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Aufgabe 7 (Teil B)

Burohilfsmittel
In einem BUro werden unter anderem Heftgerate, Buroklammern und Papierlocher verwendet.

a) Die nebenstehende Abbildung zeigt ein Heftgerat.

Bildquelle: BMBWF

Seine obere Begrenzungslinie kann mithilfe der Funktionen f und g modelliert werden (siehe
nachstehende nicht maBstabgetreue Abbildung).

yincm B=(22]14,5)

xincm

@)

Die Funktion f beschreibt die obere Begrenzungslinie im Intervall ]0; 8].

fix) =Jk-x

X, f(x) ... Koordinaten in cm
k ... Konstante

1) Kreuzen Sie denjenigen Term an, der die 1. Ableitung der Funktion f richtig angibt. [T aus 5]
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Die Funktion g mit g(x) =a - x> + b - x + ¢ beschreibt die obere Begrenzungslinie im Inter-
vall [8; 22].

Die Lange der Begrenzungslinie zwischen den Punkten S und B kann naherungsweise mithilfe
der Lange der Strecke zwischen den Punkten S und B berechnet werden (siehe strichlierte

Linie in der obigen Abbildung).

Es soll eine Formel zur Berechnung des absoluten Fehlers Af, der bei Verwendung dieser
Naherung entsteht, aufgestellt werden.

2) Vervollstandigen Sie die nachstehende Formel unter Verwendung von g und ys.

22
M:L dx—\/ [0/1 P]
Weiters gilt:
Ys = 7,66
A=(14|11)
3) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten von g. [0/1P]
4) Ermitteln Sie die Koeffizienten der Funktion g. [0/1PR]

Auf einer Packung mit Buroklammern ist die Masse mit 60 g angegeben. Ein Kunde mdchte
diese Angabe Uberprufen. Dazu untersucht er eine Zufallsstichprobe von 8 Packungen und
ermittelt deren Massen (siehe nachstehende Tabelle).

Masse in g | 60,05 | 60,01 | 59,97 | 59,98 | 60,22 | 60,01 | 59,99 | 59,89

1) Ermitteln Sie den Stichprobenmittelwert x und die Stichprobenstandardabweichung's,,_; .
[0/1 R]
Die Masse von derartigen Packungen wird als normalverteilt angenommen.

2) Uberpriifen Sie nachweislich, ob die auf der Packung angegebene Masse von 60 g im
99-%-Konfidenzintervall fir den Erwartungswert der Masse liegt. [0/1 R]
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c) Die nebenstehende Abbildung zeigt einen Papierlocher. Druckhebel

Bildquelle: BMBWF

Beim Betétigen des Druckhebels wirkt auf den Stempel im Punkt M die Kraft l_-_> (siehe nach-
stehende Abbildung).

T

Stempel

Papierblatt

B

- - -
Die Kraft F wird in die zwei Kréfte F, und F; zerlegt.

Die Kraft /_-2N wirkt senkrecht auf den Stempel und driickt dadurch das Papierblatt nach unten.
%
Die Kraft F, wirkt parallel zum Papierblatt.

1) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung ausgehend vom Punkt M die Kréfte /?N und /?,3 ein.
[0/1P]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Kaffee

a)

Ein Unternehmen produziert Kaffeebecher (siehe nachstehende Abbildungen).

10 yincm

Bildquelle: BMBWF

xincm

—|4—|3—|2—I1 0 1 I2 LI% zlt
FUr die Funktion f mit fix) = y qilt:
y=0,053-x*+0,5

Die Innenwand des Kaffeebechers entsteht durch Rotation des oben dargestellten Graphen
von fum die y-Achse.

1) Berechnen Sie das Innenvolumen des 11 cm hohen Kaffeebechers. [0/1PR]

Die Kosten fur das Rosten von Kaffee in einer Kaffeerdsterei lassen sich durch die Funktion K
beschreiben.

KX)=4-x*-60-x*+400-x+1000 mit x>0

X ... Menge an gertstetem Kaffee in ME
K(x) ... Kosten bei der Menge an gerdstetem Kaffee x in GE

1) Ermitteln Sie die Kostenkehre. [0/1P]

2) Geben Sie das groBtmaogliche Intervall an, in dem die Funktion K monoton steigend und
degressiv ist.

[ ? [ [0/1P]
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c) Gerostete Kaffeebohnen einer bestimmten Sorte werden in Packungen abgeflllt. Die Masse
dieser Packungen wird durch die normalverteilte Zufallsvariable X mit dem Erwartungswert u
und der Standardabweichung 0 modelliert.

Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen der zugehdrigen Verteilungsfunktion F.

14 Wahrscheinlichkeit

0,9
0,8
07
0,6
0,5 £
0,41
0,31
0,21
0,11

Masse in g
0 ‘J\/ T T T T T T T T T ]
0 975 980 985 990 995 1000 1005 1010 1015 1020

1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung den Wert der Standardabweichung ¢ ab.

0= g [0/1 R]
Eine andere Abflillanlage hat die gleiche Standardabweichung o, aber den Erwartungs-
wert 1005 g.

2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Graphen der zugehorigen Verteilungsfunktion
ein. [0/1PR]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Wachstumsmodelle
Wachstumsprozesse konnen durch verschiedene mathematische Modelle beschrieben werden.

a) Worterbucher werden laufend aktualisiert. Auch Fachbegriffe aus der Informatik werden dabei
Ubernommen.

Die Funktion p beschreibt die zeitliche Entwicklung der Anzahl der aus der Informatik Uber-
nommenen Fachbegriffe.

_ C
p(t) - -1 +a- e—b~f

t... Zeitin Jahren mit t =0 fur den Beobachtungsbeginn
p(t) ... Anzahl der bis zur Zeit t aus der Informatik Gbernommenen Fachbegriffe
a, b, c ... positive Parameter

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Funktion p mit dem Wendepunkt W darge-
stellt.

p()

tin Jahren

1) Argumentieren Sie mithilfe der Funktionsgleichung von p, dass sich p(t) fir t — oo
asymptotisch dem Wert ¢ nahert. [0/1 R]

2) Tragen Sie jeweils das richtige Zeichen (,<“, ,=" oder ,>") in die dafur vorgesehenen
Kastchen ein.

pt,)| |0
p't,)| |0

Pt |0 [0/1P]
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Bei den unten stehenden vier Abbildungen fehlt jeweils die Beschriftung der Ordinate.

3) Ordnen Sie den beiden Ableitungsfunktionen jeweils den zutreffenden Graphen aus A bis D zu.

[0/72/1 R]

”

/\ tin Jahren

fw\/

tin Jahren
/w

tin Jahren

T
t

w

\ / tin Jahren

t

W,

Die Funktion f beschreibt die zeitliche Entwicklung der Anzahl der aus dem Bereich Umwelt-

schutz tbernommenen Fachbegriffe.

Der Graph der Funktion f entsteht durch eine Verschiebung des Graphen der Funktion p

(siehe nachstehende Abbildung).

p(), fit)

tin Jahren

o)

f(f) ... Anzahl der bis zur Zeit t aus dem Bereich Umweltschutz Gbernommenen Fachbegriffe

mit t>15

4) Geben Sie unter Verwendung von p und d eine Funktionsgleichung von f an.

fit) =

[0/1P]
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b) Die Anzahl der LKW-Durchfahrten auf der Brenner-Autobahn hat sich in den Jahren 2010 bis
2020 folgendermalen entwickelt:

Jahr 2010120122014 | 2016 | 2018 | 2020
Anzahl der LKW-Durchfahrten in Millionen | 1,95 | 2,05 | 2,13 | 2,37 | 2,72 | 2,49

Die Anzahl der LKW-Durchfahrten in Abhangigkeit von der Zeit soll naherungsweise durch die
lineare Funktion N beschrieben werden.

t... Zeitin Jahren mit t =0 fur das Jahr 2010
N(t) ... Anzahl der LKW-Durchfahrten zur Zeit t in Millionen

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der Funktion N auf.

N() = [0/1PR]

2) Berechnen Sie die gemal diesem Modell im Jahr 2030 zu erwartende Anzahl der LKW-
Durchfahrten. [0/1PR]



KL24 PT3 Teil-B-Aufgaben H1 (10. Janner 2025).pdf

Aufgabe 7 (Teil B)

Auf dem Eislaufplatz

a) Die nachstehende nicht maBstabgetreue Abbildung zeigt die Grundflache eines rechteckigen
Eislaufplatzes in der Ansicht von oben.

yinm

ol
Ql

E =(30]5)

JON)

xinm

@)

Tina betrit_t) die E_i)sﬂéche im Punkt E. Inr Weg auf dem Eis Iasst sich ndherungsweise durch die
Vektoren a und b beschreiben.

o

0

. T
FUr den Vektor c gilt: a + b + ¢

1) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Vektor ¢ ein. [0/1 R]
> -
Fur den Winkel a gilt: cos(a) = 22
‘a‘ : ‘b|
2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Winkel a ein. [0/1 R]

-3

Felix bewegt sich vom Punkt £ aus 12 m in der Richtung des Vektors d-= ( 4

) und befindet
sich dann im Punkt F.

3) Berechnen Sie die Koordinaten von F. [0/1 R]

Max bewegt sich vom Punkt E aus in der Richtung des Vektors v
> >
Es gilt: —&-- = 0,25
al- [Vl

4) Berechnen Sie den von aund v eingeschlossenen Winkel. [0/1P]
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b) Die Aufenthaltsdauer von Personen auf einem bestimmten Eislaufplatz wird als normalverteilt
mit der Standardabweichung ¢ angenommen.

FUr 2 Stichproben wurde jeweils das zweiseitige Konfidenzintervall fir den Erwartungswert
zum gleichen Konfidenzniveau ermittelt (siehe nachstehende Tabelle).

Stichprobenumfang | Konfidenzintervall in min
Stichprobe 1 n, [90; 110]
Stichprobe 2 n, [75; 115]

1) Kreuzen Sie das zutreffende Verhéltnis an. [1 aus 5]

NN

Die Standardabweichung der Aufenthaltsdauer betragt o = 15 min.

Bei einer Zufallsstichprobe von n = 30 Personen erhalt man den Stichprobenmittel-

wert X = 92 min.

[0/1PR]

2) Ermitteln Sie das zweiseitige 95-%-Konfidenzintervall fur den Erwartungswert 1 dieser

Normalverteilung.

[0/1P]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Zaha Hadid
Zaha Hadid war eine bekannte Architektin, Architekturprofessorin und Designerin.
a) Das Vitra-Feuerwehrhaus war das erste Gesamtbauwerk Zaha Hadids. In der nachstehenden

Abbildung ist die Grundflache des Feuerwehrhauses modellhaft in der Ansicht von oben dar-
gestellt.

1) Kreuzen Sie denjenigen Winkel an, der durch den nachstehenden Ausdruck berechnet
werden kann. [T aus 5]

arccos(B_C22 _BE? 2 %@2 [0/1P]
a []
B []
y []
6 []
¢ []

2) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung des spitzen Winkels w auf. Verwenden Sie dabei
AD, AE und €.

W= [0/1P]

Die Grundflache des Waschraums ist in der obigen Abbildung als Dreieck ADE dargestellt. Der
Flacheninhalt des Waschraums betragt 77 m?.
Es gilt: AE=28m, DE=11m

3) Berechnen Sie den spitzen Winkel w. [0/1 R]
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b) Die Skisprungschanze am Bergisel in Innsbruck wurde nach Planen von Zaha Hadid erbaut.

Die nachstehende Abbildung zeigt diese Skisprungschanze in der Seitenansicht.

yinm

~~N h
30 xinm

Quelle: BMBWF

A=,y B=Kglys), C=Kclyo) und D= (0lyp)

Die Anlaufspur kann zwischen den Punkten A und B durch den Graphen der linearen Funk-
tion g und zwischen den Punkten B und C durch den Graphen der Funktion f beschrieben
werden.

1) Beschreiben Sie, was im gegebenen Sachzusammenhang durch den nachstehenden Aus-
druck berechnet werden kann.

VO3 + U =ya + [ V1 + (70 dx /1P

Der Neigungswinkel der Anlaufspur im Punkt B betragt y = 35°.

FUr die Funktion f gilt:

fix) = 102,56 —4/100% - (x — 12,3)?

X, f(x) ... Koordinaten in m

2) Berechnen Sie die Koordinate x5 des Punktes B. [0/1 R]
Vom Punkt C bis zum Punkt D wird die Anlaufspur durch den Graphen der linearen Funktion h
mit dem Neigungswinkel o = 10,75° fortgesetzt.

Es gilt: CD =6,5m

3) Berechnen Sie den Hohenunterschied zwischen den Punkten C und D. [0/1 R]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Trinkflasche

Die Innenwand einer liegenden 24 cm hohen Trinkflasche kann durch Rotation der Graphen der
Funktionen f, g und h um die x-Achse modelliert werden (siehe nachstehende Abbildung).

f(x), g(x), h(x) in cm

3,5
2— vk
.

xincm

_3,5_n. ___________________________________

fx) =35 mit 0<x<15
g¥)=a-x*+b-x*+c-x+d mit 15<x<21
hx)=2 mit 21 <x<24

X

, f¥), gx), h(x) ... Koordinaten in cm
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a) In der Trinkflasche befindet sich Wasser. Ab dem Zeitpunkt t = O wird zusatzlich Wasser ein-
gefullt. Die Wassermenge, die pro Zeiteinheit eingefllit wird, ist konstant.

1) Ordnen Sie den beiden beschriebenen Flllvorgangen jeweils die passende Abbildung aus

A bis D zu.

Die Trinkflasche ist zur Zeit t =0
bis zur H6he 9 cm beflllt

und wird bis zur Hohe 15 cm
zusatzlich befullt.

Die Trinkflasche ist zur Zeit t =0
bis zur H6he 15 cm befullt und
wird bis zur Hohe 21 cm zuséatz-
lich beflllt.

Fallhéhe

Zeit

Q,

Fullhéhe

B

Zeit

Q,

Flllhdhe

Zeit

Q,

Fullhdhe
/

Zeit

o}

[0/1P]

2) Vervollstandigen Sie die nachstehende Formel zur Berechnung des gesamten Volumens V

der Trinkflasche.

V_EZ-W15+H-IS(Q(X))2dX+22-ﬂ-E

[0/1PR]
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Die Funktion g ist eine Polynomfunktion 3. Grades mit g(x) =a - x*+b - x*+ ¢ - x + d.

1) Begriinden Sie, warum g genau eine Wendestelle hat. [0/1 R]

Die Graphen der Funktionen f und g haben an der Stelle 15 den gleichen Funktionswert und
die gleiche Steigung.
Die Graphen der Funktionen g und h haben an der Stelle 21 den gleichen Funktionswert und
die gleiche Steigung.

2) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffzienten von g. [0/72/1 R]
3) Berechnen Sie a, b, c und d. [0/1PR]

Es werden 630 ml Wasser, die sich in der Trinkflasche befinden, in einen leeren Zylinder mit
einem Volumen von 630 ml umgefllt. Der Durchmesser dieses Zylinders ist gleich gro3 wie
seine Hohe.

D ... Hohe bzw. Durchmesser des Zylinders in cm

1) Berechnen Sie D. [0/1PR]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Thermosflasche

a) Die Innenwand einer liegenden Thermosflasche kann durch Rotation der Graphen der Funk-
tionen f, g und h um die x-Achse modelliert werden (siehe nachstehende Abbildung).

4_f@Lg@%h@Mncm f

xincm

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 | 30

-
-
-

Es gilt:

fx)=3,5 fur 0<x<18
g(x):—%-(x—18)2+3,5 fir 18 <x <26
hix)=2 fir 26<x<29

X, fx), gix), h(x) ... Koordinaten in cm

Die Thermosflasche wird bis zur Markierung bei 18 cm mit Wasser beflilit. Das Volumen des
eingefuliten Wassers wird mit V/, bezeichnet.

1) Ermitteln Sie V. [0/1 R]

Die Thermosflasche wird nun weiter mit Wasser bis zu einem Volumen von 900 cm? beflillt.
Die Fullhdhe z des Wassers in der Thermosflasche kann mithilfe der nachstehenden Gleichung
berechnet werden. Dabei ist z < 26.

BRI jS(g(x»?dx

2) Tragen Sie z und die entsprechenden Zahlen in die daftr vorgesehenen Kastchen ein.
[0/1P]

3) Berechnen Sie die Fullhéhe z. [0/1PR]



b)

KL24 PT2 Teil-B-Aufgaben H1 (18. September 2024 ).pdf

Die Temperatur von Tee in einer Thermosflasche nimmt mit der Zeit ab.

Die zeitliche Entwicklung der Temperatur des Tees kann n&herungsweise durch die Funktion T
beschrieben werden.

Tt) =20+ 70 - e

t ... Zeit ab Beginn der Messung in Stunden
T(t) ... Temperatur zur Zeit t in °C
A ... positiver Parameter

1) Geben Sie die Temperatur T¢.,, an, der sich die Temperatur des Tees fur t — c anndhert.

T. °C [0/1P]

nde =

20 Stunden nach Beginn der Messung wurde eine Temperatur von 25 °C gemessen.

2) Berechnen Sie A. [0/1PR]

Ein Unternehmen produziert Thermosflaschen.
Die Kosten fUr die Produktion von x Thermosflaschen in einem bestimmten Zeitraum werden
durch die lineare Kostenfunktion K beschrieben.

KX)=k-x+d

X ... Produktionsmenge in ME
K(X) ... Kosten bei der Produktionsmenge x in GE
k, d ... positive Parameter

Fir die zugehérige Stiickkostenfunktion K gilt:

(X):m+5
X

Xl

1) Geben Sie die Parameter k und d an.
k= GE/ME

d= GE [0/1P]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Schulklassen

a) Ein Klassenzimmer ist mit einer Leinwand ausgestattet (siehe nachstehende modellhafte

Abbildung in der Ansicht von oben, alle Abmessungen in cm). Ein Schiler befindet sich im
Punkt P und betrachtet die Leinwand.

220 cm h

Leinwand K

f

1) Stellen Sie mithilfe von v und h eine Formel zur Berechnung von y auf.

y = [0/1PR]

2) Stellen Sie mithilfe von x und y eine Formel zur Berechnung von a auf.

. [0/1P]

3) Kennzeichnen Sie in der obigen Abbildung einen Winkel 3, der durch den nachstehenden
Ausdruck berechnet werden kann.

sin(B) = %%OM [0/1 P]
Es gilt:

h=275cm und v =250cm

4) Berechnen Sie (8. [0/1 R]
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b) Die KdérpergréBe von Maturanten kann als annahernd normalverteilt mit der Standardabwei-
chung 0 = 10 cm angenommen werden.

Eine Stichprobe vom Umfang n =7 ergab folgende Messwerte (in cm):
163, 170, 173, 174,177,179, 195

1) Ermitteln Sie das zweiseitige 95-%-Konfidenzintervall fir den Erwartungswert [ dieser

Normalverteilung. [0/1 R]
2) Erganzen Sie die Textlicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils zutref-
fenden Satzteils so, dass eine richtige Aussage entsteht. [0/1 R]
Wulrde man die KorpergréBen von ® S0 vielen Maturanten erheben, dann
ware das zugehdrige 95-%-Konfidenzintervall fur den Erwartungswert @ SO
breit.
@ @

8-mal [] 4-mal []

4-mal [] doppelt []

doppelt [] halb []
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Aufgabe 9 (Teil B)

Im Holzlabor

a)

Der Heizwert von Holz hangt unter anderem vom relativen Wassergehalt des Holzes ab und
wird in Kilowattstunden pro Kilogramm (kWh/kg) angegeben.

Holz mit dem relativen Wassergehalt 0,2 hat einen Heizwert von 4 kWh/kg.

Holz mit dem relativen Wassergehalt 0,5 hat einen Heizwert von 2 kWh/kg.

Der Heizwert in Abhangigkeit vom relativen Wassergehalt kann naherungsweise durch die lineare
Funktion H beschrieben werden.

X ... relativer Wassergehalt
H(x) ... Heizwert beim relativen Wassergehalt x in KWh/kg

1) Stellen Sie eine Gleichung der Funktion H auf. [0/1PR]

Wahrend der Lagerung nimmt der relative Wassergehalt eines bestimmten Holzes von 0,4 auf
0,3 ab, wodurch der Heizwert steigt.

2) Berechnen Sie, um wie viel KWh/kg der Heizwert steigt. [0/1 R]

Im Instrumentenbau ist die Schallgeschwindigkeit im Holz von Bedeutung. Die gemessene
Schallgeschwindigkeit hangt von der Rohdichte des Holzes ab.

In der nachstehenden Tabelle sind die Messwerte der Rohdichte und der Schallgeschwindig-
keit fUr unterschiedliche Holzarten angegeben.

Holzart | Rohdichte in kg/m® | Schallgeschwindigkeit in m/s
Eiche 710 4800
Fichte 470 5900
Tanne 530 5600
Larche 620 5200

Die Schallgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Rohdichte soll ndherungsweise durch die
lineare Funktion f beschrieben werden.

x ... Rohdichte in kg/m?
fix) ... Schallgeschwindigkeit bei der Rohdichte x in m/s

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der zugehorigen linearen
Funktion f auf. [0/1P]

Bei einem bestimmten Holz misst man eine Schallgeschwindigkeit von 4950 m/s.

2) Ermitteln Sie mithilfe der linearen Funktion f die Rohdichte dieses Holzes. [0/1 R]
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c) Zwei quaderférmige Holzproben der gleichen Holzart werden untersucht.

Die 1. Holzprobe mit der Lange ¥, der Breite b und der Hohe h wird mit einer Kraft belastet.
Die Kraft wird so lange erhoht, bis die Holzprobe bricht. Diese Kraft wird mit F, bezeichnet.
Es gilt:

b - h*

F,=C- 7

C ... Konstante

Die 2. Holzprobe — im Vergleich zur 1. Holzprobe mit doppelter Lange, doppelter Breite und
doppelter Hohe — wird unter gleichen Bedingungen mit einer Kraft belastet, bis sie bricht.
Diese Kraft wird mit -, bezeichnet.

1) Kreuzen Sie die richtige Aussage Uber das Verhaltnis von £, zu F, an. [T aus 5] [0/1 R]

21 |
21 |
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d) In einem Holzlabor werden Holzproben untersucht. Die Masse einer Holzprobe ist dabei an-
nahernd normalverteilt. In den nachstehenden Abbildungen sind die zugehorige Verteilungs-
funktion F und die zugehdrige Dichtefunktion f dargestellt.

Abbildung 1: , | Wahrscheinlichkeit
F
p
Masse in g
0 1 T T T
0 100 200 300 400
Abbildung 2:
f
I | I I |
0 100 200 300 400

Masse in g

1) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung 2 die Wahrscheinlichkeit p. [0/1PR]



KL24 PT1 Teil-B-Aufgaben H1 (7. Mai 2024 ).pdf

Aufgabe 7 (Teil B)

Nussbaum und Nisse

Nussb&ume wachsen langsam. Die momentane Anderungsrate der Hohe einer Pflanze in Abhan-
gigkeit von der Zeit wird als Wachstumsgeschwindigkeit bezeichnet.

a) Die Wachstumsgeschwindigkeit eines bestimmten Nussbaums in Abhangigkeit von der Zeit t
kann modellhaft durch die Funktion v beschrieben werden. Zum Zeitpunkt t = 0 betragt die
Hohe des Nussbaums 0 m. (Siehe nachstehende Abbildung.)

