Die Senatorin Freie
fiir Kinder und Bildung & Hansestadt

Bremen

Schriftliche Abiturpriufung 2018

Leistungskurs Mathematik (TR)

Mittwoch, 2. Mai 2018, 9.00 Uhr

Unterlagen fir Referenten und Korreferenten

- Diese Unterlagen sind nicht fir Schulerinnen und Schiiler bestimmt -

Diese Unterlagen enthalten ...

Allgemeines,

die Bewertung der Prifungsleistung und Lésungsskizzen zu den Aufgaben,

keine Aufgabenstellungen — lhre Exemplare entnehmen Sie bitte den Schileraufgaben —,
einen Protokollbogen zur Auswahl der Aufgaben fir die Prifungsakten lhrer Schule,
einen Riackmeldebogen flr die Zentralabiturkommission zur Auswahl der Aufgaben.

Allgemeines

Prifen Sie die Prifungsaufgaben vor der Aushandigung an die Schiilerinnen und Schiuler auf
ihre Vollstéandigkeit und formale und inhaltliche Korrektheit und erganzen Sie sie gegebenen-
falls. Bei nicht ausreichender Anzahl erstellen Sie entsprechende Kopien vor Ort. Bei einem
schwerwiegenden inhaltlichen Fehler informieren Sie sofort die Senatorin fir Kinder und Bil-
dung Uber die Hotline (0421...) von 7.00 bis 9.30 Uhr. Die von der Senatorin flr Kinder und
Bildung vorgenommene Korrektur gibt die Schule sofort an die fir die schriftliche Prifung zu-
sténdige Lehrkraft weiter.

Die Prifungsaufgaben bestehen aus zwei Teilen.

Teil 1 besteht aus den ,,hilfsmittelfreien” Aufgaben:

Die Bearbeitungszeit betragt 45 Minuten.

Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerat und Rechtschreiblexikon.

Fir die Bearbeitung dieser Aufgaben sind Taschenrechner und Formelsammlung NICHT er-
laubt.

Teil 2 beinhaltet die Aufgaben mit Hilfsmitteln.

Die Bearbeitungszeit betragt 225 Minuten.

Erlaubte Hilfsmittel: Nicht programmierbarer wissenschaftlicher Taschenrechner, Formel-
sammlung, Zeichengeréat, Rechtschreiblexikon.

Auswahl der Aufgaben:

Wahlen Sie gemeinsam mit Ihrer Korreferentin / Inrem Korreferenten vorab fir den ,hilfs-
mittelfreien” Teil aus den funf vorgelegten Aufgaben vier zur Bearbeitung aus. Diese kom-
men aus den Themenbereichen Analysis, Wahrscheinlichkeitsrechnung / Statistik und Li-
neare Algebra / Analytische Geometrie. Im Themenbereich Lineare Algebra / Analytische
Geometrie werden Aufgaben vorgelegt, die ihren Schwerpunkt in einem der beiden The-
men haben. Der Fachprifungsausschuss wahlt in diesem Themenbereich den Schwer-
punkt Lineare Algebra oder Analytische Geometrie.

Fdr den zweiten Teil der Prifung, den Aufgaben mit Hilfsmitteln, wahlen Sie gemeinsam
mit Ihrer Korreferentin / Inrem Korreferenten aus den flnf vorgelegten Aufgaben drei zur
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Bearbeitung aus. Die Aufgaben kommen aus mindestens zwei verschiedenen Themenbe-
reichen, mindestens eine der Aufgaben ist aus dem Themenbereich Analysis. Es dirfen
nicht beide Aufgaben aus dem Themenbereich Lineare Algebra / Analytische Geometrie
gewahlt werden. Kommt es zu keiner Einigung, bestimmt die/der Vorsitzende des Fachpri-
fungsausschusses die Auswahl der Aufgaben (§ 10 Abs. 2 Nr. 1 AP-V). Protokollieren Sie
auf dem beigefligten Protokollformular, welche Aufgaben Sie gewahlt haben (Prife-
rin/Prifer und Korreferentin/Korreferent und ggf. auch die/der Vorsitzende des Fachpri-
fungsausschusses unterschreiben das Protokoll).

Flllen Sie bitte fir die Zentralabiturkommission Mathematik den beigefligten Rickmelde-
bogen zur Auswahl der Aufgaben aus und schicken ihn an die dort genannte Adresse.
Fragen Sie vor Verteilung der Aufgaben nach der Arbeitsféahigkeit der Schilerinnen und
Schiler und weisen Sie diese auf die Regelungen des § 5 AP-V (Tauschung und Behinde-
rung) hin.

Machen Sie die Schilerinnen und Schiler auf die Arbeitshinweise aufmerksam, die am An-
fang ihrer Unterlagen fur die Prifung stehen. Geben Sie ihnen ggf. die nétigen Angaben
zur Schulnummer sowie zur genauen Kursbezeichnung.

Die Bewertung der Priifungsleistung

Die Ldsungsskizze stellt eine Lésungsvariante dar; andere gleichwertige Lésungen sind entspre-
chend zu bewerten. Die Bewertungsanteile pro Teilaufgabe sind obligatorisch.

Fir die Festlegung der Gesamtleistung werden den erzielten Bewertungseinheiten die entspre-
chenden Notenstufen geman folgender Tabelle zugeordnet.

Ab ... % Punkte Note Ab ... % Punkte Note
95 15 1+ 55 07 3-
90 14 1 50 06 4+
85 13 1- 45 05 4
80 12 2+ 40 04 4-
75 11 2 33 03 5+
70 10 2- 27 02 5
65 09 3+ 20 01 5-
60 08 3 0 00 6
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Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

Teil 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Lésungsskizze

Bewertung

Aufgabe 1

a) |Esist f'(x)=-3-x*+18-x-15.

Nachweis der Erfiillung der Eigenschaft (1): f'(0) =—-15

Nachweis der Erfiillung der Eigenschaft (2): f(5) =0, f'(5)=0
Nachweis der Erflillung der Eigenschaft (3): f(—1) =t(-1), f'(-1) = -36

Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche

Aufgabe 2

a) | Aus fi (1) =0folgt, dass k =1 fir den Graphen A gilt.
Mit f(X) =3.x? —k folgt aus f, (1) =0, dass k =3 fur den Graphen B gilt.

b) | Fir zwei beliebige Werte ky und k, mit ky =k folgt aus f, (x)=f,,(x) die Glei-

x=0.
Wegen f, (0) =0 ist folglich der Koordinatenursprung der gemeinsame Punkt.

chung x3—k1-x:x3—k2-x, also 0=K;-x—Kky-x=(kj—Kky)-x und damit

Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche

Aufgabe 3

a
) Die Wahrscheinlichkeit betragt ﬁ = 1 .

