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Teil 1: ohne Hilfsmittel — Analysis

1. In der Abbildung sehen Sie ausschnittsweise den Graphen einer ganzrationalen Funktion
f vom Grad 4 mit der Definitionsmenge Dy = R.

“;U

Gy

1.1 Geben Sie alle Nullstellen der Funktion f sowie jeweils deren Vielfachheit an. Bestimmen
Sie mithilfe dieser Nullstellen eine Funktionsgleichung der Funktion f. Ganzzahlige Werte T
kénnen der Abbildung entnommen werden. (4BE)

1.2 Entscheiden Sie anhand des Graphen Gy, ob die nachfolgenden Aussagen jeweils wahr
oder falsch sind. (4BE)
Begriinden Sie jeweils lhre Entscheidung.

1

a) f'(0) = —3 b) /(1) <0

2

Af'(-2)=f(-2) AW =R

1.3 Es gilt: f(x) = —i(x4 + 5x3 4+ 6x? — 4x — 8). Der Nachweis hierfiir ist nicht erforder-
lich.

Ermitteln Sie die Malzahl des Flacheninhalts des Flachenstiicks, das der Graph G mit [=] 3%

den Koordinatenachsen im |. Quadranten des Koordinatensystems einschlieRt. (4BE) -

‘ Lésung S.16 H Lésungsvideo | E
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2. g ist eine ganzrationale Funktion vierten Grades mit der Definitionsmenge Dy, = R. In
der Abbildung sehen Sie ausschnittsweise den Graphen der Ableitungsfunktion g’. Ganz-
zahlige Werte konnen der Abbildung entnommen werden.

A !j
2

1

2.1 Geben Sie die Stellen an, an welchen der Graph der Funktion g Punkte mit horizontaler
Tangente hat und benennen Sie jeweils die Art dieser Graphenpunkte. (2BE)

EEE
2.2 Geben Sie mit Begriindung die Wendestellen der Funktion g an. (3BE) -E'

ar

‘ Lésung S.17H Lésungsvideo |

3. Gegeben sind Ausziige aus zwei Wertetabellen zu zwei Funktionen h und k mit der Defi-
nitionsmenge D, = D, = R{. Fir die fehlenden Funktionswerte in den folgenden Tabel-
len gilt h(x) = 0 und k(x) = 0.

Tabelle 1 Tabelle 2
X 0 2 4 X 0 2 4
h(x) 7 5 k(x) 9 15

Entscheiden Sie begriindet, welcher der folgenden Funktionsterme zu Tabelle 1 bzw. zu Ta-
belle 2 gehort.

A) 8 — 305% B) —x+7

C) 3%°* + 6 D) x +7

Geben Sie dann die fehlenden Tabellenwerte an. (5BE)

Losung S.18]|Lésungsvideo | [m] &

Y22BE
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Teil 1: ohne Hilfsmittel — Stochastik

1.

Die sechs Seiten eines Laplace-Wiirfels sind mit den Ziffern 1, 2, 3, 4, 5 und 6 beschriftet.
Dieser Wiirfel wird zweimal hintereinander geworfen.

Betrachtet wird folgendes Ereignis E.

E: ,,Die Summe der beiden gewdrfelten Augenzahlen ist hochstens drei.”

Geben Sie E in aufzahlender Mengenschreibweise an und ermitteln Sie die zugehorige
Wabhrscheinlichkeit fir dieses Ereignis. (3BE)

9
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(B), z.B. mithilfe der Vierfeldertafel. (4BE) £

| Losung S.19 || Losungsvideo | -E ]

Fiir zwei gegebene Ereignisse A und B gilt: P(4) = %, P(ANB)=0und P(AUB) = 2 !EI-'-E-'E
L .

Bei einem Gewinnspiel wird nebenstehendes Glicksrad
gedreht, bei dem die einzelnen Kreissektoren gleich
groR sind. Diesem Zufallsexperiment wird der Ergebnis-
raum 0 = {H; K; N} zugrunde gelegt. Dabei steht H fir
den Hauptgewinn, K fiir einen Kleingewinn und N fir
eine Niete.

3.1 Vier Personen drehen jeweils einmal am Glicksrad.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass keiner
von ihnen eine Niete erzielt. (2BE)

‘ Losung S.20 H Losungsvideo |

3.2 Fir einen Einsatz von 2€ darf man einmal am Gliicksrad drehen. Fiir einen Hauptgewinn

erhalt der Teilnehmer 7€ und fir einen Kleingewinn 3€ ausbezahlt. Bei einer Niete ver-

fallt der Einsatz.

Berechnen Sie den Erwartungswert fiir die ZufallsgréBe X: ,Auszahlung in Euro” und in- - h

terpretieren Sie das Ergebnis im Zusammenhang mit dem Einsatz. (3BE) ) -.1'
‘ Lésung S.20 H Lésungsvideo | E :

Y 12BE
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Teil 2: mit Hilfsmitteln — Analysis |

1. Der Graph G einer auf Dy = R definierten ganzrationalen Funktion f vom Grad drei ver-
lduft durch den Punkt P(—1]0,5) und besitzt im Schnittpunkt mit der y-Achse einen
Wendepunkt. Fir die Wendetangente G, gilt t: y = 2x + 1 mit der Definitionsmenge
D; =R.

1.1 Stellen Sie ein Funktionsgleichung von f auf. (6BE)
[ Mégliches Ergebnis: f(x) = —1,5x3 + 2x + 1]

1.2 Bestimmen Sie jeweils Art und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G und be-
griinden Sie, warum f nur eine einfache Nullstelle besitzt. (8BE)

1.3 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse den Graphen G und die Tan-
gente G; im Bereich —1,5 < x < 1,5 in ein kartesisches Koordinatensystem. Malstab
fiir beide Achsen: 1LE = 1cm. (5BE)

1.4 Der Graph Gy, die Tangente G, und die Gerade mit der Gleichung x = 1 schlieBen im I.
Quadranten des Koordinatensystems ein endliches Flachenstlick ein. Kennzeichnen Sie
dieses Flachenstiick in Ihrer Zeichnung aus Aufgabe 1.3 und berechnen Sie die Mal3zahl
seines Flacheninhalts. (5BE)

2. Der zeitliche Verlauf der Temperatur eines in einer groflen Tasse eingeschenkten Friih-
stlickstees wird in einem Schiilerexperiment untersucht. Als Grundlage wird naherungs-
weise die Modellfunktion T mit der Funktionsgleichung T(t) = a - et + 22 mitt € R}
und a, b € R\{0} verwendet. Dabei steht die Variable t fiir die Beobachtungszeit t in Mi-
nuten ab dem Beginn des Experiments, welches mit dem Eingiel3en des Tees in die Tasse
zum Zeitpunkt t, = 0 startet. Der jeweilige Funktionswert von T gibt die Temperatur des
Tees in C° zum Zeitpunkt t an. Der Tee in der Tasse hat zu Beginn des Experiments um
8: 55 Uhr eine Temperatur von 80°C. Um 9: 15 Uhr betragt die Teetemperatur nur noch
30°C.

Bei den Berechnungen kann auf das Mitflihren von Einheiten verzichtet werden.

2.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b. Runden Sie gegebenenfalls auf eine
Nachkommastelle. Erlautern Sie, welche Bedeutung der Wert 22 im Funktionsterm der
Funktion T fur die Funktionswerte der Modellfunktion hat und bringen Sie diesen Wert in
Zusammenhang mit dem durchgefiihrten Experiment. (5BE) -=.|§ ]

=

‘ Lésung S.24 H Lésungsvideo

Fir die folgende Teilaufgabe gilt: a = 58; b = —0,1

2.2 Als angenehm wird eine Trinktemperatur von 54°C empfunden. Berechnen Sie, um wel-
che Uhrzeit diese Temperatur erreicht wird. Runden Sie die Zeitangabe auf ganze Minu-
ten. (3BE)

‘ L6sung S.25 H L6ésungsvideo | [w]
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3. Ein Tipi Zelt in einem Skigebiet hat die Form eines geraden
Kreiskegels, dessen Mantellinie die Lange s = 8m hat (siehe
Zeichnung). Das Zelt besitzt ein Innenvolumen, das bei
gleichbleibender Lange der Matellinie von der Hohe h des
Zeltes abhangt. Der jeweilige Funktionswert der Funktion
V:h — V(h) beschreibt dieses Innenvolumen.

