2022 Abiturprifung Mathematik Bayern

Inhaltsverzeichnis
Teil 1: ohne Hilfsmittel - ANAlySis............coooviiiiiiie e e e 2
1. Lineare Funktionen: Gerade zeichnen; bestimmtes Integral berechnen;.......ccooeeeeeiiiiiiiiiiiiiennennnns 2

2. Aussagen Uber den Graph einer ganzrationalen Funktion dritten Grades: Stammfunktion, Ablei-

EUNESTUNKEION; 1ttt 2
3. quadratische Funktion mit Parameter; ........cueiieeeiiiiiiiiiiieiieeseece e 2
4. Exponentialfunktion (verkniipft und verkettet): Wertemenge bestimmen; ......ccooceveeiiiisiennnneen, 3
5. Gleichungen |6sen: kubische Gleichung, Exponentialgleichung; ..........ccecveieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeene 3
6. Exponentialfunktion (verkniipft und verkettet): Anwendungsaufgabe, Bakterienwachstum;........ 3
Teil 1: ohne Hilfsmittel - Stochastik ...............ocooiiiiiii e, 4
1. VENN - DiafZramiim; e eessueeeet ittt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e e 4
2. BiNOMIAIVErTEIIUNE; woeieeiiiiiee ittt se ettt see e 4
3. Baumdiagramm: Ziehen ohne ZUrlckl@gen; ......ueeiueeiiiiiiiiiiiiiiiieiiieseeseesese e 4
Teil 2: mit Hilfsmittel - Analysis L........cccooiiiiiiiiiiieee e s 5
1. Kurvendiskussion: maximale Monotonieintervalle, Extrempunkte, Wertemenge, Wendestelle,
Stelle maximal positiver/negativer Steigung, Tangentengleichung, Graph zeichnen;.........c.............. 5
2. Exponentialfunktion: Anwendungsaufgabe, Wolfsrudel; ........cccceoveeniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 5
3. Optimierungsaufgabe: TrOPENNAUS; .. .cit ittt eeetiitteeteeeeetresnsssseeeeeeessnnnsssseseresssnssssseeseerssnssnnsnns 5
Teil 2: mit Hilfsmittel - ANAlYSis Hl..........coocoiiiiiiieiiiieeeeee e e e ee e nrrereee e e e e e nnnaeeees 7

1. Ganzrationale Funktion in Nullstellenform: Nullstellen, Ausmultiplizieren, Art und Koordinaten
der Extremstellen, Wertemenge, Graphen zeichnen, MalRzahl des Fldcheninhalts eines Flachen-

STUCKS DEreChNeN; .. uueieieiiiiiiiiii e 7
2. Exponentailfunktion: Anwendungsaufgabe, Weizenertrag; ......ouvuuueeiiiiiiiiiiiiiieieieeeiiuennseereeereennnns 8
Teil 2: mit Hilfsmittel — Stochastik | ...............coooiiii e 9
1. Telekommunikationsunternehmen: Baumdiagramm, Wahrscheinlichkeiten angeben, Mengen-
schreibweise; Vierfeldertafel, Bedingte Wahrscheinlichkeit; .......cccccoveiioiiniiiisiiiiiiiiiiiieiisieese 9
2. BiNOMIaIVErtIlUNE; woooueeeiiiiiieie ettt 9
3. ZufallsgroBen: ErwartUNGSWert; . ...eeueeeieieiiieise ittt 9
Teil 2: mit Hilfsmittel — Stochastik Il ... 11
1. Blumenarten: Baumdiagramm, Wahrscheinlichkeiten angeben, Mengenschreibweise; ............ 11
2. BiNOMIaIVerteilUNE; woooueeeiieiiieie ittt 11
3. Wahrscheinlichkeitsverteilung: Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung; .........ccceu.e...... 12
1 Higel-Schule

*«Q’W 5


https://huegel-schule.de/

2022 Abiturprifung Mathematik Bayern

TEIL 1: ohne Hilfsmittel — Analysis
1. Gegeben ist die lineare Funktion g: x = 3x — 1 mit der Definitionsmenge D, = R. Ihr
Graph in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G, bezeichnet.

1.1. Geben Sie die Nullstelle der Funktion g an und erstellen Sie eine Zeichnung vom Gra-
phen G, fiir 0 < x < 2 in einem kartesischen Koordinatensystem. (2BE)

G- (3BE)

‘ Losung S.13 H Losungsvideo | [w]

2. Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Graphen Gj, einer ganzrationalen
Funktion h dritten Grades mit der Definitionsmenge D, = R.

e

Entscheiden Sie anhand des Graphen G, , ob die nachfolgenden Aussagen jeweils wahr oder
falsch sind. Begriinden Sie jeweils Ihre Entscheidung.

Die Nullstellen und die Extremstellen von h sind ganzzahlig und kénnen der Abbildung ent-
nommen werden. (3BE)

a) Esgilt:h'(x) < Ofurx €] —2;1]
b) Der Graph der Stammfunktion H von h besitzt einen Terrassenpunkt.
c) Esgilt: h(—2)+A'(0) >0

3. Eine nach oben gedffnete Parabel besitzt den Scheitelpunkt S(2|2k — 1) mit k € R. Die
zugehorige quadratische Funktion py: x = p;(x) ist auf ganz R definiert. _
Bestimmen Sie alle Werte fiir k, sodass die Parabel die x-Achse genau zweimal schneidet. L& X35 _
(288) iy

‘ Lésung S.15 H Lésungsvideo | [=] :'::-"!!':l.".-.
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4. Gegeben ist die Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x) = 2 - e™**1 — 1 und der De-
finitionsmenge Dy = [1; oof.
Bestimmen Sie die Wertemenge von f. (4BE)

5. Losen Sie die beiden folgenden Gleichungen liber der Grundmenge der reellen Zahlen.
(6BE)
a) x3—2x>+x=0
b) (e¥X—2)2—-4=0

‘ Losung S.17H Losungsvideo | [w]

6. Gegeben ist eine Modellfunktion zur Beschreibung der Entwicklung einer Bakterienpopu-

t
lation im Labor durch B:t — 2 - 10° - (%) mit t € R{. Dabei steht die Variable t fir die

seit Beobachtungsbeginn vergangene Zeit in Stunden und B(t) fur die Bakterienzahl in
einer Petrischale.
Formulieren Sie eine mogliche Problemstellung im Sinne der vorliegenden Thematik, de-

t
ren Losung auf die Gleichung 0,4 = G) ' fuhrt, und 16sen Sie die Gleichung nach t; auf. O
(2BE) ‘1-‘."' o
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TEIL 1: ohne Hilfsmittel — Stochastik

1. Aund Bsind vereinbare Ereignisse des Ergeb-
nisraums (). (3BE)

a) Geben Sie das im nebenstehenden Venn-Dia-
gramm grau markierte Ereignis E; moglichst
einfach als Verknlpfung der Ereignisse A und B

an, (= =

‘ Losung S.19 || Losungsvideo | [w]
b) Veranschaulichen Sie das Ergebnis E, = A U B in einem Venn-Diagramm.

‘ LOsung S. 19” Losungsvideo | E A

2. Ein Handballspieler trainiert Siebenmeter-Weitwurf, wobei der Torhiiter seines Vereins
im Tor steht.
ErfahrungsgemalR trifft er bei 80% seiner Wiirfe ins Tor.

2.1 Der Spieler fihrt zwei Siebenmeter-Wirfe aus.
Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse: (3BE)

E5: ,Der Spieler trifft jedes Mal.“ EI"':E;;-LE

III

E,: ,Der Spieler trifft mindestens einmal.

‘Lésung S.ZOH Lésungsvideo‘ EE:: 3

2.2 Formulieren Sie zwei Ereignisse E5 und Eg im Sachzusammenhang, deren Wahrschein-
lichkeiten sich wie folgt berechnen lassen: (2BE)

P(E5) = 0,8%°
_ (50 30 20 [m]5% ]
P(Ee) = (3,) 0802 i
‘ LOsung S. ZOH Lésungsvideo | [w]
3. Einer Gruppe von funf Jugendlichen werden zwei Freikarten fiir ein Rockkonzert zur Ver-
fligung gestellt. Um diese zu verteilen, werden nacheinander Lose gezogen, ohne diese
zurlickzulegen. Jeder Jugendliche zieht dabei genau einmal. Neben den zwei Gewinnlo-
sen fur die Freikarten befinden sich drei Nieten in der Lostrommel.
Entscheiden Sie unter Zuhilfenahme einer geeigneten Rechnung, ob der Zweite, der zieht, Of*340|
die gleiche Chance auf eine Freikarte hat wie der Erste. (4BE) - 1]
‘ Lésung S.21 H Lésungsvideo | [w]
»12
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TEIL 2: mit Hilfsmittel — Analysis |

1. Gegeben ist die Funktion f:x — —%x“ + 2x2 mit der Definitionsmenge Dy = R. Der
Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G bezeichnet.

n
1.1. Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art IE -.E
und die Koordinaten der relativen Extrempunkte von G¢. Geben Sie die Wertemenge Wy

an. (9BE) ‘ Losung S.22 || Losungsvideo | [w]

