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g) Gegeben sind die beiden Ebenen E1 und E2 sowie die Gerade g mit den Gleichungen: 

E1: 15 ∙ x1 + 10 ∙ x2 + 6 ∙ x3 = 30 

E2: x�⃗ = �
5
−3
2
� + r ∙ �

−1
0,8
0
� + s ∙ �

1,4
−1
−0,6

� 

g: x�⃗ = �
0
1
2
� + t ∙ �

−2
1
3
� 

g1) Berechnen Sie den Schnittpunkt S der Geraden g mit der Ebene E1. 

g2) Beschreiben Sie ein rechnerisches Verfahren, das angewendet werden kann, um zu 
zeigen, dass die Gerade g in der Ebene E2 liegt. 

h) Gegeben ist ein Pyramidenstumpf quadratischer Grundfläche mit der Höhe z mit z > 0 
und den Punkten A(7 | 3 | 0),  B(4 |−6| 0),  D(−2| 6 | 0),  F(3 |−4| z) sowie H(−1| 4 | z). 
In Abbildung 1.3 ist ein Pyramidenstumpf zu einem vorgegebenen Wert z abgebildet: 

 
Abbildung 1.3 

h1) Zeichnen Sie die Spitze S der vollständigen Pyramide in Abbildung 1.3 ein. 

Weisen Sie nach, dass die Spitze S der vollständigen Pyramide in Abhängigkeit von 
der Höhe z des Pyramidenstumpfs die Koordinaten S(1 | 0 | 3z) hat. 

h2) Zeigen Sie, dass unabhängig von der Höhe z des Pyramidenstumpfs die Flächenin-
halte der Quadrate ABCD und EFGH im Verhältnis 9 ∶ 4 stehen.  
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b) Bestimmen Sie die Koordinaten des vierten Punkts D, der das Dreieck durch die Punkte 
A, B und C zu einem gleichschenkligen Trapez ABCD ergänzt. 

In der Abbildung 2.1 fehlt die Skalierung der x1-Achse und der x2-Achse. Von der x3-Achse 
ist bekannt, dass dort 1 Kästchen die Einheit 1 hat, also einem Wert von einem Zentimeter 
in der Realität entspricht. 

c) Ergänzen Sie begründet die fehlenden Skalierungen der Achsen in Abbildung 2.1 durch 
jeweils drei Zahlenwerte auf der x1-Achse und der x2-Achse. 

Das erste Miniatur-Auto mit dem Namen „Tiger“ startet vom Startpunkt S(−5| 3 | 7), dem 
Mittelpunkt des oberen Randes der Startrampe, fährt geradlinig bis zur Mitte des unteren 
Randes der Startrampe und verlässt die schiefe Ebene dort. Im Folgenden wird davon aus-
gegangen, dass die Bewegung idealisiert als Bewegung des Auto-Mittelpunkts beschrieben 
werden kann, obwohl ein Miniatur-Auto eine Breite von 4 cm hat. 

d) Erstellen Sie für die Fahrbahn des Miniatur-Autos „Tiger“ auf der schiefen Ebene eine 
Geradengleichung der Form 

g ∶ x�⃗ = v�⃗ + r ∙ u�⃗  , 

geben Sie das Intervall an, in dem der Parameter r liegen muss, und  

zeichnen Sie den Verlauf der Geraden g in das Koordinatensystem in Abbildung 2.1 ein. 

Beim Verlassen der schiefen Ebene führt ein Ruck zu einer leicht versetzen Fahrt, so dass 

„Tiger“ den Richtungsvektor  w���⃗ = �
10
34

   0   
�  erhält. Die Fahrbahn von „Tiger“ lässt sich dann 

beschreiben durch die Gerade f mit 

f: x�⃗ = �
−3

23,8
0
� + t ∙ �

10
34
 0
�  mit 0 ≤ t ≤ 5.  

Dabei gibt der Parameter t die Zeit in Sekunden an. 

e) Berechnen Sie die Länge des Richtungsvektors von f und 

interpretieren Sie diesen Wert im Sachzusammenhang. 
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Nach Verlassen der Rampe sind auf der Fahrbahn zylindrische Pfosten mit einem Durch-
messer von 20 mm aufgebaut. Der Mittelpunkt eines Pfostens befindet sich im Punkt P mit 
P(4,3 | 39 | 0). 