Aus optischen Griinden soll dabei die Hohe h des Tipi Zeltes
mindestens 4m und maximale 6m betragen. Dabei steht h
fur die Hohe des Zelts in m und V (h) fur das Volumen des
Zelts in m3.

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten verzichtet werden.

3.1 Stellen Sie eine Gleichung der Funktion V auf.
[ mogliches Ergebnis: V(h) = —%nh3 + %nh] (3BE)

‘ Losung S.26 H Losungsvideo | [w]

3.2 Bestimmen Sie unter den oben genannten Vorgaben, fiir welche Hohe h das Tipi Zelt den
maximalen Rauminhalt aufweist. Berechnen Sie fiir welche Héhe h das Tipi Zelt den ma-
ximalen Rauminhalt aufweist. Berechnen Sie fir diesen Fall den Durchmesser des Bodens Ok {0
des Tipi Zeltes. Runden Sie lhre Ergebnisse auf zwei Nachkommastellen. (8BE)
‘ Lésung S.27 H Lésungsvideo | -E

Y'43BE
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Teil 2: mit Hilfsmitteln — Analysis |l

1. Gegeben ist die Funktion f durch
fx) = %(x4 — 20x? 4 64) mit der Definitionsmenge Dy = [—3; 4,5]
sowie die lineare Funktion g:y = % mit der Definitionsmenge D, = R.

Die Graphen der Funktionen f und g in einem kartesischen Koordinatensystem werden
mit Gy bzw. G, bezeichnet.

1.1 Geben Sie an, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist, und begriinden Sie Ihre Ent-
scheidung.
»Der Graph der Funktion f ist auf D achsensymmetrisch zur y-Achse.” (2BE)

Losung S.28 H Losungsvideo |

1.2 Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion f. (SBE)

Losung S.28 H Losungsvideo |

1.3 Bestimmen Sie Art und Koordinaten samtlicher Extrempunkte von Gy und geben Sie die
Wertemenge Wr der Funktion f an. (8BE)

Losung S.29 H Losungsvideo |

1.4 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse den Graphen G und die Ge-
raden Gy in ein kartesisches Koordinatensystem. _
MaRstab fiir beide Achsen: 1LE = 1cm (5BE) f

‘ Lésung S.30 H Lésungsvideo | [w]:

1.5 Die Graphen der beiden Funktionen f und g schneiden sich an den Stellen x; = —1,
x, = 1 und x3 = v/19 (Nachweis nicht erforderlich) und schlieRen somit zwei endliche
Flachenstiicke ein. Berechnen Sie die MaRzahl des Flacheninhalts des kleineren der bei- =,
den Flachenstlicke. Runden Sie Ihr Ergebnis auf zwei Nachkommastellen. (5BE) Iq'
Lésung S.31 H Lésungsvideo | [m]

2. Als Teilnehmer eines Auswahlverfahrens zur Ein-
stellung von Werksstudenten bei einer groRen
Molkerei wird Ihnen folgende Aufgabe gestellt:
Ein Schokodrink soll in einem Tetra Pak abgefiillt
werden, welcher die Form einer geraden Pyra-
mide mit quadratischer Grundflache hat. Die vier
Seitenkanten der Pyramide sollten aus verpa-
ckungstechnischen Griinden jeweils eine feste
Lange von 1dm haben. Die Spitze S der Pyramide
liegt senkrecht Gber dem Punkt H, in dem sich die
Diagonalen der Grundflache im rechten Winkel
schneiden.

Aus verkaufstechnischen Griinden soll die Hohe
des Tetra Paks mindestens 0,4 dm und hochstens
0,6 dm betragen.

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten verzichtet werden.
8
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2.1 Stellen Sie eine Gleichung der Funktion V: h = V (h) auf. Dabei steht h fir die Hohe der
Pyramide in dm und V (h) fiir das Volumen der Pyramide in dm?.

[ Mégliches Ergebnis: V(h) = —§h3 + gh] (4BE)

2.2 Bestimmen Sie unter den oben genannten Vorgaben, fir welche Héhe h der Tetra Pak
den maximalen Rauminhalt aufweist. Berechnen Sie dieses maximale Volumen. Runden
Sie Ihre Ergebnisse auf zwei Nachkommastellen. (7BE)

3. 90% einer Rasenflache sind vermoost. Das Moos soll mit einem umweltvertraglichen
Mittel zuriickgedrangt werden. Die zeitliche Entwicklung der vom Moos bedeckten Ra-
senflache wird ndaherungsweise mittels der Modellfunktion M mit der Funktionsglei-
chung M(t) = a-e?* mitt € R} und a, b € R\{0} beschrieben. Dabei steht die Vari-
able t fir die Zeit in Tagen ab dem Zeitpunkt t, = 0 der Ausbringung des Mittels. Der je-
weilige Funktionswert von M gibt die gesamte mit Moos bedeckte Flache in m? zum Zeit-
punkt t an. Bekannt ist, dass zwei Tage nach Ausbringung des Mittels von 400m? und
nach neun Tagen nur noch 140m? vermoost sind.

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten verzichtet werden.

3.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b. Runden Sie a ganzzahlig und b auf zwei
Nachkommastellen. Berechnen Sie die MaRzahl des Flacheninhalts der Rasenflache.
(5BE)

| Lésung S.34 H Lésungsvideo ‘ [w] &

Fir die folgende Teilaufgabe gilt: a = 540; b = —0,15;
3.2 Der Hersteller des umweltvertraglichen Mittels wirbt damit, dass die mit Moos bedeckte
Flache nach der Ausbringung innerhalb einer Woche um ca. 65% zuriickgehen wird. .
Uberpriifen Sie diese Werbeaussage, indem Sie berechnen, nach wie vielen Tagen diese E__A’:lﬁ-ﬁli_l!
Reduzierung laut dem Modell aus 3.0 erreicht wird. Runden Sie auf ganze Tage. (5BE) I -'
‘ Lésung S.35 H Lésungsvideo ‘ [m] Lz

Y'43BE
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Teil 2: mit Hilfsmitteln — Stochastik |

Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.

1. Der Betreiber eines Freizeitparks befragt eine grolRe Anzahl seiner Besucher. Dabei inte-
ressiert ihn, ob diese aus der Region (R) kommen, ob es sich entweder um Tageskarten-
inhaber (T') oder Dauerkarteninhaber (D) handelt und ob sie mindestens ein kosten-
pflichtiges Zusatzangebot (Z), wie z.B. das 4D-Kino, in Anspruch nehmen.

Bei 80% der Befragten handelt es sich um Besucher, die nicht aus der Region stammen.
Drei Viertel der Befragten aus der Region besitzen eine Dauerkarte. Nicht aus der Region
stammende Befragte betreten den Park zu 90% mit einer Tageskarte. Unabhangig da-
von, ob Befragte mit Tageskarte aus der Region kommen oder nicht, nehmen sie zu 60%
mindestens ein kostenpflichtiges Zusatzangebot in Anspruch. Unter den Befragten mit
Dauerkarte aus der Region nutzen nur 10% mindestens ein kostenpflichtiges Zusatzan-
gebot. Der Anteil der Befragten, die nicht aus der Region kommen, eine Dauerkarte kau-
fen und mindestens ein kostenpflichtiges Zusatzangebot nutzen, betragt 4%.

Das Ergebnis der Befragung eines zufallig ausgewahlten Besuchers wird als Zufallsexperi-
ment aufgefasst.

1.1 Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller
acht Elementarereignisse. (6BE)

[ Teilergebnis: P({(R; D; Z2)}) = 0,04 ]

‘ Losung S.36 H Losungsvideo | E_‘_

1.2 Gegeben sind die folgenden Ereignisse: (7BE)
E;: ,Ein zufdllig ausgewahlter Besucher kommt aus der Region oder besitzt eine Tages-
karte.”