10 10

b .9.
) Die Wahrscheinlichkeit betragt M 72
10° 100

Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche
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Seite 3 von 13




Freie Hansestadt Bremen Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2018

. . Bewertung
Losungsskizze
| | ]|
Aufgabe 4
a) | Die Gerade h, die durch die Punkte A und B verliuft, ist gegeben durch h:
3
x=m-|-6|, meR.
6
0 -2 5 3 -2 3
Da OF =| -4 +(—1)- 0 |, OT:=§- —6 | und | O [*| -6 |=0 gilt, schneiden
5 1 6 1 6
sich die beiden Geraden senkrecht im Punkt F. 2 2
b) | Im Dreieck ABC ist die Strecke CF die Héhe vom Eckpunkt C auf die Seite AB
(oder ahnliche Formulierungen, die zeigen, dass ein rechtwinkliges Dreieck erkannt
wurde). 1
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3 0
Aufgabe 5
a) | Die richtige Abbildung ist Abbildung C.
Mégliche Begriindung:
. 1 2
Mit den Werten des Ubergangsgraphen folgt ﬁ . E -25=1.
Damit ergeben sich nach jeweils drei Zeitabschnitten stets dieselben Anzahlen von
Eiern, Larven und Insekten. Nur Abbildung C zeigt eine solche Entwicklung. 1 2
o) 0 0 30
Angabe einer méglichen Ubergangsmatrix, z. B. % 0 O |.Die Anderung eines
2
0 5 0
anderen Matrixeintrags ist auch mdglich.
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 1 4 0
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Teil 2 — Aufgabe 1

Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

. . Bewertung
Lésungsskizze
| 1l 1]
a) Mit dem Satz des Pythagoras erhalt man P +2% ~ 2,24 .
Die Lange der Bahn betragt also etwa 2,24 m.
Aus der Gleichung —a-3%+0,8-3+2=3,5 folgt a=0,1.
Aus der Gleichung tan@ =pg4(10) =-1,2 folgt ¢ ~-50,2°.
Die Kugel trifft unter einem Winkel von ungeféhr 50° auf.
Der Graph von p, ist eine nach unten gebffnete Parabel und es gilt:
Aus p;(%) = —2.a~%+0,8 =0 und p"a(%) =-2-a<0 folgt, dass x= % eine
Maximalstelle ist.
Mit pa(oé“)— -a- (0a4) +0,8-2 +2 2422 016 erhalt man den y-Wert.
Damit ist (% | 2+%) Hochpunkt des Graphen von p, .
Fur a=1 ergibt sich der Hochpunkt H;(0,4|2,16), fir a=2 H,(0,2|2,08).
Die Steigung der Gerade durch diese beiden Punkte betragt 216228 0, 4.
(Alternativ kann die Steigung auch Uber die Berechnung der Ortskurve der Hoch-
punkte y =0,4x + 2 ermittelt werden.) 7 4 3
.. . 0,8 0,16
b) |Fur s=20 ist a= 36 + 52z = 0,045 Damit ergibt sich: 2+ g ~ 5,56 .
Die H6he der Flugkurve betragt etwa 5,56 m.
Die Aussage ist falsch. Zum Beispiel fir s=10 ist a=0,1, aber fir s=12 weicht
der Wert von a mit etwa 0,08 deutlich von der Hélfte von dem erwarteten Wert von
0,05 ab.
a&
AR Die Berechnung des Flacheninhaltes mit:
~ 10
. 08, 2)4s—10-
P \\ 2 o,9+£( 2 2)ds10-0,1
FREL
i N\
0,2 NG
0 s
ol 4 1 8 [12]16]s 7 7
c) | Da der Behélter rotationssymmetrisch zur x-Achse ist, erfolgt die Berechnung mit
dem Rotationsvolumen, wobei das Volumen der Kugel subtrahiert wird.
10
m- J dx——r3Tr - [ X2 +4Ox}0 —53ﬂ1'r ~1518 . Im Behalter befinden sich
also mehr als 1500cm® Wasser.
Verteilung der insgesamt 33 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 7 | 16 | 10
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Teil 2 — Aufgabe 2

Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

. . Bewertung
Lésungsskizze
| ] 1]

a) | f(0)=5=>a=5

prozentuale Abnahme von 9% pro Stunde

= f(t)=5-0,91' = (1) =560 ~ 5.70:0931

f(2) ~ 4,14 , also betragt die Medikamentenkonzentration im Blutplasma nach zwei

Stunden ca. 4,14pg/ml.

0,5=e0093% — t ~ 7,35 Die Plasmahalbwertszeit betragt 7,35h.

. o . f(t) .
Mit ¢ =-0,0943 ist die Bedingung W =c erflllt, denn
. -0,0943t

F(t) _-0,0943-5e —0,0943

f(t) 5970,09431

Erlauterung: Die Veradnderung der Medikamentenkonzentration im Blutplasma ist

proportional zur Medikamentenkonzentration im Blutplasma. 3 4 2
b) | 9(0)=0

Bild B, denn g(0) =0 und tIim g(t)=8 (Bild A: g(0)=2; Bild C: tIim g(t)=7) oder

—>0 —©
andere treffende Begriindungen
gt)=6,4-28  also limg(t)=0,da e %8 -0 fir t > oo
too

Die Veranderung der Medikamentenkonzentration nahert sich auf lange Sicht Null,

d.h. die Medikamentenkonzentration bleibt nahezu gleich.

Das Medikament wird nicht nur zugefiihrt, sondern im Kérper auch abgebaut. Die

Abbaumenge nahert sich der Zufuhrmenge an. 1 5 2
) | m'a(t)=a-e™ (1—kt)

M (1) = a-e ™ (-2k + k)
, 1
Aus m'(t)=0 folgt tg =i

Es gilt m"(%) =a-e"'(-2k+k)=a-e™" - (k) < 0 (der erste Faktor ist positiv, der

1

zweite negativ) und damit liegt bei tg = K ein Hochpunkt.

Mit H(2,5/4,14) folgt aus tg :% ,dass k=0,4; aus %e‘1 =4,14 folgt a~ 4,5 .

MAT-LK-TR-H-L Erwartungshorizont Teil 2 — Aufgabe 2

Seite 6 von 13




Freie Hansestadt Bremen Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2018

. . Bewertung
Losungsskizze
| ] 1]
8 m;?r;l\‘a]menlenkunzenhahun im Blutplasma
0 2 8 8 0 2 1 1] Zeit [n]
2 8 2
d) X 5 X
lim [f(t)dt = lim g 009431
X—@ x—wo| —0,0943
0
_ lim o00943t __ S
x—0 —0,0943 -0,0943
0,0943
~ 53
Bioverfugbarkeit bei oraler Einnahme: 285’31325 ~ 0,583 =53% )

Verteilung der insgesamt 33 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 7 |17 | 9
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Teil 2 — Aufgabe 3

Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

. . Bewertung
Lésungsskizze
| | ]|
a) . . )
Ubergangsdiagramm:
0.03 0.11
E P \Y 0.7
200
Ein Vollinsekt legt wochentlich 200 Eier, aus denen weibliche Larven schllpfen kén-
nen. 11 % der Puppen entwickeln sich zu Vollinsekten.
0 Ee Eio
Esgilt vo=| 0 |, vg=L%#vy~| Py |und vjo =L"0%vy ~| Py
230 336 652
69697
— o —
Es gilt: v_» :(L ) Vg=| P,
Vo
Alternativ ist eine L6sung mit Hilfe von linearen Gleichungssystemen mdglich.
Eiq Eiq
v 14 v 12\ e
Esgilt: viu =L " *vy =| Py | bzw. vy, =(L ) *Vig ~| Py
1241 1241
und damit 652 ~ 1,94 sowie 1241 ~190.
336 2
Beide Werte entsprechen jeweils ndherungsweise einer Zunahme von etwa 92 %.
k =4/1,92 ~ 1,18, d.h. die Anzahl nimmt wdchentlich um etwa 18 % zu.
Wegen 10-230 =336-1,18' <t~ 11,6 verzehnfacht sich die Anzahl der Vollinsek-
ten etwa 17,5 Wochen nach Beobachtungsbeginn. 6 9 >
MAT-LK-TR-H-L Erwartungshorizont Teil 2 — Aufgabe 3 Seite 8 von 13
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Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

0 0 0 0) (86000
Mit vo =| 4000 | gilt vy =L#*vy—| 0 |=| O [und vo=Lx*v,—| 0 |=| O
0 10) (430 10 291

Die Aussage ist falsch: Werden der Population erst nach Ablauf des Zeitraums Voll-
insekten entnommen, so kann sie sich vorher ungestért geman der Matrix L entwi-
ckeln. Bei einer wdchentlichen Enthnahme dagegen kénnen die entnommenen Tiere
nicht mehr zur Vermehrung beitragen, sodass die Population am Ende des gesam-
ten Zeitraums weniger Eier, Puppen und Vollinsekten enthalten wird.

20000 0 20000
Lx| 600 [-|0|=| 600 |<V=100Aa=236
\ a V

b-V 100-V .V b-V
M#| 4.V |=10,09-b-V|=15-|2.-b-V|=c-|4-V|ob=22Ac=15
\Y 1,5-V \Y Vv
Die Aussage ist richtig: Die Entwicklung der Population von einer Woche n zur
0 0 100
nachsten kann mithilfe der Matrix N={0,09 0 0 | beschrieben werden. Es
0 015 O
1,35 0 0
genligt zu zeigen, dass N°eine Diagonalmatrix ist. Es gilt N°=| 0 135 O
0 0 135
Damit wachsen die Koordinaten von ﬁ alle drei Wochen jeweils um den Faktor der

entsprechenden Diagonalmatrixeintrdge. Konkret gilt: NSt *ﬁ =1,35' ﬁ .

Verteilung der insgesamt 33 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche
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Teil 2 — Aufgabe 4

Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Lésungsskizze

Bewertung

Den Koordinaten der gegebenen Punkte ist zu entnehmen, dass das Viereck OABC
ein Quadrat ist. Damit ist das Dreieck ABC rechtwinklig und gleichschenklig. Alterna-
tiv kann man dies durch Langenberechnung und Nachweis eines rechten Winkels
zeigen. Der Flacheninhalt betragt 8 FE.

4 -1
Jac :X=|0|+u-| 1 |,uelR

0 0
Die Gerade h schneidet die X{X,-Ebene im Punkt B. Die Gerade durch A und C
liegt in der XX, -Ebene und verlauft nicht durch B.

cos(60°) = %:L@2t2+16=64

Jot? +16
= t=—V24vt=124

Fir t =0 liegen die Punkte A, B und C in der Ebene, dann ist die Schnittflache ein
Quadrat.

Zwei der Eckpunkte sind stets die Punkte A und C. Fir 0 <t <3 liegt der dritte Eck-

punkt auf der Seitenkante BF des Quaders, fir -3 <t<0 auf der gegeniiberlie-
genden Seitenkante, dann ist die Schnittflache ein Dreieck. Also gilt: t «[-3;3]\{0} .

MAT-LK-TR-H-L Erwartungshorizont Teil 2 — Aufgabe 4
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d) 4 0 0 2 4 0
j:X=[0[+m-|2; k:X=|4|+n-|0|; h:X=4|+r-|0
0 3 0 3 0 3
Das Gleichsetzen von j und k gibt das Gleichungssystem
I -2n=-4
Il 2m=4 mitder Ldsung m=2 und n=2.
(Il 3m-3n=0
Durch das Einsetzen von m in j erhalt man den Schnittpunkt S(4[46).
4 4 0
Nachweis, dass S auf h liegt mit: h:| 4 [={ 4 |+r-| 0 |. Das gilt fir r=2.
6 0 3
Volumen der Pyramide ABCPg: 1-1-4-4.6=16
Volumen der Pyramide, die den betrachteten Teilkérper zur Pyramide ABCPy er-
ganzt: -1.2.2.3=2
Volumen des betrachteten Teilkdrpers: 16 -2=14. 2 10
e) | Bestimmen Sie diejenigen Werte von t, fur die B und E; den Abstand 2 haben.
Verteilung der insgesamt 33 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 10 | 14 | 9
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Teil 2 — Aufgabe 5

Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

. . Bewertung
Lésungsskizze
| 1l 1]
a) | X: Anzahl der fehlerhaften Bildschirme, p=0,20.
n=25:
25 3 22
P(A)=P(X=3)= 9 -0,2°.0,8°“ x13,6% .
n=30:
P(B)=P(X<3)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)~4,4%.
n=200:
P(C)=P(30 < X <50) ~ 95,1% —4,3% = 90,8 % .
n=250:
E(X)=250-0,2=50.
Da E(X) ganzzahlig, ist X=50 der Wert mit der gréBten Wahrscheinlichkeit.
Die Aussage ist richtig. Mdgliche Begriindung: fiir jede Anzahl n der zu kontrollie-
renden Bildschirme gilt: P(X =0)=0,8" sowie 0,8"" <0,8". 21 9
b) |D: ,Das Display ist defekt."
N: ,Das Netzteil ist defekt.”
D D
N 1,0% | 20% | 3,0%
N 97% | 87,3% | 97,0%
10,7% | 89,3% | 100 %
_ 001 _gao
P(N| D) =107 ~ 9,3%.
P(D)-P(N) =0,107-0,03 =0,00321 0,01 =P(D nN)
Die beiden Defekte treten also nicht unabhangig voneinander auf. 1 8
c) | Die Anzahl fehlerhafter Bildschirme unter den zehn zuféllig ausgewéhlten Geréten
ist nicht binomialverteilt.
Mégliche Begriindung: Wére die Anzahl fehlerhafter Bildschirme unter den ausge-
wabhlten binomialverteilt, so wéare es beispielsweise mdglich, dass sieben Bildschir-
me fehlerhaft sind. Dies steht jedoch im Widerspruch zum Sachzusammenhang. 2
d) | Folgende Fehlentscheidungen kénnen bei der Qualitatskontrolle auftreten:
Obwohl weiterhin héchstens 20 % der Geréate fehlerhaft sind, entscheidet man sich
aufgrund einer zuféllig hohen Anzahl defekter Gerate daflr, das Herstellungsverfah-
ren nicht zu verandern und auf die Einsparungen zu verzichten. (Fehler erster Art)
Obwohl nun mehr als 20 % der Geréte fehlerhaft sind, entscheidet man sich auf-
grund einer zufallig niedrigen Anzahl defekter Gerate daflr, das Herstellungsverfah-
ren zu verandern, um Einsparungen zu erzielen. (Fehler zweiter Art)
Y: Anzahl fehlerhafter Geréate. Es sei k die Anzahl fehlerhafter Gerate, ab der man
sich dafur entscheidet, das Herstellungsverfahren nicht zu verandern und auf die
Einsparungen zu verzichten.
Mit n=200 und p=0,2 sowie a <10% folgt P(Y <k)>90% =k =48.
Die Entscheidungsregel lautet demnach:
Sobald mindestens 48 fehlerhafte Gerate gezahlt werden, entscheidet man sich
dafirr, das Herstellungsverfahren nicht zu verdndern und auf die Einsparungen zu
verzichten.

