Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fur Kinder und Bildung
Zentralabitur 2021 - Leistungskurs Mathematik Name:

Schriftliche Abiturpriufung 2021

Leistungskurs Mathematik

Dienstag, 4. Mai 2021, 9:00 Uhr

Unterlagen fur die Prufungsteilnehmer:innen

— Teil 1: ,,hilfsmittelfreie” Aufgaben —

Allgemeine Arbeitshinweise
¢ 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

o Die Arbeitszeit fUr diesen Teil betragt 80 Minuten (70 Minuten plus 10 Minuten Zeitzuschlag
als Corona-Kompensation).

¢ Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerat, Rechtschreiblexikon, Operatorenliste.

Aufgaben

¢ Sie erhalten sechs Aufgaben, die alle bearbeitet werden missen.

e 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

Gegeben ist eine in IR definierte Funktion f mit vi
f(x) =x* —k-x*, wobei k eine positive reelle Zahl ist.

Die Abbildung zeigt den Graphen von f.

=Y

a Zeigen Sie, dass f'(x) =2-x-(2-x? —k) eine Gleichung der ersten Ableitungsfunktion von f
ist

b Die beiden Tiefpunkte des Graphen von f haben jeweils die y-Koordinate -1.
Ermitteln Sie den Wert von k.

BE
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Teil 1 — Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis

Fir jedes a<IR, a>0, wird die in IR definierte Funktion f, mit f,(x) =a-x? betrachtet. Der | BE

Punkt P,(1| a) liegt auf dem Graphen von f, . Die Tangente an den Graphen von f, durch
den Punkt P, hat die Gleichung t,(x)=2a-x-a.

Die Abbildung zeigt den Graphen von f, und die Tangente an den Graphen von f, durch den
Punkt P,.
Sie ist nicht maRRstabsgerecht.

a Berechnen Sie die Nullstelle der Tangente t,.
[Zur Kontrolle: 0,5]

b Die Tangente, der Graph der Funktion f, und die x-Achse schlie3en eine Flache ein (in der | 4
Abbildung grau markiert). Bestimmen Sie die Mal3zahl dieser Flache in Abhangigkeit von a.
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Pflichtaufgabe: Teil 1 — Aufgabe 3 - zum Themenbereich Analysis

Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit
f(x) = (x> —3x +2) - e
sowie ihre zweite Ableitung f" mit
/(x) = (3 + 6x% +3x —4)-e*.

Die Funktion F ist eine Stammfunktion von f. Zeigen Sie, dass F an der Stelle x =1 einen
Sattelpunkt besitzt. (Ein Funktionsterm von F muss nicht bestimmt werden.)

BE
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Pflichtaufgabe: Teil 1 — Aufgabe 4 - zum Themenbereich Analysis

Gegeben sind die in IR definierten Funktionen f und g. Der Graph von f ist symmetrisch be-
zuglich der y-Achse, der Graph von g ist symmetrisch bezlglich des Koordinatenursprungs.
Beide Graphen haben einen Hochpunkt im Punkt (2(1).

a Geben Sie fir die Graphen von f und g jeweils die Koordinaten und die Art eines weiteren
Extrempunkts an.

b Untersuchen Sie die in IR definierte Funktion h mit h(x) = f(x)-(g(x))’ im Hinblick auf eine
maogliche Symmetrie ihres Graphen.

BE
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Teil 1 — Aufgabe 5 - zum Themenbereich Stochastik

BE
Die Zufallsgréf3e X ist binomialverteilt mit den Parametern n=100 und p. Der Erwartungswert
von X ist 50. Die Verteilung ist symmetrisch zu diesem Erwartungswert.
a Berechnen Sie die Standardabweichung von X. 3

b Die Wahrscheinlichkeit P(X > 61) betragt etwa 2 %. Bestimmen Sie unter Verwendung die- | 2
ses Werts den zugehorigen Wert fiir die Wahrscheinlichkeit P(40 < X <60).
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Teil 1 — Aufgabe 6 - zum Themenbereich Stochastik

In einer Firma wird davon ausgegangen, dass % aller Krankmeldungen montags erfolgt.

a Berechnen Sie bei drei Krankmeldungen die Wahrscheinlichkeit fir folgendes Ereignis und
zeigen Sie, dass dieser Wert Uber 10% liegt:

A: ,Mindestens zwei der Krankmeldungen erfolgen montags.“
b Untersuchen Sie, ab welcher Anzahl von Krankmeldungen die Wahrscheinlichkeit fir fol-
gendes Ereignis unter 1% liegt:

B: ,Alle Krankmeldungen erfolgen montags.®

BE
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Teil 1 — Aufgabe 7 - zum Themenbereich Analytische Geometrie

Gegeben sind der Punkt P(-1/7|2) und die Ebene E: x,+3-x, =0.

a Zeigen Sie, dass P nicht in E liegt.

b Bestimmen Sie die Koordinaten des Punkts, der entsteht, wenn P an E gespiegelt wird.

BE

QN
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Teil 1 — Aufgabe 8 - zum Themenbereich Analytische Geometrie

Betrachtet werden die Ebene E: x; —x, + X3 =3 und fur jedes a<IR die Gerade

1 2
Uy :X=|-2|+t-|1+a| mit telR.
0 2

a Bestimmen Sie denjenigen Wert von a, fir den die Gerade g, senkrecht zu E steht.

b Untersuchen Sie, ob es einen Wert von a gibt, fir den die Gerade g, in E liegt.

BE

U'I‘OO N
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Kursbezeichnung:

Teil 1 — Aufgabe 9 - zum Themenbereich Lineare Algebra

Aus den Rohstoffen R;, R, und R; werden die Zwischen-
produkte Z,, Z, und Z; und daraus die Endprodukte E;
und E, hergestellt. Die Abbildung gibt, jeweils in Mengen-

einheiten, fir jedes Zwischenprodukt den Bedarf an Roh-
stoffen und fiir jedes Endprodukt den Bedarf an Zwischen-
produkten an.
4 0 o rn
Fur den Produktionsprozess gilt |12 4 '[elj =5
8 12) V% |r
]
Dabei gibt der Vektor r =|r, | die Anzahlen der Mengen-
I3
einheiten der Rohstoffe und der Vektor e = (21
2
Endprodukte an.

] die Anzahlen der Mengeneinheiten der

BE

a Ausgehend von 8 Mengeneinheiten von R,;, 28 Mengeneinheiten von R, und| 3

r; Mengeneinheiten von R; werden Endprodukte hergestellt.
Rohstoffe ubrig.

