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f) Die Grundfläche einer Pyramide liegt in der Ebene E, die mit der Ebenengleichung  E: 2x; H xB E 3xG < 18  beschrieben wird, und die Spitze der Pyramide liegt im Punkt S mit den Koordi-naten S(1|2|0).  Berechnen Sie die Koordinaten des Höhenfußpunktes der Pyramide.   g) Gegeben ist die Ebene E mit der Gleichung E: 5x; E xG < 10 oder auch  E: xVW < X 00E10Y H s ∙ X010Y H t ∙ X105Y. 
 g1) Geben Sie eine Gleichung für eine Gerade an, die echt parallel zur Ebene E verläuft. 

 g2) Geben Sie eine Gleichung für eine Gerade an, die senkrecht zur Ebene E verläuft. 
 g3) Geben Sie eine Gleichung für eine Gerade an, die in der Ebene E liegt. 
 g4) Geben Sie den Parameter k des Punktes P(k|2|3k) so an, dass der Punkt in der Ebene E liegt.   h) Zeichnen Sie die Achsenschnittpunkte der Ebene E; mit der Gleichung  E;: 6x H 5y H 15z < 30  in das nachfolgende Koordinatensystem (Abbildung 1.5) ein und  geben Sie eine Gleichung der Schnittgerade der Ebene E; mit der der x-z-Ebene an. 

 Abbildung 1.5 
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Die Abluft der Heizung wird durch ein lotrechtes Edelstahlrohr abgeführt, dessen Austritts-öffnung im Punkt JB(0,2|7|z) liegt. Je nach Heizleistung und Abgastemperatur ist ein anderer Abstand d zwischen der Mitte der Austrittsöffnung JB und der mit Solarzellen bedeckten Dachfläche in Ebene E; einzuhalten. Dieser muss bei der geplanten Heizleistung und der sich daraus ergebenen Abgastemperatur für das Gebäude mindestens zwei Meter betragen.  h) Berechnen Sie die Koordinaten des Durchstoßpunktes J; des Abluftrohres durch das Dach und   bestimmen Sie die Koordinate z des Punktes JB so, dass der vorgegebene Mindest-abstand von zwei Metern zu den in Ebene E; liegenden Solarzellen eingehalten wird.      
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d) Gegeben sind die Gleichungen der Funktionen f und g mit  f(x) < GS xG E GB x   und  g(x) < m ∙ x.        Nachfolgend (Abb. 1.4) ist ausschnittsweise der Graph der Funktion f dargestellt.  

                                                                                                                                Abbildung 1.4    d1) Ermitteln Sie die Steigung m des Graphen der Funktion g so, dass die Stelle x; < E2 Schnittstelle beider Funktionsgraphen ist und   zeichnen Sie den Graphen der Funktion g in das Koordinatensystem (Abb.1.4) ein.  d2) Begründen Sie, dass der Ausdruck T (f(x) E g(x))dx < 0BUB  wahr ist.    e) Gegeben sind die Matrizen F < m0 11 0n und G < ma bc dn  e1) Bestimmen Sie alle Matrizen G, für die F ∙ G < G ∙ F gilt.  e2) Ermitteln Sie die Elemente der Matrix G so, dass F H 2Go < m2 55 2n gilt.     f) Gegeben sind die Matrizen A < m 1 32 an, B < m2  02 2xn und C < m 8 66 2n.   f1) Bestimmen Sie für die Matrizen A und B die Werte a und x so, dass A ∙ B < C gilt.  f2) Zeigen Sie, dass die Matrix B nur für x p 0 invertierbar ist.    