MAT-LK-TR-H-L Erwartungshorizont Teil 2 — Aufgabe 5
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Bewertung

Lésungsskizze
| n | m

Y: Anzahl fehlerhafter Geréate. Es sei k die Anzahl fehlerhafter Gerate, ab der man
sich dafiir entscheidet, das Herstellungsverfahren nicht zu verédndern und auf die
Einsparungen zu verzichten.

Mit n=200 und p=0,26 sowie B ~ 60% folgt P(Y <k)>60% =k =54.

Die zugrunde liegende Entscheidungsregel lautet demnach:

Sobald mindestens 54 fehlerhafte Gerdte gezahlt werden, entscheidet man sich
dafiir, das Herstellungsverfahren nicht zu verandern und auf die Einsparungen zu
verzichten.

Mit n=200 und p=0,2 gilt dann fir den Fehler 1 Art:
a=P(Y 254)=100%-99% =1%.

X: Anzahl fehlerfreier Bildschirme, p=0,80. Es soll gelten: P(X > 49) > 95% .
Das unbekannte n muss so gewahlt werden, dass 49 am linken Rand der 1,64-0
Umgebung von p=n-p liegt: u—1,64-0=49. Das liefert folgende Gleichung:

0,8:n-164-0,8:0,2-n=49 < n-0,82-vn=61,25

Mit der 2. Binomischen Formel ergibt sich dann:
2
(\/n —0,41) =6125+0,412 < n =0,41++61,25+0,412

= Jn=~8,25

= n=~68
Es missen also insgesamt 68 Gerate angeliefert werden, um sicher zu gehen, dass
die Lieferung mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% mindestens 49 feh-
lerfreie Gerate enthalt. 4 9

Verteilung der insgesamt 33 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 8 [16 | 9
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Schriftliche Abiturprufung 2018

Leistungskurs Mathematik

Mittwoch, 2. Mai 2018, 9.00 Uhr

Unterlagen fir die Priafungsteilnehmerinnen und —teilnehmer

— Teil 1: ,,hilfsmittelfreie” Aufgaben —

Allgemeine Arbeitshinweise

e Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und Ihren Namen ein.

e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.
e Versehen Sie lhre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

e Die Arbeitszeit fir diesen Teil betragt 45 Minuten.
e Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerét, Rechtschreiblexikon.

Aufgaben

e Sie erhalten vier Aufgaben zur Bearbeitung.

» Uberpriifen Sie bitte zu Beginn die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben
(Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

e Vermerken Sie in Threr Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Teil 1 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis

Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x) = -x° +9-x% —15.x - 25.

Weisen Sie nach, dass f folgende Eigenschaften besitzt:
(1) Der Graph von f besitzt an der Stelle x =0 die Steigung —15.
(2) Der Graph von f besitzt im Punkt A(5]f(5)) die x-Achse als Tangente.

(3) Die Tangente t an den Graphen der Funktion f im Punkt B(—1|f(—1)) kann durch die Gleichung
t(x) =36 - x — 36 beschrieben werden.
(5 Punkte)
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Teil 1 — Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis

Fir jeden Wert von k (k €IR) ist eine Funk-
tion f_ durch f (x)=x°—k-x (xelR) ge- J] ||
geben. / I

Die in der Abbildung dargestellten Graphen
A und B sind Graphen von f, fir zwei ver-

schiedene Werte von k. / I
hied Wert k \ / /

Der Graph A schneidet die x-Achse an der / A
Stelle x=1.

Der Graph B hat einen Tiefpunkt mit der
x-Koordinate 1.

m
W

a) Bestimmen Sie zu den Graphen A und B jeweils den zugehérigen Wert von k..
(3 Punkte)

b)  Zeigen Sie, dass alle Graphen von f, genau einen gemeinsamen Punkt haben.
(2 Punkte)
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Teil 1 — Aufgabe 3 - zum Themenbereich Stochastik

Zwei rote und drei gelbe Kugeln werden auf zehn Behalter zufallig verteilt.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die beiden roten Kugeln in denselben
Behalter gelangen.
(2 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass die drei gelben Kugeln in unterschiedliche
Behalter gelangen.

(3 Punkte)
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Teil 1 — Aufgabe 4 - zum Themenbereich Geometrie

Gegeben sind die Punkte A(0]0]0), B(3|-6|6) und F(2|—4|4) sowie die Gerade

0 -2
g:x=|-4|+k:| 0 | (kelR).
5 1

a) Die Gerade h verlauft durch die Punkte A und B.
Zeigen Sie, dass sich g und h im Punkt F senkrecht schneiden.

(4 Punkte)

b) Ein Punkt C liegt auf g und ist verschieden von F. o
Geben Sie die besondere Bedeutung der Strecke CF im Dreieck ABC an.

(1 Punkt)
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Teil 1 — Aufgabe 5 - zum Themenbereich Lineare Algebra

Bei der Entwicklung einer Insektenpopulation werden drei Entwicklungsphasen betrachtet: die der
Eier (E), die der Larven (L) und die der erwachsenen Insekten (I). Der abgebildete Graph be-
schreibt modellhaft die Ubergénge von Jahr zu Jahr.

a)

(L0 S

1
10

Eine der Abbildungen beschreibt die zeitliche Entwicklung der Anzahl der erwachsenen
Insekten nach dem Modell.

120 120 120
S 100 5 100 S 100
= = =
) X U )
2 e % - £ w0 - x BZ w0 x x
=5 = z =
S S a0 G E e x S S a0
c n c 0 c n
< = < = <=5
§ 40 x § 40 - g 40
@ « @
20 20 : 20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11
Zeit in Jahren Zeit in Jahren Zeit in Jahren
Abbildung A Abbildung B Abbildung C

Geben Sie an, um welche Abbildung es sich handelt.
Begriinden Sie Ihre Angabe.
(3 Punkte)

XE

Der Vektor X =| X, | beschreibt die Zusammensetzung der Population, wobei x; die Anzahl
XI

der Eier, X, die der Larven und X, die der erwachsenen Insekten bezeichnet. Die Entwicklung

der Population fur das jeweilige Folgejahr lasst sich dann durch die Multiplikation M- X mit der
Ubergangsmatrix M beschreiben.

