Die Senatorin Freie
fiir Kinder und Bildung & Hansestadt

Bremen

Schriftliche Abiturprifung 2019

Leistungskurs Mathematik (CAS)

Freitag, 3. Mai 2019, 9.00 Uhr

Unterlagen fir Referenten und Korreferenten

- Diese Unterlagen sind nicht fir Schilerinnen und Schiiler bestimmt -

Diese Unterlagen enthalten ...

Allgemeines,

die Bewertung der Prifungsleistung und Lésungsskizzen zu den Aufgaben,

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

Allgemeines

Prifen Sie die Prufungsaufgaben vor der Aushandigung an die Schilerinnen und Schiler
auf ihre Vollstandigkeit und formale und inhaltliche Korrektheit und erganzen Sie sie gege-
benenfalls. Bei nicht ausreichender Anzahl erstellen Sie entsprechende Kopien vor Ort. Bei
einem schwerwiegenden inhaltlichen Fehler informieren Sie sofort die Senatorin fir Kinder
und Bildung Uber die Hotline (0421...) von 7.00 bis 9.30 Uhr. Die von der Senatorin fr
Kinder und Bildung vorgenommene Korrektur gibt die Schule sofort an die flir die schriftli-
che Prifung zustandige Lehrkraft weiter.

Die Prifungsaufgaben bestehen aus zwei Teilen.

Teil 1 besteht aus den , hilfsmittelfreien“ Aufgaben:

Die Bearbeitungszeit betragt 45 Minuten.

Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerat und Rechtschreiblexikon.

Fir die Bearbeitung dieser Aufgaben sind Taschenrechner und Formelsammlung NICHT
erlaubt.

Teil 2 beinhaltet die Aufgaben mit Hilfsmitteln.

Die Bearbeitungszeit betragt 225 Minuten.

Erlaubte Hilfsmittel: Computer-Algebra-System (CAS), dessen Betriebsfahigkeit die Schile-
rin / der Schiler gewahrleistet, Formelsammlung, Zeichengerat, Rechtschreiblexikon.
Auswahl der Aufgaben:

Wahlen Sie gemeinsam mit Ihrer Korreferentin / Ihrem Korreferenten vorab fur den ,hilfs-
mittelfreien” Teil aus den flnf vorgelegten Aufgaben vier zur Bearbeitung aus. Diese kom-
men aus den Themenbereichen Analysis, Wahrscheinlichkeitsrechnung / Statistik so-
wie Lineare Algebra und Analytische Geometrie. Im Themenbereich Lineare Algebra
und Analytische Geometrie werden Aufgaben vorgelegt, die ihren Schwerpunkt in einem
der beiden Themen haben. Der Fachprifungsausschuss wahlt in diesem Themenbereich
den Schwerpunkt Lineare Algebra oder Analytische Geometrie.
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Fdr den zweiten Teil der Prifung, den Aufgaben mit Hilfsmitteln, kommen die Aufgaben aus
den Themenbereichen Analysis, Wahrscheinlichkeitsrechnung / Statistik sowie Linea-
re Algebra und Analytische Geometrie. Im Themenbereich Lineare Algebra und Analyti-
sche Geometrie werden Aufgaben vorgelegt, die ihren Schwerpunkt jeweils in einem der
beiden Themen haben. Den Schilerinnen und Schiilern werden drei Aufgaben vorgelegt-
Der Fachprifungsausschuss wahlt in den Themenbereichen Analysis sowie Lineare Al-
gebra und Analytische Geometrie jeweils eine der beiden vorgelegten Aufgaben aus, die
Aufgabe aus dem Themenbereich Wahrscheinlichkeitsrechnung / Statistik ist verpflich-
tend. Kommt es zu keiner Einigung, bestimmt die/der Vorsitzende des Fachprifungsaus-
schusses die Auswahl der Aufgaben (§ 10 Abs. 2 Nr. 1 AP-V). Protokollieren Sie auf dem
beigefligten Protokollformular, welche Aufgaben Sie gewahlt haben (Priferin/Prifer und
Korreferentin/Korreferent und ggf. auch die/der Vorsitzende des Fachprufungsausschusses
unterschreiben das Protokoll).

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

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

Die Bewertung der Prifungsleistung

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

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

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

Bewertung

Lésungsskizze
I mn | m

Aufgabe 1

a) | Graph | gehért zur ersten Ableitungsfunktion von f.

Begriindung: Graph Il kommt nicht infrage, da die Extremstellen von f Nullstellen von
f' sein mussen. Graph Ill kommt nicht infrage, da die Steigung des Graphen von f

im Punkt (0|f(0)) nicht kleiner als —1 ist. 3
b) | Fir 1<x <3 gilt F'(x)=f(x)<0. Damit ist F im gegebenen Intervall monoton fal-

lend. 1 1
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 1 4 0
Aufgabe 2
a) | Wegen f'(x)= e > 0 firalle x IR hat der Graph von f keinen Extrempunk. 1 1

b) f"(x) = g'(x).eg(x)
An der Stelle, an der g ein Maximum annimmt, andert sich das Vorzeichen von
g9'(x). Wegen e9*) >0 &ndert sich damit an dieser Stelle auch das Vorzeichen von

f*(x), d. h. der Graph von f hat einen Wendepunkt.

Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 1 1 3
Aufgabe 3
a 3
) Die Wahrscheinlichkeit betragt l) g:i
5/ 5 625 2
b) Die Wahrscheinlichkeit betragt 2.2 +2- 21 = i
55 55 25
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3 0
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. . Bewertung
Lésungsskizze
I | ]}
Aufgabe 4
a) | Zum Beispiel: (0]0]1) "
b) | (1) (-1 2) (-1
1% 2 |=0 und | 3 |*| 2 |[=0. Also steht der Normalenvektor von F
-1} (1 —4) (1
senkrecht auf beiden Richtungsvektoren von E. Daraus folgt die Behauptung. 2
c) | Zum Beispiel: x; + X5, —x3 =0
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 1 4 0
Aufgabe 5
a) | Der Anteil am Gesamtzustand, der sich im Zustand A befindet, n&hert sich 0, wah-
rend sich der Anteil am Gesamtzustand, der sich im Zustand B befindet, 1 nahert. 1 1
b) 1 1
— 0 —-.a
ol 2 M2
. > 1 : 5 +b,
3 4
(1j = l > l , (1j = l < l , d. h. der gesuchte Wert von n ist 4.
2 8 10 \2 16 10 1 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3 0

MAT-LK-CAS-H-L Erwartungshorizont Teil 1 Seite 4 von 14




Freie Hansestadt Bremen Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2019

Teil 2 — Aufgabe 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Lésungsskizze
I mn | m

a) | f(0)=80 und f(2)~143. Die Ergebnisse sind jeweils die Herzfrequenz in Herz-
schlagen pro Minute.
In(0,2)

160=180-100-¢ %% = t = ~3,22 Nach ca. 3,22 Minuten wird eine Herz-

Ll

frequenz von 160 Schlagen pro Minute erreicht.

lim f(t) =180 . Fir eine groBe Laufzeit nihert sich die Herzfrequenz 180 Herz-
oo

schlagen pro Minute an.