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einen Windpark in der direkten Nachbarschaft akzeptieren. Zur Überraschung der Schüler haben nur 14 der befragten Personen bekundet, dass sie einen Windpark in der direkten Nachbarschaft akzeptieren würden. Die Schüler vermuten daher, dass die Akzeptanz in Ihrer Region geringer ist als die 59 % im Bundesdurchschnitt 2015. Selbst ein Hypothesentest mit einer sehr geringen Irrtumswahrscheinlichkeit von maximal 2 % führt bei den vorliegenden Werten zu dieser Annahme.  d) Erläutern Sie, warum für den Hypothesentest in diesem Fall nicht mit einer Approximation (Näherung) der Binomialverteilung mittels der Normalverteilung gearbeitet werden kann.   e) Geben Sie den Annahme- und Ablehnungsbereich für den benannten Hypothesentest mit 35 befragten Personen an und   bewerten Sie auf dieser Grundlage das Ergebnis von 14 zustimmenden Personen.   Einige Gruppenmitglieder sind der Meinung, dass man aufgrund des Ergebnisses der durchgeführten Befragung im Vortrag sagen sollte, dass in der eigenen Region nur  40 % der Bewohner einen Windpark in der direkten Nachbarschaft akzeptieren würden. Ein Gruppenmitglied widerspricht der Aussage und gibt als Begründung die Berechnung m3514n ∙ 0,40;S ∙ 0,60B; } 0,137 an.  f) Erklären Sie die Berechnung des Gruppenmitgliedes im Sachzusammenhang und   nehmen Sie begründet zu beiden Meinungen Stellung.    In Schleswig Holstein sind sehr viele Windenergieanlagen installiert,  da die hiesigen Küstenlagen viel Wind versprechen. Die Wahrscheinlichkeit der Windgeschwindigkeit an der Küste ist näherungsweise normalverteilt mit einer mittleren Windgeschwindigkeit von μ < 6 Meter pro Sekunde bei einer Standardabweichung von σ < 2,5 Meter pro Sekunde.  g) Skizzieren Sie den Graphen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion (die typische Glockenkurve der Normalverteilung) für die Windgeschwindigkeit  in Küstenlagen unter Berücksichtigung von μ und σ.    Eine Windenergieanlage schaltet erst ab einer für sie wirtschaftlichen Windgeschwindig-keit ein. Die Schüler konnten dem Datenblatt einer kleineren Anlage entnehmen, dass bei dieser die Einschaltwindgeschwindigkeit bei über 4 Metern pro Sekunde liegt.  h) Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Windgeschwindigkeit an der Küste über der Einschaltwindgeschwindigkeit liegt.  Ermitteln Sie, wie hoch eine Einschaltwindgeschwindigkeit höchstens sein darf,  damit die Anlage an der Küste mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90 % eingeschaltet ist. 
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Neben der Temperatur beeinflusst auch der Eintrittspreis die Besucherströme in den Park. Innerhalb einer Testphase wurden die Auswirkungen verschiedener Eintrittspreise auf die eingehenden Besucherströme im alten Park untersucht. Hierbei wurden nur vollzahlende Besucher während der Einlasszeiten von 08:00 Uhr bis 16:00 Uhr erfasst (der Park schloss um 20:00 Uhr).  Die Funktionenschar h{ mit der Gleichung  h{(t) < E �{ ∙ e� ∙ (tB E 8t)  mit 20 y k y 50 und 0 y t y 8  
 beschreibt die eingehenden Besucherströme an einem durchschnittlichen Tag in Besu- chern pro Stunde in Abhängigkeit von der Zeit in Stunden (t < 0 entspricht 08:00 Uhr).  Der Parameter k stellt den Eintrittspreis in Euro je Besucher dar.  b) Berechnen Sie die Uhrzeit, zu der der eingehende Besucherstrom im Laufe eines Tages sein Maximum annimmt.   Im vergangenen Quartal betrug der Eintrittspreis 32,00 € und die tägliche Besucherzahl lag an einem durchschnittlichen Tag bei 2 796, wobei die meisten Besucher erst in den Nachmittagsstunden in den Park gingen.  c) Zeigen Sie, dass laut Modell im Laufe der Kassenöffnungszeit von acht Stunden  ca. 2 796 vollzahlende Besucher den Park täglich besuchten und  ermitteln Sie, bis zu welcher Uhrzeit die Hälfte der vollzahlenden Besucher den Park betrat.   Für die Preisgestaltung ist nicht nur die Anzahl der vollzahlenden Besucher, sondern auch die Höhe des Umsatzes entscheidend. Der Umsatz ist das Produkt aus der Anzahl der vollzahlenden Besucher und dem Preis k.  d) Begründen Sie mathematisch, warum bei dem alten Park der Preis k keinen Einfluss auf den Umsatz hat.     