In dem oben angegebenen Ubergangsdiagramm soll ein Zahlenwert so angepasst werden,
dass eine Insektenpopulation beschrieben wird, bei der sich die Anzahl der erwachsenen In-
sekten nach jeweils drei Jahren um 20% erhéht.

Geben Sie die Ubergangsmatrix M dazu an.

(2 Punkte)
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Schriftliche Abiturprufung 2018

Leistungskurs Mathematik (TR)

Mittwoch, 2. Mai 2018

Unterlagen fir die Priafungsteilnehmerinnen und —teilnehmer

— Teil 2: Aufgaben mit Hilfsmitteln —

Allgemeine Arbeitshinweise

e Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und Ihren Namen ein.

e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.
e Versehen Sie lhre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

e Die Arbeitszeit betragt 225 Minuten.

o Erlaubte Hilfsmittel: Nicht programmierbarer wissenschaftlicher Taschenrechner, Formel-
sammlung, Zeichengerat, Rechtschreiblexikon.

Aufgaben

e Sie erhalten drei Aufgaben zur Bearbeitung.

» Uberpriifen Sie bitte zu Beginn die Vollstindigkeit der vorgelegten Aufgaben
(Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

e Vermerken Sie in Ihrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Teil 2 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis TR

KugelstoBen

Abbildung 1 zeigt schematisch drei Bah- y
nen, auf denen sich eine Kugel beim Ku- 3
gelstoBBen bewegen kann. Im verwende- ——_

ten Koordinatensystem entspricht eine \\

Langeneinheit einem Meter in der Reali- 2 A \ \
tat; die x-Achse beschreibt den horizontal L N
verlaufenden Boden. Die Kugel soll als 1

punktférmig angenommen werden. R \ \ X

Die Kugel wird aus der Ruhelage (R) be- 2 0o 1 2 3 4 5 6
schleunigt, bis sie im AbstoBpunkt (A) die | | | | | |

Hand der Athletin verlasst. Die anschlie-
Bende Flugkurve der Kugel ist abhangig von ihrer Geschwindigkeit beim AbstoBen. Damit ver-

ANEATY
7
[
Abb.1

andert sich insbesondere die StoBweite, d. h. der horizontale Abstand zwischen AbstoBpunkt
und Auftreffpunkt auf dem Boden.

a)

Zunachst wird die Flugkurve vor dem AbstoBen der Kugel betrachtet. Berechnen Sie die Lange der
Bahn der Kugel von der Ruhelage bis zum AbstoBpunkt ndherungsweise als Lange der Strecke RA .
Nach dem AbstoBen der Kugel lasst sich jede mdgliche Flugkurve mithilfe einer der in IR definierten
Funktionen p, mit p,(x)=-ax?+0,8x+2 und a<IR* beschreiben.

Berechnen Sie denjenigen Wert von a, firr den der Graph von p, durch den Punkt (33,5) verlauft.

Bei der Flugkurve zu a=0,1 betragt die StoBweite 10 m. Berechnen Sie die GréBe des Winkels, unter
dem die Kugel auf den Boden auftrifft.

Zeigen Sie rechnerisch, dass H(% |2+ 218

) Hochpunkt des Graphen von p, ist.

Es gibt eine Gerade, auf der die Hochpunkte aller Graphen von p, liegen. Berechnen Sie die Steigung
dieser Gerade.

(14 Punkte)

Der Zusammenhang zwischen den Werten von a und den a"\

StoBweitens mit s>0 Iasst sich durch die Gleichung

a=%+s—22 darstellen. —0.8

Bei einem StoB betragt die StoBweite 20 m. Berechnen \

Sie die groBte Hohe der Flugkurve flr diesen Stof3. —ol6

(Zur Erinnerung: H(%|2+0’T116)) \\

Abbildung 2 stellt den Zusammenhang zwischen den Wer- —04 \

ten von a und den StoBweiten s graphisch dar. \

Beurteilen Sie die folgende Aussage, indem Sie zwei ge- —012 N

eignete Punkte auswahlen: ,Unterscheiden sich die Wei- —~——]

ten zweier StéBe um 2m, so ist der zur gréBeren Weite 0 S
gehérende Wert von a halb so groB3 wie der zur kleineren ol 4 8 12 16 S’
Weite gehérende.” Abb. 2

Zeichnen Sie in Abbildung 2 die beiden Parallelen zur s-Achse ein, die durch die Punkte
P;(2/0,9)und P,(10]0,1)des Graphen verlaufen. Geben Sie einen Term fiir den Inhalt des Flachen-

stlicks, das der Graph mit der a-Achse und den beiden eingezeichneten Parallelen einschlie3t, an.
(14 Punkte)
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c) Auf dem Boden eines Behélters liegt eine Kugel. Abbildung 3 zeigt —
um 90° gedreht — einen Querschnitt dieses Behalters und der Kugel. Im
verwendeten Koordinatensystem entspricht eine Langeneinheit 1cm,
d. h. die Kugel hat einen Durchmesser von 10 cm.

Die Seitenwand des Behélters lasst sich modellhaft durch Rotation des
Graphen der Funktion g mit g(x)=+5x+40 und x €[0;13] um die 0

x-Achse beschreiben. Der Behalter ist zum groBen Teil mit Wasser ge-
fullt. Die Kugel befindet sich vollstandig unterhalb der Wasseroberfla- -4
che.

O\

Zeigen Sie, dass sich im Behalter mehr als 1500cm® Wasser befinden.

(5 Punkte)
Abb. 3
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Teil 2 — Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis T R
Medikamente

Medikamente kdnnen unterschiedlich verabreicht werden, zum Beispiel

» Uber Spritzen,
» Uber einen Tropf,
* (Uber den Mund.

Durch die Art der Aufnahme wird mitbestimmt, wie das Medikament im Kérper zur Verfligung steht. Die Kon-
zentration des Medikamentenwirkstoffs (im Folgenden kurz: Medikamentenkonzentration) im Blutplasma
wird in Mikrogramm pro Milliliter [ug/ml] gemessen.

a) Ein Medikament wird Uber eine Spritze verabreicht.

Damit steht der gesamte Wirkstoff im Koérper sofort zur Verfligung. Die Medikamentenkonzentration im
Blutplasma betragt zu Beginn der Messung 5 pg/ml. Pro Stunde werden 9% des Medikaments abgebaut.
Die Medikamentenkonzentration im Blutplasma wird durch eine Funktion f mit

f(t)=a-e" mit telR und t=0
beschrieben. Dabei gibt f(t) die Medikamentenkonzentration in pg/ml und t die Zeit in Stunden [h] seit
Verabreichung der Spritze an.

Begriinden Sie, dass f mit f(t) = 5-e 299431 die Medikamentenkonzentration im Blutplasma beschreibt.

Berechnen Sie die Medikamentenkonzentration im Blutplasma zum Zeitpunkt t =2 .

