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Neu ab dem Priifungsjahr 2024:
Fir Prifungsteil A (hilfsmittelfrei zu bearbeitende Aufgaben) wird eine begrenzte Aufgabenaus-
wahl durch die Priflinge eingefiihrt. Hierdurch verlédngert sich die Arbeitszeit insgesamt um 30

Minuten (inkl. Auswahlzeit). Die Struktur der Aufgaben im Zentralabitur Mathematik ab 2024
bleibt unverandert.
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1 Abi Klausur 2023 — Leistungskurs

1.1 Aufgaben

1.1.1  Priufungsteil A

Bei der Bearbeitung der Aufgaben diirfen keine Hilfsmittel verwendet werden.

» Arbeitszeit: max. 70 Minuten

* Hinweis: Die Aufgaben sind nicht direkt einem Thema zugewiesen, wie es
die folgende Tabelle vermuten |asst.

« Ubersicht zur Punkteverteilung und Tracking deines Fortschritts:

Thema Aufgabe | Teilaufgabe Punkte Erledigt?
(1) 4
a)
(2) 1
1 2
b) (1)
: (2) 3
Analysis
(1) 2
c)
(2) 3
1 2
d) (1)
(2) 3
Vektorielle (1) 3
. d)
Geometrie 2) 2
: (1) 3
Stochastik e)
(2) 2

© StudyHelp GmbH | Kundenidentifikationsnummer: e4ujK2Z



1.1 Aufgaben 6

Aufgabenstellung:

a) Gegeben sind die Funktionen f und g mit

f(x) = %x3—3x2+gx+5, xceR und g(x)=-3x+5 xcR
(1) Berechnen Sie die Stellen, an denen die Graphen von f und g gemeinsa-

me Punkte besitzen.

(2) Der Punkt P(3|f(3)) ist einer dieser gemeinsamen Punkte.

Zeigen Sie: Der Graph von g ist die Tangente an den Graphen von f im
Punkt P.

b) Betrachtet wird die in R definierte Funktion f mit f(x) = e**).
(1) Geben Sie die Wertemenge von f an.

[Die Wertemenge von f umfasst alle Zahlen,
die als Funktionswerte von f auftreten.]

(2) Fur die erste Ableitungsfunktion f von f gilt f'(x) = 2x - f(x).
Die Graphen von f und f’ schneiden sich in einem Punkt.
Bestimmen Sie die Steigung des Graphen von f in diesem Punkt.

c) Eine in R definierte ganzrationale, nicht
lineare Funktion f mit erster Ableitungs-
funktion ' und zweiter Ableitungsfunkii-
on f” hat folgende Eigenschaften:

« f hat bei x4 eine Nullstelle.

. gy _ " 1 ‘ ‘ X
Es gilt #/(x2) = 0 und f”(x2) # 0. X1 Xo X

» ' hat ein lokales Minimum an der
Stelle x3.

Abbildung 1 zeigt die Positionen von xi,
X> und Xs.

(1) Begrunden Sie, dass der Grad von f mindestens 3 ist.
(2) Skizzieren Sie in Abbildung 1 einen méglichen Graphen von f.
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1.1 Aufgaben 7

d) Gegeben ist die in R definierte Funktion f : x — —x?+2ax mita € Runda > 1.
Die Nullstellen von f sind 0 und 2a.

(1) Zeigen Sie, dass das Flachenstulck, das der Graph von f mit der x-Achse
einschlieBt, den Inhalt $a® hat.

(2) Der Hochpunkt des Graphen von f
liegt auf einer Seite eines Quadrats; y
zwei Seiten dieses Quadrats liegen
auf den Koordinatenachsen (vgl.
Abbildung 2).

Der Flacheninhalt des Quadrats
stimmt mit dem Inhalt des Flachen-
stlicks, das der Graph von f mit der
Xx-Achse einschlief3t Gberein.

[ |

Bestimmen Sie den Wert von a.

e) (1) Gegeben ist das Gleichungssystem

I 2X + Z = O
1 — 2y + 4z = 0 mitx,y,zeR.
I 2y — 5z =1

Berechnen Sie die Lésung des Gleichungssystems.
(2) Es gibt einen Wert von r mit r € R, fur den das Gleichungssystem
| 2x + z =0

Il — 2y + 4z 0 mitx,y,zeR

1] 2y — r-z =1

keine Lésung besitzt. Ermitteln Sie diesen Wert

f) (1) Die ZufallsgréBe X ist binomialverteilt mit den Parametern n und p. Fr
den Erwartungswert i, und die Standardabweichung o von X gilt: . = 60
und ¢ = 6. Berechnen Sie p und n.

(2) Ineiner Urne befinden sich 4 schwarze und 6 weil3e Kugeln. Aus der Urne
wird mit Zurticklegen 150-mal eine Kugel gezogen.
(i) Geben Sie einen Term fur die Wahrscheinlichkeit an, dass dabei ge-
nau 60-mal eine schwarze Kugel gezogen wird.
(ii) Beschreiben Sie ein Ereignis mit einer Wahrscheinlichkeit von

0,4 <15455> -0,4%.0,6%
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1.1 Aufgaben 8

1.1.2 Prifungsteil B

Bei der Bearbeitung der Aufgaben diirfen Hilfsmittel (GTR, Mathematische For-
melsammlung, Wérterbuch zur deutschen Rechtschreibung) verwendet werden.

* Arbeitszeit: mind. 200 Minuten

« Ubersicht zur Punkteverteilung und Tracking deines Fortschritts:

Thema Aufgabe | Teilaufgabe Punkte Erledigt?

(1) 3

a) (2) 2

(3) 2

(4) 6

(1) 4

Analysis °) (2) 4
(1) 2

(2) 7

C) (3) 4

4) 4

(5) 2

(1) 1

a) (2) 3

(3) 3

(4) 1

Vektorielle (1) 3
Geometrie b) 2) 3
(3) 4

(1) 1

c) (2) 4

(3) 2

2 (1) 2

(2) 3

(2) 3

Stochastik c) (1) 2
(2) 2

(2) 2

0 (1) 2

(2) 4
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1.1 Aufgaben 9

Analysis

Aufgabenstellung:

Die Funktion f ist gegeben durch die Gleichung f(x) = (x® — 5) - &, x € R.
Der Graph von f ist in Abbildung 1 dargestellt.

\¢]

N

I/
H—W

[
—_
—_
\

Abb. 1

a) (1) Berechnen Sie die Gleichung der Tangente an den Graphen von f im
Punkt P(—1|f(—1)), ohne dabei an Funktionsgraphen abgelesene Werte
oder Zusammenhange zu verwenden.

Der Graph von f besitzt genau eine Extremstelle und drei Wendestellen.

(2) Berechnen Sie die Wendestellen der Funktion f auf drei Nachkommastel-
len gerundet.