Bestimmen Sie den Wert von r;.

Dabei bleiben keine

b Bestimmen Sie die Werte von a und b (vgl. Abbildung). 2
5
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Teil 1 — Aufgabe 10 - zum Themenbereich Lineare Algebra

Eine Kéaferpopulation durchlauft die drei Entwicklungsstadien Eier, Larven und Kéfer. Die Zu-
e
sammensetzung der Population wird durch Vektoren der Form | | | dargestellt, wobei e die
k
Anzahl der Eier, | die Anzahl der Larven und k die Anzahl der Kafer angeben. Die Entwicklung
der Population von einem Monat n zum néchsten wird durch die Gleichung Mx=v,, =v,,,; mit
0 0 20
M=lb 0 0| bcelR;, 0<b<l 0<c<l
0c O
modelliert.
a Entscheiden Sie, welches der beiden folgenden Ubergangsdiagramme nicht die Entwick-
lung der Population von einem Monat n zum nachsten beschreibt. Begriinden Sie Ihre Ent-
scheidung.

Abb. | Abb. 1l
b Zeigen Sie, dass es nur unter der Bedingung 20-b-c =1 eine Populationsverteilung geben

kann, bei der die Anzahl der Tiere in jedem Monat innerhalb der einzelnen
Entwicklungsstadien gleich bleibt.

BE
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Schriftliche Abiturpriufung 2021

Leistungskurs Mathematik (TR)

Dienstag, 4. Mai 2021, 9:00 Uhr

Unterlagen fur die Prufungsteilnehmer:innen

— Teil 2: Aufgaben mit Hilfsmitteln —

Allgemeine Arbeitshinweise

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

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

Fachspezifische Arbeitshinweise

Die Arbeitszeit betragt 220 Minuten (200 Minuten plus 20 Minuten Zeitzuschlag als Corona-
Kompensation).

Erlaubte Hilfsmittel: Nicht programmierbarer wissenschaftlicher Taschenrechner, dessen
Betriebsfahigkeit der Prifling gewahrleistet, Formelsammlung, Zeichengeréat, Recht-
schreiblexikon, Operatorenliste.

Aufgaben

Sie erhalten vier Aufgaben, die alle bearbeitet werden mussen.

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

Vermerken Sie in lhrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Pflichtaufgabe: Teil 2 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis

Dreieck und Funktionen

TR

BE
Gegeben ist in IR definierte Funktion f mit y
135 2
f(x) = —=
(X) 2 X7 + X ,
und den Nullstellen x=0 und x=4. Cy
Fur jedes k eIR mit 0 <k <4 liegt der Punkt 1
By (k| 0) auf der x-Achse und der Punkt
C (k|f(k)) auf dem Graphen von f. 2 By
Diese beiden Punkte bilden zusammen mit 0 - it \
A(0]0) das Dreieck AB,C, .
Der Graph von f sowie das Dreieck AB,4C,, sind in der Abbildung dargestellt.
a Geben Sie die Koordinaten von B;, an und berechnen Sie die Koordinaten von Cs,. 3
Zeichnen Sie das Dreieck AB;,C;, in das Koordinatensystem der Abbildung ein.
b Begrinden Sie, dass der Flacheninhalt eines Dreiecks AB,C, durch den folgenden 6
Term berechnet werden kann:
EECNEDCE
8 2
Es gibt ein Dreieck AB,C, mit maximalem Flacheninhalt. Bestimmen Sie das zugehdri-
ge k.
c Bestimmen Sie die Steigung der Geraden durch A und Cs,. 3
Zeigen Sie, dass die Gerade durch A und ein C, die Steigung
m, = “Lie sk
4
besitzt.
d Es gibt ein kelR mit 0<k <4, fur das die Gerade durch A und C, mit der Steigung m, 3
eine Tangente an den Graphen von f an der Stelle k ist.
Ermitteln Sie mit Hilfe einer Rechnung k.
15
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Brucke
BE
Die Abbildung 1 zeigt modellhaft den Langsschnitt einer dreiteiligen Briicke aus Holz fur eine
Spielzeugeisenbahn. Die Zuge kénnen sowohl Uber die Briicke fahren als auch darunter hin-
durch.
Ay
1
WS B B S EEE IS EETSTESIEEENTATRETRRENTERBERTARE R, !
: obere Randlinie
Hohe
der | I
o |
BruckeE | untere |
linkes Bauteil | Randilinie | rechtes Bauteil X
- === 1 T ________ L] - b-
-1 0 1
beeed
S
' ............................................................................................ l
Lange der Briicke
Abbildung 1
Die obere Randlinie des Langsschnitts der Briicke kann mithilfe des Graphen der in IR defi-
nierten zur y-Achse symmetrischen Funktion f mit
f(x)=2x* -2x%+1
beschrieben werden. Dabei werden die Endpunkte dieser Randlinie durch die beiden Tief-
punkte des Graphen von f dargestellt. Im verwendeten Koordinatensystem verlauft der Boden
horizontal entlang der x-Achse; eine Langeneinheit entspricht einem Dezimeter (dm) in der
Realitat.
a Bestimmen Sie die Hohe und die Lange der Briicke. 5
(Zur Kontrolle: Ein Tiefpunkt des Graphen von f hat die x-Koordinate 2.)
b Interpretieren Sie die Bedeutung des Terms % im Sachzusammenhang und be- 2
rechnen Sie seinen Wert.
¢ Betrachtet wird eine von links kommende Spielzeugeisenbahn. Beim Uberfahren bis zum| 4
hochsten Punkt muss sie eine steilste Stelle tberwinden.
Berechnen Sie die Steigung dieser Stelle.
Der parabelférmige Ausschnitt zur Durchfahrt von Ziigen im mittleren Bauteil soll variiert wer-
den. Dafir werden fiir verschiedene a mit a<IR, a>0, verschiedene untere Randlinien ge-
testet. Hierbei handelt es sich um Ausschnitte von Graphen der in IR definierten Funktionen
g, Mmit
0.(x) = —a-x*>+0,8.
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d In der Abbildung 1 ist die Lange einer der beiden Bodenflachen eines derartigen mittle-
ren Bauteils mit s bezeichnet.

Bestimmen Sie alle Werte von a, die fir diese L&nge mindestens 0,1 dm liefern.

e Begriinden Sie im Sachzusammenhang, dass fir die Beschreibung der unteren Randli-
nie beliebig groRe Werte von a nicht infrage kommen.