Die Zeitspanne, nach der die Medikamentenkonzentration im Blutplasma nur noch die Halfte des Aus-
gangswerts hat, heillt ,Plasmahalbwertszeit“. Bestimmen Sie diese fir das verabreichte Medikament.

Zeigen Sie, dass die Funktion f die Bedingung
)
f(t)

erflllt und erlautern Sie diese Gleichung im Sachzusammenhang.

=c furein celR

(9 Punkte)

b) Ein anderes Medikament wird durch eine Infusion tber einen Tropf verabreicht.

Dem Koérper wird durch den Tropf permanent eine konstante Medikamentenmenge zugefihrt. Die Medi-
kamentenkonzentration im Blutplasma wird durch eine Funktion g mit der Gleichung

g(t)=8-8-e %' mit telR und t=0

modelliert. Dabei gibt g(t) wieder die Medikamentenkonzentration in pg/ml und t die Zeit in Stunden seit
Anlegen des Tropfes an.

Bestimmen Sie die Medikamentenkonzentration zu Beginn der Verabreichung durch den Tropf (t=0).

Eine der Abbildungen zeigt den Graphen von g. Begriinden Sie mit zwei Argumenten, welche dies ist.

s Medikamentenkonzentration im Blutplasma s Medikamentenkonzentration im Blutplasma Medikamentenkonzentration im Blutplasma
e RS 8
[ng/ml] & [ng/ml] [ug/ml]
7 7 7 [T S B
6 6 6
5 5 5
/
4 / 4 / 4
3 / 3 / 3 /
2 21 21 f
1 1 f“ 1 Jf
Zeit [h] I Zeit [h] / Zeit [h]
>

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 106 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 0 1 2 3 4 5 & 7 8 & 10
Abbildung A Abbildung B Abbildung C
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Die Ableitungsfunktion g’ ist monoton fallend. Zeigen Sie, dass fir den Grenzwert tIim g'(t) gilt:
—®

limg'(t)=0.

t—owo
Interpretieren Sie diesen Grenzprozess in Bezug auf die Medikamentenkonzentration im Blutplasma.

Uber den Tropf wird dem Kérper kontinuierlich eine konstante Medikamentenmenge zugefiihrt. Trotzdem

gilt fur die Ableitung der Funktion, mit der die Medikamentenkonzentration im Kérper modelliert wird, die

Gleichung lim g'(t) =0 . Erlautern Sie, was dieser Grenzwert in Bezug auf die Medikamentenmenge, die
t>w

im Koérper abgebaut wird, bedeutet.
(8 Punkte)

Ein Medikament wird Gber den Mund aufgenommen.

Es wird erst nach und nach im Kérper freigesetzt, aber gleichzeitig auch schon abgebaut. In bestimmten
Fallen kann die Medikamentenkonzentration im Blut bei diesem Prozess durch eine Funktion m,, mit

der Gleichung
Max(t)=a-t-e™", mit aktelR und a>0,k>0 und t>0

beschrieben werden. Dabei gibt m, (t) wieder die Medikamentenkonzentration in ug/ml und t die Zeit in
Stunden seit Einnahme des Medikaments an.

Bestimmen Sie die Stelle tg des Extrempunkts von m,, und die Art des Extremums in Abhangigkeit
von a und k.

Die y-Koordinate des Extrempunkts lautet y :%e‘1 . Bestimmen Sie a und k auf eine Nachkomma-

stelle genau fir den Fall, dass der Extrempunkt bei P(2,5|4,14) liegt. (Zur Kontrolle:a~4,5 und
k=0,4)

Im Koordinatensystem in der Anlage sind der Graph zu m mit m(t) = 4,5-t-e %% und der Graph zu f

(Aufgabenteil a)) eingezeichnet, jedoch fehlt die Skalierung der Achsen. Geben Sie diese an, indem Sie
passende Zahlenwerte an ausgewahlten Achsenunterteilungen eintragen.
(12 Punkte)

Der Flacheninhalt der Flache zwischen dem Graphen einer Medikamentenkonzentration und der
x-Achse wird AUC (area under the curve) genannt. Zum Beispiel ist bei der Verabreichung Uber den
Mund, also bei der Medikamentenkonzentration, die durch die Funktion m mit m(t) modelliert wird, der

AUCynq definiert durch
X
AUC) ng = lim [m(t)dt ~28,125.
X—0(

Bestimmen Sie den AUCspritze fir die Verabreichung derselben Wirkstoffmenge Uber eine Spritze mit
Hilfe der Funktion f mit f(t) =5.e 009431 aus Aufgabenteil a). (Siehe Graph in Anlage 1. Hier ist nur der
Bereich 0< t <18 eingetragen, der Graph verlauft jedoch auch fur t>18 noch weiter.)

Mit Hilfe der AUCs wird die Bioverfligbarkeit (BV) des Wirkstoffs eines Medikamentes bestimmt. Eine BV
von 1 entspricht 100%. Es gilt firr die Bioverfligbarkeit bei Aufnahme Gber den Mund:

BV = AUCMund

= . Berechnen Sie diese Bioverfligbarkeit (Angabe in Prozent).
AUC Spritze

(4 Punkte)
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Anlage 1

| Medikamentenkonzentration im Blutplasma
(ug/ml]

~F

Zeit [h]
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Taufliegen

Sogenannte Taufliegen leben mehrere Wochen. Eine fertig entwickelte Fliege (im Folgenden als ,Vollinsekt*
bezeichnet) legt wochentlich bis zu 400 Eier. Innerhalb der ersten Woche nach dem Legen eines Eis ent-
steht Uber mehrere Larvenstadien eine Puppe, innerhalb der zweiten aus dieser Puppe ein Vollinsekt.

Betrachtet wird die Entwicklung verschiedener Populationen weiblicher Tiere, die jeweils unter Laborbedin-
gungen abgeschlossen gezlchtet werden. In einem Modell wird die Zusammensetzung einer Population

E

durch Vektoren der Form ﬂ =| P | beschrieben, wobei E die Anzahl der Eier, aus denen weibliche Larven
\Y

schlipfen kénnen, P die Anzahl der Puppen und V die Anzahl der Vollinsekten bezeichnet.

Die Entwicklung der Population von einer Woche n zur nachsten kann durch die Matrix

0 0 200
L=/003 0 0 |unddie Gleichung v,,;=L*v,
0 011 07

beschrieben werden.

a) Stellen Sie die Entwicklung der Fliegenpopulation in einem Ubergangsdiagramm dar.
Beschreiben Sie die Bedeutung der Matrixeintrage 200 und 0,11 im Sachzusammenhang.
Zu Beginn der Beobachtung einer Fliegenpopulation besteht diese nur aus 230 Vollinsekten.

Zeigen Sie, dass sechs Wochen nach Beobachtungsbeginn etwa 336 Vollinsekten und zehn Wochen
nach Beobachtungsbeginn etwa 652 Vollinsekten zur Population gehéren.

Bestimmen Sie, wie viele Eier es unter gleichen Modellbedingungen zwei Wochen vor Beobachtungs-
beginn gegeben hatte.