1.2. Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob El"'IE
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von -y
Gy handelt oder nicht. (6BE) ‘ Lésung S. 24” Lésungsvideo |

1.3. Gegeben ist die Funktion g: x = —4x — 2 mit der Definitionsmenge D, = R. Zeigen Sie E‘
rechnerisch, dass die Gerade G, Tangente an den Graphen Gy an der Stelle x = —2 ist. i-
(2BE) | Losung $.25 || Losungsvideo | [m]k e

1.4. Zeichnen Sie unter Verwendung bisheriger Ergebnisse und weiterer geeigneter Funkti- ._El L[m]
onswerte den Graphen Gy fiir —4 < x < 4 in ein kartesisches Koordinatensystem.
Malstab fiir beide Achsen: 1LE = 1cm (4BE) | Losung S.25] | Lésungsvideo | O]

2. Wahrend das Bundesamt fiir Naturschutz seit 20 Jahren die Ausbreitung von Wélfen in
Deutschland férdert, fordern u.a. Weidetierhalter und Jager zunehmend eine Aufhebung
des Abschussverbots von Woélfen. Um (iber die eventuelle Aufhebung dieses Verbots zu
entscheiden, soll die Entwicklung der Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland modelliert
werden. Die Entwicklung seit dem Jahr 2008 lasst sich naherungsweise durch die Funk-
tion N mit der Funktionsgleichung N(t) = N, - et mit t,Ny,c € Rundt >0, N, > 0,
¢ > 0 darstellen. Der Funktionswert von N gibt die Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland
zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t fir die seit Ende des Jahres 2008 (t, = 0) vergangene
Zeit in Jahren. Ende des Jahres 2013 wurden 18 Wolfsrudel in Deutschland gezahlt. Ende
2017 lag die Zahl der Wolfsrudel bereits bei 60.

2.1. Bestimmen Sie die Werte der Parameter N, und ¢ der Funktion N. Runden Sie N, ganz-
zahlig und ¢ auf drei Nachkommastellen. (4BE) Losung S. 26H Losungsvideo ‘

2.2. Im Folgenden gilt N(t) = 4 - %301,

2.2.1. Das Bundesamt fur Naturschutz geht davon aus, dass Deutschland maximal Lebens-
raum fir 440 Rudel bieten kann. Berechnen Sie, in welchem Jahr die Anzahl der
Wolfsrudel laut dem Modell aus 2.0 voraussichtlich diesen Wert erreicht. (3BE)

| Losung 5.27 || Lésungsvided| [m]

2.2.2. Geben Sie die Funktionsgleichung der Funktion N in der Form N(t) = N, - b* (b > 0) E| 4

an und folgern Sie daraus die prozentuale Zunahme der Anzahl der Wolfsrudel pro B X

ol

Jahr. Runden Sie b auf drei Nachkommastellen. (2BE) ‘ Lésung S.27H Lésungsvideo ‘
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3.

3.1.

3.2

Ein Tiergarten plant den Bau eines Tropenhauses, in dem ein kiinstliches Okosystem mit
Lebensbedingungen fiir tropische Pflanzen- und Tierarten geschaffen werden soll. Das
Tropenhaus soll die Form eines Quaders mit aufgesetztem Halbzylinder bekommen. Der
Radius des Halbzylinders wird mit r bezeichnet. Der Quader hat die Breite 2r, die Lange
3r und die Hohe h (siehe Skizze).

Um moglichst ideal klimatische Bedingungen zu schaffen, sollen die Aullenwande des
Tropenhauses und das Dach aus Glas bestehen. Hierfiir sind 1000m? Glas vorgesehen.
Die Mal3zahl des Volumens des Tropenhauses in Abhangigkeit von Radius r des Halbzy-
linders lasst sich durch die Funktionswerte der Funktion V:r = V(r) beschrieben. Aus
den Baurichtlinien geht hervor, dass der Radius r des Halbzylinders maximal 8,5m betra-
gen darf. Der Tiergartenbetreiber fordert hierfiir mindestens 4m.

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

3r

2r

Stellen Sie eine Gleichung der in 3.0 eingeflihrten Funktion V auf. Bestimmen Sie dazu
vorab die MaRzahl A des Flacheninhalts der insgesamt zu verglasenden Oberfldache des ]
Tropenhauses in Abhangigkeit des Radius des Halbzylinders und der Hoéhe des Quaders. i E_J!
[ Mogliche Ergebnisse: A(r, h) = 10rh + 4nr? und V(r) = 600r — 0,9713] (6BE) 2

1;3@..*
| Losung 5.28 || Lésungsvideo | [m] st

Um den Pflanzen und Tieren moéglichst viel Lebensraum zur Verfligung zu stellen, soll
das Tropenhaus maximalen Rauminhalt besitzen.
Bestimmen Sie den Radlus T so, dass die MaBzahI des Volumens des Tropenhauses den El
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TEIL 2: mit Hilfsmittel — Analysis Il

1. Gegeben ist die Funktion f:x — —mx(x — 10)2(x — 24) mit der Definitionsmenge
Dy = R. Der Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G¢
bezeichnet.

1.1. Geben Sie die Nullstellen der Funktion f mit ihrer jeweiligen V|eIfachhe|t an. (3BE)

1.2. Zeigen Sie durch Rechnung, dass sich der Funktionsterm f(x) auch in der Form
f(x) = ——(x — 44x3 + 580x2 — 2400x) darstellen l3sst. (3BE)

1.3. Ermitteln Sie jeweils die Art und die Koordinaten der relativen Extrempunkte von Gy .
Geben Sie die Wertemenge Wr an. (11BE)

1.4. Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen G¢ fir 0 < x < 24 in ein kartesisches Koordinatensystem.
Wahlen Sie dazu fir beide Achsen einen geeigneten Mal3stab. (SBE)

1.5. Der Graph der Funktion f und die x-Achse schliefen zwei endliche Flachenstiicke ein. =] [=]
Berechnen Sie die MaRzahl des Flacheninhalts des kleineren der beiden Flachenstiicke.
(4BE) Lsung S.33 || Losungsvideo | [u]
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2. Landwirte beklagen zunehmend Ernteausfalle durch anhaltende Dirren in den Sommer-
monaten. Wahrend der durchschnittliche Ertrag an Weizen pro Hektar Anbauflache 2014
noch bei 86,3 Dezitonnen lag, brachte die Ernte von 2017 nur noch durchschnittlich 70,0
Dezitonnen pro Hektar Anbauflache ein.

Basierend auf den seit dem Jahr 2014 ausgewerteten Daten kann die Ertragsentwicklung
vereinfacht durch die Funktion E:t = 56,3 - et + amitt e R} ,c € R"unda € R
modelliert werden. Der Funktionswert von E gibt den durchschnittlichen Weizenertrag in
Dezitonnen pro Hektar Anbauflache zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t flir die vergangene
Zeit in Jahren ab dem Jahr 2014 (t, = 0).

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

2.1. Ermitteln Sie den Mittelwert der jahrlichen Abnahme des durchschnittlichen Weizener-
trags pro Hektar Anbauflache tber die Jahre 2014 bis 2017. (3BE)

Nachkommastellen. (4BE) ‘ Lésung S.34H Lésungsvideo | El e

2.3. Im Folgenden gilt: E(t) = 56,3 - e~ %11t + 30

2.3.1. Einige Landwirte sind der Meinung, dass der Weizenanbau ab einem durchschnittli-
chen Weizenertrag von 50 Dezitonnen pro Hektar Anbauflache nicht mehr rentabel
fir sie ist. Berechnen Sie, ab welchem Jahr dies laut dem Modell der Fall ware. (3BE)

‘ L6sung S.35 H Lésungsvideo | [w]*
2.3.2. Ermitteln Sie das Verhalten der Funktionswerte von E fiir t — oo und interpretieren
Sie das Ergebnis im Sinne der vorliegenden Thematik. (3BE)

2.3.3. Sofern Landwirte 2018 mit einem massiven Einbruch ihrer Weizenertrage konfron-
tiert waren, hatten sie Anspruch auf Unterstltzungszahlungen des Bundes. War ihr
durchschnittlicher Weizenertrag pro Hektar Anbauflaiche um mehr als 30% geringer
als der Mittelwert der entsprechenden Ertrdge in den Jahren 2015, 2016 und 2017,
so konnten sie einen Antrag auf Nothilfen stellen.

Prifen Sie rechnerisch, ob sich gemadR dem hier gewahlten mathematischen Model-
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TEIL 2: mit Hilfsmittel - Stochastik |

1. Ein Telekommunikationsunternehmen bietet verschiedene Internetvertrage an. Die Kun-
den kdnnen beim Vertragsabschluss zwischen den Tarifen ,,Basic” (B) und ,Highspeed”
(H) wahlen. Zudem kénnen sie beschlieBen, ob sie einen neuen Router bei diesem Unter-
nehmen mitbestellen (R) oder sich anderweitig einen Router organisieren wollen (R).
Falls sie sich fiir die Router-Bestellung entscheiden, kénnen sie noch zusatzlich bestim-
men, ob sie den Router selbst installieren (S), einen Techniker hiermit beauftragen (T)
oder sogar einen Komplettservice (K) wahlen, bei dem auch die Endgerate der Kunden
durch Mitarbeiter des Unternehmens gleich angebunden werden.