Im Folgenden wird eine Briicke betrachtet, fur die a = 1,25 gilt.

f Die Breite der Bauteile betragt 0,4 dm. Die Nullstellen der Parabel liegen bei x =+0,8.
Ermitteln Sie das Volumen des entsprechenden mittleren Bauteils.

g Am Ende des rechten Bauteils (bei x =2) soll ein neues Bauteil knickfrei angesetzt wer-
den, so dass die Spielzeugeisenbahn von der Briicke auf den Boden fahren kann (siehe
Abbildung 2).

obere Randlinie

neues Bauteil
rechtes Bauteil

s

Abbildung 2

Die obere Randlinie des Langsschnittes des neuen Bauteils soll entlang eines Graphen
verlaufen, der durch geeignete Verschiebung in x-Richtung und Stauchung des Graphen
der Funktion h mit h(x) = e in y-Richtung entsteht. Der Graph der Funktion h ist in Ab-

bildung 3 dargestellt.

Abbildung 3

Ermitteln Sie einen Funktionsterm, der den gestauchten und verschobenen Graphen
beschreibt.

25
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Livestream
BE
Im Internet kénnen Zuschauer per Livestream bei einem Computerspiel zusehen. Die Zu-
schauerzahl eines Livestreams kann mit Hilfe mathematischer Modelle dargestellt werden. Im
Folgenden soll stets auf ganze Zuschauerzahlen gerundet werden.
a Der Computerspieler FireX hat zu Beginn seines Livestreams 5 Zuschauer. Nach 30 4
Minuten ist die Zuschauerzahl mit 130 am grof3ten. Er beendet seinen Livestream nach
40 Minuten mit 80 Zuschauern.
Die in IR definierte ganzrationale Funktion f dritten Grades modelliert diesen Sachzu-
sammenhang. Dabei ist t die Zeit in Minuten nach Beginn des Livestreams und der
Funktionswert f(t) entspricht der Zuschauerzahl zum Zeitpunkt t.
Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung von f.
Die in IR definierte Funktion g mit
g(t) =35-10-e 010!
modelliert fiir 0 <t <120 die Zuschauerzahl eines Livestreams der Computerspielerin
GamerQueen. Dabei ist t die Zeit in Minuten nach Beginn des Livestreams und g(t) stellt
die Zuschauerzahl in Tausend zum Zeitpunkt t dar. Der betrachtete Livestream von Gamer-
Queen dauert 120 Minuten.
Die Abbildung zeigt den Graphen von g.
alt)
30 //
e
20
10
t
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
b Berechnen Sie die Differenz der Zuschauerzahlen von GamerQueen zwischen Start 5
und Ende ihres Livestreams.
Berechnen Sie den Zeitpunkt, zu dem die Zuschauerzahl von 27000 Uberschritten wird.
Cc Zeigen Sie, dass fur alle teIR gilt: ¢g'(t)>0. 3
Interpretieren Sie diese Aussage im Sachzusammenhang.
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d GamerQueen verdient durch Werbeeinblendungen Geld. Fir jede angefangene Werbe- | 5

minute wird ihr Verdienst in Abhangigkeit von der durchschnittlichen Zuschauerzahl wah-

rend dieser Minute wie folgt berechnet:

Durchschnittliche Zuschauerzahl wah-

20.000 bis

27.000 bis

in dieser Minute in Euro

) ) Uiber 30.000
rend der Minute Werbeeinblendung 26.999 29.999
Einnahme pro Zuschauer
(bezogen auf den Durchschnittswert oben) 0,002 0,005 0,010

42 Minuten nach Start des Livestreams von GamerQueen gibt es eine Werbeeinblen-

dung mit einer Dauer von zwei Minuten.

Ermitteln Sie die Einnahmen von GamerQueen fir diese Werbeeinblendung.

e Die in IR definierte Funktion k mit

K() =35~ t+—+

20 2000

modelliert fir 0 <t <120 die Zuschauerzahl eines Livestreams des Computerspielers
KingPlay. Dabei ist t die Zeit in Minuten nach Beginn des Livestreams und Kk(t) stellt die
Zuschauerzahl in Tausend zum Zeitpunkt t dar. Der betrachtete Livestream von KingPlay

{2 _10.e 0016t

dauert 120 Minuten. Er lauft zeitgleich zum Livestream von GamerQueen.

Berechnen Sie, wie viele Minuten nach Beginn des Livestreams die beiden Computer-

spieler die gleiche Zuschauerzahl haben und geben Sie diese Zuschauerzahl an.

f GamerQueen erhalt das Angebot, dass zukiinftig Zuschauer von anderen Computerspie-| 3

lern auf ihren Livestream umgeleitet werden.
Die in IR definierte Funktion h mit

h(t) = {g(t),
g(t) + 25 (t—90),

modelliert die Zuschauerzahl, die sich dadurch bei ihrem letzten Livestream ergeben
hatte. Dabei ist t die Zeit in Minuten nach Beginn des Livestreams und h(t) stellt die Zu-

schauerzahl in Tausend zum Zeitpunkt t dar.

Beschreiben Sie, wie sich die Zuschauerzahl durch die Umleitung verandert hatte.

fur0<t<90
fir 90 <t <120
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Internetnutzer
BE

1 Fur ein Land wird die Bevolkerungsgruppe der Erwachsenen betrachtet. In dieser Bevolke-

rungsgruppe betragt der Anteil der Internetnutzer 88 %.

Die betrachtete Bevolkerungsgruppe besteht aus 60,7 Millionen Personen, von denen 16,4

Millionen mindestens 65 Jahre alt sind.

Der Anteil derjenigen, die mindestens 65 Jahre alt sind und das Internet nutzen, betragt

17 %.

Aus der betrachteten Bevolkerungsgruppe wird eine Person zufallig ausgewahlt. Unter-

sucht werden folgende Ereignisse:

A: ,Die Person nutzt das Internet.”

B: ,Die Person ist mindestens 65 Jahre alt.”

a Stellen Sie den Sachzusammenhang in einer vollstandig ausgefiillten Vierfeldertafel 3

dar.
b Untersuchen Sie, ob die Ereignisse A und B stochastisch unabhéngig sind. 3
c Beschreiben Sie das Ereignis AnB im Sachzusammenhang. 2

d Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig ausgewahlte Person der | 2
betrachteten Bevolkerungsgruppe das Internet nutzt, wenn sie jinger als 65 Jahre ist.

