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Aufgabe 25 (Teil 2)

Schwimmbecken

In einem Freibad gibt es verschiedene Schwimmbecken.

Aufgabenstellung:

a)

b)

Das Volumen eines bestimmten quaderférmigen Schwimmbeckens kann mithilfe der
Gleichung V = a? - h berechnet werden.

a ... Seitenlange der quadratischen Grundflache
h ... Tiefe des Schwimmbeckens

Betrachtet werden die Funktion V: R* — R*, a — V(a) bei konstantem h und die Funktion
h: R" = R", V — h(V) bei konstantem a.

1) Ergénzen Sie die Textllicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils zutref-

fenden Satzteils so, dass eine richtige Aussage entsteht. [0/72/1 R]
Die Funktion V ist eine ® , die Funktion h ist eine @
® ©,
lineare Funktion [] lineare Funktion []
quadratische Funktion | [ ] quadratische Funktion | [ ]
Quadratwurzelfunktion | [ ] Quadratwurzelfunktion | [ ]

Zum Fullen eines anderen Schwimmbeckens werden p Pumpen verwendet, die pro Stunde
jeweils die gleiche Wassermenge in das Schwimmbecken pumpen. Fur p = 2 betragt die
Fulldauer 19 h.

1) Stellen Sie unter Verwendung der Anzahl p der Pumpen eine Formel zur Berechnung der
Fllldauer T (in h) auf.

T= [0/1R]

Die Wassermenge in diesem Schwimmbecken nimmt durch Verdunstung und durch betriebs-

bedingte Ursachen ab. Dabei beschreibt die Funktion W: [0; 10] — R mit
WAt) = _91_6 St l_, 17— g—i -t modellhaft die momentane Anderungsrate der Wassermenge
zum Zeitpunkt t an einem bestimmten Tag (t in h, W() in m®/h).

2) Ermitteln Sie die Abnahme der Wassermenge (in m®) im Zeitintervall [0; 6]. [0/1R]
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c) In der nachstehenden Abbildung ist das seitliche Profil einer bestimmten Wasserrutsche
modellhaft dargestellt.

fix) inm

Wasserrutsche

xinm

Das seitliche Profil der Wasserrutsche ist durch den Graphen der Funktion f: [0; 5] — R mit
f(x) = % - x° —% - X% + 4 gegeben (x in m, f(x) in m).

1) Ermitteln Sie die Stelle x,, an der die Wasserrutsche am steilsten bergab verlauft. [0/71 RP]
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Aufgabe 26 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Fitnessuhren

Fitnessuhren sind Armbanduhren, die bei sportlichen Aktivitdten verwendet werden konnen.

Aufgabenstellung:

a)

b)

Eine 3,1 km lange Bergtour fUhrt vom Start auf 680 m Seehdhe zu einem Gipfelhaus auf
1820 m Seehdhe. Der dabei zurlickgelegte Weg wird modellhaft als geradlinig mit konstanter
Steigung angenommen und ist in der nachstehenden Skizze (nicht maBstabgetreu) darge-
stellt.
Gipfelhaus
3,1 km

Start

Der Weg der Bergtour weist eine Steigung von a % auf.
1) Ermitteln Sie a.

a= % [0/1 R]

Die Fitnessuhr Sporty ist besonders beliebt.
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine zufallig ausgewahlte Person in Osterreich eine Fitnessuhr
Sporty besitzt, betragt p.

Im Rahmen einer Studie werden 160 zuféllig ausgewahite Personen in Osterreich befragt.

Die binomialverteilte Zufallsvariable X gibt die Anzahl derjenigen Personen unter den 160 Be-
fragten an, die eine Fitnessuhr Sporty besitzen.

1) Ergéanzen Sie die Textllicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils zutref-
fenden Satzteils so, dass jedenfalls eine richtige Aussage entsteht., [0/72/1R]

Die Wahrscheinlichkeit, dass von den 160 Befragten niemand eine Fitnessuhr Sporty be-
sitzt, betragt ® : mit @ wird die Wahrscheinlichkeit berech-
net, dass von den 160 Befragten mindestens 2 eine Fitnessuhr Sporty besitzen.

@ ®
1-p L] 1—[(1go>-p0-(1—/o)‘60+(1?0)-p-(1—/o)‘59] L]
P L] (120) P (1—p)160+(1?o) p-(1-p)" L]
(- | [ ('99) - o2+ (1 =y ]
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Fitnessuhren zeigen unter anderem den Kalorienverbrauch bei einer sportlichen Aktivitat an.
Im Rahmen einer Studie wird bei 60 Personen die prozentuelle Abweichung des tatsachlichen
Kalorienverbrauchs bei einer sportlichen Aktivitat vom jeweiligen Messergebnis ihrer Fithess-
uhren untersucht.

Diese Abweichungen mit den jeweils zugehdrigen absoluten Haufigkeiten sind in der nach-
stehenden Tabelle nach Klassen zusammengefasst.

Abweichung in % | absolute Haufigkeit
[0; 20) 24
[20; 30) 30
[30; 50] 6

1) Erstellen Sie ein Histogramm, in dem fur die drei oben angegebenen Klassen die relativen
Haufigkeiten als Flacheninhalte von Rechtecken dargestellt sind. [0/1R]

0,05

0,04 +

0,03

0,02

0,01 +

O T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Abweichung in %

2) Begrinden Sie, warum der Median der Datenliste (die der obigen Tabelle zugrunde liegt) im
Intervall [20; 30) liegen muss. [0/1R]
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Aufgabe 27 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Sauerstoffverbrauch von Saugetieren

Bei Saugetieren gibt es einen Zusammenhang zwischen der Kérpermasse und dem Sauerstof-
verbrauch.

Aufgabenstellung:

a) Fur ein Saugetier, das sich im Beobachtungszeitraum nicht bewegt, kann der Sauerstoffver-
brauch in Abhangigkeit von der Korpermasse m ndherungsweise durch eine Funktion
S:R"— R", m — S(m) beschrieben werden (m in kg, S(m) in L/h).

FUr Katzen und Hunde mit einer Koérpermasse m in kg gilt ann&hernd:

Sm)=a-m°"®

a ... positive Konstante

Die Kérpermasse eines bestimmten Hundes ist doppelt so gro3 wie die einer bestimmten
Katze.

1) Berechnen Sie, um wie viel Prozent der Sauerstoffverbrauch dieses Hundes héher als der
dieser Katze ist. [0/1R]
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b) Die Funktion I: R — R" beschreibt die Stoffwechselintensitat von Saugetieren in Abhangig-
keit von ihrer Koérpermasse m (m in kg, 1(m) in L>
h - kg
In der nachstehenden Abbildung ist der Graph von I dargestelit.

1,84 1(m) in

L
h - kg
1,6
1,44
1,24
14

I
0,841
|
0,61
! 1
04! ;
02! 1
I | m in kg
01 T T 1 T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
mR mK

Quelle: Sadava, David E., David M. Hillis et al.: Purves Biologie. Herausgegeben von Jurgen Markl. 10. Auflage. Berlin u.a.: Springer
2019, S. 1201 (adaptiert).