Erfahrungsgemal nehmen 60% der Kunden den ,,Basic“-Tarif. Unabhdngig von der Tarif-
wahl entscheiden sich 80% der Kunden dafiir einen Router mitzubestellen. Von diesen
Kunden will stets die Halfte den Router selbst installieren. Kunden, die den ,,Basic” - Tarif
mit Router wahlen, mdchten zu gleichen Anteilen einen Techniker kommen lassen oder
den Komplettservice. Von den Kunden mit , Highspeed” — Tarif und Router mochten 40%
den Komplettservice.

Die zufallige Auswahl eines Kunden mit der Analyse seiner Vertragsoptionen wird als Zu-
fallsexperiment aufgefasst.

1.1. Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller Ok~ 0
acht Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments. (5BE) r -

[ Teilergebnis: P({H; R; K}) = 0,128 ] ‘L(‘jsung S.37H Lésungsvideo | Ol7

1.2. Gegeben sind folgende Ereignisse:
E;: ,Ein zufdllig ausgewahlter Kunde ordert keinen firmeneigenen Router oder verlangt
beim Wunsch nach einem firmeneigenen Router keinen Komplettservice.”
E, = {(B; R; K); (B; R); (H; R; K); (H; R)}
E;=E;NE,
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1.3. Bei einem Telekommunikationsunternehmen gehen von einigen Kunden Beschwerden

2.

ein, dass die Internetverbindung oft unterbrochen wird. Bei einer Problemanalyse der
Internetverbindung bei allen Kunden des Unternehmens soll untersucht werden, ob die
Verbindungsabbriiche mit den verwendeten Router zusammenhangen (mitbestellter
Router (R) oder anderweitig organisierter Router). Aus Unternehmensdaten gehen her-
vor, dass die Internetverbindung bei 60% aller Kunden ohne Unterbrechungen (U) funk-
tioniert. Die Halfte aller Kunden hat eine unterbrechungsfreie Internetverbindung und
einen beim Telekommunikationsunternehmen mitbestellten Router.

Es gilt weiterhin P(R) = 0,8.

Bestimmen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeiten P (U) und Pz(U) , z. B. mithilfe einer
Vierfeldertafel. Formulieren Sie im Sinne des vorliegenden Sachzusammenhangs eine )|
Aussage in Worten, in der Sie die beiden Wahrscheinlichkeiten Pg(U) und Pg(U) mitei- Y=g
nander vergleichen. (5BE) ’ Lésung S.39 H L6ésungsvideo ‘ E

In einer bestimmten Region Deutschlands sind vier verschiedene Arten von DSL-Internet-
anschlissen verfligbar, wobei pro Haushalt nur genau eine der vier moglichen Anschluss-
arten gewahlt werden kann. Die Tabelle veranschaulicht die Verteilung der verschiede-
nen Anschliisse unter denjenigen Haushalten mit DSL-Anschluss:

Haushalte mit Haushalte mit Haushalte mit Haushalte mit
DSL 2000 DSL 6000 DSL 16000 DSL 50000
17,3% 17,9% 19,8% 15,0%

Im Auftrag eines Internetdienstanbieters soll eine Umfrage zur Internetnutzung durchge-
fuhrt werden. Zu diesem Zweck werden 25 Haushalte der Region zufallig ausgewahlt.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse: (6BE)

E,: ,Genau drei der ausgewdhlten Haushalte besitzen einen DSL 2000-Anschluss.”

Es: ,Mindestens sechs, aber weniger als zehn der ausgewahlten Haushalte besitzen
einen DSL 50000-Anschluss.”

E¢: ,,Weniger als die Halfte der ausgewahlten Haushalte verfiigen {iber einen DSL-
Internetanschluss.”

Fiir ein Glicksspiel wird eine gezinkte Miinze verwendet, die der ,Kopf“ mit der Wahr-
scheinlichkeit 40% fallt. Man zahlt 4€ Einsatz und wirft dreimal die Miinze. Fallt dreimal
Kopf, werden 20€ ausbezahlt. Wenn immer abwechselnd Kopf und Zahl auftreten, erhalt
man 10€. Sonst erfolgt keine Auszahlung.

Priifen Sie, ob das Spiel fiir den Spieler glinstig, fair oder ungiinstig ist. (4BE)

y23
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TEIL 2: mit Hilfsmittel — Stochastik |l

1.

In einer Gartnerei werden drei Blumenarten geziichtet und verkauft. Es handelt sich da-
bei um Tulpen (T), Osterglocken (0) und Krokusse (K). Wahrend Krokusse ausschlieBlich
aus Blumenzwiebeln (B) und Osterglocken ausschlieBlich aus Samen (S) geziichtet wer-

den, werden Tulpen sowohl aus Blumenzwiebeln als auch aus Samen erzeugt. Von allen

drei Blumenarten werden gelbe (g) und weifle (w) zum Verkauf angeboten.

Die Halfte aller verkauften Blumen sind Tulpen. Die beiden anderen Blumensorten wer-
den jeweils zu gleichen Anteilen verkauft. Die aus Samen wachsenden Tulpen haben un-
ter dieser Blumenart einen Verkaufsanteil von 40%. Unabhangig von Blumensorte und
Zichtungsform werden 75% aller verkauften Blumen mit der Farbe Gelb gewahlt.

Der Kauf einer Blume hinsichtlich ihrer Eigenschaften Blumenart, Ziichtungsform und
Farbe wird im Folgenden als Zufallsexperiment mit entsprechenden Wahrscheinlichkei-
ten betrachtet.

[ Teilergebnis: P({(T; B; g)}) = 0,225 ‘Lt')sung S.42 H Lésungsvideo | =]

1.2. Nun werden folgende Ereignisse betrachtet: (3BE)

2.

2.2. Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E5: ,Genau zwei der Zwiebeln ge-

E;: ,Die verkaufte Blume ist gelb und ist keine Tulpe.”

E, ={(T;S; 9); (T; S;w); (0; S; 9); (0; S; w)}

Geben Sie E; in aufzahlender Mengenschreibweise an und formulieren Sie E, moglichst I:':._:"'.I;;""‘-_:_
einfach im Sachzusammenhang. Berechnen Sie anschlieRend P(E,). R I

| Losung S.42 | Lésungsvideo | [w]

Im Gewadchshaus der Gartnerei werden in einem neu angelegten Beet 30 Tulpenzwiebeln
nebeneinander eingesetzt. Mit einer Wahrscheinlichkeit von p = 0,85 geht eine einge-
setzte Tulpenzwiebel tatsachlich auf und es wachst daraus eine Tulpe.

Tulpen entstehen. (2BE) ‘ Losung S.43 H Losungsvideo ‘ . :

hen nicht auf und diese wurden direkt nebeneinander eingesetzt.” (2BE) ed,
| Losung S.43|[Lésungsvideo | [w]
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2.3. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass aus mindestens 29 der eingesetzten Zwie-
beln Tulpen entstehen. Entscheiden Sie begriindet, ob die folgende Aussage fiir alle
Werte von k mit 1 < k < 29 wahr ist:

entstehen, liegt nicht unter 4%.“ (4BE) ‘ L6sung S.43 H Lésungsvideo | -E

3. Fir eine ZufallsgrofRe X ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung mit a, b € R durch folgende
Tabelle vollstandig gegeben:

X 0 1 2 3 4 5
P(X = x) a 2b b 0,1 0,1 0,04
3.1. Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b, wenn der Erwartungswert von X -.'I
gleich 1,7 ist. (3BE) ".E.%E'l;
[ Teilergebnis: b = 0,2 ] ‘ Losung S.44H Losungsvideo | [w] o

3.2. Die Blumensorte Tulpe erzeugt wahrend ihres Wachstums sogenannte Tochterzwiebeln,
die ihrerseits wieder zur Entstehung weiterer Tulpen flhren. Die unter 3. Aufgefiihrte
Wahrscheinlichkeitsverteilung mit der unter Aufgabe 3.1 bestimmten Werten fiir a und
b gibt an, welche Anzahl von Tochterzwiebeln mit welcher Wahrscheinlichkeit auftritt.

fachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegt. (4BE) 15
‘ Lésung S.44H Lésungsvideo |

y'23
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TEIL 1: ohne Hilfsmittel — Analysis LOSUNG

1. Gegeben ist die lineare Funktion g:x = 3x — 1 mit der Definitionsmenge Dy = R. Ihr

Graph in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G, bezeichnet.

1.1. Geben Sie die Nullstelle der Funktion g an und erstellen Sie eine Zeichnung vom Gra-
phen G, fiir 0 < x < 2 in einem kartesischen Koordinatensystem. (2BE)

3x—1 =
3x =

X1 =

Wl k=R O

|+1
|: 3

Y

=3

N

Zurlick zur Aufgabe

1.2 Berechnen Sie foz g(x) dx und interpretieren Sie das Ergebnis geometrische beziiglich

G- (3BE)

2
fg(x) dx
0

0

2
f(3x —1)dx

= [1,5x% —x]3
= (1,5-22-2)-(1,5-02-0)

= 4-0
= 4

Interpretation: Die Flachenbilanz zwischen G, und der x-Achse betragt 4 FE.

fx) =x"

1
fx”dxz—x"+1+C
n+1

‘ZurUck zur Aufgabe
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2. Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Graphen G;, einer ganzrationalen
Funktion h dritten Grades mit der Definitionsmenge D, = R.

