Name:

Klasse/Jahrgang:

e .

Standardisierte kompetenzorientierte
schriftliche Reife- und Diplomprufung

BHS
15. Janner 2019

Angewandte Mathematik

HLFS, HUM

= Bundesministerium
Bildung, Wissenschaft
und Forschung




Hinweise zur Aufgabenbearbeitung

Liebe Kandidatin! Lieber Kandidat!

Das vorliegende Aufgabenheft enthalt 6 Teil-A-Aufgaben und 3 Teil-B-Aufgaben mit jeweils unterschiedlich
vielen Teilaufgaben. Die Teilaufgaben sind unabhangig voneinander bearbeitbar. Ihnen stehen insgesamt
270 Minuten an reiner Arbeitszeit fur Teil A und Teil B zur Verflgung.

Verwenden Sie fur die Bearbeitung einen nicht radierbaren, blau oder schwarz schreibenden Stift. Bei
Konstruktionsaufgaben ist auch die Verwendung eines Bleistifts moglich.

Verwenden Sie fur die Bearbeitung ausschlieBlich das Aufgabenheft und die Ihnen zur Verfigung gestell-
ten Antwortblatter. Schreiben Sie Ihren Namen in das daflir vorgesehene Feld auf der ersten Seite des
Aufgabenheftes und auf jedes Antwortblatt. Geben Sie bei der Beantwortung jeder Teilaufgabe deren
Bezeichnung (z. B.: 3c oder 3d1) an.

In die Beurteilung wird alles einbezogen, was nicht durchgestrichen ist. Streichen Sie Notizen durch.

Die Verwendung von durch die Schulbuchaktion approbierten Formelheften bzw. von der Formelsamm-
lung fUr die SRDP in Angewandter Mathematik und von elektronischen Hilfsmitteln (z.B. grafikfahiger
Taschenrechner oder andere entsprechende Technologie) ist erlaubt, sofern keine Kommunikationsmog-
lichkeit (z. B. via Internet, Intranet, Bluetooth, Mobilfunknetzwerke etc.) gegeben ist und keine Eigendaten
in die elektronischen Hilfsmittel implementiert sind. HandbUcher zu den elektronischen Hilfsmitteln sind in
der Original-Druckversion oder in im elektronischen Hilfsmittel integrierter Form zulédssig.

Abzugeben sind das Aufgabenheft und alle von Ihnen verwendeten Antwortblatter.

Handreichung fiir die Bearbeitung

— Jede Berechnung ist mit einem nachvollziehbaren Rechenansatz und einer nachvollziehba-
ren Dokumentation des Technologieeinsatzes (die verwendeten Ausgangsparameter und die
verwendete Technologiefunktion missen angegeben werden) durchzuflhren.

— Selbst gewahlte Variablen sind zu erklaren und gegebenenfalls mit Einheiten zu benennen.
— Ergebnisse sind eindeutig hervorzuheben.

— Ergebnisse sind mit entsprechenden Einheiten anzugeben, wenn dies in der Handlungsanwei-
sung explizit gefordert wird.

— Werden Diagramme oder Skizzen als Losungen erstellt, so sind die Achsen zu skalieren und
Zu beschriften.

— Werden geometrische Skizzen erstellt, so sind die Idsungsrelevanten Teile zu beschriften.

— Vermeiden Sie frihzeitiges Runden.

— Legen Sie allfallige Computerausdrucke der Loésung mit Inrem Namen beschriftet bei.

— Wird eine Aufgabe mehrfach gerechnet, so sind alle Lésungswege bis auf einen zu streichen.

Es gilt folgender Beurteilungsschlissel:

44-48 Punkte Sehr gut
39-43 Punkte Gut

34-38 Punkte Befriedigend
23-33 Punkte GenlUgend

0-22 Punkte Nicht gentgend



Erlauterung der Antwortformate

Die Teilaufgaben kdnnen folgende Antwortformate beinhalten: offenes Antwortformat, halboffenes Antwort-
format, Konstruktionsformat, Zuordnungsformat und Multiple-Choice-Format in der Variante ,,1 aus 5“.

Offenes Antwortformat: Beim offenen Antwortformat kann die Bearbeitung der Aufgaben auf unterschiedli-
che Weise erfolgen, z.B. durch eine Berechnung oder durch eine Erstellung einer Grafik.

Halboffenes Antwortformat: Beim halboffenen Antwortformat soll die korrekte Antwort in eine vorgegebene
Formel, Funktion etc. eingesetzt werden.