In der betrachteten Bevdlkerungsgruppe nutzen etwa 72 % das Internet mit einem Smatrt-
phone. Die Anzahl X der Personen, die das Internet mit einem Smartphone nutzen, wird als
binomialverteilt angenommen.

e Aus der betrachteten Bevolkerungsgruppe werden 100 Personen zufallig ausgewahlt. 4
Der Wert k stellt 3% des Erwartungswertes von X dar.

Bestimmen Sie k.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die Anzahl X der Personen, die das
Internet mit einem Smartphone benutzen, weniger als k vom Erwartungswert von X ab-
weicht.

f Ermitteln Sie, wie viele Personen aus der betrachteten Bevélkerungsgruppe mindestens | 4
zufallig ausgewéhlt werden mussen, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als
99% mindestens eine dieser Personen das Internet mit einem Smartphone nutzt.

MAT-LK-TR-Teil 2-H Aufgabe 4 Seite 1 von 2



Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fur Kinder und Bildung
Zentralabitur 2021 - Leistungskurs Mathematik Name:

2 In einem anderen Land wird im Rahmen einer Umfrage eine Gruppe von 100 Erwachsenen
gefragt, ob sie bei einer Dating-Plattform angemeldet sind. Die Anzahl der Erwachsenen
dieser Gruppe, die angeben, bei einer Dating-Plattform angemeldet zu sein, wird im Fol-
genden mit der binomialverteilten Zufallsvariable Y bezeichnet.

a Ein rechtseitiger Hypothesentest hat die Nullhypothese H, :,Die Wahrscheinlichkeit,

dass ein Erwachsener angibt, bei einer Dating-Plattform angemeldet zu sein, betragt
héchstens 15%.

Der Test wird mit einem Signifikanzniveau von 5% durchgefihrt.

Zeigen Sie, dass die Nullhypothese fir Y>21 abgelehnt wird.

b Es wird davon ausgegangen, dass ein Erwachsener mit einer Wahrscheinlichkeit von
genau 15% angibt, bei einer Dating-Plattform angemeldet zu sein.

AulRerdem ist bekannt, dass ein Erwachsener mit einer Wahrscheinlichkeit von 6% eine
falsche Aussage macht. Das gilt sowohl fur die Erwachsenen, die bei einer Dating-
Plattform angemeldet sind, als auch fur die Erwachsenen, die bei keiner Dating-Plattform
angemeldet sind.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass 3 zufallig ausgewdahlte Erwachsene aus
der beschriebenen Gruppe von 100 Erwachsenen tatsachlich bei einer Dating-Plattform
angemeldet sind.

25

MAT-LK-TR-Teil 2-H Aufgabe 4 Seite 2 von 2



Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fur Kinder und Bildung

Zentralabitur 2021 - Leistungskurs Mathematik Name:
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Rasen
BE
Die Punkte
A(0]|0|1), B(18]0|25),
C(12|15|2) und D(0|15]1)
stellen modellhaft die Eckpunkte einer Rasen-
flache dar (vgl. Abbildung). Die Rasenflache
liegt in einer leicht schrégen Ebene.
Die x5 -Achse zeigt senkrecht zum Himmel.
Im verwendeten Koordinatensystem entspricht  x.
eine Langeneinheit einem Meter in der Wirk-
lichkeit.
a Zeigen Sie, dass AB und CD parallel sind und dass AD und AB einen rechten Winkel 5
einschlief3en.
Berechnen Sie den Flacheninhalt der Rasenflache.
b Die Rasenflache befindet sich in einer Ebene R. 4
Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene R in Koordinatenform.
(zur Kontrolle: R:—x; +12x5 =12)
Die Rasenflache wird von einem Roboter geméaht. In der Bedienungsanleitung steht, dass der
Roboter nur Rasenflachen mit einer maximalen Steigung von 30% méahen kann.
¢ Untersuchen Sie, ob der Roboter diese Rasenflache méhen kann. 3
Der Roboter hat die Form eines flachen Zylinders. Zur Beschreibung der Bewegung des Ro-
boters wird der Mittelpunkt seiner kreisférmigen Unterseite betrachtet. Es soll vereinfachend
davon ausgegangen werden, dass dieser Mittelpunkt die Rasenflache berthrt.
Die Position des Mittelpunkts wird zunéchst durch P(3,6|10|1,3) dargestellt (vgl. Abbildung).
Die anschlieBende Bewegung des Mittelpunkts verlauft im Modell entlang der
12
Gerade g, die durch P verlauft und den Richtungsvektor | -4 | hat. Dabei bewegt sich der Ro-
1
boter auf den durch BC dargestellten Rand der Rasenflache zu.
d Berechnen Sie die Koordinaten des Punkts Q, in dem g die Gerade durch B und C 3)
schneidet.
(zur Kontrolle: Q(15,6|6]2,3))
e Berechnen Sie den Winkel, unter dem sich der Roboter dem Rand der Rasenflache na- 3
hert.
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f Der Roboter dndert seine Richtung, sobald der Rand seiner Unterseite den Rand der Ra- 5
senflache berihrt. Der Bertihrungspunkt wird mit T bezeichnet. Der Punkt, der die Position

des Mittelpunkts im Moment der Richtungsanderung darstellt, wird mit S bezeichnet. Die
Koordinaten von S auf zwei Nachkommastellen gerundet sind S(15,35|6,08|2,28).

Bestimmen Sie die Koordinaten von T und den Radius der kreisférmigen Unterseite des
Roboters.
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Wildkatzen

1 Um die Ausbreitung der Européischen Wildkatze in Deutschland zu unterstitzen, haben Tier-
schiutzer zwischen den Waldern, in denen Wildkatzen leben, sogenannte griine Korridore aus
Biischen angelegt. Diese Korridore erméglichen den Wildkatzen zwischen den Waldern zu
wandern.

Zunachst wird das Wanderverhalten der Wildkatzen zwischen den Wéldern A, B und C be-
trachtet. Die Verteilung der Wildkatzen auf die drei Walder kann durch
a
Vektoren der Form | b | dargestellt werden, wobei a, b und ¢ die Anzahlen der Wildkatzen in
c

den Waldern A, B bzw. C angeben.

Das Wanderverhalten von einem Jahr n zum nachsten wird modellhaft durch die Gleichung
0,45 01 0,07

V.. =M=*v, mit M=|0,28 0,6 0,18 | beschrieben.
0,27 0,3 0,75

Runden Sie lhre Endergebnisse stets auf ganze Tieranzahlen.
a Stellen Sie das beschriebene Wanderverhalten in einem Ubergangsdiagramm dar.