2,4 7 v(t) in Metern pro Jahr

0,2 tin Jahren
0 N N SR D R I R B B B B B R I R N R B R R B

1 T 1 T
0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

1) Schétzen Sie mithilfe der obigen Abbildung die Hohe H dieses Nussbaums zur Zeit
t =10 Jahre ab.

H ~ m [0/1R]

Der Zeitpunkt, zu dem die Wachstumsgeschwindigkeit am starksten abnimmt, wird mit ¢,
bezeichnet.

2) Lesen Sie aus der obigen Abbildung den Zeitpunkt ¢, ab.

t, ~ Jahre [0/1P]
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b) Nusse werden in Packungen abgeflllt. Die Masse einer Packung in g wird durch die normalver-
teilte Zufallsvariable X mit dem Erwartungswert (1 und der Standardabweichung ¢ modelliert.

1) Ordnen Sie den beiden Wahrscheinlichkeiten jeweils die gleich groBe Wahrscheinlichkeit

aus A bis D zu.

PX > |- 0) A 1-PX<u+o0)
Plu-o<X<u+ o) B 1-2-PX=u+o0)
C PXX < u+ 0)
D |2-PX=u+0)

Die Standardabweichung von X betragt 0 =5 g.

Im Rahmen der Qualitdtskontrolle werden Stichproben vom Umfang n entnommen.

[0/1P]

Die Stichprobenmittelwerte der Massen der Packungen werden ermittelt. In der nachstehenden
Abbildung ist der Graph der Dichtefunktion flr die Verteilung der Stichprobenmittelwerte mit

den Wendepunkten W, und W, dargestellt.

| | I I I I | 1
247 248 249 250 251 252 253 254
Masse in g

2) Geben Sie den Stichprobenumfang n an.

n= Packungen

[0/1P]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Spargel

Spargel ist in Osterreich ein beliebtes Gemiise.

a) Ein Bauer baut Spargel auf einem Feld an. In der nachstehenden Abbildung ist dieses Feld
schematisch in einem Koordinatensystem dargestellt. Das Feld ist durch den Graphen der

Funktion f und die 3 fett gedruckten Strecken begrenzt.

y

f
|
/
|
A, | A,
|
A A
O a b

Das Feld soll durch die Gerade mit der Gleichung x = a in die zwei Teilflachen A, und A, ge-
teilt werden.
Das Verhéltnis der Flacheninhalte von A, zu A, soll dabei 2 : 3 sein.

1) Tragen Sie in der nachstehenden Gleichung die fehlende Zahl in das dafir vorgesehene
Késtchen ein.

[ o) ax = : j" ) dlx [0/1 P]

0 0

2) Interpretieren Sie, was mit dem nachstehenden Ausdruck im gegebenen Sachzusammen-
hang berechnet werden kann.

fla) + jb,h T FOPdx + fib) + (b - a) [0/1P]
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b) Sogenannte Spargelddmme, die im Querschnitt modellhaft die Form eines gleichschenkeligen
Trapezes haben, sind fur das Wachstum des Spargels ideal (siehe nachstehende Abbildung).

N

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung von w auf. Verwenden Sie dabei a, b und Q.

W [0/1P]

2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung diejenige GrdBe ein, die mit dem nachstehenden
Ausdruck berechnet wird.

arcsin(t%n(a» [0/1R]
3) Interpretieren Sie, was mit dem nachstehenden Ausdruck berechnet werden kann.
T a+c)-b-sin@ [0/1F]

2

c) In der nachstehenden Tabelle sind die durchschnittlichen Nettopreise fir 100 kg Spargel in
Osterreich fir einige ausgewéhlte Jahre angegeben.

Jahr 2014 | 2015 | 2017 | 2018

durchschnittlicher Nettopreis
fur 100 kg Spargel in €

547 596 591 635

Die zeitliche Entwicklung des durchschnittlichen Nettopreises ab 2014 soll ndherungsweise
durch die lineare Funktion p beschrieben werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion p auf.
Wahlen Sie dabei t =0 fur das Jahr 2014. [0/1R]

2) Berechnen Sie, nach welcher Zeit t der durchschnittliche Nettopreis gemali diesem Modell
€ 695 betragt. [0/1R]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Elektrofahrrad

a) Bei einem bestimmten Elektrofahrrad wird der Anfahrvorgang durch einen Elektromotor unter-
stutzt.
Die Leistung des Elektromotors in Abhangigkeit von der Zeit ist in der nachstehenden Abbildung
modellhaft dargestellt.

P{) in W

120

tins

FUr die Funktion P gilt:

P(t) = 380 - e = 500 - 7%t 4+ 120

t..Zetins
P(t) ... Leistung des Elektromotors zur Zeit t in Watt (W)
a ... positiver Parameter

1) Argumentieren Sie mithilfe der Funktionsgleichung von P, dass sich P(f) fur t — oo
asymptotisch dem Wert 120 nahert. [0/1 R]
Die Leistung nach 4 s betragt 235 W.

2) Berechnen Sie a. [0/1PR]
3) Berechnen Sie die maximale Leistung. [0/1 R]
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b) Jemand fahrt an einem windigen Tag mit dem Elektrofahrrad. In der nachstehenden Abbildung

sind die zu einem bestimmten Zeitpunkt auftretenden Geschwindigkeitsvektoren dargestellt.

y

<Y

<d

<4

21 ... Geschwindigkeitsvektor des Windes
Vo o Geschwindigkeitsvektor des Elektrofahrrads
v, ... Vektor der relativen Geschwindigkeit des Elektrofahrrads

. o - - . g
1) Stellen Sie mithilfe von v, und v, eine Formel zur Berechnung von v, auf.

v, = [0/1P]

Es gilt:

- [1) o - ]

2) Berechnen Sie den Winkel ¢. [0/1P]



KL24 PT1 Teil-B-Aufgaben H1 (7. Mai 2024 ).pdf

c) Fur die Wahl der passenden
Rahmenhohe eines Elektrofahrrads
ist die Schritthéhe von Bedeutung. 0

Schritthdhe in cm

Die Schritthéhe hangt nicht nur
von der KorpergréBe, sondern
auch vom jeweiligen Figurtyp ab
(siehe nebenstehende Abbildung). 90

80

754

J KorpergroBe in cm

T T T T T T T T T T T
0 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215

Der jeweilige Zusammenhang zwischen der Schritththe und der KérpergréBe kann modellhaft
durch die Funktionen f,, f, und f, beschrieben werden.

Es gilt:

f,x) =k, - x+d,

LX) =k, - X+ d,

fX) = ks - X + dy

X ... KérpergréBe in cm

f,(X), 1,(x), f5(x) ... Schritthohe bei der KorpergroBe x in cm
K, k,, k3, d,, d,, dy ... Parameter

1) Stellen Sie mithilfe der obigen Abbildung eine Gleichung der Funktion £, auf. [0/1 R]

Die Graphen der Funktionen f,, f, und f; sind zueinander parallel. Die Graphen von f, und f,
haben den gleichen senkrechten Abstand zueinander wie die Graphen von 7, und ;.

2) Kreuzen Sie die nicht zutreffende Aussage an. [T aus 5] [0/1PR]
d, > d, ]
k,—k,=0 ]
|d,=d,|=|ds~d,| | []
i-g E
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Aufgabe 6 (Teil B)

Walnusse

a) Nussknacker sind Werkzeuge zum Offnen von Nissen (siehe Abbildung 1). Ein Nussknacker
ist in Abbildung 2 modellhaft dargestellt.

Abbildung 1 Abbildung 2

Bildquelle: Pearson Scott Foresman, public
domain, https://commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=80563725 [18.10.2021].

OA

1) Stellen Sie mithilfe der Vektoren I?A und l——zB eine Formel zur Berechnung des Winkels o auf.

0 [0/1P]

I 2 . ., 2 10
Fur die Kraft £, (in Newton) gilt: F, = ( )

—24

%
Der Einheitsvektor von F, wird mit gA bezeichnet.

2) Tragen Sie die fehlenden Zahlen in die daflr vorgesehenen Kastchen ein.

6, = [0/1PR]

- -
Fir die Kraft F, gilt: |F..| = 65 N

3) Tragen Sie die fehlenden Zahlen in die dafir vorgesehenen Kastchen ein.

P (%) [0/1P]
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b) In der nachstehenden Abbildung ist der Querschnitt einer Walnuss modellhaft dargestellt. Die

Schale der Walnuss entsteht durch Rotation der grau markierten Flache um die x-Achse.

L
yincm
g
1,07
h
0,57
0 xincm
A I
_C\Tb‘ O /bllc
\ 7
AN / Il
LY /
A RN _ 4
NN _0,5 L
ASERN ’
\ // ’
ASERN ’
laws
\\\\ //,/
\\ ~ _110_ s .
NS L7 .
N~ NSO PR
\\N: ________________ e
~~o_ _.-"
5T

gx)=-0,034 - x*-0,19 - x*+ 1,5
h(x) =-0,057 - x*- 0,14 - x* + a
X, g(x), h(x) ... Koordinaten in cm
a ... Parameter

1) Zeigen Sie, dass die Lange L dieser Walnuss mehr als 4 cm betragt.

An der Stelle x = 0 betragt die Dicke der Walnussschale 1,7 mm.

2) Geben Sie den Parameter a der Funktion h an.

a= cm

3) Ordnen Sie den beiden Volumen jeweils die zutreffende Formel aus A bis D zu.

[0/1R]

[0/1R]

[0/1R]

Innenvolumen der
Walnuss (ohne Schale)

Volumen der Walnuss-
schale

A | 'Eg(x)2dx —r- jlh(x)z dx
B | - | (g6) - i)

C |2-m-[ hirax

D |- [ (g - hix?) ax
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c) In einer Studie wurde die zeitliche Entwicklung des Holzvolumens einer bestimmten Walnuss-
plantage ermittelt.
In der nachstehenden Abbildung ist die momentane Anderungsrate des Holzvolumens als
Graph der Funktion V" mit dem Hochpunkt H dargestellt.

12 4 V'(t) in m3 pro Jahr

\/I

tin Jahren

I I I I I I I I I I I I I I I I I !
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
t ... Zeit ab Beginn der Studie in Jahren

V’(t) ... momentane Anderungsrate des Holzvolumens zur Zeit t in m® pro Jahr

1) Kreuzen Sie die zutreffende Aussage Uber die zugehorige Stammfunktion V flr das Zeit-
intervall [0; 100] an. [T aus 5] [0/1 P]

V hat bei t =8 einen Hochpunkt.

V ist monoton fallend.

V hat an der Stelle t =8 die kleinste Steigung.

V ist monoton steigend.

N NN

Vist an der Stelle t = 8 negativ gekrimmt.

2) Ermitteln Sie ndherungsweise den Flacheninhalt zwischen dem Graphen von V'’ und der
Zeitachse im Zeitintervall [50; 80].

Flacheninhalt: [0/1R]

3) Interpretieren Sie diesen Flacheninhalt im gegebenen Sachzusammenhang. Geben Sie
dabei die zugehorige Einheit an. [0/1R]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Turmkorb 4
Stuttgarter Fernsehturm ’

Der Stuttgarter Fernsehturm ist ein Wahrzeichen der Stadt Stuttgart.
Er ist einer der ersten Turme mit Turmkorb.

Bildquelle: Taxiarchos228 — own work, FAL,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dd/Stuttgarter_Fernsehturm1.jpg [12.05.2021] (adaptiert).

a) Zur Bestimmung der Hohe h des Stuttgarter Fernsehturms wurde die nachstehende nicht
malBstabgetreue Skizze erstellt.

TiL| |

Vil

[ 5 Y

100 m

Bildquelle: Hansj?Lipp, CC BY-SA 2.0, https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d0/Der_Stuttgarter_Fernsehturm_vom_
Marienplatz_aus_gesehen_-_geo.hlipp.de_-_10720.jpg [12.05.2021] (adaptiert).

Esgilt: y =36,1°und 6 =47,7°

1) Berechnen Sie die Hohe h. [0/1R]
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b) Beim Bau des Stuttgarter Fernsehturms wurde Beton verwendet. Die mittlere Druckfestigkeit

des Betons in Abhangigkeit von der Trocknungszeit kann durch die Funktion R beschrieben
werden.

Rt)y=a-b -

t ... Trocknungszeit in Tagen
R(f) ... mittlere Druckfestigkeit bei der Trocknungszeit t in N/mm?
a, b, c ... Parameter

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph von R dargestellt.
R(t) in N/mm?

48,2

2,6 tin Tagen

1) Geben Sie mithilfe der obigen Abbildung die Parameter a und b an.

a=

b= [0/1R]
2) Berechnen Sie mithilfe der obigen Abbildung den Parameter c. [0/1P]
3) Begrunden Sie anhand der Gleichung von R, warum die mittlere Druckfestigkeit

fUr t — oo asymptotisch gegen den Wert 48,2 geht. [0/1PR]

FUr bestimmte Jahre ist die jahrliche Besucherzahl des Stuttgarter Fernsehturms in der nach-
stehenden Tabelle angegeben.

Jahr 2007 2009 2011 2016 2017
Besucherzahl (gerundet) | 329000 | 284 000 | 307 000 | 530000 | 460000

Die zeitliche Entwicklung der jahrlichen Besucherzahl des Stuttgarter Fernsehturms soll durch
die lineare Funktion f modelliert werden.

t... Zeitin Jahren mit t =0 fur das Jahr 2007
fit) ... jahrliche Besucherzahl des Stuttgarter Fernsehturms zur Zeit ¢

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion f auf.
Wahlen Sie dabei t = 0 fUr das Jahr 2007. [0/1R]

2) Ermitteln Sie mithilfe von f den prognostizierten Wert fur die Besucherzahl des Stuttgarter
Fernsehturms im Jahr 2025. [0/1R]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Schwimmbad

a) In der nachstehenden Abbildung ist die Grundflache eines Pools als grau markierte Flache
dargestellt (Ansicht von oben).

yinm R

xinm

T ¢ T T T T T T T $ T T 1 1
01 2 3 4 5 6 7v 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Der Graph der Funktion w verlauft vom Punkt Q zum Punkt 7.
Der Graph der Funktion f verlauft vom Punkt T zum Punkt R.

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung des Inhalts A der grau markierten Flache auf.
Verwenden Sie dabei die Funktionen w, f und p.

A= [0/1R]

Die Funktion fist eine lineare Funktion.
FUr die Funktion w qgilt:

w(x) =3 - Ix
X, w(x) ... Koordinaten in m

2) Zeigen Sie, dass die Funktionen w und 7im Punkt T die gleiche Steigung haben.  [0/1 P]

3) Berechnen Sie die Lange desjenigen Teiles der Umrandung, der sich aus den Graphen der
Funktionen w und f zusammensetzt. [0/1R]

Die Flache zwischen dem Graphen der quadratischen Funktion p und der x-Achse stellt die
Poolbar dar. Bei einem Umbau wird die Poolbar neu gestaltet. Nun stellt die Flache zwischen
dem Graphen der Funktion g und der x-Achse die neue Poolbar dar.

gx) =plx - 2)
X, p(X), g(x) ... Koordinaten in m

4) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Graphen der Funktion g ein. [0/1R]
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b) GemaR einer Baderhygieneverordnung muss die Konzentration an freiem Chlor im Becken-
wasser zwischen 500 pg/L und 1200 pg/L betragen.

Ein quaderformiges Becken mit den Abmessungen 25 m x 10 m x 1,8 m ist bis zum Rand
mit Wasser geflillt. In diesem Wasser befinden sich 0,5 kg freies Chlor.

1) Uberpriifen Sie nachweislich, ob die obige Verordnung eingehalten wird. [0/1 P]

In dieser Verordnung wird die Menge an Wasser, die pro Stunde ausgetauscht werden muss,
als sogenannter Férderstrom Q bezeichnet.

FUr eine bestimmte Bauart von Schwimmbecken gilt:

A 3.
Q=7"p+3n

A ... Wasserflache

n ... Anzahl der Benutzerplatze (n > 1)
Q ... Férderstrom

f, b ... positive Parameter

2) Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an. [1 aus 5] [0/1R]

Der Forderstrom Q ist direkt proportional zu n.

Der Forderstrom Q verdoppelt sich, wenn A verdoppelt wird.

Der Forderstrom Q wird kleiner, wenn b groBer wird.

Der Forderstrom Q ist indirekt proportional zu f.

0|0 d| g

Der Forderstrom Q verdoppelt sich, wenn b halbiert wird.




KL23 PT3 Teil-B-Aufgaben H1 (10. Janner 2024).pdf

c) Die Aufenthaltsdauer der Gaste im Saunabereich eines Thermalbads kann als annahernd
normalverteilt angenommen werden. In der nachstehenden Abbildung 1 ist die zugehorige
Verteilungsfunktion F dargestellt.

1) Zeichnen Sie in Abbildung 2 den Graphen der zugehorigen Dichtefunktion fein.  [0/1 P]
Abbildung 1: Wahrscheinlichkeit
0,75

0,5 1

0,25

0 T T T T

4 5 6
Aufenthaltsdauer in Stunden

Abbildung 2:

4 5 6
Aufenthaltsdauer in Stunden

Die Aufenthaltsdauer der Gaste in einem Erlebnisbad ist anndhernd normalverteilt mit dem
Erwartungswert 1 = 5,8 h und der Standardabweichung 0 = 1,2 h.

FUr eine Stichprobe von 9 Gasten wird der Stichprobenmittelwert der Aufenthaltsdauer unter-
sucht.

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Stichprobenmittelwert im Zeitinter-
vall [5; 6] liegt. [0/1R]
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Aufgabe 6 (Teil B)

Bremsvorgénge

Der Bremsweg ist die Lange des zurtickgelegten Weges vom Beginn des Bremsvorgangs bis
zum Stillstand.

a)

Die lineare Funktion v beschreibt fir einen PKW die Geschwindigkeit bei einem Bremsvorgang
in Abhangigkeit von der Zeit t (siehe nachstehende Abbildung).

v(t) in m/s
25
4
tins
0 Y
0 t,

Der PKW kommt zur Zeit t, zum Stillstand.
Der Bremsweg betragt 35 m.
1) Ermitteln Sie t,. [0/1P]

FUr die Berechnung des Bremswegs eines Fahrzeugs gilt modellhaft die nachstehende Formel.

v§

2-a

Sg ... Bremsweg bis zum Stillstand in m

v, ... Geschwindigkeit zu Beginn des Bremsvorgangs in m/s
a ... Bremsverzogerung in m/s?

SB:

1) Ordnen Sie den beiden Satzanfangen jeweils die richtige Fortsetzung aus A bis D zu.

[0/1R]
Eine Verdoppelung von v, A eine Zunahme von s auf
bewirkt mehr als das Doppelte.
Eine Halbierung von a B eine Zunahme von s auf
bewirkt genau das Doppelte.
C eine Abnahme von s auf
genau die Halfte.
D eine Abnahme von sg auf
weniger als die Halfte.
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c) Die Funktion v beschreibt die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs in Abhangigkeit von der Zeit t
(siehe nachstehende Abbildung).

v(t) in m/s

tins

(t,) = v(Q)

FUr den Zeitpunkt t, im Intervall [O; t,] gilt: 4 7 =V(t,)
1

1) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung, wie man t, ndherungsweise grafisch er-
mitteln kann. [0/1R]
d) Ein Fahrzeug wird bis zum Stillstand abgebremst. Die Geschwindigkeit dieses Fahrzeugs

wahrend dieses Bremsvorgangs kann durch die Funktion v beschrieben werden.

vit)=30-e?®'—2 mit t>0

t...Zeitinsmit t =0 fur den Beginn des Bremsvorgangs
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s

1) Berechnen Sie den Bremsweg. [0/1P]
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e) In der nachstehenden Abbildung sind das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm fur einen bestimm-
ten Bewegungsvorgang sowie das zugehdrige Weg-Zeit-Diagramm fUr das Zeitintervall [O; 2]
dargestellt.

t..Zetins
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s
S(t) ... zurlckgelegter Weg zur Zeit tin m

v(t) in m/s
v
c
\ tm S
O T I
0 2 4
sit)inm
d-
5
tins
0 T T
0 2 4

1) Stellen Sie mithilfe von d eine Formel zur Berechnung von ¢ auf.

= [0/1PR]

2) Skizzieren Sie in der obigen Abbildung den Graphen von s im Zeitintervall [2; 4].  [0/1 R]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Schreibtischlampen

a) Eine bestimmte Schreibtischlampe besteht aus 3 beweglichen, geraden Armen (siehe nach-
stehende Abbildungen).

yincm
N
b
{ 5 ¢ Q
N
a
</
{ i X incm
O

Bildquelle: https://www.lampenwelt.at/paul-neuhaus-g-hannes-led-tischleuchte.html [06.12.2019].

1) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Vektor a+b+¢ als Pfeil ausgehend vom
Punkt P ein. [0/1P]

2) Stellen Sie mithilfe von b und ¢ eine Formel zur Berechnung des Winkels o auf.

q - [0/1 P]

esgit 3= (19, B=(%). 2=(%)

3) Berechnen Sie die Lange des Vektors P_Q) [0/1R]
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b) In der nachstehenden Abbildung ist eine andere Schreibtischlampe modellhaft dargestellt.

1) Stellen Sie mithilfe von a und 8 eine Formel zur Berechnung des Winkels y auf.

y = [0/1R]
Esgilt:a=36cm, b=30cm und B =100°
2) Berechnen Sie die Streckenlédnge AL. [0/1R]

Weiters gilt: o = 110°

3) Berechnen Sie die Hohe h. [0/1R]
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c) Ein Betrieb stellt Schreibtischlampen her. Die zugehdrige Gesamtkostenfunktion K ist eine
Polynomfunktion 3. Grades (siehe nachstehende Abbildung).

K(x), E) in GE

x in ME

O T T
0 X, X

X ... Produktionsmenge in ME
K(X) ... Gesamtkosten bei der Produktionsmenge x in GE

Die Stelle x; ist die Gewinnschwelle, die Stelle x; ist die Kostenkehre.

1) Ordnen Sie den beiden Stellen x; und x, jeweils die zutreffende Aussage aus A bis D zu.
[0/1 P]

K'(x) >0 und K”“(x) <0

K'(X) >0 und K“(x)=0

K'(x) >0 und K”(x)>0

| O || >

K'(X) <0 und K”’(x) >0

Die Schreibtischlampen werden zu einem fixen Preis pro ME verkauft.

2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Graphen der zugehdrigen Erldsfunktion E ein.
[0/1R]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Reiseverhalten
Im Rahmen verschiedener Studien wurde das Reiseverhalten von Reisenden untersucht.

a) Eine Studie Uber die durchschnittliche Dauer von Urlaubsreisen, im Folgenden kurz Reise-
dauer genannt, lieferte die in der nachstehenden Tabelle angegebenen Ergebnisse.

Jahr 1999 | 2003 | 2007 | 2011 | 2015
Reisedauer in diesem Jahr in Tagen | 16,1 | 14,4 | 13,3 13 12,1

Die zeitliche Entwicklung der Reisedauer soll naherungsweise durch die lineare Funktion g be-
schrieben werden.

t... Zeitin Jahren mit t =0 fur das Jahr 1999
g() ... Reisedauer im Jahr t in Tagen

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion g auf.