Beispiel:

Gegeben ist ein Rechteck mit den Seitenldangen a und b.

— Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Flacheninhalts A dieses Rechtecks.

A=a- b

Konstruktionsformat: Ein Diagramm, eine Grafik oder eine Abbildung ist vorgegeben. Die Aufgabenstellung
erfordert die Erganzung von Punkten und/oder Geraden und/oder Kurven und/oder Skalierungen bzw.
Achsenbeschriftungen im Diagramm, in der Grafik bzw. in der Abbildung.

Beispiel:

Gegeben ist eine lineare Funktion f mit f(x) = k - x + d.

— Zeichnen Sie den Graphen einer linearen Funktion mit k =—-2 und d > 0 im nachstehenden
Koordinatensystem ein.
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Zuordnungsformat: Dieses Antwortformat ist durch mehrere Aussagen (bzw. Tabellen oder Abbildungen)
gekennzeichnet, denen mehrere Antwortmdglichkeiten gegentberstehen. Bearbeiten Sie Aufgaben dieses
Formats korrekt, indem Sie die richtigen Antwortmdglichkeiten durch Eintragen der entsprechenden Buch-
staben den jeweils zutreffenden Aussagen zuordnen.

Beispiel:
ord Sie d { Gleich _ s df 1+1=2| A A | Addition
— Ordnen Sie den zwei Gleichungen jeweils die 5. o-4 | C B | Division
entsprechende Bezeichnung (aus A bis D) zu.
P zeichnung (au 's D) zu C | Multiplikation
D | Subtraktion

Multiple-Choice-Format in der Variante ,,1 aus 5“: Dieses Antwortformat ist durch einen Fragenstamm und
funf Antwortmaoglichkeiten gekennzeichnet, wobei eine Antwortmaéglichkeit auszuwahlen ist. Bearbeiten Sie
Aufgaben dieses Formats korrekt, indem Sie die zutreffende Antwortmaoglichkeit ankreuzen.

Beispiel: T+1="1 [
2+2=4
— Kreuzen Sie die zutreffende Gleichung an. 3+3=3 ]
4+5=8 ]
5+5=5 O]

So dndern Sie Ihre Antwort bei Aufgaben zum Ankreuzen:
1. Ubermalen Sie das Ké&stchen mit der nicht mehr gultigen Antwort.
2. Kreuzen Sie dann das gewlnschte Kastchen an.

1+1=3 O Hier wurde zuerst die Antwort ,5 + 5 = 9% gewahit
2+2=4 X und dann auf ,2 + 2 = 4 geandert.
3+3=5 O

4+4=4 O
5+5=9 [ |

So wéhlen Sie eine bereits (bermalte Antwort:
1. Ubermalen Sie das K&stchen mit der nicht mehr gultigen Antwort.
2. Kreisen Sie das gewinschte Ubermalte Kastchen ein.

1+1=3 [ Hier wurde zuerst die Antwort ,2 + 2 = 4 (ibermalt
2+2=4 ® und dann wieder gewanhlt.

3+3=5 ]

4+4=4 | W

5+5=9 ]

Viel Erfolg!



Aufgabe 1

Treppenlift

Vielen Menschen féllt das Treppensteigen mit zunehmendem Alter immer schwerer. Ein
Treppenlift kann das Uberwinden der Treppe wieder erheblich erleichtern.

a)

Ein Treppenlift wird gebaut.
Daflr muss eine Fuhrungs-
schiene mit der Lange /
montiert werden (siehe
nebenstehende Abbildung).
Die Stufenhéhe h und die
Stufentiefe t einer geradlinig
verlaufenden Treppe stehen
im Verhaltnish : t =3 : 4.

Die Treppe besteht aus insge-
samt 11 Stufen.

Die FUhrungsschiene des Lifts soll
direkt auf den Stufen aufliegen.

1) Stellen Sie eine Gleichung der Funktion auf, die die L&nge der Filhrungsschiene in Abhan-
gigkeit von der Stufentiefe beschreibt. [1 Punkt]

Ein Unternehmen bietet Treppenlifte an, die eine Steigung von 200 % Uberwinden kdnnen.
1) Stellen Sie anhand einer Skizze eine Steigung von 200 % dar. [1 Punkt]

Frau Huber méchte in ihrem Haus einen Treppenilift einbauen lassen.