In(0,2)
-0,5

Nach ca. 3,22 Minuten nimmt die Herzfrequenz um 10 Schlége pro Minute zu. 4 3

f'(t)=50-e %' =10 = t= ~3,22.

b) | Die Anzahl der Herzschlage vom Testbeginn bis zum Zeitpunkt x Iasst sich durch
die Funktion

X
H(x) = [f(t)dt
0
bestimmen.
X
[f(t)dt =1600 ergibt x ~-5,24 ¢ D; oder x =10.
0

Nach ungefahr 10 Minuten betragt die gesamte Anzahl der Herzschlage 1600. 2

) | s(3)=190-a-eP3=150 A s'(3)=-a-b-e”®=10

= a~84,68 und b=-0,25 4
2
a) X 10 12 13 , )
o) | 165 | 123 4 ko7s (x) =0,075x% —1,5x +7,2
kozs (X) 0 0,3 0,45

Aus K75 (X) =14 = x, ~6,21a%, ~10,79%, =13 und kg 75 (13) =0,38
ergibt sich der vierte Wert.

Zum Testbeginn bei 8,5km/h betragt die Laktatkonzentration 2 mmol/l. Bei anstei-
gender Geschwindigkeit nimmt die Laktatkonzentration zunachst ab. Dabei erfolgt

die groBte Abnahme der Laktatkonzentration bei 10km/h (um 0,3 Mo)  Bei

12 km/h erreicht die Laktatkonzentration den geringsten Wert mit 1,23 mmol/I und
steigt dann kontinuierlich an. Bei 17,5 km/h erreicht die Laktatkonzentration mit
9,9 mmol/l den héchsten Wert. 3 4 1

b) | k.(x)=0,075x% —2cx+7.2, k. (x)=0,15x-2¢ und k. (x)=0,15
(63 (63 C
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Bewertung

Lésungsskizze
| n|m

k;(%cJ:OJS-g—Oc—% =0 /\k![%cj=0,15¢0 = x:‘;—oc ist Wendestelle

3 2
K¢ ﬂc =0,025- ﬂc -c- ﬂcj +7,2- ﬂc -20,375
3 3 3 3

_ 3200 3 ggc- 20,375
27

(40,3200
3~ 27

= —c®+96c- 20,375) ist Wendepunkt der Funktion K, ().

Mit c=4%x ergibt sich w(x) =-0,05x° +7,2x — 20,375 . 5 | 4

Die Lésungen der Gleichung sind die
x-Koordinaten der Schnittpunkte der Graphen von
kKo7s und g.

Einzeichnen der Geraden g. Ablesen ergibt
X1 :5, X2 :10 Und X3 :15

b) | Das Integral bestimmt den durchschnittlichen Funktionswert in einem Intervall sym-
metrisch um den Wendepunkt von k75 und aufgrund der Symmetrie des Graphen

von kqz5 bezilglich des Wendepunktes, ergibt sich als Losung der Funktionswert

des Wendepunktes.

Die Funktionswerte sind flr x <5 negativ und fir x > 5 positiv. Damit ist der Wert
des Integrals fir z =4 negativ und fir z=5 positiv. Fir 4 <z <5 nimmt der Wert
des Integrals mit zunehmenden Werten von z kontinuierlich zu, bis es null ergibt. 5

©) | ko7s(x)=-0,75x2 ~15x+7,2 = kg75(10)=-0,3
Unter Berlicksichtigung des Graphen von kg ;5 ergibt sich fir die Steigungen m der

Geraden g durch den Wendepunkt me]—oo;—0,3] .

Verteilung der insgesamt 40 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 9 |19 | 12
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Teil 2 — Aufgabe 2

Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

. . Bewertung
Lésungsskizze
| | ]|
1
3) | Der gesuchte Funktionsgleichung hat die Form g(x) = ax® +bx? +cx +d. Da (0]0)
Tiefpunkt ist, gilt c=d=0.
Damit: g'(x) = 3ax® +2bx, g"(x) =6ax + 20
Mit g(-1)=-1a+1b=2 < 20=a+10 ergibt sich:
n(_1 1 - 3 15 >
g (—§)=—3a+a+10=0<:>a=5, d. h. b=2. Damit g(x) = 5x X
Yy
INE
[N
RN
[ A
NS
1 0
tana=g'(-4)=-12,d. h. a~-75°
Die GréBe des Winkels mit dem x-Achse betragt etwa 75°. 2 9
b) lim h(x)=0, d. h. der Graph von h n&hert sich fir x — - der x-Achse beliebig
X—>—00
nahe an.
h'(x)=10x~e§x3 +5x2.2x2 .8 =10x~(1+x3)~e%Xa
h'(x)=0< x=-1vx=0, h(-1)= 5675 , h'(2)~0,7>0, h'(-0,5)~—4,0<0
Damit: (—1 | 5e’%) ist der Hochpunkt.
Die Aussage ist falsch. Mogl. Begriindung: Das Kriimmungsverhalten des Graphen
einer Stammfunktion von h andert sich fir einen Wert von x, wenn der Graph von h
dort einen Extrempunkt hat. Der Graph von h hat fir —1,5<x <1 mehr als einen
Extrempunkt.
M6gl. Argumentation: Es gilt H'(x)=h(x). Da h(x)>0 fur alle xelIR sowie
h(0)=0, ist der Graph von H monoton steigend und dessen Steigung fir x =0
null. Dies gilt nur fir den Graphen |. 2 6 6
c) | Da das Produkt negativ ist, haben die beiden Differenzen unterschiedliche Vorzei-
chen. Damit haben die Graphen von g und h im angegebenen Bereich mindestens
einen Schnittpunkt. 3
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Bewertung

Lésungsskizze
| n|m

a) | Die Hohe, in der der Luftdruck 650 hPa betragt, ist etwa 3,4 km.

y
1000

800 N

600

400

200

/

al

0 5 10

1,785

p’(x)=—125e_§, p'(1,785)=-125¢” ¢ ~-100, d.h. die Anderungsrate betragt

etwa —1 00% )
m

©) 1 1000¢7# = 800100 liefert x = -8.In7% ~ 2,853 .