E, ={(R;T;2); R; D; Z); (R;T; Z); (R; D; Z)}

E3:E1UE2

a) Geben Sie E; in aufzahlender Mengenschreibweise an und untersuchen Sie E; und E,
auf stochastische Unabhangigkeit.

b) Fassen Sie E5 im Sachzusammenhang moglichst einfach in Worte. . -
‘ Losung S.37 H Losungsvideo | =] 4
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2. Dem Freizeitpark ist ein Campingplatz angegliedert, auf dem die Parkbesucher libernach-
ten kénnen. Nach Angaben des Betreibers nutzen 15% aller Parkbesucher diese Uber-
nachtungsmoglichkeit (C). 60% aller Besucher kommen in den Schulferien (F) in den
Freizeitpark. Von diesen nutzen 20% das Ubernachtungsangebot.

2.1 Ermitteln Sie unter Verwendung einer Vierfeldertafel die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu-
fallig ausgewahlter Parkbesucher den Park auBerhalb der Ferien besucht und die ange-

gliederte Ubernachtungsméglichkeit in Anspruch nimmt. (4BE) L
‘ Lésung S.38 H Lésungsvideo | E

Ll

2.2 An einem bestimmten Tag besuchen 200 Familien den Park. Insgesamt stehen 50 Cam-
pingstellplatze zur Verfligung. Eine Familie bendtigt jeweils genau einen Stellplatz. Die
Wahrscheinlichkeit, dass eine Familie auf dem Campingplatz (ibernachten mochte, be-
tragt erfahrungsgemaR 25%.

Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass (6BE)

a) die Anzahl der Campingstellplatze an diesem Tag nicht ausreicht.

chung um den Erwartungswert liegt.

Y'23BE
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Teil 2: mit Hilfsmitteln — Stochastik Il

Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.

1. Ein Schreiner hat sich auf die Herstellung maRangefertigter Mobel spezialisiert. Er fertigt
seine Mobel aus Fichten- oder Buchenholz und bietet sie mit gewachster (&) oder la-
ckierter (L) Oberflache an.

ErfahrungsgemaR entscheiden sich 40% seiner Kunden fiir M6bel aus Fichtenholz (F).
Jeder dritte Kunde, der Mébel aus Fichtenholz in Auftrag gibt, bestellt diese mit lackier-
ter Oberflache. Unter den Kunden, die sich fiir die Holzart Buche (B) entscheiden, be-
tragt der Anteil derer, die ihre Mobel mit gewachster Oberflache bestellen, 75%.

1.1 Berechnen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms den prozentualen Anteil von
gewachsten Mdbeln am Verkauf. (4BE)

1.2 Berechnen Sie P(B U G). (2BE)

2. Fir eine ZufallsgroRRe X ist die zugehorige Wahrscheinlichkeitsverteilung mit a, b € R
durch folgende Tabelle vollstandig gegeben:
X 1 2 3 4 5 6
P(X =x) a b—a 0,2 b 0,08 0,02

2.1 Bestimmen Sie die Werte fir die Parameter a und b, wenn E(X) = 3,12 gilt.
[ Teilergebnis: a = 0,1 ] (4BE)

‘ Lésung S.40 H Lésungsvideo | [w]

2.2 Die Lieferzeiten fiir die Mobel des Schreiners aus 1.0 sind abhangig von verschiedenen
Faktoren, wie z.B. Auftragslage und Bestellumfang. Der Schreiner hat sich tGber Jahre hin-
weg die Lieferzeiten ab Auftragseingang notiert, um moglichst genaue Angaben zu den
Lieferzeiten machen zu kénnen.

Die unter 2.0 aufgefiihrte Wahrscheinlichkeitsverteilung mit den unter 2.1 bestimmten
Werten fiir a und b beschreibt die Lieferzeiten fiir die Mdbel innerhalb der letzten Jahre.
Die ZufallsgroRe X gibt die Lieferzeiten ab Bestelldatum in vollen Wochen an. Lieferzei-
ten von mehr als sechs Wochen kamen bisher nicht vor.

Interpretieren Sie den Erwartungswert von X im Sachzusammenhang und ermitteln Sie
die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse: (6BE)

E;:,Die Lieferzeit betragt héchstens vier Wochen.”

E,: ,Bei genau drei von neun Bestellungen erfolgt die Lieferung der Mdbel innerhalb
einer Woche."

E5: ,Bei zehn nacheinander eingegangenen Bestellungen erfolgt nur bei der letzten die

Lieferung der Mobel erst in der sechsten Woche, alle anderen erfolgen friiher.”
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3. Gegen eine Geblihr liefert der Schreiner die gekauften Mobel an seine Kunden aus. Von
insgesamt 200 Kunden stammen 80 aus einem Umkreis von 50km (U) um den Standort
der Schreinerei. 128 Kunden nehmen den Lieferservice nicht in Anspruch L.

Um die Auslieferungen besser planen zu kénnen, hat der Schreiner in der folgenden Ta-
belle die Anzahl der zu beliefernden Kunden (L) - also insgesamt 72 - je nach Bestellum-
fang und Lieferort dargestellt.

U

U

< 2 Mobelstiicke 7

17

> 2 Mobelstiicke 18

3.1 Ergdnzen Sie die nebenstehende Vierfel-
dertafel mithilfe der obigen Angaben.

Bestimmen Sie auRerdem die Wahrschein-
lichkeit dafiir, dass ein zuféllig ausgewahl-

30

o~

ter Kunde mehr als 50 km von der Schrei- 3

nerei entfernt wohnt und seine Mobel

selbst abholt. (4BE)

200

Lésung S.41 H Lésungsvideo | i

3.2 Beschreiben Sie mit eigenen Worten jeweils die Bedeutung der bedingten Wahrschein-
lichkeiten Py (L) bzw. Pg(L) in Sachzusammenhang (ohne sie zu berechnen) und inter-

pretieren Sie die hier geltende Beziehung Py (L) > Pg(L) im Sinne der vorliegenden

Thematik. (3BE)

13

Zurilick zum Inhaltverzeichnis
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Teil 1: ohne Hilfsmittel - Analysis: Ldsungen

1. In der Abbildung sehen Sie ausschnittsweise den Graphen einer ganzrationalen Funktion
f vom Grad 4 mit der Definitionsmenge Dy = R.

J\;U

S

Gy

1.1 Geben Sie alle Nullstellen der Funktion f sowie jeweils deren Vielfachheit an. Bestimmen
Sie mithilfe dieser Nullstellen eine Funktionsgleichung der Funktion f. Ganzzahlige Werte
kénnen der Abbildung entnommen werden. (4BE)

Gy schneidet die x-Achse = f hat an dieser Stelle eine Nullstelle mit Vorzeichenwechsel.

- x; = —2 (dreifache Nullstelle); x, = 1 (einfache Nullstelle);

(Weitere Moglichkeit:
Gy beriihrt die x-Achse = f hat an dieser Stelle eine Nullstelle ohne Vorzeichenwechsel.
Dieser Fall tritt hier nicht auf)

Wenn eine Funktion in ihre Linearfaktoren zerlegt werden kann, dann gilt:

FO) =a-(x—x)™ - (x—x)" - (x — x3)™ - ...
mit x; ist Nullstelle und n; deren Vielfachheit.

Hier: f(x) =a-(x +2)3-(x—1)
Nun soll noch die unbekannte a bestimmt werden. Dafiir wird der Punkt P(0|2) vom Gra-
phen abgelesen und die Koordinaten in die Funktionsgleichung eingesetzt.

f(0) =2
f0) = 2
a-(0+2)3-(0—-1) = 2
—8a = 2 |: (—8)
1
a = ——
4
S =-7-@+2?3 (x-1)
’ZurUck zur Aufgabe \
14
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1.2 Entscheiden Sie anhand des Graphen Gy, ob die nachfolgenden Aussagen jeweils wahr
oder falsch sind. (4BE)
Begriinden Sie jeweils Ihre Entscheidung.

a) f(0) = — b) f(1) < 0

Of'(-2)=f'(-2) W, =R

a) falsch. f'(x,) beschreibt die Steigung des Graphen von f an der ty
Stelle x,. Der Graph G ist an dieser Stelle steigend, also ist f'(0) auf ,
jeden Fall positiv.

