es sich um ein
gleichschenkliges Dreieck.
1h | gibtjeweils eine Die Koordinatenform wird durch Auflésen des Skalarproduktes

Gleichung der
Ebene E; in Koor-
dinaten- und Pa-
rameterform an
und

berechnet:

X\ /2\] /4
<y>—<4>]'<2>=(X—2)-4+(y—4)-2+(z—1)-4
z 1/] \4

4x—8+2y—8+4z2—-4=0
4x+ 2y +4z =20

Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen
Zu Die Parameterform wird durch Umwandeln der Variablen x und y
1h in die Parameter s und t bestimmt:
X=Ss
y=t

4s + 2t + 4z = 20

Es ergibt sich durch Umstellen:
X=S

y=t
z=—-s—05t+5

Und damit die Parameterform der Ebene:

0 1 0
Ey:X=(0|+s-| o]+t 1
5 -1 -0,5

ermittelt den Wert | Die Normalenvektoren der Ebenen sind linear abhdngig, wenn

des Parameters a, 4 -2
so dass die Nor- 2|=s- < —2a> gilt.

malenvektoren 4 —2
der Ebenen E; und | Dies ist fiir s = —2 und folglich fiira = % der Fall.
E, linear abhéngig
sind.
40
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen

Aufgabe 2: AirRace

Anforderungen | Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fir jede Teilleistung:
. Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A2 | Der Prifling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | begriindet, dass | Die Flugroute lasst sich als eine Gerade beschreiben, die mittig 4
sich die ent- durch die beiden Airgates A und B fiihrt. Daher ergibt sich fiir die
sprechende Geradengleichung g in der FormX = X, + r - a:
Flugroute mit Fir X,:
der gegebenen 600 615 600 607,5
Gleichungbe- | %, = (100) + % (105) - (100) = (102,5)
schreiben lasst. 7z 7 7 7
Die z-Koordinate des Ortsvektors beschreibt die Flughdhe, die sich
zwischen AirGate A und AirGate B nicht verdndert und betragt im
Allgemeinen 15 m betragt. Es ergibt sich somit fiir den Stiitzvektor
der Geraden:
607,5
Xy = (102,5) und fir den Richtungsvektor @ durch die jeweilige
15
Mitte der Airgates:
457,5 607,5 —150
a= (552,5) - (102,5) = ( 450).
0 0 0
Die Geradengleichung lautet damit:
607,5 —150
gX=Xy+r-d= <102,5> +r-< 450)
15 0
und beschreibt somit die Flugroute.
2b | ermittelt die 450 600 —150 3
Geschwindig- a= (550) - (100) = ( 450)
keit in Kilome- 0 0 0
tern pro Stun- N —150
de, mit der der lal = 450 || ~ 474,34 [m]
) . 0
Pilot Ir_nndes- Die Entfernung (Betrag des Vektors |a|) zwischen den Toren betragt
tens fliegen .
. somit ca. 474,34 m.
muss, um die
erste Aufgabe 47434 9487 2
zu erfiillen. 5s s
94,87 2. 3,630 & 341,53 K0
s m-h h
Die Geschwindigkeit des Flugzeuges muss somit mindestens ca.
94,87 ?betragen, dies entspricht wiederum ca. 341,53 kTm
2c | weistrechne- Die Gerade g, beschreibt die Flugbahn des Flugzeuges ausgehend 6
risch nach, dass | von dem Punkt P:
der Pilot das 800 —-80
Airgate C in g:xX = (70()) +r: (‘8())
einer Héhe von 300 —57
héchstens 20 m | Die Spannvektoren der Ebene E; ergeben sich mit Hilfe der Punkte
und mindestens | €1(395/305[0) und C,(405]|295|0) des Airgates C:
10 m passiert. (395> (395> ( 0)
305)—1305)=( O
20 0 20 Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen

Anforderungen | Modelll6sungen

7u 405 395 10
2 (255) - (305 = (-10)
0 0 0

Mit dem Fuf3punkt des 1. Pylonen ergibt sich z. B. die folgende Ebe-
nengleichung:

395 0 10
E;:%=(305]+s-| 0]+¢t-[=10
0 20 0

Die Ebene E; beschreibt die Durchflugsebene durch das Airgate C.
Durch Gleichsetzen der Geradengleichung fiir die Gerade g, und der
Ebenengleichung fiir die Ebene E; und dem anschlieflendem Ldsen:

800 —-80 395 0 10
700 |+r-|1—-80)=|305)+s-| O |+t-|—-10
300 —57 0 20 0

ergeben sich die folgenden Parameter:
r=5:s=075undt=0,5.

800 —80 400
g1 %s = (700) +5- (—80) = (300)
300 —57 15

395 0 10 400
E.:Xg =(305]+075-({ 0 |+05-(—10| =300
0 20 0 15

Durch Einsetzen der Parameter in die Geraden- und/oder Ebenen-
gleichung ergibt sich der Durchstof3punkt S(400|300]|15).

Die Hohe von 15 m stimmt mit den Vorgaben iiberein. Der Punkt S
liegt zwischen den Pylonen, da die Parameter s = 0,75 und t = 0,5
zwischen 0 und 1 liegen. Bei der hier gewahlten Definition der
Spannvektoren muss der Durchstof3punkt S in einem solchen Fall
zwischen den Pylonen liegen.

2d | priift, ob der 0 3
Pilot die Ma- Normalenvektor der x-y-Ebene: i = | 0
schine noch 1
rechtzeitig ab- Berechnung des Schnittwinkels:
fangen kann.
o = sip—1 [ SEBOHO(BOHLESN) | oo

0 —-80
(s
1 -57
26,74° < 30°

Damit ist die Bedingung erfiillt und der Pilot kann die Maschine
noch rechtzeitig abfangen.

2e | begriindet, dass | Die Spannvektoren der Ebene E lassen sich anhand der Punkte der 4
die Ebenenglei- | Tribiline berechnen:

chungEdieZu- |, _ | 20 10 10
schauertribiine | OT; — 0T, = (18()) - (28()) = (‘10())

beschreibt. 0 0 0

. [-40\ [/ 10\ /-50

0T, — OT, = (275) - (280) = ( —5)
40 0 40

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

10 10 —-50
gleichung: E:X = <280> +s- <—100> +t-[ =5 ).
0 0 40

Fortsetzung nichste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen

Anforderungen | Modelll6sungen

Zu Die Parameter r und s miissen zwischen 0 und 1 liegen, damit die

2e Ebene nur die Zuschauertribiine beschreibt. Das Einsetzen vons = 1
und r = 1 in die Ebenengleichung muss zu dem Punkt T, fithren.

10 10 —50 -30
E:X_T4)=<28O>+1'<—100>+1' -5 =<175>
0 0 40 40

Somit beschreibt die gegebene Ebenengleichung die Tribiine.

2f | ermittelt die Zur Bestimmung der Flache wird das Vektor- oder Kreuzprodukt 3
Zuschauerka- der beiden Spannvektoren und damit der Normalenvektor der Ebe-
pazitit der Tri- | ne bestimmt.
biine. 10 -50 -4 000

ng = <—100> ><< —5) = < —400)
0 40 —-5050

Der Betrag des Normalenvektors ergibt die Flache, die von den
Spannvektoren aufgespannt wird:
—4 000
< _4oo>‘ ~ 6 454,65 [m?]
—-5050

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

A=

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

gung stehende Tribiinenflache durch 0,75

2
_5163#:6884,96 Zuschauer

Zuschauer

geteilt werden:
Zuschauer

0,75

Aufgrund der Ganzzahligkeit der Zuschauerplatze muss hier das
Ergebnis abgeschnitten werden. Es ergibt sich eine Kapazitit fiir

6884 Zuschauer.
2g | berechnet die Um den Mittelpunkt der Tribiine zu bestimmen, werden die Parame- | 3
Koordinaten ters = 0,5und t = 0,5 in die Ebenengleichung eingesetzt:

des Zentrums 10 10 =50 -10
des Ballons und | Xm = <280> +0,5- <—1oo> +0,5- ( —5) = ( 227,5)
die Lange des 0 0 40 20
Seils. Das Zentrum des Ballons soll sich in einer Héhe von z = 270 m be-
finden. Damit ergibt sich fiir das Zentrum des Ballons der Punkt

P,(—10|227,5|270).

Die Lange 1 des Seils ergibt sich aus der Hohe des Ballonzentrums
abziiglich des Radius des Ballons und der Hohe des Befestigungs-
punktes an der Tribiine:

1=270m—-5m —20m = 245m

Die Lange des Seils betragt 245 m.
2h | berechnetden | Der Kurs des Piloten kann durch die folgende Gerade beschrieben 8
Punkt, in dem werden:

der Pilot in den 320,0 100 320,0
Sicherheitskor- gKolliSion: ;() - (177,5) +r- (200) - (177,5)

ridor einfliegen 15 15 15
wiirde. 320,0 —220,0
gKollision:;() = (177,5) +r: ( 22,5 )
15 0 Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen

Anforderungen | Modelll6sungen

Zu Es wird aufserdem die Gleichung fiir die vordere Begrenzungs-
2h ebene E aufgestellt, dazu wird der Stiitzvektor der ,vorderen“ Ebene
ermittelt, indem der Einheitsvektor € des Vektors ﬁ (mitz=0)
berechnet wird:
. 1 50 0,995
e = T ( 5) = (0,0995)
I
0

Durch Multiplikation des Vektors € mit 150 und Addition mit dem
Ortsvektor von Punkt T, ergibt sich der Stiitzvektor der Begren-

zungsebene:
20 0,995 169,256
<180> + 150 - (0,0995) ~ (194,926)
0 0 0

Aus dem Stiitzvektor und zwei Spannvektoren wird die Ebenenglei-
chung gebildet.