Die Bergsteiger befinden sich in einer H6he von etwa 2853 m.
Die Gleichung hat die Form y=-0,01x+n. Da der Punkt (800|1,785) auf dem

Graphen der Funktion liegt, ergibt sich: 1,785 =-0,01-800+n < n =9,785 damit ist
y =-0,01x+9,785.

Verteilung der insgesamt 40 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 9 | 19 | 12
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Teil 2 — Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Lésungsskizze
I mn | m

a
) (zoj = 34220

40.39.38 ~28,9%

b) | Bezeichnet man die Anzahl der an der Fahrt teilnehmenden Kinder mit k, ergibt sich
mit K: ,Der Fahrgast ist ein Kind.“ sowie E: ,Der Fahrgast isst ein Eis.“ folgende
Vierfelder-Tafel:

K K

m
ANlw

-~
W=

-(60 —k) 30

-(60 —k) 30

m

ENJEN
=

wln

k 60-k 60
Far die Anzahl der Fahrgéste, die ein Eis essen, gilt damit: %-k+% -(60-k) =30

= %~k =10 = k =24 . An der Fahrt nehmen somit 24 Kinder teil. 3 5

a) | Das Erscheinen bzw. Nichterscheinen erfolgt in der Regel fir einige Personen mit
Reservierung (z. B. befreundete Personen) nicht unabh&ngig voneinander.

X: Anzahl der nicht erscheinenden Personen mit Reservierung
Es gilt E(X)=64-0,10=6,4. Wegen P{{(X=6)~16,6% und P{j(X=7)~153%
erscheinen 6 Personen mit der gréBten Wahrscheinlichkeit von 16,6% nicht. 2 2

b) | X: Anzahl der nicht erscheinenden Personen mit Reservierung
P81 (X<3)~10,6% 3

a) | Der Fehler erster Art darf héchstens 5 % betragen.
PEY° (X 227)~6,7%, PFT° (X>28)~ 4,3%

Erscheinen mindestens 28 Personen mit Reservierung nicht zur Fahrt, so wird die
Nullhypothese abgelehnt. 5

b) | Der Fehler erster Art tritt ein, wenn die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Person
mit Reservierung nicht zur Fahrt erscheint, tatsachlich nicht gréBer ist als 10 %, das
Unternehmen aufgrund des Testergebnisses aber mehr Reservierungen annimmt.
Es wird riskiert, dass mehr Personen abgewiesen werden missen.

Der Fehler zweiter Art tritt ein, wenn die Wahrscheinlichkeit daflrr, dass eine Person
mit Reservierung nicht zur Fahrt erscheint, tatsachlich gréBer ist als 10 %, das Un-
ternehmen aufgrund des Testergebnisses aber bei der bisherigen Anzahl der Re-
servierungen bleibt. Es wird riskiert, dass mehr Platze frei bleiben.
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Bewertung

Lésungsskizze
| n|m

Bei der Durchfiihrung des Tests betragt das Risiko, die Anzahl der Reservierungen
irrtmlich zu erhdhen, héchstens 5% und ist damit gering. Die Wahrscheinlichkeit
dafir, irrtimlich bei der bisherigen Anzahl zu bleiben, kann dagegen wesentlich
gréBer sein. Damit stand bei der Wahl der Nullhypothese das Interesse im Vorder-
grund, dass nicht mehr Personen mit Reservierung abgewiesen werden mussen. 2 4

c) | Wirde es sich um die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y handeln, so wére

p:%:O,Z. Es gilt P{3(X=14)~11,85%. Die abgebildete Wahrscheinlichkeits-

verteilung zeigt fir 14 Erfolge jedoch eine Wahrscheinlichkeit, die kleiner als 0,11
ist.

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 6 |15 | 9
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Teil 2 — Aufgabe 4

Lehrermaterialien Leistungskurs Mathematik

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Lésungsskizze

Bewertung

2 0 1
El=|0 , EK=| 2 lund n*EK=n*El=0 liefern n=|1| als Normalenvektor
—1 —1 2
von W. Damit hat die Gleichung von W die Form x;+X, +2x3+d=0. Mit E€c W
ergibt sich d=-4.

1

Es gilt: a=cos™

i 2
=Ccos | — |~ 35,26°.
(JE )

- O Ol O O
N = =[N = =

o (4+2 442 —14+(-1)
Es qilt: =(31]3]-1).
sg|(2|2|2j(||)
Der Schnittpunkt von W und u ist J. Setzt man also u in W ein so gilt:
44r+d+r+2- (-4 =4 dr="2cr=-
4 1 3,5
=35 |,d.h. J(385]|35|-15).
-15

1
>

Damit ergibt sich: | 4 |-

1
2|1
1 1

|4+4-2-4| )

Abstand von A zu W: N3 %

2\ I 1,
Flacheninhalt des Drachenvierecks EIJK: %-\R\-\ETJ\ =102 1

Volumen der Pyramide EIJKA: %%\/6% =1

Damit geht 1mm?® des Edelsteins verloren.

Die Aussage ist richtig.
-2
Begrindung: | -2 | ist der Ortsvektor des Punkts G. Die Ebene, in der das zugehd-
0
rige Drachenviereck liegt, steht aufgrund der Symmetrie des Kérpers senkrecht zum
—1 -1 1 -1\ (1
Vektor | —1|. Dieser steht wegen | —1|*| —1|=|—1|*| 1|=0 senkrecht zu den in
2 2 0 2 1
der Gleichung auftretenden Richtungsvektoren.
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Bewertung

Lésungsskizze
| n|m

e) 1

Der Vektor n=|—1| ist ein Normalenvektor von V und es ergibt sich als Ebenen-
0

gleichung in Koordinatenform V :x; —x, =0.