Die Kérpermasse einer Ratte wird mit mg und die einer Katze mit m, bezeichnet.
Fir eine bestimmte Kdrpermasse m, ist I'(m,) gleich der mittleren Anderungsrate von 7 im
Intervall [mg; m].

1) Ermitteln Sie m, mithilfe der obigen Abbildung.

m, = kg [0/1PR]
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c) Fur ein Sdugetier, das sich bewegt, wird die momentane Anderungsrate des Sauerstoffver-
brauchs in Abhangigkeit von der Zeit t ndherungsweise durch die lineare Funktion u: [0; t,] — R
mit ¢, € R* beschrieben (¢ in min, u(t) in L/min).

Esgilt: u(0)=d mit d € R*
Der Graph von v ist in der nachstehenden Abbildung dargestellt.

u(t) in L/min

tin min

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung von JZ u(t)dt auf. Verwenden Sie dabei t,, u(t,)
und d.

IRCES [0/1P]

0

2) Interpretieren Sie _[; ut)dt im gegebenen Sachzusammenhang unter Angabe der zugeho-
rigen Einheit. [0/1R]
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Aufgabe 28 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Flugreisen

An den &sterreichischen Flughafen werden die Anzahl der Fluge, die Anzahl der Fluggéste sowie
die Flugstrecken der Reisenden erfasst.

Datenquelle: https://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitast/verkehr/luftfahrt/personenverkehr/index.html
[19.12.2020Q].

Aufgabenstellung:

a)

Die jahrliche Anzahl aller Fluggéste in Osterreich ist von 0,14 Millionen im Jahr 1955 auf
28,95 Millionen im Jahr 2017 gestiegen.

Diese zeitliche Entwicklung der Anzahl der Fluggéste in Osterreich kann naherungsweise
durch die Exponentialfunktion N: R; — R™ mit N(t)=a - b" mit a, b € R" beschrieben wer-

den (t in Jahren mit t = 0 fUr das Jahr 1955, N(t) in Millionen Fluggasten).

1) Berechnen Sie a und b. [0/1R]

Im Jahr 2018 gab es in Osterreich 31,73 Millionen Fluggéste.

2) Weisen Sie rechnerisch nach, dass die mit NV ermittelte Anzahl der Fluggaste fUr das
Jahr 2018 um weniger als 1 % von der tatsdchlichen Anzahl der Fluggaste abweicht.
[0/1 R]

Die Anzahl der Fliige bzw. Fluggaste in Osterreich ist fir die Jahre 2018 und 2019 in der
nachstehenden Tabelle angegeben.

Anzahl der Fluge | Anzahl der Fluggéste
2018 296 852 31725019

2019 319945 36206 642

Die durchschnittliche Anzahl der Fluggaste pro Flug ist von 2018 auf 2019 um n gestiegen.

1) Berechnen Sie n. [0/1 RP]
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c) Die unten stehende Abbildung zeigt fir das Jahr 2019 die Anzahl der angebotenen Sitzplatze
sowie die Anzahl der Fluggaste fUr Fluge von bzw. nach Wien. Die Prozentsatze geben jeweils
den relativen Anteil der durch die Fluggaste besetzten Sitzplatze an.

1800
1500 82,8 %
74,8 % B Angebot an Sitzpléatzen
S 1200 beférderte Fluggaste
(@)
E 900 790 % o 5
5 780%  635% 87,3% A% 714%
£ 600 [ —
0
O o ()
& 6 N & ¥
\’OQ ‘ K\/Q) @“ Q)& N &\Q’ . 0’0
3 \Q}\ $\® & \60 QY @\Q)(\ $\Q§\ ) ‘EOQ @\Q
@
1) Ordnen Sie den vier Aussagen flr das Jahr 2019 jeweils die passende Flugstrecke aus
A bis F zu. [0/72/1 PR]
Auf dieser Flugstrecke wurden mehr als AT Wien—Beriin
doppelt so viele Fluggaste beférdert wie B Wien—Madrid
auf der Flugstrecke Wien—Moskau.
C Wien—-Brussel
Auf dieser Flugstrecke war die D Wien—Kopenhagen
Anzahl der unbesetzten Sitzplatze am
kleinsten. E Wien—London
F Wien—Rom

Auf dieser Flugstrecke war die Anzahl
der beférderten Fluggaste gréBer als
650000 und Kleiner als 1,1 Millionen.

Auf dieser Flugstrecke war mehr als ein
Drittel der angebotenen Sitzplatze
unbesetzt.
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Triathlon

Triathlon ist ein Bewerb, bei dem die Sportlerinnen und Sportler einen Schwimmbewerb, einen
Radbewerb und einen Laufbewerb in genau dieser Reihenfolge absolvieren.

Aufgabenstellung:

a)

Der Verlauf der Schwimmstrecke eines bestimmten Triathlons ist in der nachstehenden Ab-
bildung modellhaft dargestellt. Der Schwimmbewerb startet im Punkt S und endet im Punkt Z,
dazwischen mussen die Kontrollpunkte B,, B,, B,, S, B, und B, in genau dieser Reihenfolge
erreicht werden.

yinm

xinm

O S
Die Entfernung vom Punkt S = (600|0) zum Punkt B, betragt 700 m.

1) Berechnen Sie die y-Koordinate von B;.

B=of [0/1P]

Beim Radbewerb eines bestimmten Triathlons startet Stefanie 1,45 min vor Tanja.

t... Zeitin min

t =0 ... Zeitpunkt, zu dem Stefanie startet

Vereranioll) - Geschwindigkeit von Stefanie zum Zeitpunkt ¢ in km/min
Veanall) -.. Geschwindigkeit von Tanja zum Zeitpunkt ¢ in km/min

Stefanie erreicht das Ziel des Radbewerbs nach einer Fahrzeit von 291 min. Zu dieser Zeit ist
Tanja noch auf der Radstrecke.

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

J‘291 (1’) dt -[291 (Z’) ” [0/7 P]
o VStefanie - 145 VTanja .



c)
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Michael nimmt an einem bestimmten Triathlon teil.

Michael startet in den abschlieBenden 42,195 km langen Laufbewerb mit einer bisherigen
Gesamtzeit von 5 h 12 min 38 s.

Michael beendet den Triathlon mit einer Gesamtzeit von 7 h 36 min 56 s.

1) Berechnen Sie Michaels Durchschnittsgeschwindigkeit im Laufbewerb in km/h. [0/1R]

Der wohl bekannteste Triathlon-Bewerb ist die Ironman World Championship in Hawaii.

Die Funktion f: N — R mit f{t) = 0,1275 - t* - 8,525 - t* + 198,425 - t + 15 beschreibt in Ab-
hangigkeit von der Zeit t fur den Zeitraum von 1978 bis 2018 modellhaft die Anzahl der Perso-
nen, die an diesem Bewerb teiinehmen (t in Jahren mit t = 0 flr das Jahr 1978).

Quelle: https://www.1ri226.de/ironman-ergebnisse.php?language=ge&table=start_finish [09.08.2022].