10 20 —-10
T,T, = | 280 | - <180> = < 100)
0 0 0

Es ergibt sich die Begrenzungsebene:

169,256 10 0
E:X=(194,926 | +s- <—100> +t-10
0 0 1

Diese Ebene wird mit der Geraden ggoiision ZUM Schnitt gebracht:

169,256 -10 0 320,0 —220
(194,926) +s- < 100) +t- (O) = (177,5) +r- ( 22,5 )
0 0 1 15 0

Es ergeben sich die folgenden Parameter:
s~ —0,0203,t=15undr = 0,684
und der Ortsvektor des Schnittpunktes Ps:

320 —220 169,459
Xpg = (177,5) - 0,684 - ( 22,5) ~ (192,896)

15 0 15
Das = —0,0203 und t = 15 gelten, liegt der Punkt P in der vor der
Tribiine liegenden Begrenzungsebene.
Der Pilot wiirde bei gleichbleibender Flugroute in diesen Sicher-
heitsbereich im Punkt P5(169,459|192,896|15) einfliegen und damit
nachtraglich disqualifiziert werden.

21 | zeigt, dassder | Zunichst wird der Richtungsvektor a ohne z-Komponente und 6
minimale Ab- dessen Betrag berechnet:
stand, mitdem |_ (320 ) _ (100) _ (220 )
derPilotden |~ \177,5) 7 \200/ T \-225
kugelférmigen - 17220 N
Werbeballon lal = |(—22,5)| ~ 221,15[m]
passieren wird, | Durch Multiplikation des Betrages mit dem Faktor (% = 1,2) ergibt
lc)a.tlfl 2,(’87 m sich die z-Komponente des Richtungsvektors d. Anschlief3end wird
etrast. die Gerade fiir den Steigflug aufgestellt.
221,15m- 1,2 = 265,38 m
320,0 —220,00
gSteigﬂug:i = (177,5) +] . ( 22,50 )
15 265,38 Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen

Anforderungen | Modelll6sungen

zu Der Abstandsvektor ergibt sich aus der Differenz des Ortsvektors

2i des Punktes Z und der Geraden gseigfiug- Dieser wird mithilfe des
Skalarproduktes in einen rechten Winkel mit der Steigfluggeraden
gebracht.

d=0Z- 8steigflug

0 320 —220
d= (210) — (177,5) +i- ( 22,5 )
170 15 265,38
. /-320 220
d=<32,5>+j-( -22,5 )
155 —265,38

—220 —320 220
0=<22,5 )- (32,5)+j-<—22,5>
265,38 155 —265,38

0 =(—220)-((—320) +j-220) + 22,5+ (32,5 — - 22,5)
+265,38- (155 —j-265,38)
j = 0,941
Es ergibt sich fiir den Parameter j der Zahlenwertj = 0,941.
Durch Einsetzen des Parameters j in den Abstandsvektor ergibt sich
der Vektor fiir den minimalen Abstand. Der Betrag fiihrt dann zu der
Lange des Abstandsvektors:
N -320 —220 —113,03
d= (—22,5) +0,940782 - ( 22,5 ) = ( 11,33)

155 265,38 —94,66

—113,03
( 11,33)
—94,66

Da der Ballon einen Durchmesser von 10 m aufweist, muss fiir den

tatsiachlichen Abstand noch der Radius des Ballons vom Betrag des

Abstandsvektors abgezogen werden. Es ergibt sich ein Abstand von
ca. 142,87 Metern.

|d| = ~ 147,87 [m]

40
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA

LOosungen

Aufgabe 1 mit Linearer Algebra:

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
Al | Der Priiflin tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
& werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
1a | bestimmt die Glei- £ /(x) = {3x -5 firx<3 5
chung der 1. Ablei- | 30 ¥ T 1 4 firx > 3
tung der Funktion
fab!
. . 3
bfefst%mrilt die Kc()i-b f,(3) = >
effizienten a un , S _
so, dass der Graph ]3)a f.(3) = 4 gilt, musslauch a = 4 gelten.
von f,}, sprung- ;=4 3+beb=-—
und knickfrei ver-
lauft und
zeigt, dass der 2 2
Wertk = 1die | —1= [ fa0Odx= [ (15x* = 5x-+ 3)dx
. " k k
Gleichung erfillt. — [0,5%% — 2,5%% + 3x + 2
= —0,5k3 + 2,5k? — 3k
=-05-13+25-12-3-1
=-1
Die Gleichung —1 = sz f,p (x)dx ist fiir k = 1 erfiillt.
1b | entscheidet, ob die Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche 5
Aussagen wahr Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral w| f
oder falsch sind. (null Punkte).
Die Funktion F mit der Gleichung:
F(x) = —%- cos(b (x— c)) + d-x + eist eine Stamm- X
funktion der Funktion f.
Wenna =b = 1undc =d = 0 gilt, so befindet sich eine
) ek : X
maximale, positive Anderungsrate bei x = .
Wenna=b =1,c=0undd > 0 gilt, betragt der Inte-
gralwert iiber eine Periodenldnge von der Funktion f im- X
mer null.
Fiira = 3,b = 2 und c = d = 0 gilt: Die Periodenldnge
B, X
betragtp = 2m.
Fiir b = 1 und ¢ = 0 beschreiben die Gleichungen der
Funktionen f und g mit: g(x) = a- cos (b . (x - g)) +d X
den gleichen Funktionsgraphen.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
1c | skizziert den Gra-
phen der Funktion f(x)
fin ein Koordina-
tensystem und | 7777
ermittelt die Glei- | f() =a-x*+b-x*+c-x+2
chung der Funk- f'(x) =3a-x2+2b-x+c
tion f. Aus den Bedingungen folgt das LGS:
—la+1b—-1c = -2 |-8|-12
8a+4b+2c = -2
12a+4b+1c = 0
—la+1b—-1c = =2
12b—6¢c = -—18 -16
16b—11c = =241 -(-12)
—la+1lb—-1c = =2
12b—-6¢c = -—18
36c = 0
Mit den Lésungen:a = 0,5,b=-1,5,c =0
Die Gleichung der Funktion flautet: f(x) = 0,5x3 — 1,5x% + 2.
1d | ermittelt die Glei- | Durch die Punkte Q(2|7) und P(8]6) lasst sich die Gleichung der

chung der Funkti-
on fund

berechnet die Ko-
ordinaten des
Punktes P.

Funktion f bestimmen:
1 22
f(X) = - gX + ?

Zielfunktion: A(x) = —%xz + %x

A =—Ix+A'(x) =—3

Notwendige Bedingung: A'(x) = 0

0=—Ix+2 & x, =22

Hinreichende Bedingung: A’ (xe) = 0AA"(x.) # 0

A'(22) = == A"(xe) <0

Somit ist x, Stelle eines Hochpunktes.

Dax, € D(A) ist, nimmt der Flacheninhalt A sein Maximum am
rechten Rand des Definitionsbereiches an.

Der Punkt P, bei dem der Flacheninhalt des Rechteckes maximal
wird, hat folglich die Koordinaten P(8|6), da f(8) = 6 gilt.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen
le | bestimmtdie L6- | Durch Umformung der erweiterten Koeffizientenmatrix ergeben 5
sungsmenge des sich z. B.:
linearen Glei- 1 =1 =21 6 1 =1 =21 6
chungssystems. (0 1 -1 _2> = (0 1 -1 _2>
0 -2 21 4 0 O ol o0
Anhand der dritten Zeile der erweiterten Koeffizientenmatrix ist
erkennbar, dass dieses LGS unendlich viele Lésungen hat.
Durch Wahl eines freien Parameters kann die Losungsmenge be-
stimmt werden, z. B.:
z=tteR
= y—t=—-2&y=t—2und
=x—(t—2)—-2t=6 ©x=3t+4.
Die Losungsmenge lautet: L = {(3t+ 4;t— 2; )} mitt € R.
1f | entscheidet, wel- Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes 5
che der Aussagen falsche Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen w f
wahr bzw. falsch bleiben neutral (null Punkte).
sind. Fiir die Matrix D gilt: D = AT. X
Die Rechenoperation A - B — B ist definiert. X
Zur Matrix C existiert die inverse Matrix C™* =
(—1 0) X
0 -1/
Es gilt: C" = Emitn € N und n > 2, wobei die Mat- X
rix E die Einheitsmatrix ist.
Wenn fiir die Matrix M = B - C gilt, so gilt fiir die X
Matrix C = B~1 - M.
1g | berechnet Q.- Ps= (—4 7—s 11 ) 5
Qs - Ps= M;und $ 7"\ 6 25—3 65+6
bestimmt den g (—4 7-s 11 \_(-4 5 11 :
Wert fiir s derart, Es gllt.( 6 2s—3 65+ 6) = ( 6 1 18)’ durch Vergleich
dass fiir die Matrix | aller Matrizenelemente ergibt sich s = 2.
_(—4 5 11
Ms= ( 6 1 8)
gilt und
entscheidet und Die Matrix Qg ist vom Typ (2x3) und die Matrix R ist vom Typ
begriindet, ob die | (3x2), ihre Produktmatrix Qg - R muss folglich vom Typ (2x2) sein,
Matrizen Qg * R denn nur wenn die Spaltenanzahl der Matrix Qg mit der Zeilenan-
und QT -RTvom | zahl der Matrix R ibereinstimmt, konnen diese Matrizen multipli-
gleichen Typ sein | ziert werden.
kénnen. Die Matrix Q" ist vom Typ (3x2) und die Matrix RT ist vom Typ
(2x3), ihre Produktmatrix Q" - RT muss deshalb vom Typ (3x3)
sein.
Die Matrizen Qg - R und QST - RT kénnen folglich nicht vom
gleichen Typ sein.
1h | stellt die gegebene A-X+B=AT 5
Matrizengleichung A-X=AT —B
nach der Matrix X A"l -A-X = A1(AT — B)
um und
X=A"1(AT-B)
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen

zu | berechnet die Ma- | Fiir die inverse Matrix A~ gilt: A- A" = E.
1h | trix A=t in Abhin- (8 4) (a b) _ (1 0)

gigkeit vom Para- 0 k/ \c d 01
meter k. Daraus folgen die linearen Gleichungssysteme:
8a+4c = 1 und 8b+4d = 0
k-c =0 k-d =1
Unter der Bedingung, dass k # 0 ist, existieren die Losungen:
1 1 1
a—g,b =—gC= Oundd—K,
r_1
die zugehorige inverse Matrix ist: A1 = 8 Zi(
0 -
k

Fiir k = 0 existiert keine zugehorige inverse Matrix A1,

40

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 16. Marz 2016
eA HT 16 EWH A1 und A2 LinAlg (Abschnitt 2) Seite 4 von 8



Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA

LOosungen

Aufgabe 2: Meeresschildkroten

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
o Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A | e g tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a grstellt einen 110 4
Ubergangsgra-
phen fiir die in der A 4
Matrix M bzw. in G 0,08 | 0,001; A 0,04 B
der Tabelle 2.1
angegebenen In- A A
formationen. 0,68 0,71 08
2b | erlautert die Be- Auf der Hauptdiagonalen gibt es Zahlenwerte, die von Null ver- 4
deutung der von schieden sind, da die Entwicklungsstufen der Schildkrdten teilwei-
Null verschiede- se mehrere Altersstufen umfassen. So kann in der zweiten, dritten
nen Elemente auf | und vierten Entwicklungsstufe nach einem Jahr ein Verbleib in der
der Hauptdiago- Entwicklungsstufe erfolgen.
nalen der Matrix Dabei bedeutet das Matrixelement m»; = 0,68, dass ca. 68 % der
M und die Bedeu- | Jungtiere auch nach einem Jahres weiterhin zu den Jungtieren ge-
tung des Matrix- zahlt werden.
elementes m3, = Das Matrixelement msz3 = 0,71 bedeutet auch, dass ca. 71 % der
0,001. fast ausgewachsenen Tiere nach Ablauf eines Jahres auch in die-
sem Stadium verbleiben werden.
Durch das Matrixelement ms4 = 0,8 wird beschrieben, dass
ca. 80 % der Briiter ein Jahr iiberleben werden.
Das Matrixelement ms; = 0,001 gibt die Ubergangswahrscheinlich-
keit von den Jungtieren zu den fast ausgewachsenen Tieren an. Nur
0,1 % der Jungtiere sind ein Jahr spater fast ausgewachsen.
2¢ | begriindet allge- Eine stochastische Matrix hat Matrixelemente m; mit 0 < my < 1 3
mein und im Sach- | und die jeweiligen Spaltensummen ergeben immer den Wert 1.
zusammenhang, Das ist hier aufgrund der Geburtenrate (Anzahl der Eier > 1) so-
dass die Matrix M | wie der nicht 100 %igen Uberlebenswahrscheinlichkeit bzw.
keine stochasti- Ubergangsrate nicht der Fall.
sche Matrix sein
kann.
2d | berechnet den Mit Hilfe des gegebenen Bestandvektors p, und der Matrix M wird | 7

Bestand nach ei-
nem, nach finf

der Bestand berechnet.
Nach einem Jahr: p; = M- p,

und nach neun 0 0 0 110\ ,14 000 14 300
Jahren, — | 0,08 0,680 0 0 8000)_|[| 6560
PL={ 0o 0001 071 0 4000 |\ 2848
0 0 0,04 0,8 130 264
nach fiinf Jahren: p= = M®-p,
0 0 0 110\° /14000y /36391
— | 0,08 0,680 0 0 8000\ _[ 7785
Ps= 0 0001 071 0 4000) |\ 740
0 0 0,04 0,8 130 306
Fortsetzung nichste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
zu Nach neun Jahren: p; = M- p,
2d 0 0 0 110\’ /22897
— [ 0,08 0,680 0 0 7 586
Po=1 0 0001 071 0 209
0 0 0,04 0,8 178
vergleicht die zu- | Fur die gesamte Schildkrotenpopulation ergab sich zu Beobach-
kiinftige Entwick- | tungsbeginn eine Population mit ca. 26 130 Individuen.
lung dieser ge- Um einen weiteren vergleichbaren Wert zu erhalten, wird auch der
samten Schildkré- | Populationsbestand nach zwanzig Jahren berechnet:
tenpopulation seit 3135
Beobachtungs- Pzg = M2%- P, ~ 1604 it insgesamt ca. 4 778 Individuen.
beginn mit der 24
Entw1ck_lung der Das heifdt, dass diese Schildkrétenpopulation bei unveranderten
Populathn de1: Bedingungen innerhalb der nachsten zwanzig Jahre auf einen Be-
.Lederschll.d‘kr‘ote stand von etwa 18,3 % zurtlickgehen wird. Der Riickgang betragt
im Ostpazifik in also etwa 81,7 % und ist damit nicht ganz so grof3 wie der der Le-
denletzten 20 Jah- | 3orschildkrote.
ren.
2e | gibt an, nach wie Bei unverdnderten Bedingungen wird der Gesamtpopulationsbe-
vielen Jahren die stand dieser Schildkrotenpopulation sich deutlich verringern. Mit
Schildkrotenpopu- | Hilfe des CAS kann der Bestand nach beliebig vielen Jahren ermit-
lation bei unver- telt werden, da der entsprechende Exponent der Matrix M gesucht
anderten Bedin- wird.
gungen eingehen 311
wiirde. Pa; = M32-Pg~ 17(1)
2
Nach etwa 32 Jahren wird die Schildkrétenpopulation eingehen,
wenn die Lebensbedingungen nicht nachhaltig gedndert werden.
Hinweis: Je nach eingesetztem CAS und den gewahlten Ein-
stellungen kann die Losung von der Modelllésung abweichen.
2f | zeigt, dass die Fiir die Verteilung zu Beginn der Untersuchung am 01.03.2013 gilt:

Schildkrétenpopu-
lation zu Untersu-
chungsbeginn
durch den Be-
standsvektor p,
beschrieben wer-
den kann und

bestimmt die Ver-
teilung der Schild-
krétenpopulation
auf die einzelnen
Altersgruppen zu
Beginn und nach
zwei Jahren, wenn
sich die Schildkro-
tenpopulation ge-
mafd der Matrix M
entwickeln wird.

doppelt so viele Jungtiere (J) wie fast Ausgewachsene (A): | = 24,
Anzahl der Eier und der Geschliipften (G) ist dreimal so grofd wie
die der fast Ausgewachsenen (A): G = 34,

Briiteranzahl (B) ca. 5 % der Jungtiere (]J): B=0,05].

Daraus folgen: ] = 2A, G = 3A und B = 0,05] = 0,1A.

Somit gilt fiir den Bestandsvektor p,:

Pa=(G ] A BYT=BA 2A A 0,1A)T.

Fiir die Verteilung auf die verschiedenen Altersgruppen der

Schildkrotenpopulation nach zwei Jahren gilt somit:
2

0 0 0 110 3A 13,2A
0,08 0,680 0 0 | 2A | _[ 1968A

0 0001 071 0 A 0,50712A

0 0 0,04 0,8 0,1A 0,12448A

Flir die Verteilung der Population nach zwei Jahren gilt:
13,2A+ 1,968A + 0,50712A + 0,12448A = 15,7996A = 4 740
< A =300

Fortsetzung nichste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen
Zu Schildkrotenpopulationsbestand nach zwei Jahren (A = 300):
2f G, 13,2A 3960
J2 |\ _ [ 1968A | _ 590
A, | 71 050712A | ~ 152
B, 0,12448A 37

Nach zwei Jahren (01.03.2015) gab es etwa 3 960 Eier und Ge-
schliipfte, ca. 590 Jungtiere, ca. 152 fast ausgewachsene Tiere und
ca. 37 Briiter.

Zu Beginn der Untersuchung, am 01.03.2013 mit A = 300, gilt

demzufolge:
Go 3A 900
Jo | _[ 2A | _[600
A, A 300 |
B, 0,1A 30

Zu Untersuchungsbeginn, am 01.03.2013, gab es 900 Eier und Ge-
schliipfte, 600 Jungtiere, 300 fast ausgewachsene Tiere und
30 Briiter in diesem Kiistenabschnitt.