Folgende zwei Angebote stehen zur Wahl (mogliche Zinsen bleiben unbertcksichtigt):

Angebot 1: ein Treppenlift zu einem Kaufpreis von € 9.480

Angebot 2: ein Treppenlift mit einer Einmalzahlung von € 300 und einer monatlichen Miete
von € 60

1) Stellen Sie fur beide Angebote je eine Funktionsgleichung auf, die die Kosten in Abhangig-
keit von der Zeit in Monaten beschreibt. [T Punkt]

Frau Huber plant, in 10 Jahren ins Seniorenheim zu Ubersiedeln, und bendtigt dann keinen
Treppenlift mehr.

2) Uberpriifen Sie nachweislich, ob Angebot 2 fir Frau Huber unter dieser Annahme giinsti-
ger als Angebot 1 ist. [1 Punkt]



Aufgabe 2

Kurvenfahrt

Ein Motorradfahrer durchféhrt eine kreisférmig angelegte Kurve.

Die Formel fur den Betrag der Fliehkraft lautet:

F _ m:- V2

T

F ... Betrag der Fliehkraft in Newton (N)

m ... Masse in kg (Motorrad und Fahrer)

v ... Geschwindigkeit des Motorradfahrers in m/s

r ... Radius der Kurve in m

a) 1) Erklaren Sie anhand dieser Formel, wie sich F andert, wenn der Fahrer die Kurve mit dop-
pelter Geschwindigkeit durchfahrt. [1 Punkt]

b) 1) Stellen Sie Fin Abhangigkeit von rim Intervall [10; 140] grafisch dar, wenn v = 20 m/s und
m = 380 kg betragt. [1 Punkt]

2) Kennzeichnen Sie auf der senkrechten Achse die Veranderung von F bei der Halbierung

des Radius von 80 m auf 40 m. [1 Punkt]

c) Der Fahrer befahrt eine Kurve mit gleichbleibendem Radius r und gleichbleibender Geschwin-

digkeit v einmal mit einem vollen Tank und einmal mit einem fast leeren Tank.
Die Masse mit einem vollen Tank betragt 380 kg, die Masse mit einem fast leeren Tank betragt
362 kg.

1) Berechnen Sie, um wie viel Prozent F bei fast leerem Tank kleiner als bei vollem Tank ist.
[1 Punkt]



Aufgabe 3

Miinzen

Susi und Markus spielen mit fairen Minzen. Beim Werfen einer fairen Miinze treten die beiden
Ereignisse ,,Kopf“ und ,,Zahl* jeweils mit gleicher Wahrscheinlichkeit auf.

a)

b)

Susi hat eine Schachtel mit 3 Ein-Euro-Minzen und 5 Zwei-Euro-Miinzen.
Markus hat eine Schachtel mit 2 Ein-Euro-MUnzen und 3 Zwei-Euro-Munzen.
Beide ziehen aus ihrer Schachtel zuféllig jeweils 1 Minze.

1) Geben Sie diejenigen Moglichkeiten an, die zu einem Gesamtwert von € 3 fuhren (bei Susi
und Markus zusammen). [T Punkt]

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass durch die beiden Ziehungen ein Gesamtwert
von € 3 erzielt wird. [1 Punkt]

Markus will eine Zwei-Euro-Munze 10-mal werfen.
Susi stellt die Frage: ,Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalten wir mindestens 3-mal ,Zahl?*

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass bei 10 Wirfen mindestens 3-mal ,Zahl* ge-
worfen wird. [1 Punkt]

Susi und Markus beschaftigen sich mit der Wahrscheinlichkeit, mit der ,,Zahl* beim wieder-
holten Werfen einer Mlnze auftritt. Dabei stoBen sie auf folgende Gleichung:
PX>1)=1-0,5"=0,9375

X ... Anzahl der Wurfe mit dem Ergebnis ,Zahl*

1) Berechnen Sie n. [1 Punkt]

2) Interpretieren Sie die Bedeutung der Zahl n in diesem Zusammenhang. [1 Punkt]



Aufgabe 4

Scheunentor

Ein Scheunentor besteht aus 2 symmetrischen Fligeln. Die Vorderseite des Scheunentors
(Rechteck mit einem aufgesetzten Bogen) ist in der nachstehenden Abbildung vereinfacht

dargestellt.
/_\

a) Der Bogen des Scheunentors kann naherungsweise durch den Graphen einer quadratischen
Funktion mit folgender Gleichung beschrieben werden (vergleiche nachstehende Abbildung):

y=a-X2+b yinm

X, y ... Koordinaten in m

/ \_ 0,4

3,0

Xxinm

2,0 2,0

1) Berechnen Sie die Koeffizienten a und b. [1 Punkt]

b) FUr ein anderes Scheunentor, dessen Flugel jeweils 2,5 m breit sind, lasst sich der Bogen
naherungsweise durch den Graphen der quadratischen Funktion f beschreiben:
f(x)=-0,08 - x> + 4