Der Ingenieur behauptet, dass für den notwendigen Abstand zwischen einem beliebigen 
Pfosten im Punkt R(r1 | r2 | 0) und der Fahrbahn f des Miniatur-Autos „Tiger“ in Abhängig-
keit vom Punkt R und der Zeit t die folgende Ungleichung erfüllt sein muss: 

3,0 < �(r1 + 3 − 10t)2 + (r2 − 23,8− 34t)2 

f) Leiten Sie den Term auf der rechten Seite der angegebenen Ungleichung her und 

interpretieren Sie den Wert 3,0. 

g) Untersuchen Sie, ob „Tiger“ an dem Pfosten im Punkt P vorbeifahren kann. 

Dem Ingenieur ist der oben genannte Ruck beim Übergang von der schiefen Ebene in die 
x1-x2-Ebene aufgefallen. Dieser Ruck sollte möglichst minimal sein. Durch Experimente mit 
Miniatur-Autos kommt er zu dem Schluss, dass die Neigung der Startrampe nicht größer 
als 15° sein sollte. 

h) Ermitteln Sie näherungsweise die Höhe h, die die obere Kante der Startrampe haben 
sollte, damit eine Neigung von 15° erreicht wird.  
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g) Gegeben sind die beiden Ebenen E1 und E2 sowie die Gerade g mit den Gleichungen: 

E1: 15 ∙ x1 + 10 ∙ x2 + 6 ∙ x3 = 30 

E2: x�⃗ = �
5
−3
2
� + r ∙ �

−1
0,8
0
� + s ∙ �

1,4
−1
−0,6

� 

g: x�⃗ = �
0
1
2
� + t ∙ �

−2
1
3
� 

g1) Berechnen Sie den Schnittpunkt S der Geraden g mit der Ebene E1. 

g2) Beschreiben Sie ein rechnerisches Verfahren, das angewendet werden kann, um zu 
zeigen, dass die Gerade g in der Ebene E2 liegt. 

h) Gegeben ist ein Pyramidenstumpf quadratischer Grundfläche mit der Höhe z mit z > 0 
und den Punkten A(7 | 3 | 0),  B(4 |−6| 0),  D(−2| 6 | 0),  F(3 |−4| z) sowie H(−1| 4 | z). 
In Abbildung 1.3 ist ein Pyramidenstumpf zu einem vorgegebenen Wert z abgebildet: 

 
Abbildung 1.3 

h1) Zeichnen Sie die Spitze S der vollständigen Pyramide in Abbildung 1.3 ein. 

Weisen Sie nach, dass die Spitze S der vollständigen Pyramide in Abhängigkeit von 
der Höhe z des Pyramidenstumpfs die Koordinaten S(1 | 0 | 3z) hat. 

h2) Zeigen Sie, dass unabhängig von der Höhe z des Pyramidenstumpfs die Flächenin-
halte der Quadrate ABCD und EFGH im Verhältnis 9 ∶ 4 stehen.  
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b) Bestimmen Sie die Koordinaten des vierten Punkts D, der das Dreieck durch die Punkte 
A, B und C zu einem gleichschenkligen Trapez ABCD ergänzt. 

In der Abbildung 2.1 fehlt die Skalierung der x1-Achse und der x2-Achse. Von der x3-Achse 
ist bekannt, dass dort 1 Kästchen die Einheit 1 hat, also einem Wert von einem Zentimeter 
in der Realität entspricht. 

c) Ergänzen Sie begründet die fehlenden Skalierungen der Achsen in Abbildung 2.1 durch 
jeweils drei Zahlenwerte auf der x1-Achse und der x2-Achse. 

Das erste Miniatur-Auto mit dem Namen „Tiger“ startet vom Startpunkt S(−5| 3 | 7), dem 
Mittelpunkt des oberen Randes der Startrampe, fährt geradlinig bis zur Mitte des unteren 
Randes der Startrampe und verlässt die schiefe Ebene dort. Im Folgenden wird davon aus-
gegangen, dass die Bewegung idealisiert als Bewegung des Auto-Mittelpunkts beschrieben 
werden kann, obwohl ein Miniatur-Auto eine Breite von 4 cm hat. 

d) Erstellen Sie für die Fahrbahn des Miniatur-Autos „Tiger“ auf der schiefen Ebene eine 
Geradengleichung der Form 

g ∶ x�⃗ = v�⃗ + r ∙ u�⃗  , 

geben Sie das Intervall an, in dem der Parameter r liegen muss, und  

zeichnen Sie den Verlauf der Geraden g in das Koordinatensystem in Abbildung 2.1 ein. 