Fur z > 0 ist P,(z|f(z)) ein Punkt auf dem Graphen von f. Er bildet zusammen
mit dem Ursprung O(0|0) und dem Punkt Q,(z|0) ein Dreieck OP.Q;.

(3) Bestimmen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks OP,Q;, wenn flr P, der
Tiefpunkt des Graphen von f gewahlt wird.
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1.1 Aufgaben 10

b) (1) Zwischen dem Graphen der Funktion f und der x-Achse liegt im 3. und
4. Quadranten eine Flache mit endlichem Flacheninhalt, die nach links
unendlich ausgedehntist. Diese Flache istin Abbildung 2 grau dargestellt.

y

N
[

—

/s

—_ —_ |
-t (ap)

L —

\\

Abb. 2

(i) Bestimmen Sie den Inhalt dieser Flache gerundet auf drei Nachkom-
mastellen.

(ii) Die y-Achse teilt diese Flache in zwei Teilflachen.
Ermitteln Sie das Verhaltnis der zugehérigen Flacheninhalte.

(2) Far z # 0 hat die Gleichung

z

/f(x) dx =0

0

genau eine Lésung. Bestimmen Sie diese Lésung und interpretieren Sie
die Lé6sung geometrisch.
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1.1 Aufgaben 11

(3) Die Punkte O(0|0), N(—5]0), Y (0| —5) bilden ein Dreieck ONY . Der Graph
der Funktion f verlauft teilweise innerhalb des Dreiecks und schlie3t mit
der Seite NY eine Flache A ein.

(i) Zeichnen Sie die Flache A in Abbildung 3 ein.
[Abbildung 3 ist identisch mit Abbildung 1.]
(ii) Bestimmen Sie den Flacheninhalt der Flache A.

(iii) Ermitteln Sie die beiden Punkte auf dem Graphen von f, in denen die
Tangente parallel zur Seite NY verlauft.

nNo

N

5 G

Abb. 3

c) Gegeben ist die Schar der in R definierten Funktionen f, durch die Funktions-
gleichung

f(x) = (x® + k) - & mitk € R.

Die Funktion f_s stimmt mit der Funktion f Uberein.
Die folgende Abbildung 4 zeigt drei Graphen der Schar G,, G;;, Gy, fur drei ver-
schiedene Parameter k;, k;, k);.
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1.1 Aufgaben 12

(1) Geben Sie die zugehérigen Parameter an.
(2) Begrunden Sie, dass jede Funktion f, der Schar genau eine Nullstelle hat.

Fur die Ableitungsfunktion £, gilt: f,(x) = (x> +3x? + k) - X, X €R; k € R.

(3) Um die Abhangigkeit der Anzahl der Extremstellen der Funktion f, vom
Parameter k naher zu betrachten, wird die Funktion hx mit hx(x) = x3 +
3x2 + k auf Nullstellen untersucht. Abbildung 5 zeigt den Graphen der
Funktion hq (also k = 0).

y
H(-2|4)

ho

NN W A~ O

11

4 fs o 4 1 2 3
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1.1 Aufgaben 13

(i) Geben Sie anhand von Abbildung 5 die Anzahl der Nullstellen der
Funktion hy in Abh&ngigkeit vom Parameter k an.

[Von einer Berechnung der Nullstellen
im Taschenrechner ist abzusehen.]

(i) Begrunden Sie die Richtigkeit der folgenden drei Aussagen:

S1: Fur jedes k > 0 hat die Funktion f, genau eine Extremstelle.
S2: Es gibt keine Funktion f,, die mehr als drei Extremstellen hat.
S3: Es gibt keine Funktion f,, die genau zwei Extremstellen hat.

© StudyHelp GmbH | Kundenidentifikationsnummer: e4ujK2Z



1.1 Aufgaben 14

Geometrie

Aufgabenstellung:
Der in Abbildung 1 dargestellte Kérper K mit den Eckpunkten

A1,Az,A3,As, By, By, Bz und By

hat folgende Eigenschaften:

A1A5A3A, ist ein Rechteck in der x1x>-Ebene, B1B>BsB, ist ein Rechteck in einer
zur x1X>-Ebene parallelen Ebene. Die Vierecke A>,A3B3B, und A1A4B4B; liegen in
Ebenen, die parallel zur x;x3-Ebene verlaufen.

X3

Sechs der Eckpunkte sind
gegeben durch:

LA%J

A+(50] - 5/0)
A5(505|0)

A (35[0
A (3] - 5[0)
B,(10|5/30)

ST

ﬂs—)x2

a) (1) Geben Sie die Koordinaten des Punktes B, an.

(2) Begrunden Sie, dass die Seitenflache A>A3B3B, ein Trapez ist, und be-
rechnen Sie das Volumen des Korpers K.

Der Korper K ist Teil eines mathematischen Modells eines Architekturbtros zur
Planung eines neuen Hotels. Das Hotel soll zehn Stockwerke gleicher Héhe
besitzen. Fir die an die Schragen angrenzenden Hotelzimmer sind von der 1.
bis zur 9. Etage Balkone geplant. Als Beispiel ist in Abbildung 2 der Boden des
Balkons fur die 3. Etage dargestellt. Eine Langeneinheit im Modell entspricht
einem Meter in der Realitat.
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1.1 Aufgaben 15

Abb. 2
b) Durch
50 —a 0 1
E,: X = 5 +r-|-10|+s-|o].,aeR, r,seR
0,75 -a 0 0

ist eine Schar paralleler Ebenen gegeben. Der Boden jedes Balkons wird im
Folgenden als Flache innerhalb einer geeigneten Ebene der Schar modelliert.
Der Boden des Balkons fur die 3. Etage liegt z.B. in der Ebene Ej».

(1) Zeigen Sie:
Fur jeden Wert von a mit 0 < a < 40 liegt der Punkt (50 — a|5/0,75 - a) auf
der Strecke AsB-.

(2) Die Menge aller Punkte der Bodenflache des Balkons fiir die 3. Etage wird
durch die Parametergleichung

38 0 1
X=|s5]|+r-|-10|+s- o], 0<r<1,0<s<3
9 0 0

beschrieben.
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1.1 Aufgaben 16

Der Balkon ist wie in Abbildung 3 dargestellt auf zwei vertikalen Stitzen
s1 und s, gelagert. Berechnen Sie die Lange der Stutze s;.

Abb. 3

Das Hotel soll aus drei Geb&uden bestehen, die jeweils die gleiche Form besit-
zen. Durch den Kérper K wird Gebaude / modelliert, die Geb&ude // und /I sind
gegenlber Gebaude / jeweils um 120° gedreht (siehe Abbildung 4).

Alle drei Gebaude stehen so aneinander, dass sie einen dreieckigen Innenhof
bilden. In der Modellierung liegt dieser Innenhof in der x;x>-Ebene.
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1.1 Aufgaben 17

Die folgende Abbildung 5 zeigt das Modell des Hotels von oben.