[0/1PR]
In der nachstehenden Abbildung sind die Tabellenwerte als Punkte eingezeichnet.
g(f) in Tagen
169
15
L]
14 1
[ ]
13 1 ¢
12 4 .
11 4
$ tin Jahren
O I T T T T T T T T T T T T T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Graphen von g ein. [0/1R]

3) Argumentieren Sie mithilfe des Korrelationskoeffizienten, dass g ein geeignetes Modell zur
Beschreibung der Reisedauer ist. [0/1R]

FUr das Jahr 2019 wurde eine tatséchliche Reisedauer von 12,3 Tagen ermittelt.

4) Ermitteln Sie den Betrag des absoluten Fehlers, der entsteht, wenn anstelle der tatsachlichen
Reisedauer fur das Jahr 2019 der Funktionswert fur das Jahr 2019 verwendet wird.
[0/1R]
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b) In einer anderen Studie wird untersucht, ob das Reiseziel im Inland (Inlandsreise) oder im Aus-
land (Auslandsreise) liegt.

Der prozentuelle Anteil der Inlandsreisen an der Gesamtzahl aller Reisen im jeweiligen Jahr
kann durch die Funktion f beschrieben werden.

fity=a-e’"'+b

t... Zeitin Jahren mit t =0 flr das Jahr 1954
f(t) ... Anteil der Inlandsreisen im Jahr t in %
a, b, A ... Parameter

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Funktion f dargestellt.

100 + f(1), h(t) in %
90
80 |
70 H
60

50
P = (22,5]40)
40

30 4

20

10
tin Jahren
O I I I I I I I I I I I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1) Geben Sie die Parameter a und b an.

a=
b= [0/1R]
2) Ermitteln Sie mithilfe des eingezeichneten Punktes P den Parameter A. [0/1PR]

Die Gesamtzahl aller Reisen setzt sich aus der Anzahl der Inlandsreisen und der Anzahl der
Auslandsreisen zusammen.

Der prozentuelle Anteil der Auslandsreisen an der Gesamtzahl aller Reisen im jeweiligen Jahr
kann durch die Funktion h beschrieben werden.

3) Skizzieren Sie in der obigen Abbildung den Graphen der Funktion h. [0/1PR]
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c) Die Anzahl der Busreisenden bei einer bestimmten Reise kann als normalverteilt mit der
Standardabweichung 0 angenommen werden. Mithilfe einer Zufallsstichprobe vom Umfang n
mit dem Stichprobenmittelwert x wurde der nachstehende zweiseitige Vertrauensbereich fir
den Erwartungswert dieser Normalverteilung ermittelt.

X +2,5-—%= =[40; 50

+ 7n [ ]

1) Ordnen Sie den beiden GroBen jeweils den richtigen Wert aus A bis D zu. [0/1R]
o 16
n 4

|0 | m| >
o
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Aufgabe 6 (Teil B)

Sitzgelegenheiten

a) Ein Teil des nebenstehend abgebildeten Sessels kann modellhaft durch
die Graphen der Funktionen p, f und g beschrieben werden
(siehe nachstehende Abbildung). ~

Bildquelle: © IKEA, https://www.ikea.com/at/de/images/products/
poaeng-armchair-birch-veneer-hillared-anthracite__0497120_PE628947_S5.JPG?f=s [26.07.2021] (adaptiert).

—

Fur die Funktionen p und f gilt: yindm
pX)=-0,44-xX+19-x¥-36-x+7,9 mit 0<x<24 ’
X)=a-x*+b-xX*-148 - x> +275-x-183 mit 2,4 <x<3,1
X, pX), fix) ... Koordinaten in dm A
f g 9
Im Punkt A haben die Funktionen p und f den gleichen
Funktionswert und die gleiche Steigung.
X indm
o 24 3,1

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a und b der

Funktion 7. [0/1R]
2) Berechnen Sie die Koeffizienten a und b. [0/1R]

Die Gerade g ist Tangente an fim Punkt B.

3) Stellen Sie eine Gleichung der Tangente g auf. [0/1R]
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b) Der Zickzack-Stuhl (siche nebenstehende Abbildung) wurde 1932 vom
niederlandischen Designer Gerrit Thomas Rietveld entworfen.

Bildquelle: Sailko — own work, CC BY 3.0,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Gerrit_rietveld,_sedia_zig-zag,_1938_ca.jpg [12.05.2021] (adaptiert).

Eine Tischlermeisterin baut einen Zickzack-Stuhl entsprechend der nachstehenden Abbildung
nach.

Esgit:a=39cm, b=61,5cm, a =45°

1) Berechnen Sie den stumpfen Winkel y. [0/1R]

Die Sitzhéhe des Originals betragt 43 cm.

2) Berechnen Sie, um wie viel Prozent die Sitzhdhe h des nachgebauten Stuhls von der Sitz-
hoéhe des Originals abweicht. [0/1R]
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c) Ein Hangesessel wird im Punkt A befestigt (siehe nachstehende Abbildung).

}
T

Quelle: BMBWF

- -
Die im Punkt A wirkende Gewichtskraft (_3) wird in die zwei Krafte F, und F, zerlegt.
- -
Esgilt: |F,| = |F,]

1) Veranschaulichen Sie irl> der obigen Abbildung das entsprechende Kréfteparallelogramm
und die Gewichtskraft G. [0/1R]

Flr den Vektor F, (in Newton) gilt: |F,| =25 und F, = (a ) mit a,<0

Y
2) Berechnen Sie a,,. [0/1R]
3) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Winkel a ein, flr den gilt:

cos(q) = o5

[0/1P]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Federung von Mountainbikes

a)

Bei hochwertigen Federgabeln (siehe nebenstehendes Foto) wird eine mit
Luft gefllite Kammer zur Federung verwendet. Der erforderliche Druck

(in der Einheit psi) hangt von der Masse des Fahrers (in kg) ab

(siehe nachstehende Tabelle).

Bildquelle: BMBWF

Masse des Fahrers in kg 55 70 80 90 100
erforderlicher Druck in psi 115 165 200 230 265

Der erforderliche Druck soll in Abh&angigkeit von der Masse des Fahrers ndherungsweise
durch die lineare Funktion p beschrieben werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion p auf.
[0/1PR]

Ein bestimmter Fahrer hat eine Masse von 82 kg.

Er berechnet einen Wert fUr den erforderlichen Druck durch lineare Interpolation mit den

Werten der obigen Tabelle bei 80 kg und 90 kg.

Den so erhaltenen Wert vergleicht er mit demjenigen Wert, der sich bei Verwendung der

linearen Funktion p ergibt.

2) Ermitteln Sie die Differenz dieser beiden Werte. [0/1R]

Eine wichtige Kenngroé3e einer Feder ist die sogenannte Federkonstante.

Bei der Herstellung einer bestimmten Feder wird angenommen, dass die Federkonstante
annd&hernd normalverteilt ist. Der Erwartungswert betragt u = 80 Newton pro cm (N/cm), die
Standardabweichung betragt ¢ = 3 N/cm.

In der Qualitatskontrolle werden Stichproben vom Umfang n = 8 untersucht.

1) Berechnen Sie denjenigen zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in dem

erwartungsgemani 99 % aller Stichprobenmittelwerte liegen. [0/1PR]

Eine Stichprobe vom Umfang n = 8 ergab die folgenden Messwerte (in N/cm):
69,77 82,12 80,67 78,72 7528 7551 75,66 7913

2) Uberpriifen Sie nachweislich, ob das arithmetische Mittel dieser Stichprobe im oben be-
rechneten Zufallsstreubereich enthalten ist. [0/1R]
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c) Ein Labor untersuchte die Federgabel eines Vorderrads. Dabei wurde die Federkraft in
Abhangigkeit von der Langenanderung (Stauchung) der Feder gemessen und modellhaft
durch die Funktion F beschrieben. Die Funktion F und die zugehdrige 1. Ableitungsfunktion 7
sind in den unten stehenden Abbildungen dargestellt.

X ... Ladngenanderung der Feder in mm
F(x) ... Federkraft in Abhangigkeit von x in Newton (N)
fix) ... 1. Ableitung von F in Abhangigkeit von x in N/mm

2000 = Fx)in N
1800
1600
1400 404 fix) in N/mm
1200 1 361
32
1000 28
800 gg- !
600 F 16
400 124
200 - o]
X in mm X inmm
O I I I I I I I I I I T T T T T O T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Abbildung 1 Abbildung 2

1) Ermitteln Sie mithilfe von Abbildung 1 die mittlere Anderungsrate von F im Inter-
vall [60 mm; 95 mm)]. Geben Sie das Ergebnis mit der zugehorigen Einheit an. [0/1P]

2) Lesen Sie aus der Abbildung 1 das Ergebnis des nachstehenden Ausdrucks ab.

fsof(x)dx = N [0/1 ]

10

Der Graph der linearen Funktion t mit t(x) = 16 - x + d ist an der Stelle x, mit 0 < x, <40
Tangente an den Graphen der Funktion F.

3) Lesen Sie aus der Abbildung 2 die Stelle x, ab.

X, = mm [0/1R]

4) Ordnen Sie auf Basis von Abbildung 2 den beiden Stellen jeweils die zutreffende Aussage

aus A bis D zu. [0/1R]
Xx =40 A fix) =0
x =20 B fix) <0
C f'(x) <0
D f'ix)=0
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Aufgabe 8 (Teil B)

Kaffeegetranke
a) Ein bestimmtes Kaffeegetrank wird von den zwei Produktionsmaschinen A und B erzeugt.
Der Koffeingehalt dieses Kaffeegetranks kann bei beiden Produktionsmaschinen als normal-

verteilt angenommen werden. Die Graphen der Verteilungsfunktionen der beiden Produktions-
maschinen A und B sind in der nachstehenden Abbildung dargestellt.

1 Wahrscheinlichkeit
A
0,81
g
0,6
0,4
0,2
Koffeingehalt im
0 /\/ Kaffeegetrank in mg/L
I I T T T T T T T
0 470 480 490 500 510 520 530 540 550

Die Produktionsmaschine A produziert mit Erwartungswert L, und Standardabweichung o,.
Die Produktionsmaschine B produziert mit Erwartungswert [i; und Standardabweichung 0.

1) Ergénzen Sie die Textllicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen so, dass eine richti-

ge Aussage entsteht. [0/1P]
Fur die beiden Produktionsmaschinen gilt: @ und @
® ®
Ha < He [] 0p< g []
Ha = Ug [] U4 = 0Ug []
Ha> Hg [] Oa> 0 L]

Der Koffeingehalt eines anderen Kaffeegetranks ist ebenfalls anndhernd normalverteilt. Der
um den Erwartungswert u symmetrische 70-%-Zufallsstreubereich betragt in diesem Fall
[430 mg/L; 590 mg/L].

2) Berechnen Sie die Standardabweichung o fur diese Normalverteilung. [0/1R]
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Die Kosten fur die Produktion eines bestimmten Kaffeefertiggetranks kénnen durch die Kosten-
funktion K beschrieben werden.

Kx)=F+v-x

X ... Produktionsmenge in ME

K(X) ... Kosten bei der Produktionsmenge x in GE
v ... variable Stlickkosten in GE/ME

F ... Fixkosten in GE

In der nachstehenden Abbildung sind der Graph der zugehérigen Stiickkostenfunktion K und
die horizontale Asymptote von K dargestellt.

3,25 K(X) in GE/ME

Asymptote

Produktionsmenge in ME
I I I I I I I I

T T T T 1
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung die variablen Stlickkosten v ab.

V= GE/ME [0/1 P]

Die Kosten flr die Produktion eines bestimmten HeiBgetranks kénnen naherungsweise durch
die Kostenfunktion K, beschrieben werden.
3

_ 1 V- Y- B C
KX = 5500000 X ~2000 X TE X+ 200

X ... Produktionsmenge in ME
K,(x) ... Kosten bei der Produktionsmenge x in GE

1) Berechnen Sie die Kostenkehre der Funktion K. [0/1R]

Der Preis des HeiBgetranks betragt 0,50 GE/ME.

2) Ermitteln Sie den Gewinnbereich. [0/1PR]
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d) Kaffee wird oft aus sogenannten Cappuccino-Gléasern getrunken.
Die Form eines Cappuccino-Glases kann durch Rotation der Graphen der
Funktionen f und g um die x-Achse modelliert werden (siehe nachstehende

Abbildung).

Bildquelle: bloomix GmbH, https://www.bloomix.at/media/catalog/product/cache/1/image/650x/040ec09b1e35df139433887a97daab

3_
2_

yincm

6f/c/-/c-112-200_p2_1.jpg [03.11.2021].

xincm

_1 —
-2

-3

~
~ -~
-~ -~
~<o -~
-~

fix) =-0,02 - x>+ 0,31 - x + 2,44 mit

0<x<b

1) Berechnen Sie mithilfe der Funktion f den maximalen AuBendurchmesser d des Glases.

[0/1P]

Die innere Form des Cappuccino-Glases entsteht durch Rotation des Graphen der Funktion g

um die x-Achse.

2) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung des Innenvolumens V auf.

V=

[0/1R]
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Aufgabe 6 (Teil B)

Flugzeuge

a) Bei einem bestimmten Kleinflugzeug befindet
sich in jedem der beiden Fllgel ein Tank
(siehe nebenstehende Abbildung).

Tankvorderkante  Tankhinterkante

Der Querschnitt eines Flugels dieses Kleinflugzeugs kann durch die Graphen der Funktionen
f,, f, und g modelliert werden.

0,24

0,11f

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung des Inhalts A der grau markierten Flache auf.

A= [0/1R]
Es gilt:
50 28 ;
f1(x):§-x3—10'x2+ﬁ-x mit 0<x<0,2
f,(x) =15 (1-x) mit 0,2<x<1

g(x):0,051-x4—0,142-x3+O,176~x2+O,063-x—O,148-ﬁ mit 0<x<1
X, f.(X)

, F,x), £,(x), 9(x) ... Koordinaten in m

’ 2

L=5m
x,=0,1m
x,=0,7m

2) Berechnen Sie das Volumen eines Tanks dieses Kleinflugzeugs. [0/1R]
Die beiden Tanks des Kleinflugzeugs sind gleich groB.
Auf einem Sportflughafen sind 210000 L Treibstoff gelagert.

3) Berechnen Sie, wie oft man mit dieser Treibstoffmenge die beiden Tanks des Kleinflugzeugs
vollstandig befullen kdnnte. [0/1R]
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Bevor ein Flugzeug abhebt, beschleunigt es auf der Startbahn. Der bis zum Abheben zurtck-
gelegte Weg eines bestimmten Flugzeugs kann naherungsweise durch die Funktion s be-
schrieben werden.

s)=t2+5 -t

t ... Zeit seit Beginn des Startvorgangs in s
S(t) ... zurUckgelegter Weg zur Zeit t in m

Das Flugzeug hebt bei einer Geschwindigkeit von 90 km/h ab.
1) Berechnen Sie die Lange desjenigen Weges, den dieses Flugzeug auf der Startbahn

zurticklegt. [0/1R]

Der Seitenwind beeinflusst die Flugrichtung und die Geschwindigkeit eines Flugzeugs. In der
nachstehenden Abbildung ist dieser Zusammenhang als Parallelogramm dargestelit.

Im Folgenden wird fUr die Lange eines Vektors v die Schreibweise |7| = v verwendet.
1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung von v, auf. Verwenden Sie dabei v, v, , und .

,oo [0/1P]

Res

Zwischen den Winkeln o und v gilt der folgende Zusammenhang:

VRes _ VWind

sin(180° — @) ~ sin(y)

2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den spitzen Winkel y ein. [0/1R]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Smartphone-Akkus

a) Max notiert zu verschiedenen Zeitpunkten den Ladestand seines Smartphones.

Zeit nach Beendigung des
Ladevorgangs in Stunden
Ladestand des Smartphones
in Prozent

25| 4 | 55|65 | 8 10

74 | 66 | 52 | 41 | 22 | 12

Die Zeit nach Beendigung des Ladevorgangs wird mit t bezeichnet. Der Ladestand des
Smartphones soll in Abhangigkeit von t ndherungsweise durch die lineare Funktion L be-
schrieben werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion L auf.
[0/1 R]

Das Smartphone gibt eine Warnung aus, wenn der Ladestand auf 15 % gesunken ist.

2) Ermitteln Sie, nach welcher Zeit dies geméali der Funktion L der Fall ist. [0/1RP]
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b) Die Dauer eines Ladevorgangs bei einem bestimmten Akkutyp kann als annahernd normalver-
teilt mit dem Erwartungswert (1 und der Standardabweichung ¢ angenommen werden.

1) Geben Sie mithilfe von 1 und o dasjenige Intervall an, in dem die Dichtefunktion negativ
gekrummt ist.

] : [ [0/1P]

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Verteilungsfunktion F dargestellt.

Wahrscheinlichkeit

Dauer des
Ladevorgangs in min

2) Tragen Sie in der obigen Abbildung die fehlenden Zahlen in die dafur vorgesehenen
Kastchen ein. [0/1R]

Es gilt: 1 =92 min und F(86) = 0,12

3) Berechnen Sie die Standardabweichung 0. [0/1R]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Wasserpark
a) Die nachstehende Abbildung 1 zeigt einen Springbrunnen mit mehreren Wasserstrahlen. In
Abbildung 2 sind in einem Koordinatensystem zwei dieser Wasserstrahlen als Graphen der

quadratischen Funktionen f und g modellhaft dargestellt.

Abbildung 1:

Bildquelle: Katy Warner, CC BY-SA 2.0, https://ccsearch.creativecommons.org/photos/54e58cad-abae-43ce-b292-443ae82b920b
[18.12.2019].

Abbildung 2: fx), g(x) in m

0 Xinm
! T

-1 0 1 2 3

Der Graph der Funktion g ergibt sich durch Verschiebung des Graphen der Funktion f.

1) Kreuzen Sie den zutreffenden Zusammenhang zwischen fund g an. [1 aus 5] [0/1R]

g =fx+2) | []
gl =12 - x)

gx) =1fx) + 2

=
RN NN

2) Stellen Sie eine Gleichung der quadratischen Funktion f auf. [0/1R]
3) Berechnen Sie den Steigungswinkel von f an der Stelle x = 1. [0/1R]
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b) Die Grundflache eines Beckens in einem Wasserpark entspricht dem Viereck ABCD (siehe
nachstehende Abbildung).

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung des Flacheninhalts F des Vierecks ABCD auf. Ver-
wenden Sie dabei die beschrifteten Seitenldngen und Winkel.

- [0/1P]

Esgit:a=3m, b=12m,c=19m, d=2,4m und B=113°

2) Berechnen Sie den Winkel 6. [0/1R]

c) Uber einem Wasserbecken hangt ein Scheinwerfer. Dieser ist im Punkt A befestigt (siehe nach-
- -
stehende modellhafte Abbildung). Die Gewichtskraft F wird in die Kraft F, (in Richtung der
-
Haltestange h,) und die Kraft F, (in Richtung der Haltestange h,) zerlegt.

h, A

1) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung die Kraftezerlegung mithilfe eines Kréafte-
parallelogramms. [0/1R]

Es gilt: o = 40° und | F| = 100 N

2) Berechnen Sie |/?2‘ [0/1R]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Getranke

a)

Bei einem Preis von 2,80 Euro pro Stlck werden von einem bestimmten Dosengetrank
2000 Stuck verkauft.

Laut den Ergebnissen einer Umfrage wirde ein Verringern des Preises um 0,20 Euro pro Stick
zu einer Erhéhung der verkauften Menge um 200 Stick flhren.

Der Zusammenhang zwischen der Verkaufsmenge und dem Preis soll durch die lineare Preis-
funktion der Nachfrage p,, beschrieben werden.

X ... Verkaufsmenge in Stuck
pnX) ... Preis bei der Verkaufsmenge x in Euro pro Stuck

1) Stellen Sie eine Gleichung der Preisfunktion der Nachfrage p,, auf. [0/1R]
Der Erlos aus dem Verkauf des Dosengetranks kann durch die quadratische Funktion £ be-
schrieben werden.

2) Berechnen Sie den maximalen Erlds. [0/1R]
Die Kosten fur die monatliche Produktion von bestimmten Dosengetranken kdnnen durch die
Kostenfunktion K beschrieben werden.

Kx)=2-10"-x*-0,001 - x*+2-x+2000 mit x>0

X ... Produktionsmenge in Stlck
K(x) ... Kosten bei der Produktionsmenge x in Euro

1) Ordnen Sie den beiden Funktionen jeweils die zutreffende Eigenschaft aus A bis D zu.
[0/1 R]

Kostenfunktion K A Die Funktion ist konstant.

Stlickkostenfunktion K

Die y-Achse ist eine Asymptote des
Funktionsgraphen.

Die Funktion ist im gesamten Definiti-
onsbereich streng monoton steigend.

Der Funktionsgraph ist im gesamten
D Definitionsbereich negativ gekrimmt
(rechtsgekrimmit).
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c) Ein Getrankehersteller Uberlegt, Getranke in Glasflaschen anzubieten.

Die Form einer Glasflasche wird im Intervall [0; 16] durch die Rotation des Graphen der
Funktion f um die x-Achse modelliert (siehe nachstehende Abbildung).

4 fix) incm .
2 l\;
X incm
O I I 1 I I I I I I
0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
-2 ;-
—_—— - T T T T T T T T T T == - __//
_4—

fix) = 0,006 - x>~ 0,102 - x + 3,4 mit 0<x<16

X, f(x) ... Koordinaten in cm

Auf der Glasflasche soll eine Markierung fur ein Fullvolumen von 450 ml angebracht werden.
Die entsprechende FUlIhdhe h soll berechnet werden.

1) Tragen Sie in den dafir vorgesehenen Kastchen die fehlenden Zahlen zur Berechnung
von h ein.

D~I”D<f<x»2dx=ﬂ 0/1 P

2) Berechnen Sie h. [0/1R]



KL22 PT2 Teil-B-Aufgaben H1 (20. September 2022).pdf

Aufgabe 6 (Teil B)

Distelsamen

Im Rahmen eines Projekts zum Thema Verbreitung von Unkrautsamen untersucht eine Gruppe
von Schulerinnen das Fallverhalten von Distelsamen.

a) Zur Bestimmung der Masse von Distelsamen wird eine Zufallsstichprobe von 8 Distelsamen
untersucht. Die nachstehende Tabelle zeigt die Messergebnisse.

| Masse eines Distelsamens inmg | 0,84 | 0,81 | 0,82 | 0,82 ]0,83]0,81 | 0,82 | 0,85 |

1) Berechnen Sie den Stichprobenmittelwert x und die Stichprobenstandardabweichung s, _,
dieser Messergebnisse. [0/1R]

Die Masse von Distelsamen wird als annahernd normalverteilt angenommen.

2) Ermitteln Sie das zweiseitige 95-%-Konfidenzintervall fir den Erwartungswert [ dieser
Normalverteilung. [0/1R]

b) Ein Distelsamen wird aus einer bestimmten Hohe fallen gelassen. Fur eine bestimmte Phase
der Bewegung kann der zurtickgelegte Weg in Abhangigkeit von der Zeit modellhaft durch
eine lineare Funktion beschrieben werden.