Die Anzahl der Personen, die an diesem Bewerb teilnehmen, ist im Zeitraum von 1978 bis
2018 im Mittel um n Personen pro Jahr gestiegen.

1) Berechnen Sie n. [0/1 RP]
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Aufgabe 26 (Teil 2, Best-of-Wertung)

»,Mensch argere Dich nicht*

»,Mensch argere Dich nicht“ ist ein Brettspiel flr mindestens zwei Personen. Ziel des Spieles ist

es, die eigenen 4 gleichfarbigen Spielfiguren moglichst schnell von den Startfeldern zu den Ziel-

feldern zu bewegen.

Aufgabenstellung:

a) In einem Stoffsdckchen befinden sich 4 rote, 4 gelbe und 4 blaue Spielfiguren eines
»,Mensch argere Dich nicht“-Spieles. Isabella zieht zufallig und ohne Zurlcklegen 4 Spiel-

figuren.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass alle 4 gezogenen Spielfiguren rot sind.

[0/1R]

Isabella hat alle roten Spielfiguren entnommen. Das Stoffsdckchen enthélt also nur mehr die
4 gelben und die 4 blauen Spielfiguren.

Nun zieht Fatima so oft ohne ZurUcklegen je 1 Spielfigur, bis sie alle 4 gelben Spielfiguren
gezogen hat.

Die Zufallsvariable X beschreibt die Anzahl der Zlge k, die Fatima bendtigt, bis sie alle 4 gelben
Spielfiguren gezogen hat. Durch die nachstehende Tabelle ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung

der Zufallsvariablen X gegeben.

k 4 5 6 7 8
1 10 20
PX=K | =5 u 70 70 v

2) Berechnen Sie u und v.

u=

v = [0/1P]
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b) Isabella gewinnt gegen ihre Freundin Fatima durchschnittlich 3 von 5 Partien ,Mensch argere
Dich nicht®. In den bevorstehenden Sommerferien werden die beiden Madchen n Partien
gegeneinander spielen (n gerade, n > 2).

Die binomialverteilte Zufallsvariable Y gibt an, wie viele der n Partien von Isabella gewonnen
werden.

Gegeben sind vier Wahrscheinlichkeiten und sechs Ereignisse.

1) Ordnen Sie den vier Wahrscheinlichkeiten jeweils das mit dieser Wahrscheinlichkeit

eintretende Ereignis aus A bis F zu. [0/72/1 PR]
n N " A Isabella gewinnt genau die
g -0,6%-0,4% Hélfte der n Partien.

Isabella gewinnt mindes-
1-04"-n-0,6-0,4"" tens 2 der n Partien.

Isabella verliert mehr als

1-06" C die Halfte der n Partien.
D Isabella verliert genau
» 1 der n Partien.
n-06""-04 E Isabella verliert mindestens
1 der n Partien.
= Isabella gewinnt hochstens

1 der n Partien.

Der Erwartungswert von Y wird mit u, die Standardabweichung von Y mit 0 bezeichnet.

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(u—- o <Y < |4+ 0) fur n=14. [0/1R]
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Aufgabe 27 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Bienenhaltung in Osterreich

Die nachstehende Tabelle gibt Auskunft Uber die Anzahl der Imker/innen und inrer Bienenvolker in
Osterreich im Zeitraum von 2015 bis 2019.

Jahr | Anzahl der Imker/innen | Anzahl der Bienenvolker
2015 26063 347128
2016 26609 354080
2017 27580 353267
2018 28432 373412
2019 30237 390607

Quelle: https://www.biene-oesterreich.at/daten-und-zahlen+2500++1000247 [10.08.2020].
Aufgabenstellung:

a) Maja fuhrt mit Werten aus der obigen Tabelle die folgende Berechnung durch:

353267

27580 ~ 19

1) Interpretieren Sie das Ergebnis dieser Berechnung im gegebenen Sachzusammenhang.
[0/1R]

b) Die Anzahl der Imker/innen in Osterreich wird in Abh&ngigkeit von der Zeit t durch die quadra-
tische Funktion f der Form fit) = ¢ - t* + d mit ¢, d € R modelliert (t in Jahren mit t =0 flr
das Jahr 2015).

Die entsprechenden Funktionswerte von f stimmen fur die Jahre 2015 und 2019 mit den
Werten aus der obigen Tabelle Uberein.

1) Berechnen Sie c und d. [0/1RP]
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c) Niedrige Temperaturen fUhren zu einer Wintersterblichkeit von Bienenvélkern. Die Anzahl der
Bienenvolker wirde ohne eine erneute Aufzucht durch die Imker/innen jahrlich um durch-
schnittlich 16 % abnehmen.

Die Anzahl der Bienenvélker in Osterreich, die es ohne eine erneute Aufzucht geben wiirde,
wird durch die Exponentialfunktion g beschrieben.

Es gilt:

t...Zeitin Jahren mit t =0 fur das Jahr 2015
g() ... Anzahl der Bienenvolker in Osterreich zur Zeit t

1) Stellen Sie eine Funktionsgleichung von g auf.

glt) = [0/1P]

2) Berechnen Sie, nach welcher Zeitdauer sich die Anzahl der Bienenvolker in Osterreich ge-
man der Exponentialfunktion g halbiert. [0/1P]
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Aufgabe 28 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Teich

In einem kinstlich angelegten Teich befinden sich 129 m® Wasser.

Aufgabenstellung:

a)

Der Teich kann Uber zwei Abflusse vollstandig entleert werden.

Wird nur der eine Abfluss gedffnet, so dauert die vollstandige Entleerung 10 h.

Wird nur der andere Abfluss gedffnet, so dauert die vollstandige Entleerung 6 h.

Die jeweilige Abflussgeschwindigkeit ist dabei im gesamten Zeitraum konstant.

Die Zeitdauer, die zur vollstandigen Entleerung bendtigt wird, wenn beide Abflisse gleichzeitig
gedffnet sind, wird mit T bezeichnet.

1) Berechnen Sie T. [0/1P]

Der vollstandig entleerte Teich wird wieder mit 129 m® Wasser befiillt.

Die Funktion d: R* — R* gibt die Fllldauer d(z) in Abhangigkeit von der konstanten Zufluss-
geschwindigkeit z an (z in m®/h, d(z) in h).

1) Stellen Sie eine Funktionsgleichung von d auf.

de) = [0/1P]

Die Funktion h beschreibt in Abhangigkeit von der Zeit t die Hohe der Wasseroberflache Uber
dem tiefsten Punkt des Teiches bei der konstanten Zuflussgeschwindigkeit z = 6 m®h (t in h,
h(f) in m).

FUr die momentane Anderungsrate der Hohe der Wasseroberflache gilt:
h(l) = —2—— mit t>0

V2738 -1+t

2) Ermitteln Sie, um wie viele Meter die Hohe der Wasseroberflache in den letzten 10 h der
Beflllung ansteigt. [0/1R]
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c) Durch Regen und Verdunstung andert sich die Wassermenge im Teich.