I I

X1‘i’

c) Der Innenhof A4A3P hat die Form eines gleichseitigen Dreiecks.
(1) Ermitteln Sie rechnerisch die Koordinaten des Punktes P.
Zur Kontrolle: P (~237%|0[0) ~ P(-5,77/0/0)

(2) Berechnen Sie den Abstand von A, zum Koordinatenursprung O(0|0|0).

d) (1) Stellen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene F auf, in der die Flache
A1AngB1 |Iegt

[Zur Kontrolle: F : 3x; + 4x3 = 150]

(2) In der Mitte des Innenhofs steht ein Mast, dessen Spitze im Punkt
S(0]0|35) liegt. Zu einem bestimmten Zeitpunkt steht die Sonne so, dass
die Sonnenstrahlen die Richtung

6

=10

-2

-
r

besitzen. Untersuchen Sie, ob der Schatten der Spitze des Masts zu die-
sem Zeitpunkt innerhalb der Flache A1A>B,B; liegt.
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1.1 Aufgaben 18

Stochastik

Aufgabenstellung:

Ein Unternehmen stellt Olivendl her und fullt es in Flaschen ab. Laut Aufdruck
betragt die Fullmenge jeder Flasche 600 ml.

a) Die Flaschen werden in Kartons verpackt; jeder Karton enthélt zwélf Flaschen.
Ein Karton gilt als fehlerhaft, wenn mehr als eine Flasche weniger als 600 ml Ol
enthalt. FUr jede Falsche betragt die Wahrscheinlichkeit daftir, dass sie weniger
als 600 ml Ol enthalt, 1,5%.

(1)

(@)
(3)

(5)

Die Rechnung 0,985'2 ~ 83,4% stellt im Sachzusammenhang die Lésung
einer Aufgabe dar.

Formulieren Sie eine passende Aufgabenstellung und erlautern Sie den
Ansatz der Rechnung.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, da_s_,s sich unter 100 Flaschen ge-
nau drei Flaschen mit weniger als 600 ml Ol befinden.

Es wird eine Flasche nach der anderen gedffnet und die Fillmenge Uber-
pruft.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die vierte geéffnete Flasche die
erste Uberprifte Flasche ist, die weniger als 600 ml Ol enthélt.

An einen Supermarkt wird regelméaBig die gleiche Anzahl von Flaschen
geliefert. Dabei enthalten im Mittel mehr als 780 Flaschen mindestens
600 ml Ol.

Ermitteln Sie die Anzahl der Flaschen, die eine regelmaBige Lieferung
mindestens umfasst.

Ein Supermarkt erhélt eine Lieferung von 150 Kartons.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass mehr als 3% der Kar-
tons fehlerhaft sind.

b) Die Fullmenge der Flaschen sei normalverteilt mit einem Erwartungswert von
600,5 ml und einer Standardabweichung von 0,23 ml.

(1)

()

Eine Flasche wird zufallig ausgewahlt. Ermitteln Sie fir die folgenden Er-
eignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:

A: ,Die Flasche enthalt mehr als 601 ml Ol.*

B: ,Die Fillmenge der Flasche weicht héchstens um 0,5 ml
vom Erwartungswert ab.*

Die Fullmenge einer Flasche ist nie negativ. Die Normalverteilung, die
zur Beschreibung der Flullmenge der Flaschen verwendet wird, ist jedoch
auch flr negative reelle Zahlen definiert und nimmt dabei ausschlief3lich
positive Werte an.

Begrinden Sie, dass die Verwendung der Normalverteilung dennoch
sinnvoll ist.
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1.1 Aufgaben 19

(3) Das Unternehmen méchte die Wahrscheinlichkeit daflr, dass eine Fla-
sche weniger als 600 ml Ol enthélt, verringern. Flr die nétige Anderung
der Maschine, die die Flaschen befillt, gibt es zwei Vorschlage:

V 1. ,Die eingestellte Fillmenge von 600,5 ml wird erhdht.
V 2: ,Die Genauigkeit, mit der die eingestellte Fillmenge von 600,5 ml

erreicht wird, wird erhéht.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen jeweils den Graphen der Dichtefunk-
tion, die vor der Anderung der Maschine die Flllmenge der Flaschen
beschreibt.

y

595,5 606,0 606,5 60;1 ,0 GO;1 5 )
Abb. 1
y
: : : : : X
599,5 600,0 600,5 601,0 601,5
Abb. 2

Skizzieren Sie in der Abbildung 1 den Graphen einer Dichtefunktion, die
sich aus dem Vorschlag 1 ergeben kénnte, und in die Abbildung 2 den
Graphen einer Dichtefunktion, die zum Vorschlag 2 passt.

Begriinden Sie fur jeden Vorschlag mithilfe des skizzierten Graphen, dass
damit das Ziel des Unternehmens erreicht wird.
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1.2 Lédsungen 20

1.2 Losungen

1.2.1  Prufungsteil A

Lésung:

a) (1) Um die gemeinsamen Punkte (= Schnittpunkte) zu bestimmen, setzen wir
die beiden Funktionsgleichungen gleich und bestimmen die Lésung der

Gleichung:
f(x)ég(x) = Ix®-3x?+3x+5 = —3x+5 |+3x-5 Schnitt-
& -3+ = 0 - punkte
& x3-6x2+9x = 0 | ausklammern
& x-(x*—6x+9) = 0

Nach dem Satz vom Nullprodukt ist ein Produkt Null, wenn einer der bei-
den Faktoren Null ist. In diesem Fall also x = 0 oder x? — 6x + 9 = 0.

Fir die zweite Gleichung, nutzen wir die pg-Formel:

e

x = —=81./(=8)°_9 Satz vom
2 (%) Nullprodukt
= 3+v9-9
= 3£0
= 3

Somit lauten die gesuchten Stellen x = 0 und x = 3.

(2) Damit der Graph von g eine Tangente von f im Punkt P ist, muss der Punkt
P auf beiden Graphen liegen und beide Graphen missen in diesem Punkt
die selbe Steigung besitzen.

Wir missen somit die Steigung beider Graphen im Punkt P bestimmen.
Die Steigung von g ist konstant, da g eine Gerade ist: m = g'(x) = —3. Tangente
Far die Steigung von f bestimmen wir zunachst die Ableitungsfunktion: [=] [=]

f’(x)=g-x2—6x+g ke %
[=] .