2g | erstellt eine zuge- S P 5
hérige Ubergangs- 5S/04 02 0,6
matrix V und V=P (0,2 0 0,4)
1\04 08 O

ermittelt eine An- | Mit Hilfe der Matrizengleichung:

fangsverteilung a _ N _
fiir die 40 Mitar- v <b> - <b mita+b + ¢ = 40

beiter auf die Ab- ¢ ¢ a

teilungen, so dass | kann der der Vektor X = <b> ,der die Verteilung der Mitarbeiter
die Anzahl der C

Mitarbeiter pro angibt, ermittelt werden, wobei durch a die Anzahl der Mitarbeiter

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

04 02 06 a a
(O,Z 0 O,4> . <b> = <b>
04 08 0 C c

folgt z. B. die Losung:
a=tb=—tc=tmitt € R
14 14 17 .
Daa+b + ¢ = 40gilt,istat+ﬁt+t=40mitt= 14.

Somit gilt fir den Vektor X:

a 17
5 = <b> —( o)
c 14
Damit die Anzahl der Mitarbeiter in jedem Jahr stabil bleibt, sollten

in der Abteilung S 17 Mitarbeiter, in der Abteilung P 9 Mitarbeiter
und in der Abteilung I 14 Mitarbeiter beschiftigt werden.

2h | bestimmt die feh- a b 04 7
lenden Elemente | Die Elemente der Ubergangsmatrix W = (c 0,1 0,4) sollen so
der Ubergangs- d e 02
matrix W so, dass . (10
die gewiinschte bestimmt werden, dass Vektor f = | 10 | ein Fixvektor ist.
Verteilung der 20/ Fortsetzung néchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen

zu | Mitarbeiter auf Das heifdt, die Matrlzenglelchung

-f =
2h | Grund der vom a b 10
Chef vorgegebe- W-f = (c 01 0 4) ( ) (10)

=

fsoll gelost werden:

nen Ubergangs- d e 02 20
wahrscheinlich- das zugehorige LGS lautet:

keiten erhalten 10a + 10b + 8 = 10

bleibt. 10c + 9 = 10

10d + 10e + 4 = 20
mit z. B. den Lésungen (s,t € R):

a=-s+0,2,
b=s,

c=0,1,
d=-t+1,6 und
e=t.

Da a > 0,1 sein soll, ergibt sich als eine mdgliche Lésunga = 0,1,
b = 0,1, daraus folgt dann, da die Matrix W stochastisch ist, sofort
d=0,8unde=0,8.
Eine mogliche Ubergangsmatrix W, so dass die gewiinschte Vertei-
lung der Mitarbeiter gleich bleibt, lautet in diesem Fall:

01 01 04
W= (0,1 0,1 0,4).

08 08 0,2

40
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA Losungen

Aufgabe 1 Analysis mit Stochastik:

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A1 | Der Priiflin tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
8 werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
la | bestimmtdie / 3x—5 firx<3 5
. fan' (%) = { -
Gleichung der 1. a firx >3
Ableitung der
Funktion f;,
bestimmt die f,,(3) = %
Koeffizienten a Da f}} (3) = 4 gilt, muss auch a = 4 gelten.
und b so, dass 3 _4.3+bob=-2
der Graph von 2 T2
f,p sprung- und
knickfrei verlauft 5 5
und -1= f fp(x)dx = f (1,5x% — 5x + 3)dx
zeigt, dass der ok , K 5
Wertk = 1 die = [0,5x 3— 2,5x 2+ 3x + cli
Gleichung erfiillt. = —0,5k :— 2,5k _23k
=-05-1°+25-1“-3-1
=-1
Die Gleichung —1 = sz fop (x)dx ist fiir k = 1 erfiillt.
1b | entscheidet, ob Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche 5
die Aussagen Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral w| f
wahr oder falsch | _(null Punkte).
sind. Die Funktion F mit der Gleichung:
F(x) = —%- cos(b “(x—- c)) + d - x + eist eine Stamm- X
funktion der Funktion f.
Wenna =b =1 undc = d = 0 gilt, so befindet sich eine
. e . X
maximale, positive Anderungsrate bei x = .
Wenna=b=1,c=0undd = 0 gilt, betragt der Inte-
gralwert iiber eine Periodenlange von der Funktion f im- X
mer null.
Fliira = 3,b = 2 und c = d = 0 gilt: Die Periodenldnge X
betragtp = 2m.
Fiir b = 1 und c = 0 beschreiben die Gleichungen der
Funktionen f und g mit: g(x) = a- cos (b : (x - g)) +d X
den gleichen Funktionsgraphen.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
1c | skizziert den .
Graphen der fx) |
Funktion fin ein !
Koordinatensys- | ~~7 777 T
tem und !
4
ermittelt die fx)=a-x3+b-x2+c-x+2
Gleichung der f'(x) =3a-x2+2b-x+c¢
Funktion f. Aus den Bedingungen folgt das LGS:
—la+1b—-1c = -2 |-8]-12
8a+4b+2c = -2
12a+4b+1c = 0
—la+1b—-1c = =2
12b—6c = -18 16
16b—11c = -241-(-12)
—la+1lb—-1c = =2
12b—-6c = -18
36c = 0
Mit den Losungen:a =0,5,b=—-1,5,c =0
Die Gleichung der Funktion flautet: f(x) = 0,5x3 — 1,5x% + 2.
1d | ermittelt die Durch die Punkte Q(2|7) und P(8]6) lasst sich die Gleichung der

Gleichung der
Funktion f und

berechnet die
Koordinaten des
Punktes P.

Funktion f bestimmen:
1 22
f(X) = - EX + ?

Zielfunktion: A(x) = —%xz + %x

A =—3x+ A" () =—3

Notwendige Bedingung: A'(x) = 0

0=—2x+> ©x, =22

Hinreichende Bedingung: A'(x,) = 0 AA" (X)) # 0
A'(22) = —2= A"(xe) <0

Somit ist x, Stelle eines Hochpunktes.

Dax. € D(A) ist, nimmt der Flacheninhalt A sein Maximum am rech-

ten Rand des Definitionsbereiches an.
Der Punkt P, bei dem der Flacheninhalt des Rechteckes maximal
wird, hat folglich die Koordinaten P(8|6), da f(8) = 6 gilt.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
le | gibtdenErwar- |E(X)=0-a+1-4a+2-6a+4-9a=>52a 5
tungswert an
und
erliutert, wel- Da P(X = x;) jeweils Vielfache von a sind, muss gelten 0 <a < 1, da
ches x; die Klein- | €S sonst keine Wahrscheinlichkeiten sein kdénnen, die in der Summe
ste Wahrschein- 1 ergeben. Da 9a > 6a > 4a > a gilt, folgt, dass P(0) am kleinsten ist.
lichkeit haben
muss und
ermittelt a und l1=a+4a+6a+9a=20a < a=0,05
gibt die X 0 1 2 4
W:flhrscheinlich— P(X = x) a 42 6a 9a
keiten an. P(X = x,) 0,05 0,2 0,3 0,45
1f | ergdnzt die feh- = 5
lenden Werte im A A Summen
Vierfelderdia- E 200 50 250
gramm und B 1300 450 1750
Summen 1500 500 2000
berechnet die 50 L
Wahrscheinlich- | P(AIB) = ;5=77 =102
keit P(A|B). o
1g | gibtdie Hypothe- | Hy: p < 0,6 5
sen an, Hi:p> 0,6
ht di . 300 (300 k 300-k
gibt die Glei- 0,00736 ~ T3 (%)) - 0.6¢- 0,4
chung fiir den -
Fehler 1. Art an (oder 0,00736 = P(X > 200))
und
erldutert, warum | Die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 2. Art berechnet sich tiber die
der Fehler 2. Art | kumulierten Wahrscheinlichkeiten der binomialverteilten Zufallsva-
sinkt, wenn der riable X mit n = 300 und p = p1 im Annahmebereich des Hypothe-
Fehler 1. Art sentests. Steigt der Fehler 1. Art, dann wird der Annahmebereich der
steigt. Nullhypothese kleiner, da man sich beim Verwerfen der Nullhypo-
these mit einer grofReren Wahrscheinlichkeit irren darf. Dadurch,
dass der Annahmebereich kleiner wird, sinkt der Fehler zweiter Art
fiir jeden realen p1 Wert, der grofler istals p = 0,6.
1h | gibtauf Grundla- | (1) Modus: ZModus = 63 Z; h; 5
ge der Haufig- (2) Quartilsabstand: Q; — Q; =19 56 1
keitstabelle und 58 3
des Boxplot-
diagramms die 61 1
g
statistischen 63 4
GrofRen an 67 2
und 70 2
erganzt die feh- 80 3
ldenden VfVerte in 110 2
er Haufig-
keitstabelle. ) 18
40
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA

LOsungen

Aufgabe 2: Im Bistro

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
. Der gewahlte Losungsansatz und Lésungsweg miissen nicht iden-
A | DRI tischgmit dem der Mgdelllésung sein. Saghlichgrichtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | berechnet die bei- Tagesgericht: % = 172+168+144+132+498 = 1428 4
den fehlenden V1+52+95+36+22
Werte. Vegetarisches Gericht: 49 = 1# e v; =40
Im Mittel wurden in der betrachteten Woche téglich 142,8 Tages-
gerichte verkauft. Am Montag wurden 40 vegetarische Gerichte
verkauft.
2b | nimmt auf der Beispielsweise kann auf Grundlage der Standardabweichung der 4
Grundlage eines Anzahl der verkauften Gerichte in der betrachteten Woche Stellung
geeigneten Streu- | bezogen werden.
ungsmafies Stel- Ein CAS liefert: s, = 26,88 und s, = 24,92.
lung zu der Aussa- | Anhand der Standardabweichungen ist erkennbar, dass die Anzahl
ge. der Tagesgerichte tatsichlich starker streut als die Anzahl der
vegetarischen Gerichte. Absolut betragt der Unterschied in der
Streuung jedoch weniger als 2 Gerichte. Dies ist in Anbetracht der
Anzahl der verkauften Gerichte nicht viel.
Relativiert man die Streuung noch durch den Mittelwert, wird
sogar deutlich, dass das Tagesgericht relativ weniger stark streut:
2088 ~ 0,19 und 2222 ~ 0,51.
142,8 49
2c | erlautert, unter Wenn man n Schiiler dahingehend untersucht, ob sie Vegetarier 4
welchen Annah- sind oder nicht, handelt es sich um eine n-stufige Bernoulli-Kette,
men die Anzahl da das Einzelexperiment innerhalb einer Stufe nur zwei Ergebnisse
der Vegetarier als | hat: Erfolg (Schiiler ist Vegetarier) und Misserfolg (Schiiler ist
binomialverteilte | nicht Vegetarier).
Zufallsvariable Die Anzahl der Schiiler ist ganzzahlig, somit ist die Zufallsvariable
betrachtet werden | abzdhlbar und mithin diskret.
kann. Zuletzt gilt es die Frage der stochastischen Unabhangigkeit zu kla-
ren: Ist die Tatsache, dass ein Schiiler Vegetarier ist, unabhangig
davon, dass ein anderer Schiiler Vegetarier ist. Dies ist zumeist der
Fall. Einige Berufsfelder haben zwar vielleicht eine groflere Nahe
zu Erndhrungs- und/oder Okologiefragen, dennoch ist davon aus-
zugehen, dass im Allgemeinen die Entscheidung fiir oder gegen Ve-
getarismus unabhéngig von dem einzelnen Schiiler getroffen wur-
de.
2d | berechnet die X:= Anzahl der Vegetarier 6

Wahrscheinlich-

keiten flr

e genau 167 Ve-
getarier,

e weniger als
150 Vegetarier
und

X ist binomialverteilt mitn =1 850 und p = 0,09.

P(X = 167) = (11865;0) -0,09167 . 0,911 683 ~0,0323

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 3,23 % sind genau 167 Schii-
ler Vegetarier.

149
P(X < 150) = Z (* ?{50) £0,09% - 0,911 859k ~ 0,082
k=0

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 8,2 % sind weniger als
150 Schiiler Vegetarier.
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
zu | e mehrals 250 1850 1850
2d | Vegetarier. P(X > 251) = Z ( . )-0,09%- 0,911 85K ist nahezu Null
k=251
Die Wahrscheinlichkeit, dass mehr als 250 Schiiler Vegetarier sind,
ist sehr klein, nahezu Null.
2e | formuliert aufder | Linksseitiger Hypothesentest:
Grundlage des Hyp: p = 0,09 und H;: p < 0,09
dargelegten Hypo- | mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a < 0,05.
thesentests die X := Anzahl der Vegetarier
Entscheidungs- X ist binomialverteilt mit n = 300 und p = 0,09.
regel. P(X <18) = 0,0376 < 0,05und P(X < 19) = 0,0599 > 0,05
Annahmebereich: A = [19; 300]
Ablehnungsbereich: A =[0; 18]
Entscheidungsregel: Wenn von den 300 zuféllig ausgewahlten
Schiilern weniger als 19 Vegetarier sind, wird die Nullhypothese
verworfen. Es wird dann davon ausgegangen, dass der Anteil der
Vegetarier unter 9 % liegt.
Wenn mindestens 19 Schiiler Vegetarier sind, wird die Nullhypo-
these beibehalten und man geht davon aus, dass mindestens 9 %
der Schiiler Vegetarier sind.
2f | prift mittels eines | Vierfelderdiagramm mit Vierfelderdiagramm mit empi-
Vierfelderdia- absoluten Haufigkeiten rischen Wahrscheinlichkeiten
gramms, ob weni- = =
ger Frauen als h v v L £ 2\/1 ;/6 527
Maénner das Bistro w 147 | 252 | 399 w 137 137 137
zum Mittagessen o o 14 66 80
. & W | 98 | 462 | 560 A e
35 102
> 245 | 714 | 959 > Y Y 1
mit: W:= weibliche Kunden W := miannliche Kunden
V:= vegetarisches Gericht V := Tagesgericht
In der untersuchten Woche haben tatsachlich weniger Frauen als
Manner das Mittagsangebot im Bistro genutzt. Absolut standen
399 Frauen 560 Madnnern gegeniiber. Relativ sind dieses ca. 42 %
Frauen gegeniiber ca. 58 % Mannern.
2g | ermittelt ndhe- Der Mittelwert ist bei normalverteilten Zufallsvariablen stets die

rungsweise, wie
lange ein Schiiler
im Mittel wartet
und die zugehori-
ge Standardab-
weichung und

berechnet die
Wahrscheinlich-
keit, langer als

5 Minuten zu war-
ten.

Stelle der grofdten Wahrscheinlichkeitsdichte, daher muss er bei
einer Wartezeit von ca. 6 Minuten liegen.

Der Abstand zwischen den Wendestellen und der Maximalstelle
der Kurve der Wahrscheinlichkeitsdichte betragt bei einer
normalverteilten Zufallsvariablen eine Standardabweichung. Laut
Graphik liegen die Wendestellen in etwa bei 4 und 8 Minuten
Wartezeit, daher muss die Standardabweichung in etwa 2 Minuten
betragen.

Hieraus ergibt sich die folgende Gleichung fiir die Wahrscheinlich-
keitsdichtefunktion von Y (Y:= Wartezeit in Minuten und
Y ist normalverteilt mit p = 6 und o = 2):
1 4(&)2
f(x) = PN e 2\ 2
P(Y >5) = 0,5+ [ f(x)dx ~ 0,6915

Die Wahrscheinlichkeit, langer als 5 Minuten auf sein Essen zu
warten, betrdgt somit ca. 70 %.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen

2h | berechnet unter p=>5undP(Y <10) =095 5
der Annahme,

dass die Wartezeit
weiterhin nor-
malverteilt ist, den
Wert der jetzt vor-
liegenden Stan-
dardabweichung.

vergleicht die bei-
den Methoden
hinsichtlich der
Wartezeitproble-
matik.

10 1 _1(x=5)?
0,45=f5 c—m-e 2(ﬁ)dX
=0 = 3,04
Nach der neuen Methode liegt jetzt eine hohere Standardab-
weichung von gut 3 Minuten vor.
Zum Vergleich konnte der Schiiler die neue Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion in die gegebene Graphik skizzieren:

A Wahrscheinlichkeitsdichte

0,31
ohne Bestellnummern
0,21
<77 T~
01t - RN
Pid mit B. Nr.>
- ~.. Wartezeit in Minuten
= + + + + + ——-
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Es konnen auch die Wertetabellen der Verteilungsfunktionen

verglichen werden. Auffillig ist:

o Im Mittel warten die Schiiler mit Bestellnummern eine Minute
weniger.

e Die Wahrscheinlichkeiten fiir sehr lange und sehr kurze Warte-
zeiten sind mit Bestellnummern jedoch grofer. Somit kann ein
Schiiler haufiger besonders schnell aber auch haufiger besonders
spat drankommen.

e Esist unrealistisch, dass die Wartezeit mit Bestellnummern
immer noch normalverteilt ist, weil negative Wartezeiten hohe
Wabhrscheinlichkeitsdichten haben.

40
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Aufgabe 3 Analysis (allg. Anwendungsbezug) - eA

LOosungen

Aufgabe 3: Fehmarnbeltquerung

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:

A3 1 Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-

Der Priifling... . . ; : Lo . BE
tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

3a | begriindet, warum | Im dargestellten Verlauf der Tunneltrasse f befinden sich die drei 4

sich eine ganzrati- | Punkte A, B und C.

onale Funktion 3. | Der Punkt B kann als Tiefpunkt identifiziert werden.

Grades anbietet. Dadurch, dass durch den Tiefpunkt B keine Symmetrieachse ver-
lauft, muss der Graph der Funktion einen héheren Grad als 2 auf-
weisen.

Zur Erfiillung dieser Vorgaben bietet sich eine ganzrationale Funk-
tion 3. Grades an.
3b | zeigt, dass die Allgemeine Gleichung: 4

Gleichung der fx)=a-x3>+b-x*+c-x+d

Funktion f die f'(x) =3a-x2+2b-x+c

Trassenfithrung Bedingungen:

angemessen be- . f(0)=2

schreibt. II. f(13)=0
I f(21) =1
V. f'(13) =0
LGS:

. d=2
I. 2197-a+169-b+13:-c+d=0
II. 9261-a+441-b+21-c+d=1
IV. 507-a+ 26-b+ C =0
S f(x) = 41 5 811, 4843 . .
227136 113 568 17 472
3c | berechnetdie Fla- |5 (x) = —Lx+2 6

che des Sicher- ﬂ 32 811, 4843

heitsbereiches su(¥) = 227136 3568 ran Xt 1O

und gibt das Er- Die Gleichung der Funktion d ist die Differenzenfunktion der Funk-

gebnis in einer tionen s, und s,

i - 41 811 191
Zlirrllrﬁ‘égl;? Maft d() = so(x) = su®) = =7 136X3 T 113568 x* + s Tl
Die Gleichung der Integralfunktion I lautet:
41 811 191
lo(¥) = — Sogsae x* = 340704X3 +1 664X2 +Xx.
I,(21) =~ 40,7987 [km?]
Der Flacheninhalt des Sicherheitsbereiches betragt in etwa
40,7987 km?.
3d | ermittelt die 6

Menge des Aus-
hubes, der lang-
fristig anndhernd
bewegt werden
muss, sowie die
Aushubmenge
zum Beginn der
Betrachtung und

ermittelt den Pa-
rameterwert k.