Die Funktion w: [0;12] — R beschreibt ndherungsweise die momentane Anderungsrate der
Wassermenge im Teich in Abhangigkeit von der Zeit t (t in h, w(t) in L/h).

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph von w dargestellt.

130
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110 H
100 H
90
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w(t) in L/h

-10 -
-20 -
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—40 -

_50 —

1) Ordnen Sie den vier Aussagen jeweils das passende groBtmaogliche Zeitintervall aus A bis F

ZU.

[0/72/1 P]

Die Wassermenge im Teich nimmt A (0; 3)
ab.
Die Wassermenge im Teich B (3;10)
nimmt immer schneller zu. C 8: 12)
Die momentane Anderungsrate der
Wassermenge im Teich nimmt ab. D | (312
Die Wassermenge im Teich nimmt E (8; 10)
Zu.

F 109
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Flugreisen
Aufgabenstellung:

a) In Osterreich waren im Jahr 2018 die Parkgebiihren in der N&he der unten angefiihrten Flug-
hafen unterschiedlich hoch.

Parkgebuhren pro
Flughaten Woche in Euro

Klagenfurt K
Salzburg 54

Linz L

Graz G
Wien-Schwechat w
Innsbruck 147

Quelle: https://www.derstandard.at/story/2000079383984/ranking-wo-das-parken-teurer-ist-als-der-flug [09.08.2022].

1) Berechnen Sie, um wie viel Prozent die Parkgebthren pro Woche am Flughafen Innsbruck
hoéher als am Flughafen Salzburg waren. [0/1R]

Das arithmetische Mittel dieser 6 Parkgebuhren betragt D (in Euro).

2) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Parkgebthren G am Flughafen Graz auf. Ver-
wenden Sie dabei D und die Eintrdge der obigen Tabelle.

G- [0/1PR]




b)
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Ein Flugzeug beschleunigt auf der Startbahn und hebt nach 32 s ab. Die Geschwindigkeit des
Flugzeugs wird als lineare Funktion v in Abhangigkeit von der Zeit t modelliert. In der nach-
stehenden Abbildung ist der Graph der Funktion v dargestellt.

80 - v(t) in m/s
70
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1) Berechnen Sie die Lange desjenigen Weges, den das Flugzeug bis zum Abheben zurlick-
legt, in Metern. [0/1R]

FUr einen bestimmten Flug haben 124 Personen jeweils einen Platz gebucht.

Modellhaft wird angenommen: Die fur einen Flug gebuchten Platze werden unabhangig von-
einander jeweils mit der Wahrscheinlichkeit p in Anspruch genommen.

FUr die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E gilt:

me1-1-(3)-o1-01- (2] 0"

1) Ergénzen Sie die Textllicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils zutref-
fenden Satzteils so, dass jedenfalls eine richtige Aussage entsteht. [0/1R]

Das Ereignis E ist: ,Es werden ® ® der gebuchten Platze
in Anspruch genommen.*

® ®
hochstens [] 122 []
genau [] 123 []
mindestens [] 124 []
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Aufgabe 26 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Passworter

Passworter bestehen aus Zeichen, die in einer festgelegten Reihenfolge angeordnet sind. Es ist
erlaubt, dass in einem Passwort Zeichen mehrfach vorkommen.

Die Anzahl der Stellen eines Passworts wird als Passwortlange k bezeichnet (k € N, k > 2).
FUr jede dieser Stellen wird ein Zeichen aus jeweils n verschiedenen Zeichen gewahit (n € N,
nz=2).

Die Anzahl A aller moglichen Passworter kann mithilfe der Formel A = n berechnet werden.

Aufgabenstellung:

a) Ein bestimmter Computer kann 1 Milliarde Passworter pro Sekunde Uberprifen.
Fir die Uberpriifung von n* Passwortern bendtigt der Computer t Stunden.

1) Stellen Sie mithilfe von k und n eine Formel zur Berechnung von t auf.

t= [0/1P]

Diese Formel zur Berechnung von t kann als Funktion in Abh&angigkeit von k und n aufgefasst
werden.

2) Ergénzen Sie die Textlicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils zutref-

fenden Satzteils so, dass eine richtige Aussage entsteht. [0/72/1 R]
Ist k konstant, so ist t in Abhangigkeit von n eine @ ; ist n konstant, so ist
t in Abhangigkeit von k eine @
® ®
lineare Funktion [] lineare Funktion []
Potenzfunktion [] Potenzfunktion []
Exponentialfunktion [] Exponentialfunktion []
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b) Das Passwort flr den Zugang auf eine bestimmte Website wird automatisch von einem Zu-
fallsgenerator erzeugt. Der Zufallsgenerator wahlt jedes Zeichen unabhangig von den anderen
Zeichen und mit gleicher Wahrscheinlichkeit aus 26 Buchstaben und 10 Ziffern aus (n = 36).
Die Passwortlange betragt 8 Zeichen (k = 8).

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass das Passwort nur aus Buchstaben besteht.
[0/1 R]

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass das Passwort hdchstens 1 Ziffer enthalt.
[0/1P]
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Aufgabe 27 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Hunde in Osterreich
Hunde sind in Osterreich als Haustiere sehr beliebt.
Aufgabenstellung:

a) Die nachstehende Abbildung zeigt die Verteilung der Anzahl der Hunde in Osterreich im Jahr
2018 nach Bundeslandern.

Hunde in Osterreich i)

mm Anzahl der Hunde pro Tausend Einwohner
in Klammern: Anzahl der Hunde gesamt

548.508 Hunde

gibt es insgesamt in Osterreich 100

(Stand 2018), das sind um 61

14 Prozent mehr als 35

im Jahr 2013. l J_
00 NO Wien

48 (87.293) (162.937) (61.107)

43 53 114
i 11 is o
Vbg. Tirol (25.813) I
(15.971) (37.931)

Ktn. Stmk. Bgld.
(40.696)  (83.995) (32.765)
CB | Quellen: www.hundehotel.info,
Statistik Austria, KURIER

@ Bild: KURIER

Bildquelle: https://kurier.at/chronik/oesterreich/plus-14-prozent-hunde-liegen-voll-im-trend/400573877 [16.03.2021].

Der Median der Anzahl der Hunde pro tausend Einwohner/innen in den 9 Bundeslandern ist
gleich der Anzahl der Hunde pro tausend Einwohner/innen in einem bestimmten Bundesland.

1) Ermitteln Sie dieses Bundesland. [0/1R]
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b) Die nachstehende Abbildung zeigt die Entwicklung der Masse von Hunden verschiedener
GroBe in den ersten 17 Lebensmonaten.

Masse in kg
100

90 —_——————sehr groBe Hunde
80 —

70 e

60 / ———————————————— groBe Hunde

50_ / - S o

40 -7

30 e L] = o= = [—| — mittelgroBe Hunde

’
20 > O —
~
104 /’/ kleine Hunde
0 = Alter in Monaten

T T T T T T T 1
01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17

Quelle: https://www.dasgesundetier.de/magazin/artikel/welpenerziehung-teil-2 [15.03.2021] (adaptiert).