Allgemein gilt:
Wenn G bei x, steigend ist, dann ist f" an dieser Stelle positiv. (L

)

Wenn G bei x, fallend ist, dann ist " an dieser Stelle negativ.

b) richtig. Da Gf an dieser Stelle rechtgekriimmt ist, gilt f"'(1) < 0. f

Allgemein gilt:
Wenn G bei x, linksgekriimmt ist, dann ist f"’ an dieser Stelle positiv.
Wenn Gy bei x, rechtsgekrimmt ist, dann ist f'" an dieser Stelle negativ.

c) richtig. G hat an der Stelle x = —2 einen Terrassenpunkt.
Dabei gilt: f"'(=2) = f'(=2) =0

d) falsch. Es gilt etwa: Wy =] —o00;2,1]

‘ZurUck zur Aufgabe‘
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1.3 Es gilt: f(x) = —i(x4 + 5x3 + 6x% — 4x — 8). Der Nachweis hierfiir ist nicht erforder-

lich.
Ermitteln Sie die MaRzahl des Flacheninhalts des Flachenstulcks, das der Graph Gy mit
den Koordinatenachsen im |. Quadranten des Koordinatensystems einschlieRt. (4BE)

1

1
f—z-(x4+5x3+6x2—4x—8)dx
0

1
A= | f(x)dx
/

1M 5 6 4 !
= _—_.|Zx5 — 44 3 a2
2 5x +4x +3x Zx 895]0

2120720~ 20
11 131

41 20
131

80

‘ Link: Training zum Addieren und Subtrahieren von Briichen ‘

Zurtick zur Aufgabe‘
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2. g ist eine ganzrationale Funktion vierten Grades mit der Definitionsmenge D; = R. In
der Abbildung sehen Sie ausschnittsweise den Graphen der Ableitungsfunktion g’. Ganz-

zahlige Werte kénnen der Abbildung entnommen werden.

2.1 Geben Sie die Stellen an, an welchen der Graph der Funktion g Punkte mit horizontaler

Tangente hat und benennen Sie jeweils die Art dieser Graphenpunkte. (2BE)

Allgemein:

Wenn Gy, die x-Achse schneidet = G hat einen Extrempunkt an dieser Stelle.
Wenn Gy, die x-Achse berlihrt = G hat einen Terrassenpunkt an dieser Stelle.

Hier:

G, schneidet die x-Achse bei x = —1 von oben nach unten.

= Gy hat einen (absoluten) Hochpunkt bei x = —1.

Gr, beruhrt die x-Achse bei x = 2.
= Gy hat einen Terrassenpunkt bei x = 2.

‘ZurUck zur Aufgabe‘

2.2 Geben Sie mit Begriindung die Wendestellen der Funktion g an. (3BE)

Die Extremstellen von g’ beschreiben die Wendestellen von g.

- g hat Wendestellen bei x = 0 und x = 2.

‘Zurt’jck zur Aufgabe‘
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3. Gegeben sind Ausziige aus zwei Wertetabellen zu zwei Funktionen h und k mit der Defi-
nitionsmenge D, = D, = R{. Fir die fehlenden Funktionswerte in den folgenden Tabel-
len gilt h(x) = 0 und k(x) = 0.

Tabelle 1 Tabelle 2
X 0 2 4 X 0 2 4
h(x) 7 5 k(x) 9 15

Entscheiden Sie begriindet, welcher der folgenden Funktionsterme zu Tabelle 1 bzw. zu Ta-
belle 2 gehort.

A) 8 — 305« B) —x + 7

C) 3%°* + 6 D) x +7
Geben Sie dann die fehlenden Tabellenwerte an. (5BE)

A) A(2) =8 — 3952 =8 — 31 = 5 - passt zu h(x)

A(0) =8—3%0=8—1=7- passt also zu h(x)

A(4) = 8 —3%5% =8 — 32 = —1 - passt nicht zu h(x), da h(x) = 0 gilt. (vgl. Angabe)
B)B(2) = -2+ 7 =5 - passt zu h(x)

B(0) =047 =7 - passt zu h(x)

B(4) = —4 4+ 7 = 3 > passt zu h(x) > fehlender Tabellenwert
C)C(2) =3%24+6=3"+6 =09 passt zu k(x)

C(4) =3%*+6=3%2+6=15-> passt zu k(x)

C(0)=3%04+6=1+6=7-> passtzu k(x)
D)D(2) =2+ 7 =9 - passt zu k(x)

D(4) =4+ 7 = 11 - passt nicht

‘ZurUck zur Aufgabe‘
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Teil 1: ohne Hilfsmittel — Stochastik: Ldsungen

1. Die sechs Seiten eines Laplace-Wiirfels sind mit den Ziffern 1, 2, 3, 4, 5 und 6 beschriftet.
Dieser Wiirfel wird zweimal hintereinander geworfen.
Betrachtet wird folgendes Ereignis E.
E: ,,Die Summe der beiden gewdrfelten Augenzahlen ist hochstens drei.”
Geben Sie E in aufzahlender Mengenschreibweise an und ermitteln Sie die zugehorige
Wabhrscheinlichkeit fir dieses Ereignis. (3BE)
E={11;(12);(Z1D}
|[E| 3 1

P(E)=—=—=—
() 0 36 12

‘ZurUck zur Aufgabe‘

2. Fir zwei gegebene Ereignisse A und B gilt: P(4) = %, P(ANB)=0und P(AUB) = %‘
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(B), z.B. mithilfe der Vierfeldertafel. (4BE)
A A
> (aus P(AUB) = !
B 0 5 (aus P(AUB) = ;) 5
_ 1 3 5
B =3 > >
3 9 9 9
1 2 "
3 3
P(B) = L
9
‘ZurUck zur Aufgabe
19 Hugel-Schule
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3. Bei einem Gewinnspiel wird nebenstehendes Gliicksrad
gedreht, bei dem die einzelnen Kreissektoren gleich
groR sind. Diesem Zufallsexperiment wird der Ergebnis-

raum Q = {H; K; N} zugrunde gelegt. Dabei steht H fiir
den Hauptgewinn, K fiir einen Kleingewinn und N fir
eine Niete. \

3.1 Vier Personen drehen jeweils einmal am Gliicksrad.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass keiner
von ihnen eine Niete erzielt. (2BE)

P(,keine Niete) = (3)4 = (1)4 — 2L

8 2 16
oder

repamneriay = (- 6 G = () = €)' - &

| Zuriick zur Aufgabe |

3.2 Fir einen Einsatz von 2€ darf man einmal am Gliicksrad drehen. Fir einen Hauptgewinn
erhalt der Teilnehmer 7€ und fir einen Kleingewinn 3€ ausbezahlt. Bei einer Niete ver-
fallt der Einsatz.

Berechnen Sie den Erwartungswert fur die ZufallsgroBe X: ,,Auszahlung in Euro” und in-
terpretieren Sie das Ergebnis im Zusammenhang mit dem Einsatz. (3BE)

x (in €) 0 3 7
P=x) | 4 3 L
8 8 8
EX)=0 4+3 3+7 1—0+9+7—2
8 8 8 8 8

Interpretation: Im Mittel entspricht die Auszahlung dem Einsatz. Damit handelt es sich um
ein faires Spiel. Im Mittel gewinnt und verliert man nichts.