Die Funktion f hat an der Stelle x = 3 die Steigung: Ableiten

f(3) = 2.32-6-3+32

Somit ist der Graph von g die Tangente von f im Punkt P.
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1.2 Lédsungen 21

b)

c)

(1)

(1)

(@)

Die Wertemenge ist die Menge aller méglichen Zahlen, die far die Funk-
tion herauskommen kénnen, wenn jede Zahl der Definitionsmenge fur x
in die Funktion eingesetzt wird. Da die Exponentialfunktion eine monoton
steigende Funktion ist, wird die Funktion ,nach oben® unendlich grof3.
Um den kleinsten Wert zu bestimmen, den die Funktion annehmen kann,
betrachten wir den kleinsten Wert von x2, um eine untere Grenze fiir f zu
bestimmen. Da der Graph von x2 eine nach oben geéffnete Parabel mit
einem Scheitelpunkt bei x = 0 ist, liegt dort der Tiefpunkt von x2 und somit
auch von e**). Somit gilt:

f(x) > f(0) = f(x) > e°

s flx) > 1

Die Funktion nimmt alle Werte gré3er gleich 1 an und die Wertemenge
wird wie folgt aufgeschrieben: W = R .

Alternative Schreibweisen: W = {x|x > 1} oder W = [1, o0).

Wir bestimmen wie in a) (1) den Schnittpunkt:

f(x) g flix) = f(x) = 2x-f(x) | — f(x)
& 0 = 2x-f(x)—f(x) |ausklammern
& 0 = (2x—1)-f(x)

Aus dem Satz vom Nullprodukt folgt, dass entweder der Faktor 2x —1 = 0
oder der Faktor f(x) = & = 0 sein muss. Da die Exponentialfunktion fiir
kein x Null wird, muss 2x — 1 = 0 < x = 1 die gesuchte Stelle sein.

Die gesuchte Steigung betragt:
F(3)=2-51(3) =1 (3) =eld) = et

Die Extremstelle der Ableitungsfunktion ist der Wendepunkt der urspring-
lichen Funktion. Da eine ganzrationale Funktion gré3er Grad 3 einen Wen-
depunkt aufweisen kann, muss die f mindestens vom Grad 3 sein.

Skizze:

HP

WP

: : X
)f1 X2 X3
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1.2 Lédsungen 22

d) (1)

Wir (iberlegen uns zunéchst, wie die Funktion aussieht. Der Graph von f [u] [u]
ist eine nach unten gedffnete Parabel (—x2). Um den Flacheninhalt zwi-
schen dem Graph und der x-Achse zu bestimmen, missen wir also das
Integral zwischen den Nullstellen berechnen. Da die Nullstellen bereits

5k

gegeben sind, folgt: Flache
) ) Graph und
; ; 2a x-Achse

/f(X) dx = /—x2 +2ax dx = [—%x3 + ax?

0

0

1 3 2 8 3 3 4 3
=3 -(2a)° +a- (2a)° = 3a +4a° = 33
Die Flache des Quadrates soll genau so grof3 sein, wie die Flache zwi-
schen f und der x-Achse im Intervall [0, 2a]. Wir missen also herausfin-
den eine Seitenlange des Quadrates herausfinden. Anhand der Abbildung
kdnnen wir sehen, dass die horizontale gestrichelte Linie durch das Ma-
ximum der Funktion f geht. Da der Graph von f symmetrisch ist, liegt die
Maximalstelle genau in der Mitte zwischen den Nullstellen: x = a.

y

Die Koordinaten des Hochpunktes )
lauten also: | | H(ala®)
fix =a) = —a° +2a° = &°

2 a2 :

= H(ala?) .

| X
a? \

Somit ist die Seitenlange des Quadrats s = a? und der gesuchte Flachen-
inhalt betragt allgemein

Zudem soll der Flacheninhalt des Quadrats mit dem Flacheninhalt aus
Aufgabe d) (1) Ubereinstimmen. Daraus folgt:

2a
Ao = [f(x)dx = at = %a® |-%a°
0
& a*—%a® = 0 |ausklammern
& a-(a-3) =0

Aus dem Satz vom Nullprodukt folgt, dass entweder gilt:
a=0odera—3=0<a=3

Da a > 1 ist, muss a = % sein.
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e) (1) Wirkdénnen ein LGS auf verschiedene Arten I6sen. Entweder mit dem Ein-
oder Gleichsetzungsverfahren, dem Additionsverfahren oder dem Gauf3-
Algorithmus. Wir méchten hier schnell zum Ziel kommen und erkennen,
dass Gleichung Il und Ill nur aus zwei Unbekannten bestehen, die wir mit
geschickter Addition direkt nach z auflésen kénnen:

| 2x + z =20

Il — 2y + 4z =0

1] 2y — 5z =1
[+ 1 -z =1 & z=-1
zinll -2y — 4 =0 & y=-2
zinl 2x - 1 =0« x=05

Damit ist das LGS eindeutig lésbar.
(2) Das LGS hat sich in Zeile lll gedndert und nun steht dort —5z statt —rz.
Wir suchen einen Wert fur r, fir welches das LGS keine Lésung besitzt.
Es muss also eine falsche Aussage herauskommen. Wir gehen genau so
vor wie bei e) (1):
I 2X + Z = O
Il — 2y + 4z =0
1] 2y — rz =1

[+ 1l 4z — rz = 1 & z-(4—r)=1<:>z=ﬁ

Wenn r = 4 ist, so steht im Nenner eine 0 und wir haben keine Lésung.

f) (1) Es liegt eine binomialverteilte Zufallsvariable vor und es sind n bzw. p ge-
sucht. Bekannt sind sowohl der Erwartungswert als auch die Standardab-
weichung. Allgemein lassen sich diese beiden Werte wie folgt berechnen:

Erwartungswert: 1

n-p
Standardabweichung: ¢ = /n-p-(1—p)

Der Erwartungswert steckt in der Formel der Standardabweichung und
wenn wir dort unsere bekannten Werte einsetzen, erhalten wir p:

=/n-p-(1- 6 = /60 -(1—
o J( p) = (1-p) [/
n= = 36 = 60-(1—p) |=60

& 06 = 1-p | —1

& —04 = —p |- (1)

& p = 04
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Einsetzen von p in die Gleichung des Erwartungswertes liefert:

pw=n-p = 60

n-04 |:0,4

< n 150

(2) Wir betrachten eine Urne mit insgesamt 10 Kugeln, aus der 150-mal eine
Kugel mit Zurticklegen gezogen wird.

(i) Die Wahrscheinlichkeit eine schwarze Kugel zu ziehen, liegt bei p =
0,4. Da es sich um eine Binomialverteilung mit n = 150 handelt, lautet
der Term fur k = 60 (Treffer):

150

)-0460-0690

Diesen Wert kdnnen wir nur mit dem Taschenrechner bestimmen, ist
aber bei dieser Aufgabe nicht verlangt.