Dak < 0 gilt: lim (15 — 14,5 - ) = 15.

Der gesamte Aushub hat eine Menge von ca. 15 Mio. m?.

g(0) =05
Zu Beginn der Baggerarbeiten sind bereits 0,5 Mio. m® an Land
verschoben worden.

98 % 2 14, 7 Mio. m3, fiir den Wert des gesuchten Parameters gilt
somit: 14,7 = 15 — 14,5 - e¥79 = k =~ —0,0554.
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Aufgabe 3 Analysis (allg. Anwendungsbezug) - eA Losungen
A3 | Anforderungen Modelll6sungen
3e | berechnet die _34 3
Dauer, bis 10 =15 — 14,5 e 500 = t=x 17,75
10 Mio. m? Nach etwas mehr als 17 Wochen und 5 Tagen sind 10 Mio. m® Aus-
Aushub bewegt hub bewegt worden.
worden sind.
3f | ermittelt die h(30)-h(10) _ 0278 Mio. m3] 4
durchschnittliche 30-10 Woche
wochentliche An- | Die durchschnittliche Anderung der Aushubmenge ab der 10. bis
derung der Aus- zur 30. Woche der Bauphase betrégt ca. 0,278 Mio. m3 pro Woche.
hubmenge.
3g | ermittelt die ge- , _3. 3
suchte Dauer. h'(t) =087-e , >0
0,5=0,87-¢e 5" =t~ 9,23 [Wochen]
In der 10. Woche nach Baubeginn wird diese Vorgabe noch genau
eingehalten.
3h | berechnetden i) =14—m-e 3t 42709 5
We{t des Parz(ai— i'()=3-m-e 3 —18 e 0%
metersm,sodass | ., o 3t oot
der zu erwartende | '™ © = ) 9'm ¢ + _1’6,2 ©
Fahrzeugstrom Notwendige Bedingung: i, (t) = 0
um 7:00 Uhr in(®=0t,= 101n(m) | 100G) _ 1013 it m>0
- . m AR e 21 21 '
maximal wirdund | g oij¢ fisr 07:00 Uhr: t, = 0,5
21
10-In(m) , 10-In(5) _ 10-In(3) —05om= 3-e20
21 21 21 5
>m=171
Hinreichende Bedingung: i," (t.) < 0 A, (te) =0
im (te) ® =241 = i, (t.) <0
Somit ist t, Stelle eines Hochpunktes.
Der zu erwartende Fahrzeugstrom wird fiirm = 1,71 um 07:00
Uhr maximal.
gibt die GroRe des | im(te) = 2,293
Fahrzeugstroms Um 07:00 Uhr betrigt der maximale Fahrzeugstrom ca. 2 293
an. Fahrzeuge pro Stunde.
3i | beurteilt die Rich- | i,'(t) = 6-e73t— 1,870 5
Egkeit der Be- i, () = —18 - e73t 4 1,62 - e09t
auptung. izlu(t) =54. e—3t _ 1,458 . e—0,9t
Notwendige Bedingung: i," (t) = 0
0=-18-e3'+1,62:e %> ¢t, ~ 1,15
Hinreichende Bedingung: i,"'(t,,) # 0 Ai," (ty) = 0
L (tw) = 1,212, (ty) >0
Somit ist t,, die Stelle eines Wendepunktes mit grofdter Abnahme.
Die Behauptung ist nicht richtig, weil die gréfite Abnahme des
Fahrzeugstroms um ca. 07:39 Uhr stattfindet.
40
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Aufgabe 3 Analysis (Ges. und Soz., Ern.) - eA

LOosungen

Aufgabe 3: Dengue-Fieber

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A3 | Der Priifling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | erstellteine Funk- | g(t)= m-t+b 4
tiogsgleichurcllg L g(0)=m-0+b = 210
und erganzt die
fehlenge Zahl fir | - gl)=m-1+b =120
das Jahr 2004. Das Losen des LGS ergibt:
m = -90und b = 210,
alsog(t) = —90t + 210
und somit g(2) = 30.
Vergangene Zeit in Jahren 0 1 2
Anzahl der Fille pro Jahr 210 120 30
3b | ermittelt die Glei- | Regression iiber die gegebenen Punkte ergibt 5
chung einer Funk- | ¢ mit quadratischer Regression:
tion, die die Ent- | z,(t) = 20,4t> — 87,5t + 202
wicklung der e mit kubischer Regression
Ubermittelten z3(t) = —1,85t3 + 34,2t — 113t + 208
Dengue-Fieber- e mit Regression 4. Ordnung
Falle fir die Jahre | z, (t) = 1,25t* — 14,4t3 + 72,6t2 — 149t + 210
2002 bis 2007 e mit Regression 5. Ordnung
geeignetwieder- | | (1.5 654 3553, 1255, 1003, 5,
gibt und > 3 12 ’ 12 6
begriindet die Der Korrelationskoeffizient fiir z, istr = 0,9907, fiir z; istr =
Wahl des Funkti- 0,9965 und fiir z, istr = 0,9997 und fiir z5 istr = 1.
onstyps. Betrachtet man die Punkte, werden diese am besten durch einen
durchgehend konvexen Kurvenverlauf beschrieben, der jedoch
nicht symmetrisch ist. Diese Eigenschaft hat eine kubische und
auch jede andere ganzrationale Funktion hoheren Grades, sofern
im betrachteten Intervall keine Extrempunkte aufder einem Tief-
punkt liegen. Dies erfiillt die kubische Funktion, wie am Graphen-
verlauf leicht erschlossen werden kann. Zudem verfiigt sie tiber
einen hohen Korrelationskoeffizienten, so dass die Funktionswerte
der Schatzerfunktion die empirischen Werte sehr gut wiedergeben.
Da auch die ganzrationale Funktion 5. Grades lediglich einen Tief-
punkt im betrachteten Intervall aufzeigt, ist auch diese geeignet,
ihre Kurve verlauft natiirlich optimal durch alle sechs Punkte.
3c | ermittelt den Zeit- | c(t) = 40,5 7
raum, in dem die ty = 2,66undt, = 7,75.
Moderatorin ver- | Vom Tag 2,66 bis zum Tag 7,75, also liber einen Zeitraum von gut
mutlich unter kri- | fiinf Tagen lag kritisches Fieber vor.
tischem Fieber
leidet,
bestimmt den Flir den Zeitraum des Anstiegs den Hochpunkt berechnen:
Zeitraum, indem | ¢'(t) = (2 — 25_10t) -e7 021t
die Temperatur ') =0
ansteigt und t ~ 4,76
c(4,76) = 40,96 Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgabe 3 Analysis (Ges. und Soz., Ern.) - eA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
zu | bestimmt weiter- | It. Graphik: H(4,76|40,96)
3c | hin den maxima- Bis zum Zeitpunkt t = 4,76 also rund 4 Tage und 18 Stunden stieg
len Wert, den die | die Temperatur, bis sie dann ihren héchsten Wert von ca. 41°C
Temperatur er- erreichte.
reicht.
3d | berechnet den c(t) = 2t-e 021t 4 20293
Wendepunkt des ven (21 _021t
Graphen der c'(t) = (_Et + 2) e
Funktion c und ¢'(t) = (ﬂt _ E) . o021t
5000 25
ey _ 9261 1323\ _g21t
(0 = ( 5000000 T 5000)
Notwendige Bedingung: c”'(t) = 0
— (2441 21} -o21t _ 200
O_(sooot 25) € = t=o0
Hinreichende Bedingung: c”(tyy) =0 A ¢"'(tw) # 0
nr 200 nr
c (Z) ~ 0,012 = ¢""(ty) # 0
Berechnung des Wendepunktes:
200 200
c(3%) ~ 40,03 = w (32 |40,03)
interpretiert das Im Wendepunkt sinkt die Temperatur momentan am starksten
Ergebnis im Sach- | (¢’"(ty) > 0), das heiflt, nach ca. 9,5 Stunden bei einer momenta-
zusammenhang. nen Temperatur von 40,03°C sinkt das Fieber pro Tag am stérks-
ten.
. . 1 a
¥ lfgit;‘;glrglxt;len M =2+ Jy Wpq(Ddt
druck M im Sach Mit Hilfe des Integrals wird die Wirkstoffkonzentration mal Stun-
z;lslgmmelzrr?haic " | de im Zeitraum von 0 bis a Stunden berechnet. Die Einheit des In-
& tegrals ist% - h, also ,Wirkstoffkonzentrationsstunden*.
Durch den Faktor i wird das Ergebnis des Integrals durch die Lan-
ge des Zeitraums geteilt. Der Faktor i hat die Einheit %, damit hat
der formale Ausdruck die Einheit %.
Der formale Ausdruck M beschreibt die mittlere Konzentration im
Zeitraum von 0 bis a Stunden fiira < 12.
3f | bestimmtdie Pa- | wpq(t) =p-t-e”9"
rameter p und q. Wfo;q(t) =(p—-p-q-t)-eqt
Der Hochpunkt soll nach einer Stunde mit einem Wert von 12 %
erreicht werden. Daraus ergeben sich die beiden folgenden Glei-
chungen:
L. Wpq(1D) =12 12=p-e™d
II. Wpe(D)=0 & 0=(p—p-q) e
=q=1lundp = 12-e = 32,6
3g | bestimmt den Wpq(t) = p-t- et