1) Vervollstandigen Sie die zwei nachstehenden Satze mithilfe der Daten aus der obigen Ab-
bildung so, dass richtige Aussagen entstehen. [0/72/1 R]
,GroBBe Hunde" haben im Alter von 4 Monaten eine Masse von rund kg.

»oehr groBe Hunde* haben im Alter von rund Monaten eine Masse von 80 kg.
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c) Der Labrador ist eine Hunderasse.

Als minimale Masse wird die Masse bezeichnet, die eine gesunde Labradorhindin abhangig
von ihnrem Alter mindestens haben soll.

Die nachstehende Tabelle zeigt die minimale Masse von Labradorhtindinnen in Abhangigkeit
vom Alter.

Alter in Monaten 314 |56 |7|8]9 101112
minimale Masseinkg | 10 [ 13 [ 16 | 18 | 20 | 22 | 22 | 23 | 24 | 24

Datenquelle: https://tierpal.de/labrador-wachstum/ [06.09.2022].

Es wird angenommen, dass sich die minimale Masse von Labradorhtndinnen im Alter von
1 bis 5 Monaten linear entwickelt.

1) Berechnen Sie, um wie viel Prozent die minimale Masse von Labradorhindinnen im Alter
von 2 bis 3 Monaten zunimmit. [0/1R]

Die minimale Masse von Labradorhiindinnen kann fUr das Alter von 7 bis 15 Monaten durch
die Funktion m: [7; 15] — R* modelliert werden.

m(t) =25-24,7 - e*" mit ke R*

t ... Alter in Monaten
m(f) ... minimale Masse im Alter t in kg

FUr das Alter von 7 Monaten stimmt der Wert der Funktion m mit dem entsprechenden Wert
in der Tabelle Uberein.

FUr das Alter von 12 Monaten weicht der Wert der Funktion m vom entsprechenden Wert in
der Tabelle ab.

2) Berechnen Sie diese Abweichung in kg. [0/1PR]
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Aufgabe 28 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Wachstum von Tierpopulationen
Aufgabenstellung:

a) Die PopulationsgroBe (Anzahl der Individuen) einer bestimmten Tierart kann modellhaft durch
die Funktion N: Ry — R* in Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben werden.

Dabei qilt:

B 500

T1+4-e07

t ... Zeit in Wochen

N(t) ... PopulationsgréBe zum Zeitpunkt t

N(1)

Zum Zeitpunkt t, ist die Population auf das Doppelte ihrer GroBe zum Zeitpunkt t =0 ange-
wachsen.

1) Berechnen Sie t,. [0/1P]
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b) Die Wachstumsgeschwindigkeit einer anderen Tierpopulation lasst sich durch die Polynom-
funktion fmit ff)=a-t*+b-t+c mit a,b,c € R und a = 0 modellieren. Dabei gibt f(t) die
momentane Anderungsrate der Anzahl der Individuen in Abhéngigkeit von der Zeit t an (¢ in
Wochen, f(t) in Individuen pro Woche).

Die Wachstumsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢t = 0 betragt 15 Individuen pro Woche und
erreicht nach 7 Wochen ihr Maximum. Nach 35 Wochen betragt die Wachstumsgeschwindig-
keit O Individuen pro Woche.

1) Stellen Sie eine Funktionsgleichung von f auf.

fit) = [0/1R]

Es wird angenommen, dass die Tierpopulation zu Beginn der Beobachtungen aus 50 Individuen
besteht.

2) Interpretieren Sie 50 + I flt)dt im gegebenen Sachzusammenhang. [0/1R]

7
0

Einer der nachstehenden Ausdriicke beschreibt die mittlere Anderungsrate der GréBe der
Tierpopulation im Zeitintervall [t;; t,] mit ¢, < t,.

3) Kreuzen Sie den jedenfalls zutreffenden Ausdruck an. [T aus 6] [0/1R]
fit,) — ft.)
t,—t, L
ta
L f(f) ot ]
t,—t,

fit,) — ft.)

t, u
fit,) - fit,) L]
fit,) - fit1) ]
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Fahrradtour

Aufgabenstellung:

a)

b)

Bettina macht eine 2-stindige Fahrradtour. lhre Geschwindigkeit kann dabei ndherungsweise
durch die Funktion v beschrieben werden.

v(t)=-0,08-t>+16 mit O0<t<?2

t...Zeitinhmit t =0 flr den Beginn der Fahrradtour
v(t) ... Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t in km/h

1) Berechnen Sie die Zeitdauer, die Bettina fur die ersten 10 km dieser Fahrradtour benétigt.

[0/1PR]
2) Berechnen Sie die Beschleunigung zum Zeitpunkt t = 1. Geben Sie auch die zugehdrige
Einheit an. [0/72/1 P]

Der empfohlene Reifendruck eines Fahrradreifens sinkt mit zunehmender Breite des Reifens.
FUr einen empfohlenen Reifendruck von 2 bar bis 9 bar kann der empfohlene Reifendruck
naherungsweise durch die Funktion p beschrieben werden.

p(X) — 19,1 . e70,0376~x

X ... Breite des Reifens in mm
pKX) ... empfohlener Reifendruck bei der Breite x in bar

1) Ermitteln Sie das groBtmaogliche Intervall fUr die Breite des Reifens, fur das sich ein emp-
fohlener Reifendruck von 2 bar bis 9 bar ergibt. [0/1P]

2) Interpretieren Sie das Ergebnis der nachstehenden Berechnung unter Angabe der zuge-
horigen Einheiten im gegebenen Sachzusammenhang.

p(30) - p(20) ~ -2,8 [0/1R]
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Aufgabe 26 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Biathlon
Biathlon ist eine Wintersportart, die Skilanglauf und SchieBen kombiniert.

Bei einem bestimmten Wettbewerb mussen drei Runden zu je 2500 m absolviert werden.
Dabei qilt:

e Nach der ersten und nach der zweiten absolvierten Runde findet jeweils ein Schie3en statt.
Bei jedem SchieBen werden funf Schisse abgegeben.

e FUr jeden Fehlschuss muss eine 150 m lange Strafrunde absolviert werden, wodurch es zu
einem Zeitverlust kommt.

Quelle: https://www.sport1.de/wintersport/biathlon/2018/11/biathlon-im-ueberblick-regeln-disziplinen-wissenswertes [15.04.2021].
Aufgabenstellung:

a) Lisa absolviert die drei Runden mit folgenden durchschnittlichen Geschwindigkeiten (v, v,, v,
in m/s):

* v, fur die erste Runde
* v, flr die zweite Runde
* v, flr die dritte Runde

FUr das SchieBBen bendtigt Lisa jeweils die Zeitdauer t* (t* in s).

Nach der ersten absolvierten Runde macht sie beim Schie3en keinen Fehler.

Nach der zweiten absolvierten Runde macht sie beim SchieBen genau 2 Fehler.

Die 2 Strafrunden absolviert sie mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von v, (v in m/s).

Unter der Laufzeit b (b in s) versteht man diejenige Zeit, die Lisa insgesamt flr die absolvierten
Runden inklusive Strafrunden und flr das SchieBen bendtigt.