Die Schulerinnen messen fUr diese Phase folgende Werte:

Zeitins 1,2 2,7 4,2 5,0 6,6
zuruckgelegter Wegincm | 20 40 60 80 100

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der zugehorigen linearen
Funktion auf. [0/1R]

2) Interpretieren Sie den Wert der Steigung dieser linearen Funktion im gegebenen Sachzu-
sammenhang. Geben Sie dabei die zugehorige Einheit an. [0/1P]
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c) Ein Samen einer anderen Distelart fallt aus einer bestimmten Hohe senkrecht herab. Die Ge-
schwindigkeit dieses Distelsamens kann in Abhangigkeit von der Zeit t durch die Funktion v
modelliert werden. Die Funktion v ist streng monoton steigend und néhert sich asymptotisch
dem Wert 5 cm/s. Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen dieser Funktion v.

v(f) in cm/s

5 -

1 v
4 —
3 —
2 -
1 4

tins

0 T T T T T T T I T I T

0 1 2 3 4 5

1) Kreuzen Sie die nicht zutreffende Aussage an. [T aus 5] [0/1 P]

Die Beschleunigung des Distelsamens ndhert sich
dem Wert 0 cm/s®.

Die Beschleunigung des Distelsamens zur Zeit
t=0,5s ist groBer als zur Zeit t =1 s.

Der Distelsamen legt im Zeitintervall [O s; 0,5 s]
rund 0,75 cm zurick.

Die zugehdrige Beschleunigung-Zeit-Funktion ist
streng monoton steigend.

0|00 | d

Die mittlere Beschleunigung des Distelsamens im
Zeitintervall [0's; 0,5 s] betragt rund 6 cm/s?,
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d) EE)eirD Heral@‘)allen wirken auf einen Distelsamen zu einem bestimmten Zeitpunkt die drei Krafte
Fe, Fyyund F.

Die nachstehende Abbildung veranschaulicht diese drei Kréfte in einem Koordinatensystem.

TyinuN

I ! T I ! ! ! ! T T !

|
-6 56 4 3 -2 -1 |0 2 3 4 5 6

G)\n\l/

9
1) Geben Sie die Koordinaten von F_an.

P - <%> [0/1P]

%
FUr die resultierende Kraft f gilt:
- -

- >
Fe=Fs+Fy+F,

2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung die resultierende Kraft /——lR ausgehend vom Koordina-
tenursprung ein. [0/1R]

3) Berechnen Sie den Betrag der resultierenden Kraft I_—")R. [0/1P]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Ballonfahren

a) Die nachstehende Abbildung zeigt die Seehdhe (Hohe Uber dem Meeresspiegel), in der sich

ein HeiBluftballon wahrend einer bestimmten Fahrt befindet. Diese Seehdhe wird durch die
Graphen der Funktionen h, und h, beschrieben.

(@), h.(t) inm

1 2

1200

240
tin min
0 2|o 3|o
Der HeiBluftballon startet zur Zeit t = 0 in 240 m Seehdhe.
FUr die 1. Ableitung von h, gilt:
h/(t)=0,09-t*-7,2-t+ 108
1) Stellen Sie eine Gleichung der Funktion h, auf. [0/1R]

Nach 20 min befindet sich der HeiBluftballon in 1200 m Seehéhe und beginnt mit dem Sink-
flug. Die Hohe wahrend des Sinkflugs wird durch den Graphen der quadratischen Funktion A,
mit h,(f) =a - t* + b - t + ¢ beschrieben. Nach 30 min landet der HeiBluftballon mit einer Sink-
geschwindigkeit von 10 m/min auf 240 m Seehohe.

2) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a, b und c.
[0/1/2R ]

3) Berechnen Sie die Koeffizienten a, b und c. [0/1R]
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b) Die Form eines bestimmten HeiBluftballons entsteht durch Rotation der Graphen der Funk-
tionen f, und f, um die x-Achse (siehe nachstehende Abbildung).

yinm
P
f2
f
5_ ; D
xinm
0 T f
0 6,2 1
I
L 1
~ 1
\\ 7
N /7
—5_ \\\ ,I
\\ ,/
FUr die Funktion f, gilt:
£,) = % - J=>C 1 20,8 - x-50,4
1) Berechnen Sie den maximalen Durchmesser D des HeiBluftballons. [0/1RP]

Der Graph der Funktion f, ist die Tangente an den Graphen der Funktion £, im Punkt P.

2) Stellen Sie eine Gleichung der Funktion f, auf. [0/1R]
3) Berechnen Sie das Volumen des HeiBluftballons. [0/1PR]
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c) Bei einer bestimmten Ballonfahrt wird vom Punkt H aus der Punkt P unter dem Tiefenwinkel o
und der Punkt Q unter dem Tiefenwinkel 5 gesehen.

H
q

1) Ordnen Sie den beiden Streckenlangen jeweils den zutreffenden Ausdruck zu deren Be-

rechnung aus A bis D zu. [0/1R]
b A |a-sinp)
h B c - sin(B)
D |Ja?+c?-2-a-c-cos(B)

Gegeben sind die Winkel a = 65° und 8 = 23° sowie die Streckenldnge ¢ = 2800 m.

2) Berechnen Sie h. [0/1R]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Tischplatte

Eine Tischlerei erhalt die nachstehend abgebildete Skizze einer Tischplatte und erstellt dazu drei
Entwarfe.

a) Der erste Entwurf fUr die Tischplatte ist in der unten stehenden Abbildung dargestellt.

Die Begrenzungslinie der Tischplatte setzt sich aus dem Kreisbogen b mit dem Mittelpunkt M
und den Strecken s, s, und ¢ zusammen.

1) Stellen Sie mithilfe von r und a eine Formel zur Berechnung von h auf.

h= [0/1P]

2) Markieren Sie in der obigen Abbildung eine Strecke x, deren Lange mit der nachstehenden
Formel berechnet werden kann.

x:%—\/r2—h2 [0/1P]
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b) Im zweiten Entwurf wird die Begrenzungslinie der Tischplatte durch die Strecke ¢ und den
Graphen der quadratischen Funktion p modelliert (siehe nachstehende Abbildung).

pX) incm

xincm

1) Markieren Sie in der obigen Abbildung eine Flache, deren Inhalt durch den nachstehenden
Ausdruck berechnet werden kann.

s -p(%) - fp(x) dx [0/1P]

S = (35| 30) ist der Scheitelpunkt der quadratischen Funktion p.

2) Vervollstandigen Sie die nachstehende Funktionsgleichung von p durch Eintragen der
fehlenden Zahlen und Rechenzeichen in die daflr vorgesehenen Kéastchen.

& x| )QD [0/1P]

px) = 545
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c) Im dritten Entwurf wird die Tischplatte durch die Flache zwischen dem Graphen der Funktion g
und der x-Achse modelliert (siehe nachstehende Abbildung).

L 4T, i
q(x)_‘2 sm<7 x) mit 0<x<7

X, g(x) ... Koordinaten in dm

44-q(x) indm

N TN

1) Ermitteln Sie den Inhalt A der grau markierten Flache. [0/1PR]

Jemand ermittelt die Ableitungsfunktion q” und 16st anschlieBend die nachstehende Gleichung.
1Ll

= XP) mit 0<x,<7

_I,
O_2 COS(

2) Beschreiben Sie die Bedeutung des Punktes P = (x,|q(xp)). [0/1R]
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Aufgabe 6 (Teil B)

Werkzeuge

a) Ein Werkzeugset besteht aus 6 verschieden langen Innensechskantschlisseln (siehe nach-

stehendes Symbolfoto).
4, T
l, n
?
2 3 4 5 6

Nummer: 1

Bildquelle: Scott Ehardt — own work, public domain, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Allen_keys.jpg [01.07.2020] (adaptiert).

Das Verhéltnis der Lange eines Innensechskantschlissels zur Lange des nachstgréBeren be-
tragt jeweils 10 zu 11.

1) Vervollstandigen Sie die nachstehende Formel zur Berechnung der Lange ¥, aus der
Lange ¥,.

0, - L, [0/1P]

2) Ermitteln Sie die Lange £, des langsten Innensechskantschllissels, wenn der kirzeste die
Lange ¥, =9 cm hat. [0/1P]
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b) In der nachstehenden Abbildung ist ein Teil eines Sageblatts vereinfacht dargestellt.

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Lange s auf. Verwenden Sie dabei die Winkel €
und ¢ sowie die Lange b.

s= [0/1 P]

FUr ein bestimmtes S&geblatt gilt:
a=23,7mm, b=10,4mm, s=18,8mm

2) Berechnen Sie den Winkel ¢. [0/1R]
3) Kreuzen Sie die auf das obige Dreieck nicht zutreffende Aussage an. [T aus 5] [0/1R]

b= ::ng)) -
cos(p - 90°) = 7 N
s?=a*+b*-2-a-b-cos(180°-e-¢) | []
SI:(E) = S -
s b 2s‘in((p) _ hés ]
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c) Stahlnagel werden in Packungen abgeflilit.

Die Masse der Packungen ist anndhernd normalverteilt mit dem Erwartungswert u = 1000 g
und der Standardabweichung 0 = 6 g.

Im Zuge einer Qualitatskontrolle werden Stichproben zu jeweils n Packungen entnommen.
In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Dichtefunktion der Verteilung der Stich-
probenmittelwerte dargestellt.

! ! !
998 1000 1002 Masse in g

W, W, ... Wendepunkte der Dichtefunktion

1) Geben Sie die Anzahl n der Packungen an, aus denen diese Stichproben jeweils bestehen.
n= Packungen [0/1R]

Bei einer anderen Sorte von Stahln&geln ist die Masse der Packungen ebenfalls annahernd

normalverteilt. Bei einer Stichprobe von 8 zufallig ausgewahlten Packungen wurden die nach-
stehenden Werte (in g) gemessen.

| 500,8 | 499,4 | 500,2 | 501,6 | 502,5 | 500,5 | 499,8 | 5014 |

2) Ermitteln Sie den zweiseitigen 95-%-Vertrauensbereich flr den Erwartungswert der Masse
der Packungen dieser Sorte von Stahinageln. [0/1R]
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d) Ineinem Labor werden Bohrmaschinen eines bestimmten Modells einem Langzeittest unter-
zogen. Die Lebensdauer dieser Bohrmaschinen ist annahernd normalverteilt.

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der zugehdrigen Verteilungsfunktion F dargestellt.

Wahrscheinlichkeit

0 T
0 n
Lebensdauer in Betriebsstunden

Die zugehdrige Dichtefunktion wird mit f bezeichnet.

1) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung die Wahrscheinlichkeit J:n fix)dx.  [0/1R]

2) Beschreiben Sie ein Ereignis £ im gegebenen Sachzusammenhang, fur dessen Wahr-
scheinlichkeit gilt:

P(E) =1 -F(n) [0/1P]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Fasser

Fasser kdnnen modellhaft durch Rotation des Graphen einer quadratischen Funktion fim Inter-
h.h

vall [_E; 5] um die x-Achse beschrieben werden.

f(x) in dm

X indm

N> s
O
I\J:r\\

r, R, h ... Abmessungen in dm

a) F0r das Fass A mit den Abmessungen r,, R, und h, wird die obere Begrenzungslinie durch
die Funktion f, mit f,(x) =a - x> + b - x + ¢ beschrieben.

1) Erklaren Sie, warum b =0 qilt. [0/1PR]

Esgilt:r,=2,5dm, R,=3,2dm, h, =8 dm.

2) Ermitteln Sie die Koeffizienten a und c. [0/1P]

b) Fir das Fass B mit den Abmessungen r,, R, und h, wird die obere Begrenzungslinie durch
die Funktion f, beschrigben.
1

f(x):—%-x2+3 mit -4 <x<4

X, f(x) ... Koordinaten in dm

Es qgilt: h, =8 dm.

1) Berechnen Sie das Volumen des Fasses B. [0/1R]

Jemand behauptet: ,Das Volumen des Fasses B lasst sich auch als Volumen eines Zylinders
mit der Hohe h,, dessen Radius das arithmetische Mittel aus r, und R, ist, berechnen.”

2) Uberpriifen Sie nachweislich, ob diese Behauptung richtig ist. [0/1R]
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g; g] abzuschatzen, berechnet
man die Gesamtlange L, der zwei strichlierten Strecken (siehe nachstehende Abbildung).

c) Um die Lange L des Graphen der Funktion fim Intervall [—

f(x) in dm
f - ===
R
r r
xindm
(@]
h h
2 2
1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Gesamtlange L, auf.

Verwenden Sie dabei r, R und h.
L, = [0/1PR]

Folgende Berechnung wird fir das Fass C durchgefuhrt:
L1

T 1=-0,015

2) Beschreiben Sie die Bedeutung des Wertes —0,015 im gegebenen Sachzusammenhang.

Beachten Sie dabei insbesondere das Vorzeichen. [0/1R]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Rasenmahroboter

Immer 6fter erledigen Rasenméahroboter die Maharbeiten in Garten.

a) In der unten stehenden Abbildung ist eine rechteckige Rasenflache in einem Koordinaten-
system dargestellt.
Ein Rasenmahroboter startet bei der Ladestation im Punkt A. Seine Fahrt kann durch die

> - o - .
Vektoren a, b, ¢ und d beschrieben werden.

yinm

xinm

L2 [-8) 2 [3) =2 (12
Esgitd = (10). 5= (). ¢= (15).
1) Tragen Sie die fehlenden Zahlen in die daflr vorgesehenen Kastchen ein.

=) [0/1P]

2) Tragen Sie die fehlenden Zahlen in die daflr vorgesehenen Kastchen ein.

[0/1P]

Bei einer anderen Fahrt startet%der Rasenmahroboter ebenfalls bei der Ladestation im Punkt A
und fahrt entlang des Vektors a zum Punkt B. Im Punkt B andert er allerdings seine Richtung
S0, dass er dann geradlinig zum Punkt E fahrt.

3) Zeigen Sie rechnerisch, dass der Rasenmahroboter seine Fahrtrichtung im Punkt B um 90°
andert. [0/1RP]



KL22 PT1 Teil-B-Aufgaben H1 (3. Mai 2022).pdf

b) Fur die ersten zwei Phasen der Bewegung eines Rasenmahroboters gilt modellhaft:

Zeittin's | Beschleunigung in m/s?
Phase 1 0<t<?2 0,2
Phase 2 2<t<33 0

Zur Zeit t =0 betragt die Geschwindigkeit des Rasenmahroboters 0 m/s.

1) Ordnen Sie den beiden Satzanfangen jeweils die zutreffende Fortsetzung aus A bis D zu.

Die Geschwindigkeit
in der Phase 1 ...

Die Geschwindigkeit
in der Phase 2 ...

[0/1R]

... wird durch die konstante Funktion v
mit v(t) = O beschrieben.

... wird durch eine konstante Funktion v
mit v(f) = ¢ beschrieben (c = 0).

... wird durch eine lineare Funktion v mit
v(t) = k - t beschrieben (k = 0).

... wird durch eine quadratische
Funktion v mit v(t) =a, - t* +a, - t + a,
beschrieben (a, = 0).

2) Berechnen Sie die Lange des Weges, den der Rasenmahroboter in der Phase 2 zurlck-

legt.

[0/1P]
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c) Die Kosten flir die Herstellung von Rasenméahrobotern werden modellhaft durch die streng
monoton steigende Kostenfunktion K beschrieben.

Kx=a-x*+b-x*+c-x+d mit a>0,d>0

X ... Produktionsmenge in ME
K(x) ... Kosten bei der Produktionsmenge x in GE

1) Ordnen Sie den beiden angegebenen Funktionen jeweils den passenden Funktions-

graphen aus A bis D zu. [0/1P]
Kostenfunktion K
Grenzkostenfunktion K’ A
X in ME
O
B
x in ME
O
C
X in ME
O
D
x in ME
O
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d) Die nachstehende Tabelle zeigt die Preisentwicklung fUr ein bestimmtes Rasenmahroboter-
Modell.

Zeit ab Beginn des

Jahres 2015 in Monaten | 6 12 18 | 24 | 36 | 48

Verkaufspreis in € 120411199 1137|1089 | 1032 | 985 | 889

Der Verkaufspreis soll in Abhangigkeit von der Zeit t durch die lineare Funktion p beschrieben
werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion p auf.
Wahlen Sie t =0 fur den Beginn des Jahres 2015. [0/1R]

2) Berechnen Sie, nach welcher Zeit der Rasenméahroboter gemaB der linearen Funktion p
einen Verkaufspreis von € 700 hat. [0/1R]
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Aufgabe 6 (Teil B)

Kérpermale

a) In einer Schule werden die Oberarmlangen von Madchen und Burschen einer bestimmten
Altersgruppe erhoben.

Die Daten einer Stichprobe von 6 Madchen sind in der nachstehenden Tabelle angegeben.

Oberarmlangeincm | 35,8 36,9 |37,6|37,8|36,0|37,0

1) Berechnen Sie den Stichprobenmittelwert x und die Stichprobenstandardabweichung s, _,
fur die Oberarmlange der Madchen dieser Stichprobe. [0/1P]

Die Oberarmlange von Burschen dieser Altersgruppe kann als annéhernd normalverteilt an-
genommen werden. Aus einer Stichprobe von 9 Burschen werden fur die Oberarmlange der
Stichprobenmittelwert x = 34,7 cm und die Stichprobenstandardabweichung s,_;, = 0,4 cm
ermittelt.

2) Ermitteln Sie den zweiseitigen 95-%-Vertrauensbereich flr den Erwartungswert der Ober-

armlange von Burschen dieser Altersgruppe. [0/1R]

b) Von 9 zufallig ausgewahlten Madchen einer anderen Altersgruppe wurden die Oberarmlange
und die KbrpergréBe gemessen:

KorpergroBe in cm 165 | 164 | 166 | 169 | 163 | 170 | 158 | 168 | 172
Oberarmlange incm | 34,5 | 34,7 | 34,6 | 34,0 | 34,5 | 35,0 | 33,8 | 34,9 | 34,9

Die Oberarmlange soll in Abhangigkeit von der KorpergréBe ndherungsweise durch die lineare
Funktion g beschrieben werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion g auf.

[0/1R]
2) Beurteilen Sie mithilfe des Korrelationskoeffizienten, ob die lineare Funktion g ein geeignetes
Modell zur Beschreibung dieser Abhangigkeit ist. [0/1R]

3) Interpretieren Sie den Wert der Steigung der linearen Funktion g im gegebenen Sachzu-
sammenhang. [0/1R]
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c) Der Median des Korperfettanteils von Burschen ist altersabhangig (siehe nachstehende Tabelle).

Alter in Jahren 10 | 12 | 14 | 16
Median des Korperfettanteils in Prozent | 18,9 17,8 | 14,1 | 15,7

Der Median des Korperfettanteils kann in Abhangigkeit vom Alter t durch die Polynomfunktion
3.Gradesfmit flt)=a-t*+b - t* + ¢ - t + d modelliert werden.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten von f. [0/1 P]
2) Berechnen Sie diese Koeffizienten. [0/1R]

Eine Polynomfunktion 3. Grades h mit h(x) =a, - x> + b, - X* + ¢, - x + d, hat 2 lokale Extrem-
stellen.

3) Geben Sie an, welches Vorzeichen die Diskriminante der Gleichung h’(x) = 0 haben muss.
Begrunden Sie Ihre Entscheidung. [0/1 P]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Seifenkisten
Seifenkisten sind einfache Fahrzeuge ohne Motor.

a) Ein spezielles Lenksystem fur Seifenkisten hat die Form eines Vierecks (siehe nachstehende
Abbildungen).

Vorderachse

Hinterachse

Esgilt:a=60cm, v=96 cm, k=13 cm.

1) Berechnen Sie s. [0/1/2 R]

Beim Lenken &ndert sich die Form des Vierecks (siehe nachstehende Abbildung).

a

7

2) Kennzeichnen Sie in der obigen Abbildung den Winkel «, fur den gilt:
K+ 8% — (@ + kz))
2-s-k

a = arccos( [0/1 R]

b) Ein Rad einer bestimmten Seifenkiste hat einen AuBendurchmesser von 45 cm. Die Seifen-
kiste erreicht eine Geschwindigkeit von 36 km/h.

1) Berechnen Sie die Anzahl der Umdrehungen pro Minute, die das Rad bei dieser Ge-
schwindigkeit macht. [0/1PR]
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c) Die Seitenflachen einer Seifenkiste werden bemalt. Die bemalte Flache ist in der unten stehen-
den Abbildung grau markiert.

Die obere Begrenzungslinie der bemalten Flache wird im Intervall [O; 8] mithilfe der Funktion f
beschrieben.

Die untere Begrenzungslinie der bemalten Flache wird im Intervall [1; 8] mithilfe der Funktion g
beschrieben.

yindm

X indm

1) Stellen Sie mithilfe von f und g eine Formel zur Berechnung des Inhalts A der grau markier-
ten Flache auf.

A= [0/1R]
Die Funktion g mit g(x) = a - In(x) hat an der Stelle 5 den Funktionswert %
2) Ermitteln Sie den Parameter a. [0/1P]

3) Berechnen Sie diejenige Stelle, an der die Funktion g einen Steigungswinkel von 30° hat.
[0/1R]
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d) Der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit einer bestimmten Seifenkiste im Zeitintervall [1; 15]
kann ndherungsweise durch die Exponentialfunktion v beschrieben werden (siehe nach-
stehende Abbildung).

v(t) in m/s

tins

1) Kennzeichnen Sie in der obigen Abbildung diejenige Zeit, zu der die Geschwindigkeit nur
noch halb so hoch wie zur Zeit t =1 s ist. [0/1R]

Zur Zeit t =1 s wurde eine Geschwindigkeit von 8 m/s gemessen. Zur Zeit t = 15s wurde
eine Geschwindigkeit von 1 m/s gemessen.
Esgilt: v(t) = c - &'.

2) Berechnen Sie die Parameter a und ¢ der Exponentialfunktion v. [0/1RP]



KL21 PT3 Teil-B-Aufgaben H1 (12. Janner 2022).pdf

Aufgabe 8 (Teil B)

Zebraschnecken

Um das Wanderverhalten von Zebraschnecken zu untersuchen, wird eine Versuchsflache, auf der
solche Schnecken leben, beobachtet.

a) Die unten stehende Abbildung zeigt die Positionen der Zebraschnecke A an vier aufeinander-
folgenden Tagen in einem Koordinatensystem (Einheiten in Metern).
Die Punkte A,, A,, A5 und A, sind dabei die Positionen der Zebraschnecke A zu Beginn des
1., 2., 3. bzw. 4. Tages.

6 yinm
A2
5 )
4 -
3 o
A1
2 - L
1 e
0 xinm
T T T T T T T T
-1 0 1 2 3 4 5 6 7
1) Geben Sie den Vektor vom Punkt A, zum Punkt A, an. [0/1P]
2) Berechnen Sie die Entfernung, die die Zebraschnecke zurlickgelegt hat, wenn sie auf
dem kurzesten Weg von A, nach A, gekrochen ist. [0/1P]

Zu Beginn des 5. Tages befindet sich die Zebraschnecke im Punkt A..

o
Es gilt: A4A5:(3>.

3) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Punkt A, ein. [0/1R]
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b) Die nachstehende Abbildung zeigt die Position der Zebraschnecke B an vier aufeinanderfol-
genden Tagen. Die Punkte B, B,, B, und B, sind dabei die Positionen der Zebraschnecke B
zu Beginn des 1., 2., 3. bzw. 4. Tages.