Wendepunkt des
Graphen der
Funktion wy,q,

Wpa(® =(@—-p-q-t)-e’9"
Wpa(® =p-q-(q-t—2)-e79"
Wpq() =—p-q*-(q-t—3)-e79"
Notwendige Bedingung: wy,q(t) = 0

2
=tw = P a* 0,dap>0undq>0 goresetzung nachste Seite
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Aufgabe 3 Analysis (Ges. und Soz., Ern.) - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen
zu Hinreichende Bedingung: wy.q (tw) = 0 A wp(tw) # 0
3g n

wp;q(ﬁ)=p-q2-e‘2¢0,dap>0undq>0

2 2-p-e~? 2| 2pe?
wp.q(-) — 2P =>WP(—| P )
’ q q q q

erginzt die feh- Steigung im Wendepunkt ist Steigung der Tangente:
lenden Angaben m=w (3) =—p-e?

. . pid \g
der Funktionsglei- Wendepunkt fiir die Berechnung von b:
chung Wp;qneuund

2 2:pe?
Wpiq (2) =
p7q q q
-2

2\ _n.e2.24 1 2pe? _ 4pe
g()— p-e q+b— . Sb= 3

q
Berechnung der Nullstelle fiir den Definitionsbereich
p-e—2
O: —p-e_z-t+4%
St=12

q
Somit ergibt sich fiir die Funktionsgleichung Whid ey’

p-t-e 9 fir 0<t<?
berechnet auch _ a
: Wp;qneu(t) - 4-p-e_2 2 4"
den Zeitpunkt, an —preZ 4+ fir S<t<=
dem der Wirkstoff d d d
vollstandig abge- 4
baut ist. Der Wirkstoff ist zum Zeitpunkt t = 3 vollstandig abgebaut.
3h | priift, ob die Nullstellen als Integrationsgrenzen berechnen: 5
Weichkapselndas | f(x) =0 = x; = —0.557 und x, =~ 0,557
vorgegebene Vo- Volumen des Rotationskorpers:
}[umen uberschrei- | v, .= . f—065,5577(_10X6 +0,3)%dx ~ 0,249
en. Die Kapsel umfasst ein Volumen von knapp 0,25 cm®. Damit wird
das vorgegebene Volumen von 0,25 cm? nicht iiberschritten.
40
Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG 16. Marz 2016

eA HT 16 EWH A3 Ana(Ges. und Soz., Ern.) (Abschnitt 5) Seite 3 von 3




Aufgabe 3 Analysis (Technik) - eA

LOosungen

Aufgabe 3: Wattenmeer

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A3 | Der Prifling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | beschreibt den Beispielsweise: 4
Verlauf der Was- | o  Anstieg der Wasserstromungsgeschwindigkeit bis 02:45 Uhr
serstromungsge- mit scheinbarem Maximum,
schwindigkeitim | ¢ zwischen 04:15 Uhr und 6:30 Uhr Umkehr der Richtung,
Sachzusammen- ablandige Strémung,
hang anhand e gegen 08:45 Uhr Minimum (maximale ablandige Wasser-
zweier Aspekte. stromungsgeschwindigkeit),
e zwischen 11:20 Uhr und 14:00 Uhr Riickkehr zur Richtung
Kiste,
e ab 12:00 Uhr (eventuell) wiederkehrende Periode.
3b | bestimmt die Glei- | Regression z. B. mit einer trigonometrischen Funktion ergibt: 6
chung einer ge- v(t) = 0,59 -sin(0,51 -t + 0,11) — 0,023.
eigneten Funktion | Hinweis: Je nach eingesetztem CAS und den gewahlten Ein-
fiir den Verlauf stellungen kann die Losung von der Modelllésung abweichen.
der Wasserstro- Nur eine ganzrationale Funktion vom Grad vier oder eine trigono-
mungsgeschwin- metrische Funktion beschreibt durch die mindestens erforderli-
digkeiten und chen zwei Wendepunkte den Verlauf im betrachteten Intervall
begriindet die relativ gut.
Wahl.
3c | ermittelt die grof3- | ,In Richtung Kiiste“ bedeutet, dass nur nach dem Hochpunkt ge- 8
ten Wasserstro- fragt wird.
mungsgeschwin- vi(t) = 3. sin (E t)
digkeiten in Rich- I
tung Kiiste der vi'(t) = ;- cos (g t)
' " 507 . (13
e N e )
gibt auch die da- NotV\;%ndlge Blegdlngung: vi'(t) =0
Zugehérigen Uhr- 0= E * COS (Et) =t = 3,02 und ter = 9,06

zeiten an und

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

v''(te1) < 0> to; = 3,02 istdie Stelle eines Hochpunktes.
v (tez) > 0 = to, = 9,06 ist die Stelle eines Tiefpunktes.
v(te1) = 0,6

Also ist nach vy ca. 03:01 Uhr der Zeitpunkt der grofiten Stro-
mungsgeschwindigkeit mit 0,6 ?in Richtung Kiiste (Flut).
Analog fiir vy;

1,5 18
vp(t) = —t3 ——t2 + =
u(® 125 125 50
, 3 .5 36 29
vi(t) = —t* ——t+—
u(® 125 125 +50

6 36
VI'I'(t)=E ~ 12
() =0
— 342 _ 36,29 ~ ~
0=—t?— 22t + 2ty ~ 2,56 V te, ~ 9,44

vii(te1) < 0 = Hochpunkt bei ty; = 2,56
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
Zu v (tez) > 0 = Tiefpunkt bei te; = 9,44
3c VII(2,56) = 0,68
Also ist nach vy ca. 02:34 Uhr der Zeitpunkt der grofdten Stro-
mungsgeschwindigkeit mit 0,68 ? in Richtung Kiiste (Flut).
vergleicht die Er- | Im Vergleich der beiden Funktionen ist die Flut bei vy eine halbe
gebnisse mitei- Stunde friiher als bei v; und bei vj; mit 0,68 ?auch starker als bei
nander. vy mit nur 0,6 ?
3d | interpretiert den Die Grofie der Flache zwischen dem Graph vg und der Abszissen-
formalen Aus- achse entspricht der zurtickgelegten Strecke der Boje.
druck s im Sach- Im Zeitraum von 0 bis 7,5 Stunden ist der Wert des Integrals
zusammenhang. positiv: die Boje bewegt sich in Richtung Kiiste.
Im Zeitraum von 7,5 bis 12 Stunden ist der Wert des Integrals
negativ: die Boje bewegt sich von der Kiiste weg.
Durch die Betragsstriche um das zweite Integral wird der Wert
dieses Integral positiv. Die Summe beider Integrale beschreibt die
insgesamt zurtickgelegte Strecke beider Richtungen.
Die Einheit fiir die Integrale ist? -h.
Ersetzt man Stunde durch 3 600 Sekunden erhalt man: 3 600 m.
Dies erklart den Faktor 3 600 und ist damit die Einheit des in beide
Richtungen zuriickgelegten Weges s in Metern.
3e | bestimmtdie Gro- | Die Flache ist formal:
e der Flache zwi- f06(VB (©) — vy (D)dt = % [E . h]
schen den Gra- cam s s
phenvg und vy im | 355 h-3600 p=7776m=7,776 km.
Intervall0 <t <
6 und
interpretiert die Da die Bojengeschwindigkeit tiber Grund bis t = 6 liber der Was-
Bedeutung dieser | sergeschwindigkeit liegt, muss der Wind die Boje zusétzlich Rich-
Flache im Sachzu- | tung Kiiste antreiben. Die Differenz der Funktionswerte ist also die
sammenhang. zusatzliche Vortriebsgeschwindigkeit durch den Wind. Die einge-
schlossene Flache beschreibt somit den sich durch den Wind erge-
. benden Weg Richtung Kiiste.
3f | begriindet, dass Fiir den Parameter a muss 0 < a < 1 gelten, da sich nur ein gewis-

fir den Parameter
a die Einschran-
kung0<a<1
gelten muss.

ser Prozentsatz der Windgeschwindigkeit auch in eine ,Bojen-
Vortriebsgeschwindigkeit” umsetzt.

Der Parameter a ist positiv, die Parabel ist somit nach unten geoft-
net und hat die Nullstellen t; = 0 und t, = 10, also dazwischen
»positive“ Windgeschwindigkeiten. Dies wiirde zu dem zusétz-
lichen Bojen-Vortrieb Richtung Kiiste (siehe Aufgabe 3e) passen,
entspricht also auflandigem Wind.
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
3g | zeichnet den Gra- 1258 VB VI Wos 4

phen der Funktion
Wy o5 zusatzlich in
das Koordinaten-
system (Abb. 3.4)
ein.