Zu Beginn der Beobachtung leben 100 Wildkatzen im Wald A, 110 im Wald B und 425 im
Wald C.

b Ermitteln Sie, wie sich die Wildkatzen drei Jahre nach Beobachtungsbeginn auf die Walder
verteilen.

0,129 0,129 0,129
C Fir die Matrix G mit G~ p p p ,wobei 0<p<1
1-0129-p 1-0129-p 1-0,129-p

gilt die Gleichung M*G =G.

Bestimmen Sie mithilfe der Gleichung den Wert fir p.

Interpretieren Sie den Wert p im Sachzusammenhang.

d Aufgrund von Tierschutzmaflinahmen im Wald A hat sich der Anteil der Wildkatzen, die von
einem Jahr zum n&chsten dort verbleiben, auf 70% erhoht. Es soll davon ausgegangen
werden, dass sich durch die MaBhahmen die Abwanderungsraten der Tiere aus Wald A
ebenfalls verédndern. Das Wanderverhalten der Tiere in Wald B und C sowie die Gesamt-
anzahl der Tiere in den drei Waldern verandern sich hingegen nicht.
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Ermitteln Sie, wie grof3 die Abwanderungsraten aus dem Wald A sein missten, damit sich
eine Verteilung der Wildkatzen, bei der 135 Tiere in Wald A und die restlichen 500 Tiere in
Wald B und Wald C leben, nicht mehr andert.

Zu Beginn eines Jahres wird das Wandergebiet der Wildkatzen durch weitere griine Korridore

um den Wald D erweitert. Die Verteilung der Wildkatzen auf die vier Walder wird im entspre-
a

chend erweiterten Modell durch Vektoren der Form beschrieben, ihr Wanderverhalten

o O T

06 01 0 01
02 05 01 O
04 08 04|
062 0 01 05
Unmittelbar nach der Erweiterung des Wandergebiets um den Wald D leben 115 Wildkatzen
im Wald A, 200 im Wald B, 320 im Wald C und 70 im Wald D.

durch die Matrix N =

Um die Ausbreitung der Wildkatzen weiter zu férdern, werden nach der beschriebenen Wan-
derung am Ende jedes Jahres in jedem der vier Walder zwei zusatzliche Wildkatzen ausge-
setzt.

e Bestimmen Sie die Verteilung der Wildkatzen am Ende des zweiten Jahres nach der Erwei-
terung.

f Geben Sie im Sachzusammenhang die Bedeutung des Terms
115 2

200
320
70 2

Begriinden Sie lhre Angabe.

2 . . . . L
N2 « +(N2 +N+E)* , | an wobei E die passende Einheitsmatrix ist.

2 In einem abgeschlossenen Waldgebiet wird untersucht, wie sich eine Population weiblicher
Wildkatzen entwickelt. Die Zusammensetzung der Population wird durch

w
Vektoren der Form | j | dargestellt; dabei ist w die Anzahl der Welpen, j die Anzahl der Jung-
e

tiere und e die Anzahl der erwachsenen Tiere.

Die Entwicklung der Population von einem Halbjahr r zum nachsten kann modellhaft durch die

0o 2 4
Gleichung w,,, =P*w, mit P={0,2 0 0 | beschrieben werden.
0 04 07

Zu Beginn der Untersuchung befinden sich im Waldgebiet ausschlief3lich acht Jungtiere und
acht erwachsene Tiere.
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a Zeigen Sie, dass das Modell zur Beschreibung der Entwicklung der Population vor Beginn
der Untersuchung nicht geeignet ist.

b Die jahrliche Entwicklung der Anzahl der Welpen kann ab dem Zeitpunkt zwei Jahre nach
Beginn der Untersuchung n&herungsweise durch eine Exponentialfunktion beschrieben
werden. Bestimmen Sie die Funktionsgleichung, welche die Anzahl der Welpen in Abhan-
gigkeit von der Zeit t in Jahren nach Beginn der Untersuchung fur t > 2 beschreibt.

25
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Die Senatorin Freie
fir Kinder und Bildung & Hansestadt

Bremen

Schriftliche Abiturprifung 2021

Leistungskurs Mathematik (TR)

Dienstag, 4. Mai 2021, 9:00 Uhr

Unterlagen fur Referent:innen und Korreferent:innen

- Diese Unterlagen sind nicht fur Schiler:innen bestimmt -

Diese Unterlagen enthalten ...

Allgemeines,

die Bewertung der Prifungsleistung und Losungsskizzen zu den Aufgaben,

keine Aufgabenstellungen — lhre Exemplare entnehmen Sie bitte den Schiileraufgaben —,
einen Protokollbogen zur Auswahl der Aufgaben fiir die Prifungsakten lhrer Schule,
einen Ruckmeldebogen fur die Zentralabiturkommission zur Auswahl der Aufgaben.

Allgemeines

Prifen Sie die Prufungsaufgaben vor der Aushandigung an die Schiler:innen auf ihre
Voll-sténdigkeit und formale und inhaltliche Korrektheit und erganzen Sie sie
gegebenenfalls. Bei nicht ausreichender Anzahl erstellen Sie entsprechende Kopien vor
Ort. Bei einem schwer-wiegenden inhaltlichen Fehler informieren Sie sofort die Senatorin
fur Kinder und Bildung tber die Hotline (0421 361...) von 7.00 bis 9.30 Uhr. Die von der
Senatorin fur Kinder und Bildung vorgenommene Korrektur gibt die Schule sofort an die fir
die schriftliche Priifung zustandige Lehrkraft weiter.

Die Prufungsaufgaben bestehen aus zwei Teilen.

Teil 1 besteht aus den ,,hilfsmittelfreien” Aufgaben:

Die Bearbeitungszeit betragt 80 Minuten (70 Minuten plus 10 Minuten Zeitzuschlag als
Corona-Kompensation).

Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerat und Rechtschreiblexikon, Operatorenliste.

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

Teil 2 beinhaltet die Aufgaben mit Hilfsmitteln.

Die Bearbeitungszeit betragt 220 Minuten (200 Minuten plus 20 Minuten Zeitzuschlag als
Corona-Kompensation).