Setzt man g, in V ein so folgt mit 2+2a—(2+2a) =0« 0=0 eine wahre Aussage,
also liegt g, in V.

4 -2
Esqilt h:x=|-4|+t-| 8
-1 0
Mit dem Gleichsetzen von g, und h und dem solve Befehl ergibt sich t = % ,a= %

und durch Einsetzen von tin h der Schnittpunkt (2,4 2,4 | -1).

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 6 | 15| 9
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Teil 2 — Aufgabe 5 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Lésungsskizze
I mn | m

20

a)
0,1
. h-
o0 ] e {ammE
Innerhalb von zwei Woche entwickeln sich 1-0,15-0,3 =0,955 =95,5% der Eier
nicht weiter zu ausgewachsenen Insekten. 2 1
b) 0 0 50 (11600) (24800
Vo=AZxVy =01 0 0 | *| 1880 |=| 1200
0 02 05 240 480
0 0 50)° (24800 (36800
Vs =A3xV, =101 0 0 | %[ 1200 |=| 2400
0 02 05 480 848
12001 .-‘-'\nzlpdhi fer }
'aﬂdgww chseneptn ekt*#r"l
1000 BLE
800 X
600
—x s
400
200
Zeitfim Vfochem
0 1 2 3 4 5 6 7 4

¢) | In einer Population der Art B néhern sich die Anzahlen von Eiern, Larven und aus-
gewachsenen Insekten im Laufe der Zeit jeweils einem festen Wert.

In einer Population der Art a kénnen die Anzahlen von Eiern, Larven und ausge-
wachsenen Insekten im Laufe der Zeit jeweils beliebig gro3 werden.

B-Bg=Bg <0152 =x=x=12 5

d) | Senkt man die Uberlebensrate der ausgewachsenen Insekten auf 0, so ergibt sich:

0 0 50 (100
A°=|01 0 0| =/0 10
0 02 0 00 1

Damit wiederholt sich die Zusammensetzung der Population alle drei Wochen.
Durch den Eingriff kann die Gesamtzahl der Eier, Larven und ausgewachsenen

Insekten also zyklisch nach oben beschrankt werden. 3
e) | Der zweite Eingriff verringert den Anteil der Eier, die in das Larvenstadium tberge-
hen.
0 0 b50)(E E E 0 50-1 E
Aus |t O O |-|L|=|L|folgtfar|L|=]|0]|: t-E =|L]|.
0 02 05) (I I I 0) \0,2-L+0,5-1 |
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. . Bewertung
Losungsskizze
| 1l i
100
Die Zusammensetzungen werden durch k-| 5 | mit k €IN dargestellt, der zugehé-
2
rige Wert von t ist 0,05.
0 0 50) (N 1L
t 0 O | L |=]|5I-0,05N
0 0,2 05 I 0,02N
Fir 1<0,01N gilt 51-0,05N < 0. Da die Anzahl der Larven nicht negativ sein kann,
kénnen sich Zusammensetzungen nicht ergeben, bei denen die Anzahl der ausge-
wachsenen Insekten weniger als 1% der Anzahl der Eier betrégt.
Alternative Losungen sind mdglich. 5 3
2
a) | Farn=3 gilt:
0t O (0t 0) (ts 0 0y (0t 0) [0 t50
MP=|s O O| /s O O|=| 0 st O|x|s 0 O|=[ts? 0O O
0 uoo 0O uo us 0 0) (0O u O 0 stu O
s = s’
Fir M3 =M muss daher gelten: |t = st? ©st:1©s=%.
u = stu
Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 6 |15 | 9
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Schriftliche Abiturprifung 2019

Leistungskurs Mathematik

Freitag, 3. Mai 2019, 9:00 Uhr

Unterlagen fir die Priafungsteilnehmerinnen und —teilnehmer

— Teil 1: ,,hilfsmittelfreie” Aufgaben —

Allgemeine Arbeitshinweise

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

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

Fachspezifische Arbeitshinweise

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

Aufgaben

e Sie erhalten vier Aufgaben zur Bearbeitung.

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

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

Der abgebildete Graph G; stellt eine Funktion f dar.

1 /
/J o
.

a) Einer der folgenden Graphen I, Il und 1l gehért zur ersten Ableitungsfunktion von f.

Geben Sie diesen Graphen an.
Begrinden Sie, dass die beiden anderen Graphen dafir nicht infrage kommen.

| ¥ Il ¥ 1] Y
14 11 1
4 + + + + S
- 0-/ x — 1 x \1/ x
11 -11 -1

(3BE)
b) Die Funktion F ist eine Stammfunktion von f.
Geben Sie das Monotonieverhalten von F im Intervall [1;3] an.
Begrinden Sie lhre Angabe.
(2 BE)
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Kursbezeichnung:

Teil 1 — Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis

Die Abbildung zeigt den Graphen Gy einer in IR definierten,
differenzierbaren Funktion g.

Betrachtet wird eine in IR definierte Funktion f, fur deren erste
Ableitungsfunktion f'(x)=eg(x) gilt.

a) Untersuchen Sie, ob der Graph von f einen Extrempunkt hat.

N

y
GV\\
x)

(2 BE)
b) Untersuchen Sie, ob der Graph von f einen Wendepunkt hat.

(3 BE)
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Teil 1 — Aufgabe 3 - zum Themenbereich Stochastik

Ein Glicksrad besteht aus flinf gleich groRen Sektoren. Einer der Sektoren ist mit ,0“ beschriftet,
einer mit ,1“ und einer mit ,2“, die beiden anderen Sektoren sind mit ,9 beschriftet.

a) Das Glicksrad wird viermal gedreht.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass die Zahlen 2, 0, 1 und 9 in der angegebenen
Reihenfolge erzielt werden.

(2 BE)
b) Das Glicksrad wird zweimal gedreht.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass die Summe der erzielten Zahlen mindestens
11 betragt.

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

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Ebenen E mit

1 1 2
E: x=|-1|+s:| 1 |+t:| 3 | (selR,telR)
5 -1 -4
und F mit
Fi—X{+2-Xo +Xx3 =1
gegeben.

a) Geben Sie die Koordinaten eines Punktes an, der in F liegt.