1

0.75

05 =

025

o~
-1 0 1 2 3 4

-0.25

-05

3h | erlautertden Zu- | Anhand der Graphik ist erkennbar, dass die gestrichelt dargestellte | 5
sammenhang der | Funktion wy o5 die Differenzenfunktion von (vg — vy;) ist, also der
Funktion wy o5 mit | Zusatzvortrieb des Windes (siehe Aufgabe 3f).
den beiden ande- | Bildet man die Differenzenfunktion:
ren Graphenund | d(t) = (vg(t) — vy (1))

=13 242 39 (L3 _18,2,29
) = 25t T 250t Tsot (125t 25t Tso t)
=1yl (222 = (—0 4t2
d(t) = -2+t = — ( 2t +4t) = 0,05 (—0,4t2 + 4t)
weist rechnerisch | und vergleicht mitw,(t) = a- (—0,4t? + 4t):
nach, dass der d(t) = wa(t)
Parameterahier | 0,05 (=0,4t> +4t) = a- (-0,4t> + 4t)
genau den Wert ergiblt dies:
a = 0,05 haben a=_-= 0,05.
IMUss. Der Parameter a muss folglich den Wert a = 0,05 haben.
40
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) - eA

LOosungen

Aufgabe 3: Gldserproduktion

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
1 Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A3 | Der Prafling... tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | beschreibt den Unabhéngig von der Produktionsmenge fallen immer 6 000,00 € 3
Kurvenverlaufim | Fixkosten bei der Produktion der Sektglaser an.
Sachzusammen- Mit steigender Produktionsmenge steigen die Kosten streng mono-
hang anhand von | ton immer weiter an.
drei Aspekten. Bis ca. 18 000 Glaser nimmt die Hohe der zusatzlichen Kosten da-
bei ab, iiber 18 000 Glaser steigt die Hohe der zusatzlichen Kosten
dabei immer weiter an.
3b | ermittelt die kurz- | Langfristige Preisuntergrenze: 6
und langfristigen | K(27,78) = 9 896,54
Preisuntergren- Wenn bei x; = 27,78 Gesamtkosten von ca. 9 896,54 € anfallen,
zen. dann betragen die minimalen Stiickkosten % ~
0,36 [€ pro Stiick]. Unter diesen Preis darf der Marktpreis
langfristig nicht fallen, wenn das Unternehmen ohne Verlust
produzieren will.
Das Minimum der variablen Stiickkosten liegt an der Stelle
Xm = 20.
ky(20) =110
Daher darf der Preis fiir die Sektglaser kurzfristig nicht unter
REL 0,11 [€ pro Stiick] fallen.
1000
3c | zeigt, dass der Die notwendige Bedingung fiir ein Gewinnmaximum lautet: 3
Volkswirt Recht G'(x)=0.
hat. Wendet man die Summenregel auf die Ableitung der Gewinnfunk-
tion an, erhalt man:
G'(x) = E'(x) - K'(x).
Aus der Bedingung: G'(x*) = 0, folgt
0= E'(x")—-K &) [+K'(x")
E'(x") = K'(x").
3d | ermittelt und in- K'(x) = 1,5x% — 40x + 310 3
terpretiert den K'(10) = 60
Ausdruck K'(10). | Der formale Ausdruck K’(10) gibt die Grenzkosten bei einer pro-
duzierten Menge von 10 000 Glasern an, das heifdt, die Kosten der
Glaserproduktion wiirden fiir die nachsten 1 000 Glaser um
60,00 € zunehmen, wenn die Grenzkosten, die bei exakt 10 000
Glasern gelten, fiir weitere 1 000 Glaser konstant bleiben wiirden.
3e | erlautert, warum Der Preis von 0,80 € pro Stiick gilt nur fiir ein Glas, der Grenzerlos 4
mit der Gleichung | von 0,80 € pro Stiick wiirde also nur fiir ein zusatzliches Glas gel-
nicht die gewinn- | ten. Die Grenzkosten gelten jedoch gemaf3 Variablendefinition im-
maximale Menge | mer fiir 1 000 Glaser, daher muss der Preis fiir ein Glas noch mit
ermittelt werden | dem Faktor 1 000 multipliziert werden.
kann,
verandert die 800 = K'(x")
Gleichung und
ermittelt die ge- 800 = 1,5x% — 40x + 310
winnmaximale = x; #35793 A x, ~—913 & Dy
Menge.
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) - eA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
ANl Zeichnet man z. B. die Erlésfunktion E(x) = 800x in das Koordina-
3e tensystem ein, wird deutlich, dass an der Stelle x; aufgrund des
maximalen Abstandes zwischen Kosten und Erldsen das Gewinn-
maximum liegt. Die gewinnmaximale Menge liegt somit bei
ca. 35 793 Stiick.
3f | entscheidet be- Der Graph der Funktion K, soll
griindet, fur wel- (D) s-formig und
che Werte des (ii) streng monoton steigend verlaufen.
Parameters a die (i) Er benotigt im Definitionsbereich einen Wendepunkt mit posi-
Aussage der Con- | tiver Tangentensteigung.
trollingabteilung Die notwendige Bedingung fiir eine Wendestelle lautet: K", (x) =
zutreffen wiirde. 0
K",(x) = 3x— 2a
0=3xw—2a & xw=§a
Unter Beriicksichtigung des Definitionsbereichs D(K,)=[0; 36]
ergibt sich dann fiir a: 0 < a < 54, da der Wendepunkt fiir einen
s-formigen Verlauf nicht auf den Grenzen des Definitionsbereiches
liegen darf.
Die Absicherung der positiven Wendetangente wird durch die
zweite Bedingung gewahrleistet.
(ii) Der Graph der Funktion soll streng monoton steigend verlau-
fen.
Das heifdt: K',(x) > 0 fur alle x
K',(x) = 1,5x? — 2ax + 310
Fir K',(x) = 0 gilt:
2a —2a\? 620
e =52 (F) -
Ist die Diskriminante hier negativ, gibt es keine Losung.
Dies gilt fiir: (_—Za)z <20
3 3
Fiir a > 0 folgt daraus:
a < V465 ~ 21,56.
Fazit: Fiir alle a grofder Null und kleiner als ca. 21,56 ist ein streng
monoton steigender s-formiger Kurvenverlauf gesichert.
3g | ermittelt die Hohe | f(x) = 3,5 — 3,5~ 035X
der Markierung h 2
fiir den Eichstrich. | V(h) =" Jo (f(x)) dx
V(h) =150 & 150 = - [(f()) dx = h ~ 7,82
Zuziglich der Stielldange von 12 cm betragt die Hohe der Markie-
rung des Eichstriches auf dem Glas somit ca. 19,82 cm.
3h | beurteilt anhand Aus der Graphik konnen die folgenden Punkte ndherungsweise
der Graphik, in- abgelesen werden:
wieweit die Funk-
tionsgleich X )
gleichung
geeignet erscheint 2500 10
5000 8
und
7500 6
10 000 5
20 000 4
45000 3
60 000 2
Fortsetzung nichste Seite
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) - eA

LOosungen

Anforderungen

Modelllosungen

zu
3h

gibt eine weitere
mogliche Funkti-
onsgleichung an
und

begriindet, ob er
diese fiir geeignet
halt.

Der eingezeichnete Graph ist grundsatzlich geeignet, den Sachzu-
sammenhang zu beschreiben, da die Preise mit steigender Absatz-
menge abnehmen, diese Abnahmen sich jedoch verringern, somit
sollte eine geeignete Kurve konvex sein, welches fiir den Graphen
von p gilt. Die scheinbar durch Kleinstquadratregression ermittelte
Funktionsgleichung erzeugt jedoch teilweise Funktionswerte, die
von den realen Punkten starker abweichen. Dennoch ist sie mit
Einschrankungen geeignet.

Eine weitere gut geeignete Moglichkeit ware die Anndherung
durch Regression mittels einer ganzrationalen Funktion,
zum Beispiel:

p(x) =—1,883-10713-x3+2,118-108-x2 — 0,00075x + 11,16
Diese Funktion hat zwar einen hohen Korrelationskoeffizienten
vonr = 0,98, was aufzeigt, dass die geschatzten Funktionswerte
nur wenig von den realen Werten der Punkte abweichen, zeigt
jedoch im Definitionsbereich auch konkave Abschnitte auf, die im
Sachkontext vielleicht kausal nicht so leicht erklarbar sind, so dass
diese Schatzerfunktion den Zusammenhang nicht zwingend besser
beschreibt.

Es ware auch méglich, die Parabel einer quadratischen Funktion so
in die Punktwolke zu legen, dass z.B. der erste Punkt durchlaufen
wird und der letzte als Tiefpunkt verwendet wird.

3i

ermittelt die er-
l6smaximale Men-

ge,

den erlosmaxima-
len Preis sowie

den Gesamterlos.

Efar (X) = (7,92 — 0,0001584x) - e~00002x
erlésmaximale Menge: E¢yrp' (X) = 0 AEgy, (x*) <0
Efary, (X) = 0 = x* = 50 000

Efa\rb”(50 000) <0

Erlosmaximaler Preis:
p(50 000) = 2,91.

Maximaler Gesamterlos:

Efarp (50 000) = [° %°°(7,92 — 0,0001584x) - e~ 0.00002% 4y

Efa, (50 000) = 145 680

Bei einer Absatzmenge von ca. 50 000 Glasern zu einem Preis von
2,91 Euro pro Stiick wiirde der maximale Erlés von

ca. 145 680,00 € erzielt werden.
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