(i) Wenn X eine binomialverteilte Zufallsvariable ist X ~ B(n, p), dann ist

POC=k) = () P (1 = pr

die zugehdrige Wahrscheinlichkeitsfunktion der Binomialverteilung. n
steht dabei fur die Anzahl der Ziehungen, p fur die Wahrscheinlichkeit
eines Treffers und k fur die Anzahl der Treffer. Wir sollen das Ereignis
mit der Wahrscheinlichkeit

0,4°. (15455> .0,4%.0,6%

Teil 1 Teil 2

J/

beschreiben. Der Term 0,4° kdnnte folgende Wahrscheinlichkeit des
Ereignisses darstellen:

,von den 150 gezogenen Kugeln sind die ersten finf schwarz.*

Der zweite Teil des Ausdrucks kénnte die Wahrscheinlichkeit fur das
Ereignis

,Jon 145 gezogenen Kugeln sind genau 55 schwarz.”

beschreiben. Das Produkt aus diesen beiden Termen stellt die Wahr-
scheinlichkeit fur folgendes Ereignis dar:

on den 150 gezogenen Kugeln sind die ersten flnf schwarz. Von
den weiteren 145 gezogenen Kugeln sind genau 55 schwarz.”
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Priifungsteil B

Analysis

Lésung:

a)

(1)

Die Steigung der Tangenten von f im Punkt P ist gleich der Steigung des
Graphen in diesem Punkt. Wir benétigen zunachst also die Ableitungs-
funktion, welche mit Hilfe der Produktregel bestimmt werden kann:

f(x) = u(x) - v(x) uix) =x3—-5 v(x) =&
f'(x) = U'(x) - v(x) + u(x) - v'(x) | U'(x) = 3x2 V/(x) = &

Daraus folgt:

/

f'(x) = ((x* —5) - &)
=3x2. e+ (x*-5)- &
= (x®+3x2 - 5).€&"
Einsetzen von x = —1 liefert die Steigung in Punkt P:
f'(-=1)=((—1)®*+3-(—1)2-5). e ' = -3¢

Zur Bestimmung einer Geraden bendétigen wir einen Punkt mit x- und y-
Koordinate und eine Steigung. Uns fehlt also noch die y-Koordinate des
Punktes P:

f(=1)=((-1)°*-5)-e' = —6e"

Um nun den Achsenschnittpunkt der Tangente zu erhalten, setzen wir den
Punkt P(—1| — 6e~") und die Steigung (m = —3e~') in die allgemeine
Geradengleichung ein.

y=mx+b = —6e' = —3e'.-(-1)+b
& —6e' = 3e'+b | — 3e~!
& -9 = b

Somit lautet die Tangentengleichung: y = —3e~'x — 9¢~'

Um mogliche Kandidaten von Wendestellen zu bestimmen, bendtigen wir
die Nullstellen der zweiten Ableitungsfunktion. Die erste Ableitungsfunkti-
on haben wir bereits in a) (1) bestimmt. Die zweite Ableitung erfolgt nach
dem gleichen Vorgehen:

f(x) = u(x) - v(x) ux)=x3+3x2 -5 v(x)=¢&*

f'(x) = U'(x) - v(x) + u(x) - vV'(x) | U'(x) = 3x? + 6x V/(x) = e
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Wenn e-Funktionen abgeleitet werden, sollte der Teil mit dem e immer ausge-
klammert werden.

Daraus folgt:

/

f"(x) = ((x* + 3x* — 5) - &)
= (8x% +6x) -+ (x* +3x? — 5) - &
= (x®+6x%+6x —5)- &
Da die Exponentialfunktion niemals Null wird, ergeben sich nach dem Satz

vom Nullprodukt alle L6sungen aus dem Faktor mit dem Polynom. Diese
lassen sich mit Hilfe des Taschenrechners bestimmen. Es folgt:

Xu, ~ —4,361 V X, ~ —2,167 V/ X,,, ~ 0,529

Da laut der Aufgabenstellung genau 3 Wendestellen existieren, missen
wir die hinreichende Bedingung nicht Uberprifen und die gefundenen
Kandidaten sind die gesuchten Wendestellen.

(3) Eine grafische Bestimmung mittels y
Taschenrechner liefert den ungeféah-
ren Punkt T(1,1| — 11) = P;4. Das X

Dreieck besitzt in Q4 1 einen rechten

Winkel. Damit sind die Héhe und Ba- \
sis gleich den Kathetenlangen, also

1,1 und 11. Fir den Flacheninhalt

des Dreiecks ergibt sich somit:

_a-b_1,1-11

A
2 2

= 6,05 FE

b) (1) (i) Bei der Berechnung einer Flache, die zwischen der Funktion und
der x-Achse eingeschlossen wird, bendtigen wir die Integralgrenzen.
Nach links ndhert sich die Funktion der Achse nur an, berthrt sie aber
nicht. Daher handelt es sich um ein uneigentliches Integral! Wir bené-
tigen daher die einzige Nullstellen der Funktion f. Aus dem Satz vom  Uneigent-
Nullprodukt folgen wieder die Nullstellen aus dem Polynomfaktor: liches
Integral

x*-5 =0 |+5
& x¥ =5 |y
& x = V5

Da der Graph ausschlieB3lich unterhalb der x-Achse verlauft, ent-
spricht der Flacheninhalt dem negativen Integralwert. Alternativ kdn-
nen wir auch Betragsstriche setzen! Der Taschenrechner liefert:

5
- / f(x) dx ~ 24,947 FE

—0o0
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(if) Die y-Achse teilt die Flache in zwei Teilflachen und es ist das Verhéalt-
nis der zugehdrigen Flacheninhalte gesucht. Die Flache im 4. Qua-
dranten wird rechts durch die berechnete Nullstelle und links von der
Geraden x = 0 begrenzt. Es folgt flr die Flache rechts von der y- L
Achse: Quadranten

5
—/f(x)dx=11 FE
0

Damit ist das andere Flachenstiick links der y-Achse 24,947 — 11 =
13,947 FE grof3. Die Verhaltnisse betragen somit:

11 bzw13’947~ 1
13,947 ~ 1,268 11 70,789

(2) Der Integralwert gibt die Flachenbilanz an. Wenn der Integralwert Null E%%
ist, dann entspricht der Flacheninhalt unterhalb der x-Achse exakt der
Flache oberhalb der x-Achse. Den passenden z-Wert kénnen wir mit dem &t
Taschenrechner ermitteln: OF

z ' Interpretation
/ (x®—5).e¥dx =0 =z~ 2,271 Integralwert
0

(3) (i) Skizze:

\¢]

—

>
S

N

|
- = ] | | | |
- O © O N O O
——
—
| _— ~
L — —|
~— |
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c)

(i) Um die Flache A zu bestimmen, benétigen wir zum einen die Gera-
dengleichung der Strecke NY und den Schnittpunkt der Geraden mit
der Funktion f im 3. Quadranten. Fur die Geradengleichung bestim-
men wir zun&chst die Steigung zwischen den Punkten N und Y mit
Hilfe des Steigungsdreiecks:

_ B B ) _Ya—y1r_ —5-0
Mit N(—5/0) und Y (0| — 5) folgt: m Xa—X;  0— (=5

= 1

Der y-Achsenabschnitt ist wegen des Punktes Y bekannt (= b = —5).
Somit ergibt sich folgende Geradengleichung:

y=m-x+b=(—1)-x—-5
=—Xx-—-5

Jetzt fehlt noch der Schnittpunkt von Gerade und Funktion, den wir mit
Hilfe des Taschenrechners direkt berechnen kénnen: x ~ —3,582.
Da der Graph der Funktion f verlauft oberhalb der Geraden verlauft,
ergibt sich der Flacheninhalt mit Hilfe der Differenzenfunktion zu:

0
/ (f(x) — g(x)) dx ~ 3,748 FE

—3,582

(iii) Wir suchen die beiden Punkte auf dem Graphen von f, in denen
die Tangente parallel zur Strecke NY verlauft, welche die Steigung
m = —1 hat. Wir wissen, dass parallele Geraden die gleiche Steigung
haben missen. Da die Steigung der Tangenten der Steigung des
Graphen in diesem Punkt entspricht, suchen wir somit die Stellen,
an denen die Ableitungsfunktion f'(x) den Wert —1 annimmt.