Beim Verlassen der schiefen Ebene führt ein Ruck zu einer leicht versetzen Fahrt, so dass 

„Tiger“ den Richtungsvektor  w���⃗ = �
10
34

   0   
�  erhält. Die Fahrbahn von „Tiger“ lässt sich dann 

beschreiben durch die Gerade f mit 

f: x�⃗ = �
−3

23,8
0
� + t ∙ �

10
34
 0
�  mit 0 ≤ t ≤ 5.  

Dabei gibt der Parameter t die Zeit in Sekunden an. 

e) Berechnen Sie die Länge des Richtungsvektors von f und 

interpretieren Sie diesen Wert im Sachzusammenhang.  
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Nach Verlassen der Rampe sind auf der Fahrbahn zylindrische Pfosten mit einem Durch-
messer von 20 mm aufgebaut. Der Mittelpunkt eines Pfostens befindet sich im Punkt P mit 
P(4,3 | 39 | 0). 

Der Ingenieur behauptet, dass für den notwendigen Abstand zwischen einem beliebigen 
Pfosten im Punkt R(r1 | r2 | 0) und der Fahrbahn f des Miniatur-Autos „Tiger“ in Abhängig-
keit vom Punkt R und der Zeit t die folgende Ungleichung erfüllt sein muss: 

3,0 < �(r1 + 3 − 10t)2 + (r2 − 23,8− 34t)2 

f) Leiten Sie den Term auf der rechten Seite der angegebenen Ungleichung her und 

interpretieren Sie den Wert 3,0. 

g) Untersuchen Sie, ob „Tiger“ an dem Pfosten im Punkt P vorbeifahren kann. 

Dem Ingenieur ist der oben genannte Ruck beim Übergang von der schiefen Ebene in die 
x1-x2-Ebene aufgefallen. Dieser Ruck sollte möglichst minimal sein. Durch Experimente mit 
Miniatur-Autos kommt er zu dem Schluss, dass die Neigung der Startrampe nicht größer 
als 15° sein sollte. 

h) Ermitteln Sie näherungsweise die Höhe h, die die obere Kante der Startrampe haben 
sollte, damit eine Neigung von 15° erreicht wird.  
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g) Gegeben sind die beiden Matrizen K = �a2 b
a a

� und L = � 0,25 0
−0,25 c�. 

Bestimmen Sie alle Wertetripel (a; b; c) so, dass die Matrizen K und L zueinander invers 
sind. 

h) Gegeben ist die Matrizengleichung A ∙ B ∙ C + D ∙ A = M und M ist eine 2 × 4-Matrix. 

h1) Geben Sie jeweils den Typ der Matrizen A und D an und  

erläutern Sie, warum der Typ der Matrizen B und C nicht eindeutig bestimmt wer-
den kann. 

Gegeben ist eine Matrizengleichung: (B + X) ∙ A = X ∙ C + B ∙ C 
Alle gegebenen und im Verlauf der Rechnung auftretenden Matrizen sind invertierbar 
und vom gleichen Typ. 

h2) Lösen Sie die Matrizengleichung nach X auf. 
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In der Simulation wird für ein von Aga-Kröten befallenes Gebiet in Australien der Popu-
lationsvektor zum März 2021 angegeben mit v�⃗ M21 = (2 200 000 100 000 900 68)T. 
Ein Schüler hat den Bestand zum September 2020 unter der Voraussetzung rekonstruiert, 
dass in diesem Zeitraum ebenfalls die Matrix A gegolten hat, und behauptet, dass es im 
September 2020 genau 60 adulte Kröten gegeben hat. 

c) Zeigen Sie, dass die Behauptung des Schülers richtig ist und  

geben Sie die Anzahl der Jungkröten im September 2020 an. 

In den trockeneren Gebieten Australiens versucht man durch Krötenzäune um Wasserstel-
len, den Kröten die Grundlage für die Eiablage zu entziehen. Diese Maßnahme reduziert die 
Anzahl der durchschnittlich gelegten Eier pro Kröte, bei den Jungkröten sogar um 95 %. 