Entscheiden Sie anhand des Graphen G, , ob die nachfolgenden Aussagen jeweils wahr oder
falsch sind. Begriinden Sie jeweils Ihre Entscheidung.

Die Nullstellen und die Extremstellen von h sind ganzzahlig und kénnen der Abbildung ent-
nommen werden. (3BE)

a) Esgilt:h'(x) < Ofurx €] —2;1]

Falsch: Mithilfe der Ableitungsfunktion wird die Steigung des Graphen an einer bestimmen
Stelle angegeben. h'(x) < 0 bedeutet, dass der Graph im Intervall | — 2; 1[ streng monoton
fallend ist. Tatsachlich ist G, jedoch im Intervall [0; +oo[ streng monoton steigend.

‘ZurUck zur Aufgabe‘

b) Der Graph der Stammfunktion H von h besitzt einen Terrassenpunkt.

Richtig, da h an der Stelle x = —2 eine doppelte Nullstelle (ohne Vorzeichenwechsel) besitzt.

| Zuriick zur Aufgabe |

c) Esgilt: A(—2)+ A'(0) >0
Falsch. Da h(—2) = 0 und h'(0) = 0 gilt, folgt h(—2) + h'(0) = 0.

‘Zurt’jck zur Aufgabe‘
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3. Eine nach oben gedffnete Parabeln besitzt den Scheitelpunkt S(2|2k — 1) mit k € R. Die
zugehorige quadratische Funktion py: x = py(x) ist auf ganz R definiert.
Bestimmen Sie alle Werte fiir k, sodass die Parabel die x-Achse genau zweimal schneidet.
(2BE)

Die Parabel ist nach oben gedffnet, also muss sich der Scheitelpunkt unterhalb der x —Achse
befinden, damit der Graph die x —Achse zweimal schneidet.

S2%k-1 < 0 |+ 1
2k < 1 |: 2
k< !

2

Beispielgraphen fir k = %,
k=—-1undk = -2

Zurlick zur Aufgabe
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4. Gegeben ist die Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x) = 2 - e™**1 — 1 und der De-
finitionsmenge Dy = [1; oo[. Bestimmen Sie die Wertemenge von f. (4BE)

Der Graph von f ist streng monoton fallend. Esgilt f(1) =2-e 11 —-1=2-1=1.
Also hat G an der Stelle H(1|1) einen absoluten Randhochpunkt. Fiir x — o ndhert sich der
Graph der waagrechten Asymptote mit der Gleichung y = —1 an.
> Wy =]-1;1] _\.-)[U

4
3
2

—1 1 3 4 5
- 7
9 f
-3
Zurtick zur Aufgabe \
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5. Losen Sie die beiden folgenden Gleichungen liber der Grundmenge der reellen Zahlen.

(6BE)
a) x3—2x>+x=0

x3 —2x% +x
x(x? —2x+1)

1. X1 =

oS O O O

2. x2=2x+1 =

1. Moglichkeit
x—1)?% =
X23 =

2. Moglichkeit

b) (e*—2)2—-4=0

1. Moglichkeit
(e*—2)2—-4 =
(e*—2)* =
eX—2 =

H A O
N DN

_|_

\S}

N
o
X
|-
&~ o

2. Moglichkeit
(e¥*—2)"—4
(e¥)?—2-2e*+4—4
e%* — 4e*
e*(e* —4)
1. e*

2. e*

Zurlick zur Aufgabe

0

1 (dopppelt)

2+.(=2)2-4-1-1

1 (doppelt)

| + 4
N
| + 2

—>keine Losung

> %, =1In(4)

o O O

0

o ~2keineLésung

4 2>x,=In(4)
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6. Gegeben ist eine Modellfunktion zur Beschreibung der Entwicklung einer Bakterienpopu-

t
lation im Labor durch B:t — 2 - 10° - G) mit t € R}. Dabei steht die Variable t fir die

seit Beobachtungsbeginn vergangene Zeit in Stunden und B(t) fiir die Bakterienzahl in
einer Petrischale. Formulieren Sie eine moégliche Problemstellung im Sinne der vorliegen-

t
den Thematik, deren Losung auf die Gleichung 0,4 = G) ' fihrt, und l6sen Sie die Glei-

chung nach t; auf. (2BE)

Mogliche Problemstellung: Bestimmen Sie den Zeitpunkt zu dem noch 40% der ursprungli-
chen Bakterienzahl in der Schale vorhanden ist.

t
04 = (1> ' lin
2 1 1
In(04) = ¢, -In (5) |:In (5)
In(0,4)
= =1 4
tl In (0’5) OgO,S(O' )

Zurlick zur Aufgabe
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TEIL 1: ohne Hilfsmittel — Stochastik

1. Aund Bsind vereinbare Ereignisse des Ergeb-
nisraums (). (3BE)

a) Geben Sie das im nebenstehenden Venn-Dia-
gramm grau markierte Ereignis E; moglichst
einfach als Verknlpfung der Ereignisse A und B
an.

)
‘ZurUck zur Aufgabe‘
b) Veranschaulichen Sie das Ergebnis E, = A U B in einem Venn-Diagramm.
Q
Zurtick zur Aufgabe‘
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2. Ein Handballspieler trainiert Siebenmeter-Weitwurf, wobei der Torhiter seines Vereins
im Tor steht. ErfahrungsgemaR trifft er bei 80% seiner Wiirfe ins Tor.

2.1 Der Spieler fiihrt zwei Siebenmeter-Wirfe aus.
Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse: (3BE)

E5: ,Der Spieler trifft jedes Mal.”
E,: ,Der Spieler trifft mindestens einmal.”

n=2;p=080;
P(E,) = P2 (X = 2) = (%) - 0,8%-0,2° = 0,82 = 0,64
3 0,80 2 ) ) ) )

P(Ey) = Pigo(X =21) =1—-Pfgo(X =0)=1-0,2>=1-0,04 =0,96

‘ZurUck zur Aufgabe‘

2.2 Formulieren Sie zwei Ereignisse E5 und Eg im Sachzusammenhang, deren Wahrschein-
lichkeiten sich wie folgt berechnen lassen: (2BE)

P(Es) = 0,8%°
Es = ,Der Handballer trifft bei 20 Wurfen jedes Mal.”

P(E,) = (gg) 0,830 . 0,220

E¢ = ,Der Handballer trifft bei 50 Wirfen genau 30 Mal.”

| Zuriick zur Aufgabe |

20 Hugel-Schule

p é,pqcu Use,
ﬂ


https://huegel-schule.de/

2022 Abiturprifung Mathematik Bayern

3. Einer Gruppe von funf Jugendlichen werden zwei Freikarten flir ein Rockkonzert zur Ver-
fligung gestellt. Um diese zu verteilen, werden nacheinander Lose gezogen, ohne diese
zuriickzulegen. Jeder Jugendliche zieht dabei genau einmal. Neben den zwei Gewinnlo-

sen fir die Freikarten befinden sich drei Nieten in der Lostrommel.

Entscheiden Sie unter Zuhilfenahme einer geeigneten Rechnung, ob der Zweite, der zieht,

die gleiche Chance auf eine Freikarte hat wie der Erste. (4BE)

Wir betrachten die ersten beiden Ziehungen der Lose mithilfe des nebenstehenden Baumdi-

agramms.
F =, Freikarte”
N = ,Niete”

Chance auf eine Freikarte fiur die erste Person:
P(F)=2

Chance auf eine Freikarte fur die zweite Person:

P(,Freikarte beim zweiten Zug”) = % . % + % . %

1 3
= — 4+ —
10 10

- Beide haben die gleichen Chancen.

| Zuriick zur Aufgabe |
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TEIL 2: mit Hilfsmittel — Analysis | LOSUNG

1. Gegeben ist die Funktion f:x — —%x“ + 2x2 mit der Definitionsmenge Dy = R. Der

Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G bezeichnet.
1.1. Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art
und die Koordinaten der relativen Extrempunkte von G;. Geben Sie die Wertemenge Wy

an. (9BE)
1
fx) = —gx* + 2’ F1(x) =a-xm
, 4
flx) = —§x3 + 4x fl)=a-n-x"1
flx) = 0
1
— — 3 4 = 0
5% + 4x
1
x(—zx2 +4) = 0
1. x; = 0 (einfach)
2. —>x*+4 =0 | — 4
1 1
_Z42 = —4 Y
2" "( 2)
x? = 8 IV
X;3 = =8 (jeweils einfach)
1. Méoglichkeit: Vorzeichentabelle (D
—0<x<—V8 | x=—V/8 | -/8<x<0 |x=0 |[0<x<V8|x=V8|V8<x<
f'(x) aF AR A 0 === 0 Ak AF 0 ===
Gr 7 HOP \ TIP 2 HOP v

Probewert: f'(1) = —%- 1+44-1=35>0
Oder: Globalverlauf des Graphen der Ableitungsfunktion

f'(x) = —%x3 + 4x

Der Graph von f'(x) verlauft vom II. in den VI. Quadranten und es gilt lim f'(x) = +oo
X——00

und lim f'(x) = —o0
xX—+00

22
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Y Y
3 st
2
1
X X
1 2 1 2
G_,-2
2. Moglichkeit: zweite Ableitungsfunktion betrachten
, 1
f (X) = —§X3 + 4x
rn 3
f x) = —EXZ + 4
f”(_\/§) = _%. (—V/8)2+4 = —8<0-> Gy hat HOP an dieser Stelle
') = —% .02 + 4 = 4> 0-> Gy hat TIP an dieser Stelle
f”(\/§) = —g . \/§2 + 4 = —8< 0> Gy hat HOP an dieser Stelle

Monotonieverhalten: (vergleiche dazu auch die Vorzeichentabelle oben)
f ist streng monoton zunehmend in den Intervallen ] — o0; —/8] und [0;V8].
f ist streng monoton abnehmend im Intervallen [—v/8; 0] und [/8; +oo].