1) Stellen Sie mithilfe vonv,, v,, v, t* und v eine Formel zur Berechnung von b auf.

b= [0/1R]
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b) Die Geschwindigkeit von Hanna in der ersten Runde kann modellhaft durch die
Funktion v: [0; 440] — R, t — v(t) beschrieben werden (tin's, v(t) in m/s).

1) Interpretieren Sie 1. foTv(t) dt mit T € (0 s; 440 s] im gegebenen Sachzusammenhang.

-
[0/1P]
Es gibt genau zwei Zeitpunkte t., t, € (0's; 440 s) mit t, < t,, fir die gilt:
v(t)=0 und v"(t,) <0
v't,) =0 und v"(t) <0
2) Ergénzen Sie die Textllicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils
zutreffenden Satzteils so, dass eine richtige Aussage entsteht.
Die Zeitpunkte ¢, und t, sind ©O) der Funktion v und der Wert
von w entspricht dabei der @ im Zeitintervall [¢.; t]. [0/72/1P]
27 Y
@ ®
lokale Minimumstellen [] durchschnittlichen Geschwindigkeit | [ ]
lokale Maximumstellen [] Lange der zurlickgelegten Strecke | [ ]
Wendestellen [] durchschnittlichen Beschleunigung | [ ]

c) Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer von Daria beim SchieBen an und wird als
binomialverteilt angenommen. Bei jedem der 5 Schusse ist p die Trefferwahrscheinlichkeit.

1) Stellen Sie unter Verwendung von p eine Formel zur Berechnung der nachstehenden
Wahrscheinlichkeit auf.

P(X>4) = [0/1R]
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Aufgabe 27 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Weltbevoélkerung

In der nachstehenden Tabelle ist fur bestimmte Kalenderjahre die Schatzung der Weltbevdlkerung
(jeweils zur Jahresmitte) angegeben.

Kalenderjahr | Weltbevolkerung in Milliarden
1850 1,260
1900 1,650
1950 2,536
1960 3,030
1970 3,700
1990 5,327
2000 6,140
2010 6,957
2020 7,790

Datenquellen: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1694/umfrage/entwicklung-der-weltbevoelkerungszahl/,
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/bevoelkerung/internationale_uebersich/036446.html
[17.05.2020].

Aufgabenstellung:

a) Im Zeitraum von 1850 bis 1950 hat sich die Weltbevdlkerung anndhernd verdoppelt.
Nehmen Sie fUr diesen Zeitraum an, dass die Weltbevolkerung jahrlich um den gleichen
Prozentsatz gewachsen ist.

1) Berechnen Sie diesen Prozentsatz. [0/1R]

b) Ab 1970 kann die Entwicklung der Weltbevdlkerung ndherungsweise durch eine lineare
Funktion f beschrieben werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Werte fUr die Weltbevdlkerung der Kalenderjahre 1970 und 2000
eine Funktionsgleichung von fin Abhangigkeit von der Zeit t auf (t in Jahren mit t =0 fur
das Jahr 1970, f(t) in Milliarden). [0/1R]

2) Berechnen Sie, um wie viel Prozent der mithilfe von f ermittelte Wert fir das Kalenderjahr
2020 vom in der obigen Tabelle angegebenen Wert abweicht. [0/1R]
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c) In einem anderen Modell wird die Entwicklung der Weltbevélkerung ab 1970 durch die
Funktion g modelliert.

g(t) - 3 7 - 670,0001 -t24+0,02-t

t...Zeit ab 1970 in Jahren
g(t) ... Weltbevolkerung zur Zeit t in Milliarden

GemaR diesem Modell wird die Weltbevolkerung zunachst zunehmen und in weiterer Folge
abnehmen.

1) Ermitteln Sie mithilfe der Funktion g das Maximum der Weltbevolkerung und das Kalender-
jahr, in dem dies geméafl dem Modell eintreten soll.

Maximum der Weltbevolkerung: rund Milliarden

Kalenderjahr: [0/72/1R]
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Aufgabe 28 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Vitamin C

Vitamin C erfullt viele wichtige Aufgaben im menschlichen Korper.

Aufgabenstellung:
a) Brokkoli enthalt durchschnittlich 100 mg Vitamin C pro 100 g.

Bei einem GemusegroBhandler wird eine Zufallsstichprobe von 50 Portionen frischem Brokkoli
entnommen und fur jede Portion der Vitamin-C-Gehalt pro 100 g gemessen.

Der Flacheninhalt eines Rechtecks im nachstehenden Histogramm entspricht der absoluten
Haufigkeit der Portionen dieser Stichprobe im jeweiligen Bereich.

2~ —

1,54

0,5

80 bis unter 90 90 bis unter 100 100 blis 120
mg Vitamin C pro 100 g

1) Emitteln Sie die Anzahl der Portionen in der Zufallsstichprobe, die 100 mg bis 120 mg
Vitamin C pro 100 g aufweisen. [0/1PR)
Von der Zufallsstichprobe werden 3 Portionen ohne Zuricklegen entnommen.

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass hochstens 2 dieser Portionen 100 mg bis
120 mg Vitamin C pro 100 g aufweisen. [0/1R)]
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b) Ein Getrankehersteller méchte Fruchtsaft so in Flaschen abfillen, dass jede Flasche
100 mg Vitamin C enthalt.

Es stehen zur Verflgung:

¢ Birnensaft mit 20 mg Vitamin C pro 100 ml
¢ Orangensaft mit 35 mg Vitamin C pro 100 ml
e Mischungen aus diesen beiden Séaften

Emine behauptet, dass der Vitamin-C-Gehalt von 100 mg bei Flaschen mit einem Fassungs-
vermdgen von 250 ml nicht erreicht werden kann.

1) Begrinden Sie, warum Emines Behauptung richtig ist. [0/1P]
Die zur Verfugung stehenden Fruchtséafte werden so gemischt, dass 350 ml Saft genau

100 mg Vitamin C enthalten.

2) Ermitteln Sie, wie viele Milliliter Birnensaft mit wie vielen Millilitern Orangensaft daftr ge-
mischt werden mussen. [0/1R]
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Firmenlogos
Aufgabenstellung:

a) In der nachstehenden Abbildung ist ein Firmenlogo grau markiert dargestellt.

5 fx), g(x) in cm ’,
!’
a4
. 7
\ _ ’
\\ g 1 ;9’
N V2
\ »7 xincm
I I I I I I I { I
-5 /4 -3 -2 -1 0 2 3 4 5
/l —1
/, f

Die untere Begrenzungslinie wird durch einen Teil des Graphen der Funktion f beschrieben:

f(x):%~x2—2

Die obere Begrenzungslinie wird durch einen Teil des Graphen der Funktion g beschrieben:
gx)=a-x*-16-x) mit ae R

An der Stelle x =4 haben f und g die gleiche Steigung.

1) Berechnen Sie den Parameter a. [0/1R]

Der Punkt (0]0) ist ein Wendepunkt des Graphen von g.