Der Taschenrechner liefert die Berthrstellen x; ~ —1,949 und x, ~
1,070. Wenn wir diese Werte nun in die Funktion f einsetzen, erhalten
wir die Punkte, in denen die Tangente parallel zu der Seite verlaufen:

Bi(—1,049| —2,156) bzw. B,(1,070| — 11,005)

(1) Wir betrachten ab sofort eine Funktionenschar f,(x), die fir f_s mit der
Funktion f Gbereinstimmt. Anhand Abbildung 4 sollen wir den drei ver-
schiedenen Graphen die entsprechenden Parameter zuweisen. Dazu
identifizieren wir die Funktionsgraphen anhand der y-Achsenabschnitte.
Aus

fo(x = 0) = (03 +k)-€° =k

folgt, dass die y-Achsenabschnitte genau dem Parameter k entsprechen.
Somit ist k/ = 2,k// =0 und k/// =4,
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(2) Wir untersuchen die Scharfunktion

(3)

fi(x)=0 = (x®+k)-& = 0

auf Nullstellen und sehen mit Hilfe dem Satz vom Nullprodukt, dass erneut
die Nullstellen nur aus dem Polynomfaktor folgen kénnen, da e* niemals
Null werden kann:

x}+k = 0 | — K
& x¥ = -k |y
& x = v—-k

Sowohl flir positive als auch negative reelle Zahlen liefert die dritte Wurzel
genau eine Lésung. Somit existiert flr jedes k genau eine Nullstelle.

(i) Die Funktion hy wird auf Nullstellen untersucht, was im Grunde
einfach dem Polynomteil der Ableitungsfunktion f; entspricht. Wir
sollen keine Nullstellen ausrechnen, sondern anhand Abbildung 5
die Anzahl der Nullstellen in Abh&ngigkeit von k angeben.

Der Parameter k entspricht dem y-Achsenabschnitt, welcher also den
Graphen von h, nach oben fir ein positives k bzw. nach unten far ein
negatives k verschiebt. Es entstehen durch die Verschiebung folgen-
de Falle:

1.

(i) S1:

S2:

S3:

Ist wie bei der jetzigen Abbildung 5 ein Extrempunkt ebenfalls
Nullstelle, so hat der Graph zwei Schnittstellen mit dem Graphen.
Wird der Graph soweit nach unten verschoben, dass der Hoch-
punkt eine Nullstelle ist, so liegen ebenfalls zwei Nullstellen vor:

,Genau zwei Nullstellen fir k =0 und k = —4.“

Liegt der Hochpunkt oberhalb und der Tiefpunkt unterhalb der x-
Achse, so ergeben sich drei Nullstellen:

,Genau drei Nullstellen fir —4 < k < 0.”

Far alle weiteren Werte flr k ergibt sich eine Nullstelle, denn dann
liegen beide Extrempunkte auf einer Seite von der x-Achse:

,Genau eine Nullstelle fir k < —4 und k > 0“

Wenn k > 0 ist, dann hat die Funktion hy und damit auch die
Funktion £, genau eine Nullstelle mit einem Vorzeichenwechsel.
Die Funktion f, besitzt daher genau eine Extremstelle.

hy ist eine Polynomfunktion dritten Grades und kann daher maxi-
mal drei Nullstellen haben. Da hx dem Polynomteil der Ableitungs-
funktion f, entspricht und wir nach der notwendigen Bedingung
die Ableitungsfunktion auf ihre Nullstellen untersuchen, kann die
Funktion f, maximal drei Extremstellen besitzen.

Die Funktion hx hat nur fir k = 0 oder k = 4 zwei Nullstellen. Bei
einer Nullstelle schneidet der Graph die x-Achse, bei der ande-
ren berGhrt der Graph die x-Achse, sodass hier eine Nullstelle mit
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waagerechter Tangente vorliegt. Die hinreichende Bedingung fur
eine Extremstelle, der Vorzeichenwechsel bei der 1. Ableitungs-
funktion, findet an der BerUhrstelle nicht statt. Somit gibt es keine
Funktion fy, die genau zwei Extremstellen hat.
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Geometrie

Lésung:

a)

(1) Wir haben fast alle Koordinaten des Kérpers K vorliegen und kénnen aus dem

Zusammenhang die fehlenden Koordinaten von B; bestimmen. Das Rechteck
B1B,B3B, liegt parallel zur x1x2-Ebene, so dass wir die x3 von den anderen
gegebenen Koordinaten des Rechtecks Gbernehmen kénnen:

1. B1 (X1 |X2|30)
Die x1-Koordinate entspricht der Koordinate von Ba:

Da das Viereck A1A4B4B; parallel zur x;x3-Achse verlauft, entspricht die x»-
Koordinate der Koordinate von A,. Damit lauten die Koordinaten des gesuch-
ten Punktes:

3. B;(10| — 5/30)

Wenn wir ein Viereck mit zwei parallelen Seiten vorliegen haben, nennen wir
es Trapez. Wir missen also nachweisen, dass es zwei parallele Seiten gibt.
Der Abbildung nach misste es sich um die Strecken A>A3; und B.B3 handeln.
Zwei Strecken sind parallel, wenn ihre Vektoren Vielfache voneinander sind:

@ 50 @—50 /7

AA; = 5 |—-|5] = 0 = (T—so)- 0
0 0 0
@ 10 @—10 /7

B.B; = 5 |—-|5]| = 0 = (T—m).
30 30 0

Durch cleveres Ausklammern sehen wir sofort, dass die Richtungsvektoren
Vielfache voneinander sind und damit das Viereck ein Trapez ist.

