Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA

LOosungen

Aufgabe 1 mit Analytischer Geometrie:

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A1 | Der Priiflin tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
& werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
1a | bestimmt ndhe- Ermittlung der Tangentensteigung m; =~ —3 beispielsweise mithil- | 5
rungsweise den fe eines Steigungsdreieckes.
Wert der Steigung 0 ;
des Graphen der ' ISR\
Funktion f an der ~ _— o
Stelle x; = 3,5, o i
AN .
1 \_/
15 1 0.5 10 05 1 15 25 35 4 45 \\ 55 65 75
skizziert den Ver- N
lauf der Ablei-
tungsfunktion f’ "
und SN
S
beurteilt den Diese Aussage muss falsch sein, weil der Wert der zweiten Ablei-
Wahrheitsgehalt tungsfunktion aufgrund der ersichtlichen Rechtskriimmung an der
dieser Aussage. Stelle x, = 2 negativ sein muss.
1b | zeigt, dass die f,(00= —-0-(0—a)2=0 5
Stellenx; =0und | f,(a) = —a-(a—a)’=0
X, = a Nullstellen
der Funktion f
sind und a 1 2 1 a
berechnet den A=|f; fa( dX| = |[__X4 T3 x° _Eaz 'Xz + C]O
Inhalt der vorge- at
gebenen Fliche. - |——a +3 38" a’ ——a | - |__ FE]
1c | gibtdie erste Ab- FrN ) EX . 5
leitung der Funk- f'(x) = 0,5%-In(0,5)

tion f an und

entscheidet, ob die
Aussagen wahr
oder falsch sind.

Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz
gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte). W
Die Funktion f schneidet die Ordinatenachse im Punkt S(0[1). X
Esgilt: lim f(x) =1. X
X—+00

Der Graph der Funktion f schneidet niemals den Graphen der

. . . _ X
Funktion g mit der Gleichung g(x) = 1.
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA

Anforderungen

Modelllosungen

1d

ermittelt die Stei-
gung m,

zeichnet den Gra-
phen der Funktion
g und

begriindet, dass
der gegebene
Ausdruck wabhr ist.

123D =m (D em=15

) |

35
fC . T T T R

P53 SRR N R SO

2

15

1

051 A -

/--05 SR A ------------------------ -

T :

=15

-3

=35

Mit der Differenzenfunktion, die durch f(x) — g(x) bestimmt wird,
lasst sich die Maf3zahl der beiden Flachen, die beide Graphen im
Intervall —2 < x < 2 einschlief3en, bestimmen. Diese Maf3zahl hat
im Bereich —2 < x < 0 ein positives Vorzeichen, da in diesem Be-
reich alle Funktionswerte von f gegentiber denen von g grofier
bzw. gleich sind. Im Bereich 0 < x < 2 gilt Umgekehrtes und die
Maf3zahl hat somit ein negatives Vorzeichen.

Dadurch, dass der Graph der Funktion f nur ungerade Exponenten
aufweist, verlauft dieser punktsymmetrisch zum Koordinatenur-
sprung. Folglich miissen Schnittflichen mit einer Ursprungsgera-
den im einem Intervall I = [g;; g.] mit Intervallgrenzen, die jeweils
den gleichen Abstand zu null haben, genau gleich grof3 sein.

Die Bilanz der Schnittflichen betragt somit null.

le

entscheidet, ob die
Aussagen wahr
oder falsch sind.

Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz £
gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte).

LOosungen

Fiir keinen Wert des Parameters k liegt der Vektor @ in der x-
y-Ebene.

Es gibt genau zwei Werte des Parameters k, so dass der
Vektor d ein Einheitsvektor ist.

Es gibt genau einen Wert des Parameters k, so dass die
Vektoren @ und b orthogonal sind.

Fiir keinen Wert des Parameters k steht der Vektor ™" = X b
orthogonal auf den Vektoren a’ und b.

Es gibt keinen Wert des Parameters k, so dass die Vektoren a

5
und b eine Ebene aufspannen.

1f

berechnet die Ko-
ordinaten des
Hohenfufipunktes.

il

)
()

E:2x+y—3z=18
2-(1+s-2)+1-(2+s-1)—3-(—3-s)=18
4+ 14s =18

s=1

G 2 3
OP=<2)+1-< 1>=< 3>=>P(3|3|—3)
0 -3 -3
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA

LOosungen

Anforderungen Modelllosungen

1g gibt eine Glei- . 0 0
chung fiir eine gix=|( 0)+s-{1
Gerade an, die —4 0

echt parallel zur
Ebene E verlauft,

gibt eine Glei- 0 5
chung fiir eine g, X = ( 0) +s- ( 0)
Gerade an, die -3 -1
senkrecht zur

Ebene E verlauft,

gibt eine Glei-

chung fiir eine R 0 1
Geradean,diein | 53°% 7 0 J+s-{0
der Ebene E liegt -
und

gibt den Parame- |5-k—3-k=10
ter k des Punktes | k=75

P(k| 2 | 3k) so an,
dass der Punkt in
der Ebene E liegt.

1h | zeichnet die Ach-
senschnittpunkte
in das Koordina-
tensystem ein und

6x+5-0+15-0 = 30
x = 5= A(5/0]0)
6:-0+5-y+15-0 =30
y = 6= B(0/6]0)
6-0+5-0+15-z=30
z=2= C(0/0]2)

gibt eine Glei- 5 -5
chung der Schnitt- | gy,: X = (0) +s- ( 0)

geraden an. 0 2

40
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA

LOosungen

Aufgabe 2: Der Neubau

Anforderungen

Modelllosungen

Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen

Antenne in dem
Punkt
H,(—3|15]8,7) am
Dach befestigt
werden muss.

2
g1:X

-3 0
13 -1

0 -5
g2§:<15>+52< 0 )
6 4,5

81 = 82
S1 = 4’,3/\ S, = 0,6

/-3 0 0 -5 -3
OH1=< 15>+4,3-< 0>=<15>+0,6-< 0 ):( 15 )
13 -1 6 45 8,7

H,(-3]158,7)

i DGR werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet. BE
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
2a | gibtdie Koordina- | A(15]0]0), P(—10]|22]6) 4
ten der Punkte A o\ /0
und P an und (—8) (—4 )
berechnet den cos(a) = (;)—%5 - a =~ 48,37°
Dachneigungs- ‘(—8) -‘(—4 )
winkel a. 0 45
2b | berechnetdieMa- | /=5 3
terialkosten fir CF = (-4 )
die gesamte Dach- | 4,5
kehle. |CF| ~ 7,83m
Kosten: 7,83 m - 25,00~ = 195,75 Euro.
2c | zeigt, dass die . -5 =15 -20 4
Firstlinie GFund | GF = ( 4 - 4 ) = ( 0)
die Firstlinie FE 10,5-10,5 0
im rechten Winkel —5—-(-5) 0
zueinander liegen. FE = ( 22—-4 ) = (18)
10,5 —-10,5 0
GFFE = 0
Somit liegen die Firstlinie GF und die Firstlinie FE im rechten Win-
kel zueinander.
2d | berechnet, welche | _ 0 5
Qualititsstufe der | |GB| = ( 4 ) ~ 6,02
Auftraggeber ma- —4,5
ximal auswihlen | A= 20;15 - 6,02 ~ 105,364 [m?]
kann. Gesamtfliche: (105,53 + 378) - 1,1 = 531,70 [m?]
Mbglicher Preis: 2ot ~ 10,91 220 > 10,21 240
531,88 m m m
Es kann maximal der Dachziegel ,0denwélder Dachpfanne, wein-
rot glasiert” mit der Qualitat mittelméafig/hochwertig ausgewahlt
werden.
2e | zeigt, dass die 4
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Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
2f | zeigt, dass die PunktBinE;:9-8+8-6 =120
Ebene E1 durch PunktCinE{:9-8+8-6 =120
die Ebenenglei- PunktFinE;:9-4+8-10,5=120
chung beschrie-
ben werden kann,
gibt eine Ebenen- | E;:9y + 8z =120
gleichung der Umwandlung in die Parameterform:
Ebene E; in der X=t3 Ay =t, mitts,t, ER
Parameterform 0 1 0
an, E1:52=<0>+t3-<0>+t4- !
15 0 ~3
gibt eine Ebenen- R 0 0 =5
gleichung EZ an EZZ Xx=|8]+ tl 114 | + tz . 0
und 6 0 4,5
erldutert, warum Der Normalenvektor einer Ebene ist genau der Vektor, der zu allen
der Winkel mit denkbaren Spannvektoren einer Ebene orthogonal ist. Somit muss
Hilfe der Norma- der Schnittwinkel zweier Normalenvektoren zwangslaufig den
lenvektoren be- Schnittwinkel zweier Ebenen und somit den Winkel des Kehlble-
rechnet werden ches représentieren.
kann.
2g | vervollstindigt die —-15 23,88 8,88
fehlenden Anga- S11:00 = —-0G + 0Qq1.00 = (— 4 ) + (17,08) = ( 13,08)
—-10,5 0 -10,5

ben in der Tabelle
und

zeichnet die Schat-
tenpunkte der
Giebelspitze G in
das Koordinaten-
system ein.