Es wird vermutet, dass die Anzahl der Vollinsekten ab dem Zeitpunkt sechs Wochen nach Beobach-
tungsbeginn innerhalb von jeweils vier Wochen um etwa 92 % zunimmt.

Zeigen Sie, dass diese Vermutung zwischen den Zeitpunkten sechs und zehn Wochen nach Beobach-
tungsbeginn sowie zwischen den Zeitpunkten zehn und vierzehn Wochen nach Beobachtungsbeginn
naherungsweise zutrifft.

Berechnen Sie passend zur Vermutung die durchschnittliche woéchentliche Zunahme der Anzahl der
Vollinsekten in Prozent.

Bestimmen Sie, wie viele Wochen nach Beobachtungsbeginn sich die Anzahl der Vollinsekten verzehn-
facht hat. Beachten Sie dabei, dass die Population erst nach sechs Wochen stabil wéchst.

(17 Punkte)
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b)

Einer zweiten Population soll am Ende jeder Woche eine bestimmte Anzahl a von Vollinsekten entnom-
men werden. Die Entwicklung dieser Population von einer Woche n zur nachsten kann damit durch die

0
Matrix L und die Gleichung m =L *\Tn —| 0 | beschrieben werden.
a

Angenommen, die Population bestiinde zu Beginn der Beobachtung nur aus 4000 Puppen.

Bestimmen Sie die Zusammensetzung der Population zwei Wochen nach Beobachtungsbeginn, wenn
man ihr am Ende jeder Woche 10 Vollinsekten entnimmt.

Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Entnimmt man der Population wadhrend eines Zeitraums von fiinf Wochen am Ende jeder Woche 10
Vollinsekten, so fiihrt dies zur gleichen Zusammensetzung, wie wenn erst nach Ablauf des gesamten
Zeitraums 50 Vollinsekten entnommen werden.

Zur Population sollen dauerhaft 20000 Eier und 600 Puppen gehdren. Bestimmen Sie die Anzahl der
Vollinsekten V in der Population und die Anzahl a der Vollinsekten, die am Ende jeder Woche entnom-
men werden missen.

(8 Punkte)

Die Entwicklung einer dritten Population von einer Woche n zur ndchsten kann durch die Matrix

0 0 100
M={0,09 0 0 | unddie Gleichung v,,; =M=*v,
0 015 09

beschrieben werden.

c)

Es gibt Zusammensetzungen dieser Population, die jeweils die drei folgenden Eigenschaften haben:
e Die Anzahl der Eier und die Anzahl der Vollinsekten stehen im Verhaltnis b:1.
e Die Anzahl der Puppen ist viermal so gro3 wie die Anzahl der Vollinsekten.

e Die Anzahl der Eier, Puppen und Vollinsekten wachst von einer Woche zur nachsten jeweils mit
einem konstanten Faktor c.

Bestimmen Sie die Werte von b und c. Bezeichnen Sie dabei die Anzahl der Vollinsekten mit V.

Zu Forschungszwecken wird bei dieser Population ein Insektizid eingesetzt. Es bewirkt, dass von einer
Woche zur néchsten stets alle Vollinsekten sterben, nachdem sie ihre Eier abgelegt haben. Die Uberle-
benschancen der Eier und Puppen sowie die Fruchtbarkeit der Vollinsekten werden durch das Insektizid
aber nicht beeinflusst.

Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Betrachtet man die Entwicklung der Population im Rhythmus von drei Wochen, so steigen die An-
zahl der Eier, die Anzahl der Puppen und die Anzahl der Vollinsekten jeweils exponentiell an.

(8 Punkte)

MAT-LK-TR-Teil 2-H Aufgabe 3 Seite 2 von 2



Freie Hansestadt Bremen Schulnr.: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fiir Kinder und Bildung

Abitur 2018 - Leistungskurs Mathematik Name:
Teil 2 — Aufgabe 4 - zum Themenbereich Analytische Geometrie TR
Quader

Die Punkte A(4]0|0), B(4|4|0), C(0]4]0) und F(4]4|3) sind Eckpunkte eines Quaders. Die Gerade h
verlauft durch B und F. Eine Abbildung befindet sich im Anhang.

a) Begriinden Sie, dass das Dreieck ABC rechtwinklig und gleichschenklig ist.
Geben Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks an.
Geben Sie eine Gleichung der Geraden g an, die durch A und C verlauft.
Begriinden Sie, dass die Gerade g windschief zur Gerade h ist.
(6 Punkte)

Die Punkte der Gerade h lassen sich durch P, (4 | 4] t) mit t e IR darstellen. Flr jeden Wert von t liegen die
Punkte A, Cund P, inder Ebene E; :t-X;+t-X, —4-X3=4-t.

b) Zeichnen Sie fir t = -2 den Punkt P, sowie einen Ebenenausschnitt von E, in die Abbildung ein.
Ermitteln Sie diejenigen Werte von t, fir die die zugehérige Ebene E; mit der xx,-Ebene einen Winkel
der GroBe 60° einschlieft.

(6 Punkte)

Der Quader wird durch die Ebene E; geschnitten. Je nach Lage der Ebene E; kann diese Schnittflache

unterschiedliche Formen haben. Eine mdgliche Form ist das in der Abbildung dargestellte Viereck mit den
Eckpunkten A, C, N und M.

c) Beschreiben Sie, welche Form die Schnittfliche von Quader und Ebene besitzt fiir die Ebene E; mit
t=0.
Es gibt Werte von t, fir die die Schnittfliche des Quaders und der Ebene E; die Form eines Dreiecks
hat. Geben Sie alle diese Werte von t an und beschreiben Sie die Lage der Eckpunkte des Dreiecks.
(6 Punkte)

d) In der Abbildung wird der Quader von der Ebene E; mit t =6 geschnitten. Die Schnittflache ist dann das
Viereck mit den Eckpunkten A, C, N und M, wobei M(4|2|3) und N(2|4|3). Diese Schnittflache zer-
teilt den Quader in zwei Teilkdrper.

Die Gerade j verlauft durch die Punkte A und M. Die Gerade k verlauft durch die Punkte C und N.
Bestimmen Sie den Schnittpunkt S der Geraden j und k.
Zeigen Sie, dass S auf der Geraden h liegt, sodass die Eckpunkte A, B, C und S eine Pyramide bilden.
Berechnen Sie das Volumen des Teilkérpers mit den Eckpunkten A, B, C, M, F und N.

(12 Punkte)

e) Die folgende Aussage stellt die Lésung einer Aufgabe im Zusammenhang mit den bisher betrachteten
geometrischen Objekten dar:

t4+t-a-4.0-41|
| 2 2+16 |

Formulieren Sie eine dazu passende Aufgabenstellung.

2et=—2J2vt=22

(3 Punkte)
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AXy h A(41010),
B(41410),
C(0]41]0),
N F(414]3),
M c""‘. ~ .'o Pt(4|4|t)’
o ’ .‘.
T E % X5 M(4]2]3),
aié o - N(@2(4]3).
; 4 (21413)
.0 / -..',‘
:. l.“- erf”
A B
X4
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Bildschirme

Eine Firma stellt Flachbildschirme her.