2) Begrinden Sie, warum der Graph der Funktion g keinen weiteren Wendepunkt haben
kann. [0/1R]
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b) Das Logo eines Autoherstellers hat die Form eines regelmaBigen Flunfecks (siehe nach-
stehende nicht maBstabgetreue Abbildung).

72°

1) Berechnen Sie fir r=3 cm den Umfang u dieses regelmaBigen Funfecks. [0/1R]

c) Im nachstehenden Koordinatensystem ist das Logo eines Fischrestaurants grau markiert dar-
gestellt.

Das Logo ist symmetrisch bezliglich des Graphen der konstanten Funktion h mit h(x) = b

mit b € R". Die Begrenzungslinien des Logos sind Teile der Graphen der Funktionen fund g
(siehe obige Abbildung).

FUr die Funktion f gilt:
fix)y=a-x> mt ae R*

1) Stellen Sie unter Verwendung von a und b eine Funktionsgleichung von g auf. [0/1PR]
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Aufgabe 26 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Pelletsheizung

In Osterreichs Haushalten werden verschiedene Heizungsarten wie zum Beispiel die Olheizung
(mit Heizdl als Brennmaterial) oder die Pelletsheizung (mit Pellets — kleine gepresste Holzspane —
als Brennmaterial) eingesetzt.

In der nachstehenden Tabelle sind die Jahresdurchschnittspreise fur das Heizen mit Heizél bzw.
mit Pellets flr die Jahre 2006 und 2019 in Cent pro Kilowattstunde (Cent/kWh) angegeben.

2006 | 2019
Heizdl 6,80 | 7,95
Pellets 4,40 | 4,84

Datenquelle: https://www.propellets.at/haeufige-fragen-und-antworten-zu-pellets [13.10.2021].
Aufgabenstellung:

a) 1) Berechnen Sie die mittlere Anderungsrate der Jahresdurchschnittspreise fiir Pellets (in
Cent/kWh pro Jahr) fur den Zeitraum von 2006 bis 2019. [0/1 RP]

b) Familie Buchner lebt in einem Einfamilienhaus und heizt mit Heizél. Die Familie Uberlegt, auf
eine Pelletsheizung umzusteigen.
FUr die geschatzten Gesamtkosten fUr das Heizen mit Heizdl oder mit Pellets ab dem Jahr
2019 trifft Familie Buchner folgende Annahmen:

e Familie Buchner verbraucht pro Jahr rund 15000 kWh Energie fur das Beheizen inres Hauses.

e Der Jahresdurchschnittspreis flr das Heizen mit Heizol (0,0795 €/kWh) und jener fur das
Heizen mit Pellets (0,0484 €/kWh) bleiben ab dem Jahr 2019 gleich.

 Der Umstieg von der Olheizung zu einer Pelletsheizung kostet einmalig 10.000 €.

t ... Zeit seit Beginn des Jahres 2019 in Jahren
Ky (f) ... geschatzte Gesamtkosten fiir das Heizen mit Heizdl bis zur Zeit tin €
Kogeell) - geschétzte Gesamtkosten flr das Heizen mit Pellets bis zur Zeit t in €

1) Stellen Sie auf Basis dieser Annahmen jeweils eine Funktionsgleichung von K, bzw. von
K auf.

Pellets

KC»(t) =

Kogiersll) = [0/Y2/1 P]

2) Ermitteln Sie den Zeitpunkt ., zu dem die geschatzten Gesamtkosten flr Familie Buchner
fir das Heizen mit Pellets gleich groB sind wie die geschatzten Gesamtkosten fur das
Heizen mit Heizdl. [0/1R]
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c)* Die Anzahl der Pelletsheizungen in Osterreich kann fiir den Zeitraum von 1997 bis 2019 modell-
haft durch die nachstehende Gleichung beschrieben werden.

_ 147130
Al = 143108t
t ... Zeit seit Beginn des Jahres 1997 in Jahren
A() ... Anzahl der Pelletsheizungen in Osterreich zur Zeit t

1) Ermitteln Sie fUr den Zeitraum von 1997 bis 2019 dasjenige Jahr, in dem geman diesem

Modell die momentane Anderungsrate der Anzahl der Pelletsheizungen in Osterreich am

groBten war. [0/1R]

* aktualisiert am 11.11.2022
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Aufgabe 27 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Beschleunigungstest

Bei einem Beschleunigungstest wird ein Fahrzeug aus dem Stillstand (Anfangsgeschwindigkeit =
0 km/h) beschleunigt.

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Zeit-Geschwindigkeit-Funktion v flr einen
Beschleunigungstest mit einem Sportwagen dargestellt. Dabei bewegt sich der Sportwagen
t Sekunden nach Beginn des Beschleunigungsvorgangs mit der Geschwindigkeit v(t) in km/h.

v(t) in km/h
200
Vv
150
100+
50
(2150)
tins
0 T T T T T T T T T T T T

1 1 | I B
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Aufgabenstellung:

a) Es wird angenommen, dass die Geschwindigkeit v, des Sportwagens im Zeitintervall [0; 2]
direkt proportional zur Zeit tist (t in s, v.(t) in km/h).

1) Stellen Sie eine Funktionsgleichung von v, auf.

v,(b) = [0/1P]

b) Bei einer anderen Modellierung kann die Geschwindigkeit des Sportwagens im Zeitintervall
[0; 20] in Abhangigkeit von der Zeit t durch die Funktion v, beschrieben werden.

v,(t) =-0,001 - t*+ 0,078 - t*~2,23 - t* + 32 - t

t..Zetins
v,(f) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in km/h

1) Berechnen Sie mithilfe von v, den Zeitpunkt t, € [0; 20], zu dem die Geschwindigkeit des
Sportwagens 130 km/h betragt. [0/1R]
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c) Die Geschwindigkeit-Beschleunigung-Funktion a ordnet jeder Geschwindigkeit v € [80; 160]
des Sportwagens naherungsweise die entsprechende Beschleunigung a(v) zu.

av)=0,0003-v2+b-v+c mit b,ce R

v ... Geschwindigkeit in km/h
a(v) ... Beschleunigung bei der Geschwindigkeit v in m/s?

In der nachstehenden Tabelle sind zwei Beschleunigungswerte angefuhrt.

v in km/h 80 | 160
av)inm/s2| 6,7 | 1,4

1) Ermitteln Sie b und c. [0/1R]

2) Ermitteln Sie mithilfe der Funktion a und der Abbildung im Einleitungstext den Zeitpunkt ¢,
zu dem die Beschleunigung 3,7 m/s? betragt. [0/1R]
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Aufgabe 28 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Wirfelspiel

Bei einem Wrfelspiel werden funf sechsflachige Wurfel gleichzeitig geworfen. Bei jedem der Wirfel
treten die Augenzahlen 1, 2, 3, 4, 5 und 6 mit gleicher Wahrscheinlichkeit auf. Die funf Wrfel werden
unabhangig voneinander geworfen. Die Ergebnisse der Wirfe sind voneinander unabhangig.

Nachstehend sind drei mdgliche Ereignisse beschrieben.