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Ab einer Anzahl von 50 Millionen Keimen pro cmB stuft einer der  Mitarbeiter die Spül-schwämme als gesundheitsbedenklich ein. b) Ermitteln Sie, nach welcher Zeit (in Stunden und Minuten) diese Anzahl laut Modell für a < 0,024 erreicht wird.   Die Generationszeit  t� von Bakterien ist der Zeitraum, in dem sich die Anzahl der Bakterien verdoppelt. Sie ist aufschlussreich im Hinblick auf die Wachstumsbedingungen. Daher wird der Wachstumsprozess von Bakterien auch gerne in Form einer Exponentialfunktion mit dem Wachstumsfaktor 2 beschrieben, in dem hier betrachteten Fall also durch die Funktionsgleichung:   wD(t) < a ∙ 2 � ∙�. c) Berechnen Sie die Generationszeit  t� der Bakterien mithilfe der Modellfunktion wD(t) < a ∙ el,�∙�,  ermitteln Sie den Wert für p in der Gleichung der Funktion wD als Exponentialfunktion mit dem Wachstumsfaktor 2 und  stellen Sie dar, in welchem Verhältnis die Generationszeit  t� und der Faktor p zueinander stehen.   Da in einem Spülbecken die Nährstoffmenge für die Bakterien begrenzt ist, hält ein Labormitarbeiter es für unmöglich, dass die  Wachstumsgeschwindigkeit, also die momentane Änderungsrate,  tatsächlich auf mehr als 80 Millionen Keime pro cm2 pro Stunde anwachsen kann.  (Hinweis:  Nutzen Sie hier wieder die anfangs gegebene Funktion wD mit der Gleichung  wD(t) < a ∙ el,�� mit 0 y t y 14 und 0,01 y a y 0,03)  d) Bestimmen Sie in Abhängigkeit vom Anfangsbestand a, nach welcher Zeit laut Modell eine Wachstumsgeschwindigkeit von 80 Millionen Keimen pro cm2 pro Stunde erreicht wird.  Prüfen Sie, ob dieser Zeitpunkt für die laut Modell zugelassenen Anfangsbestände im Definitionsbereich des Modells liegt.   Um einer Beeinträchtigung der Gesundheit durch keimverseuchte Spülschwämme vorzubeugen, wird ein Forschungsinstitut beauftragt, nach Lösungen zu suchen. Ein junger Mitarbeiter schlägt vor, Spülschwämme regelmäßig mit einem keimtötenden Mittel zu besprühen, um so die Anzahl der Keime möglichst schnell senken zu können und diesen Wert unterhalb der Gesundheitsbedrohung zu halten. Aus Labordaten entwickelt er als Modell die Gleichung der Funktion m, die die Anzahl der Keime (in Mio. Stück pro cmB) näherungsweise beschreibt, wenn nach 12 Stunden das keimtötende Mittel eingesetzt wird. Es gilt: m(t)  <  � 0,024 ∙ el,��       für  0 y t y 121,777t³ E 78t² H 1124,5t E 5300,51           für 12 � t y 17 
e) Skizzieren Sie den Verlauf der Keimentwicklung nach Einsatz des keimtötenden Mittels in Abbildung 3.1 und   interpretieren Sie im Sachzusammenhang die Tatsache, dass die Funktion m im Definitionsbereich keine Nullstellen aufweist. 