1) Uberpriifen Sie rechnerisch, ob der Winkel a ein rechter Winkel ist. [0/1R]
2) Berechnen Sie den Winkel . [0/1R]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Tunnelvortrieb B
FUr eine Eisenbahnstrecke wird ein Tunnel gegraben. C

a) In der nebenstehenden Abbildung 1 ist ein Bagger fur
den Tunnelbau dargestellt.

Abbildung 1
In der nachstehenden Abbildung 2 ist eine bestimmte Baggerposition dargestellt.

Abbildung 2
1) Veranschaulichen Sie in Abbildung 2 diejenige Lange s, die durch den nachstehenden
Ausdruck berechnet werden kann.

s =a - cos(q) [0/1R]

Es gilt:
a=4,65m
b=450m
B=110°
2) Berechnen Sie die Lange d. [0/1 P]
3) Kreuzen Sie die richtige Formel zur Berechnung des Winkels y an. [T aus 5] [0/1R]

y=o- arccos(%) []

y=0o- arosin(b'STin(B)) ]

Y= arosin(—a ' sCi/n(a)> []

180° —
V= a-(18=E) .
_ b?+d?-a?
y= arocos(—2 5 g ) []
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b) Ein Teil des anfallenden Materials wird aufgeschittet. Der dabei entstehende Schittkegel hat
einen Neigungswinkel von 32° (siehe nachstehende Abbildungen).

Bildquelle: Anton, CC BY-SA 3.0, https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Schuettwinkelrp.jpg [06.04.2021] (adaptiert).

1) Berechnen Sie den Radius r eines solchen Schiittkegels mit einem Volumen von 200 mé.
[0/1 R]
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c) Beim Ausbau des Tunnels werden vorgefertigte Betonelemente eingesetzt. Die Breite dieser
Betonelemente ist anndhernd normalverteilt mit dem Erwartungswert =5 m und der
Standardabweichung ¢ = 0,005 m.

Zur Qualitatssicherung werden Zufallsstichproben mit dem Stichprobenumfang n = 10 ent-
nommen und die Stichprobenmittelwerte der Breiten ermittelt.

1) Geben Sie den Erwartungswert (. und die Standardabweichung o fir die Verteilung
dieser Stichprobenmittelwerte an.

Hy = m

0. = m [0/1 P]

X

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass diese Stichprobenmittelwerte zwischen
4,996 m und 5,004 m liegen. [0/1R]

f, ist die Dichtefunktion flir die Verteilung der Stichprobenmittelwerte mit dem Stichproben-
umfang n, = 6.

f, ist die Dichtefunktion flir die Verteilung der Stichprobenmittelwerte mit dem Stichproben-
umfang n,,.

3) Ermitteln Sie mithilfe der nachstehenden Abbildung den Stichprobenumfang n.,. [0/1P]

Wendepunkt von 7,

Wendepunkt von f,

Stichprobenmittelwerte der
Breiten der Betonelemente

T
w-o,  u-% o H+S u+o
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Aufgabe 8 (Teil B)

Carport
Ein Carport soll durch verschiedene Modelle beschrieben werden.

a) Im Modell A wird ein Teil des Carports durch die Graphen der Funktionen f, g und h beschrie-
ben (siehe nachstehende Abbildung).

yinm

h f
A Xxinm
Jm |

C W9

Bildquelle: BMBWF

Der Graph der Funktion f mit f(x) = a - \/x beschreibt zwischen den Punkten A = (0]|0) und B
den Verlauf einer Begrenzungslinie.

Der Graph der Funktion h ergibt sich durch Verschiebung des Graphen der Funktion fum 1 m
nach links und um 0,5 m nach unten.

1) Tragen Sie die fehlenden Zahlen und Rechenzeichen in die dafir vorgesehenen Kastchen
ein

h(x):a-\/XD [ ] [0/1P]

Der Graph der Funktion g mit g(x) = b - +/x beschreibt zwischen den Punkten A = (0|0) und
E =(0,4|-1,62) den Verlauf einer weiteren Begrenzungslinie.

2) Ermitteln Sie den Parameter b. [0/1P]
3) Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an. [1 aus 5] [0/1 RP]

h'(0,1) > f(0,1)

£(0,1)-g'0,1) =0

F(0) = 1

£(0,1) = h'=0,9)

oo

9'(0,4)<g'(0,1)
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b) Im Modell B wird ein Teil des Carports durch den Kreisbogen k und den Graphen der Funkti-
on g beschrieben (siehe nachstehende Abbildung).

yinm

Der Kreisbogen k verlauft zwischen den Punkten Fund G = (1,18 1). Der zugehorige Kreis
hat den Mittelpunkt M = (2,34|-0,16).

1) Zeigen Sie, dass die Steigung der Tangente t an den Kreisbogen im Punkt G den Wert 1
hat. [071PR]

2) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung denjenigen Winkel «, der durch die nach-
stehende Formel berechnet werden kann.

—_— — — —

MF - MG = |MF| - |MG| - cos(a) [0/1 P]
Zwischen den Punkten G und R kann die Begrenzungslinie des Carports durch den Graphen
der Funktion g beschrieben werden.

g(x) =-0,00078 - x* + 0,0312 - x*- 0,366 - x> + 1,74 - x = 0,593

X, g(X) ... Koordinaten in m

3) Berechnen Sie die Lange der in der obigen Abbildung dargestellten Begrenzungslinie g
des Carports im Intervall [1,18; 6,66]. [0/1P]
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Aufgabe 9 (Teil B)

] . n D
Martinigléaser
H
a) In der nebenstehenden Abbildung ist ein Martiniglas dargestellt. Der
obere Teil des Martiniglases kann modellhaft als Drehkegel mit
dem Durchmesser D und der Hohe H betrachtet werden.
IT>

In der unten stehenden nicht mal3stabgetreuen Abbildung ist ein Modell dieses Martiniglases
dargestellt. Der Drehkegel entsteht durch Rotation des Graphen der linearen Funktion f um die
Xx-Achse.

1) Tragen Sie unter Verwendung von H und D die fehlenden Ausdrtcke in die daftr vorgese-
henen Kastchen ein. [0/1PR]

2) Stellen Sie mithilfe von H und D eine Gleichung der Funktion f auf.

) = [0/1P]

V. ist das Volumen des Drehkegels, der bei Rotation des Graphen der Funktion f um die
x-Achse entsteht.

3) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung von V auf.

V = [0/1 P]

X

Der obere Teil eines bestimmten Martiniglases wird durch Rotation des Graphen der Funktion g
im Intervall [0; 75] um die x-Achse modelliert.

X, g(x) ... Koordinaten in mm
Dieses Martiniglas wird mit einer Flussigkeitsmenge von 2 dI befillt.

4) Berechnen Sie die zugehdrige Fullhdhe (gemessen von der Spitze des Drehkegels). [0/1 RB]
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b) In der nachstehenden Abbildung ist der obere Teil eines teilweise befiiliten Martiniglases dar-
gestellt. Dabei handelt es sich um einen Drehkegel mit dem Durchmesser D und der Hohe H.

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung von z auf. Verwenden Sie dabei H, D und x.

. [0/1P]

Dieses Martiniglas ist bis zur Hohe x beflillt. Das Fullvolumen entspricht dabei dem halben
Volumen des Drehkegels mit dem Durchmesser D und der Hohe H.

2) Zeigen Sie allgemein, dass die Hohe x rund 80 % der Hohe H betragt. [0/1R]
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c) Beim Verkauf von Martiniglasern geht man von einem linearen Zusammenhang zwischen dem
Preis in GE/ME und der Verkaufsmenge in ME aus.
Bei einem Preis von 5,00 GE/ME kdnnen 100 ME verkauft werden. Sinkt der Preis um
1,50 GE/ME, kénnen um 200 ME mehr verkauft werden.

1) Stellen Sie eine Gleichung der zugehorigen linearen Preisfunktion der Nachfrage p, auf.
[0/1PR]

In der nachstehenden Abbildung sind der Graph der Erlésfunktion £ und der Graph der Kosten-
funktion K dargestellt.

11007 £(x), K(x) in GE
1000+
900
800
700-
600-
500-
400
300
200-

100
Xxin ME

0

T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

2) Lesen Sie diejenige Verkaufsmenge ab, bei der der Gewinn 250 GE betragt.

ME [0/1 P]

3) Kreuzen Sie die nicht zutreffende Aussage an. [T aus 5] [0/1 P]

Der Erlds bei einer Verkaufsmenge von 100 ME betragt 500 GE.

Die Fixkosten betragen 200 GE.

Die Kostenfunktion K ist streng monoton steigend.

Fir die untere Gewinngrenze x gilt: E'(x ) = K(x ).

N NN

Fir die zugehérige Stiickkostenfunktion K gilt: K(200) = 3.
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Aufgabe 6 (Teil B)

Gewachshauser

a) Auf der Insel Mainau steht ein besonderes Gewachshaus
(siehe nebenstehende Abbildung).

Bildquelle: BMBWF

Die nachstehende Abbildung zeigt die Vorderseite des Gewéachshauses in einem Koordinaten-
system. Die Vorderseite ist dabei symmetrisch zur y-Achse.

yinm
1/7/4-
Y f a
-+ 11,6 =<
Va Y
e AN
o 5,8
y 0 AN\ xinm

T I
22,5 -15 7,5 0 7,5 15 22,5

Der Graph der Funktion g ergibt sich durch Verschiebung des Graphen der Funktion f um
7,5 m nach rechts und 5,8 m nach unten.

1) Tragen Sie die fehlenden Rechenzeichen und Zahlen in die dafir vorgesehenen Kastchen
ein.

g =fx [ )] [0/1P]

Die Funktion f ist gegeben durch:

_87 116
) =5~ 7725
X, f(x) ... Koordinaten in m

x> mit 0<x<7,5

An der Stelle x = 7,5 schlieBt die Tangente an den Graphen von f mit der horizontalen Tan-
gente an den Graphen von g den stumpfen Winkel o ein (siehe obige Abbildung).

2) Berechnen Sie den Winkel a. [0/1R]
Die in der obigen Abbildung eingezeichneten Graphen der Funktionen f, g und h haben jeweils
die gleiche Lange.

3) Berechnen Sie den Umfang der grau markierten Flache. [0/1 P]
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b) In der nachstehenden Abbildung ist ein Gewachshaus in Form eines Prismas dargestellt.

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung des Inhalts A der grau markierten Flache auf. Ver-
wenden Sie dabei die Langen a, b, m und h sowie den Winkel 3.

A= [0/1P]

Esgit: a=2m, h=3m, m=4m, B=132°

2) Berechnen Sie die Lange b. [0/1/2 R]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Flughafen

a)

Auf einem bestimmten Flughafen werden Gepackstiicke mit unterschiedlichen Zielorten auf-
gegeben. Jedes Gepackstlck hat mit der gleichen Wahrscheinlichkeit p den Zielort Salzburg.

Es werden 2 Gepackstiicke unabhangig voneinander zufallig ausgewahlt und im Hinblick auf
deren jeweiligen Zielort Uberpruft.

1) Tragen Sie im nachstehenden Baumdiagramm die fehlenden Wahrscheinlichkeiten in die

dafur vorgesehenen Késtchen ein. [0/1PR]
1. Gepackstlck: Zielort Salzburg anderer Zielort
2. Gepéckstuck: |Zielort Salzburg anderer Zielort Zielort Salzburg anderer Zielort

Die Wahrscheinlichkeit, dass von 2 zuféllig ausgewahlten Gepacksticken mindestens 1 nicht
den Zielort Salzburg hat, betragt 97,75 %.

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit p. [0/1 P]
3) Ordnen Sie den beiden Ereignissen jeweils die zutreffende Wahrscheinlichkeit aus A bis D
zu. [0/1R]

Von 5 zufallig ausgewahlten A (1-p)p

Gepackstlucken hat keines

den Zielort Salzburg. B |p°

Von 5 zuféallig ausgewahlten C 1 —pS

Gepéacksticken haben alle

den Zielort Salzburg. D |1-(1-pp




b)
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Der Kerosinverbrauch eines bestimmten Flugzeugs auf einer bestimmten Strecke kann als an-
nahernd normalverteilt angenommen werden. Der Erwartungswert betragt u = 845 L/100 km
und die Standardabweichung betragt 0 = 25 L/100 km.

1) Ermitteln Sie dasjenige um u symmetrische Intervall, in dem der Kerosinverbrauch mit
einer Wahrscheinlichkeit von 90 % liegt. [0/1PR]

Nach Reparaturarbeiten soll der Erwartungswert des Kerosinverbrauchs mithilfe eines Konfi-
denzintervalls neu geschatzt werden. Dabei wird angenommen, dass die Standardabweichung
gleich geblieben ist.

Nach den Reparaturarbeiten wurde der Kerosinverbrauch in L/100 km von einer Zufallsstich-
probe von 10 Fligen auf dieser Strecke gemessen:

| 844 | 840 | 864 | 820 | 788 | 858 | 832 | 817 | 839 | 796 |

2) Ermitteln Sie das zweiseitige 99-%-Konfidenzintervall fur den Erwartungswert des Kerosin-
verbrauchs nach den Reparaturarbeiten. [0/1R]

In der nachstehenden Abbildung ist modellhaft ein Koffer auf einem Gepéackfdérderband dar-

gestellt. Der Koffer bewegt sich mit der Geschwindigkeit 3 = (82) m/s vom Punkt A zum

Punkt B.

1) Berechnen Sie |3| in m/min. [0/1PR]

AnschlieBend bewegt sich der Koffer mit der Geschwindigkeit W= (_1> m/s vom Punkt B zum
Punkt C. Die beiden Vektoren ; und W stehen normal aufeinander.

2) Ermitteln Sie y,. [0/1 P]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Schlosspark
a) In einem Schlosspark wird ein dreieckiges Blumenbeet
angelegt (siehe nebenstehende Abbildung — Mal3e in m). 5 0 s
70°

10

1) Ergénzen Sie den nachstehenden Ausdruck durch Eintragen der richtigen Werte in die
dafur vorgesehenen Kastchen.

s:\/g+g—2-102-cos(g) [0/1P]

Das Blumenbeet soll mit einem Vlies gegen Unkraut abgedeckt werden. Das Abdecken des
Blumenbeets kostet pro Quadratmeter € 1,42.

2) Berechnen Sie die Kosten fur das Abdecken des Blumenbeets. [0/1R]

b) Ein rechteckiges Blumenbeet mit den Seitenldngen b und h ist in einen Bereich fUr Rosen
und einen Bereich fUr Tulpen unterteilt. Die Begrenzungslinie zwischen diesen Bereichen kann
modellhaft durch den Graphen der Funktion f beschrieben werden (siehe nachstehende Abbil-
dung).

fix) inm Rosen
h
A
f | Tulpen
xinm
@ a b

1) Stellen Sie mithilfe der obigen Abbildung eine Formel zur Berechnung des Inhalts A der
grau markierten Flache auf.

A= [0/1R]

fist eine Polynomfunktion 3. Grades mit fix)=a-x*+b -x*+c-x+d.
Folgende Punkte liegen auf dem Graphen von f: (3]0,8), (5|2,7), (7]3,7), (9|2,3).

2) Berechnen Sie mithilfe dieser Punkte die Koeffizienten a, b, ¢ und d. [0/1R]
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c) Im Schlosspark gibt es ein Laby_r)inj)h aus chken. Der Weg durch das Labyrinth wird durch
Aneinanderreihen der Vektoren a, b, ¢, ..., h (in alphabetischer Reihenfolge) beschrieben.
Dabei beginnt jeder Vektor an der Spitze des vorherigen Vektors.

w2 [0\ 2 _(-2\ 2 _[(1\ 2 (4 :
Es gilt: e = (3> r= ( 0 ) g= (2) h = (O) (MaBe in m)
In der nachstehenden Abbildung ist die quadratische Grundflache des Labyrinths dargestellt.

Der Startpunkt A des Weges durch das Labyrinth, die ersten vier Vektoren und der Punkt P
sind bereits eingezeichnet.

10 4Yyinm
11 7
10
9
8
. A

2/

b/
6 >

c
° A
4
P

3 2 3 S
2
1

A xinm
0 ¥ T | — T

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

1) Tragen Sie die fehlenden Zahlen in die daflr vorgesehenen Kastchen ein.

b= (%) [0/1P]

2) Ermitteln Sie die Lange des Weges durch das Labyrinth vom Startpunkt A zum Punkt P.
[0/1 RP]

3) Vervollstandigen Sie augggh_e)nd vom Punkt P den Weg durch das Labyrinth durch Ein-
zeichnen der Vektoren e, 1, g und h. [0/1R]

4) Kreuzen Sie die auf die gegebenen Vektoren nicht zutreffende Aussage an. [1 aus 5]
[0/1R]

Die Vektoren a und ¢ sind Gegenvektoren.

Die Vektoren 7 und 5 haben den gleichen Betrag.

Die Vektoren 7 und A sind parallel.

Die Vektoren d und & haben den gleichen Betrag.

Do ojgyg

Die Vektoren c_j) und 3 stehen normal aufeinander.
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d) Im Schlosspark wird Schilf gepflanzt. In den ersten Wochen nach der Pflanzung wird die Hohe
einer bestimmten Pflanze notiert.

Zeit t nach der Pflanzung in Wochen | 1 2 3 4 5 6
Hohe der Pflanze zur Zeit t in cm 30 | 34 | 39 | 44 | 48 | B2

Die Hohe dieser Pflanze soll in Abhangigkeit von der Zeit t durch die lineare Funktion h be-
schrieben werden.

t ... Zeit nach der Pflanzung in Wochen
h(f) ... Hohe der Pflanze zur Zeit t in cm

1) Ermitteln Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion A.
[0/1PR]

2) Berechnen Sie gemaB diesem Modell die Hohe der Pflanze 20 Wochen nach der Pflan-
zung. [0/1R]
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Aufgabe 6 (Teil B)

Streaming

Ein Fernsehsender entschlieBt sich, einen Streaming-Dienst fur Filme auf den Markt zu bringen.
Damit kénnen Filme Uber das Internet abgespielt werden.
Die Zeit nach der Markteinfihrung in Monaten wird mit t bezeichnet.

a)

b)

Bei der MarkteinfUhrung (t = 0) nutzen 1000 Kunden dieses Angebot.

Die Anzahl der Kunden steigt im 1. Jahr nach der Markteinflhrung pro Monat jeweils um
etwa 20 % bezogen auf die Anzahl des jeweiligen Vormonats.

Die Anzahl der Kunden soll in Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben werden.

1) Erstellen Sie eine Gleichung der zugehorigen Funktion. [1 Punkt]

2) Berechnen Sie die Anzahl der Kunden fur t = 7. [1 Punkt]

3) Berechnen Sie, wie lange es nach der Markteinflhrung dauert, bis die Anzahl der Kunden
erstmals 8000 Ubersteigt. [1 Punkt]

In der nachstehenden Tabelle ist die Anzahl der Kunden fUr einen bestimmten Zeitraum ange-
geben.

Zeit t in Monaten 18 20 24 26 28
Anzahl der Kunden 23800 [ 32200 | 54600 | 68000 | 81900

Die Anzahl der Kunden soll in Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben werden.

1) Ermitteln Sie eine Gleichung der zugehdrigen linearen Regressionsfunktion. [1 Punkt]



KL20 PT3 Teil-B-Aufgaben H1 (12. Janner 2021).pdf

Aufgabe 7 (Teil B)

Zirbenkugel-WassergefaBe

In einer Glasmanufaktur werden WassergeféBe hergestellt, die mit einer Kugel aus Zirbenholz
verschlossen werden.

a) Das (liegende) Wassergefal3 kann modellhaft durch die Rotation der Graphen der Funktionen
und g um die x-Achse beschrieben werden. Die Glasdicke wird dabei vernachlassigt.

—m-x —g-x+? mit 0<x<17

g(x):%-,/x—s mit 17 < x < 24

f(x), g(x) in cm

oberer Rand

W

Xincm

—
—__~--
—

e
-
[
-

Im Schnittpunkt P schlieBen die Tangente an den Graphen von f und die Tangente an den
Graphen von g den stumpfen Winkel o ein.

1) Berechnen Sie diesen stumpfen Winkel «. [1 Punkt]

Das Wassergefal ist 18 cm hoch mit Wasser gefullt.

2) Ermitteln Sie die im Wassergefal3 enthaltene Wassermenge in Litern. [1 Punkt]

Das Wassergefal3 soll mit einer Markierung fur eine Fullmenge von 1 L versehen werden.

3) Berechnen Sie die Entfernung dieser Markierung vom oberen Rand des Wassergefalies.
[2 Punkte]
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b) Die Zirbenholz-Kugel hat den Mittelpunkt M und den Radius R. Der kreisférmige obere Rand
des Wassergefal3es, auf dem die Zirbenholz-Kugel aufliegt, hat den Radius r.

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der in der obigen Abbildung eingezeichneten
Lange h aus Rundr.

h= [1 Punkt]

c) Die Zirbenholz-Kugel hat einen Durchmesser von 70 mm.
Zirbenholz hat eine Dichte von rund 380 kg/m°®.
Die Masse m ist das Produkt aus Dichte ¢ und Volumen V, also m=¢- V.

1) Berechnen Sie die Masse der Zirbenholz-Kugel in Gramm. [1 Punkt]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Griunbricken

Uber Griinbriicken kénnen wildlebende Tiere stark befahrene Verkehrswege wie z.B. Auto-
bahnen gefahrlos Gberqueren.

a) In der nachstehenden Abbildung ist eine Grinbricke modellhaft dargestellt.

fix) inm

@] xinm

Die Hohe der Grunbricke kann durch die Funktion f beschrieben werden:

fx)=a-e®?~

X, f(x) ... Koordinaten in m
a, b ... positive Parameter

Die GrUnbrucke hat an der Stelle x =0 m eine Hohe von 10 m.
Die GrUnbriicke hat an der Stelle x = 20 m eine Hohe von 6 m.

1) Geben Sie den Parameter a an. [1 Punkt]
2) Berechnen Sie den Parameter b. [1 Punkt]
3) Berechnen Sie diejenige Stelle, an der die Steigung von f am groBten ist. [1 Punkt]

b) Verschiedene Formen von Grinbricken sollen modelliert werden. Dazu wird der Graph der
Funktion g untersucht.

gx)=a- e mit g,b,c>0

1) Ordnen Sie den beiden Satzanfangen jeweils die zutreffende Fortsetzung aus A bis D zu.

[2zu 4] [1 Punkt]
Eine VergréBerung des A ... dass das Maximum der
Parameters a bewirkt, ... Funktion gréBer wird.

Eine VergroBerung des B ... dass der Graph nach
Parameters ¢ bewirkt, ... links verschoben wird.

... dass der Graph nach
rechts verschoben wird.

... dass das Maximum der
Funktion kleiner wird.
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c) Als Gelander einer Grinbrucke ist eine Betonmauer geplant.

Die obere und die untere Begrenzungslinie der Betonmauer (in der Seitenansicht) kdnnen im
Intervall [-20; 20] n&herungsweise durch den Graphen der Funktion h und den Graphen der
Funktion g beschrieben werden (siche nachstehende Abbildung).

gx), h(x) inm
20 A

1) Kennzeichnen Sie in der obigen Abbildung diejenige Flache, deren Inhalt mit dem nach-
stehenden Ausdruck berechnet werden kann.