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

Auswahl der Aufgaben:

Fur Teil 1 der Prufung, fur die ,hilfsmittelfreien“ Aufgaben, gibt es zwei Aufgaben aus dem
Themenbereich Analysis, die fest vorgegeben sind; es handelt sich um die Aufgaben 3
und 4, die mit ,Pflichtaufgabe“ gekennzeichnet sind. Darlber hinaus gibt es acht weitere
Aufgaben, je zwei Aufgaben zu den Themenbereichen Analysis, Stochastik, Lineare Al-
gebra / Analytische Geometrie (Schwerpunkt Lineare Algebra) sowie Lineare Algebra /
Analytische Geometrie (Schwerpunkt Analytische Geometrie). Wahlen Sie gemeinsam
mit lhrer Korreferentin / Inrem Korreferenten vorab fiir den ,hilfsmittelfreien” Teil aus den
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weiteren acht vorgelegten Aufgaben vier zur Bearbeitung aus. Die Schiler:innen erhalten
die zwei fest vorgegebenen Aufgaben 3 und 4 zum Themenbereich Analysis und die
vier ausgewahlten Aufgaben zur Bearbeitung.

Fur Teil 2 der Prifung, fur die Aufgaben mit Hilfsmitteln, gibt es eine Aufgabe aus dem Be-
reich Analysis mit 15 Bewertungseinheiten, die fest vorgegebenen ist; es handelt sich um
die Aufgabe 1, die mit ,Pflichtaufgabe“ gekennzeichnet ist. Darliber hinaus gibt es funf
weitere Aufgaben mit jeweils 20 Bewertungseinheiten, und zwar zwei Aufgaben zum The-
menbereich Analysis und je eine Aufgabe zu den Themenbereichen Stochastik, Lineare
Algebra / Analytische Geometrie (Schwerpunkt Lineare Algebra) und Lineare Algebra /
Analytische Geometrie (Schwerpunkt Analytische Geometrie). Wahlen Sie gemeinsam
mit Ihrer Korreferentin / Ihrem Korreferenten von den finf weiteren Aufgaben drei Aufga-
ben zur Bearbeitung aus. Die Schiler:innen erhalten die eine fest vorgegebene Aufgabe
1 zum Themenbereich Analysis und die drei ausgewahlten Aufgaben zur Bearbeitung.
Kommt es zu keiner Einigung, bestimmt die/der Vorsitzende des Fachpriufungsausschus-
ses die Auswahl der Aufgaben (8§ 10 Abs. 2 Nr. 1 AP-V). Protokollieren Sie auf dem beige-
fugten Protokollformular, welche Aufgaben Sie gewahlt haben (Prifer:in und Korreferent:in
und ggf. auch die/der Vorsitzende des Fachprifungsausschusses unterschreiben das Pro-
tokoll).

Fullen Sie bitte fur die Zentralabiturkommission Mathematik den beigefligten Rickmelde-
bogen zur Auswahl der Aufgaben aus und schicken ihn an die dort genannte Adresse.
Fragen Sie vor Verteilung der Aufgaben nach der Arbeitsfahigkeit der Schuler:innen und
weisen Sie diese auf die Regelungen des 8§ 5 AP-V (Tauschung und Behinderung) hin.
Machen Sie die Schuler:innen auf die Arbeitshinweise aufmerksam, die am Anfang ihrer

Unterlagen fur die Prifung stehen. Geben Sie ihnen ggf. die nétigen Angaben zur Schul-
nummer sowie zur genauen Kursbhezeichnung.

Die Bewertung der Prufungsleistung

Die Losungsskizze stellt eine Losungsvariante dar; andere gleichwertige Losungen sind entspre-
chend zu bewerten. Die Bewertungsanteile pro Teilaufgabe sind obligatorisch.

Fur die Festlegung der Gesamtleistung werden den erzielten Bewertungseinheiten die entspre-
chenden Notenstufen gemaf 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

Losungsskizze I " "

Aufgabe 1
a|f(x)=4-x3-2-k-x=2-x-(2-x2 k) 1
b | Fir x =0 ergibt sich: 2-x2—k=0<:>x=—\/%vx=\/% 1 3
Fir k >0 gilt: f(ﬁ):%—k-g:—%:—lokzz
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
Aufgabe 2
a | 0=2ax-a 1
=x=0,5
1 1 1 3
b jfa(x)dx—i~0,5-a=[£ax3} P PN
0 2 37 ) 4 3 4 12
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
Aufgabe 3
f1(x)=(3x% —=3)-eX + (x> —3x+2)-* = (x> +3x% —3x —1) - e 2 |3
FO=f1=0

F'() =f(1)=0
F"(1) = f"(1) = 6e = 0

Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3

Aufgabe 4

a | Der Graph von f hat den Hochpunkt (—2|1), der Graph von g den Tiefpunkt 1 1

(-2]-1).

b | h(=x) =f(=x)-(g(=x))* = (x)-(-g(x))* ==F(x)-(g(x))* =—h(x) 3
Damit ist der Graph von h symmetrisch beziiglich des Koordinatenursprungs.

Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 1 1 3
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) Bewertung
Losungsskizze I " "

Aufgabe 5
a | 100-p=50<p=0,5 2 1

Damit ergibt sich fur die Standardabweichung /100-0,5-0,5 =5.
b | P(40 < X <60)~100%—2-2%=96% 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
Aufgabe 6
a|n=3,p=% 2 1

_a (1P (4 (1 _12 . 1 _ 13 _ 13 _

P(A)=3-(2) (2)+(3) =15+ 135 =156 > 136 = 010
b | n: Anzahl der zufalligen Krankmeldungen, p :% 2

P(B)=(2)' <001

Wegen (%)2 =0,04 und (%)3 =0,008 muss gelten n>3.
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
Aufgabe 7
al|-1+3.7=0 1
b | Die Gerade g, die senkrecht zu E durch P verlauft, kann mit Hilfe der folgen- 1 3

de Parametergleichung dargestellt werden:

-1 1
g:x=| 7 [+t-|3]| telR.
2 0
Fur den DurchstoRBpunkt von g und E gilt
(-1+t)+3-(7+3-1)=0=t=-2 .
Mit 2t = -4 ergibt sich der Ortsvektor des gesuchten Punkts:
-1 1 -5
7 |+(-4)-|3|=|-5].
2 0 2

Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
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) Bewertung
Losungsskizze I " "
Aufgabe 8
2 1 1 1
a |Aus |1+a|=r-|-1]| folgt r=2 und somit a=-3.
2 1
b | Wegen 1-(-2)+0=3 gilt (1|-2]0)<E. 112
1 2
-1|*|1+a |=0 liefert die Gleichung 2-1-a+2=0.
1 2
Da diese Gleichung lésbar ist, gibt es einen Wert von a, fir den g, in E liegt.
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
Aufgabe 9
a |Mit 4.e;=8<e,=2 ergibtsich 12-2+4.e, =28 < e, =1, d. h. 2 1
r; =8-2+12-1=28
b|2a=4<a=2,2b+3.2=12<b=3 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
Aufgabe 10
a | Abb. | beschreibt nicht die Entwicklung der Population von einem Monat n 1 1
zum néc_hsten. b, der Anteil der Eier, der sich zu Larven entwickelt, wurde
hier als Uberlebensrate der Larven eingetragen.
20k =e 1 2
b | Mit M=v, =v, ergibtsich: |e-b=1|=20-b-c=1.
c-l=k
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
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Teil 2 — Aufgabe 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Ldsungsskizze [

a | B34(3,410) und C3,4(3,4]1734) 3

b | Die Grundseite des Dreiecks AB,C, hat die Lange k und die Hohe f(k). 6
Damit gilt fur den Flacheninhalt des Dreiecks
153 2]
k(—k +k
k-f(k) _ 4 _ L, s
2 2 8 2

Fir die mithilfe dieses Terms in IR definierte Funktion g mit

g(x) = L Ly

8 2
gilt
, 13 3>
k) =-—=k® + =k
g'(k) 5 +2
und

g’(k)=0<:>—%k3+gk2=0<:>k=0vk=3.

Es folgt, dass fir k =3 der Flacheninhalt maximal ist.

c

M =0,51 3
3,4

Das Dreieck AB,C, ist ein Steigungsdreieck dieser Geraden. Somit I&sst sich

deren Steigung durch

mz_lkz +k
k 4

berechnen.

d|f'(x)= —%xz +2x

Fur die gesuchte Stelle k muss die Steigung von f gleich der Steigung der
Geraden durch A und C, sein, das heil3t f'(k) =m, . Es folgt

(k) = my @—%k2+2k:—%k2+kc>k:2

Verteilung der insgesamt 15 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 3193
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Teil 2 — Aufgabe 2 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Lésungsskizze T

a f’(x)=%x3—§x;f'(x):0<:>x:0vx:2vx:—2 )

In Verbindung mit der Abbildung 1 ergibt sich ...
e aus f(0)=1, dass die Hohe 1 dm betragt und

e aus den x-Koordinaten der Tiefpunkte -2 und 2, dass die Briicke 4 dm lang
ist.

b |Der Term gibt flr das rechte Bauteil die mittlere Steigung der oberen Randlinie 2
an.

Damit ist die grof3te Steigung 0,62.

d|g.(-09)=08-a:(-09°<0=a>8 4

e |Je groR3er der Wert von a ist, desto schmaler ist der Graph von g, und damit die 2

Durchfahrt der Briicke. Wird der Wert von a zu grof3, kann kein Zug mehr hin-
durchfahren.

1 08 4
f 2-(jf(x)dx— [ 9125(x)dxj=0,9
0 0

Volumenberechnung: 0,9dm?-0,4dm = 0,36dm?>

g |Um einen knickfreien Anschluss an das rechte Bauteil garantieren zu kénnen, 4
muss an der Stelle x =2 die Steigung 0 sein. Aufgrund des Hochpunktes des
Graphen der Funktion h an der Stelle x =0, erfullt man diese Bedingung durch
Verschiebung des Graphen der Funktion h entlang der x-Achse um zwei.

Die Hohe des rechten Bauteils an der Stelle x =2 betragt 0,2 dm. Da der Hoch-
punkt des Graphen der Funktion h die y-Koordinate 1 hat, muss der Graph der
Funktion h mit dem Faktor 0,2 gestaucht werden.

Damit ergibt sich als Funktionsterm 0,2.e 2"
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Teil 2 — Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Lésungsskizze T

a | f(t)=at® +bt? +ct+d 4
f/(t) = 3at® + 2bt + ¢

f0)=5 =d=5

f(30) =130 = 30%a+30%b+30c +d =130
f(30)=0 =3-30%a+2-30b+c=0
f(40)=80 = 40%a+40%b+40c+d =80

1440 72 24
b | g(120)-g(0) ~ 8,534 5

Die Differenz betragt 8534 Zuschauer.

27 =35-10-e7001¢

27-35
In
%)
-0,016
Das heif3t, nach etwa 14 Minuten ist die Zuschauerzahl Uberschritten.

=>t=

c | g(t)=0,16-¢ 2016t 3
Da X >0 fir alle keR, ist g'(t) >0 fir alle teR.

Das bedeutet, dass die Anzahl der Zuschauer wahrend des Livestreams stets
zunimmt.

d |Die durchschnittliche Anzahl der Zuschauer pro Minute betragt wahrend der jewei- 5
ligen Minute der Werbeeinblendung:

1 43
- [ g(t)dt ~ 29,934
43-42 4,

1
4443
Damit ergeben sich Werbeeinnahmen von:
29934 -0,005 + 30014 - 0,01 ~ 449,81[€] .

44
- | g(tydt ~ 30,014
43

1 1 5
f)=k(t) ©0=—t+—t“"=t=0vt=100
e | 9(t) =k(t) 6" 2000 v

9(0) =35
g(100) = 32,981
Nach 0 Minuten sind es 35000 und nach 100 Minuten 32981 Zuschauer.

f |Bis zur 90. Minute bleibt die Zuschauerzahl gleich dem alten Modell. Ab der 90. 3
Minute kommen zusatzlich 25.000 Zuschauer pro Minute hinzu.
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Teil 2 — Aufgabe 4 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine mdégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Ldsungsskizze (Il

1|a A A 3

B 17% | 10% | 27%

1% | 2% | 73%

os ]l

88% | 12% | 100%

b P(A)~P(B):0,88~(lsis)—’3z24%; P(A NB) =17% 3

Mit P(A)-P(B) = P(AB) ergibt sich, dass A und B nicht stochastisch unabhéan-

gig sind.
¢ | Die Person ist mindestens 65 Jahre alt und nutzt das Internet nicht. 2
d P(A|§):P(A—TB):;§3’z97% 2
P(B) 0
e |Mit dem Erwartungswert E(X)=0,72-100 =72 und k=3%-72~ 2,2 ergibt sich 4

PoJ9 (70 < X < 74) = P393 (X < 74) P393 (X < 69) ~ 42%.

f | Gesucht ist der kleinste Wert von n, fur den 1-(1-0,72)" > 99% gilt. 4

Aus 1-(1-0,72)2 <99% und 1-(1-0,72)* >99% folgt, dass mindestens vier
Personen ausgewdahlt werden miissen.

