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Kernfach Mathematik

c) Eine weitere Möglichkeit der näherungsweisen Beschreibung der Blattform der Darrieus-
Windkraftanlage soll der Graph einer Funktion ga;b mit

ga;b(x) = a−
1

2
(eb·x + e−b·x) liefern.

[Bemerkung: Einige CAS-Systeme übersetzen den Term 1

2
(eb·x + e−b·x) in cosh(b · x).]

• Bestimmen Sie die Parameter a und b so, dass der Graph der Funktion ga;b die Form
des Rotorblatts unter Berücksichtigung der in der Abbildung gegebenen Abmessungen
beschreibt.

Im Folgenden sei g(x) = 7−
1

2
· (e0,3·x + e−0,3·x) mit x ∈ [−8,75 ; 8,75].

• Berechnen Sie den Flächeninhalt der Rotoren bei diesem Rechenmodell und geben Sie
die prozentuale Abweichung zum ursprünglichen Flächeninhalt in Teilaufgabe b) an.

• Ermitteln Sie im Intervall [0 ; 8,75] auf 2 Dezimalstellen genau die Stelle, an der der
Unterschied von f und g am größten ist, und geben Sie diesen größten Unterschied an.

(11 P)

d) Die Länge eines Rotorblatts (nach dem Modell mit der Funktion f) soll bestimmt werden.

• Ersetzen Sie dazu das halbe Rotorblatt über dem Intervall [0 ; 8,75] durch 2 Strecken
und ermitteln Sie so näherungsweise die Rotorblattlänge.

• Beschreiben Sie eine Weiterentwicklung des Verfahrens, so dass die Länge eines Rotor-
blatts möglichst genau berechnet werden kann.

(6 P)
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c) Eine weitere Möglichkeit der näherungsweisen Beschreibung der Blattform der Darrieus-
Windkraftanlage soll der Graph der Funktion g mit

g(x) = 7−
1

2
· (e0,3·x + e−0,3·x) mit x ∈ [−8,75 ; 8,75] liefern.

• Berechnen Sie den Flächeninhalt der Rotoren bei diesem Rechenmodell und geben Sie
die prozentuale Abweichung zum ursprünglichen Flächeninhalt in Teilaufgabe b) an.

• Zeigen Sie, dass der Graph der Funktion g in diesem Intervall keine Wendepunkte besitzt.

(9 P)

d) Die Länge eines Rotorblatts (nach dem Modell mit der Funktion f) soll bestimmt werden.

• Ersetzen Sie dazu das halbe Rotorblatt über dem Intervall [0 ; 8,75] durch 2 Strecken
und ermitteln Sie so näherungsweise die Rotorblattlänge.

• Beschreiben Sie eine Weiterentwicklung des Verfahrens, so dass die Länge eines Rotor-
blatts möglichst genau berechnet werden kann.

(6 P)
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d) Links des Tals wird das Profil des Geländes durch den Graphen einer Funktion g im Intervall
[−25;−13 ] dargestellt (siehe Abbildung).
In der Talsohle steht eine Person, die den Hang hinaufsieht. Beschreiben Sie ein rechneri-
sches Verfahren, um den höchsten Punkt des Hügels, den diese Person von dieser Position
noch sehen kann, zu bestimmen.

(3 P)
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Gehen Sie idealisierend davon aus, dass es sich um einen sehr dünnen Einbrecher handelt,
der mathematisch als

”
Strich“ behandelt werden kann. Die Tür und die Vitrine werden als

Punkte angesehen. Die Punkte lauten T (3 | 0 | 0) und V (6 | 10 | 0).
Berechnen Sie die Streckenlänge, die der Dieb in Richtung Vitrine zurücklegen kann, ohne
vom Bewegungsmelder erfasst zu werden.

(7 P)

d) Der Lichtstrahl aus Aufgabe b) trifft die Grundfläche im Punkt R. Nehmen Sie an, dass
dieser Strahl an der Grundfläche wie an einem ebenen Spiegel reflektiert wird. Nehmen Sie
weiterhin an, dass der reflektierte Strahl ungehindert zur Deckfläche gelangen kann und
diese im Punkt L∗ durchdringt.
Geben Sie mit Hilfe einer Skizze einen Lösungsweg zur Berechnung der Koordinaten von
L∗ an. Eine tatsächliche Berechnung ist nicht verlangt!