IOQ “hi) dx - IOZOQ(X) dx [1 Punkt]

Die Funktion h ist eine Polynomfunktion 2. Grades.
Der Scheitelpunkt von h ist A = (0] 14). Weiters verlauft h durch den Punkt B = (20]6).

2) Ermitteln Sie die Koeffizienten der Funktion h. [1 Punkt]
3) Berechnen Sie die Lange des Graphen von h im Intervall [-20; 20]. [1 Punkt]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Asymmetrisches Satteldach

Ein Haus wird geplant. Im Erstentwurf ist ein asymmetrisches Satteldach geplant, das aus
zwei rechteckigen Dachflachen besteht.

a) Das Haus soll eine rechteckige Grundflache und lotrechte Wande haben. Es ist in der nach-
stehenden Skizze modellhaft dargestellt.

1) Zeichnen Sie in der obigen Skizze denjenigen Winkel a ein, fur den gilt:
sin(a) sin(y)

= 1 Punkt,
n (h,—h,? + d? [ /
2) Begrtinden Sie, warum der Winkel a ein spitzer Winkel sein muss, wenn gilt: y =~ 139°.

[1 Punkt]

3) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Volumens V des oben dargestellten Hauses.
Verwenden Sie dabei die eingezeichneten Seitenldngen und den Winkel . [2 Punkte]
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b) Es wird ein neuer Entwurf mit einer anderen Dachform erstellt. In der unten stehenden Ab-
bildung ist die Querschnittsflache des Hauses modellhaft dargestellt.
Die obere Begrenzungslinie kann naherungsweise durch den Graphen der quadratischen
Funktion f beschrieben werden.
_983 e 671 15

) =-g40 X *8a0 X+t 2

X, fix) ... Koordinaten in m

xinm

1) Berechnen Sie den Inhalt Q  der grau markierten Querschnittsflache des Hauses.
[1 Punkt]

Der Inhalt der Querschnittsflache des Hauses im alten Entwurf mit Satteldach (Erstentwurf)
wird mit Q,, bezeichnet.

Es wird folgende Berechnung durchgefthrt:

Qneu — Qalt ~
Q ~ 0,046

2) Interpretieren Sie das Ergebnis dieser Berechnung im gegebenen Sachzusammenhang.
[1 Punkt]

alt
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Aufgabe 6 (Teil B)

Schlafdauer

Es wurden verschiedene Untersuchungen zur durchschnittlichen taglichen Schlafdauer
unterschiedlicher Personengruppen durchgefuhrt.

a) Das Ergebnis einer Befragung von 50 Personen zur Schlafdauer ist in der nachstehenden
Tabelle angegeben.

Schlafdauer in Stunden 6 7 8 9 10
Anzahl der Personen 3 16 20 10 1

1) Berechnen Sie das arithmetische Mittel der Schlafdauer dieser 50 Personen. [1 Punkt]

Bei 9 Personen wurden die Schlafdauer und die Fernsehzeit erhoben:

Schlafdauer in Stunden 6 7 7 8 8 9 9 10 10
Fernsehzeit in Stunden 4 4 2 3 3 2 2 1 2

Die Fernsehzeit soll in Abhangigkeit von der Schlafdauer beschrieben werden.

2) Ermitteln Sie eine Gleichung der zugehdrigen linearen Regressionsfunktion. [1 Punkt]

b) Die durchschnittliche tagliche Schlafdauer X von alteren Personen ist anndhernd normalverteilt
mit dem Erwartungswert u = 364 min und der Standardabweichung 0 = 50 min.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eine zuféllig ausgewéahlte altere Person eine
durchschnittliche tagliche Schlafdauer zwischen 300 min und 480 min hat. [1 Punkt]

2) Tragen Sie in der nachstehenden Gleichung die fehlende Zahl in das daflr vorgesehene
Késtchen ein.

PX=400)=P(x<| | [1 Punkt]
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c) Fur die Altersgruppe von 19 bis 39 Jahren ist die durchschnittliche tagliche Schlafdauer
annahernd normalverteilt. Die zugehdrige Dichtefunktion ist in der nachstehenden Abbildung
dargestellt.

300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520
durchschnittliche tagliche Schlafdauer in Minuten

1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung den Erwartungswert 1 ab.

U= min [1 Punkt]

FUr eine andere Altersgruppe betragt der Erwartungswert 399 min. Die Standardabweichung
ist die gleiche wie in der Altersgruppe von 19 bis 39 Jahren.

2) Beschreiben Sie, wie sich der Graph der Dichtefunktion flr diese Altersgruppe vom oben
abgebildeten Graphen unterscheidet. [1 Punkt]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Wagenheber
Ein Wagenheber ist ein Hilfsmittel, um ein Auto anzuheben.

a) Eine mdgliche Bauart eines Wagenhebers ist im nebenstehenden
Bild dargestellt.

Bildquelle: Bukk — own work, public domain,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:STORZ_Wagenheber.jpg [04.08.2020] (adaptiert).

Die nachstehende Abbildung zeigt eine schematische — nicht maBstabgetreue — Darstellung
dieses Wagenhebers.

Auto

Boden

1) Erstellen Sie mithilfe von u, v und a eine Formel zur Berechnung der Héhe h.

h= [1 Punkt]

Esgilt: v=20cm,w=30cm, f =41°
2) Berechnen Sie den stumpfen Winkel . [1 Punkt]

Die Gewichtskraft l?G kann in die Krafte l_—‘>W und lj‘)v zerlegt werden (siehe nachstehende nicht
mabBstabgetreue Abbildung).

Auto

il
@
il

R

Es gilt (alle Angaben in Kilonewton):

> (0 > —1,18)
Fo= (—0,75) und £, = (—0,12

3) Ermittein Sie die Kraft F,. [1 Punkt]
4) Berechnen Sie den Winkel . [1 Punkt]
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b) Ein Unternehmen verkauft Wagenheber eines bestimmten Modells. Der Erlds kann in Abhan-
gigkeit von der verkauften Menge x naherungsweise durch die quadratische Erldsfunktion £
beschrieben werden (siehe nachstehende Abbildung).

200-] K, E() in GE

350
300
250
200
150
100

50
x in ME

T T T T T T T T T T T T T T T Y T T
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

0

Die Fixkosten dieser Produktion betragen 100 GE.
Die obere Gewinngrenze betragt 50 ME.

1) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Graphen der linearen Kostenfunktion K ein.
[1 Punkt]

2) Lesen Sie aus der obigen Abbildung den maximalen Gewinn ab. [1 Punkt]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Grundstiick am See

Drei Geschwister erwerben ein Grundstlick am See. Sie unterteilen das Grundstick in die
3 Grundstucke G,, G, und G, (siehe nachstehende Abbildung).

2804 yinm

xinm

340

[N

Die Uferbegrenzungslinie wird ndherungsweise durch den Graphen der Funktion u beschrieben.
a) Jemand fotografiert von einem Boot im Punkt P aus das Ufer des Grundstiicks. Damit die
Uferbegrenzungslinie zwischen den Punkten R und Q auf dem Foto ist, muss das Objektiv

den Winkel o erfassen kbnnen.

1) Stellen Sie mithilfe von 2 und b eine Formel zur Berechnung des Winkels a auf.

a= [1 Punki]

Das Boot fahrt geradlinig mit einer konstanten Geschwindigkeit v (in m/s) vom Punkt P zum
Punkt S.

2) Beschreiben Sie, was mit dem nachstehenden Ausdruck im gegebenen Sachzusammen-
hang berechnet wird. Geben Sie dabei die zugehdrige Einheit an.

.
|PS|
"4

[1 Punkt]
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b) Das gesamte Grundstick besteht aus den 3 flachengleichen Grundsticken G,, G, und G,
(siehe obige Abbildung).

FUr die Funktion u gilt:

up)=-2-10°-x*+1,4-10%-x*-2,4 - x + 200 mit 0 < x <340

X, U(x) ... Koordinaten in m
1) Berechnen Sie den Flacheninhalt des gesamten Grundsticks. [1 Punkt]

Die Stelle x, markiert die Grenze zwischen den Grundsttcken G, und G,.

2) Berechnen Sie die Stelle x,. [1 Punkt]
3) Kreuzen Sie den zutreffenden Ausdruck zur Berechnung des Umfangs des Grund-
stlicks G, an. [T aus 5] [1 Punkt]

X, =X, +ulx) + ule) + | VT + P ox
LX) — U(X,) + X, + X, + jmdx
X, — X, + U(X,) + U(x,) + jm dx
X, — X, + UlX) + U(x,) + j:\/mdx
X, — X, + U(X,) — U(x,) + Imdx

oo g

c) Beim Erwerb eines Grundstlcks muss aufgrund der aktuellen Gesetzeslage Grunderwerb-
steuer bezahlt werden. Die Hohe dieser Steuer richtet sich nach dem Grundsttckswert.

Der Grundstuckswert fur das Grundstlck am See betragt € 1.640.000.
Die Grunderwerbsteuer wird folgendermalBen aus dem Grundstiickswert errechnet:

e 0,5 % fur die ersten € 250.000

e 2 % fur die nachsten € 150.000

e darUber hinaus 3,5 % des Grundstlckswerts, d.h., nur die Betrage Uber € 400.000 sind mit
3,5 % zu versteuern

1) Berechnen Sie die Grunderwerbsteuer fur dieses Grundstuck. [1 Punkt]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Obstfliegenfalle

Obstfliegen kdnnen mithilfe von GlasgefaBen eingefangen werden
(siehe nebenstehende Abbildung).

Die GefaBe werden bis zu einer bestimmten Héhe mit einer Flissigkeit
beflllt, die die Obstfliegen anlocken soll.

=

a) Die Obstfliegenfalle kann durch Rotation des Graphen der Funktion f um die x-Achse model-
liert werden (siehe nachstehende Abbildung).

Bildquelle: BMBWF

fix) in cm

-
-
-
-
-
-
-

FUr die Funktion f gilt:

fX)=1+27(x+05)-e "% fir 0<x<9

X, f(x) ... Koordinaten in cm
Die Obstfliegenfalle wird mit 50 cm® Fllssigkeit befillt.

In einem Abstand h vom Boden der Obstfliegenfalle soll eine Markierung fur diese Flissig-
keitsmenge angebracht werden (siehe obige Abbildung).
Mit der nachstehenden Gleichung soll dieser Abstand h berechnet werden.

H
me[ T fPdx=|

1) Vervollstandigen Sie die obige Gleichung durch Eintragen in die daflr vorgesehenen Kast-
chen. [1 Punkt]

2) Berechnen Sie h. [1 Punkt]
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b) Die auBere Begrenzungslinie einer anderen, zur Seite gekippten Obstfliegenfalle soll durch
eine Polynomfunktion 5. Grades p mit p(x)=a - x> +b - x"+c-x*+d - x* + e - x + f model-
liert werden.

Die lokalen Extrempunkte von p haben die Koordinaten (1,5]3) und (9] 1).

1) Erstellen Sie alle Gleichungen zur Berechnung der Koeffizienten der Funktion p, die sich
aus diesen Informationen ergeben. [2 Punkte]

2) Begrinden Sie, warum die Koeffizienten der Funktion p mithilfe dieser Gleichungen nicht
eindeutig bestimmt werden kdnnen. [1 Punkt]
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Aufgabe 6 (Teil B)

Blumentopf

a) Ein Unternehmen produziert Blumentopfe.
Der AuBendurchmesser eines solchen Blumentopfs betragt 40 cm. Auch die Gesamththe

des Blumentopfs betragt 40 cm. (Siehe nachstehende Abbildung.)

yincm 1
s
! \ r)
it Bt T
\ \ !
\* ‘ II
\\/”47474 _____ o
\ | /
\\ i /
SO e
|
FUr die Funktion f mit f(x) =y qilt:
y=13_56-x6+3 mit =19 <x < 19
1) Begrinden Sie, warum f eine gerade Funktion ist. [1 Punkt]

Die Innenwand des Blumentopfs entsteht durch Rotation des oben dargestellten Graphen
von fum die y-Achse.

2) Berechnen Sie das Innenvolumen des Blumentopfs. [2 Punkte]
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b) Ein Unternehmen produziert Stangen fur Kletterpflanzen. Die Lange dieser Stangen ist an-

nahernd normalverteilt mit dem Erwartungswert u = 150 cm.

Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen der zugehdrigen Verteilungsfunktion F.

Wahrscheinlichkeit

0,9 H
0,8 T
0,7 H
0,6 1
0,5 1 F
0,4 1
0,3

0,1 - _
Lange der Stangen in cm

0 - 1 1 1 1 I I T T T T T T T T T T T T T T

0O 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154

1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung den Wert der Standardabweichung ab. [1 Punkt]

2) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung die Wahrscheinlichkeit, die durch den nach-
stehenden Ausdruck berechnet wird.

1 - F(149,5) [1 Punkt]

Ein anderes Unternehmen produziert auch solche Stangen. Die Lange dieser Stangen ist
ebenfalls anndhernd normalverteilt mit dem Erwartungswert = 150 cm. Es ist bekannt,
dass 92,3 % dieser Stangen eine Lange von hdchstens 151 cm haben.

3) Berechnen Sie die zugehorige Standardabweichung. [1 Punkt]

Der Erlds aus dem Verkauf von Blumentdpfen kann durch die Funktion E beschrieben werden:

E(x)=20-x-0,12 - x*

X ... Verkaufsmenge in ME
E(X) ... Erlos bei der Verkaufsmenge x in GE

1) Ermitteln Sie das groBtmaogliche Intervall flr x, in dem der Erlés mindestens 100 GE be-
tragt. [1 Punkt]
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Aufgabe 7 (Teil B)

W-LAN

In einer Fabrikshalle wird mit Access-Points und Repeatern ein W-LAN eingerichtet.
Ein Access-Point verbindet einen Laptop kabellos mit einem Netzwerk. Ein Repeater verstarkt
das Signal.

Die Datenlbertragungsrate beschreibt die Ubertragene Datenmenge pro Zeiteinheit und wird
meist in der Einheit Megabit pro Sekunde (Mbit/s) angegeben.

a) Die Datenubertragungsrate zu einem Laptop hangt von seiner Entfernung von einem Access-
Point ab.
Es wurden folgende Daten erhoben:

Entfernung in m 2 8 | 16 | 30 | 39 | 46
Datentbertragungsrate in Mbit/s | 547 | 456 | 400 | 139 | 108 | 25

Ein Mitarbeiter geht aufgrund der Messwerte von einem anndhernd linearen Zusammenhang
fur die DatenUbertragungsrate in Abhangigkeit von der Entfernung aus.

1) Erklaren Sie, warum der zugehorige Korrelationskoeffizient negativ sein muss. [1 Punkt]
2) Ermitteln Sie eine Gleichung der zugehdrigen linearen Regressionsfunktion. [1 Punkt]

3) Interpretieren Sie den Wert der Steigung dieser Funktion im gegebenen Sachzusammen-
hang. [1 Punkt]
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b) Eine Technikerin modelliert die DatenUbertragungsrate in Abhangigkeit von der Entfernung von
einem Access-Point mit einer Exponentialfunktion d.

dx)=c-a"

X ... Entfernung in m
d(x) ... Datenubertragungsrate in einer Entfernung x in Mbit/s

Sie ermittelt folgende Messwerte:

Entfernung in m 5 50
DatenUbertragungsrate in Mbit/s | 500 | 10

1) Berechnen Sie die Parameter a und ¢ der Exponentialfunktion d. [1 Punkt]
2) Kreuzen Sie die auf diese Exponentialfunktion d nicht zutreffende Aussage an. [T aus 5]
[1 Punkt]
Die Funktionswerte der 1. Ableitung der Funktion d sind negativ. []

Die x-Achse ist fur den Graphen der Funktion d eine Asymptote.

Wird der Anderungsfaktor a in der Form e geschrieben, muss k positiv sein.

Die Funktion d hat an der Stelle x =0 den Funktionswert c.

AN NN

Die Funktionswerte der 2. Ableitung der Funktion d sind positiv.
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c) Im Rahmen einer Testinstallation werden in der Fabrikshalle ein Access-Point, ein Repeater

und 2 Laptops auf gleich hohe Tische gestellt (siehe nachstehende schematische Abbildung,
Ansicht von oben).

yinm
Repeater
R
30 .
J P,
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
‘g /
/
Pr=-~-__ ) xinm
0 A 50

Access-Point

Im Punkt A =(30|0) befindet sich der Access-Point. Die Laptops in den Punkten P, = (20|2)
und P, = (45]20) sollen diesen Access-Point nitzen kénnen.

1) Zeigen Sie mithilfe der Vektorrechnung, dass der Winkel o kleiner als 120° ist. [1 Punkt]

2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung denjenigen Punkt P, ein, der folgendermalen be-
stimmt werden kann:
1

_— — —
OP, = OP, -5 - P/P, [1 Punkt]

Ein Repeater soll im Punkt R = (x5|30) in einem Abstand von 40 m vom Access-Point im
Punkt A montiert werden (siehe obige Abbildung).

3) Berechnen Sie xj. [1 Punkt]
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d) In der nachstehenden Abbildung ist die Datentbertragungsrate in Abhangigkeit von der Zeit
bei einem bestimmten Downloadvorgang dargestellt.

Datenubertragungsrate in Mbit/s

Zeitins

Dabei qilt:

f(ty=15-12-e %" mit t>0

t..Zetins
f(t) ... DatenUbertragungsrate zur Zeit t in Mbit/s

1) Zeigen Sie mithilfe der Differenzialrechnung, dass die Funktion f monoton steigend ist.
[1 Punkt]

2) Ermitteln Sie die gesamte Datenmenge in Mbit, die im Zeitintervall [O; 8] heruntergeladen
wurde. [T Punkt]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Hochstuhl fur Kleinkinder

a) Das nebenstehende Bild zeigt einen Hochstuhl fur Kleinkinder.

1) Erstellen Sie mithilfe von /,, I, und b eine Formel zur Berechnung von «.

o= [1 Punkt]

2) Markieren Sie in der obigen Abbildung die Winkel 8 und vy, fur die gilt:

sin(B) _ sin(y)
h [1 Punkt]
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b) In der nachstehenden Abbildung ist ein Modell der Rickenlehne eines bestimmten Hoch-

stuhls dargestellt.

f(x) in cm
Q = (0]10)
f
p
Xxincm
42

Die obere Begrenzungslinie lasst sich ndherungsweise durch den Graphen der Funktion f mit
f(x) =a - x*+ b - x* + ¢ beschreiben. Im Punkt P verlauft die Tangente an den Graphen der
Funktion f waagrecht.

1) Erstellen Sie mithilfe der Informationen zu P und Q ein Gleichungssystem zur Berechnung
der Koeffizienten a, b und c. [2 Punkte]

2) Berechnen Sie diese Koeffizienten. [1 Punkt]

Die untere Begrenzungslinie entsteht durch Spiegelung des Graphen der Funktion f an der
Xx-Achse.

3) Ermitteln Sie den Inhalt der in der obigen Abbildung grau markierten Flache. [1 Punkt]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Wasserski-Wettbewerb

Bei einem Wasserski-Wettbewerb muss ein Slalom um 6 Bojen gefahren werden (siehe
nachstehende Abbildung).

fx), g(x), h(x) in m
x), 9i), hix) 259
27 | 41 |
| |
A
Q
f
12
9
. O
DO xinm
Start
12
B
Legende:
® ... Bojen
e ... Punkte der Fahrstrecke

In einem vereinfachten Modell kann die Bahn einer Wasserskifahrerin abschnittsweise durch
die Graphen dreier Funktionen beschrieben werden:

Funktion f ... vom Start bis zum Punkt A
Funktion g ... vom Punkt A bis zum Punkt F
Funktion h ... vom Punkt F bis ins Ziel

X, f(x), gx), h(x) ... Koordinaten in m

a) Fur die gesamte Fahrt bendtigt die Wasserskifahrerin 30 s.

1) Beschreiben Sie, was mit dem nachstehenden Ausdruck im gegebenen Sachzusammen-
hang berechnet wird. Geben Sie dabei die zugehdrige Einheit an.

[ Vi rerax [ VT @ [ VT o7

— [1 Punki]
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b) Die Bahn der Wasserskifahrerin vom Start bis zum Punkt A kann durch den Graphen der
Funktion fmit f(x) =a - x> + b - x* beschrieben werden.
Der Graph der Funktion h entsteht durch Verschiebung des Graphen von f um 232 m nach
rechts und um 12 m nach unten.

1) Kreuzen Sie die zutreffende Funktionsgleichung der Funktion h an. [T aus 5] [1 Punkt]

hixX)=a - (x—232° + b - (x - 232) + 12

hx)=a-(x+12°+b - (x + 12 - 232

hx)=a-(x—12°+b - (x—12)* + 232

hx)=a- (x+232°+b - (x+23272-12

HN NN

hix)=a- (x—232°+b - (x— 232 - 12

c) Fur das Publikum gibt es in der Pause die Mdglichkeit, sich in einem Reifen hinter einem Mo-
torboot durch das Wasser ziehen zu lassen. Bei einer wilden Fahrt kann es vorkommen, dass
man aus dem Reifen geschleudert wird und ins Wasser fallt.

Die nachstehende Abbildung zeigt einen kurzen Ausschnitt des Weges eines Reifens bei einer
solchen Fahrt. Vom Punkt B zum Punkt C ist dieser kreisg')'rmig mit dem Mittelpunkt M. Im
Punkt C wird der ,Reifenfahrer” in der durch den Vektor a angegebenen tangentialen Richtung
aus dem Reifen geschleudert.

yinm

- ~

C=(170|100)

xinm

@)

> —
1) Begrinden Sie, warum a - MC = 0 ist. [1 Punkt]

Der ,Reifenfahrer® fallt in einer Entfernung von 2 m vom Punkt C ins Wasser.

2) Berechnen Sie die Koordinaten desjenigen Punktes, in dem der ,Reifenfahrer” ins Wasser
fallt. [1 Punkt]
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Aufgabe 8 (Teil B)

StraBenbahn

a) Eine StraBenbahn fahrt von einer Haltestelle los. Ihr Geschwindigkeitsverlauf fur die ersten
45 Sekunden ist im nachstehenden Geschwindigkeit-Zeit-Diagrammm dargestellt.

v(t)in m/s

o

tins

t..Zetins
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s

Die Geschwindigkeit der StraBenbahn nimmt im Zeitintervall [10; 30] linear zu.

1) Interpretieren Sie die Bedeutung der Steigung dieser linearen Funktion im gegebenen
Sachzusammenhang. [1 Punkt]

2) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Geschwindigkeit der StraBenbahn 15 Sekun-
den nach Beginn der Fahrt aus v, und vg.

v(15) = [1 Punkt]
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b) In der nachstehenden Abbildung sind 2 geradlinige Gleise, die im Punkt A bzw. im Punkt B
enden, modellhaft in der Ansicht von oben dargestellt.

yin km

X in km

o
3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diese Gleise sollen durch ein Gleisstlck knickfrei verbunden werden. ,Knickfrei“ bedeutet,
dass die entsprechenden Funktionen an den Stellen, an denen sie zusammenstoBen, den

gleichen Funktionswert und die gleiche Steigung haben.