Aus der Abbildung 2.2: Q,, ,,(22]9]0)
—-15

22 7
§12500=_E+OQ12:00=<_ 4 >+< 9>=< 5 )
-10,5 0 -10,5
15 10,00 X
(5 )os (98-
10,5 —-16,74 0

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG
eAHT 17 L A1 und A2 AnaGeo

(Abschnitt 1)

05. April 2017
Seite 5von 6



Aufgaben 1 und 2 Analytische Geometrie - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
2h | berechnet die Ko- | E;:9y + 8z =120 6

ordinaten des
Durchstof3punktes
J; des Abluftroh-
res durch das
Dach und

bestimmt die Ko-
ordinate z des
Punktes J, so, dass
der vorgegebene
Mindestabstand
von zwei Metern
zu den in Ebene E;
liegenden Solar-
zellen eingehalten
wird.

Umwandlung in die Parameterform: x = t; Ay = t,

0 1 0
Eq: §=< 0)+t3-(0>+t4- !
15 0 ~3
0,2 0
g4:§=<7 >+Z<O>
0 1

El = 84 7= 7,125/\t3 = O,Z/\t4_ =7
PDurchtritt(0v2|7|7r125)

0 1 0 0,2 0
15 0 - 0 1

1
1. Bedingung: gapstand® (0) =0
0
0

2. Bedingung: gapstand® }3

=0
8
3. Bedingung: [gapstand| = 2
z=411At; =0,2At, = 8,49 oder
z= 10,14 At3 =0,2At, = 5,51
Da die Austrittséffnung oberhab des Daches liegen muss, ist das
zweite Ergebnis z = 10,14 zu wahlen.

40
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA

LOosungen

Aufgabe 1 mit Linearer Algebra:

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
Al | Der Priiflin tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
& werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
1a | bestimmt ndhe- Ermittlung der Tangentensteigung m; =~ —3 beispielsweise mithil- | 5
rungsweise den fe eines Steigungsdreieckes.
Wert der Steigung 0 ;
des Graphen der ' =N
Funktion fan der ~ —
Stelle X, = 3’5’ AQI5) C@E54)
AN .
' ~
skizziert den Ver- .
lauf der Ablei-
tungsfunktion f’ "
und
S
beurteilt den Diese Aussage muss falsch sein, weil der Wert der zweiten Ablei-
Wahrheitsgehalt tungsfunktion aufgrund der ersichtlichen Rechtskriimmung an der
dieser Aussage. Stelle x, = 2 negativ sein muss.
1b | zeigt, dass die f,(00=-0-(0—a)?=0 5
Stellenx; =0und | f,(a) = —a-(@a—a)?=0
X, = a Nullstellen
der Funktion f,
sind und a 1, . 2 s 1o o a
berechnet den A=|fjfa(0)dx| = ”_ZX tzaxt—jat x4 C]O
- 4 4
Inhalt der vorge = |—la4 +2a2-a3-21a2. az| = |—a— = 2 [FE]
gebenen Flache. 4 3 2 12|~ 12
1c | gibt die erste Ab- LN () EX . 5
leitung der Funk- f'(x) = 0,5%-In(0,5)
tion fan und
entscheidet, ob die Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz
Aussagen wahr gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte). w
oder falsch sind. Die Funktion f schneidet die Ordinatenachse im Punkt S(0|1). X
Esgilt: lim f(x) =1. X
X—+00
Der Graph der Funktion f schneidet niemals den Graphen der X
Funktion g mit der Gleichung g(x) = 1.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
. . : 3 3 _ L _
1d | ermittelt die Stei Z(_2)3 — E(—2) =m-(-2)em=15
gung m, o |

zeichnet den Gra-
phen der Funktion
g und

begriindet, dass
der gegebene

Ausdruck wahr ist.

)

p X
24 22 -2 -18 -16 /14 12 -1 -08 -06 -0.4 - 2 04 06 08 1 12/(4 16 18 2 22 24

Mit der Differenzenfunktion, die durch f(x) — g(x) bestimmt wird,
lasst sich die Maf3zahl der beiden Flachen, die beide Graphen im
Intervall —2 < x < 2 einschlief3en, bestimmen. Diese Maf3zahl hat
im Bereich —2 < x < 0 ein positives Vorzeichen, da in diesem Be-
reich alle Funktionswerte von f gegentiber denen von g grofier
bzw. gleich sind. Im Bereich 0 < x < 2 gilt Umgekehrtes und die
Maf3zahl hat somit ein negatives Vorzeichen.

Dadurch, dass der Graph der Funktion f nur ungerade Exponenten
aufweist, verlauft dieser punktsymmetrisch zum Koordinatenur-
sprung. Folglich miissen Schnittflichen mit einer Ursprungsgera-
den im einem Intervall I = [g;; g.] mit Intervallgrenzen, die jeweils
den gleichen Abstand zu null haben, genau gleich grof3 sein.

Die Bilanz der Schnittflachen betrdgt somit null.

1e | bestimmt alle
Matrizen G, fiir die
F-G=G -Fgilt
und

ermittelt die Ele-
mente der Matrix

G so, dass

T _(2 5
F + 2G _(5 2)
gilt.

@G- 56 e
(; b) - (d 2)

Aus dem Vergleich der Matrizenelemente folgen:

c=b,d=a,a=dundb=c.

Somit ergibt sich z. B. fiir die Matrix G = (E la))
SO
20 o) =G )
G =G 3

b o= D=6=G 1)

T

T

T

1f | bestimmt fiir die
Matrizen A und B
die Werte a und x
so,dassA-B=C
gilt und

zeigt, dass die
Matrix B nur fiir

x # 0 invertierbar
ist.

A'B=C®(21 i)@ 2?():(2;?{-4 22)-()():(2 S)

Vergleich der Matrizenelemente:
2at+4=6>a=1
2arx=22x=2=>x=1

Fiir die inverse Matrix B! gilt: B- B~! = E.
2 0 b 1 0
(2 2x) ' (i d) - (0 1)

Fortsetzung nichste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
Zu Daraus folgen die linearen Gleichungssysteme:
1f 2a = 1 und 2b = 0
2a+2x-c = 0 2b+2x-d = 1
a= %,b = 0 und aufderdem folgen: 2x-c=—-1und2x-d =1
= 2x'c+2x-d=0 e 2x-(c+d) = 0 mit den moglichen Losun-
gen X = 0 bzw.c = —d. Wenn aber x = 0, dann sind die Gleichun-
gen 2a + 2x - ¢ = 0 widerspriichlich zu 2a = 1 bzw. 2b + 2x-d =1
ist widerspriichlich zu 2b = 0. Das heifdt, die beiden LGS sind fir
x = 0 nicht 16sbar und somit existiert fiir x = 0 keine zugehdrige
inverse Matrix B~ 1.
1g | erganzt die fehlen- > 01 —» 5
den Ubergangs- 09 A e — B 05
wahrscheinlich- | 7 d 05 '
keiten, \'/ ___________________
gibt die Uber- Fiir die Ubergangsmatrix gilt: M = (8’? 8’2)
gangsmatrix M an ’ ’
und
ermittelt die Ver- | Nach einem Ubergang: M - Xy = X;
teilung nach ei- 09 0,5 a 1,4a
nem Ubergang, (0,1 0,5) ' (a) - (0,63)
wenn X, = (a)
gilt.
1h | entscheidet, ob die | ginweis: Fir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes 5
Aussagen wahr falsche Kreuz gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen w| f
oder falsch sind. bleiben neutral (null Punkte).
Jede quadratische Matrix ist invertierbar. X
Das Produkt aus einer quadratischen Matrix A und der X
Einheitsmatrix E ergibt die inverse Matrix A%,
Flr die Matrizengleichung A- X + B-X = C (alle
gegebenen Matrizen sind invertierbar und vom gleichen X
Typ), lautet die nach Matrix X umgestellte Form der
Gleichung: X = (A+B)™!-C.
11 ar by b1z bz
Fiir die Matrizen A = (au azz) und B = (bz1 by, b23> X
dz1 Aas; bs; bs, bss
kann die Rechenoperation A - B ausgefiihrt werden.
0 0 ¢
Die Matrix in der Form <a 0 0) beschreibt mit
0 b 0
a-b-c=1 einen zyklisch stabilen Prozess der Lange X
n=3.Wenn abera-b-c > 1 gilt, dann fiihrt dies zu ei-
ner Vergrofderung des Bestandes.
40
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA

LOosungen

Aufgabe 2: Landwirtschaftlich genutzte Flichen

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
o Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
AV | DT B O e tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | zeigt, dass die an- | Die Gesamtflache der landwirtschaftlich genutzten Flachen 3
teilige Verteilung | betragt: 2,75 +10,56 +7,82 = 21,13 [km?2].
fiir die drei Fld- Berechnung der prozentualen Verteilungen:
chenartenA, G | x5 75.21,13~ 0,13 = 13%
und W durchden ¢ _ 10569113~ 0,50 = 50%
Vertellungsvektor | v, _ 765 . 91,13 ~ 0,37 = 37%
V2003 hinreichend A 0,13
genau beschrieben | ppay5 ergibt sich der Verteilungsvektor v,z =< G) ~ (0,50).
werden kann. W 0,37
2b | erstellt die Uber- Aus der Tabelle 2.2 lasst sich die Matrix M erstellen: 4
gangsmatrix M, 0,910 0,01 0,01
M= <0,075 0,97 0,01).
0,015 0,02 0,98
erldutert, dass die | Die Matrix M ist eine stochastische Ubergangsmatrix, da alle
Ubergangsmatrix | Matrixelemente zwischen 0 und 1 liegen und die Spaltensummen
eine stochastische | jeweils 1 ergeben.
Matrix ist und
interpretiert die Am Beispiel der ersten Spalte: Aus der Tabelle 2.2 ist erkennbar,
Bedeutung der dass 91 % des Ackerlandes als Ackerland auch weiter genutzt
Spalteneintragun- | werden. 7,5 % des Ackerlandes werden zu Griinland und 1,5 % des
gen. Ackerlandes werden zu Waldfldchen aufgeforstet.
2¢ | ermittelt die Wer- | Da die jahrliche Ubergangsverteilung als konstant angenommen 3
te des Vertei- wird und fiir
lungszustands fiir A 0,13
das Jahr 2013. V2003 =<G> = (0,50) gilt, folgt:
W 0,37
0910 0,01 001\* /0,13 0,110
V013 = M10-¥,005 = (0,075 0,97 0,0l) . (0,50) ~ (0,481)
0,015 0,02 0,98 0,37 0,409
Die Werte des Verteilungszustands im Jahr 2013 waren bei kon-
stant bleibenden Ubergangswahrscheinlichkeiten:
ca. 11 % der landwirtschaftlich genutzten Flachen bestiinden aus
Ackerland, ca. 48,1 % aus Grinland und ca. 40,9 % aus Wald.
2d | priift, ob diese t=2013 — 1980 = 23 3

Datenlage korrekt
sein kann, wenn
davon auszugehen
ist, dass die jahrli-
che Ubergangsver-
teilung konstant
geblieben ist und
mit Hilfe der Tab.
2.2 beschrieben
werden kann.

Es gilt fiir den Fall, dass das Modell die Datenlage korrekt wieder-
gibt: Viego = M 723 - V3003

A 9,27 0,44
Vi9go(1) = (G) = (7,45) 2 (0,35)

w 4,41 0,21

0,910 0,01 0,01\ * /0,13 0,44 A
61980(2)= <0,075 0,97 0,01) . <0,50> =~ (0,35) = (G)

0,015 0,02 0,98 0,37 0,21 w
Die Werte, die in der Karte aus dem Jahr 1980 angegeben sind,

stimmen mit der Berechnung in etwa tiberein, das Modell gibt die
Datenlage somit korrekt wieder.
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen

2e | erlautert anhand In der Gleichung beschreibt der Vektor (A G W)T den Zustand, 6
der Matrizenglei- | der nach jedem Ubergang wieder erreicht wird. In diesem Falle
chung den Zu- heifdt die Verteilung stationar (stabil). Voraussetzung ist, dass ein

sammenhang zwi- | Austauschprozess mit der Ubergangsmatrix M vorliegt. Die sich
schen den Begrif- | langfristig einstellende stabile Grenzverteilung (£ stationare Ver-

fen ,Fixvektor” teilung) hangt nicht von der Anfangsverteilung der Merkmale ab.
und ,Grenzmatrix“ | Eine Grenzmatrix liegt dann vor, wenn die Matrix M oder eine Po-
im Sachkontext tenz dieser Matrix M nur von null verschiedene Eintrage enthalt
und und es gelten:

e Zur Matrix M gibt es einen bis auf skalare Vielfache eindeutigen

A 0,1000
Fixvektor, in diesem Fall (G) = <0,4125>.
W 0,4875
e Die Potenzen der Matrix M konvergieren gegen eine Grenzmatrix
M. Fir jeden beliebigen Startvektor v, ist Mg v, = V, das heif3t
in diesem Fall:
0,1000 0,1000 0,1000 0,13 0,1000
(0,4125 0,4125 0,4125) . (0,50) = (0,4125). Der Vektor v
0,4875 0,4875 0,4875 0,37 0,4875
ist somit der Fixvektor.
e Die Matrix Mg hat als Spaltenvektoren den auf Spaltensumme 1
normierten Fixvektor.
Jede der identischen Spalten der Grenzmatrix verkorpert die zu-
kiinftige stabile Verteilung der landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen. Langfristig wird sich unabhangig von der Anzahl der Jahre
ein stabiler Verteilungszustand in der Verteilung der landwirt-
schaftlich genutzten Flachen einstellen. In Zukunft werden 10%
der Flache als Ackerland, ca. 41 % als Griinland und ca. 49 % als
Waldflachen genutzt. Dieser stabile Verteilungszustand, lasst sich

A 0,1000
sofort am Fixvektor ( G) = (0,4125) ablesen.

W 0,4875
Im Vergleich lasst sich aufderdem erkennen:
A 0,13 A 0,1000
2003: (G) = (0,50) zukiinftig: : (G) = (0,4125)
W 0,37 w 0,4875

Die Nutzung der Flachen als Ackerland und Griinland werden
leicht zuriickgehen und die Nutzung der Waldflachen wird deutlich

zunehmen.
_ _ 0,1000 0,1000 0,1000
ermittelt die Mg = lim Mn=<o,4125 0,4125 o,4125>
Grenzmatrix M. n—eo 04875 0,4875 0,4875

2f | berechnet die feh- | Es gilt in diesem Fall: 7

lenden funf Para- my; 0,01 0,01 0,14 0,14

meter und <m21 my, 0,02) . (0,49) = (0,49)
0,01 m3, mgz;3 0,37 0,37

Da die Ubergangsmatrix stochastisch sein muss, ergibt sich fiir das
Matrixelement ms5:
m33 =1-0,01-0,02=0,97

Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
Zu Aufstellen des zugehorigen LGS:
2f 0,14m,; + 0,0086 = 0,14
0,14m,; + 0,49m,, + 0,0074 = 0,49
0,49m;, + 0,3603 = 0,37
Aus 0,14m,4 + 0,0086 = 0,14 folgt my4 = 0,94 und somit
myq = 0, 05.
Aus 0,49m5, + 0,3603 = 0,37 folgt: m3, = 0,02 und somit
my, = 0, 97.
Es ergeben sich niherungsweise folgende Uberginge:
Ubergangswahrscheinlichkeiten von
innerhalb eines Jahres
(relative Haufigkeiten) A G w
A 0,94 0,01 0,01
Zu G 0,05 0,97 0,02
w 0,01 0,02 0,97
Langfristig kann das Ziel nur erreicht werden, wenn 94 % der
Ackerflachen auch Ackerflachen bleiben, ebenso miissen 97 % der
Wald- bzw. 97 % der Griinflichen auch Wald- bzw. Griinflichen
bleiben, 5 % der Ackerflachen miissten jahrlich zu Griinland
werden.
bewertet die Aus- | Geprift wird, nach wie vielen Jahren sich eine stabile Verteilung
sage des Politi- einstellen kann. Dazu kénnen die vorgggebenen Ubergangswahr-
kers. scheinlichkeiten in der Tabelle 2.4 als Ubergangsmatrix dargestellt
werden und anschliefRend kann diese Matrix beliebig potenziert
werden, um eine Grenzmatrix zu ermitteln, dabei gibt der
Exponent die Anzahl der Jahre an.
094 0,01 0,01\'* /094 0,01 0,01\"°
(0,05 0,97 0,02) ~ (0,0S 0,97 0,02)
0,01 0,02 097 0,01 0,02 0,97
0,14 0,14 0,14
G~ (0,49 0,49 0,49)
0,37 0,37 0,37
Das Ziel kann nicht in naher Zukunft erreicht werden, erst in mehr
als ca. 145 Jahren kénnte bei unverandertern Ubergangsverteilun-
gen diese Ziel umgesetzt werden. Das Erreichen des Ziels gilt unter
der Voraussetzung gleichbleibender Uberginge somit als unwahr-
scheinlich, der Politiker hat folglich Recht.
(Auch andere Interpretationen moglich.)
2g | ermittelt, wie man | Aufstellen einer zugehérigen Matrizengleichung oder eines LGS:

aus den zur Verfi-
gung stehenden
Diingemitteln eine
Mischung herstel-
len kann, so dass
die zu diingende
Flache ertragsop-
timal versorgt
wird,