Art und Koordinaten der Extrempunkte:

F(-VB) = —5 (VB 42 (VB =8
> HOP;(—/38|8)

f@0) = —%-04+2-02 =0
> TIP,(0]0)

f(B) = —gVE'+2.08 =8

> HOP,(\/8]8)

Wertemenge: W =] — oo; 8]

Zurtck zur Aufgabe‘
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1.2. Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von
Gy handelt oder nicht. (6BE)

1
fl(x) = —§x3+4x
r 3
f (x) = —§X2+4
3
—§X2+4 = 0 |_4
3 3
22 = _4 (2
2* "( 2)
8
x2 = _Z
3 |\/

X172 = iZ\E(jeweilseinfach)

Wenn G, einen absoluten Hochpunkt besitzt, dann hat Gy eine Stelle starkster Steigung
(oder schwéachster Abnahme).
Wenn Gfr einen absoluten Tiefpunkt besitzt, dann hat Gy eine Stelle mit maximal negativer
Steigung (oder schwachster Steigung).
f'ist vom Grad 3 und der Leitkoeffizient ist negativ.
> Gy verlauft vom Il. Quadranten in den IV. Quadranten

mit lim f'(x) = 4+

x> —00

und lim f'(x) = —c
xX—+00

> Gy hat keinen absoluten Hochpunkt und keinen absoluten Tiefpunkt.
= Gy hat keine Stelle mit maximaler negativer oder positiver Steigung.

‘ZurUck zur Aufgabe
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1.3. Gegeben ist die Funktion g: x = —4x — 2 mit der Definitionsmenge D, = R. Zeigen Sie
rechnerisch, dass die Gerade G, Tangente an den Graphen Gy an der Stelle x = —2 ist.
(2BE)

fx) = —éx‘* +2x%; f'(x) = —%x3 + 4x;

Wir zeigen zunachst, dass die beiden Graphen an der Stelle x = —2 einen gemeinsamen
Punkt haben.
g(-2)=—4-(-2)-2=6

F-2)=—2- (-2 +2- (-2 =6

Wir zeigen, dass die Steigung von Gr an der Stelle x = —2, gleich der Steigung der Geraden
ist.

my=f(-2) =7 (-2F+4-(-D=—4=m,

Der Punkt (—2(6) liegt auf der Geraden und die Gerade hat die Steigung von Gy an dieser
Stelle. > G, ist die Tangente an Gy an der Stelle x = —2.

| Zuriick zur Aufgabe |

1.4. Zeichnen Sie unter Verwendung bisheriger Ergebnisse und weiterer geeigneter Funkti-
onswerte den Graphen G fiir —4 < x < 4 in ein kartesisches Koordinatensystem.
MaRstab fiir beide Achsen: 1LE = 1cm (4BE)

8?!

Gf

a3

-4 -3 -2 -1 12 3 4

Zuriick zur Aufgabe‘
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2. Wahrend das Bundesamt flir Naturschutz seit 20 Jahren die Ausbreitung von Wélfen in
Deutschland fordert, fordern u.a. Weidetierhalter und Jager zunehmend eine Aufhebung
des Abschussverbots von Wélfen. Um Uber die eventuelle Aufhebung dieses Verbots zu
entscheiden, soll die Entwicklung der Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland modelliert
werden. Die Entwicklung seit dem Jahr 2008 lasst sich naherungsweise durch die Funk-
tion N mit der Funktionsgleichung N(t) = N, - €€t mitt,Ny,c € Rundt =0, N, > 0,
¢ > 0 darstellen. Der Funktionswert von N gibt die Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland
zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t fir die seit Ende des Jahres 2008 (t, = 0) vergangene
Zeit in Jahren. Ende des Jahres 2013 wurden 18 Wolfsrudel in Deutschland gezahlt. Ende
2017 lag die Zahl der Wolfsrudel bereits bei 60.

2.1. Bestimmen Sie die Werte der Parameter N, und ¢ der Funktion N. Runden Sie N, ganz-
zahlig und c auf drei Nachkommastellen. (4BE)

N(t)
() 18
(I 60
Zu (1):

Ny
Ny in (1)
60

60

60
60

2> N,
No

Q

Q

NO . ec-t
NO . ec-5

ec-S
4,00

‘ZurUck zur Aufgabe‘

Regel: Z—Z =qt ™
Y-
Beispiel:
7
2_:2 2:2:-2:-2-2 2_27_4:23
24 2:2-2-2 \
'\/eranschaulichund
|: 18
|In
|: 4
26 Hugel-Schule
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2.2 Im Folgenden gilt N(t) = 4 - %301,

2.2.1 Das Bundesamt fiir Naturschutz geht davon aus, dass Deutschland maximal Lebens-
raum fiir 440 Rudel bieten kann. Berechnen Sie, in welchem Jahr die Anzahl der
Wolfsrudel laut dem Modell aus 2.0 voraussichtlich diesen Wert erreicht. (3BE)

4.¢0301t  — 440 | 4
e300t = 110 |in
0,301 -t = In(110) :0,301

. _ (110
0,301
t = 15,62

2008 + 15,62 = 2023,61
In Jahr 2024 wird die Anzahl von 440 Rudel voraussichtlich diesen Wert erreichen.

Zurlick zur Aufgabe

2.2.2 Geben Sie die Funktionsgleichung der Funktion N in der Form N(t) = N, - bt (b > 0)
an und folgern Sie daraus die prozentuale Zunahme der Anzahl der Wolfsrudel pro
Jahr. Runden Sie b auf drei Nachkommastellen. (2BE)

4.¢0301t — 4. (g0301) Regel: a™™ = (a")™
4.1,351¢

Beispiel:

Die Zunahme der Anzahl der Wolfsrudel liegt | 232 = (23)? = 82 = 64

i 0,
bei ca. 35,1% pro Jahr. 232 -26-2.2.2.2.2.2.2 = 64

‘Zurt’jck zur Aufgabe‘
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3. Ein Tiergarten plant den Bau eines Tropenhauses, in dem ein kiinstliches Okosystem mit
Lebensbedingungen fiir tropische Pflanzen- und Tierarten geschaffen werden soll. Das
Tropenhaus soll die Form eines Quaders mit aufgesetztem Halbzylinder bekommen. Der
Radius des Halbzylinders wird mit r bezeichnet. Der Quader hat die Breite 2r, die Lange
3r und die Hohe h (siehe Skizze). Um moglichst ideal klimatische Bedingungen zu schaf-
fen, sollen die AuRenwande des Tropenhauses und das Dach aus Glas bestehen. Hierfiir
sind 1000m? Glas vorgesehen. Die MaRzahl des Volumens des Tropenhauses in Abhin-
gigkeit von Radius r des Halbzylinders lasst sich durch die Funktionswerte der Funktion
V:r = V(r) beschrieben. Aus den Baurichtlinien geht hervor, dass der Radius r des
Halbzylinders maximal 8,5m betragen darf. Der Tiergartenbetreiber fordert hierfiir min-

destens 4m.