Diese Gleisverbindung soll durch eine Polynomfunktion g mit g(x) =a - x*+b - x*+c-x+d
modelliert werden (x, g(x) in km).

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten der Funktion g.
[2 Punkte]

Mithilfe dieses Gleichungssystems erhélt man: g(x) = ——% X"+ - " X" — == "X + ==

2) Berechnen Sie die Lange dieser Gleisverbindung zwischen den Punkten A und B. [T Punkt]

c) StraBenbahnen sind mit einem Stromabnehmer, der am Triebwagendach montiert ist, aus-
gestattet. Die nachstehende Abbildung zeigt einen Stromabnehmer mit den entsprechenden
MaBangaben in Millimetern.

Es gilt: o =25,1°

Oberleitung S .
a o 11
2072
Stromabnehmer R
1573
Triebwagendach a T .,
e IT
1) Berechnen Sie den Winkel 3. [1 Punkt]

2) Berechnen Sie den Abstand TS. [1 Punkt]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Kunstvolle Becher —

Bei einer Ausgrabung wurden antike Becher gefunden.
Eine Klnstlerin wird anlasslich dieses Fundes damit beauftragt,
eine becherférmige Skulptur zu entwerfen.

a) Die auBere Begrenzungslinie der becherférmigen Skulptur kann abschnittsweise durch die
quadratischen Funktionen 7, g und h modelliert werden:

f(x), g(x), h(x) in dm e

Es wird folgende Berechnung durchgefuhrt:
y = 90° — arctan(h’(x,))

1) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Winkel y ein. [1 Punkt]
FUr die Funktionen fund g gilt:

fix)=0,117 - x*-1,18 - x + 5
g(x) =0,0952 - x*-1,9 - x + 12,1

X, f(x), g(x) ... Koordinaten in dm
fund g schneiden einander im Punkt B.

2) Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts B. [1 Punkt]
3) Berechnen Sie den Schnittwinkel von f und g im Schnittpunkt B. [1 Punkt]

FUr einen alternativen Entwurf sollen die dargestellten Graphen entlang der vertikalen Achse
verschoben werden.

4) Geben Sie an, wie sich eine solche Verschiebung auf die Koeffizienten von f auswirkt.
[1 Punkt]
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b) Der Sockel, auf dem die Skulptur montiert werden soll, hat die Form eines Kegelstumpfs
(siehe nachstehende nicht maBstabgetreue Abbildung):

Hohe: 6 dm

Durchmesser: 10 dm

161
141
121
101

g(x) indm

Durchmesser: 16 dm
o N M OO

X indm

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Dieser Kegelstumpf kann als Rotationskorper mithilfe der Funktion g beschrieben werden:

_1o .7
g(x)_2 x+2

X, g(x) ... Koordinaten in dm

1) Kreuzen Sie diejenige Formel an, mit deren Hilfe man das Volumen des dargestellten
Kegelstumpfs berechnen kann. [T aus 5]

[1 Punkt]

v=m-[(gbdfdx

V= [ (gbd) dx

V= [ (g)?ax

V=rm-

V= [ (gbdf dx

Oyo o g
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c) Die Skulptur wird aus einer Legierung hergestellt, die aus Aluminium, Silizium und einer kleinen
Menge Magnesium bestenht.

Die Dichte von Aluminium betragt 2,70 g/cm®.
1) Geben Sie die Dichte o von Aluminium in der Einheit kg/m® an.

0= kg/m?® [1 Punkt]

Der Radius eines Magnesium-Atoms betragt 1,5 - 107° m. Ein Silizium-Atom hat einen um
0,04 nm kleineren Radius.

2) Berechnen Sie den Radius eines Silizium-Atoms in Nanometern. [1 Punkt]
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Aufgabe 10 (Teil B)

Kfz-Bestand

Die nachstehende Tabelle gibt den Kraftfahrzeug-Bestand (Kfz-Bestand) in Osterreich fir
ausgewahlte Jahre im Zeitraum von 1992 bis 2012 jeweils zum Jahresende an.

Ende des Jahres ... | Kfz-Bestand in Millionen
1992 4,5
1997 5,2
2002 5,4
2007 5,8
2012 6,3

Datenquelle: Statistik Austria (Hrsg.): Statistisches Jahrbuch Osterreichs 2015. Wien: Verlag Osterreich 2014, S. 446.

a) Um die zeitliche Entwicklung des Kfz-Bestands mit einem mathematischen Modell zu be-
schreiben, wurden, ausgehend von den Daten der obigen Tabelle, die nachstehenden Be-
rechnungen durchgefthrt.

/63 _
2 45 = 1,01609...

1,0169... -1 =0,0169... = 1,7 %

1) Interpretieren Sie die Bedeutung der berechneten Zahl 1,7 % im gegebenen Sachzusam-
menhang. [1 Punkt]

Jemand berechnet weiters:
2=1,0169..!

In(2)

L= {0169,

=41,20... = 41,2

2) Interpretieren Sie die Bedeutung der berechneten Zahl 41,2 im gegebenen Sachzusam-
menhang. [1 Punkt]
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b) Der Kfz-Bestand kann nicht unbeschrankt wachsen.

Die zeitliche Entwicklung des Kfz-Bestands kann in einem Modell beschrankten Wachstums
durch die Funktion Kg beschrieben werden:

Kit)=9-b-et

t...Zeitin Jahren, t = 0 fUr das Ende des Jahres 1992
Kg(l) ... Kfz-Bestand zur Zeit t in Millionen

Der Graph der Funktion Kj soll durch die Datenpunkte fur die Jahre 1992 und 2012 verlaufen.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem, mit dem die Parameter b und A der Funktion Ky ermit-

telt werden kénnen. [1 Punkt]
2) Ermitteln Sie die Parameter b und A. [1 Punkt]
3) Ermitteln Sie mithilfe dieses Modells eine Prognose fur den Kfz-Bestand am Ende des Jah-
res 2020. [1 Punkt]

In einem logistischen Modell wird die zeitliche Entwicklung des Kfz-Bestands durch die
Funktion K| beschrieben:

22,5
KL(t) = 34 D . g 006%aT
t... Zeitin Jahren, t = O fur das Ende des Jahres 1992
K. (f) ... Kfz-Bestand zur Zeit t in Millionen

1) Argumentieren Sie mathematisch, dass sich der Kfz-Bestand gemali diesem Modell lang-
fristig dem Wert 7,5 Millionen annahert. [1 Punkt]
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Aufgabe 6 (Teil B)

Auf dem Laufband

Die nachstehende Abbildung zeigt modellhaft den Verlauf der Geschwindigkeit eines Laufers
wéhrend einer Trainingseinheit von 25 min. Die abschnittsweise definierte lineare Geschwin-
digkeit-Zeit-Funktion v setzt sich aus 8 Abschnitten zusammen.

040 | Geschwindigkeit v(f) in m/min

200 ®
160 ® ® @

120 1

801 (1)

40 4

Zeit tin min

01 23 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
a) 1) Geben Sie an, in welchem der 8 Abschnitte die Beschleunigung am groBtenist.  [7 Punkt]

2) Erstellen Sie eine Gleichung der Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v flr den Abschnitt @
also fur das Zeitintervall [11 min; 13 min]. [1 Punkt]

b) 1) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung die Lange desjenigen Weges, den der L&u-
fer in den ersten 11 min zurtcklegt. [1 Punkt]

2) Ermitteln Sie die Lange dieses Weges in Kilometern. [1 Punkt]
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c) Die nachstehende Abbildung zeigt vereinfacht die Seitenansicht eines Laufbands.

|
|
|
ce ]
,
1) Beschriften Sie im Dreieck ABC die Lange z und den Winkel ¢ so, dass gilt:

m _ Z
sin(p) ~ sin(@) [T Punkt]

Folgende GréBen sind bekannt: m = 155 cm, o = 13° und AB = 150 cm
2) Berechnen Sie die Héhe AC des Laufbands. [1 Punkt]
Die Darstellung des Haltegriffs in der obigen Abbildung setzt sich aus den Graphen der Funk-
tionen f, g und h zusammen.
fist eine lineare Funktion mit der Steigung k.
fund g schneiden einander im Punkt P.
Der Winkel 5 wird mit folgender Formel berechnet:
) Lt
k] \g'x)
el
k71 1\g'x)

3) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Winkel § ein. [1 Punkt]

B = arccos
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Aufgabe 7 (Teil B)

Ausstellungshalle

In der nachstehenden Abbildung sind 2 verschiedene Entwiirfe fir eine Ausstellungshalle in
der Seitenansicht dargestellt.

yinm 9,

~o<— 2. Entwurf
S~ - 1. Entwurf

0 Xxinm
T I I I I I I I I T T

-1 0 1 2 383 4 5 6 7 8 9 10 11

a) Im 1. Entwurf wird die Dachlinie mithilfe der Funktionen f, und g, beschrieben:
f)=3+7 mit -0,5<x<6

1 5 :
gw(x):—g-x2+§-x—1 mit 6<x<10
1) Berechnen Sie die Lange der Dachlinie im Intervall [-0,5; 10]. [1 Punkt]

b) Fur den 1. Entwurf soll der Inhalt A der zu verglasenden Seitenflache unterhalb der Graphen
der Funktionen f, und g, im Intervall [O; 9] berechnet werden.

1) Beschreiben Sie, welcher Fehler in der nachstehenden Berechnung gemacht wurde.
6 9 9
A= jo f.(x) dx + L g,()dx = jo (f,() + g,(x)) dx [1 Punkt]

c) Im 2. Entwurf wird die Dachlinie mithilfe der Funktionen £, und g, beschrieben.
Der Graph der linearen Funktion £, soll durch den Punkt R = (0|3) verlaufen und einen Stei-
gungswinkel von 25° haben.

1) Stellen Sie eine Gleichung der Funktion 7, auf. [1 Punkt]

Die Funktion f, geht im Punkt S, = (st|ysg) knickfrei in die Funktion g, Uber, das heiBt, die
Funktionen g, und f, haben im Punkt S, den gleichen Funktionswert und die gleiche Steigung.

Die Funktion g, ist gegeben durch:

gz(x):—%~x2+%-x+c mit xg, <x <10

2) Berechnen Sie die x-Koordinate Xg,- [1 Punkt]

3) Berechnen Sie c. [1 Punkt]
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d) Der Schallpegel in der Ausstellungshalle soll durch zusatzliche Absorptionsflachen vermindert

werden. Dabei gilt:

L(A)=10-1g(1 + 25

A ... Inhalt der zusatzlichen Absorptionsflache in m?
L(A) ... Schallpegelminderung bei einer zusétzlichen Absorptionsflache A in Dezibel (dB)

1) Berechnen Sie den Inhalt der zusatzlichen Absorptionsflache, die fur eine Schallpegel-
minderung um 10 dB bendtigt wird. [1 Punkt]

Die Breite bestimmter Dachziegel ist anndhernd normalverteilt mit dem Erwartungs-
wert (1 =215 mm und der Standardabweichung ¢ = 2 mm.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufallig ausgewahlter Dachziegel eine
Breite von mindestens 212 mm und hoéchstens 217 mm hat. [1 Punkt]

2) Veranschaulichen Sie diese Wahrscheinlichkeit in der nachstehenden grafischen Darstel-
lung der zugehorigen Verteilungsfunktion. [1 Punkt]

Wahrscheinlichkeit
‘] .

0,8 -
0,6 -
0,4 -

0,2
Breite in mm

0 208 210 212 214 216 218 220 222 224
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Aufgabe 8 (Teil B)

Bricken zwischen Gebauden
Gebaude koénnen durch Bricken verbunden werden.

a) Eine 30 m lange Briicke wird im Punkt M auf zwei Stltzen der Lange s gelagert (siehe nach-
stehende Abbildung).

Gebaude 1 Gebaude 2
30m
M
a \
\\
\
\
\\
N £
\
S S N 3
D 2
S
o
A B
1) Berechnen Sie die Lange s einer Stutze. [1 Punkt]

Die Stutze MB soll durch eine neue Stltze MD ersetzt werden.

2) Berechnen Sie den Winkel a. [2 Punkte]
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b) Eine Bricke soll zwei Gebaude verbinden. Die Bricke mit 10 m Lange wird auf einem
parabelférmigen Bogen gelagert, der als Graph einer Funktionp mit p(x)=a - x> +b -x +c¢
modelliert werden kann. Der Bogen wird im Punkt A = (0]-1) an der linken Gebaudemauer be-
festigt, der Scheitel ist im Punkt S = (5|2,5) (siehe nachstehende Abbildung).

pX)inm
10m
-/ S
2,5m p
0 Xinm
%1 X\
A
1) Berechnen Sie die Koeffizienten der Funktion p. [1 Punkt]

2) Kennzeichnen Sie in der obigen Abbildung diejenige Flache, deren Inhalt mit dem folgen-
den Ausdruck berechnet werden kann:

10-2,5 - ["p(x)dx [1 Punkt]

Im Punkt A wird die Tangente an den Graphen der Funktion p gelegt. Diese Tangente schlie3t
mit der senkrechten Achse den spitzen Winkel 8 ein.

3) Kreuzen Sie die zutreffende Formel zur Berechnung des Winkels 8 an. [T aus 5] [T Punkt]

B = 90° — arctan(p’(0))

_ 5
B = arotan<3’5)

B=p'0)

bl

0|0 0| d

B =tan(p(0)
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c) Unter einer Bricke zwischen zwei Gebauden wird eine Lampe an zwei Seilen aufgehangt. Die
Seile verbinden die Lampe L ndherungsweise geradlinig mit dem Punkt A bzw. dem Punkt B.

Auf die Lampe wirken Kréafte, die man berechnen kann. Dabei verwendet jemand folgenden
Zusammenhang:
a =LA +LB)

a=—\LA+L

xinm
O T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Vektor a als Pfeil ausgehend von L ein. [T Punkt]
2) Ermitteln Sie mithilfe der obigen Abbildung den Einheitsvektor von L_B> . [1 Punkt]
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Aufgabe 6 (Teil B)

Gastwirtschaft

a) Automatische Abflllanlagen fUr Getranke sollen moglichst gleichmaBige Fullmengen gewahr-
leisten.
Die Fullmenge bei einer bestimmten Abfullanlage ist anndhernd normalverteilt mit dem Erwar-
tungswert =500 ml und der Standardabweichung ¢ = 4,5 ml.

Die Fullmenge wird mithilfe einer Stichprobe des Umfangs n Gberprift.

1) Berechnen Sie fur n =10 den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in
dem erwartungsgeman 99 % aller Stichprobenmittelwerte liegen. [T Punkt]

2) Begriinden Sie, warum das Maximum der Dichtefunktion der Stichprobenmittelwerte X fiir
n =5 Kkleiner als jenes fur n = 10 ist. [1 Punkt]

b) Die Form eines Weizenbierglases kann naherungsweise durch die Rotation des Graphen der
Funktion g um die x-Achse dargestellt werden (sieche nachstehende Abbildung).

glx)incm
5 -
g
Xincm
O T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 | 26
T \\1\‘\\11\\:\\ !
= \:\\\\:::\ . :
TSR To - ____-= =4
_5 e e e
Es gilt:
g(x) =-0,00108 - x® + 0,046 - x2-0,4367 - x + 3 mit 2<x<25
X, g(x) ... Koordinaten in cm
1) Berechnen Sie den kleinsten Innendurchmesser des Weizenbierglases. [1 Punkt]

2) Berechnen Sie das Fullvolumen des Weizenbierglases in Litern. [1 Punkt]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Boule

Boule ist eine Sportart, bei der Kugeln geworfen werden. Ziel ist es, mit den eigenen Kugeln
moglichst nah an eine Zielkugel zu gelangen.

a) Peter wirft eine Kugel. Die Flugbahn dieser Kugel kann naherungsweise durch den Graphen
der Funktion f beschrieben werden (siehe nachstehende Abbildung).

fix)inm

xinm

f(x) =-=0,0959 - x> + 0,767 - x + 1,1

X, f(x) ... Koordinaten in m

1) Interpretieren Sie die Bedeutung der Zahl 1,1 in der obigen Funktionsgleichung im gegebe-
nen Sachzusammenhang. [1 Punkt]

2) Berechnen Sie die Wurfweite w. [1 Punkt]

Peter mdchte, dass der Aufprallwinkel a der Kugel im Intervall [42°; 44°] liegt.

3) Uberprufen Sie mithilfe der Differenzialrechnung, ob der Aufprallwinkel a in diesem Intervall
liegt. [T Punkt]
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b) FUr eine genauere Analyse eines Boule-Spiels wird mithilfe einer Drohne ein Luftbild aufge-
nommen.

yincm

@ xincm

o)

A =(2]10) ... Auflagepunkt der ersten Kugel
B = (17]6) ... Auflagepunkt der zweiten Kugel
Z = (4|1) ... Auflagepunkt der Zielkugel

1) Berechnen Sie die Lange der Strecke BZ. [1 Punkt]

Wahrend des Spiels bewegt sich die erste Kugel entlang der Strecke AB 3 ¢cm in Richtung B.

2) Berechnen Sie die Koordinaten der neuen Position des Auflagepunkts der ersten Kugel.
[2 Punkte]

c) Die Zeit, die bendtigt wird, um sich vor einem Wurf zu konzentrieren, nennt man Konzentra-
tionszeit.
Im nachstehenden Boxplot sind die Konzentrationszeiten von Emma bei mehreren Wirfen

zusammengefasst.

T T T T T T T T T T T T T T T
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Konzentrationszeit in s

1) Lesen Sie aus dem Boxplot den Interquartilsabstand der Konzentrationszeiten von Emma
ab. [1 Punkt]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Hangematten

a) Der Graph der quadratischen Funktion h mit h(x) =a - x> + b - x + ¢ beschreibt ndherungs-
weise den Durchhang einer Hangematte (siehe nachstehende Abbildung).

Y

N\

1

m

1,3

K Boden 0,28 m _/ k xinm

42m

X, h(x) ... Koordinaten in m

Der Graph der Funktion h verlauft durch die Befestigungspunkte A und C. Der Scheitelpunkt
von h wird mit B bezeichnet. Die Punkte A und C liegen auf gleicher Hohe Uber dem Boden.

1) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung die fehlende senkrechte Koordinatenachse so ein,
dass fur den Koeffizienten b gilt: b =0 [1 Punkt]

2) Berechnen Sie den Koeffizienten a. [1 Punkt]
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Eine Hangematte wird an zwei senkrechten Stangen befestigt.

In der nacgstehergen Abbildung ist die belastete Hangematte modellhaft dargestellt. Es wirkt
eine Kraﬂ F miL |F| = 800 Newton (N) senkrecht nach unten. Die Kraft F wird in die Kompo-
nenten £, und F, zerlegt.

Nt
\
\

ml

Es gilt: a, = 50° und a, = 75°

1) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung die Kraftezerlegung mithilfe eines Kréafte-
parallelogramms. [1 Punkt]

%
2) Berechnen Sie |F,|. [1 Punkt]

Die Belastbarkeit von Seilen eines bestimmten Herstellers kann ndherungsweise als normal-
verteilt angenommen werden. Das nachstehende Diagramm zeigt den Graphen der zugehori-
gen Verteilungsfunktion.

Wahrscheinlichkeit

0,8 1
0,6 1
0,4 1

0,2 A

o 14

0 900 950 1000 1050 1100 11560 1200 1250 1300

Belastbarkeit in Newton

1) Veranschaulichen Sie im obigen Diagramm die Wahrscheinlichkeit, dass die Belastbarkeit
eines zufallig ausgewahlten Seiles mindestens 1050 Newton (N) betragt. [1 Punkt]

Die Maschine zur Herstellung der Seile soll bei gleichbleibender Standardabweichung 0 = 50 N
auf einen neuen Erwartungswert u__ eingestellt werden, sodass nur bei 1 Promille der Seile
die Belastbarkeit weniger als 1000 N betragt.

2) Berechnen Sie, auf welchen Erwartungswert (1 die Maschine eingestellt werden muss.
[1 Punkt]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Bahnsteige

a) Auf dem Bahnhof Linz wird eine Beton-
konstruktion zur Uberdachung eines
Bahnsteigs verwendet.

£y

1
Bidquelle: BMBWF | e | ?
Die nebenstehende Abbildung zeigt eine 00 inm
vereinfachte Darstellung der Beton- ,
. Bahnsteigdach
konstruktion.
_________ 3._
|
|
| 2 1
: @
| 2
| n
| 1
|
| Bahnsteig 0 xinm
I v I I v I v T T T T T T
—4 -3 —2 -1 0 1 2 3
1

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Inhalts A der grau markierten Flache.

A = [1 Punkt]

Der in der obigen Abbildung dargestellte Graph der Funktion f wird beschrieben durch:

fx)=+vx—-a+b mit x>a
X, f(x) ... Koordinaten in m
a, b ... Parameter

2) Lesen Sie aus der obigen Abbildung die Parameter a und b der Funktion f ab.

a=

b= [1 Punkt]
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b) In der nachstehenden Skizze ist eine Holzkonstruktion zur Uberdachung eines Bahnsteigs
dargestellt.

yinm c D
|
|
A1 |
|
|
B
B 1
|
|
|
|
E Bahnsteig ﬁJ‘ F xinm

1) Erstellen Sie mithilfe von AE, AD und « eine Formel zur Berechnung von DF.

E— [1 Punkt]

Es git: A = (0|4), B = (0

2,8), a=104° und B = 123°

2) Berechnen Sie die Lange BC. [1 Punkt]
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c) Die Geschwindigkeit eines Zuges bei der Einfahrt in einen Bahnhof ist im unten stehenden
Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm modellhaft dargestellt.
In den ersten 5 s ist die Geschwindigkeit des Zuges gleich v,. AnschlieBend nimmt die Ge-
schwindigkeit des Zuges linear ab. Die Einfahrt dauert insgesamt 27 s. Dabei legt der Zug
insgesamt 240 m zuruck.

Geschwindigkeit in m/s

Zeitins

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
01 2 3456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3

1) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit v,,. [1 Punkt]

2) Erstellen Sie eine Gleichung der linearen Geschwindigkeit-Zeit-Funktion im Zeitinter-
vall [5; 27]. [T Punkt]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Werbung

Der Campus einer Universitat beherbergt 1200 Studierende. Eine Fast-Food-Kette méchte
eine Filiale mit neuen, spezifisch auf Studierende abgestimmten Produkten am Campus-
gelande erdffnen. Es kursiert ein Gerticht, dass ein berihmter Hollywoodstar bei der Er-
6ffnung der Filiale anwesend sein wird.

Die Funktion N, beschreibt ndherungsweise die Anzahl der Studierenden, die von dem Ger{cht
erfahren haben:

1200
N _(t) =
o = 17709 . com

t ... Zeit nach Aufkommen des Gerlchts in Tagen
N(t) ... Anzahl der Studierenden, die vom Geriicht bis zum Zeitpunkt t erfahren haben

a) 1) Berechnen Sie, wie viele Studierende nach 8 Tagen von dem Gerucht erfahren haben.
[1 Punkt]

b) Auf einem anderen vergleichbaren Campus wird gleichzeitig eine Werbekampagne mit Plaka-
ten gestartet.
Die Funktion N, beschreibt ndherungsweise die Anzahl der Studierenden, die durch die Wer-
bekampagne erreicht werden:

N, () = 1200 - (1 — e-0077"1)

t ... Zeit nach Beginn der Werbekampagne in Tagen (t > 1)
N, (f) ... Anzahl der Studierenden, die durch die Werbekampagne bis zum Zeitpunkt ¢ erreicht
wurden

1) Bestimmen Sie denjenigen Zeitpunkt t (t > 1), zu dem gleich viele Studierende vom Gerlcht
erfahren haben, wie von der Werbekampagne erreicht wurden. [2 Punkte]
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c) In der nachstehenden Grafik sind der Graph der Funktion N, und der Graph ihrer Ablei-
tung N, dargestellt.