X ... Koordinate in m
f(x) ... Hohe des Scheunentors an der Stelle x in m

1) Berechnen Sie den Flacheninhalt der Vorderseite des Scheunentors. [1 Punkt]

c) Der Flacheninhalt der Vorderseite eines anderen Scheunentors betragt 16 m?. Das Scheunen-
tor hat eine Dicke von 8 cm. FUr die Stérke der Verankerung ist es wichtig, die Masse des
Tors zu kennen.

Die Masse ist das Produkt aus Volumen und Materialdichte.
Die Materialdichte betragt 0,7 kg/dm3.

1) Ermitteln Sie die Masse des Scheunentors in Tonnen. [1 Punkt]



Aufgabe 5

Medikamentenabbau

Eine Arztin verschreibt einem Patienten zur Behandlung seines Bluthochdrucks ein Medika-
ment mit einer Wirkstoffmenge von 240 mg pro Tablette, welches im Kérper exponentiell mit
einer Halbwertszeit von 3 Stunden abgebaut wird. Man nimmt an, dass der Wirkstoff nach
Einnahme einer Tablette sofort in das Blut Gbergeht.

a) Ein Patient nimmt um 7 Uhr und um 19 Uhr jeweils eine Tablette ein.

1) Stellen Sie die Wirkstoffmenge des Medikaments im Korper des Patienten als Funktion der
Zeit fUr die ersten 24 Stunden nach der ersten Einnahme in der unten stehenden Abbil-
dung grafisch dar. [2 Punkte]
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b) 1) Argumentieren Sie, weshalb der Wirkstoff bei einmaliger Einnahme nach diesem Modell
nach 24 Stunden nicht vollstandig aus dem Koérper verschwunden sein kann. [1 Punkt]

c) Ein anderer Patient nimmt einmalig nur um 7 Uhr Frih 2 Tabletten ein. Das Medikament wirkt
bei einer Mindestmenge von 50 mg, darunter ist seine Wirkung vernachlassigbar.

1) Bestimmen Sie, wie lange das Medikament wirkt. [2 Punkte]



Aufgabe 6

Statistische Verteilung der Kérpermassen von 12-Jahrigen

a) Die Kérpermassen von 12-jahrigen Schulerinnen, die bei einer Stichprobe erhoben wurden,
sind in folgendem Boxplot dargestellit:

28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
Kdrpermasse in kg

1) Lesen Sie die beiden statistischen Kennzahlen Median und 3. Quartil ab. [1 Punkt]

In einer Tageszeitung wird behauptet: ,Die Stichprobe zeigt: Mehr als die Hélfte der 12-jahri-
gen Schulerinnen ist schwerer als 42 kg.*

2) Begriinden Sie mithilfe des Boxplots, warum die Behauptung in der Tageszeitung falsch
ist. [1 Punkt]

b) Eine Schularztin hat die Kérpermassen von 10 Schulerinnen und Schilern aufgezeichnet
(Angaben in kg):

| 37 | 34 | 38 | 48 | 68 | 38 | 40 | 48 | 38 | 47 |

1) Bestimmen Sie das arithmetische Mittel und den Median. [1 Punkt]

c) Es kann davon ausgegangen werden, dass die Korpermassen von 12-jahrigen Schilern
dsterreichweit anndhernd normalverteilt mit dem Erwartungswert u = 42 kg und der Standard-
abweichung o = 3,5 kg sind.

1) Veranschaulichen Sie in einer Skizze der Dichtefunktion die Wahrscheinlichkeit, dass ein
zufallig ausgewahlter 12-jahriger Schuler eine Kérpermasse von mehr als 45 kg hat.
[1 Punkt]

2) Berechnen Sie dasjenige symmetrische Intervall um (i, in dem die Kdrpermasse eines zu-
fallig ausgewahlten 12-jahrigen Schulers mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % liegt.
[1 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{icht
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 néherungsweise 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, (t) ... 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 +

200 1

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)

Ansparplan

Monika mdéchte in den nachsten 12 Jahren € 20.000 ansparen.