Volumen:

2r

h
h %

Mantel:

2r

s

3.1. Stellen Sie eine Gleichung der in 3.0 eingefiihrten Funktion V auf. Bestimmen Sie dazu
vorab die MaRzahl A des Flacheninhalts der insgesamt zu verglasenden Oberflache des
Tropenhauses in Abhangigkeit des Radius des Halbzylinders und der Hohe des Quaders.
[ Mégliche Ergebnisse: A(r, h) = 10rh + 4nr? und V(r) = 600r — 0,977r3] (6BE)

Hauptbedingung:

V(r h) = 2r-3r-h+§r2n-3r

Nebenbedingung:

1
A(r, h) 2-h-2r+2-h-3r+r2n+§-2rn-3r
1000 10hr + r?m + 3r%n
1000 10hr + 4r°m | — 4r°m
1000 — 47r2%m 10hr |: (107)
h 1000 — 472w
10r
Zielfunktion:
1000 — 4r%mr 1
Vir) | = . e 4 42,
(r) 2r -3 Tor + ZT - 3r
1000 — 4r%m) 1
V(r) | = r-( = )+Er2n-3r
3r(1000 — 412w 1
Vi) | = ( ) +=7r2m-3r
5 2
3000 12 3
V(r) | = ——73 -3
@) z r z 3T+ 2r T
V(r) | = | 600r — 0,9r%% Dy = [4;8,5]

‘ZurUck zur Aufgabe‘
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3.2. Um den Pflanzen und Tieren moglichst viel Lebensraum zur Verfligung zu stellen, soll
das Tropenhaus maximalen Rauminhalt besitzen.
Bestimmen Sie den Radius r so, dass die Mal3zahl des Volumens des Tropenhauses den
absolut grofSten Wert annimmt und geben Sie diesen maximalen Wert an. Runden Sie
Ihre Ergebnisse auf zwei Nachkommastellen. (7BE)

V(r) = —09r3m+ 600r Dy = [4;8,5]
V'(r) = —0,9-3r2m+ 600
—-09-3r’r+600 = 0 ) = -
2,71+ 600 = 0 | — 600 f)=a-x
— 2 = 1 (=27
2,7r°m 600 |: (=2,7m) f'f)=a-n- xn1
2 _ =600
—2,7m
2000
s N
9 |
= /% ~ 8,41 € Dy; (einfach) 1, = — % ~ —8,41 & Dy;
Vorzeichentabelle:
2000 2000 2000
4<r< |[— r= |[—— —<r<85
Ot It Ot
V0 Tt 0 —
Gy 7 HOP N

PW:V'(5) =—0,9-53t+600-5>0

- Gy hat einen absoluten Hochpunkt bei r = /—

2000
o

3
,2000 ,2000
Vmax =-0,9 om m + 600 - “om = 3364,18

‘ZurUck zur Aufgabe‘
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TEIL 2: mit Hilfsmittel = Analysis Il LOSUNG

1. Gegeben ist die Funktion f:x — —Elox(x — 10)2(x — 24) mit der Definitionsmenge
Dy = R. Der Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G¢

bezeichnet.

1.1. Geben Sie die Nullstellen der Funktion f mit ihrer jeweiligen Vielfachheit an. (3BE)

f(x) = —Wlox(x—10)2(x—24)

Die Funktionsgleichung ist in der sogenannten Produktform angegeben. Hier kann man er-
kennen, welche Zahlen eingesetzt werden missen, damit der Term gleich null wird.
Nullstellen: x; = 0 (einfach); x, 3 = 10 (doppelt); x, = 24 (einfach);

Zurtick zur Aufgabe‘

1.2. Zeigen Sie durch Rechnung, dass sich der Funktionsterm f(x) auch in der Form
flx)=— ﬁ(x4 — 44x3 + 580x% — 2400x) darstellen lasst. (3BE)

1
X = — — = 2 —
f(x) Too ¥ (x — 10)%(x — 24)
1
f(xX) = ——x(x?—20x+ 100)(x — 24)
100
1
fx) = —ﬁx(aﬁ — 20x2 + 100x — 24x2 + 480x — 2400)
1
f(x) = —Mx(aﬁ — 44x% + 580x — 2400)
1
flx) = —ﬁ(x“ — 44x3 + 580x% — 2400x)

‘Zurt’jck zur Aufgabe‘
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1.3. Ermitteln Sie jeweils die Art und die Koordinaten der relativen Extrempunkte von Gy .
Geben Sie die Wertemenge W; an. (11BE)

1
fx) = —m(x4—44x3+580x2—2400x) Faktorregel
1
flx) = —m(4x3 — 132x% + 1160x — 2400) fx)=a-gx)
1 1 1 _ i
0 = ——(4x3—132x2+ 1160x — 24 (ot flx)=a-g'(x)
5 (4%* = 132x + 1160x — 2400) |_( 100)
0 = 4x3—132x%+ 1160x — 2400

Taschenrechner: x; = 3

Polynomdivision:
(4x3 — 132x% + 1160x — 2400): (x —3) = 4x? —120x + 800
—(4x3 — 12 x?)
—120x% + 1160x — 2400
—(—120x? + 360 x)

800 x — 2400
—(800 x — 2400)
0
4x2 —120x +800 = 0 |: 4
x2—30x+200 = 0

Losungsformel fiir quadratische Gleichungen:
_ 30i\/(—30)2 —4-1-200 30++v100

2-1 2
x, = 10 (einfach); x3 = 20 (einfach);

x; = 3 (einfach);

X1,2

1. Moglichkeit: Vorzeichentabelle

0)
—o<x<3|x=3|3<x<10|x=10 |10<x<20|x=20|20<x<o0
f'(x) + + 4+ 0 - —— 0 ++ + 0 - ——
Gf 7 HOP \ TIP 7 HOP \

Probewert: f'(0) = —%0(4 +03—-132-02+1160-0 —2400) =24 >0
Oder: Globalverlauf des Graphen der Ableitungsfunktion

f'(x) = — = (4x® — 132x? + 1160x — 2400)
fy) = — 2+ 3 4 132 2 1160 2400
fre) = 100~ + 100% 100 ¥~ 100

f'(x) = —0,04x3 + 1,32x% — 11,6x — 24
Der Graph von f'(x) verlauft vom Il. in den VI. Quadranten und es gilt lim f'(x) = +oo
X——00

und lim f'(x) = —oo
X—>+0o0

31 Hugel-Schule
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3 Y Yy G.s
2 g
1& 1
I X
T2 T2
B
GL,

2. Moglichkeit: zweite Ableitungsfunktion betrachten

fi = —%(%3 — 132x2 + 1160x — 2400)
OR —Wlo(lzx2 — 264x + 1160)
f”(3) = _i(12'32—264'3+1160) = _476<0 9thatHOPan
100 dieser Stelle
f710) = ——L (12-10°—264-10+1160) = 28>0 _ 0/ MerTPan
100 dieser Stelle
f1(20) = ———(12.20% - 264-20+1160) = —68<0 = Gy hatHOPan
100 dieser Stelle

Art und Koordinaten der Extrempunkte:

f3) = —%(34 — 44 -3% +580-3%2 —2400-3) = 30,87
> HOP,(3]30,87)

f(10) = —ﬁ(m‘* — 44 -10% + 580 - 102 — 2400-10) =0
- TIP,(10]0)

£(20) = —ﬁ(zo4 — 44 -20% + 580 - 202 — 2400 - 20) = 80

> HOP,(20]80)

Wertemenge: W =] — o0; 80] hier: Wertemenge

‘Zurt’jck zur Aufgabe‘
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1.4. Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen G¢ fir 0 < x < 24 in ein kartesisches Koordinatensystem.
Waihlen Sie dazu fiir beide Achsen einen geeigneten Malstab. (5BE)

801’
70
60
50
40
30
20
10

X
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zuriick zur Aufgabe‘

1.5. Der Graph der Funktion f und die x-Achse schlieen zwei endliche Flachenstiicke ein.
Berechnen Sie die MaRzahl des Flacheninhalts des kleineren der beiden Flachenstiicke.
(4BE)

10

v 1 4 3 5 Konstantenregel
f f)dx = ] —m(x — 44x° + 580x° — 2400x) dx fiir Integrale
0 0
11 580 . 2400 1 Jk-fx)dx =
= ———|=x>—11x*+ x3 — xz]
100 L5 3 2 0 k ff(x)dx
= —=[510° - 11-10* + Z2. 103 - 222 102
100 L5 3 2
~((05-11-0+22. 03 - 22 02)] Potenzregel fiir
3 1 [ 50000 Integrale
= 100 3 f ng xn+1 i
x"dx =
_ S [FE] n+1
3
Zuriick zur Aufgabe\
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2. Landwirte beklagen zunehmend Ernteausfalle durch anhaltende Diirren in den Sommer-
monaten. Wahrend der durchschnittliche Ertrag an Weizen pro Hektar Anbauflache 2014
noch bei 86,3 Dezitonnen lag, brachte die Ernte von 2017 nur noch durchschnittlich 70,0
Dezitonnen pro Hektar Anbauflache ein.

Basierend auf den seit dem Jahr 2014 ausgewerteten Daten kann die Ertragsentwicklung
vereinfacht durch die Funktion E:t = 56,3 - et +amitt e R} ,c € R"unda € R
modelliert werden. Der Funktionswert von E gibt den durchschnittlichen Weizenertrag in
Dezitonnen pro Hektar Anbauflache zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t flir die vergangene
Zeit in Jahren ab dem Jahr 2014 (t, = 0).

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

2.1. Ermitteln Sie den Mittelwert der jahrlichen Abnahme des durchschnittlichen Weizener-
trags pro Hektar Anbauflache tber die Jahre 2014 bis 2017. (3BE)

. 70,0-86,3  —16,3
Mittelwert: = ~ —5,43
2017-2014 3

Der durchschnittliche Riickgang lag bei ca. 5,43 Dezitonnen pro Hektar Anbauflache.