Zurlick zur Aufgabe
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Teil 2: mit Hilfsmitteln — Analysis |: Lésung

1. Der Graph Gy einer auf Dy = R definierten ganzrationalen Funktion f vom Grad drei ver-
lduft durch den Punkt P(—1]0,5) und besitzt im Schnittpunkt mit der y-Achse einen
Wendepunkt. Fir die Wendetangente G, gilt t: y = 2x + 1 mit der Definitionsmenge

D, = R. YE20¥1=1
1.1 Stellen Sie ein Funktionsgleichung von f auf. (6BE) g\/ ( O\ 4\)%
[ Mégliches Ergebnis: f(x) = —1,5x3 + 2x + 1]
Funktion dritten Grades allgemein:
f(x) = ax®+bx*+cx+d >>(
f'(x) = 3ax?*+2bx+c // (
f'"(x) = 6ax+2b

Wir benétigen 4 verwertbare Informationen, da wir 4 Unbekannte (a, b, c und d) haben.
1. P(—1]0,5)

f(=1) = 05
a-(-1)2+b-(-1D?+c-(-1)+d = 05
(1) —-a+b—-c+d = 05
2.f"(0)=0
f'© =0
6a-0+2b = 0
(1) 2b = 0
=2 bhb=0
3.f'(0) =2
') = 2
3¢-02+2b-0+c = 2
(1) c = 2
2> c=2
4.y, =2-0+1=1-5,(0[1)
f(0) =1
a-03+bh-0°+c-0+d = 1
(V) d = 1
2>d=1
b, cundd in (I):
-a+0-2+1 = 05 | +1
—-a = 1,5 |- (—1)
a = -1,5

2 f(x)=-15x3+2x+1

‘ZurUck zur Aufgabe ‘
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1.2 Bestimmen Sie jeweils Art und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G und be-

griinden Sie, warum f nur eine einfache Nullstelle besitzt. (8BE)

fx) = —-15x3+2x+1
fl(x) = —45x?>+2
—45x2+2 = 0 | —2
—45x2 = -2 |: (—4,5)
4
Xz = 6 |\/
X1, = i% (jeweils einfach, mit VZW)
Vorzeichentabelle:
X ]—oo;—z[ x=_z ]_EE[ x:E ]E-—i—oo[
3 3’3 3 3’
f'(x) ==== 0 SR EEEE S 0 ====
Gy \ TIP 7 HOP N

Probewert: f'(0) =2 >0

2 1

q q q 2,1
f (— g) == 0,11 - relativer Tiefpunkt bei T1(—§ | 5)

/0=

1,89

2,17

- relativer Hochpunkt bei H1(§ | ;)

Da beide Extrempunkte oberhalb der x-Achse liegen und es sich um eine ganzrationale Funk-
tion vom Grad 3 handelt, ist nur genau eine einfache Nullstelle moglich.

‘Zurt’jck zur A

ufgabe ‘
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1.3 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse den Graphen G und die Tan-
gente G; im Bereich —1,5 < x < 1,5 in ein kartesisches Koordinatensystem. Malstab
fir beide Achsen: 1LE = 1cm. (5BE)

J\y Gt
6\ 3
2| 4
1
y x
1513 5
“1

Zuriick zur Aufgabe‘

1.4 Der Graph Gy, die Tangente G; und die Gerade mit der Gleichung x = 1 schlieBen im I.
Quadranten des Koordinatensystems ein endliches Flachenstlick ein. Kennzeichnen Sie
dieses Flachenstlick in lhrer Zeichnung aus Aufgabe 1.3 und berechnen Sie die MalSzahl
seines Flacheninhalts. (5BE)

1

A= J(t(x) —f(x))dx = j((Zx +1) — (1,523 + 2x + 1))dx
0

0
1

= j 1,5x3dx
0
1
[1,5 x4]
4 0

3 1

-
8 I
3

3
- L)
8

ol w ool

Zurtck zur Aufgabe\
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2. Der zeitliche Verlauf der Temperatur eines in einer grofSen Tasse eingeschenkten Frih-
stlickstees wird in einem Schiilerexperiment untersucht. Als Grundlage wird naherungs-
weise die Modellfunktion T mit der Funktionsgleichung T(t) = a - e?t + 22 mitt € R}
und a, b € R\{0} verwendet. Dabei steht die Variable t fiir die Beobachtungszeit t in Mi-
nuten ab dem Beginn des Experiments, welches mit dem Eingiel3en des Tees in die Tasse
zum Zeitpunkt t, = 0 startet. Der jeweilige Funktionswert von T gibt die Temperatur des
Tees in C° zum Zeitpunkt t an. Der Tee in der Tasse hat zu Beginn des Experiments um
8: 55 Uhr eine Temperatur von 80°C. Um 9: 15 Uhr betragt die Teetemperatur nur noch
30°C.

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten verzichtet werden.

2.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b. Runden Sie gegebenenfalls auf eine
Nachkommastelle. Erldutern Sie, welche Bedeutung der Wert 22 im Funktionsterm der
Funktion T fir die Funktionswerte der Modellfunktion hat und bringen Sie diesen Wert in
Zusammenhang mit dem durchgefiihrten Experiment. (5BE)

Um die Unbekannten a und b zu bestimmen benétigen wir zwei Gleichungen.
f(0) = 80; £(20) = 30;

() a-e?°+22 = 80
a+22 = 80 | — 22
a = 58

() a-eb??°4+22 = 30
Wir setzen a aus (l) ein:

58e20? + 22 = 30 | — 22
58¢2% = 8 |:58
4
e?0b = o [In( )
4
e
20b n 29
4
p = ln(ﬁ)
20
b =~ —01

>T(t) =58-e %1t 4+ 22
Die Funktion nahert sich dem Wert 22 (C°) immer weiter an je mehr Zeit vergeht.
Der Wert 22 beschreibt also die Temperatur, die sich nach langerer Zeit beim Tee einstellt.

‘ZurUck zur Aufgabe‘
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Fir die folgende Teilaufgabe gilt: a = 58; b = —0,1

2.2 Als angenehm wird eine Trinktemperatur von 54°C empfunden. Berechnen Sie, um wel-
che Uhrzeit diese Temperatur erreicht wird. Runden Sie die Zeitangabe auf ganze Minu-
ten. (3BE)

T(t) = 54
58-e 01t 4+ 22 = 54 | — 22
58 - 01t = 32 |: 58
16
-01t; — __ 1
e 75 [InC )
16
—-0,1t; = In (ﬁ) |: (—=0,1)
16
tl = ln (ﬁ)
-0,1
t ~ 6 Uhrzeit 9:01 Uhr

Zurlick zur Aufgabe
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3. Ein Tipi Zelt in einem Skigebiet hat die Form eines geraden
Kreiskegels, dessen Mantellinie die Lange s = 8m hat (siehe
Zeichnung). Das Zelt besitzt ein Innenvolumen, das bei
gleichbleibender Lange der Matellinie von der Hohe h des Zeltes
abhangt. Der jeweilige Funktionswert der Funktion V: h +— V (h)
beschreibt dieses Innenvolumen. Aus optischen Griinden soll da-
bei die Hohe h des Tipi Zeltes mindestens 4m und maximale 6m
betragen. Dabei steht h fiir die Hohe des Zelts in m und V (h) fur
das Volumen des Zelts in m3.

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten verzichtet werden.
3.1 Stellen Sie eine Gleichung der Funktion V auf.

[ mogliches Ergebnis: V(h) = —%nh3 + %nh] (3BE)

Hauptbedingung: V(h,1) = é -G-h
V(h 1) =§-r2-n-h

Nebenbedingung:

s? = r?2+4h?

82 = r?+4h? | — h?

r? = 64— h?
Zielfunktion:

1
V(h) = §-(64—h2)-7r-h Dy = [4; 6]
V(h) = ! h3 + o4 h
(h) = —3m 37
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3.2 Bestimmen Sie unter den oben genannten Vorgaben, fir welche Hohe h das Tipi Zelt den
maximalen Rauminhalt aufweist. Berechnen Sie fiir diesen Fall den Durchmesser des Bo-
dens des Tipi Zeltes. Runden Sie lhre Ergebnisse auf zwei Nachkommastellen. (8BE)

64 ).
V'(hy = -—-mh*+ 3
0 h? + o4 | + Th?
= -7 —T T
3 \ ¢
64
mh? = =7 |: 7 —
64
h? = — v
3
64 64
hl = ? <h2 - - ? $ DV)
hy, =~ 4,62
Vorzeichentabelle:
X [4; hq[ h = h, 1hy; 6]
V'(x) WA 0 — ===
Gy 7 HOP \

Probewert: V'(5) < 0
oder statt Probewert: Der Graph von V' ist ein Teil einer nach unten gedffneten Parabel, wo-
raus die Vorzeichentabelle folgt.