(1 BE)
b) Zeigen Sie, dass F parallel zu E ist.
(2 BE)
c) Geben Sie eine Gleichung einer Ebene an, die senkrecht zu F ist und den
Koordinatenursprung enthalt.
(2 BE)
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Teil 1 — Aufgabe 5 - zum Themenbereich Lineare Algebra

In einem System verteilt sich der Gesamtbestand auf die Zustédnde A und B.
Zum Zeitpunkt n mitn € IN wird die Verteilung auf die Zustdnde A und B durch den Verteilungsvek-

— (a
tor v, = (b“j beschrieben. Dabei gibt a,, denjenigen Anteil des Gesamtbestands an, der sich im
n

Zustand A befindet, und b, denjenigen Anteil des Gesamtbestands, der sich im Zustand B befin-
det. Zum Zeitpunkt 0 sind beide Anteile gréBer als null.

Die Abbildung beschreibt die Ubergénge zwischen den Zustinden von einem Zeitpunkt zum
nachsten.

1

;C®/\Q1

Die Entwicklung der Verteilung wird durch die Gleichung m = M~ﬂ mit M =

D= N =

beschrieben.

a) Beschreiben Sie mithilfe der Abbildung, wie sich die Verteilung auf lange Sicht entwickelt.
(2 BE)

n

Gesamtbestands, der sich im Zustand A befindet, bis zum Zeitpunkt n auf weniger als 10%
seines Werts zum Zeitpunkt 0 abnimmt.

b) Bestimmen Sie mithilfe des Terms M-(Z”j den kleinsten Wert von n, fiir den der Anteil des

(3 BE)
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Schriftliche Abiturprifung 2019

Leistungskurs Mathematik (CAS)

Freitag, 3. Mai 2019, 9:00 Uhr

Unterlagen fir die Priafungsteilnehmerinnen und —teilnehmer

— Teil 2: Aufgaben mit Hilfsmitteln —

Allgemeine Arbeitshinweise

e Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und Ihren Namen ein.
e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.

¢ Versehen Sie lhre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

e Die Arbeitszeit betragt 225 Minuten.

e Erlaubte Hilfsmittel: Computer-Algebra-System (CAS), dessen Betriebsfahigkeit die Schile-
rin / der Schiler gewahrleistet, Formelsammlung, Zeichengerat, Rechtschreiblexikon.

Aufgaben

e Sie erhalten drei Aufgaben zur Bearbeitung.

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

¢ Vermerken Sie in lhrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Teil 2 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis CAS
Sportler [Logo Herz]

1 Herzfrequenzmessung

Im Rahmen eines Tests lauft ein Sportler auf einem Laufband. Dabei wird bei gleichbleibender Ge-
schwindigkeit die Herzfrequenz gemessen. Die Abhangigkeit der Herzfrequenz von der Zeit kann mo-
dellhaft durch die in IR definierte Funktion f mit

f(t)=180-100-e%°" fir t>0

beschrieben werden. Dabei ist t die Zeit in Minuten und f(t) die Herzfrequenz in Herzschlagen pro Mi-
nute.

a)

Berechnen Sie die Herzfrequenz des Sportlers zum Startzeitpunkt und nach zwei Minuten nach die-
sem Modell.

Bestimmen Sie den Zeitpunkt, an dem der Sportler eine Herzfrequenz von 160 Schldgen pro Minute
erreicht.

Ermitteln Sie tIim f(t) und interpretieren Sie das Ergebnis fir eine lange Laufzeit.

—>0

Berechnen Sie den Zeitpunkt, an dem die Herzfrequenz des Sportlers jede Minute um 10 Schlage
pro Minute zunimmt.

(7 BE)

Geben Sie eine Funktion an, mit der man die gesamte Anzahl der Herzschlage seit Testbeginn in
Abhangigkeit von der Zeit bestimmen kann.

Bestimmen Sie den Zeitpunkt, an dem die gesamte Anzahl der Herzschlage des Sportlers seit dem
Startzeitpunkt 1600 betragt.

(2 BE)

Ein anderer Sportler erreicht nach 3 Minuten eine Herzfrequenz von 150 Schldgen pro Minute und
seine Herzfrequenz nimmt zu diesem Zeitpunkt jede Minute um 10 Schlage pro Minute zu.
Bestimmen Sie mit Hilfe der Angaben die Parameter a und b einer in IR definierten Funktion s der
Form s(t) =190-a-eP!, die diesen Lauf des Sportlers fiir t >0 modelliert, wobei t die Zeit in Minu-
ten und s(t) die Herzfrequenz in Herzschlagen pro Minute ist.

(4 BE)
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Die Abbildung 1 zeigt den Graphen der Funktion k, mit

ke (x) =0,025x% —c-x% +7,2x-20,375 mit xeIR und ¢=0,75.

N /
1.0-1A\L
L B

[oe]
=~
=
N
o

@D
T

LY
~

L[] | Abbildung 1

2 Laktatmessung

Im Rahmen eines Tests l&uft ein Sportler auf einem Laufband. Dabei wird bei ansteigender Geschwin-
digkeit jeweils die Konzentration sogenannter Laktate im Blut gemessen. Die Abh&ngigkeit der Laktat-
konzentration von der Geschwindigkeit kann fiir ¢ modellhaft durch die Funktion k, mit 8,5<x<17,5

und 0,745 <c <0,755 beschrieben werden. Dabei ist x die Geschwindigkeit des Sportlers in Kilometer
mmolj

pro Stunde und k, (x) die Laktatkonzentration in Millimol pro Liter (

a) Bestimmen Sie die vier Werte der in der Tabelle grau markierten Felder.

X 8,5 10 12 17,5
Ko.75 (X) 2,0 1,63 1,23 1,4 9,9
kozs(x) | -0.13 0,38 3,92
kozs(x) | -0,23 03 045 | 1,13

Beschreiben Sie fir 8,5 <x <17,5 den Verlauf des Graphen in Abbildung 1 im Sachzusammen-
hang und gehen Sie dabei auch auf die Werte an den Stellen x =10 und x =12 ein.

(8 BE)

b) Zeigen Sie, dass W 20, |—@c3
3 27

k. in Abhé&ngigkeit von c ist.

+960—20,375j der Wendepunkt des Graphen der Funktion

Alle Wendepunkte der Kurvenschar k, liegen auf dem Graphen der Funktion w .