150d, + 180d, + 120d; = 180
100d, + 120d, + 40d; = 100

Es ergeben sich die Losungen:
d; =0,2 (2 20% einer Tonne D1 = 200 kg)
d, =0,5 (£ 50% einer Tonne D2 = 500 kg)
d;=0,5 (£ 50% einer Tonne D3 =500 kg)
Eine optimale Diingemischung miisste aus 200 kg Diinger D1 und
jeweils 500 kg Diinger D2 und D3 hergestellt werden.
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Lineare Algebra - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen
zu | gibtan, wie viel kg | 200 kg + 500 kg + 500 kg = 1 200 kg
2g | Dlingemittelmi- Es ergibt sich eine Diingemittelmischung von 1 200 kg pro Hektar,
schung pro Hektar | in der 180 kg Nitrat, 100 kg Phosphat und 90 kg Kalium enthalten
bendtigt wiirden sind.
und
bestimmt die Kos- | = 0,2¢- 22225 4 0,5t 40,005 + 0,5t 27,507 = 39,75 €
te?n pro .}.la’ dl.e fr Die Kosten fiir einen Hektar Ackerflache betragen 39,75 €.
diese Diingmittel-
mischung anfallen.
2h grstellt e;ll}.e _Stufe Nitrat Phosphat Kalium Schwefel 8
es zugehorigen /\
Verﬂech(’;ungdsdla— <425 100 100 /
gramm, das den Q@ 150 50 150
stufenweisen Her- 2
stellungsprozess « 50 200 25
der Diingemittel- — /
mischung dar-
stellt, -t D4 [~ D5 o D6 T
&)
s 03 01 02 06
o l
DM1 DM?2 DM3
bestimmt, in Ab- N 150 200 50
hangigkeit vom P 50 0 x+25 03 01 01 1000
p . = { 01 04 02)-11000
arameter x, wie K 0 100 25 £03 01 06 1000
grofd der Vorratan | \S 100 150 0 XT o ’ ’
Nahrstoffen sein N 50x + 80 100 85 1000
sollte, damit von P)|_(x*+253x+225 01x+75 0,6x+20 |, 1000
den Diingemittel- K 25x+ 17,5 42,5 35 1000
mischungen DM1, S 45 70 40
DM2 und DM3 N 50 000x + 265 000
jeweils 1 000 kg P | _(1000x%+ 26 000x + 50 000 (Einheit: g)
hergestellt wer- Ié 25000x +95 000
den kénnen, 155000
bestimmt den Fiir 100 kg Kalium gilt also:
technologieab- 25000x + 95 000 < 100 000
hangigen Parame- | x < 0,2
ter x und = x €[0;0,2]
N 265000
gibtan, wie viele | Fiirx;» = 0 gilt: Pl = 50000 (Einheit: g)
Mengeneinheiten IS( 122 8%8
(in kg) fiir diesen N 575000
Fall von den ande- | __ . P 55 240 o
ren Nihrstoffen Flr x,,x = 0,2 gilt: k 1=\ 100 000 (Einheit: g)
vorgehalten wer- S 155000
den miissten. Von den anderen Nahrstoffen miissten fiir diesen Fall 265 kg bis
275 kg Nitrat, 50 kg bis 55,24 kg Phosphat und 155 kg Schwefel
vorgehalten werden.
40
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA

LOosungen

Aufgabe 1 mit Stochastik:

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A1 | Der Priiflin tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
8 werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Bemerkung:
Bei Multiple-Choice-Aufgaben gilt der jeweils angegebene Hinweis.
la | bestimmt ndhe- Ermittlung der Tangentensteigung m; =~ —3 beispielsweise mithil- | 5
rungsweise den fe eines Steigungsdreieckes.
Wert der Steigung 0 ‘
des Graphen der ' =N
Funktion f an der —
Stelle X]_ — 3’5’ A(0I5) C(@3514)
AN .
' ~
skizziert den Ver- .
lauf der Ablei-
tungsfunktion f’ "
und /_\
S
beurteilt den Diese Aussage muss falsch sein, weil der Wert der zweiten Ablei-
Wahrheitsgehalt tungsfunktion aufgrund der ersichtlichen Rechtskriimmung an der
dieser Aussage. Stelle x, = 2 negativ sein muss.
1b | zeigt, dass die f,(00= -0-(0—a)2=0 5
Stellenx; = 0und | f,(a) = —a-(a—a)’=0
X, = a Nullstellen
der Funktion f,
sind und
a
berechnet den A= |an f,(x)dx| = ”—%x‘L + ga - x3 — %az x% + C]O
Inhalt der vorge- 1 2 1 at| gt
_|_ta,2_ ..3_12 _2f_|_2a|_2a
gebenen Fliche. = | ;4 tzara®—-a“-a | = | | = 5 [FE]
1c | gibt die erste Ab- FrN o oex 5
leitung der Funk- f'(x) = 0,5%-In(0,5)
tion fan und
. . Hinweis: Fiir jedes richtige Kreuz gibt es einen Punkt, fiir jedes falsche Kreuz
entscheidet, ob die gibt es null Punkte, nicht angekreuzte Zeilen bleiben neutral (null Punkte). wi f
Aussagen Wa_hr Die Funktion f schneidet die Ordinatenachse im Punkt S(0[1). X
oder falsch sind. Es gilt HT () = 1.
X—+400
Der Graph der Funktion f schneidet niemals den Graphen der
Funktion g mit der Gleichung g(x) = 1.
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
1d | ermittelt die Stei- | 2(—2)3 —3(—2)=m-(-2) © m = 1,5
gung m, 4 2
zeichnet den Gra- b
phen der Funktion 2 /
g und . AN/
1 /
- o5 /
-24 22 2 18 16 /14 12 -1 -08 -06 -04 - 2 04 06 08 1 12/(4 16 18 2 22 24
/. p—
/. .
/
begriindet, dass Mit der Differenzenfunktion, die durch f(x) — g(x) bestimmt wird,
der gegebene lasst sich die Maf3zahl der beiden Flachen, die beide Graphen im
Ausdruck wahr ist. | Intervall —2 < x < 2 einschlief3en, bestimmen. Diese Mafzahl hat
im Bereich —2 < x < 0 ein positives Vorzeichen, da in diesem Be-
reich alle Funktionswerte von f gegentiber denen von g grofier
bzw. gleich sind. Im Bereich 0 < x < 2 gilt Umgekehrtes und die
Maf3zahl hat somit ein negatives Vorzeichen.
Dadurch, dass der Graph der Funktion f nur ungerade Exponenten
aufweist, verlauft dieser punktsymmetrisch zum Koordinatenur-
sprung. Folglich miissen Schnittflichen mit einer Ursprungsgera-
den im einem Intervall I = [g;; g,.] mit Intervallgrenzen, die jeweils
den gleichen Abstand zu null haben, genau gleich grof3 sein.
Die Bilanz der Schnittflichen betrigt somit null.
le | gibt P(B|A) = P(BIA) =P;(B) =3=10,75
Pz(B) an und N
P A A Summen
ergdnzt alle feh- B 004 | 0,2 0,24
lenden Wahr- Fall 1: —
scheinlichkeiten B 0,16 0,6 0,76
im oberen Vier- Summen | 0,2 0,8 1
felderdiagramm
und
ergdnzt alle feh- P A A ST
lenden Wahr-
scheinlichkeiten B 0,05 0,2 0,25
im unteren Vier- Fall 2: B 0,15 | 0,6 0,75
felderdiagramm. Summen | 0,2 0.8 1
1f | erlautert, warum In das doppelt gerahmte Kastchen wird die Wahrscheinlichkeit

der Wert 0,3 in
das doppelt ge-
rahmte Kastchen
eingetragen wer-
den muss und

von A eingetragen. Dies ist die Gegenwahrscheinlichkeit von A. Fiir
die Wahrscheinlichkeit von A gilt: P(A) = P(A N B) + P(A n B).
Dem Wahrscheinlichkeitsbaum ist zu entnehmen, dass

P(ANB) = 0,4 und P(A N B) = 0,3 ist und somit P(A) = 0,7 gilt.
Die Gegenwahrscheinlichkeit hierzu ist dann 0,3 und muss als
Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses A in das doppelt gerahm-
te Késtchen eingetragen werden.

Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
zu | erganztin allen
1f | verbleibenden 4 0,4
Kastchen in Abb. 7
1.5 die entspre-
chenden Wahr-
scheinlichkeiten.
0,7
3
2 0,2
:] A2
0,3
A
1
3 B )| 01
1g | gibt an, wie viele Es wurden 80 Personen bei dem Hypothesentest befragt. 5
Personen befragt
wurden,
erlautert,. was der Der a-Fehler misst, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Ho Hypo-
a-Fehler in diesem ! . .
Fall misst. und these verworfen wird, obwohl sie zutrifft.
’ In diesem Fall wird man sich mit einer Wahrscheinlichkeit von ca.
4,445 % irren, wenn man die Nullhypothese ablehnt, weil mehr als
39 Testergebnisse das untersuchte Ergebnis aufweisen.
gibt die Gleichung 39
an, mitder der B- | B — Fehler = Z (sko) +0,65K - 0,3580k
Fehler (Fehler 2. k=0
Art) berechnet
werden kann.
1h | gibt den Modus XModus= 2 5
des Merkmals x an
und
entscheidet be- Fiir die angegebene Haufigkeitsverteilung von x lassen sich
griindet, welches folgende Parameter ermitteln:
der folgenden drei | Min: 1
Boxplotdiagram- Q1:2 Q2: 4 Q3:5,5
me in Abb. 1.6 die | Max: 8
Haufigkeitsvertei- | Beispielsweise liegt der Median bei dem Boxplotdiagramm 3 je-
lung des Merk- doch bei 5, somit kann dieses die Verteilung nicht korrekt abbil-
mals x korrekt den. Die senkrechten Begrenzungen der Box entsprechen dem ers-
beschreibt. ten und dem dritten Quartil. Beim Boxplotdiagramm 1 stimmt die-
ses nicht mit dem ermittelten Wert Q3 iiberein.
Das Boxplotdiagramm 2 bildet die Spannweite, den Quartilsab-
stand und den Median korrekt ab und stellt daher die Haufigkeits-
verteilung des Merkmals x korrekt dar.
40
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA

LOosungen

Aufgabe 2: Windenergie

Anforderungen Modelll6sungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
GO IR e tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
2a | gibtdie Bundesland mit der hdchsten installierten Leistung: Niedersach- 6
gewlinschten sen.
Fakten aus der Mittlere installierte Leistung je Windanlage: ca. 1,679 Megawatt.
Abbildung 2.1 an. | Anteil der neu installierten Leistung an der Gesamtleistung:
ca. 12,94 %.
2b | priift, ob der Zur Berechnung der mittlere Stromproduktion pro Monat durch 5
Mittelwert richtig | Windenergie kann die gesamte Windenergie fiir das Jahr 2015
belglechnet wurde | durch 12 Monate geteilt werden, das ergibt% ~ 7,1 Mrd. kWh.
un
ob die getroffene Die getroffene Aussage ist wahr. Betrachtet man die sechsthdéchste
Aussage insge- und siebthochste Saule, liegen die Werte der beiden It. Graphik bei
samt richtig ist. 5,9 und 6 Mrd. kWh, so dass fiir den Median der Wert 5,95 Mrd.
kWh angenommen wird, welcher deutlich unter dem Mittelwert
von 7,1 Mrd. kWh liegt.
2c | erlautert kurz, Wenn man 35 Passanten dahingehend untersucht, ob sie Wind- 6
warum die Anzahl | parks in ihrer direkten Nachbarschaft akzeptieren oder nicht, han-
der befragten delt es sich um eine 35-stufige Bernoulli-Kette, da das Einzelexpe-

Personen, die
einen Windpark in
ihrer direkten
Nachbarschaft
akzeptieren, als
binomialverteilte
Zufallsvariable
betrachtet werden
kann und

berechnet, wie

grofd die Wahr-

scheinlichkeit ist,

dass

e 20der
Befragten ...,

e mehrals 25
der Befragten
einen Windpark in
der direkten
Nachbarschaft
akzeptieren.

riment innerhalb einer Stufe nur zwei Ergebnisse haben kann:
Erfolg (Passant akzeptiert Windparks in der direkten Nachbar-
schaft) oder Misserfolg (Passant akzeptiert keine Windparks in der
direkten Nachbarschaft).

Die Anzahl der Passanten ist ganzzahlig, somit ist die Zufallsvariab-
le abzdhlbar und mithin diskret.

Zuletzt gilt es, die Frage der stochastischen Unabhangigkeit zu kla-
ren: Die Tatsache, dass ein einzelner Passant einen Windpark in
der direkten Nachbarschaft akzeptiert, ist vermutlich unabhangig
davon, dass ein anderer Passant Windparks in der direkten Nach-
barschaft akzeptiert, da dieses jeweils auf der individuellen Mei-
nung der Befragten beruht.

X:= Anzahl der Passanten, die Windparks in der direkten Nachbar-
schaft akzeptieren.

X ist binomialverteilt mit n = 35 und p = 0,59.

P(X = 20) = (;g) £0,592°- 0,415 ~ 0,1319
Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 13,19 % akzeptieren genau
20 der befragten Passanten Windparks in der direkten Nachbar-

schaft.
35

P(X > 25) = Z (3k5) .0,59% - 04135k ~ 0,0451
k=26

Die Wahrscheinlichkeit, dass mehr als 25 befragte Passanten
Windparks in der direkten Nachbarschaft akzeptieren betragt ca.
4,51 %.

Zentrale Abschlusspriifung Mathematik BG
eAHT 17 L A1 und A2 Stoch

(Abschnitt 3)

05. April 2017
Seite 4 von 6




Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
2d | erlautert, warum Die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer normalverteilten Zufalls-
fiir den variablen ist im Gegensatz zu einer binomialverteilten Zufallsvari-
Hypothesentestin | ablen immer symmetrisch um den Erwartungswert. Die Wahr-
diesem Fall nicht | scheinlichkeitsverteilung einer binomialverteilten Zufallsvariablen
mit einer ist nur fiir die Erfolgswahrscheinlichkeit von p = 0,5 symmetrisch.
Approximation Je weiter p von 0,5 entfernt ist, umso schiefer wird die Wahr-
der Binomial- scheinlichkeitsverteilung.
verteilung mittels | Wenn sich die Wahrscheinlichkeiten jedoch auf sehr viele Zufalls-
der Normalver- variablen verteilen (n sehr grof? ist) fallt diese Asymmetrie zu-
teilung gearbeitet | nehmend weniger auf. Daher gilt als Regel fiir die Approximation:
werden kann. Eine Ndaherung der Wahrscheinlichkeiten einer binomialverteilten
Zufallsvariablen ist dann hinreichend genau, wenn gilt:
Jn-p-(1—p) > 3 (Laplace-Bedingung).
Im vorliegenden Fall ist die Standardabweichung zu klein
(yn-p-(1—p) = 291). Zwar ist die Erfolgswahrscheinlichkeit
von p = 0,59 relativnah an p = 0,5, insgesamt werden die Wahr-
scheinlichkeiten aber auf eher wenige Auspragungen der Zufalls-
variablen verteilt, so dass die Ndherungswerte insgesamt zu stark
abweichen wiirden.
2e | gibt Annahme- Linksseitiger Hypothesentest:
und Ablehnungs- Hp: p = 0,59 und H;: p < 0,59
bereich fiir den mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a < 0,02.
benannten X:= Anzahl der Passanten, die Windparks in der direkten Nachbar-
Hypothesentest schaft akzeptieren.
mit 35 befragten X ist binomialverteilt mit n = 35 und p = 0,59.
Personen an und P(X <14) = 0,018 < 0,02 und P(X < 15) = 0,039 > 0,02
Annahmebereich: A = [15; 35].
Ablehnungsbereich: A = [0; 14].
bewertet auf Das Ergebnis von 14 Passanten, die Windparks in der direkten
dieser Grundlage | Nachbarschaft akzeptieren, liegt im Ablehnungsbereich. D. h. die
das Ergebnis von | Wahrscheinlichkeit, dass man ein solches Ergebnis erhalt, obwohl
14 zustimmenden | tatsachlich 59 % der Bevodlkerung in der Region Windparks in der
Personen. direkten Nachbarschaft akzeptieren, ist sehr gering, sie liegt bei
unter 2 %. Die Hy-Hypothese wird verworfen. Daher wird davon
ausgegangen, dass das Ergebnis eher dafiir spricht, dass in der
Region tatsachlich weniger als 59 % der Bevolkerung Windparks
in der direkten Nachbarschaft akzeptieren.
2f | erklart die Be-

rechnung des
Gruppenmitglie-
des im Sachzu-
sammenhang und

nimmt begriindet
zu beiden
Meinungen
Stellung.

35) . 14 | 21 .,
(14) 0,404 - 0,602 ~ 0,137

Es wird bei einer Eintrittswahrscheinlichkeit von 40 % die Wahr-
scheinlichkeit berechnet, dass genau 14 von 35 Personen einen
Windpark in direkter Nachbarschaft akzeptieren.

Die Tatsache, dass 14 von 35 zufillig ausgewahlten Passanten
Windparks in der direkten Umgebung akzeptieren wiirden, ist
grundsatzlich fiir jeden relativen Anteil {iber 0 und unter 1 még-
lich, da es sich um ein Zufallsexperiment handelt.
Am wahrscheinlichsten ist es, dass genau 14 von 35 zustimmen,
wenn der Anteil der regionalen Bevolkerung, der Windparks in der
direkten Nachbarschaft akzeptiert, tatsachlich bei 40 % liegt, aber
letztlich betragt auch diese Wahrscheinlichkeit nur ca. 13,7 %.
Fortsetzung ndchste Seite
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Aufgaben 1 und 2 Stochastik - eA Losungen
Anforderungen Modelllosungen
Zu Auch das Konfidenzintervall konnte in die Begriindung einflief3en:
2f Das Konfidenzintervall bei einem Vertrauensniveau von 95 % liegt
bei einem Anteil von 23,77 % - 56,23 % der regionalen Bevdlke-
rung, die einen Windpark in der direkten Nachbarschaft akzeptie-
ren.
Somit ware es aus stochastischer Sicht nicht sinnvoll, aufgrund des
Befragungsergebnisses auf einen Anteil von 40 % zu schliefden.
2g | skizziert den } Wahrscheinlichkeitsdichte 4
Graphen der 0.2}
Wahrscheinlich-
keitsdichte- 0,161
funktion fiir die
Windgeschwin- 0,124
digkeit in
Kiistenlagen unter | 0,08+
Beriicksichtigung
von p und o. 0,041
e \ \ \ \ \ \ >
0 1 2 3 4 &) 6 7 Win&gesch\;vindigkéit inm pro s
2h | berechnet, mit X:= Windgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde 5
welcher Wahr- X ist normalverteilt mit p = 6 und 0 = 2,5:
scheinlichkeit die 1 _l(ﬂ)z
Windgeschwindig- fG0 = Zovan & 0
keitan der Kiiste | p(X > 4) = [’ f(x)dx + 0,5 ~ 0,7881.
tiber de{* Ein- Die Wahrscheinlichkeit, dass die Windgeschwindigkeit tiber der
SChaltW.mdf ) Einschaltgeschwindigkeit von 4 m pro s liegt, betragt ca. 78,81 %.
geschwindigkeit
liegt und
ermittelt, wie P(X>¢e)=09=0,5+ f: f(x)dx = e ~ 2,796
hoch eine Ein- Die Einschaltwindgeschwindigkeit miisste bei unter 2,796 m pro s
schaltwindge- liegen, damit die Anlage mit einer Wahrscheinlichkeit von
schwindigkeit mindestens 90 % eingeschaltet wird.
hochstens sein
darf, damit die
Anlage an der
Kiiste mit einer
Wabhrscheinlich-
keit von
mindestens 90 %
eingeschaltet ist.
40
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Aufgabe 3 Analysis (allg. Anwendungsbezug) - eA