—> Der Graph von VV hat an der Stelle h = J§—4 einen absoluten Hochpunkt mit
= V64 — h? ~ 6,53

- Durchmesser:d = 2 -r; = 13,06

Oder statt Vorzeichentabelle:

Der Graph von V' ist ein Teil einer nach unten gedffneten Parabel. Damit ist G, im Intervall
[4; h,] streng monoton steigend (sms) und im Intervall [h;; 6] streng monoton fallend (smf).

- Der Graph von V hat an der Stelle einen absoluten Hochpunkt mit r; = V64 — h? ~ 6,53
- Durchmesser:d = 2 -r; = 13,06
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Teil 2: mit Hilfsmitteln — Analysis Il: Lésung
1. Gegeben ist die Funktion f durch
flx) = %(x4 — 20x? 4 64) mit der Definitionsmenge Dy = [—3; 4,5]

sowie die lineare Funktion g:y = % mit der Definitionsmenge D, = R.

Die Graphen der Funktionen f und g in einem kartesischen Koordinatensystem werden

mit Gf bzw. Gg bezeichnet.

1.1 Geben Sie an, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist, und begriinden Sie Ihre Ent-

scheidung.

»Der Graph der Funktion f ist auf D achsensymmetrisch zur y-Achse.” (2BE)

Zwar gilt f(—x) = f(x), sofern alle Werte von x € D sind,
aber aufgrund der Definitionsmenge ist G dennoch nicht
achsensymmetrisch zur y-Achse (vgl. Graph). (D ist nicht

symmetrisch zu x = 0)

f(=0) = = ((—0)* = 20 - (=x)? + 64)

=1—12(x4—20-x2+64) = f(x)

Zurtick zur Aufgabe ‘

1.2 Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion f. (SBE)

f(x) 0
1
E(x4 — 20x2 + 64) 0 |- 12
x* —20x?% + 64 0
Substitution: u = x?
u? — 20u + 64 0
20+V202—-4-1-64 20412
Uy,2 =
2-1 2
2> u, = 4;u, = 16;
1.x2 = 4 |\/—
x1, = 12 (jeweils einfach)
2.x2 = 16 |\/—
x; = —4&D;
x, = 4 (einfach)
Zuriick zur Aufgabe‘
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1.3 Bestimmen Sie Art und Koordinaten samtlicher Extrempunkte von G und geben Sie die

Wertemenge Wy der Funktion f an. (8BE)

1
fx) = = (x* — 20x2 + 64)
1
! X = — 3 _
(%) 2 (4x> — 40x)
ffx) = 0
1
- 3 _ = .
— (4 — 40x) 0 |-12
4x3 — 40x 0
x(4x? — 40) 0
1. x; = 0 (einfach; mit VZW)
2.4x2—40 = 0 | + 40
4x% = 40 |:4
x2 = 10 |\/_
X, = —J10¢D;
x3 = /10 (einfach; mit VZW)

Vorzeichentabelle:

X [—3;0[ x=0 10;V10[ x =10 ]V10; 4,5]
f'(x) AF Ak 9p e 0 === 0 kbR =p
Gy 7 HOP N TIP

Probewert: f'(1) = 1—12(4 13 -40-1)=-3<0

Achtung! Man muss hier auch die Randextrempunkte betrachten:

1 35 Randtiefpunkt T, (—3| — =
F(=3) = —((=3)*—20-(=3)*+64) = — 2~ —2,92 > ‘andtiefpunkt T, (=3] )
12 12
1 16 . 16
f0) = E(o‘* —20-0%+64) = =3 > Hochpunkt bei H; (0] <)
1 4 2 _ Tiefpunkt bei T, (v/10| — 3)
f(V10) = E(\/10 ~20-V10 +64) =3 ey
1 1105 Randhochpunkt Hy (4,5] =)
(45 = —(45*-20-45%+64)=——~05,76 > 192
f 12( ) 192 (absolut)
1105
- Wertemenge Wy = [—3;E]
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1.4 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse den Graphen G und die Ge-
raden G in ein kartesisches Koordinatensystem.
MaRstab fir beide Achsen: 1LE = 1c¢m (5BE)

Y

Gy
Gg
1
3 12 —1 3 5
—1
9
_3
4

|ZurUck zur Aufgabe|
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1.5 Die Graphen der beiden Funktionen f und g schneiden sich an den Stellen x; = —1,
x, = 1 und x3 = V19 (Nachweis nicht erforderlich) und schlieRen somit zwei endliche
Flachenstiicke ein. Berechnen Sie die MaRRzahl des Flacheninhalts des kleineren der bei-
den Flachenstilicke. Runden Sie Ihr Ergebnis auf zwei Nachkommastellen. (5BE)

Das Flachenstlick, dessen Flacheninhalt berechnet werden soll, ist bei Aufgabe 1.4 bereits
gekennzeichnet.

Il
—_ }l—\‘}—\’l" S»—\PL —

1
1 15
_fl () — g(x))dx (E (x* — 20x% + 64) — T) i

(1 , 20, 64 15>d
2 T2 T2 )

1 20 19
(—x4 ——x*+ —) dx

20 19 1t

60" 9 1271,

60 9 12
(47) (47)
~ \45 45
_ 94
45
~ 2,09
Zurtick zur Aufgabe ‘
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2. Als Teilnehmer eines Auswahlverfahrens zur Ein-
stellung von Werksstudenten bei einer grof3en
Molkerei wird Ihnen folgende Aufgabe gestellt:
Ein Schokodrink soll in einem Tetra Pak abgefullt
werden, welcher die Form einer geraden Pyramide
mit quadratischer Grundflache hat. Die vier Seiten-
kanten der Pyramide sollten aus verpackungstech-
nischen Griinden jeweils eine feste Lange von 1dm
haben. Die Spitze S der Pyramide liegt senkrecht
Uber dem Punkt H, in dem sich die Diagonalen der
Grundflaiche im rechten Winkel schneiden.
Aus verkaufstechnischen Griinden soll die Héhe
des Tetra Paks mindestens 0,4 dm und hochstens
0,6 dm betragen.
Bei den Berechnungen kann auf das Mitflihren von
Einheiten verzichtet werden.

2.1 Stellen Sie eine Gleichung der Funktion V: h = V (h) auf. Dabei steht h fiir die Hohe der

Pyramide in dm und V (h) fiir das Volumen der Pyramide in dm?.

[ Mégliches Ergebnis: V(h) = —§h3 + %h] (4BE)

Hauptbedingung:
1
VPyramide = § “G-h

1
V(a,h)=§-a2-h
Nebenbedingung:
(1) h? +x? = 12
m x*2+x? = a?
2x? a? |: 2
2
a
x2 = =
2
x?in (1):
B
h2+7 = 12
2
% = 1-Rr |2
a? = 2-—2h?
Zielfunktion:
1
V(h) = 5-(2—2h2)-h Dy = [0,4;06]
1
V() = S (2n-2h)
2 2
V(h) = —=h3+-h
(h) Sh+3
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2.2 Bestimmen Sie unter den oben genannten Vorgaben, fir welche Hohe h der Tetra Pak
den maximalen Rauminhalt aufweist. Berechnen Sie dieses maximale Volumen. Runden
Sie Ihre Ergebnisse auf zwei Nachkommastellen. (7BE)

Vi) = —Zm+ah Dy = [0,4;0,6]
2
(h) 2% + 2 /\
—2hz+E =0 -
- 73 4+ [+
2
2 = — l:(=2) = %
e = L -
3 1
hy = ——¢gD
' V3

@ = % ~ 0,58 (einfach; VZW)

Vorzeichentabelle:

X [0;4; hz[ h = hz ]hz; 0,6]
f’(x) +++ + 0 - — =
Gf 7 HOP N

Probewert: V'(0,5) = —2 - 0,5 + g >0
oder statt Probewert: Der Graph von V' ist ein Teil einer nach unten gedffneten Parabel, wo-
raus die Vorzeichentabelle folgt.

1

—> Der Graph von I/ hat an der Stelle h, = 7

einen absoluten Hochpunkt mit

3

Voo = 2(1)+21 0,26
max — 3 \3 3 3 7

Oder statt Vorzeichentabelle:

Der Graph von V' ist ein Teil einer nach unten getffneten Parabel. Damit ist G, im Intervall
[0,4; h,] streng monoton steigend (sms) und im Intervall [h,; 0,6] streng monoton fallend
(smf).