N,(t) in Personen

14004 N, () in Personen/Tag

1200 1

1000 1

800 1

600 -

400 A

200 +

1) Beschreiben Sie, welche Eigenschaft die Ableitungsfunktion N und welche Eigenschaft
die Funktion N, an der dargestellten Stelle t, hat. [2 Punkte]

2) Interpretieren Sie die Bedeutung der Stelle t, im gegebenen Sachzusammenhang. [7 Punkt]
Eine Studierende behauptet, dass die 2. Ableitung der Funktion N, flr alle t > 0 positiv ist.

3) Argumentieren Sie, warum diese Behauptung falsch ist. [1 Punkt]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Flugbahn und Bewegungsgleichung

a) Die Flugbahn eines GeschoBes kann durch eine Funktion mit folgender Funktionsgleichung
beschrieben werden:

. S S
y =x-tan(a) 2 - v? - cos?(a) g-x

X, y ... Koordinaten in m

v ... Abschussgeschwindigkeit in m/s

g ... Erdbeschleunigung (g = 9,81 m/s?)

a ... Abschusswinkel (0° < o < 90°)

;
©2-v2-cosi(a)
von v und a nach x aufgeldst. Man erhélt die Losung x; = x, = 15.

Der Funktionsgraph der zugehdrigen Flugbahn ist in der nachstehenden Abbildung nicht mal-
stabgetreu dargestellt.

Die quadratische Gleichung x - tan(a) g - x* =10 wird fir bestimmte Werte

N

yinm

a xinm
N

7

1) Geben Sie die Koordinaten desjenigen Punktes P der Flugbahn an, der der oben ange-
gebenen L6sung entspricht. [1 Punkt]

2) Berechnen Sie den Abschusswinkel « fur die in der Grafik dargestellte Funktion. [2 Punkte]

b) Der zurtickgelegte Weg eines Motorrads, das nach dem Auskuppeln ausrollt, wird anna-
hernd durch die Funktion s beschrieben:

sit) = 250 - (1 - e %)

t ... Zeit seit dem Auskuppeln in s
s(t) ... zurtickgelegter Weg des Motorrads zur Zeit tin m

1) Stellen Sie eine Funktionsgleichung auf, mit der die Geschwindigkeit des Motorrads in
Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben wird. [T Punkt]

2) Berechnen Sie diejenige Geschwindigkeit, mit der das Motorrad zum Zeitpunkt des Aus-
kuppelns fuhr. [1 Punkt]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Tauchgang

a) Die nachstehende Grafik zeigt den Verlauf eines Lichtstrahls, der auf die Plexiglasscheibe
einer Taucherbrille trifft. Das Lot ist hier eine Gerade, die normal auf die Plexiglasscheibe steht.

Lichtstrahl Lot

Wasser

Plexiglas

1

Luft

a ... Winkel zwischen Lichtstrahl und Lot im Wasser
B ... Winkel zwischen Lichtstrahl und Lot im Plexiglas

Der Zusammenhang zwischen « und 3 kann folgendermalen ausgedriickt werden:
sin(a) verhalt sich zu sin(8) wie 1,49 zu 1,33.

1) Berechnen Sie den Winkel 3, wenn gilt: a = 35°. [1 Punkt]

2) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Lénge s, wenn die Dicke d und der Winkel
bekannt sind.

S = [1 Punkt]
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b) Die nachstehende nicht maBstabgetreue Grafik zeigt den Verlauf eines anderen Lichtstrahls,
der auf die Plexiglasscheibe einer Taucherbrille trifft. Das Lot ist hier eine Gerade, die normal
auf die Plexiglasscheibe steht.

\.
\.
\‘
\.
\A

\.
Lichtstrahl ™,

.\‘

Wasser M

Plexiglas

Luft

S ... Weg, den der Lichtstrahl im Plexiglas zurtcklegt
s’ ... Weg, den der Lichtstrahl ohne Ablenkung zuriicklegen wirde

Dabei gilt: s = 4,52 mm und s’ = 4,77 mm. AuBerdem kennt man den Winkel y = 57°.

1) Berechnen Sie den stumpfen Winkel 0. [1 Punkt]
2) Berechnen Sie die Lange der Strecke m. [1 Punkt]

c) Das nachstehende Diagramm zeigt, wie bei einem bestimmten Tauchgang aus 39 m Tiefe
aufgetaucht wurde.

45 | Tiefe in m

40
351
30
251
20
151
10
51 AN

0

\Zeit in min
012345678 91011121314151617 18192021 2223242526 27 282930 31 323334 35
1) Interpretieren Sie die waagrechten Abschnitte des Graphen im gegebenen Sachzusam-
menhang. [1 Punkt]

2) Markieren Sie im obigen Diagramm ein Zeitintervall, in dem die Auftauchgeschwindigkeit
rund 10 m/min betragt. [1 Punkt]
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Aufgabe 10 (Teil B)

Staudamm

a) Ein Staudamm hat den unten — nicht maBstabgetreu — dargestellten Querschnitt mit den
Punkten P, =(10|50) und P, = (20|0). Alle Angaben erfolgen in Metern. Der Verlauf zwischen
den Punkten P, und P, wird durch den Graphen der Funktion f beschrieben:

f(x) = 216,1 - 72,1 - In(x)

X, f(x) ... Koordinaten in Metern (m)

fix)inm

50 e !

xinm

0 »
0 P

2

1) Berechnen Sie den Inhalt der Querschnittsflache des Staudamms (graue Flache). [2 Punkte]
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b) Im unten stehenden Diagramm ist der Graph einer Exponentialfunktion f, eingezeichnet.

1) Zeichnen Sie in diesem Diagramm den Graphen der zugehdrigen Umkehrfunktion £, ein.
[1 Punkt]

2) Beschreiben Sie, welche Bedeutung die Gerade y = x fUr den Zusammenhang der
Graphen der Funktionen f, und f, hat. [1 Punkt]
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Aufgabe 6 (Teil B)

Qualitatstest bei Objektiven

Um das Objektiv einer Digitalkamera zu testen, fotografiert man eine genormte Tafel (Test-
Chart) mit einem Test-Motiv und lasst das Foto von einer speziellen Software auswerten.

a) Eine Fotografin méchte ihr neues Objektiv testen. Dazu verwendet sie folgenden Aufbau:

Kamera mit Objektiv

L]

Scheinwerfer Scheinwerfer

N
~

{ Test-Chart

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung von x aus y, zund Q.

X = [1 Punkt]

Bei einem bestimmten Test qgilt:

o =45°
x=121cm
z=70cm

2) Berechnen Sie die Entfernung y. [2 Punkte]
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b) Ein beliebtes Motiv fur solche Test-Charts ist ein spezieller Stern:

ganzer Stern

Detailansicht

\ll

Ein Stern besteht aus einzelnen Abschnitten, die abwechselnd schwarz und weil3 sind. Jeder
dieser Abschnitte kann nédherungsweise als Dreieck mit folgenden Abmessungen beschrieben

werden:

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Flacheninhalts A des obigen Dreiecks

aus a und a.

A=

Ein ganzer Stern besteht aus n weiBen und n schwarzen Abschnitten.

2) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Winkels o aus n.

=

[T Punkt]

[1 Punkt]
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c) Ein fUr Digitalkameras relevantes Qualitadtsmerkmal ist die Anzahl der Linienpaare pro Bild-
hohe (LP/BH).

FUr einen bestimmten Objektiv-Typ ist diese KenngréBe annahernd normalverteilt. Die Ob-
jektive werden von 3 verschiedenen Herstellern — A, B und C — jeweils mit dem Erwartungs-
wert 1 = 1950 LP/BH und der Standardabweichung o,, 05 bzw. 0, produziert.

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der zugehdrigen Dichtefunktion fUr Hersteller A
dargestellt.

1 T T T 1
1850 1900 1950 2000 2050
Linienpaare pro Bildhéhe

1) Skizzieren Sie in der obigen Abbildung den Graphen der zugehdrigen Dichtefunktion flr
Hersteller B, wenn fur die Standardabweichungen gilt: 0, < 0. [T Punkt]

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein neu produziertes Objektiv des Herstellers C mindestens
1900 LP/BH darstellen kann, betragt 97,7 %.

2) Berechnen Sie die zugehorige Standardabweichung op. [1 Punkt]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Motorbootrennen

In der nachstehenden Abbildung ist das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm zweier Motor-
boote A und B wéhrend einer Wettfahrt modellhaft dargestellt.

14 :\ v, (1), v5(t) in m/s

12

10

tins

a) FUr die Funktion v, gilt:
Vet) =14 - (1 -¢e®"") mit t>0

t..Zetins
Vvg(f) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s

1) Ermitteln Sie, um wie viel Prozent die Beschleunigung des Bootes pro Sekunde abnimmt.
[1 Punkt]
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b) Die nachstehende Abbildung zeigt die Tangenten h, und hg an die Graphen der Geschwindig-
keit-Zeit-Funktionen zur Zeit t = 0.

v, (@), vo(t) in m/s

O T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

1) Interpretieren Sie die Steigung der Tangente h, im gegebenen Sachzusammenhang.

q q [1 Punkt]
. . . , v 7 -
2) Ordnen Sie den beiden Ableitungsfunktionen d_tA und d_tB jeweils die entsprechende
Grafik aus A bis D zu. [2 zu 4] [1 Punkt]
dv, Beschleunigung Beschleunigung
at 25 J\inm/s? 05 | inm/s?
dvs 2 1 2 1
dt
1,6 1 1,6 1
A - C -
0,5 A1 0,5 4
O T T T O T T T
0 5 10 15 0 5 10 15
tins tins
Beschleunigung Beschleunigung
25 4 inm/s? 25 4 inm/s?
2 A 2 A
1,5 1 1,5 1
B | . D | |
0’5 ] 0,5 _\
O T T T O T T T
0 5 10 15 0 5 10 15
tins tins
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c) Eine Funktionsgleichung der in der obigen Abbildung dargestellten Funktion v, flr das Motor-
boot B lautet:

Vet) =14 - (1 -e®")ymit t >0
t..Zeitins

Vvg(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung desjenigen Weges s, den das Motorboot B in
den ersten n Sekunden zurticklegt.

S = [1 Punkt]

Nach einer Fahrt von 700 m Uberholt das Motorboot B das Motorboot A.

2) Berechnen Sie den Zeitpunkt dieses Uberholens. [1 Punkt]

In der nachstehenden Abbildung beschreibt der Graph der Funktion v, _ den Fall, dass das
Motorboot B um 5 Sekunden spéter startet (bei sonst unverandertem Geschwindigkeitsver-

lauf).
Mvo(f), v, @ inm/s
g QU inms
12 i
b4
l,
’
10 .
Vs o7
,l
8 7] V4
V4
V4
_ v
6 I, Bneu
'
4 - K
'
'
2 - )
! .
) tins
O I' I I I I I I I I I I I I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

3) Erstellen Sie ausgehend von der Funktion v, eine Gleichung der Funktion vy . [T Punkt]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Papierflieger

a)

b)

FUr die Flugeigenschaften eines Papierfliegers ist unter anderem der Stromungskoeffizient ¢
mitbestimmend.

Fu
'Q‘VZ‘A

C= T
2
C ... Stromungskoeffizient
Fy ... Strdmungswiderstand
A ... Flacheninhalt der angestrémten Flache
v ... Strdbmungsgeschwindigkeit
o ... Dichte der Luft

1) Formen Sie die obige Formel nach F,, um.

F = [1 Punkt]

2) Beschreiben Sie, wie sich F,, verandert, wenn v verdoppelt wird und alle anderen GroBen
unverandert bleiben. [1 Punkt]

Im nachstehenden Diagramm ist modellhaft die Flugbahn eines Papierfliegers dargestellt,
wenn dieser einen sogenannten Looping fliegt.

Hoéhe Uber dem Erdboden

horizontale Entfernung vom Abwurfpunkt

1) Begrinden Sie, warum die dargestellte Flugbahn nicht als Funktionsgraph aufgefasst wer-
den kann. [1 Punkt]
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c) Bei einem angetriebenen Flugzeug wirken unter anderem die Auftriebskraft und die Vortriebs-
kraft ein. In der nachstenenden Abbildung sind die zugehdrigen Kraftvektoren als Pfeile darge-
stellt.

Auftriebskraft

Vortriebskraft

1) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung die aus Auftriebskraft und Vortriebskraft resultierende
Kraft als Pfeil ein. [1 Punkt]

Bei einem angetriebenen Flugzeug gilt wahrend einer Flugphase:
Der Stromungswiderstand ist der Gegenvektor zur Vortriebskraft.

Die Schwerkraft ist der Gegenvektor zur Auftriebskraft.

2) Zeichnen Sie in der nachstehenden Abbildung den Vektor fur die Schwerkraft und den
Vektor fur den Stromungswiderstand als Pfeile ein. [1 Punkt]

Auftriebskraft

Vortriebskraft
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d) Zum Falten von Papierfliegern wird sehr oft Papier in einem DIN-Format verwendet. FUr diese
Formate gilt, dass die Seitenlangen im Verhéltnis 1 : /2 stehen (siehe nachstehende Abbil-
dung).

Ein solches Papier wird entlang der Blattmitte (siehe strichpunktiert eingezeichnete Linie) ge-
faltet.

1) Zeigen Sie, dass die Seitenlangen des dabei entstandenen Rechtecks wieder im Verhaltnis
1:4/2 stehen. [1 Punkt]

In der nachstehenden Abbildung ist der erste Faltschritt fUr einen Papierflieger aus einem Pa-
pier in einem DIN-Format dargestellt. (Die eingezeichnete strichpunktierte Linie verlauft entlang
der Mitte.)

Faltung: nach der ersten Faltung:
S
| |
X / T/ | \R
| V2-a ;
\ 1
w |
| |
P Q

2) Begriinden Sie, warum das in der obigen Abbildung grau markierte Dreieck RST recht-
winkelig ist. [1 Punkt]

Der Papierflieger soll nach der ersten Faltung bemalt werden.

3) Erstellen Sie mithilfe von a eine Formel zur Berechnung des Flacheninhalts A des Flinfecks
PQRST.

A= [1 Punkt]

Bei Papier im DIN-A4-Format ist die kUrzere Seite 210 mm lang.

4) Berechnen Sie den Flacheninhalt des Flinfecks PQRST flr ein Papier im DIN-A4-Format
in cm?. [1 Punkt]
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Aufgabe 7 (Teil B)

Abrissbirnen
Abrissbirnen sind kugel- oder birnenférmige Werkzeuge zum AbreiBen von Geb&uden.

a) Eine Abrissbirne hat die Form einer Kugel mit dem Durchmesser d. Die Masse m und die
Dichte o der Kugel sind bekannt. Die Masse ist das Produkt von Volumen und Dichte.

— Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Durchmessers d aus m und p.

d= [1 Punkt]

Eine einfache Regel besagt: ,Um die Masse einer Kugel zu verdoppeln, ist inr Durchmesser
um rund ein Viertel zu vergréBern.*

— Zeigen Sie allgemein, dass diese Regel richtig ist. [1 Punkt]

b) Eine andere Abrissbirne kann als Kérper modelliert werden, der durch Rotation des Graphen
der Polynomfunktion f mit f(x)=a - x*+b -x*+c - x*+d - x + e um die x-Achse entsteht.

f(x) in dm

Dabei qilt:
A=(0[0), B=(1,1]2,2), C=(9,4|5,1), D=(12|0)
Im Punkt C hat die Abrissbirne den gréBten Durchmesser.

— Erstellen Sie mithilfe der Informationen zu A, B, C und D ein Gleichungssystem zur Berech-
nung der Koeffizienten der Polynomfunktion 1. [2 Punkte]
— Ermitteln Sie die Koeffizienten von f. [1 Punkt]
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c) Durch Rotation des Graphen der Funktion g im Intervall [1; b] um die x-Achse entsteht die
Form einer weiteren Abrissbirne (siehe nachstehende Abbildung):

g(x) =-0,00157 - x* + 0,03688 - x°® — 0,29882 - x* + 1,26325 - x

g(x) indm

0l \ X in dm

ot a b
/%

~ /

— Berechnen Sie die Nullstelle b. [1 Punkt]

Das Volumen dieser Abrissbirne soll verkleinert werden.

Durch Rotation des Graphen der Funktion g im Intervall [1; a] um die x-Achse entsteht die
Form einer Abrissbirne mit einem um 10 dm? kleineren Volumen.

— Berechnen Sie die in der obigen Abbildung dargestellte Stelle a. [1 Punkt]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Sternbild GroBer Wagen

Die nebenstehende Abbildung zeigt eine schematische Darstellung
des Sternbilds GroBer Wagen.

a) Astronomen verwenden verschiedene Koordinatensysteme. In einem Koordinatensystem mit
der Erde im Koordinatenursprung O kann die Position eines Sterns S mithilfe der Winkel a
und 6 sowie der Entfernung OS von der Erde angegeben werden (sieche nachstehende Abbil-
dung).

V4
N
S= (Xs|ys|zs)
|
|
|
|
|
|
|
| Z
|
|
|
5 |
O : >Y
o>~ %
° \\ .I /7 XS
. 2

— Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Koordinate zg aus dem Winkel 6 und der Ent-
fernung OS.

Zg = [1 Punkt]

— Ordnen Sie den Koordinaten x5 und yq jeweils den zutreffenden Ausdruck aus A bis D zu.

[2 zu 4] [1 Punkt]
Xg = A | OS - sin(a) - sin(6)
Vs = B oS - cos(a) - sin(6)
C 0S - sin(a) - cos(6)
D 0S - cos(@) - cos(b)




b)
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In der nachstehenden Abbildung sind der GroBe Wagen und der Polarstern P in einem Koor-
dinatensystem dargestellt.

@)

Die Position des Polarsterns P kann nach folgender Faustregel bestimmt werden:
Der Polarstern P liegt auf der Geraden, die durch die Punkte S, und S, verlauft. Der Abstand
zwischen S, und P ist das 5-Fache der Lange der Strecke S,S..

— Ubertragen Sie die Faustregel mithilfe der Vektorrechnung in einen mathematischen Aus-
druck zur Berechnung von P. [1 Punkt]

Es gilt: S, =(5,5|3,8) und S, =(5,0|4,4)
— Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes P. [1 Punkt]

In der Astronomie wird als Mal3 fur die Entfernung r eines Sterns von der Erde der sogenannte
Entfernungsmoaul 5 - Ig(%) verwendet.

— Kreuzen Sie denjenigen Ausdruck an, der nicht dem Entfernungsmodul entspricht. [T aus 5]
[1 Punkt]

= of9)

-5 +19(r°)
o5

5-1g(r) —1g(10)

oo g

5-(lglr-1)
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Aufgabe 9 (Teil B)

Durchmesser einer Stahlwelle

Ein Unternehmen stellt auf computergesteuerten Drehmaschinen Stahlwellen fiir Elektro-
motoren in Massenproduktion her.

a) Bei Maschine A sind die Durchmesser der hergestellten Stahlwellen annahernd normalverteilt
mit dem Erwartungswert = 10,00 mm. In der nachstehenden Abbildung 1 ist der Graph der

zugehorigen Dichtefunktion dargestellit.

Abbildung 1:

9,92 994 996 9,98 10,00 10,02 10,04 10,06
Durchmesser in mm

Abbildung 2:

Wahrscheinlichkeit
1 0

o5+--—-—---""-""----———- tm e mmmmmmm———————— — -

O I I I I I I
9,92 994 996 9,98 10,00 10,02 10,04 10,06
Durchmesser in mm

— Skizzieren Sie in der obigen Abbildung 2 den Graphen der zugehorigen Verteilungsfunktion.
[T Punkt]
— Veranschaulichen Sie mithilfe der Verteilungsfunktion in Abbildung 2 die Wahrscheinlichkeit,
dass eine zufallig ausgewahite Stahlwelle einen Durchmesser von mindestens 10,02 mm
hat. [1 Punkt]



b)
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Bei Maschine B sind die Durchmesser der hergestellten Stahlwellen annahernd normalverteilt
mit der Standardabweichung 0 = 0,02 mm. Ein Durchmesser von 9,97 mm wird von 0,1 %
der Stahlwellen unterschritten.

— Ermitteln Sie den zugehdrigen Erwartungswert L. [1 Punkt]

Bei Maschine C sind die Durchmesser der hergestellten Stahlwellen anndhernd normalverteilt
mit dem Erwartungswert 1= 10,00 mm und der Standardabweichung o = 0,03 mm.

Im Rahmen der Qualitatssicherung werden Stichproben vom Umfang n untersucht.

— Berechnen Sie fur n = 30 den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in
dem erwartungsgemal 99 % aller Stichprobenmittelwerte liegen. [1 Punkt]

— Geben Sie an, um welchen Faktor sich der Stichprobenumfang andern muss, damit sich die
Breite des 99-%-Zufallsstreubereichs halbiert. [1 Punkt]
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Aufgabe 10 (Teil B)

Smartphones

a) Die zeitliche Entwicklung des Akku-Ladestands eines Smartphones beim Aufladen lasst sich
naherungsweise durch die Funktion A beschreiben:

Alt)=100-85- e

t ... Zeit nach Beginn des Aufladens in h
A(t) ... Akku-Ladestand zur Zeit t in Prozent
A ... positiver Parameter

— Argumentieren Sie mathematisch, dass sich die Funktionswerte von A mit wachsendem t
dem Wert 100 annahern. [1 Punkt]

2 Stunden nach Beginn des Aufladens betragt der Akku-Ladestand 80 %.
— Berechnen Sie A. [1 Punkt]

— Berechnen Sie, zu welcher Zeit nach Beginn des Aufladens der Akku-Ladestand 90 % be-
tragt. [1 Punkt]
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b) Die Entwicklung der weltweiten Verkaufszahlen von Smartphones kann modellhaft durch die
Funktion S beschrieben werden:

1918

SO =778 o5

t... Zeit in Jahren (t = O entspricht dem Beginn des Jahres 2010)
S(t) ... Anzahl der bis zur Zeit t insgesamt verkauften Smartphones in Millionen Stiick

— Ermitteln Sie mithilfe dieses Modells die Anzahl der bis zum Beginn des Jahres 2020 insge-
samt verkauften Smartphones. [1 Punkt]

Im nachstehenden Diagramm ist der Graph der Ableitungsfunktion S” dargestellt. Auf dem
Graphen von S’ ist der Hochpunkt H markiert.

S’(t) in Mio. Stlick/Jahr

300 A
|
|
|

200 A }
|
|
|
|
|
|
|

100 1 |
|
|
|
|
|
| t ab Beginn des Jahres 2010 in Jahren

0 T T L T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
2,9

— Beschreiben Sie die mathematische Bedeutung der Stelle t = 2,9 in Bezug auf die
Funktion S. [1 Punkt]
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