Gleichzeitig werden an den Zäunen die Kröten eingesammelt und dem Ökosystem 
entnommen. Die Wahrscheinlichkeit, die nächste Entwicklungsstufe zu erreichen, sinkt für 
die Jungkröten durch diese Maßnahme um 50 % und die Überlebenswahrscheinlichkeit der 
adulten Kröten bzw. die Wahrscheinlichkeit Teil des Ökosystems zu bleiben, fällt durch 
diese Maßnahme auf 50 %.  

Für die Eier und Kaulquappen ändert sich die Wahrscheinlichkeit, die nächste Entwick-
lungsstufe zu erreichen, nicht. 

Mit diesen Maßnahmen ergibt sich eine neue Populationsmatrix: 

Aneu = �

0 0 100 k
0,05 0 0 0

0 0,03 0 0
0 0 0,02 0,5

� 

Für die Simulation werden zwei aufeinanderfolgende Populationsvektoren p�⃗ 0  und  p�⃗ 1 
festgelegt: 

Startvektor p�⃗ 0 = �

1 500 000
50 000

1 000
360

�; Folgevektor p�⃗ 1 = �

1 000 000
75 000

1 500
y

�. 

d) Begründen Sie, warum für die Entwicklung der Aga-Kröten nach dem Aufstellen der 
Krötenzäune und dem Einsammeln der Kröten die Populationsmatrix Aneu gilt und  

bestimmen Sie unter den veränderten Bedingungen: 

• die durchschnittlich gelegten Eier einer adulten Kröte, 
• die Anzahl der adulten Kröten in der Folgeperiode und 
• die Anzahl der eingesammelten adulten Kröten. 

Die Klasse hat in einem Mathematikbuch gesehen, dass sich alle vier Entwicklungsperioden 
die gleichen Populationszahlen ergeben, wenn die vierte Potenz der Populationsmatrix die 
Einheitsmatrix ergibt (zyklische Entwicklung der Population). Daraufhin hat die Klasse für 
die Entwicklung der Aga-Kröten eine allgemeine, dem obigen Modell entsprechende 
Populationsmatrix aufgestellt und deren 4. Potenz ermittelt: 

�

0 0 c e
a 0 0 0
0 b 0 0
0 0 d f

�

4

= �
a ∙ b ∙ d ∙ e b ∙ d ∙ e ∙ f     a ∙ b ∙ c2 + d ∙ e ∙ f2     a ∙ b ∙ c ∙ e + e ∙ f3

a2 ∙ b ∙ c   a ∙ b ∙ d ∙ e a ∙ d ∙ e ∙ f a ∙ e ∙ f2
0 a ∙ b2 ∙ c a ∙ b ∙ d ∙ e a ∙ b ∙ e ∙ f

a ∙ b ∙ d ∙ f b ∙ d ∙ f2 a ∙ b ∙ c ∙ d + d ∙ f3 a ∙ b ∙ d ∙ e + f4
� 



Aufgaben 1 A und 2 Lineare Algebra                                                                            eA 

Zentrale Abschlussprüfung Mathematik BG 26. April 2021 
eA HT 21 S A1 A und A2 LinAlg                        (Abschnitt 2) Seite 7 von7 
 

e) Untersuchen Sie, für welche Werte der Parameter a, b, c, d, e und f die vierte Potenz der 
Populationsmatrix die Einheitsmatrix ergibt und 

interpretieren Sie Ihre Ergebnisse im Sachzusammenhang. 

Im zweiten Teil des Projektes wird die Marktentwicklung von Videospiel-Plattformen un-
tersucht. Videospiele werden für PCs (P) und Konsolen (K) sowie für Mobile-Plattformen 
(M), hierzu gehören Smartphones und Tablets, angeboten. 

Im Jahr 2019 gab es weltweit 500 Millionen Spieler, die PC-Plattformen nutzten, 700 Millio-
nen, die Konsolen nutzten, und sogar 1,1 Milliarden, die Mobile-Plattformen nutzten. 

Aus Daten zum jährlichen Wechselverhalten der Videospieler bei den drei Plattformen 
wurde die Übergangsmatrix S aufgestellt.  

von
       P       K     M

 

S = �
0,72 0,20 0,04
0,20 0,70 0,04
0,08 0,10 0,92

�
P
K zu
M

 

f) Erläutern Sie die Zahlenwerte der ersten Spalte der Matrix S im Sachzusammenhang 
und  

berechnen Sie, wie viele Spieler der anderen Plattformen im Jahr 2020 insgesamt zur 
Konsole gewechselt haben. 