LOosungen

Aufgabe 3: Freizeitpark

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
1 Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A3 | Der Priifling... tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a ZeiChnet dle Wer— [Besucherzahl in 100 Personen +P4(25] 105) 6
tepaare ins Koor- | 1%
dinatensystem ein, | ® RCGIL RN
80 -P5(31.1.81)
skizziert die Re- e P26 | 66)
gressionsgerade ® > . l::;‘) >
(ohne Berech- * Py(19]48 1
nung) und zz
20
iIO
- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 22%;&
prift, ob ein linea- | Mithilfe des eingefithrten CAS kann beispielsweise der
rer Zusammen- Korrelationskoeffizient r,,, = 0,47 ermittelt werden, der eine
hang besteht. geringe Korrelation von Tageshdchsttemperatur und Besucherzahl
zeigt. Folglich besteht iiber die ganze Woche betrachtet kein
linearer Zusammenhang zwischen Besucherzahl und Tageshochst-
temperatur.
3b berechnet die hi (t) = — E ‘et (t2 — 6t — 8) 5
Uhrzeit, zuderder | = 5
eingehende Besu- he () = —¢-et- (17— 4t —14)
cherstrom im Lau- | Notwendige Bedingung: hy (t) = 0
fe eines Tages sein | hj (t) =0 © to; = —V17 + 3V te, = V17 + 3.
Maximum an- Hinreichende Bedingung: hy/(te) < 0 A hy(te) =0
nimmt. ter € D(hy)
e 51 138,73 I .
hy/ (tep) = — = hy/(tez) < 0,da20 <k < 50gilt.
Somit ist t., Stelle eines Hochpunktes.
Der Besucherstrom nimmt um ca. 15:07 Uhr sein Maximum an.
3c | zeigt, dass im Lau- 8 30e8 = 50 6
fe dger Kassenoff- Bi = fO hi(Ddt = P
nungszeit laut Firk = 32: B32 ~ 2796
Modell 2 796 voll- | Bei einem Eintrittspreis in Hohe von 32,00 Euro haben an diesem
zahlende Besu- Tag laut Modell etwa 2 796 vollzahlende Besucher den Park be-
cher den Park sucht.
besuchten und z
ermittelt, bis zu 1398 = f hs,(D)dt = 2z, ~ 6,57V z, ~ 8,67
welcher Uhrzeit 5
die Halfte der voll-
zahlenden Besu- z2 & D(h3;)
Bis ca. 14:34 Uhr kam die Halfte der Besucher in den Park.
cher den Park
betrat.
3d | begriindet, warum | Aufgrund der Faktorregel bleibt der Faktor — 2 sowohl beim Diffe- 3

bei dem alten Park
der Preis k keinen
Einfluss auf den
Umsatz hat.

k
renzieren als auch beim Integrieren erhalten. Dadurch, dass der

Umsatz das Produkt aus Besucherzahl und Eintrittspreis ist, kiirzt
sich der Parameter k heraus und beeinflusst somit nicht mehr die
Umsatzhohe.
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Aufgabe 3 Analysis (allg. Anwendungsbezug) - eA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
3e | erlautert, warum d = —0,75 ergibt sich als Summe aus der Amplitude a = 0,75 und 6
d = —0,75 gelten | dem Wert des Tiefpunktes f(x,) = —1,5:
muss, 0,75+ (—1,5) = -0,75.
erganzt die Zeich- : e :
nung um das ska-
lierte Koordina- 0 /
tensystem und i ”\\ e e [/
ermittelt den ho- Die beiden Hochpunkte sind eine Periodenldnge voneinander ent-
rizontalen Ab- fernt. Hier ist auch ein graphischer Losungsweg sinnvoll, alternativ
stand beider lasst sich aus der Funktionsgleichung T = } ablesen und da p= 2
Hochpunkte. , , . ) 4 b
gilt, muss die Periodenldnge 1,6 Meter betragen.
3f | weist nach, dass in | g(x) = 2x? + bmit— 0,75 < x < 0,75 4
das Boot bei einer | Wasser droht in das Boot zu laufen, wenn es tiefer als 1,125 Meter
Uberladung kein | (2-0,75% = 1,125) sinkt.
Wasser laufen f(x) = g(x) mitb = —1,125
konnte. =>x;~—-074VXx, ®= =036 VX3 = 0,36 Vx, = 0,74
Das Boot kann folglich keine 1,125 Meter tief sinken und somit
kann auch kein Wasser ins vertikal sinkende Boot laufen.
3g | priift, ob der i (%) fir-12<x<-08]| 5
Ubergang an der i(x) =40,75 - sin (1 (x-— 0,4)) - 0,75 fir —08<x<0,8
Stelle x = 0(,18 —125x* +05‘800x3 — 740x? + 480x — 115,2 fiir 0,8 <x<1,2
nickfreiist. | 208 =0 und ix(08) =0
Der Ubergang beider Abschnitte an der Stelle x, = 0,8 ist
sprungfrei.
iy (%) fir—1,2 <x<-0,8
i'(x) = 115—: - COS (%T (x— 0,4)) fir —0,8<x<0,8
—500x3 + 1500x% — 1480x + 480 fir 0,8<x<1,2
i,'(0,8) =0 und i5'(0,8) = 0
Der Ubergang beider Abschnitte an der Stelle x, = 0,8 ist knickfrei.
3h | ermittelt den Allgemeine Gleichung: 5
Term iy, so dass iix)=ax*+b-x3+c-x*+d-x+e
die Ordinatenach- |i;'(x) =4a-x3+3b-x>+c'x+d
se Symmetrie- Bedingungen:
achse des Graphen | I. i;(—0,8) =0
der Funktioniist. |II. i; (=1,2) =0
1. i,"(-0,8) = 0
Iv.i,'(-1,2) =0
V. i;(—1) = —0,2 (aufgrund voni;(1) = —0,2)
= i;(x) = —125x* — 500x> — 740x? — 480x — 115,2
40
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Aufgabe 3 Analysis (Ges. und Soz., Ern.) - eA

LOosungen

Aufgabe 3: Spiilschwamm

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewdhlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A3 | Der Prufling tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | zeigt, dass der Wo,024(10) = 0,024 - 9610 = 9,68 4
Verlauf fiir
a = 0,024 wie-
dergegeben wird
und
beschreibt den Eine anfangs sehr geringe, aber progressiv zunehmende Steigung
Verlauf des Gra- des Graphen wy o4 bedeutet, dass die Bakterienanzahl zuerst sehr
phen anhand von | Jangsam wichst, die Anzahl bleibt beispielsweise beit = 8 noch
zwei Aspektenim | ynter 3 Mio. Keimen pro cm? Die progressive Zunahme bedeutet
Sachzusammen- im Sachzusammenhang, dass sich die Bakterienzahl immer
hang. schneller vergrofiert, und beispielsweise nach vierzehn Stunden
schon auf {iber 100 Mio. Keime pro cm? angewachsen ist.
3b | ermittelt, nach Die Gleichung 50 = 0,024 - €%t ergibt t ~ 12,74. Die Anzahl von 3
welcher Zeit die 50 Millionen Keimen pro cm? wird also nach 12 Stunden und etwa
Anzahl erreicht 44 Minuten erreicht.
wird.
3¢ | berechnetdie Ge- | Die Gleichung 2a = a- %" fithrt zu t ~ 1,16. Die Generationszeit 5
nerationszeit tg betragt also ca. 1 Stunde und 9 Minuten.
laut Modellfunkti-
on,
ermittelt den Wert | p\;,g 5. 06t = 5. 2pt folgtp = 06 __3 0,866.
fiir p in der Glei- In(2)  5In(2)
chung und stellt
gar, in welchem Eine Verdopplung des Anfangsbestandes tritt ein, wennp-t=1
usammenhang ,
die Genera- ist. 1
tionszeit und der | Daraus ergibtsich die Generationszeitt; = o
Faktor p stehen.
3d | bestimmtin Ab- Es gilt w,'(t)=0,6a - e%°t, 4

hangigkeit von a,
nach welcher Zeit
laut Modell eine
Wachstumsge-
schwindigkeit von
80 Mio. Keimen/
cm? pro Stunde
erreicht wird und
priift, ob dieser
Zeitpunkt fiir die
zugelassenen An-
fangsbestidnde im
Definitionsbereich
des Modells liegt.

51
Aus 0,6a - %6t = 80 folgtt = .

" 400
< 14 fihrtzua = —;
3e®

Der Ansatzt =

5-In(400

n(33a) ~ 0,02998.
Der Zeitpunkt liegt also nur fiir a = 0,02998 =~ 0,03 innerhalb des
Definitionsbereiches von w,.

Gepriift werden kann auch durch die Berechnung einzelner Werte:
Fiir den Anfangswerta = 0,01 ergibtsich t = 15,83 ¢ D,

ausa = 0,02 folgtt =~ 14,67 ¢ D und aus a = 0,03 folgt t = 13,99 D.