Bestimmen Sie die Gleichung der Funktion w .
(9 BE)

MAT-LK-CAS-Teil 2-H Aufgabe 1 Seite 2 von 3



Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fiir Kinder und Bildung
Zentralabitur 2019 - Leistungskurs Mathematik Name:

3 Innermathematische Betrachtungen

Der Graph von k(5 ist symmetrisch bezlglich seines Wendepunktes W[10 | %j Betrachtet werden

die Geraden, die durch den Wendepunkt W verlaufen.

a) Gegeben ist die Gerade g mit g(x) :%x—§ und xeIR.

Ermitteln Sie grafisch die Lésungen der Gleichung k75 (x)—g(x) =0 mit Hilfe der Abbildung 1.
(3 BE)

10+h
b) Begriinden Sie ohne zu rechnen, dass gilt: ﬁ [ ko75(x)dx=Kkg75(10) fir helR und h>0.
‘N 10-h

Begriinden Sie mit Hilfe der Abbildung 1, dass es eine reelle Zahl z mit 4 <z <5 gibt, fir die
z+1
z
(5 BE)

c) Betrachtet werden nun Geraden, die durch den Wendepunkt W verlaufen, eine negative Steigung
haben und keinen weiteren gemeinsamen Punkt mit dem Graphen von kg 75 aufweisen.

Ermitteln Sie alle méglichen Steigungen, die diese Gerade haben kdnnte.
(2 BE)
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Teil 2 — Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis CAS
Luftdruck

1 Innermathematische Betrachtungen

Der Graph einer ganzrationalen Funktion g dritten Grades mit Definitionsbereich IR hat den Tiefpunkt
T(0/0) und den Wendepunkt W(—% | %)

a)

Die Abbildung 1 zeigt den Graphen der in IR definierten Funktion h mit h(x) =5x2.e

b)

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung von g.
(zur Kontrolle: g(x)=5x°+7,5x%)

Zeichnen Sie den Graphen von g fir —1,5<x<0,5 in ein Koordinatensystem ein.

Betrachtet wird die Tangente an den Graphen von g in dessen Wendepunkt. Berechnen Sie die
GroBe des Winkels, unter dem diese Tangente die x-Achse schneidet.

(11 BE)

2,3
3X

y /
/\\ //X>
11 -05 0 0!5

Abbildung 1

Geben Sie den Grenzwert von h fiir x - —0 an und beschreiben Sie, was sich aus diesem Grenz-
wert im Hinblick auf den Verlauf des Graphen von h folgern lasst.

Bestimmen Sie rechnerisch die erste Ableitungsfunktion von h.

Bestimmen Sie rechnerisch die Koordinaten des Hochpunktes des Graphen von h. Weisen Sie
nach, dass es sich wirklich um einen Hochpunkt handelt.

Beurteilen Sie mithilfe der Abbildung 1 die folgende Aussage:

Fir —1,5< x<1 &ndert sich beim Graphen jeder Stammfunktion von h genau einmal das Kriim-
mungsverhalten.

Entscheiden Sie, welcher der abgebildeten Graphen [, Il und Ill die in IR definierte Funktion H mit

X

H(x) = jh(t)dt darstellt. Begriinden Sie lhre Entscheidung mit Hilfe des Verlaufs der angegebenen
0

Graphen.

. AN/ a
7 J —

W
W

(14 BE)
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c) Betrachtet werden nun die beiden Funktionen g und h aus den vorherigen Teilen. Es gilt

(h(1)-g(1))-(h(2)~g(2)) <0.

Erlautern Sie die Bedeutung dieser Tatsache hinsichtlich der gegenseitigen Lage der Graphen von
gund him Bereich 1<x<2.

(3 BE)

2 Luftdruck

Der Luftdruck wird in Abhangigkeit von der Héhe tber dem Meeresspiegel modellhaft mithilfe der Funk-
X

tion p mit p(x) =1000-e & und x IR, x >0 beschrieben. Dabei ist x die Héhe tiber dem Meeresspie-
gel in Kilometern und p(x) der Luftdruck in Hektopascal (hPa). Die Abbildung 2 zeigt den Graphen von
p.

:yl
1000
800 |1
N
600
\\
400 P~
\\
I~
200 e
x\
Ed
0 5 10
Abbildung 2

a) Bestimmen Sie grafisch die Hdhe, in der der Luftdruck 650 hPa betragt. Veranschaulichen Sie Ihr
Vorgehen in der Abbildung 2.

Bestimmen Sie die lokale Anderungsrate des Luftdrucks in einer Hhe von 1,785 km.
(5 BE)

b) Laut einer Faustregel sinkt der Luftdruck um 1 hPa, wenn die H6he um 10 m zunimmt.

Eine Gruppe von Bergsteigern misst in einer Hohe von 1785m einen Luftdruck von 800hPa. Nach
weiterem Aufstieg liefert die Faustformel eine Héhe von 2785m. Bestimmen Sie mit Hilfe der Funk-
tion p die genauere Hohe.

Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion, die ausgehend von einem Luftdruck von 800 hPa in ei-
ner Héhe von 1785 m fiir jeden anderen Luftdruck (in hPa) die der Faustregel entsprechende Hbéhe
(in km) liefert.

(7 BE)
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Teil 2 — Aufgabe 3 - zum Themenbereich Stochastik CAS

Ausflugsschiff

Ein Unternehmen organisiert Fahrten mit einem Ausflugsschiff.

1

Betrachtet wird zunachst eine Fahrt, bei der das Schiff mit 60 Fahrgasten voll besetzt ist.

a)

Zu Beginn der Fahrt werden drei Fahrgéste zufallig ausgewahlt; diese erhalten jeweils ein Frei-
getrank.

Ermitteln Sie die Anzahl méglicher Dreiergruppen, die sich bei der Auswahl ergeben kénnen.

Zwei Drittel der Fahrgaste kommen aus Deutschland, die Ubrigen aus anderen Léandern.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die drei ausgewahlten Fahrgaste aus Deutsch-
land kommen.

(4 BE)
Unter den 60 Fahrgasten befinden sich Erwachsene und Kinder. Die Halfte der Fahrgéste isst wah-
rend der Fahrt ein Eis, von den Erwachsenen nur jeder Dritte, von den Kindern 75 %.

Stellen Sie die Daten in einer Vierfelder-Tafel dar, dabei soll die Anzahl der an der Fahrt teilneh-
menden Kinder mit k bezeichnet werden.