Die Klasse überprüft einen alternativen Vorschlag zur Matrix S. Mit anderen Daten zum 
Wechselverhalten der Spieler wird ein Gleichungssystem aufgestellt und mit einem CAS-
Rechner die Lösungsmenge bestimmt. Die Lösungsmenge 𝕃𝕃 gibt die Tupel (x; y; z; a; b) an, 
wobei die Variablen x, y und z in dieser Reihenfolge für die PC-, die Konsolen- und die Mo-
bile-Spieler in Milliarden stehen. Die Variablen a und b stehen für zwei noch nicht festge-
legte Übergangswahrscheinlichkeiten. 

𝕃𝕃 = �� 6
10 ;−1

2 ∙ t + 7
10 ; 1

2 ∙ t + 1;−t + 3
10 ; t� �t ∈ �0; 3

10�� 

g) Interpretieren Sie die Lösungsmenge 𝕃𝕃 und 

geben Sie jeweils das Intervall für  
• die Anzahl der Konsolen-Spieler y,  
• die Anzahl der Mobile-Spieler z und  
• die Übergangswahrscheinlichkeit a an. 
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f) Gegeben ist die Matrix A = �
2 0 1
1 0 1
0 1 0

� und die Matrix D = �
0,2 a b
0,3 c − 0,2 1
0,5 c 0

�. 

f1) Weisen Sie nach, dass für die gegebenen Matrizen AT ∙ DT = (D ∙ A)T gilt. 

f2) Bestimmen Sie den Wert des Parameters b und die Intervalle für die Werte der 
Parameter a und c so, dass die Matrix D stochastisch ist. 

g) Gegeben sind die beiden Matrizen K = �a2 b
a a

� und L = � 0,25 0
−0,25 c�. 

Bestimmen Sie alle Wertetripel (a; b; c) so, dass die Matrizen K und L zueinander invers 
sind. 

h) Gegeben ist die Matrizengleichung A ∙ B ∙ C + D ∙ A = M und M ist eine 2 × 4-Matrix. 

h1) Geben Sie jeweils den Typ der Matrizen A und D an und  
erläutern Sie, warum der Typ der Matrizen B und C nicht eindeutig bestimmt wer-
den kann. 

Gegeben ist eine Matrizengleichung: (B + X) ∙ A = X ∙ C + B ∙ C 
Alle gegebenen und im Verlauf der Rechnung auftretenden Matrizen sind invertierbar 
und vom gleichen Typ. 

h2) Lösen Sie die Matrizengleichung nach X auf. 
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In der Simulation wird für ein von Aga-Kröten befallenes Gebiet in Australien der Popu-
lationsvektor zum März 2021 angegeben mit v�⃗ M21 = (2 200 000 100 000 900 68)T. 
Ein Schüler hat den Bestand zum September 2020 unter der Voraussetzung rekonstruiert, 
dass in diesem Zeitraum ebenfalls die Matrix A gegolten hat, und behauptet, dass es im 
September 2020 genau 60 adulte Kröten gegeben hat. 

c) Zeigen Sie, dass die Behauptung des Schülers richtig ist und  

geben Sie die Anzahl der Jungkröten im September 2020 an. 

In den trockeneren Gebieten Australiens versucht man durch Krötenzäune um Wasserstel-
len, den Kröten die Grundlage für die Eiablage zu entziehen. Diese Maßnahme reduziert die 
Anzahl der durchschnittlich gelegten Eier pro Kröte, bei den Jungkröten sogar um 95 %. 

Gleichzeitig werden an den Zäunen die Kröten eingesammelt und dem Ökosystem 
entnommen. Die Wahrscheinlichkeit, die nächste Entwicklungsstufe zu erreichen, sinkt für 
die Jungkröten durch diese Maßnahme um 50 % und die Überlebenswahrscheinlichkeit der 
adulten Kröten bzw. die Wahrscheinlichkeit Teil des Ökosystems zu bleiben, fällt durch 
diese Maßnahme auf 50 %.  

Für die Eier und Kaulquappen ändert sich die Wahrscheinlichkeit, die nächste Entwick-
lungsstufe zu erreichen, nicht. 