(3 P)
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Aufgabe 4: Analytische Geometrie

Um Prototypen von Flugzeugen zu testen wurde ein großes Testgebiet ausgewiesen. Ein
Koordinatensystem ist so festgelegt worden, dass die x1−x2−Ebene den Boden darstellt. Ein
Funkfeuer befindet sich am Punkt L(−101 | − 151 | 0).
In dem Testgebiet ist ein Dreieckskurs mit den Eckpunkten A(50 | 60 | 2), B(−30 | 100 | 4)
und C(10 | 40 | 5) festgelegt worden. Eine Längeneinheit entspricht einem Kilometer.

a) Bestimmen Sie die Gesamtlänge des Dreieckskurses ABC und den Winkel der Kursände-
rung, um von der Flugroute AB zur Flugroute BC zu kommen.

(5 P)

b) Dieser Dreieckskurs liegt in einer Ebene F .

• Bestimmen Sie eine Koordinatenform von F und ermitteln Sie die kürzeste Distanz, die
ein Punkt der Ebene F zum Funkfeuer L haben kann.
[Kontrolle: Eine Koordinatenform von F ist F : x1 + x2 + 20 x3 = 150.]

• Berechnen Sie den Punkt K der Ebene F , der zum Punkt L den kleinsten Abstand hat.

• Ermitteln Sie zwei Punkte auf dem Boden, die ebenfalls zur Ebene F gehören.

(11 P)

c) Um die Wetterverhältnisse bei den Tests genau zu erfassen, lässt man vorher einen ku-
gelförmigen Wetterballon steigen, dessen Mittelpunkt sich dann bei den Flügen stationär
bei M(17 | 62 | 4,8) befindet.

• Weisen Sie rechnerisch nach, dass ein Flugzeug auf seinem Weg von B nach C immer
einen Abstand von mehr als 18 km zum Wetterballonmittelpunkt hat.

• Im Cockpit des Flugzeugs ertönt ein Warnton, sobald der Abstand zum Ballonmittel-
punkt 9 km oder weniger beträgt. Geben Sie eine Kugelgleichung für den Rand dieses
Warnbereichs um den Ballon an.

• Berechnen Sie den Punkt, an dem das Warnsignal zuerst ertönt, wenn der Pilot vom
Punkt D(18 | 76 | 2,8) direkt auf den Ballonmittelpunkt zusteuert.
(Runden Sie die Koordinaten auf zwei Nachkommastellen genau.)

(11 P)

d) Ein Pilot hat sich sofort beim Tower zu melden, wenn er sich der Ebene Z mit
Z : 2 x1 − 4 x2 + x3 = 507 auf 50 km genähert hat.
Ein Pilot fliegt sein Flugzeug von B über C und ändert seinen Kurs auch nicht. Beschreiben
Sie ein Verfahren, wie man den Meldepunkt auf dem Kurs bestimmen kann. (Eine konkrete
Rechnung ist nicht verlangt.)

(3 P)
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Aufgabe 5: Stochastik

Vorbemerkung: Führen Sie stets geeignete Zufallsvariablen und Namen für Ereignis-
se ein. Machen Sie auch Angaben über die Verteilung der jeweiligen Zufallsvariablen.

5 Prozent einer großen Bevölkerung haben den Erreger der
”
W-Krankheit“ im Blut. Im Fol-

genden werden infizierte Personen als
”
I-Personen“ bezeichnet.

a) Von einem Schnelltest ist bekannt, dass 94 % der Infizierten als Träger des Erregers erkannt
werden. 8 % nicht infizierter Personen werden jedoch irrtümlich als Träger des Erregers
diagnostiziert.

• Erstellen Sie zu diesem Sachverhalt entweder eine vollständig ausgefüllte Vierfeldertafel
oder die entsprechenden vollständig beschrifteten Baumdiagramme.

• Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, dass eine zufällig auszuwählende Person nicht infi-
ziert ist, wenn sie ein positives Testergebnis (Test hat eine Infektion angezeigt) erhalten
hat.

• Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, dass eine zufällig auszuwählende Person infiziert
ist, wenn sie ein negatives Testergebnis (Test hat keine Infektion angezeigt) erhalten
hat.

• Bewerten Sie die beiden Ergebnisse.

(9 P)

b) Berechnen Sie mit Hilfe eines Näherungsverfahrens die Wahrscheinlichkeiten, dass sich
unter 1000 Personen der betrachteten Bevölkerung

• höchstens 35 I-Personen befinden,

• mindestens 60 I-Personen befinden.
(5 P)

c) Ein Symptom der W-Krankheit ist eine Hautveränderung. Eine Arzneimittelfirma hat ein
Gegenmittel

”
Contra-W“ gegen diese Hautveränderung entwickelt. Die Firma behauptet,

dass der Anteil der mit
”
Contra-W“ behandelten Personen, die nicht innerhalb von 3 Tagen

gesunden, unter 10 % liegt.

• Entwickeln Sie ein Testverfahren mit 850 Probanden mit dem Ziel der Bestätigung der
Firmenaussage auf dem Signifikanzniveau 0,3 %.