1

—> Der Graph von V hat an der Stelle h, = NG einen absoluten Hochpunkt mit
far = —2-(5) +2-2~ 026
mex ™ 3\3) "33 7
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3. 90% einer Rasenflache sind vermoost. Das Moos soll mit einem umweltvertraglichen
Mittel zuriickgedrangt werden. Die zeitliche Entwicklung der vom Moos bedeckten Ra-
senflache wird naherungsweise mittels der Modellfunktion M mit der Funktionsglei-
chung M(t) = a-e?* mitt € R} und a, b € R\{0} beschrieben. Dabei steht die Vari-
able t fur die Zeit in Tagen ab dem Zeitpunkt t, = 0 der Ausbringung des Mittels. Der je-
weilige Funktionswert von M gibt die gesamte mit Moos bedeckte Flache in m? zum Zeit-
punkt t an. Bekannt ist, dass zwei Tage nach Ausbringung des Mittels von 400m? und
nach neun Tagen nur noch 140m? vermoost sind.

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten verzichtet werden.

3.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b. Runden Sie a ganzzahlig und b auf zwei
Nachkommastellen. Berechnen Sie die MaRzahl des Flacheninhalts der Rasenflache.

(5BE)
M(t) =a-e’t Potenzgesetz:
M(2) = 400; M(9) = 140; g~
am
(I) a- ez'b = 4‘00 B.:
(1) a-e’? = 140 ;9P 2B
140 55
a = eg—b ? = 25_3 = 22 =4
ain (I): X
140 3 _ _
140 : eZ'b - 4_00 Dazu:
29D
140 -e7P = 400 |: 140 g L
20 a"
R e — |In( ) ,
7 Anschaulich: 2> = —>> - 1 _
20 "36° 3.3.3.3.3.3  3.3-3:3
T = (7) I (=7) 1
34—
b = n(7) 2
= 7 Es gilt aber auch: I = 3276 =374
bi b = =LA Also gilt: 314 =374
ina:
140
a = b ~ 540

MaRzahl des Flacheninhalts der Rasenflache:

a = 540 [m?] ist der Anfangswert und beschreibt den Flacheninhalt der vermoosten Fliche
zu Beginn. Der Flacheninhalthalt a beschreibt laut Angabe 90% des gesamten Flacheninhalts:

90% =2 540
540

100% = > . 100
° 90

100% 2= 600 [m?]

Zuriick zur Aufgabe ‘
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Fir die folgende Teilaufgabe gilt: a = 540; b = —0,15;

3.2 Der Hersteller des umweltvertraglichen Mittels wirbt damit, dass die mit Moos bedeckte
Flache nach der Ausbringung innerhalb einer Woche um ca. 65% zuriickgehen wird.
Uberpriifen Sie diese Werbeaussage, indem Sie berechnen, nach wie vielen Tagen diese
Reduzierung laut dem Modell aus 3.0 erreicht wird. Runden Sie auf ganze Tage. (5BE)

Da die Moosflache um 65% abnimmt, muss nach dieser Zeit noch 35% der Flache bedeckt
sein.

M(t) = 5407015t
0,35:540 = 5407015t |: 540
0,35 = e 015t |InC )
In(0,35) = —0,15-t |: (—0,15)
. In (0,35)
~ —0,15
t ~ 7

Antwort: Nach dem Modell von 3.0 trifft die Werbeaussage zu.
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Teil 2: mit Hilfsmitteln — Stochastik I: Losung

1. Der Betreiber eines Freizeitparks befragt eine grofRe Anzahl seiner Besucher. Dabei inte-
ressiert ihn, ob diese aus der Region (R) kommen, ob es sich entweder um Tageskarten-
inhaber (T') oder Dauerkarteninhaber (D) handelt und ob sie mindestens ein kosten-

pflichtiges Zusatzangebot (Z), wie z.B. das 4D-Kino, in Anspruch nehmen.

Bei 80% der Befragten handelt es sich um Besucher, die nicht aus der Region stammen.
Drei Viertel der Befragten aus der Region besitzen eine Dauerkarte. Nicht aus der Region
stammende Befragte betreten den Park zu 90% mit einer Tageskarte. Unabhangig da-
von, ob Befragte mit Tageskarte aus der Region kommen oder nicht, nehmen sie zu 60%
mindestens ein kostenpflichtiges Zusatzangebot in Anspruch. Unter den Befragten mit
Dauerkarte aus der Region nutzen nur 10% mindestens ein kostenpflichtiges Zusatzan-
gebot. Der Anteil der Befragten, die nicht aus der Region kommen, eine Dauerkarte kau-

fen und mindestens ein kostenpflichtiges Zusatzangebot nutzen, betragt 4%.

Das Ergebnis der Befragung eines zufallig ausgewahlten Besuchers wird als Zufallsexperi-
ment aufgefasst.

1.1 Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller

acht Elementarereignisse. (6BE) [ Teilergebnis: P({(R; D; Z)}) = 0,04 ]

-2 08-0,1-x=0,04

P(RDZ) = 0,04 (vgl. Angabe)

004 _
9x_o,8-0,1_

w RTZ | RTZ | RDZ | RDZ | RTZ | RTZ | RDZ | RDZ
P(w) | 0,03 | 0,02 | 0,015)0,135| 0,432 | 0,288 | 0,04 | 0,04
’ZurUck zur Aufgabe \
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1.2 Gegeben sind die folgenden Ereignisse: (7BE)

E;: ,Ein zufdllig ausgewahlter Besucher kommt aus der Region oder besitzt eine Tages-

karte

E, ={(R;T;2); (R; D; Z2); (R;T; Z); (R; D; Z)}; E3 = E; U Ey;

"

a) Geben Sie E; in aufzahlender Mengenschreibweise an und untersuchen Sie E; und E,
auf stochastische Unabhangigkeit.

Wir betrachten dazu die Tabelle mit den Wahrscheinlichkeiten der Elementarereignisse:

w

RTZ

RTZ

RDZ

RDZ | RTZ

RTZ

RDZ

RDZ

P(w)

0,03

0,02

0,015

0,135 | 0,432

0,288

0,04

0,04

E, = {(RTZ); (RTZ); (RDZ); (RDZ); (RTZ); (RTZ)}

P(E1) 'P(Ez)

P(E; N Ey)

P(E1) =

P(E>)

9P(E1) * P(Ez) ¢
—> Die Ereignisse E; und E, sind stochastisch abhangig.

‘ZurUck zur Aufgabe ‘

0,03 +0,02 + 0,015 + 0,135 + 0,432 + 0,288

0,92

0,03+ 0,015 + 0,432 + 0,04

0,517

0,920,517
0,47564
P({(RTZ); (RDZ); (RTZ)})

0,03+ 0,015 + 0,432
0,477

P(E; N E5)

b) Fassen Sie E5; im Sachzusammenhang moglichst einfach in Worte.

E3=E1UE2=E_10E_2

E;
E;
EiNE,

{(RDZ); (RDZ)}
{(RTZ); (RDZ); (RTZ); (RDZ)}
{(RDZ)}

E5:“Ein zufallig ausgewahlter Besucher kommt nicht aus der Region, ist Dauerkartenbesitzer

und bucht kein Zusatzangebot.”
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2. Dem Freizeitpark ist ein Campingplatz angegliedert, auf dem die Parkbesucher tibernach-
ten kénnen. Nach Angaben des Betreibers nutzen 15% aller Parkbesucher diese Uber-
nachtungsmoglichkeit (C). 60% aller Besucher kommen in den Schulferien (F) in den

Freizeitpark. Von diesen nutzen 20% das Ubernachtungsangebot.