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f) Bestimmen Sie die maximale Keimzahl pro cmB nach diesem Modell und   bestimmen Sie den Zeitpunkt nach Untersuchungsbeginn (in Stunden), zu dem die Anzahl der Keime am schnellsten sinkt.   Der Vorschlag des Mitarbeiters findet wegen der Gefahr zunehmender Resistenzen von Keimen letztlich keine Zustimmung. Eine Alternative ist ein neues Material für Spülschwämme. Ein patentierter Wirkstoff in Verbindung mit Silberionen kann das Wachstum der Bakterien verändern. Aus diesem Material wird das neuartige Produkt, der Spülschwamm „Silver Sponge“ hergestellt.  Die Anzahl von Bakterien pro cmB in dem neuen Material kann näherungsweise durch eine Funktion s mit der folgenden Gleichung beschrieben werden:  s(t) < �0,024 ∙ el,�∙� für 0 y t y 1150 E b ∙ e{∙� für t I 11              mit    b I 0, k � 0 
Dabei gibt t die Zeit in Stunden an und t < 0 ist der Zeitpunkt des Untersuchungsbeginns, s(t) gibt die Anzahl der Bakterien im Mio pro cmB an.  g) Beschreiben Sie den Verlauf des Graphen einer Funktion, wie sie im 2. Abschnitt von s gegeben ist und   erläutern Sie die Bedeutung des Wertes 50 im Sachzusammenhang.         Bestimmen Sie die Werte b und k so, dass der Graph von s an der Stelle t < 11          näherungsweise sprung- und knickfrei verläuft.   Der Silver Sponge ist 1,5 cm dick und hat ein symmetrisches Design (Abb. 3.2). An seiner breitesten Stelle (ABbbbb) ist er 8 cm breit, bei der „Taille“ (CDbbbb) beträgt die Breite 6 cm. Die nach oben und unten begrenzenden Linien können durch Graphen ganzrationaler Funktionen 3. Grades beschrieben werden.  

                                                                                                              Abbildung 3.2  Die Materialkosten für den Silver Sponge betragen 2 000,00 € pro m³.   h) Berechnen Sie die Materialkosten für einen Schwamm (Verschnitt wird nicht berücksichtigt).
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Die momentane Änderungsrate der Anzahl offener Stellen für M&F - Ingenieure d  pro Jahr kann in der gleichen Zeitspanne mittels der folgenden Gleichung der Funktion d beschrieben werden, wobei auch hier t < 0 dem 01.01.2007 entspricht:   d(t) < 104tG E 1 008tB H 2 590t E 1 486  mit 0 y t y 7.  Zwei Jahre nach dem 01.01.2007 gab es 3 769 offene Stellen für M&F-Ingenieure.  e) Geben Sie die Gleichung der Funktion D an, die die Anzahl der offenen Stellen in Abhängigkeit von der vergangenen Zeit t in Jahren beschreibt.  Zeichnen Sie den Graphen von D(t) in die Abb. 3.3 mit ein.  Beurteilen Sie, ob zwischen dem 01.01.2007 und dem 01.01.2014 ein Schweinezyklus auf dem Arbeitsmarkt der M&F - Ingenieure beobachtet werden kann.   Für die zwei folgenden Gleichungen lässt sich jeweils mindestens eine Lösung im Definitionsbereich von  0 y t y 7 finden.   (1)  D(t) < A(t)   und    (2)  k?(t) < A?(t) E d(t) < 0 Hinweis: Die Differenzenfunktion k ist definiert durch die Gleichung: k(t) < A(t) E D(t).  f) Ermitteln Sie für Gleichung (2) alle Stellen t im Definitionsbereich, an denen die Gleichung erfüllt ist.  g) Interpretieren Sie die Aussagen der beiden Gleichungen im Sachzusammenhang.   Für die langfristige Prognose der Anzahl der arbeitslosen M&F - Ingenieure, ähnlich der langfristigen Preisentwicklung des Schweinepreises (siehe Abb. 3.1), kann eine Funktionsgleichung der folgenden Art verwendet werden:  S¡(t) < w ∙ t H 1 230 ∙ sin(1,35t H 1,34) H 3 375 mit t I 0 und E 1 660,5 � w � 1 660,5  wobei S¡ die Anzahl der arbeitslosen M&F - Ingenieure in Personen und t die vergangene Zeit in Jahren seit dem 01.01.2007 angibt.  h) Legen Sie die Bedeutung des Parameters w im Sachzusammenhang dar.  Untersuchen Sie, wie stark sich nach diesem Modell die maximalen Anzahlen arbeits-loser M&F - Ingenieure in Abhängigkeit von w innerhalb eines Zyklus (also von einer Stelle eines lokalen Hochpunktes bis zur nächsten) unterscheiden werden.  