Zurtick zur Aufgabe‘

2.2. Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und ¢ der Funktion E. Runden Sie ¢ auf zwei
Nachkommastellen. (4BE)
E(t) = 563-e“‘+a
(HD 863 = 563-e"+a 2>a =30
86,3 = 56,3+a
(II 70,0 = 56,3-e‘3+a

ain (I):
70,0 = 56,3-ec'3+30 | —30
40,0 = 56,3-e3 :56,3
40,0
! - 3c l
563 € |in
3 1 <—0’0) |:3
c = :
"\56,3
40,0
In .
¢ = (536'3)z—0,11

‘ZurUck zur Aufgabe‘
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2.3 Im Folgenden gilt: E(t) = 56,3 - e~ %11t + 30

2.3.1 Einige Landwirte sind der Meinung, dass der Weizenanbau ab einem durchschnittli-
chen Weizenertrag von 50 Dezitonnen pro Hektar Anbauflache nicht mehr rentabel
fiir sie ist. Berechnen Sie, ab welchem Jahr dies laut dem Modell der Fall wéare. (3BE)

E(t) = 563-e %11t 430

50 = 563-e%t430  [—30
20 = 563 01lt MEEe
20 = e—0,11-t IlTl
563
011-t = 1(20) I: (=0,11
—O -t = In5e3 +(=0,11)
20
“%ﬁﬁ)
o= —2030 g4
~0,11

Damit ist der Weizenabbau nach t = 9 Jahren noch rentabel, nach t = 10 Jahren aber nicht
mehr. = Der Weizenabbau ist ab dem Jahr 2024 nicht mehr rentabel.

‘ZurUck zur Aufgabe‘

2.3.2 Ermitteln Sie das Verhalten der Funktionswerte von E fiir t = oo und interpretieren
Sie das Ergebnis im Sinne der vorliegenden Thematik. (3BE)

tlim E(t) = tlim 56,3 - e 011t 4+ 30 = 30
—00 — 00 T

Der Graph von E hat eine waagrechte Asymptote bei y = 30. Auf lange Sicht gesehen wirde
der durchschnittliche Weizenertrag pro Hektar Anbauflache bei 30 Dezitonnen liegen.

Zurlick zur Aufgabe
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2.3.3 Sofern Landwirte 2018 mit einem massiven Einbruch ihrer Weizenertrage konfron-
tiert waren, hatten sie Anspruch auf Unterstiitzungszahlungen des Bundes. War ihr
durchschnittlicher Weizenertrag pro Hektar Anbauflache um mehr als 30% geringer
als der Mittelwert der entsprechenden Ertrdge in den Jahren 2015, 2016 und 2017,
so konnten sie einen Antrag auf Nothilfen stellen.

Prifen Sie rechnerisch, ob sich gemall dem hier gewahlten mathematischen Model-
len, eine Antragsberechtigung fir Nothilfen ergibt. (4BE)

Durchschnittlicher Weizenertrag im Jahr 2018:
E(4) =56,3-e %11 + 30 ~ 66,259;

Durchschnittlicher Weizenertrag der entsprechenden Jahre.
E(1) =56,3-e %111 + 30 ~ 80,435;

E(2) =56,3-e7 %112 + 30 ~ 75,182;

E(3) =56,3 ¢ %113 1+ 30 »~ 70,475;

Arithmetischer Mittelwert aus den Jahren 2015-2017:

_ E(1)+EQR)+EQ3)

E = =~ 75,4’
1,2,3 3

Prozentualer Anteil des Jahres 2018 vom Mittelwert der Ertrage aus 2015, 2016 und 2017:

€(4) ~ 0,88 2 GemaR den mathematischen Modellen ist der Ernteertrag um 12% geringer.

Ei23
Demnach ergibt sich keine Antragsberechtigung fiir Nothilfen.

Zurtick zur Aufgabe ‘
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TEIL 2: mit Hilfsmittel - Stochastik | LOSUNG

1. Ein Telekommunikationsunternehmen bietet verschiedene Internetvertrage an. Die Kun-
den kdnnen beim Vertragsabschluss zwischen den Tarifen ,,Basic“ (B) und ,Highspeed”
(H) wahlen. Zudem kénnen sie beschlieBen, ob sie einen neuen Router bei diesem Unter-
nehmen mitbestellen (R) oder sich anderweitig einen Router organisieren wollen (R).
Falls sie sich fiir die Router-Bestellung entscheiden, kénnen sie noch zusatzlich bestim-
men, ob sie den Router selbst installieren (S), einen Techniker hiermit beauftragen (T)
oder sogar einen Komplettservice (K) wahlen, bei dem auch die Endgerate der Kunden
durch Mitarbeiter des Unternehmens gleich angebunden werden. Erfahrungsgemal neh-
men 60% der Kunden den ,,Basic“-Tarif. Unabhdngig von der Tarifwahl entscheiden sich
80% der Kunden dafiir einen Router mitzubestellen. Von diesen Kunden will stets die
Halfte den Router selbst installieren. Kunden, die den ,Basic” - Tarif mit Router wahlen,
mochten zu gleichen Anteilen einen Techniker kommen lassen oder den Komplettser-
vice. Von den Kunden mit ,Highspeed” — Tarif und Router méchten 40% den Kompletts-
ervice. Die zufallige Auswahl eines Kunden mit der Analyse seiner Vertragsoptionen wird
als Zufallsexperiment aufgefasst.

1.1. Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller
acht Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments. (5BE)
[ Teilergebnis: P({H; R; K}) = 0,128 ]

50% A4 S

80% T

50% - S

H N7

2000y R
w (B;R;S) (B;R;T) (B;R; K) (B;E) (H;R;S) | (H; R;T) | (H;R;K) (H;E)
p 06-08-05 | 06-08-025 | 06-08-025 | 06-02 | 04-08-0,5 | 04-08-0,1 | 0,4-0,8-0,4 | 04-0,2
({w}) =024 =0,12 =0,12 =0,12 =0,16 =0,032 =0,128 =0,08
’ZurUck zur Aufgabe \
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1.2. Gegeben sind folgende Ereignisse:
E;: ,Ein zufdllig ausgewahlter Kunde ordert keinen firmeneigenen Router oder verlangt
beim Wunsch nach einem firmeneigenen Router keinen Komplettservice.”
E, = {(B;R; K); (B; R); (H; R; K); (H; R)}
E;=E;NE,

Geben Sie E; in aufzahlender Mengenschreibweise an und formulieren Sie E; moglichst
einfach im Sachzusammenhang. Berechnen Sie anschlieRend P(E3). (3BE)

Ei = {(B;R;S); (B; R; T); (B; R); (H; R; $); (H; R; T); (H; R)}
E; = ,Ein zuféllig ausgewahlter Kunde ordert keinen firmeneigenen Router.”
P(E;) = 0,12 + 0,08 = 0,20

| Zuriick zur Aufgabe |
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1.3. Bei einem Telekommunikationsunternehmen gehen von einigen Kunden Beschwerden
ein, dass die Internetverbindung oft unterbrochen wird. Bei einer Problemanalyse der
Internetverbindung bei allen Kunden des Unternehmens soll untersucht werden, ob die
Verbindungsabbriiche mit dem verwendeten Router zusammenhangen (mitbestellter
Router (R) oder anderweitig organisierter Router). Aus Unternehmensdaten gehen her-
vor, dass die Internetverbindung bei 60% aller Kunden ohne Unterbrechungen (U) funk-
tioniert. Die Halfte aller Kunden hat eine unterbrechungsfreie Internetverbindung und
einen beim Telekommunikationsunternehmen mitbestellten Router.

Es gilt weiterhin P(R) = 0,8.

Bestimmen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeiten Pg(U) und Pz(U) , z. B. mithilfe einer
Vierfeldertafel. Formulieren Sie im Sinne des vorliegenden Sachzusammenhangs eine
Aussage in Worten, in der Sie die beiden Wahrscheinlichkeiten Pgr(U) und Pz (U) mitei-
nander vergleichen. (5BE)

R R
U 0,30 | 0,10 | 0,40
U 0,50 | 0,10 | 0,60
0,80 | 0,20 1
P(UNR) 0,30
Pr(U) = P(R) = o] = 0,375
P(UNR 0,10
Pr(U) = ( ) _ = 0,50

P(R) 020

Personen, die ihren Router anderweitig organisierten, haben haufiger Internetprobleme
als Kunden die einen Router beim Anbieter mitbestellen.

Zuriick zur Aufgabe‘
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2. In einer bestimmten Region Deutschlands sind vier verschiedene Arten von DSL-Internet-
anschlissen verfligbar, wobei pro Haushalt nur genau eine der vier moglichen Anschluss-
arten gewahlt werden kann. Die Tabelle veranschaulicht die Verteilung der verschiede-

nen Anschliisse unter denjenigen Haushalten mit DSL-Anschluss:

Haushalte mit
DSL 2000

Haushalte mit
DSL 6000

Haushalte mit
DSL 16000

Haushalte mit
DSL 50000

17,3%

17,9%

19,8%

15,0%

Im Auftrag eines Internetdienstanbieters soll eine Umfrage zur Internetnutzung durchge-
flhrt werden. Zu diesem Zweck werden 25 Haushalte der Region zufallig ausgewahlt.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse: (6BE)
E,: ,Genau drei der ausgewadhlten Haushalte besitzen einen DSL 2000-Anschluss.”
Es: ,Mindestens sechs, aber weniger als zehn der ausgewdhlten Haushalte besitzen
einen DSL 50000-Anschluss.”
E¢: ,,Weniger als die Halfte der ausgewahlten Haushalte verfiigen (iber einen DSL-

Internetanschluss.”