2 |a | Der Fehler erster Art darf selbst bei der groRten Wahrscheinlichkeit, die im 3
Rahmen der Nullhypothese liegt, h6chstens 5 % betragen.

Pode (Y > 21) =1-P332 (Y < 21) ~ 0,039 < 5%

b | Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Person der Gruppe bei einer Dating- 4
Plattform angemeldet ist, betragt 0,15-(1-0,06) +(1-0,15)-0,06 = 0,192 .

Damit ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit 0,192 ~0,7%.
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Teil 2 — Aufgabe 5 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mégliche Losung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Ldsungsskizze [ 1]

18 18 0 5
al|AB=| 0 :—%CTJ, AB*AD=| 0 [*|15|=0.
15 15) |0

Flacheninhalt der Rasenflache: (‘ABHZDMAD‘ = 75'{14=5 ~ 225,8 [mz]

b |Ansatz fur die Koordinatengleichung der Ebene: R:ax; +bx, +cx5 =1. 4

Durch Einsetzen der Koordinaten von A, B, D ergibt sich das folgende Glei-
a-0+b-0+c-1=1

chungssystem:<a-18+b-0+c-25=1
a-0+b-15+c-1=1

mit der Losung a=—-35, b=0, c=1

1 -
R:i-355X+X3=1

c |Die zu bewidltigende Steigung kann mithilfe des Steigungsdreiecks ABB’ be- 3
rechnet werden, da AD parallel zur x, -Achse ist. Dabei stellt B’ die vertikale
Projektion von B auf die Parallele zur x,-Achse durch den Punkt A dar.

Die Steigung des Steigungsdreiecks ist % = % =0,083.

Aus 0,083 < 0,3 folgt, dass der Roboter diese Rasenflache mahen kann.

3,6 12 5
d | Die Gleichung der Geraden g ist:g:x=| 10 |+s-| -4 |, s<IR.
13 1
18 -6
Die Gleichung der Gerade BCist:x=| 0 |+t-| 15 |, telR
2,5 -0,5
3,6 12 18 -6
10 |+s:| -4 |=| 0 |+t-| 15 | liefert das folgende Gleichungssystem:
13 1 2,5 -0,5
| 12s+6t=14,4 Il 4s+15t=10 I s+0,5t=12

Aus | und Il ergibt sich s =1 und damit Q(15,6]62,3).
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Losungsskizze

-6 ) (12
15 |*| -4
-05) (1

e | cosa= liefert a~50°.
\36+225+0,25 /144 +16 +1

-6 12
f |[BC=| 15 |=-0,5-| -30
0,5 1

Zunachst wird die Ebene E betrachtet, die orthogonal zu
BC ist und den Punkt S enthalt.

Ansatz: E:12x; —30x, + X3 =d.

Einsetzen der Koordinaten von S liefert:
d=12.15,4-30-6,1+2,3=4,1.

Insgesamt: E:12x; —30x, + X3 =4,1.

T liegt auf der Geraden durch B und C und auf der Ebene E, so folgt fur den zu
T zugehorigen Geradenparameter t:

12-(18-6t)—30-(15t)+(2,5-0,5t) = 4,1 t ~ 0,41,
Damit ist T(15,54|6,15]2,30).

0,19
Radius: ‘ﬁ‘: 0,07 || ~ 0,20 [m].
0,02
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Teil 2 — Aufgabe 6 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mégliche Losung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Ldsungsskizze [T
1|a 3
100 82 2
b | M® %[ 110 |~| 204
425 349
c |Wegen M=G =G ergibt sich beispielsweise folgende Gleichung: 4
0,45-0,129+01 p+0,07-(0,871-p) = 0,129 = p ~ 0,333.
Der Wert p ist der langfristige prozentuale Anteil der Wildkatzen in Wald B.
d|(o7 01 0,07 135 135 4
y 06 018 b = b liefert in der ersten Zeile:
z 0,3 0,75 500-b 500-b
94,5+0,1b+35-0,07b =135 = b ~ 183 . Daraus folgt in der zweiten Zeile:
135y +0,6b+90-0,18b =b =y ~0,12.S0 ergibt sich:
0,7+0,12+z=1=2z~0,18, d. h. die Abwanderungsrate von Wald A nach Wald
B misste etwa 12 % betragen, die von Wald A nach Wald C etwa 18 %.
115) (2 2 86 3
— 200 2 2 137
€ | Vo, =Nx*| Nx* + + ~
320 2 2 394
70 2 2 104
f |Mit dem Term lasst sich die die Verteilung der Wildkatzen am Ende des dritten 3
Jahres nach der Erweiterung bestimmen.
Begrindung:
115 2 115 2 2 2
. 200 2 200 2 2 2
Es gilt: N3 = +(N2+N+E)* =N FNZ s N S ] S
320 2 320 2 2 2
70 2 70 2 2 2
Am Ende des dritten Jahres nach der Erweiterung gibt
115
3 [200] . : : . - .
N = 320 die Verteilung der Tiere ohne die zusatzlich ausgesetzten Tiere an,
70
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Losungsskizze

N2 *{ die Verteilung, der am Ende des 1. Jahres ausgesetzten Tiere an,
2
2
2
2

2

2

2

2

} die Verteilung, der am Ende des 2. Jahres ausgesetzten Tiere an und

MAT-LK-TR-H-L Erwartungshorizont Teil 2 — Aufgabe 6

2
2| . . .
) die Verteilung, der am Ende des 3. Jahres ausgesetzten Tiere an.
2
0 40 2
2 la|Ptx|8|=]160
8 -80
Eine negative Anzahl von Tieren ist im Sachzusammenhang nicht sinnvoll.
0 47 0 57 4
b |Esgilt P*+|{8|~| 9 | und P® | 8|~| 10 |. Hieraus ergibt sich: %lel.
8 9 8 10
Wegen c-1,21° ~ 47 gilt ¢ ~32. Die jahrliche Entwicklung der Anzahl der Wel-
pen wird ab dem Zeitpunkt zwei Jahre nach Beginn der Untersuchung néhe-
rungsweise beschrieben durch w(t) ~32-1,21' mit t > 2, wobei t in Jahren nach
Beginn der Untersuchung.
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