Mit diesen Maßnahmen ergibt sich eine neue Populationsmatrix: 

Aneu = �

0 0 100 k
0,05 0 0 0

0 0,03 0 0
0 0 0,02 0,5

� 

Für die Simulation werden zwei aufeinanderfolgende Populationsvektoren p�⃗ 0  und  p�⃗ 1 
festgelegt: 

Startvektor p�⃗ 0 = �

1 500 000
50 000

1 000
360

�; Folgevektor p�⃗ 1 = �

1 000 000
75 000

1 500
y

�. 

d) Begründen Sie, warum für die Entwicklung der Aga-Kröten nach dem Aufstellen der 
Krötenzäune und dem Einsammeln der Kröten die Populationsmatrix Aneu gilt und  

bestimmen Sie unter den veränderten Bedingungen: 

• die durchschnittlich gelegten Eier einer adulten Kröte, 
• die Anzahl der adulten Kröten in der Folgeperiode und 
• die Anzahl der eingesammelten adulten Kröten. 

Die Klasse hat in einem Mathematikbuch gesehen, dass sich alle vier Entwicklungsperioden 
die gleichen Populationszahlen ergeben, wenn die vierte Potenz der Populationsmatrix die 
Einheitsmatrix ergibt (zyklische Entwicklung der Population). Daraufhin hat die Klasse für 
die Entwicklung der Aga-Kröten eine allgemeine, dem obigen Modell entsprechende 
Populationsmatrix aufgestellt und deren 4. Potenz ermittelt: 

�

0 0 c e
a 0 0 0
0 b 0 0
0 0 d f

�

4

= �
a ∙ b ∙ d ∙ e b ∙ d ∙ e ∙ f     a ∙ b ∙ c2 + d ∙ e ∙ f2     a ∙ b ∙ c ∙ e + e ∙ f3

a2 ∙ b ∙ c   a ∙ b ∙ d ∙ e a ∙ d ∙ e ∙ f a ∙ e ∙ f2
0 a ∙ b2 ∙ c a ∙ b ∙ d ∙ e a ∙ b ∙ e ∙ f

a ∙ b ∙ d ∙ f b ∙ d ∙ f2 a ∙ b ∙ c ∙ d + d ∙ f3 a ∙ b ∙ d ∙ e + f4
� 
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e) Untersuchen Sie, für welche Werte der Parameter a, b, c, d, e und f die vierte Potenz der 
Populationsmatrix die Einheitsmatrix ergibt und 

interpretieren Sie Ihre Ergebnisse im Sachzusammenhang. 

Im zweiten Teil des Projektes wird die Marktentwicklung von Videospiel-Plattformen un-
tersucht. Videospiele werden für PCs (P) und Konsolen (K) sowie für Mobile-Plattformen 
(M), hierzu gehören Smartphones und Tablets, angeboten. 

Im Jahr 2019 gab es weltweit 500 Millionen Spieler, die PC-Plattformen nutzten, 700 Millio-
nen, die Konsolen nutzten, und sogar 1,1 Milliarden, die Mobile-Plattformen nutzten. 

Aus Daten zum jährlichen Wechselverhalten der Videospieler bei den drei Plattformen 
wurde die Übergangsmatrix S aufgestellt.  

von
       P       K     M

 

S = �
0,72 0,20 0,04
0,20 0,70 0,04
0,08 0,10 0,92

�
P
K zu
M

 

f) Erläutern Sie die Zahlenwerte der ersten Spalte der Matrix S im Sachzusammenhang 
und  

berechnen Sie, wie viele Spieler der anderen Plattformen im Jahr 2020 insgesamt zur 
Konsole gewechselt haben. 

Die Klasse überprüft einen alternativen Vorschlag zur Matrix S. Mit anderen Daten zum 
Wechselverhalten der Spieler wird ein Gleichungssystem aufgestellt und mit einem CAS-
Rechner die Lösungsmenge bestimmt. Die Lösungsmenge 𝕃𝕃 gibt die Tupel (x; y; z; a; b) an, 
wobei die Variablen x, y und z in dieser Reihenfolge für die PC-, die Konsolen- und die Mo-
bile-Spieler in Milliarden stehen. Die Variablen a und b stehen für zwei noch nicht festge-
legte Übergangswahrscheinlichkeiten. 