Ergebnis: Der errechnete Zeitpunkt liegt nicht fiir alle
Anfangswerte innerhalb des Definitionsbereiches.
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Aufgabe 3 Analysis (Ges. und Soz., Ern.) - eA Lésungen
Anforderungen Modelllosungen
3e | skizziert den Ver- o s der Keme vyl
lauf der Keiment- 130 :
wicklung nach ol Mikonen Ko oo §
dem neuen Modell 100 o
und N /
o /
60 /
o /
interpretiert im 40 / .
Sachzusammen- - ‘
hang die Tatsache, 0 - P(10/:9,és) ‘ Zeittin Stunden
dassdie Funktion | Z 7 pi:iisiieswninnuternen nnaEnT A e
m im Definitions-
bereich keine Die Tatsache, dass die Funktion m im Definitionsbereich keine
Nullstellen auf- Nullstellen aufweist, bedeutet im Sachzusammenhang, dass das
weist. keimtotende Mittel die Keime nicht vollstdndig abtotet.
3f | bestimmt die Gesucht ist der lokale Hochpunkt der Funktion m. Fiir den zweiten
maximale Teilabschnitt der Funktion m gilt:
Keimanzahl m,’(t) = 5,331t — 156t + 1124,5.
und m,’(t.) = 0 ergibt to;~ 12,86 und t., =~ 16,40. Aus der Skizze ist
zu erkennen, dass x.; zum Hochpunkt gehort. m(t,.,) ergibt ca.
40,242. Die max. Keimanzahl liegt also bei ca. 40,242 Mio. Keimen
pro cm?.
bestimmt den Gesucht ist der Wendepunkt der Funktion.
Zeitpunkt nach Flir den zweiten Teilabschnitt der Funktion m gilt:
Untersuchungsbe- | m," (t) = 10,662x -156. m,"'(x) = 0 ergibt x,, = 14,63. An der
ginn (in Stunden), | Skizze ldsst sich erkennen, dass sich in diesem Bereich ein fallen-
zu dem die Keim- der Wendepunkt befindet. Nach ca. 14,63 Stunden sinkt die Keim-
anzahl am schnell- | anzahl also am schnellsten.
sten sinkt.
3g | beschreibt den Mit dem zweiten Abschnitt der Funktion s wird ein nach oben be-

Verlauf des Gra-
phen,

erlautert die Be-

deutung des Wer-
tes 50 im Sachzu-
sammenhang und

ermittelt die Wer-
te fiir b und k so,
dass der Graph
von s an der Stelle
t = 11 sprung-
und knickfrei ver-
lauft.

schranktes exponentielles Wachstum beschrieben, d. h. der Graph
ndhert sich asymptotisch dem Grenzwert 50, der sogenannten
oberen Schranke.

Im Sachzusammenhang bedeutet das, dass nach diesem Modell die
Bakterienkultur eine Gréf3e von 50 Mio. Keimen pro cm? nicht
liberschreitet.

Sprungfrei bedeutet, dass die Funktion an der Stelle t = 11 stetig
ist. Fiir den ersten und zweiten Teilabschnitt der Funktion muss
sich bei t = 11 der gleiche Funktionswert ergeben. Knickfrei be-
deutet, dass aufderdem die Steigung in beiden Funktionsteilen an
der Stelle t = 11 gleich ist.

Mit der oberen Schranke G = 50 ergibt sich folgendes Gleichungs-

system:
. 0,024 %611 = 50 —p-ekll
1. 0,0144 - 0611 = _k.p-ek11

mit den Losungen:

k = —0,327und b = 1182,48.

Firk = —0,327 und b = 1182,48 ist der Graph der Funktion s na-
herungsweise sprung- und knickfrei.
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Aufgabe 3 Analysis (Ges. und Soz., Ern.) - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen

3h | berechnet die Um das Volumen des Schwammes berechnen zu konnen, muss 7
Materialkosten fiir | zunachst die Grofie der Flache des Querschnittes bestimmt
einen Schwamm. werden.

Eine Funktion 3. Grades hat folgende allgemeine Gleichung:
fx) =a-x*+b-x*+c-x+d

Die gegebenen Informationen enthalten folgende Bedingungen:
f(0) =3,f'(0) =0,f(5) =4,f'(5)=0

Die Losungen des zugehdrenden Gleichungssystems lauten:
2 3

a=——,b=—,C=O,d=3.
125 25 ;
. — 3 2
Also: f(x) = X X + 3.

Die Nullstelle der zugehérenden Funktion f liegt bei x = 9,55.
Der Flacheninhalt ergibt sich wegen der Symmetrie aus
A= 2 [ f(x)dx ~ 73,20 FE.

Daraus ergibt sich ein Volumen von
V = 73,20 cm?- 1,5cm ~ 109,81 cm?.

Bei Materialkosten von 2 000,00 € pro m?® ergeben sich 0,002 €
pro cm? und damit etwa 0,22 € pro Schwamm.

40
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) - eA

LOosungen

Aufgabe 3: Minigolfanlage

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
e Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
R RO tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | begriindet, warum | Eine trigonometrische Funktion verlduft periodisch. Das Hindernis 2
der Verlauf des besteht aus zwei aufeinanderfolgenden gleichen Wellen, die durch
Hindernisses in einen Abschnitt einer trigonometrischen Funktion, der zwei
Abb. 3.1 mit Hilfe | Perioden umfasst, dargestellt werden kénnen.
einer trigonome-
trischen Funktion
beschrieben wer-
den kann.
3b | berechnet, wie Berechnung der Intervallgrenzen: 5
viele Kubikmeter | 0,1 = 0,25 sin(m- (x—0,5)) + 0,25
Wasser sich dort = x; = 0.295,x, = 1,705,x3 = 2,295 und x, = 3,705.
nach einem Re- Die relevanten Stellen fiir die Berechnung der anfallenden Was-
genguss maximal | sermenge sind x, und Xs.
. Xs
igf}ammeln kon-— 1y _ g.05. f (0,1 — h(x)) dx ~ 0,0368 [m®]
. X
Zwischen den beiden Hiigeln kénnen sich maximal
ca. 0,0368 m® Wasser ansammeln.
3c | stellt fiir die Flug- | Flugbahnen kénnen durch Funktionen zweiten Grades modelliert 5
bahn des Balls die | werden.
Funktionsglei- px) =a-x?2+b-x+c
chung einer ganz- | Bedingungen:
rationalen Funkti- | A(0,5 |h(0,5)): p(0,5) = h(0,5) = 0,25
on zweiten Grades | Steigung bei x = 0,5 ist tangential: p’(0,5) = h’(0,5) = 0,785
mit zugehorigem | Punkt B(1]0,61):p(1) = 0,61
Definitionsbereich | Daraus folgt: a = —0,130,b = 0,915 und ¢ = —0,175.
aufund Also: p(x) = —0,13x% + 0,915x — 0,175.
Bestimmung der Nullstellen: x; = 0,20 und x, =~ 6,84
Da der Ball bei x = 0,5 die Bahn verlasst und bei ca. 6,84 landet, ist
das Intervall 1 [0,5; 6,84] der Definitionsbereich der Funktion p.
untersucht, ob ein | Bestimmung der maximalen Hohe durch ein CAS ergibt:
Fangnetz aufge- Xe = 3,52
baut werden p(3,52) = 1,44
muss. Der Ball erreicht nach ca. 3,52 m seine maximale Flugh6he von
ca. 1,44 m und somit muss ein Fangnetz aufgebaut werden.
3d | begriindet, dass Der Parameter a entspricht der Amplitude. Durch den Parameter d 3

fiir die in Abb. 3.2
gezeigten Graphen
der Funktionen-
schar h, 4 fur die

Parameter gilt:
a=d.

wird die Sinuskurve so um den Wert von d nach oben verschoben,
dass die Minima der Graphen jeweils auf der Abszissenachse lie-
gen. Da die Minima bei allen Graphen der Funktionsschar auf der
Abszissenachse liegen, muss a = d gelten.
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) - eA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
3e | skizziert den Ver- , JHoe b n etem . . ; : L Lo L
lauf des Graphen 08 l l I ' l | |
der Funktionhg, | o6 | | e | : i
in Abb 3.2. ' \ T R Entferangx vom-
02 o | : A/ L N {Abschlagpunkt
o | N | = Metern |
002 04,06 08 1 12 14,16 18 2 22 24,26 28 3 32 34,36 38 4 42 44,46 48
| | | | | | | | |
3f | berechnet die hy(x) =m-a-cos(n- (x—0,5))
Wendepunkte des | h”(x) = —n?-a-sin(m- (x — 0,5))
Graphen der hy'(x) = —m® -a- cos(n- (x — 0,5))
Funktion h, und Notwendige Bedingung, mita > 0:
hy(x) =0=>xyw =k+0,5mitkeN
Hinreichende Bedingung:
hy'(k+0,5) = —m®-a-cos(m- (k+ 0,5 —0,5))
h)’(k+0,5) = —m3-a-cos(m-k) # 0,dak €N
h,(k+0,5)=a- sin(ﬂ- (k+0,5— 0,5)) +a=a
=>WP (k + 0,5]a) mitk € [0; 3]
begriindet, warum | Zum einen verschiebt der Parameter a den Graphen nach oben. Das
die Wendestellen | beeinflusst die Hohe des Wendepunktes, aber nicht die Stelle des
vom Parametera | Wendepunktes.
unabhingig sind. Zum anderen verandert der Parameter a die Amplitude. Dies ver-
schiebt die Extremwerte und verdndert die Steigung im Wende-
punkt, aber ebenfalls nicht die Stelle des Wendepunktes.
Daher sind die Wendestellen vom Parameter a unabhingig.
3g | bestimmtden Das Hindernis hat die maximale Hoéhe, wenn die Steigung im Wen-
Wert fiir den Pa- depunkt 45° betragt.
rameter a in der Maximale Steigung (im Wendepunkt)
Funktionsglei- m = hy(x) =a-m-cos(m-(x—0,5))
chung fir die Der Steigungswinkel von 45° entspricht einer Steigung von
Funktion h, so, m = tan 45°=1.
dass die Wiinsche | pijr dje Steigung m = 1 und a > 0 muss gelten:
des Besitzers er- m=f(05)=1=a= 1
fiillt sind. ’ ™
Der Wert fiir a betragt ca. 0,318, damit der maximale Steigungs-
winkel 45° betragt.
3h | untersucht mit Die Regressionen fiir ganzrationale Funktionen dritten und vierten

Hilfe einer Re-
gression, welcher
Funktionstyp ge-
eignet ist, den
Verlauf des An-
stiegs des Hinder-
nisses im Bereich
0 < x < 2 mog-
lichst genau zu
beschreiben

und begriindet die
Wabhl des Funkti-

onstyps.