• Beschreiben Sie die Bedeutung des Fehlers 2. Art im Sachzusammenhang.

(13 P)
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d) Nun ist der Erreger auch auf der kleinen Insel
”
Paradisia“ eingeschleppt worden. Der Erreger

hat exakt 5 % der 20-köpfigen Inselbevölkerung befallen.
Es sollen 10 Personen der Inselbevölkerung zufällig ausgewählt werden. Die Zufallsvariable
X beschreibe die Anzahl der sich darunter befindenden I-Personen.
Untersuchen Sie, ob die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X durch die Binomialverteilung
bzw. die hypergeometrische Verteilung angemessen beschrieben werden kann.

(3 P)
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Aufgabe 6: Stochastik

Vorbemerkung: Führen Sie stets geeignete Zufallsvariablen und Namen für Ereignis-
se ein. Machen Sie auch Angaben über die Verteilung der jeweiligen Zufallsvariablen.

Eine repräsentative Umfrage ergab, dass 60 % der Menschen eines bevölkerungsreichen Landes
einen Zugang zum Internet nutzen. Diejenigen, die einen Zugang zum Internet nutzen, wurden
weiterhin gefragt, zu welchem Hauptzweck sie dies tun. Dabei erhielt man folgende Verteilung:
(Doppelnennungen waren nicht erlaubt.)

23 % Reiseinformationen und Urlaubsbuchungen
33 % Einkauf über das Internet
29 % Persönliche Weiterbildung
15 % sonstige

a) Betrachten Sie die folgenden Ereignisse A und B:
A:

”
Unter zwanzig zufällig auszuwählenden Internetnutzern befindet sich genau eine Person,

die das Internet hauptsächlich für Reiseinformationen und Urlaubsbuchungen nutzt“.
B:

”
Unter zehn zufällig auszuwählenden Internetnutzern befinden sich mindestens zwei

Personen, die das Internet hauptsächlich zur persönlichen Weiterbildung nutzen.“

• Erläutern Sie, warum man strenggenommen die Binomialverteilung zur Berechnung der
Wahrscheinlichkeiten für A und B nicht verwenden darf, sie aber eine sehr gute Näherung
darstellt.

• Berechnen Sie mithilfe der Binomialverteilung die Wahrscheinlichkeiten für die beiden
Ereignisse.

• Berechnen Sie mit einem Näherungsverfahren die Wahrscheinlichkeit für das Ereignis
C:

”
Von 400 zufällig auszuwählenden Menschen des Landes gehören mindestens 250

Personen und höchstens 260 Personen zur Gruppe der Internetnutzer.“

(11 P)

b) • Bestimmen Sie, wie viele Internetnutzer dieses Landes man mindestens befragen müsste,
damit man mit einer Wahrscheinlichkeit von über 99 % wenigstens eine Person findet,
die ihren Internetzugang hauptsächlich zum Einkauf nutzt.

• In einem Wohnhaus wohnen 25 Personen, von denen 10 das Internet nutzen. Es sollen 5
zufällig auszuwählende Hausbewohner befragt werden. Bestimmen Sie die Wahrschein-
lichkeit, dass sich unter diesen mehr als 3 Internetnutzer befinden.

(8 P)
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c) Auf einer einwöchigen Computermesse präsentiert sich die Firma Z-Tel als neuer Internet-
anbieter. Die Firma möchte Laptops zu einem Schnäppchenpreis anbieten. Man rechnet
damit, dass 9 % aller Messebesucher einen solchen Laptop kaufen werden. Am ersten
Messetag werden 1500 Besucher erwartet.

• Berechnen Sie die Anzahl der am ersten Tag zu erwartenden Verkäufe.

• Berechnen Sie, wie viele Laptops am ersten Tag bereitgestellt werden müssen, damit das
Angebot für die Besucher mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 98 % ausreicht.

(8 P)

d) Um in diesem Land, in dem Z-Tel bisher keine Kunden hat, Kunden für Z-Tel zu
gewinnen, soll ein Prozentsatz p der Menschen dieses Landes mit einem Werbebrief
angeschrieben werden. Aus anderen Ländern hat Z-Tel die Erfahrung gemacht, dass 20 %
der angeschriebenen Personen sich daraufhin innerhalb eines Monats für die Firma Z-Tel
entscheiden, aber auch, dass sich 3 % der Menschen, die nicht angeschrieben wurden, in
diesem Monat ebenfalls Z-Tel als Anbieter wählen.

Ermitteln Sie den Mindestprozentsatz p, bei dem Z-Tel unter den obigen Voraus-
setzungen nach einem Monat 4,5 % der Bevölkerung als Kunden hat.

(3 P)
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