Nachdem wir den Nachweis erbracht haben, machen wir uns an die Berech-
nung des Volumens. Das Volumen eines Koérpers kénnen wir allgemein for-
mulieren als

V=G-h

wobei G die Grundseite und h die Hohe des Kérpers ist. Betrachten wir den
Korper in Richtung x;x3-Ebene, haben wir als Grundflache das Trapez vorlie-
gen. Wir schauen uns das Trapez in einer kleinen Abbildung an.
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B, Bs
B,>B;
——
Cc=
AsBs =h
A2 A2A3 A3
——

a=

Der Flacheninhalt eines Trapezes mit den Grundseiten (parallelen Seiten) a
und ¢ sowie der Héhe h berechnet sich nach der Formel

A= %(a + C) -h= %(A2A3 + 8283) . A3B3

Um die Strecken zu berechnen kénnten wir jetzt die Richtungsvektoren aus
den Punkten aufstellen und den zugehdérigen Betrag (= Lange eines Vektors)
bestimmen. Es geht aber etwas einfacher, da wir aus dem Kérper eine Flache
gemacht haben und dadurch eine Dimension (die Tiefe x,) herausgenommen
haben.

» Abstand von A, zu A; = Differenz der x;-Koordinate

3=A2A3=50—$

» Abstand von B, zu Bj = Differenz der x;-Koordinate

C=BQB3=10—$

» Abstand von A, zu Bz = x3-Koordinate von Bs

Daraus folgt fur den Flacheninhalt:

1 V75 V75 V75
A=§<<50—T)+<10—T>>-30= (30—7)-30

~ 813,397 FE

Die Hohe des Korpers ist genau der Hohenunterschied zwischen A>,A3B3B,
und A;A4B4B¢ und entspricht 10 LE. Daraus folgt das Volumen mit:

Vi =813,397-10=8133,97 VE
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b)

(1) Wir sollen zeigen, dass ein allgemeiner Punkt auf der Strecke A,B: liegt. Dazu
stellen wir zunachst die Geradengleichung in Parameterform auf:

- —
g:X=OA2+t-Ang

50 10\ (50 50 —40 Parameter
form Gerade
0 30 0 0 30

Fur 0 <t < 1 spiegelt die Gerade die Punkte der Kante wieder. Nun machen [u]™:
wir eine Punktprobe mit dem allgemeinen Punkt (50 — a|5|0,75a):

[=]

5L

—
50 —a 50 —40 | 50—a = 5040t <t=2 [u]
5 =| 5|+t 0 PR 5 - 5 % Schnittpunkt
von Geraden
0,75a 0 30 Il 0,75a = 30t St= %

In Zeile | und Ill bekommen wir das gleiche Ergebnis und Zeile |l liefert eine
wahre Aussage. Damit liegen alle Punkte auf der Geraden und der Ausdruck
5 Steigt fur groBer werdende a. Fira = Oistt = O und fira = 40 ist t = 1.

Somit liegen alle beschriebenen Punkte auf der Strecke A,B..

(2) Wenn wir uns die Gleichung der gegebenen Ebene anschauen, stellen wir
fest, dass der Ortsvektor dem Schnittpunkt mit der Kante A,B, entspricht,
denn fir a = 12 ist: (50 — 12|5/0,75 - 12) = (38/5|9). Wir sehen zudem am
hinteren Spannvektor, dass die Seitenkante des Balkons parallel zur x,-Achse
verlauft. Um die vordere Ecke zu erreichen, setzen wir den Parameter s ma-
ximal (s = 3) und den anderen Parameter gleich Null (r = 0):

38 0 1 41
c=|5|+0-|-10|+3-|0|[=]5
9 0 0 9

Die Stutze sy liegt nun auf einer Geraden h, die parallel zur x3-Achse verlauft
und durch den Punkt C geht. Um den Endpunkt der Stiitze s; zu erhalten, stel-
len wir eine Geradengleichung der Gerade h auf und bestimmen den Schnitt-
punkt mit der Geraden g, die die Kante A,B, beschreibt. Der Richtungsvektor

ist der Einheitsvektor der x3-Achse. Geraden-
gleichung
41 0
h:Xx=|5|+u-|o|;ueRr
9 1
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Fdr den Schnittpunkt setzen wir die Gerade und die Ebene gleich:

50 —-40 41 0 | 50 —40t = 41 St= 4%
5|+t 0 =5 |+u-|0]<= |l 5 =5 v
0 30 9 1 M 30t = 9+u wu=-2

Wenn wir einen der beiden Parameter in die Geradengleichung einsetzen (wir
setzen hier u ein) erhalten wir den Endpunkt der Stitze:

41 0 41

N 9

d=|5|-5|0o]|=] 5
9 1 6,75

AbschlieBend kdénnen wir den Vektor entlang der Stltze aufstellen und die
zugehdrige Lange berechnen:

41 41 0
|Si/=CD=|| 5 |-]|5]|= 0 =225LE
6,75 9 _2.25

Die Stutze hat die Lange 2,25 LE.

(1) Da das Dreieck gleichseitig ist, gehen die Symmetrie-Achsen jeweils durch
die Mitte einer Seitenkante und durch den gegenuberliegenden Punkt. Die
Symmetrieachse durch die Kante A3zA4 entspricht der x;-Achse.

Der Mittelpunkt der Kante A3A, ist der Punkt A
M (E | O | 0) :
3
Ay As
Vom Mittelpunkt aus gesehen, gehen wir dann in M
entgegengesetzte Richtung der x;-Achse. ;(:

Damit erhalten wir als Gerade, welche die Symmetrieachse beschreibt:

VIS —1
3

X=| 0 |+v 0|;:veRr
0 0
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Um herauszufinden, wie weit wir diese Gerade entlang laufen missen, um zu
P zu kommen, bestimmen wir die Hoéhe des Dreiecks. Da alle Seiten (nennen
wir sie a) gleich lang sind, folgt mit dem Satz des Pythagoras:

(f)z R V3 Hohe gleich-
2 2 seitiges

Die GroBe a entspricht der Lange einer Seitenkante, also der Lange der Dreieck
Strecke AzA4 = 10. Daraus folgt fir die Hoéhe:

hgﬁsﬁﬁ

Wir setzen v = V75 in unsere aufgestellte Geradengleichung ein und erhalten
den gesuchten Punkt P:

o -\ (e .
~ 2V7
5| o |+v|o|=] o :»P(——SS\orO)
0 0 0
(2) Der Abstand von A4 zum Ursprung entspricht der Lange des Vektors d4: [u] [u]
N5 _ ; :
3
- V75 300 10 [u]
= _ = R _EK)2 = - = [+
|84l > J( 3 ) *9 g =3 V3LE Lange
0 Vektor
Die Abstand betragt somit ca. 5,774 LE.
d)
(1) Wir stellen zunachst die Parameterform der Ebene auf. Dazu legen wir den [u] [u]

Vektor &, als Ortsvektor und die Richtungsvektoren als A,A; und A,B; fest. s
Die Parameterform lautet:

— — E L]
F:X=ax+i-AA;+j-ABs Koordinaten-
50 50 50 10 50 form
aufstellen

= 5 + I . —5 - 5 +.I 5 - 5
0 0 0 30 0
50 0 —40

=| 5 |+i-|—-10|+j-] O
0 0 30
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Mit Hilfe des Kreuzproduktes aus den Richtungsvektoren stellen wir den Nor-
malenvektor auf:

0 —40 —10-30—-0-0 —300 3
A=|-10|x| o |=| 0-(-40)-30-0 |=| 0 |=-100]0
0 30 0.0 — (—40) - (—10) —400 4

Es bietet sich dabei an, einen méglichst gro3en Faktor auszuklammern. Dann
folgt fir die Ebene F in Koordinatenform mit P flr einen beliebigen Punkt der
Ebene (hier der Ortsvektor &5):

3 X1 50 Skalar-
F:RelX-Pl=0=|0|e||x|—|5||=0e3x+4x3=150  produkt
4 X3 0

Damit der Schatten innerhalb der Flache A1A.B,>B; liegt, muss der Schnitt-
punkt von der Geraden, welche das Licht beschreibt (= Lichtquelle) und der
Ebene, welche die Flache beschreibt, innerhalb der beschreibenden Parame-
terbereiche liegen.

Die Geradengleichung des Lichts der Spitze ist einfach aufzustellen: Schatten-
punkt
0 6 6k
I'X=|0|+k-| 0 |= 0 “keR
35 -2 35 -2k

Einsetzen der Geradengleichung in die Koordinatenform aus d) (1)

=X1 =X3
3. 6k +4-(35—2k) = 150 I
= 10k +140 = 150 |- 140 Schnittpunkt
& 10k = 10 [=10 Gerade und
Ebene
& k =1
liefert den gesuchten Schnittpunkt:
0 6 6
S=(o|+1-]o0|=]o0
35 -2 33

Da der Schnittpunkt S(6|0|33) eine gréBere x3-Koordinate (= 33) aufweist als
die héchsten Punkte der Flache (z.B. B; mit x3 = 30), kann der Schatten nicht
innerhalb der Flache liegen.
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Stochastik

Lésung:

a) (1)

Die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Flasche weniger als 600 ml enthal-
ten sind, betragt 1,5%. Daher betragt die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Flasche mindestens 600 ml Ol enthalt:

1-0,015=0,985

Die Wahrscheinlichkeit 0,98512 blt_adeutet also, dass alle 12 Flaschen in ei-
nem Karton mindestens 600 ml Ol enthalten. Die gesuchte Aufgabenstel-
lung kénnte also lauten:

,Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, glass in einem Karton
alle 12 Flaschen mindestens 600 ml Ol enthalten.”

Die Zufallsvariable X sei binomialverteilt und beschreibt die Anzahl der Fla-
schen mit einer FUllmenge von weniger als 600 ml unter den 100 Flaschen.
Mit n = 100 und p = 0,015 folgt:

P100:0,015(X = 3) ~ 0,126

Die Wahrscheinlichkeit, dass sich unter 100 Flaschen genau drei Flaschen
mit weniger als 600 ml Ol befinden, betragt ca. 12,6%.

Wenn die vierte Uberprtfte Flasche die erste Flasche sein soll, die weniger
als 600 ml enthalt, dann mussen die ersten drei Flaschen mehr als 600 ml
enthalten. Das eine Flasche mehr bzw. weniger als 600 ml enthalt, hat eine
Wahrscheinlichkeit von 0,985 bzw. 0,015. Somit folgt:

0,985 - 0,985 - 0,985 - 0,015 = 0,985% - 0,015 ~ 0,014

Die Wahrscheinlichkeit, dass die vierte Flasche weniger als 600 ml Ol ent-
halt, betragt ca 1,4%.

Die Zufallsgré3e X gibt die Anzahl der Flaschen an, die mindestens 600 ml
Ol enthalten. Laut Aufgabenstellung ist der Erwartungswert gréBer als 780,
also gilt » > 780. Der Erwartungswert einer Binomialverteilung berechnet
sich allgemein Gber i = n - p. Da wir p = 0,985 ebenfalls gegeben haben,
kdnnen wir die Ungleichung nach n umstellen:

n-0,985 > 780 | ~ 0,985
& n > 791,878
& n > 792

Es miUssen mindestens 792 Flaschen geliefert werden.
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(5)

Die ZufallsgréBe X ist binomialverteilt und gibt die Anzahl der Flaschen
innerhalb eines Kartons an, die weniger als 600 ml Ol enthalten. X ist bi-
nomialverteilt mit n = 12 und p = 0,015 und ein Karton ist fehlerhaft, wenn
mindestens 2 Flaschen weniger als 600 ml Ol enthalten:

P(,Karton ist fehlerhaft) = P(X > 2)=1 - P(X < 1) = 0,013

Die Zufallsgréi3e Y gibt die Anzahl an fehlerhaften Kartons an und ist eben-
falls binomialverteilt mit n = 150 und p = P(X > 2) =~ 0,013. Mehr als 3%
der Lieferung sind fehlerhaft, also 150 - 0,03 = 4,5. Da es nur ganze Kar-
tons gibt, ist die Wahrscheinlichkeit gesucht, dass mindestens 5 Kartons
fehlerhaft sind:

P(Y >5)=1— P(X < 4) ~ 0,047

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 4,7% sind mehr als 3% der Kartons feh-
lerhaft.

Die ZufallsgréBe X ist normalverteilt und gibt die Fillmenge einer Flasche
[in ml] an. Mit x = 600,5 und ¢ = 0,23 folgt flr die gesuchten Wahrschein-
lichkeiten:

P(A) = P(X > 601) ~ 0,015
P(B) = P(600,5 — 0,5 < X < 600,5 + 0,05) = P(600 < X < 601) ~ 0,970

Die Méglichkeit, die von der angewandten Normalverteilung fir negative
Fallmengen bereitgestellt wird, ist derart gering, dass sie im Kontext ver-
nachlassigt werden kann.

Vorschlag 1:

Der bisherige Erwartungswert von p = 600,5 wird erhéht. Das Schaubild
der Dichtefunktion verschiebt sich dadurch nach rechts, da der x-Wert des
Hochpunktes den Erwartungswert darstellt.

Der Vorschlag funktioniert, da die Flache fur x < 600 zwischen der x-Achse
und der gestrichelten Kurve kleiner wird.

y

5995 6000 6005 6010 6015
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Vorschlag 2:

Wenn die Genauigkeit erhéht wird, verringert sich die Standardabweichung
0. Das Schaubild der Dichtefunktion wird damit um den Hochpunkt steiler.
Der y-Wert des Hochpunktes wird aber gré3er, da ansonsten die Flache
zwischen dem Schaubild und der x-Achse kleiner als 1 werden wiirde.

Der Vorschlag funktioniert ebenfalls, da die Flache fir x < 600 zwischen
der x-Achse und der gestrichelten Kurve kleiner wird.

y

5995 6000 6005 6010 6015
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