Grades sowie die trigonometrische Regression ergeben folgende
mogliche Funktionsgleichungen:

g;(x) ~ —0.1x3 + 0,37x% — 0,15x

g,(x) =~ —0,08x* + 0.23x3 — 0,03x?

gsin(x) = 0,21 -sin(1,53x — 1,9) + 0,21

Da der Verlauf des Anstiegs einen Wendepunkt hat, kommt die
Regression zweiten Grades nicht in Frage.

Die Regressionen g3 und g, haben bei x = 0 eine negative
Steigung und sind deshalb weniger geeignet. Aus diesem Grund ist
g, am besten geeignet.
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Aufgabe 3 Analysis (Technik) - eA Losungen

Anforderungen Modelllosungen
3i | entscheidet be- 2 , 6
griindet, ob mit V=r- f(g(x)) dx + 0,4%2-0,2
der gegebenen 5
Formel die beno- 2
tigte Menge Beton | y; _ . f (8())* dx+m-0,42-0,2
berechnet werden
kann. 0
V,=m- foz(g(x))2 dx ist das Volumen des ersten Abschnitts, der
das Rotationsvolumens der Funktion g im Intervall [0; 2]
beschreibt.
V, = m- 0,42 - 0,2 ist das Volumen des zweiten Abschnitts,
betrachtet als Zylinder.
Radius des Zylinders: r; = 0,4, Hohe: h=0,2.
Da nur jeweils die obere Halfte aus Beton gegossen werden muss,
fehlt in der gegebenen Formel der Faktor % Mit der gegebenen
Formel kann die bendtigte Menge Beton nicht berechnet werden.
40
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) - eA

LOosungen

Aufgabe 3: Der Schweinezyklus

Anforderungen Modelllosungen
Grundsatzlich gilt fiir jede Teilleistung:
1 Der gewahlte Losungsansatz und Losungsweg miissen nicht iden-
A3 | Der Prafling... tisch mit dem der Modelllosung sein. Sachlich richtige Alternativen BE
werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
3a | beschreibt die Der Schweinepreis schwankt in der Zeit von 1896 - 1914 sehr 4
Entwicklung der stark. Hoch- und Tiefpreisphasen wechseln sich in einem Rhyth-
Schweinepreise mus von ca. 4 Jahren regelmaflig ab.
anhand von zwei Insgesamt jedoch hat der Preis im Trend zugenommen.
wesentlichen As-
pekten.
3b | priift, ob die Stei- | Zwei Punkte auf der Geraden aus der Graphik ablesen: 4
gung der einge- z.B. P;(3|80) und P,(14]100)
zeichneten Trend- =Y27V1 _ 122_?’ = % ~ 1,82
L . X,—X _
131r111e gemaf& Abb. .| Der Urzltell‘schied zwischen der angegebenen Steigung und der
.1 ndherungswei- N s NS
se richtig angege- berec}}neten"lasst sich durch Ungenauigkeit beim Ablesen aus der
ben wurde. Graphik erklaren.
3c | erlautertin gro- Heute wiirde man die Wertepaare (Zeit| Preis) in eine Tabelle ein- | 3
ben Schritten, wie | tragen und mittels CAS-Befehl eine Regression durch einen vorher
er eine solche Re- | geeignet ausgewahlten Funktionstyp (in diesem Fall eine lineare
gressionsgerade Funktion, da es um eine Trendbetrachtung geht) durchfiihren las-
heute mittels CAS | sen.
ermitteln wiirde.
3d | ermittelt die ma- Flir die maximale Anzahl wird der Funktionswert des Hochpunk- 8
ximale, die mini- tes, fiir die minimale Anzahl der Funktionswert des Tiefpunktes
male und die mitt- | benotigt. Diese konnen z. B. mittels des CAS durch die Kurvenana-
lere Anzahl an lyse bestimmt werden:
arbeitslosen M&F- | Maximale Anzahl: 4 605
Ingenieuren im Minimale Anzahl: 2 145
betrachteten Zeit- | Mittlere Anzahl: % f07 A(t)dt ~ 3431
raum und Im betrachteten Zeitraum waren maximal 4 605, minimal 2 145
und im Mittel ca. 3 431 M&F Ingenieure arbeitslos.
berechnet, nach A(t) =1230- sin(1,35t + 1,34) + 3375
wie vielen Jahren A" (t) = —2 241,68 -sin(1,35t + 1,34)
die grofdte Zu- A" (t) = =3 026,26 - cos(1,35t + 1,34)
nahme arbeitslo- | notwendige Bedingung: A" (t) = 0
ser Ingenieure zu | twy = 1,33, tyw, =~ 3,66, tyy; = 5,99
verzeichnen ist Hinreichende Bedingung: A" (tyy) = O und A"’ (ty) # 0
A"'(3,66) =0
Nach etwa 3,66 Jahren ist laut Abbildung 3.3 die grofdte Zunahme
arbeitsloser Ingenieure zu verzeichnen.
3e | gibtdie Gleichung | D(t) = 26t* —336t3 + 1295t? — 1486t+ Cmit0 <t <7 8
der Funktion D an, | D(2) =3 769 = C =3 833
D(t) = 26t* —336t3 +1295t> — 1486t +3833mit0 <t <7
Fortsetzung nichste Seite
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Aufgabe 3 Analysis (Wirtschaft) - eA Losungen
Anforderungen Modelll6sungen
zu | zeichnet den Gra- . | 4 arbeitslose M&F-Ingenieure A in Personen Anzahl der offe-
3e | phenvonD(t) in LS(;OO" nen Stellen D in Stiick
die Abb. 3.3 mit |
ein und
beurteilt, ob zwi- Im Grof3en und Ganzen entspricht der Verlauf einem Schweinezyk-
schen 2007 und lus, (wobei der Hochpunkt des Angebotes und der Tiefpunkt der
2014 ein ,Schwei- | Nachfrage bzw. anders herum nicht exakt zeitgleich eintreten).
nezyklus“ auf dem | Es ist erkennbar, dass die verzogerte Mengenanpassung
Arbeitsmarkt der | zum flr den Schweinezyklus typischen Auseinanderfall von Ange-
M&F-Ingenieure bot und Nachfrage fiihrt.
beobachtet wer-
den kann.
3f | ermittelt fiir Glei- | 0 = A’(t) — d(t) gilt z. B. an der Stelle t; = 0,43 3
chung (2) alle (t, = 2,61;t; = 5,14)
Stellen t im Defini-
tionsbereich, an
denen die Glei-
chung erfiillt ist.
3g | interpretiert die (1) Die Bestandswerte beider Funktionen sind identisch, d. h. die 4
Aussagen der bei- Anzahl der offenen Stellen entspricht exakt der Anzahl der
den Gleichungen arbeitslosen M&F Ingenieure.
im Sachzusam- (2) Die Anderung der Differenzenfunktion ist null, d. h. an dieser
menhang. Stelle nimmt die Differenzenfunktion einen lokalen
Extrempunkt an, der Unterschied zwischen der Anzahl der
offenen Stellen und der Anzahl der Arbeitslosen ist maximal.
3h | legt die Bedeutung | Die Funktion S, (t) ist die additive Verknlipfung der 6
des Parameters w | trigonometrischen Funktion A(t) mit einer linearen Funktion, die
im Sachkontext die Steigung w hat. Der Parameter w entspricht somit dem
dar langfristigen Trend, er gibt an, wie stark sich die mittlere Anzahl an
und arbeitslosen Ingenieuren im langfristigen Trend jahrlich dndert.
untersucht, wie Die benachbarten lokalen Hochpunkte haben immer den gleichen
stark sich die ma- | Abstand zueinander, da der Graph der Ableitungsfunktion einer
ximalen Anzahlen | um w verschobenen Kosinusfunktion entspricht. Der Abstand
arbeitsloser M&F- | zwischen Hoch- und Tiefpunkt ist von w abhéngig, zwischen zwei
Ingenieure in Ab- | Hochpunkten liegt jedoch stets eine Periodenlédnge.
héngigkeit vonw | Periodenldnge: % ~ 4,65
1Znnerhalb emes Innerhalb einer Periodenldnge dndert sich der Funktionswert um
yklllls unter- PW ~ 465w,
scheiden werden. Daher werden sich die maximalen Anzahlen der arbeitslosen M&F
Ingenieure um das 4,65fache von w unterscheiden.
40
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