2.1 Ermitteln Sie unter Verwendung einer Vierfeldertafel die Wahrscheinlichkeit, dass ein zu-
fallig ausgewahlter Parkbesucher den Park aulRerhalb der Ferien besucht und die ange-

gliederte Ubernachtungsméglichkeit in Anspruch nimmt. (4BE)

‘ZurUck zur Aufgabe ‘

C C
: — Die gesuchte Wahr-
F o5 "] 048 | 0,60 scheinlichkeit st
F 0,03 0,37 0,40 P(CNF)=0,03
0,15 0,85 1

2.2 An einem bestimmten Tag besuchen 200 Familien den Park. Insgesamt stehen 50
Campingstellplatze zur Verfligung. Eine Familie bendtigt jeweils genau einen Stellplatz.
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Familie auf dem Campingplatz Gbernachten mochte,
betragt erfahrungsgemaR 25%. Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass

a) die Anzahl der Campingstellplatze an diesem Tag nicht ausreicht.
n = 200; p = 0,25;

X:“Anzahl an Familien, die auf dem Campingplatz tibernachten méchten von 20
50
P3%3(X >50) = 1—P2Y(X<50)=1- Z (*9°) - 0,25! - 0,75200-
W i=0 '
= 1-0,53791
= 0,46209

| Zuriick zur Aufgabe |

D.ll

k

B(n; p; k)

Zi(:() B(n;

p; D)

48

0,06247

0,40828

49

0,06460

0,47288

50

0,06503

0,53791

51

0,06375

0,60166

52

0,06089

0,66255

b) die Anzahl benétigten Campingstellplatze innerhalb der einfachen Standardabweichung

um den Erwartungswert liegt.

EX) = n-p =  200-025 = 50
Var(X) = n-p-(1—-p) = 200-025-0,75 = 37,5
o(X) = /37,5 ~ 6,124

P(E(X)—o(X) <X < E(X) + o(X))
= P(50—6,124 < X <50+ 6,124)
P(43,876 < X < 56,124)
P(44 < X < 56)
P§92(X < 56) — PE32(X < 43)
0,85546 — 0,14376
0,71170

‘ZurUck zur Aufgabe ‘
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B(n; p; k)

Zi‘:o B(nr

p; )

43

0,03487

0,14376

44

0,04148

0,18524

45

0,04793

0,23317

46

0,05384

0,28700

47

0,05880

0,34580

48

0,06247

0,40828

49

0,06460

0,47288
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Teil 2: mit Hilfsmitteln — Stochastik II: Ldsung

Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.

1. Ein Schreiner hat sich auf die Herstellung maRangefertigter Mobel spezialisiert. Er fertigt
seine Mobel aus Fichten- oder Buchenholz und bietet sie mit gewachster (&) oder la-
ckierter (L) Oberflache an.

ErfahrungsgemaR entscheiden sich 40% seiner Kunden fiir M6bel aus Fichtenholz (F).
Jeder dritte Kunde, der Mébel aus Fichtenholz in Auftrag gibt, bestellt diese mit lackier-
ter Oberflache. Unter den Kunden, die sich fiir die Holzart Buche (B) entscheiden, be-
tragt der Anteil derer, die ihre M6bel mit gewachster Oberflache bestellen, 75%.

1.1 Berechnen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms den prozentualen Anteil von
gewachsten Mdébeln am Verkauf. (4BE)

2
3G P(G) = P(FNG)+P(BNG)

= Pp(G):P(F)+ Pz(G) - P(B)

1 _ 2
. L| = 3°04+075-06
~ 0,717
’\<'J G Der Anteil von gewachsten Mobeln betragt circa 71,7%.
o
,ed\

Zurtick zur Aufgabe ‘

1.2 Berechnen Sie P(B U G). (2BE)

P(BUuG) = 1-P(BUG)
= 1-P(BnG)
= 1-P(FnL)
= 1-04 1
- 4=
_ 13
~ 15
= 0,87

Zuriick zur Aufgabe\
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2. Fir eine ZufallsgrofRe X ist die zugehorige Wahrscheinlichkeitsverteilung mit a, b € R
durch folgende Tabelle vollstandig gegeben:

X 1 2 3 4 5 6
P(X =x) a b—a 0,2 b 0,08 0,02
2.1 Bestimmen Sie die Werte fir die Parameter a und b, wenn E(X) = 3,12 gilt.

[ Teilergebnis: a = 0,1 ] (4BE)

a+b—a+02+b+008+002 = 1
2b+03 = 1 |- 0,3
2b = 0,7 |: 2
b = 035

E(X) = 1-a+2-(035—a)+3-02+4-b+5-0,08+6-0,02

312 = a+07—2a+06+4-035+0,4+ 0,12

312 = —a+322 | — 3,22

-01 = -—-a |- (—1)

a = 01

| Zuriick zur Aufgabe |

2.2 Die Lieferzeiten fur die Mobel des Schreiners aus 1.0 sind abhangig von verschiedenen
Faktoren, wie z.B. Auftragslage und Bestellumfang. Der Schreiner hat sich tber Jahre hin-
weg die Lieferzeiten ab Auftragseingang notiert, um moglichst genaue Angaben zu den
Lieferzeiten machen zu konnen. Die unter 2.0 aufgefiihrte Wahrscheinlichkeitsverteilung
mit den unter 2.1 bestimmten Werten fiir a und b beschreibt die Lieferzeiten fiir die M6-
bel innerhalb der letzten Jahre. Die ZufallsgroBe X gibt die Lieferzeiten ab Bestelldatum
in vollen Wochen an. Lieferzeiten von mehr als sechs Wochen kamen bisher nicht vor.
Interpretieren Sie den Erwartungswert von X im Sachzusammenhang und ermitteln Sie
die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse: (6BE)

E;: ,Die Lieferzeit betragt héchstens vier Wochen.”

E,: ,Bei genau drei von neun Bestellungen erfolgt die Lieferung der Mdbel innerhalb
einer Woche."

E5: ,Bei zehn nacheinander eingegangenen Bestellungen erfolgt nur bei der letzten die

Lieferung der Mobel erst in der sechsten Woche, alle anderen erfolgen friiher.”

Der Erwartungswert von X beschreibt die durchschnittliche Lieferzeit in Wochen.

P(E)) = 0,1+0,25+0,2+ 0,35

P(El) = 019

P(E,) = (g)-o,13-0,96
P(E,) = 0,04464
P(E,) = 0,98°-0,02

P(E;) ~ 0,01667

‘ZurUck zur Aufgabe ‘
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3. Gegen eine Geblihr liefert der Schreiner die gekauften Mobel an seine Kunden aus. Von
insgesamt 200 Kunden stammen 80 aus einem Umkreis von 50km (U) um den Standort

der Schreinerei. 128 Kunden nehmen den Lieferservice nicht in Anspruch L.

Um die Auslieferungen besser planen zu kdnnen, hat der Schreiner in der folgenden Ta-
belle die Anzahl der zu beliefernden Kunden (L) - also insgesamt 72 - je nach Bestellum-

fang und Lieferort dargestellt.

U U
< 2 Mobelstiicke 7 17
> 2 Mobelstiicke 18 30

3.1 Erganzen Sie die nebenstehende Vierfel-
dertafel mithilfe der obigen Angaben.

Bestimmen Sie auflerdem die Wahrschein- L

lichkeit dafiir, dass ein zufallig ausgewahl-
ter Kunde mehr als 50 km von der Schrei-

nerei entfernt wohnt und seine Mobel 3
selbst abholt. (4BE)

U U >
25 47 72
L 55 73 128
80 120 200

_ __ 73
P(UNL) =55 = 0365

| Zuriick zur Aufgabe |

3.2 Beschreiben Sie mit eigenen Worten jeweils die Bedeutung der bedingten Wahrschein-
lichkeiten Py (L) bzw. Pg(L) in Sachzusammenhang (ohne sie zu berechnen) und inter-
pretieren Sie die hier geltende Beziehung Py (L) > Pg(L) im Sinne der vorliegenden

Thematik. (3BE)

Py (L) beschreibt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufallig ausgewahlter Kunde, der aus

einem Umbkreis von 50km stammt, seine Mo6bel selbst abholt.

P (L) beschreibt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufillig ausgewahlter Kunde, der

nicht aus einem Umkreis von 50km stammt, seine Mobel selbst abholt.

Py (L) > Pg(L): Die Wahrscheinlichkeit fiir eine Selbstabholung ist hdher, wenn ein Kunde

in einem Umkreis von 50km stammt.

| Zuriick zur Aufgabe ‘
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