Es soll angenommen werden, dass die Anzahl fehlerhafter Gerate unter zuféllig ausgewahlten Bildschirmen
durch eine binomialverteilte ZufallsgréBe beschrieben werden kann.

a)

Im Mittel ist einer von funf hergestellten Bildschirmen fehlerhaft.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
A: ,Von 25 zufallig ausgewahlten Bildschirmen sind genau 3 fehlerhaft.”
B: ,Von 30 zufallig ausgewahlten Bildschirmen sind weniger als 3 fehlerhaft.”

C: ,Von 200 zufallig ausgewahlten Bildschirmen sind mehr als 30 und weniger als 50 fehlerhaft.”
(Beachten Sie die Tabelle im Anhang).

Bestimmen Sie die Anzahl fehlerhafter Geréte, die unter 250 zuféllig ausgewahlten Bildschirmen mit der
gréBten Wahrscheinlichkeit auftritt.

Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Wird eine Stichprobe von Bildschirmen um einen zuféllig ausgewéhlten Bildschirm ergdnzt, so ist die
Wahrscheinlichkeit daftir, dass alle Geréte fehlerfrei sind, nach der Ergdnzung geringer als vorher.

(9 Punkte)

Fehler der Bildschirme treten am haufigsten in Form eines defekten Displays sowie in Form eines defek-
ten Netzteils auf. Fir einen zuféllig ausgewdhlten Bildschirm betragt die Wahrscheinlichkeit dafir, dass

e das Display defekt ist, 10,7 %,
e weder das Display noch das Netzteil defekt ist, 87,3 %,
e das Netzteil defekt ist, 3,0 %.
Stellen Sie den Sachverhalt in einer vollstandig ausgefillten Vierfeldertafel dar.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass ein zufallig ausgewahlter Bildschirm mit defektem
Display auch ein defektes Netzteil besitzt.

Untersuchen Sie, ob die beiden betrachteten Defekte unabhangig voneinander auftreten.

(9 Punkte)
Jeder Bildschirm wird vor der Auslieferung abschlieBend geprift. Von vierzig abschlieBend gepriften
Bildschirmen, unter denen sechs fehlerhaft sind, werden zehn zuféllig ausgewahlt.
Beurteilen Sie, ob die Anzahl fehlerhafter Bildschirme unter den ausgewahlten binomialverteilt ist.

(2 Punkte)
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d)

Durch ein verandertes Verfahren bei der Produktion der Bildschirme lassen sich erhebliche Einsparun-
gen erzielen. Die Firmenleitung hofft, dass diese Einsparungen keinen Qualitatsverlust nach sich ziehen.
Sie gibt daher vorsichtshalber eine Qualitéatskontrolle in Auftrag.

Es wird eine Stichprobe von n=200 Bildschirmen gezogen und ein rechtsseitiger Hypothesentest durch-
gefuhrt, um die Nullhypothese Ho.,Weiterhin sind héchstens 20% der Geréte fehlerhaft.” zu Uberprifen.

Beschreiben Sie, welche Fehlentscheidungen bei dieser Qualitdtskontrolle auftreten kénnen und was
diese fUr die Firma bedeuten.

Bestimmen Sie eine Entscheidungsregel fiir den Hypothesentest, wenn die Wahrscheinlichkeit fiir den
Fehler 1. Art maximal 10% betragen soll. (Beachten Sie die Tabelle im Anhang).

Bei einem zweiten Hypothesentest mit gleichem Stichprobenumfang ergibt sich fiir den Fehler 2. Art eine
Wahrscheinlichkeit von etwa 60%, wenn der Anteil fehlerhafter Geréate tatsachlich bei 26% liegt.

Untersuchen Sie, welche Entscheidungsregel diesem Hypothesentest zugrunde liegt und bestimmen
Sie die Wahrscheinlichkeit fur den Fehler 1. Art. (Beachten Sie die Tabelle im Anhang).

Die Firma hat den Auftrag erhalten, bei einem GroBkunden 49 der Bildschirme zu installieren. Es kann
weiterhin davon ausgegangen werden, dass im Mittel einer von finf Bildschirmen fehlerhaft ist.

Bestimmen Sie, wie viele Geréate die Firma vorsichtshalber anliefern sollte, damit die Wahrscheinlich-
keit, dass die Lieferung mindestens 49 fehlerfreie Bildschirme enthélt, bei mindestens 95% liegt.
(Hinweis: Die Laplace-Bedingung fir die Standardabweichung o > 3 ist gegeben.)

(13 Punkte)
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Anhang

B(n,p,k)
n=200 p=0,20 p=0,26 p=0,20 p=0,26

k P(X<k) P(X<k) k P(X<k) P(X<k)
0 0,0% 0,0% 38 40,2% 1,3%
1 0,0% 0,0% 39 47,2% 2,0%
2 0,0% 0,0% 40 54,2% 2,9%
3 0,0% 0,0% 41 61,1% 4,3%
4 0,0% 0,0% 42 67,6% 6,0%
5 0,0% 0,0% 43 73,5% 8,3%
6 0,0% 0,0% 44 78,9% 11,2%
7 0,0% 0,0% 45 83,5% 14,7%
8 0,0% 0,0% 46 87,4% 18,8%
9 0,0% 0,0% 47 90,6% 23,6%
10 0,0% 0,0% 48 93,1% 28,9%
11 0,0% 0,0% 49 95,1% 34,8%
12 0,0% 0,0% 50 96,6% 40,9%
13 0,0% 0,0% 51 97,6% 47,3%
14 0,0% 0,0% 52 98,4% 53,7%
15 0,0% 0,0% 53 99,0% 60,0%
16 0,0% 0,0% 54 99,3% 66,0%
17 0,0% 0,0% 55 99,6% 71,7%
18 0,0% 0,0% 56 99,7% 76,8%
19 0,0% 0,0% 57 99,9% 81,3%
20 0,0% 0,0% 58 99,9% 85,2%
21 0,0% 0,0% 59 100,0% 88,6%
22 0,1% 0,0% 60 100,0% 91,3%
23 0,1% 0,0% 61 100,0% 93,5%
24 0,2% 0,0% 62 100,0% 95,3%
25 0,4% 0,0% 63 100,0% 96,6%
26 0,6% 0,0% 64 100,0% 97,6%
27 1,1% 0,0% 65 100,0% 98,4%
28 1,8% 0,0% 66 100,0% 98,9%
29 2,8% 0,0% 67 100,0% 99,3%
30 4,3% 0,0% 68 100,0% 99,5%
31 6,3% 0,0% 69 100,0% 99,7%
32 9,0% 0,1% 70 100,0% 99,8%
33 12,4% 0,1% 71 100,0% 99,9%
34 16,6% 0,2% 72 100,0% 99,9%
35 21,5% 0,3% 73 100,0% 100,0%
36 27,2% 0,5% 74 100,0% 100,0%
37 33,5% 0,8% 75 100,0% 100,0%
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