Berechnen Sie, wie viele Kinder an der Fahrt teilnehmen.
(5 BE)

Maochte man an einer Fahrt teilnehmen, so muss man dafiir im Voraus eine Reservierung vornehmen. Erfah-
rungsgeman erscheinen von den Personen mit Reservierung einige nicht zur Fahrt. Fir die 60 Platze lasst
das Unternehmen deshalb mehr Reservierungen zu. Erscheinen mehr als 60 Personen mit Reservierung zur
Fahrt, so kénnen nur 60 von ihnen daran teilnehmen; die Gbrigen missen abgewiesen werden.

2

Es soll davon ausgegangen werden, dass flr jede Fahrt tatsachlich 64 Reservierungen vorgenommen
werden. Vereinfachend soll angenommen werden, dass die Anzahl der Personen mit Reservierung, die
zur Fahrt erscheinen, binomialverteilt ist, wobei die Wahrscheinlichkeit daftir, dass eine zufallig ausge-
wahlte Person mit Reservierung nicht zur Fahrt erscheint, 10 % betragt.

a)

Geben Sie einen Grund daflir an, dass es sich bei dieser Annahme im Sachzusammenhang um ei-
ne Vereinfachung handelt.

Es gibt eine Anzahl an Reservierungen, bei der die Wahrscheinlichkeit, dass diese nicht wahrge-
nommen werden, am gréBten ist. Ermitteln Sie diese Wahrscheinlichkeit.

(4 BE)
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens eine Person mit Reservierung ab-
gewiesen werden muss.

(3 BE)
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3 Das Unternehmen richtet ein Online-Portal zur Reservierung ein und vermutet, dass dadurch der Anteil
der Personen mit Reservierung, die zur jeweiligen Fahrt nicht erscheinen, zunehmen kdnnte. Daher stellt
sich die Frage, ob pro Fahrt zuklinftig mehr als 64 Reservierungen angenommen werden sollen.

Als Grundlage flr diese Entscheidung soll die Nullhypothese

,Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig ausgewéhlte Person mit Reservierung nicht zur Fahrt
erscheint, betrdgt héchstens 10 %."

mithilfe einer Stichprobe von 200 Personen mit Reservierung auf einem Signifikanzniveau von 5 % ge-
testet werden.

Vor der Durchfihrung des Tests wird festgelegt, die Anzahl der Reservierungen pro Fahrt nur dann zu
erhéhen, wenn die Nullhypothese aufgrund des Testergebnisses abgelehnt werden musste.

a) Ermitteln Sie fiir den beschriebenen Test die zugehdrige Entscheidungsregel.
(Beachten Sie die Tabelle im Anhang).
(5 BE)

b) Beschreiben Sie den Fehler erster Art sowie den Fehler zweiter Art im Sachzusammenhang und
erlautern Sie jeweils kurz, welches Risiko das Unternehmen eingeht.

Entscheiden Sie, ob bei der Wahl der Nullhypothese eher das Interesse im Vordergrund stand,
e dass weniger Platze frei bleiben sollen, oder
e dass nicht mehr Personen mit Reservierung abgewiesen werden mussen.

Begriinden Sie lhre Entscheidung.
(6 BE)

Eine binomialverteilte ZufallsgréBe Y gibt fir eine Erfolgswahrscheinlichkeit p mit 0 <p <1 die Anzahl
der nicht zur Fahrt erscheinenden Personen bei 70 Online-Reservierungen an. Dabei hat p genau eine
Nachkommastelle.

Die Abbildung 1 zeigt das Histogramm zur Wahrscheinlichkeitsverteilung einer ZufallsgroBe X fir
ke{0,123,...,70} .

c) Begriinden Sie, dass es sich nicht um die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y handeln kann.
(3 BE)
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P(X=k)
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Abbildung 1
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Anhang

B(n,p.k)
n=200 p=0,05 p=0,10 p=0,05 p=0,10

k P(X<k) P(X<k) k P(X<k) P(X<k)
0 0,0% 0,0% 21 100,0% 64,8%
1 0,0% 0,0% 22 100,0% 72,9%
2 0,2% 0,0% 23 100,0% 79,8%
3 0,9% 0,0% 24 100,0% 85,5%
4 2,6% 0,0% 25 100,0% 90,0%
5 6,2% 0,0% 26 100,0% 93,3%
6 12,4% 0,0% 27 100,0% 95,7%
7 21,3% 0,0% 28 100,0% 97,3%
8 32,7% 0,1% 29 100,0% 98,4%
9 45,5% 0,4% 30 100,0% 99,0%
10 58,3% 0,8% 31 100,0% 99,5%
11 70,0% 1,7% 32 100,0% 99,7%
12 79,6% 3,2% 33 100,0% 99,8%
13 87,0% 5,7% 34 100,0% 99,9%
14 92,2% 9,3% 35 100,0% 100,0%
15 95,6% 14,3% 36 100,0% 100,0%
16 97,6% 20,7% 37 100,0% 100,0%
17 98,8% 28,5% 38 100,0% 100,0%
18 99,4% 37,2% 39 100,0% 100,0%
19 99,7% 46,6% 40 100,0% 100,0%
20 99,9% 55,9% 41 100,0% 100,0%
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Edelstein

Die Abbildung 1 in der Anlage stellt einen bearbeiteten Edelstein dar. Im verwendeten kartesischen Koordi-
natensystem, in dem eine Langeneinheit einem Millimeter in der Wirklichkeit entspricht, sind die Quadrate
ABCD und EFGH mit A(4|4|-1) und E(2]2]|0) parallel zur x4,x,-Ebene. Die Mittelpunkte der beiden

Quadrate sowie der Punkt S(0|0|-5) liegen auf der x5 -Achse.

Die Abbildung 2 in der Anlage stellt den Edelstein nach einem zusatzlichen Bearbeitungsschritt dar, bei dem
ein pyramidenférmiges Stiick abgeschliffen wurde. Das Viereck EIJK mit 1(4 2] -1) und K(2]4|-1) ist ein

symmetrisches Drachenviereck und liegt in der Ebene W.

4 1
a) Die Gerade u:x=| 4 |+r-| 1| mit r IR verlauft durch A.
-1 1
Zeigen Sie, dass u auch durch S verlauft.
Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene W in Koordinatenform.