Im Folgenden wird die Kapitalertragssteuer nicht berticksichtigt.

a) Monika betrachtet das Angebot einer Bank fur eine Wohnbauanleihe mit einer Laufzeit von

12 Jahren (siehe nachstehende Grafik). Die jahrliche Verzinsung steigt dabei im Laufe der
Jahre an.

4,51 Zinssatz in % p.a.

Zeit in Jahren

O T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1) Lesen Sie aus der obigen Grafik die Hohe und die Dauer der jahrlichen Zinssétze ab.
[1 Punkt]

2) Berechnen Sie den mittleren jahrlichen Zinssatz. [1 Punkt]

3) Berechnen Sie die Hohe desjenigen Betrags, den Monika jetzt anlegen muss, um ihr Spar-
ziel von € 20.000 in 12 Jahren zu erreichen. [1 Punkt]

b) Auf einem Sparbuch bietet die Bank fur 12 Jahre einen fixen Zinssatz von 2 % p. a.
Um ihr Sparziel von € 20.000 in 12 Jahren zu erreichen, kénnte Monika sofort € 8.000 einle-

gen und 2 gleich hohe Einzahlungen Z nach 3 Jahren und nach insgesamt 8 Jahren téatigen.

1) Veranschaulichen Sie Monikas Zahlungsplan und das Sparziel auf einer Zeitachse. [T Punkt]
2) Berechnen Sie die Hohe der Einzahlung Z. [2 Punkte]
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c) Monika Uberlegt, 12 Jahre lang zu Beginn jedes Jahres einen gleich hohen Betrag einzuzahlen,
um ihr Sparziel von € 20.000 in 12 Jahren bei einem fixen Zinssatz von 2 % p.a. zu erreichen.

1) Berechnen Sie die Hohe des jahrlichen Einzahlungsbetrags R. [1 Punkt]

Sie Uberlegt, nicht zu Beginn jedes Jahres den Jahresbetrag einzuzahlen, sondern zu Beginn
jedes Monats 11—2 des Jahresbetrags.

2) Argumentieren Sie, dass sie ihr Sparziel damit nicht in der vorgesehenen Zeit erreicht.
[1 Punkt]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Verkehrsbetriebe
Stadtische Verkehrsbetriebe analysieren ihre Einnahmen.

a) In der Stadt A kdnnen die Einnahmen der Verkehrsbetriebe durch den Verkauf von Einzelfahr-
scheinen modellhaft durch die folgende Erlésfunktion £ beschrieben werden:

E(x) =-0,1-x2+6,6-x

X ... Anzahl der verkauften Einzelfahrscheine in Millionen
E(x) ... Erlos beim Verkauf von x Einzelfahrscheinen in Millionen Euro

1) Berechnen Sie den maximal maglichen Erlos in Euro. [1 Punkt]

2) Erstellen Sie eine Funktionsgleichung der zugehorigen Preisfunktion der Nachfrage.
[1 Punkt]

3) Ermitteln Sie den zum maximalen Erlés fihrenden Einzelfahrscheinpreis in Euro.  [1 Punkt]

b) In der Stadt B wird ein linearer Zusammenhang zwischen dem Einzelfahrscheinpreis in Euro
und der Anzahl der nachgefragten Einzelfahrscheine in Millionen angenommen. Dieser Zu-
sammenhang ist in der nachstehenden Abbildung dargestellt.

Einzelfahrscheinpreis in €

0 Anzahl der nachgefragten Einzelfahrschetsg_in Millionen
T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung den Hochstpreis ab. [1 Punkt]

2) Beschreiben Sie die Bedeutung der Sattigungsmenge im gegebenen Sachzusammen-
hang. [1 Punkt]
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c) Inder Stadt C wird modellhaft angenommen, dass der Zusammenhang zwischen dem Einzel-

fahrscheinpreis in Euro und der Anzahl der nachgefragten Einzelfahrscheine in Millionen durch
eine quadratische Funktion p beschrieben werden kann.

px)=a-x?+b-x+cC

X ... Anzahl der nachgefragten Einzelfahrscheine in Millionen
p(x) ... Einzelfahrscheinpreis bei x nachgefragten Einzelfahrscheinen in Euro

Bei einem Einzelfahrscheinpreis von € 1,60 werden 50 Millionen Einzelfahrscheine nachge-
fragt. Bei einem Einzelfahrscheinpreis von € 1,80 werden 48 Millionen Einzelfahrscheine nach-
gefragt. Der Hochstpreis wird mit € 7,80 angenommen.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten der Funktion p.
[1 Punkt]

2) Berechnen Sie die Koeffizienten von p. [1 Punkt]
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