𝕃𝕃 = �� 6
10 ;−1

2 ∙ t + 7
10 ; 1

2 ∙ t + 1;−t + 3
10 ; t� �t ∈ �0; 3

10�� 

g) Interpretieren Sie die Lösungsmenge 𝕃𝕃 und 

geben Sie jeweils das Intervall für  
• die Anzahl der Konsolen-Spieler y,  
• die Anzahl der Mobile-Spieler z und  
• die Übergangswahrscheinlichkeit a an. 
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Ein Schüler des Kurses betrachtet im CAS ein Histogramm zur Verteilung der Zufalls-
variablen X und behauptet, dass die Gleichung 

P(X� = 94) = 0 

gilt. 

d) Erläutern Sie die Bedeutung der Gleichung im Sachzusammenhang und 

prüfen Sie die Behauptung des Schülers. 

Weisen Sie nach, dass für die Zufallsvariable X die Ungleichung P(X < μ) < P(X > μ) 
gilt. 

Linus, ein besonders interessierter Schüler des Kurses, findet in den Unterlagen seiner 
Mitschülerin Luisa ohne weitere Dokumentation die folgende Ungleichung:  

P(X ≤ k) ≥ 0,9 
e) Erläutern Sie die Bedeutung der Ungleichung im Sachzusammenhang und 

ermitteln Sie den kleinstmöglichen Wert k, für den die Ungleichung erfüllt ist. 

Schon seit dem Jahr 2015 ergreift die Schulleitung verstärkt Maßnahmen, um den Anteil an 
Raucherinnen und Rauchern unter den Schülerinnen und Schülern zu senken. Aus diesem 
Grund ist die Schulleitung davon überzeugt, dass sich der Anteil an Raucherinnen und 
Rauchern in den letzten Jahren verringert hat und heute tatsächlich geringer als 18 % ist.  

f) Begründen Sie, dass H0: p0 = 0,18 die Nullhypothese der Schulleitung ist und  

geben Sie die Gegenhypothese H1 aus Sicht der Schulleitung an. 

In einer Stichprobe wurden 500 zufällig ausgewählte Schülerinnen und Schüler nach ihrem 
Tabakkonsum befragt. Unter diesen befanden sich 74 Raucherinnen und Raucher.  

g) Beurteilen Sie die Wirksamkeit der getroffenen Maßnahmen der Schulleitung mithilfe 
eines geeigneten Signifikanztests bei einem Signifikanzniveau α von fünf Prozent  
(α = 5 %).   
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Ein Schüler des Kurses betrachtet im CAS ein Histogramm zur Verteilung der Zufalls-
variablen X und behauptet, dass die Gleichung 

P(X� = 94) = 0 

gilt. 

d) Erläutern Sie die Bedeutung der Gleichung im Sachzusammenhang und  

prüfen Sie die Behauptung des Schülers. 

Weisen Sie nach, dass für die Zufallsvariable X die Ungleichung P(X < μ) < P(X > μ) 
gilt. 

Linus, ein besonders interessierter Schüler des Kurses, findet in den Unterlagen seiner 
Mitschülerin Luisa ohne weitere Dokumentation die folgende Ungleichung:  

P(X ≤ k) ≥ 0,9 
e) Erläutern Sie die Bedeutung der Ungleichung im Sachzusammenhang und 

ermitteln Sie den kleinstmöglichen Wert k, für den die Ungleichung erfüllt ist. 

Schon seit dem Jahr 2015 ergreift die Schulleitung verstärkt Maßnahmen, um den Anteil an 
Raucherinnen und Rauchern unter den Schülerinnen und Schülern zu senken. Aus diesem 
Grund ist die Schulleitung davon überzeugt, dass sich der Anteil an Raucherinnen und 
Rauchern in den letzten Jahren verringert hat und heute tatsächlich geringer als 18 % ist.  

f) Begründen Sie, dass H0: p0 = 0,18 die Nullhypothese der Schulleitung ist und  

geben Sie die Gegenhypothese H1 aus Sicht der Schulleitung an. 