(zur Kontrolle: W : X; + X5 +2x3 =4)

Berechnen Sie den Schnittwinkel der Ebene W mit der Ebene, in der das Quadrat ABCD liegt.
(8 BE)
b) Berechnen Sie den Mittelpunkt der Strecke IK .
Bestimmen Sie die Koordinaten von J auf der Kante des Diamanten.
(zur Kontrolle: J(3,5/3,5/-1,5))

(5 BE)
c) Berechnen Sie den Abstand vom Punkt A zur Ebene W.

Bestimmen Sie das Volumen des Teils des Edelsteins, der durch den zusatzlichen Bearbeitungsschritt
verloren ging.

(6 BE)

d) In weiteren Bearbeitungsschritten werden auch an den Eckpunkten des Edelsteins, die durch B, C und D
dargestellt sind, pyramidenférmige Stlicke gleicher Form und Gr6Be abgeschliffen. AnschlieBend ist der
Edelstein symmetrisch bezliglich der Achse, die im Modell durch die x5 -Achse beschrieben wird.

Beurteilen Sie, ob die folgende Aussage richtig ist:

Eine der drei Fldchen, die durch die weiteren Bearbeitungsschritte entstanden sind, liegt im Modell in der
Ebene mit der Gleichung

2 1 1
X=|-2|+r-|-1|+s:|1| mit r,seIR.
0 0 1

(3 BE)
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0 2+2a

e) Gegeben sind die Geraden g, :x=| 0 |+r-|2+2a | mitr,aelR.
-5 5-a

Zudem spannen die Punkte S, A und E eine Ebene V auf.

Ermitteln Sie von V eine Ebenengleichung und zeigen Sie, dass alle Geraden g, in dieser Ebene V
liegen.

Durch jeden Punkt der Ebene V verlauft eine der Geraden g, .
Eine der Geraden g, schneidet die Gerade h, welche durch die Punkte D und K verlauft.

Bestimmen Sie diesen Schnittpunkt und ermitteln Sie das zugehérige a.

(8 BE)
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A(4]4]-1)
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S(0]0]-5)
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Insekten

1

Bei Insekten der Arten a und 8 sind jeweils drei Lebensstadien, die jeweils eine Woche dauern, zu un-
terscheiden: aus einem Ei entwickelt sich Uber ein Larvenstadium ein ausgewachsenes Insekt. Fir jede
der beiden Arten lasst sich die Entwicklung einer Population von einer Woche n zur ndchsten modellhaft
durch eine Gleichung beschreiben:

0 0 50
Arta: v, =A-v, mt A={01 0 0
0 02 05
0 0 20
ArtB: w,,{=B-w, mtB=[0,15 0 0
0 03 0,1

E

Dabei haben die Vektoren v, und w, jeweils die Form | L |, wobei E die Anzahl der Eier, L die Anzahl
I

der Larven und | die Anzahl der ausgewachsenen Insekten angibt.

a) Stellen Sie die Entwicklung einer Population der Art B in einem Ubergangsdiagramm dar.

Bestimmen Sie den prozentualen Anteil der Eier, die sich innerhalb von zwei Wochen nicht zu aus-
gewachsene Insekten weiter entwickeln.

(3 BE)

In einem ersten Raum befindet sich eine Population der Art a, in einem zweiten Raum eine Population
der ArtB. Jede der beiden Populationen setzt sich zu Beobachtungsbeginn aus 11600 Eiern,
1880 Larven und 240 ausgewachsenen Insekten zusammen.

b) Der Abbildung kann fir jede der beiden Arten fir bestimmte Zeitpunkte nach Beobachtungsbeginn
jeweils die Anzahl der ausgewachsenen Insekten entnommen werden. Dabei werden die Anzahlen
fur die Art a durch Kreuze und fur die Art B durch Punkte dargestellt.

™

Anzahiger
1200
-atsgewachseneptnsekien
1000
3
800
X
600 s i
400
L
200 ¥
Zettinm Vyochen
0 1 2 3 4 5 6 71
Abbildung 1

In der Abbildung fehlen zwei Kreuze. Ermitteln Sie, wie sich die Population zu diesen Zeitpunkten
auf die drei Entwicklungsstadien verteilt und zeichnen Sie die zwei fehlenden Kreuze ein.

(4 BE)
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c)

Interpretieren Sie die folgenden richtigen Aussagen jeweils im Sachzusammenhang:

e Zu B existiert eine Grenzmatrix By, das heiBt: Fir n — o gilt B" =Bg .

e Alle Eintrage der Matrizen A" werden mit wachsendem Wert von n beliebig groB.

9 15 50
% 7 7
Esgilt Bg =| 25 5 x |. Ermitteln Sie den Wert von x.
9 3 35
560 28 14

(5 BE)

In einem dritten Raum befindet sich eine Population der Art a. Um eine Methode zu finden, deren star-
kes Wachstum einzuschrénken, werden im Modell unabhéangig voneinander zwei verschiedene Eingriffe
in die Entwicklung einer Population der Art a betrachtet.

d)

2 Gegeben seien Matrizen der Form M =

a)

Der erste Eingriff wiirde darin bestehen, die Uberlebensrate r >0 der ausgewachsenen Insekten zu
senken.

Untersuchen Sie, ob die Gesamtzahl der Eier, Larven und ausgewachsenen Insekten zyklisch nach
oben beschrankt werden kann.

(3 BE)
Der zweite Eingriff wirde dazu flhren, dass, sich die Entwicklung der Population im Modell mithilfe
0 0 50
einer Matrix der Form A;=|t 0 0 | mit 0<t<0,1 beschreiben lieBe.
0 02 05

Interpretieren Sie die Wirkung des zweiten Eingriffs im Sachzusammenhang.

Es gibt einen Wert von t, fiir den sich bestimmte Zusammensetzungen der Population — mit mindes-
tens einem ausgewachsenen Insekt — von einer Woche zur néchsten nicht verandern.
Ermitteln Sie diese Zusammensetzungen und den zugehdrigen Wert von t.

Zeigen Sie mit Hilfe von A{1, dass sich in der Entwicklung der Population eine Anzahl von N Eiern
nicht gleichzeitig mit beliebigen Anzahlen von Larven oder ausgewachsenen Insekten ergeben kann.

(9 BE)

mit s>0, t>0 und u>0.

o O O

t
0
u

o n O

Fur ein n>0 soll gelten M" =M. Leiten Sie einen allgemeinen formalen Zusammenhang fir die Mat-
rixeintrage s, t und u her und geben Sie den entsprechenden Wert von n an.

(6 BE)
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