PE) = (%) 0173% 082772 = 0,18238

3

P(Es) = Foz,is(())_FonsG)

W 0,99786 — 0,83848

0,15938

9 5
z B(25;0,15;i) — Z B(25;0,15;1)
i=0 i=0

Ppst = 17,3% + 17,9% + 19,8% + 15,0% = 70%

P(Es)

| Zuriick zur Aufgabe |

F¢30(12) = 0,01747

40

p = 0,15
k | B;p; k) | YK B(n;p; k)
0 | 0,01720 0,01720
1 | 0,07587 0,09307
2 | 0,16067 0,25374
3 | 0,21738 0,47112
4 | 0,21099 0,68211
5 | 0,15638 0,83848
6 | 0,09199 0,93047
7 | 0,04406 0,97453
8 | 0,01749 0,99203
9 | 0,00583 0,99786
10| 0,00165 0,99951
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3. Fir ein Glicksspiel wird eine gezinkte Miinze verwendet, die der ,, Kopf“ mit der Wahr-
scheinlichkeit 40% fallt. Man zahlt 4€ Einsatz und wirft dreimal die Minze. Fallt dreimal
Kopf, werden 20€ ausbezahlt. Wenn immer abwechselnd Kopf und Zahl auftreten, erhalt
man 10€. Sonst erfolgt keine Auszahlung.

Priifen Sie, ob das Spiel fiir den Spieler glinstig, fair oder unginstig ist. (4BE)

40% K
40% K <
X:, Gewinn des Spielers in Euro.” 60% Z
X —4 6 16 K 40% K
P(X=x) | 0,696 0,24 0,064 40% 60% VA <
60% 1/
P(X=6) = P(KZK,ZKZ) o
— 0,40%-0,60 + 0,602 - 0,40 K % K
P(X=16) = 0,403 =0,064 7
40% K
60%~ 7 <
60% |/
E(X) = —-4-0,696+6-0,24+ 160,064
= —0,32
—> Das Spiel ist fiir den Spieler unginstig.
| Zuriick zur Aufgabe |
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TEIL 2: mit Hilfsmittel - Stochastik Il LOSUNG

1. In einer Gartnerei werden drei Blumenarten gezilichtet und verkauft. Es handelt sich da-
bei um Tulpen (T), Osterglocken (0) und Krokusse (K). Wahrend Krokusse ausschlieBlich
aus Blumenzwiebeln (B) und Osterglocken ausschlieBlich aus Samen (S) geziichtet wer-
den, werden Tulpen sowohl aus Blumenzwiebeln als auch aus Samen erzeugt. Von allen
drei Blumenarten werden gelbe (g) und zum Verkauf angeboten. Die Halfte
aller verkauften Blumen sind Tulpen. Die beiden anderen Blumensorten werden jeweils
zu gleichen Anteilen verkauft. Die aus Samen wachsenden Tulpen haben unter dieser
Blumenart einen Verkaufsanteil von 40%. Unabhangig von Blumensorte und Ziichtungs-
form werden 75% aller verkauften Blumen mit der Farbe Gelb gewahlt. Der Kauf einer
Blume hinsichtlich ihrer Eigenschaften Blumenart, Ziichtungsform und Farbe wird im Fol-
genden als Zufallsexperiment mit entsprechenden Wahrscheinlichkeiten betrachtet.

1.1. Erstellen Sie fir das vorliegende Zufallsexperiment ein Baumdiagramm und ermitteln Sie
alle acht Elementarereignisse mit ihren Wahrscheinlichkeiten. (5BE)
[ Teilergebnis: P({(T; B; g)}) = 0,225 ]

0,5

0,25 0,25

T 0 K

0,40 0,60 1 1

S B S B
0,75/ \0,25] 0,75/ V0,25 0,7 0,7%\@
gl Wl 4| W gl Ww gl W

W (T;S,9)| (T;S;w)| (T;B; )| (T; B;w)| (0;S;9)] (0;S;w)| (K;B;9)| (K;B;w)
PH{w})| 0,15 0,05 0,225 0,075 | 0,1875 | 0,0625 | 0,1875 | 0,0625

‘ZurUck zur Aufgabe\

1.2. Nun werden folgende Ereignisse betrachtet: (3BE)
E;: ,Die verkaufte Blume ist gelb und ist keine Tulpe.”
E, = {(T;S; 9); (T; S;w); (0; S; 9); (0; S; w)}

Geben Sie E; in aufzahlender Mengenschreibweise an und formulieren Sie E, moglichst
einfach im Sachzusammenhang. Berechnen Sie anschlieRend P(E,).

Ey ={(0;S;9); (K; B; 9)}

E, = ,Die verkaufte Blume ist aus Samen.”

P(E,) = 0,15+ 0,05 + 0,1875 + 0,0625 = 0,45
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2. Im Gewadchshaus der Gartnerei werden in einem neu angelegten Beet 30 Tulpenzwiebeln
nebeneinander eingesetzt. Mit einer Wahrscheinlichkeit von p = 0,85 geht eine einge-
setzte Tulpenzwiebel tatsachlich auf und es wachst daraus eine Tulpe.

2.1. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass aus genau 25 der eingesetzten Zwiebeln
Tulpen entstehen. (2BE)

30

P39s(,genau 25°) = (25

) .0,8525 . 0,155 ~ 0,18611

(Hinweis: Der Wert steht auch im Tafelwerk)
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2.2. Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E5: ,,Genau zwei der Zwiebeln ge-
hen nicht auf und diese wurden direkt nebeneinander eingesetzt.” (2BE)

P(i(l’s(E3) =0,15%2-0,85%8 .29 ~ 6,89 - 1073 = 0,00689

Beispiel:

1234 [5[6[7 [8 9 1011 12/13[14 15/16]17[18 19[20[21 2223 [24[25[26][27]2829]30]

...........xx.................
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2.3. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass aus mindestens 29 der eingesetzten Zwie-
beln Tulpen entstehen. Entscheiden Sie begriindet, ob die folgende Aussage fir alle
Werte von k mit 1 < k < 29 wahr ist:

,Die Wahrscheinlichkeit, dass aus 30 eingesetzten Tulpenzwiebeln mindestens k Tulpen ent-
stehen, liegt nicht unter 4%.“ (4BE)

;g) 10857 0,151 +

~ 0,04803
2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10]11]12]13[14]15]16]17]18]19]20]21[22[23]24]25]26]27]28]29[30]

Die Behauptung stimmt also fir k = 29. Fir 1 < k < 29 liegen die Wahrscheinlichkeiten
noch hoher, da bei jeder der gesuchten Wahrscheinlichkeiten die Wahrscheinlichkeit fiir
k = 29 kumulativ enthalten ist.

Beispiel:

Fir k = 28:

P 35(,mind. 28 Tulpen entstehen”)

= (50)- 0,85 - 0,157 + (3)) - 0,852 - 0,15 + (3 ) - 0,85% - 0,15°

~ (0,10337 + 0,04803
= 0,15140

30

P33s(,mindesten 29 Tulpen entstehen”) = ( o

) .0,853° . 0,15°
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3. Fir eine ZufallsgrofRe X ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung mit a, b € R durch folgende

Tabelle vollstandig gegeben:

X

0

1

2

3

4

5

P(X =x)

a

2b

b

0,1

0,1

0,04

3.1. Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b, wenn der Erwartungswert von X
gleich 1,7 ist. (3BE) [ Teilergebnis: b = 0,2 ]

E(X) = 0-a+1-2b+2b+3-01+4-0,1+5-0,04
1,7 = 4b+0,9 | —0,9
08 = 4b |: 4

b = 02

a+2b+b+01+01+004 = 1
a+2-02+4+02+01+01+0,04 = 1

a+084 = 1 | — 0,84
a = 016
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3.2. Die Blumensorte Tulpe erzeugt wahrend ihres Wachstums sogenannte Tochterzwiebeln,
die ihrerseits wieder zur Entstehung weiterer Tulpen fihren. Die unter 3. Aufgefihrte
Wahrscheinlichkeitsverteilung mit der unter Aufgabe 3.1 bestimmten Werten fiir a und
b gibt an, welche Anzahl von Tochterzwiebeln mit welcher Wahrscheinlichkeit auftritt.

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Zufallswerte von X innerhalb der ein-
fachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegt. (4BE)

X

0

1

2

3

4

5

P(X =x)

0,16

0,4

0,2

0,1

0,1

0,04

E(X)

1,7

Var(X) = 0%2-0,16 +1%2-0,4+2%2-0,2+3%2-0,1+4%-0,1+5%-0,04 — 1,72
= 1,81
oX) = /1,81 ~1,345

Werte innerhalb der einfachen Standardabweichung:

E(X)—a(X) X < EX)+0X)

1,7 — 1,345 X < 1,7+ 1,345
0,355 X < 3,045

2> X €{1,2,3}

P(1<X<3) =

IA IAIA

PX=1)+P(X =2)+P(X =3)
0,4+0,2+0,1
= 07
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