In einer Stichprobe wurden 500 zufällig ausgewählte Schülerinnen und Schüler nach ihrem 
Tabakkonsum befragt. Unter diesen befanden sich 74 Raucherinnen und Raucher.  

g) Beurteilen Sie die Wirksamkeit der getroffenen Maßnahmen der Schulleitung mithilfe 
eines geeigneten Signifikanztests bei einem Signifikanzniveau α von fünf Prozent  
(α = 5 %).   
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Der dargestellte Atemvorgang kann durch die Funktion v mit der Gleichung 

v(t) = �
v1(t), 0 ≤ t ≤ 3
v2(t), 3 < t ≤ 13 

beschrieben werden. Hierbei gibt t die Zeit in Sekunden und v(t) das momentane 
Lungenvolumen in Litern an. Der Zeitpunkt t = 0 entspricht dem Beginn der Analyse. 

Bei der Funktion v1 handelt es sich um die trigonometrische Funktion 

v1(t) = 0,25 ∙ cos �
1
2
∙ π ∙ t −

π
2
� + 3,25 

b) Leiten Sie die Zahlenwerte der Funktion v1 her. 
Weisen Sie rechnerisch nach, dass das lokale Maximum von v1 bei M(1|3,5) liegt 
und  

begründen Sie, warum M nicht das globale Maximum von v ist. 

Ein mathematisch interessierter Praktikant des Facharztes bemerkt, dass die Funktion v1 
alternativ auch kürzer in der Form v1(t) = a ∙ sin(b ∙ t) + d dargestellt werden kann.  

c) Geben Sie eine alternative Gleichung für v1 in der Form v1(t) = a ∙ sin(b ∙ t) + d an. 

Er vermutet weiter, dass für alle trigonometrischen Funktionen f, g und deren Ableitungen 
f ′, g′ für alle x ∈ ℝ die folgende Aussage gilt: 

f(x) = g(x) ⇔ f ′(x) = g′(x) 
d) Widerlegen Sie die Vermutung des Praktikanten. 

Der Facharzt entdeckt in den Notizen seines Praktikanten die folgende Ungleichung: 

� v1′(t) dt
3

0

< 0 

e) Bestimmen Sie den Wert des Integrals und 

erläutern Sie die Ungleichung im Sachzusammenhang. 

Der Praktikant des Facharztes betrachtet den Graphen der Funktion v und behauptet, dass 
der Abschnitt v2 durch eine ganzrationale Funktion modelliert werden kann.  

f) Erläutern Sie, dass ein ganzrationaler Ansatz für v2 mindestens vom Grad 5 sein 
muss und 

geben Sie die Bedingungsgleichungen für die Funktion v2 an. 
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In einem Fachmagazin findet der Arzt einen Artikel zum Thema Lungenfunktionsanalyse. 
Diesem entnimmt er, dass sich die tiefe Ausatmung der erwachsenen Patienten in der Regel 
am besten mit einer Funktion aus der Funktionenschar ak der Form 

ak(t) =
3
4
∙ sin �

1
6
π ∙ (k ∙ t + 7) −

2
3
π� +

13
4

mit 0 ≤ t ≤
6
k

und 1 ≤ k ≤ 3 

beschreiben lässt. Dabei gibt t die Zeit in Sekunden seit Beginn des Ausatmungsvorgangs 
und ak das momentane Lungenvolumen in Litern an. 

g) Berechnen Sie den Zeitpunkt t der maximalen Ausatmungsgeschwindigkeit und 

geben Sie die maximale Ausatmungsgeschwindigkeit in der Einheit Liter pro 
Sekunde �l

s
� in Abhängigkeit von k an. 

Laut dem Artikel im Fachmagazin beträgt die Ausatmungsgeschwindigkeit eines gesunden 
Patienten für mindestens 60 % der Ausatmungszeit mindestens 0,3 Liter pro Sekunde. 
Wird dieser Wert unterschritten, ist davon auszugehen, dass der Patient an einer 
Lungenkrankheit leidet. 

h) Ermitteln Sie näherungsweise den größtmöglichen Wert k so, dass die 
Ausatmungsfunktion ak auf einen mutmaßlich erkrankten Patienten hindeutet. 
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f) Ergänzen Sie den fehlenden Wert für das Jahr 2000 in der Tabelle 3.1 und  

leiten Sie die Gleichung der Funktion p her. 

Bis zum Jahr 2050 sollen mindestens 99 % der aktuell angenommenen höchstmöglichen 
installierbaren Wasserkraftleistung erreicht sein. 

g) Beurteilen Sie, ob dieses Ziel nach diesem Modell erreicht werden kann. 