Grande Eine beliebige Augenzahl tritt finfmal auf, z.B. 4, 4, 4, 4, 4.

Full House

Eine beliebige Augenzahl tritt genau dreimal auf. Eine andere beliebige Augenzahl
tritt genau zweimal auf, z.B. 1, 1, 1, 4, 4.

StraBe Die Augenzahlen 1, 2, 3, 4, 5 oder 2, 3, 4, 5, 6 treten jeweils genau einmal auf.

Aufgabenstellung:

a)

1) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit flr ein Grande, wenn die funf Wirfel einmal geworfen
werden. [0/1R]

Es wurden die Augenzahlen 2, 2, 2, 4 und 5 geworfen. Bei einem zweiten Wurf werden nur die
beiden Wurfel mit den Augenzahlen 4 und 5 erneut geworfen, die anderen drei Wurfel bleiben
liegen.

Die Wahrscheinlichkeit, mit diesem zweiten Wurf ein Grande zu erhalten, betragt p,.

Die Wahrscheinlichkeit, mit diesem zweiten Wurf ein Full House zu erhalten, betragt p,.

2) Ermitteln Sie die zwei Wahrscheinlichkeiten p, und p, .

p, =

p, = [0/72/1 P]

FUr die Wahrscheinlichkeit fur ein Ereignis E bei einem Wurf mit funf Wurfeln gilt:
6. [(°). (1), é]
Per=6-(2)- (52

1) Beschreiben Sie ein mogliches Ereignis £ im gegebenen Sachzusammenhang. [0/1PR]
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c) Die Wahrscheinlichkeit fur eine StraBe liegt bei einem Wurf mit den funf Wurfeln bei rund 3,09 %.

Die Wahrscheinlichkeit fur ein Full House liegt bei einem Wurf mit den funf Wurfeln bei
rund 3,86 %.

Franz wurfelt einmal mit allen funf Warfeln. Anna gibt Franz 40 Euro, wenn er eine StralBe oder
ein Full House erhélt. In allen anderen Fallen bekommt Anna von Franz x Euro.

1) Ermitteln Sie x so, dass die zu erwartenden Betrage, die Anna und Franz einander aus-
zahlen, annahernd gleich sind. [0/1R]
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Sonnenblumen
Aufgabenstellung:

a) Die Hohe einer bestimmten Sonnenblume lasst sich in Abhangigkeit von der Zeit t ndherungs-
weise durch die zwei quadratischen Funktionen f und g beschreiben. Die Graphen dieser
beiden Funktionen gehen im Punkt P mit gleicher Steigung ineinander Uber. (Siehe unten
stehende Abbildung.)

1
15

=4

f) =
at) =

t € [0; 42] ... Zeit ab dem Beobachtungsbeginn in Tagen
fit) ... Hohe der Sonnenblume zum Zeitpunkt t in cm
g(t) ... Hohe der Sonnenblume zum Zeitpunkt ¢ in cm

- P+02-t+5 mit 0<t<21
P+b-t+c mit 21 <t<42

fit), g(f) in cm
72,24
g
38,6 A
f
tin Tagen
0 T T
0 21 42
1) Tragen Sie in der obigen Abbildung den fehlenden Wert der Achsenbeschriftung in das
dafur vorgesehene Kéastchen ein. [0/1R]

2) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a, b und ¢ der
Funktion g. [0/Y2/1 R]

3) Interpretieren Sie den nachstehenden Term im gegebenen Sachzusammenhang unter An-
gabe der zugehdrigen Einheit.

Esqilt: t, = 2 Tage, t, = 42 Tage

9(2;2)_— ;‘(t]) [0/1P]
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b) Die H6he einer anderen Sonnenblume lasst sich in Abhangigkeit von der Zeit t in einem be-
stimmten Zeitintervall ndherungsweise durch die Funktion h beschreiben.

h(t)=6,2 - a'

t ... Zeit ab dem Beobachtungsbeginn in Tagen
h(f) ... Héhe der Sonnenblume zum Zeitpunkt t in cm

Zum Zeitpunkt t =17 betragt die Hohe dieser Sonnenblume 38,6 cm.

1) Berechnen Sie a. [0/1R]
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Aufgabe 26 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Schwimmkurs

Aufgabenstellung:

a)

Eine Schwimmlehrerin notiert bei einem ihrer Kinder-Schwimmkurse die Distanzen, die jedes
Kind beim ersten freien Schwimmen zurlicklegt. Sie ermittelt daraus die folgenden Werte:

Minimum: 1,5 m

Median: 3 m

3. Quartil: 4 m

Spannweite: 5,5 m

Interquartilsabstand (Differenz von 3. und 1. Quartil): 2 m

1) Erstellen Sie in der nachstehenden Abbildung den dadurch festgelegten Boxplot. [0/1 P]

I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distanz in m

Bei einem anderen Kinder-Schwimmkurs wurden die geschwommenen Distanzen fur 17 Kin-
der notiert.

Der Median dieser geschwommenen Distanzen betragt 12 m.

Jemand behauptet, dass 10 Kinder eine Distanz von weniger als 12 m geschwommen sind.
2) Begrtnden Sie, warum diese Behauptung nicht richtig ist. [0/1R]

Man kann die Kinder einer bestimmten Schwimmgruppe hinsichtlich ihres Verhaltens beim
ersten Versuch eines Sprunges vom Beckenrand ins Wasser in 3 Kategorien einteilen:

absolute Haufigkeit | relative Haufigkeit
Kinder, die sofort springen 20
Kinder, die zdgerlich springen 0,4
Kinder, die das Springen verweigern 10

1) Ergénzen Sie in der obigen Tabelle die 3 fehlenden Werte. [0/1R]



KL22 PT3 Teil-2 - Aufgaben (11.01.2023).pdf

c) In einer Kiste befinden sich 12 rote, 10 gelbe und 8 blaue Schwimmscheiben. Ein Schwimm-
lehrer zieht zufallig und ohne Zurlcklegen nacheinander 3 Schwimmscheiben aus dieser
Kiste. (Bei jeder Ziehung hat jede Schwimmscheibe, die sich noch in der Kiste befindet, die
gleiche Wahrscheinlichkeit, gezogen zu werden.)

Es soll die Wahrscheinlichkeit berechnet werden, dass der Schwimmlehrer dabei Schwimm-
scheiben in 3 unterschiedlichen Farben zieht.

1) Kreuzen Sie denjenigen Ausdruck an, der gleich der Wahrscheinlichkeit ist, die berechnet
werden soll. [T aus 6] [0/1R]

oo g

30 29 28
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Aufgabe 27 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Spezielle Polynomfunktionen vierten Grades

Gegeben ist eine Polynomfunktion fmit f(x) =a-x*+ b - x> + ¢ mit a, b, c € R\{0}.
Aufgabenstellung:

a) 1) Stellen Sie unter Verwendung von a und b eine Gleichung zur Berechnung der Wende-

stellen von 7 auf. [0/1P]

b) 1) Weisen Sie rechnerisch mithilfe der 1. und 2. Ableitung von f nach, dass auf der senk-
rechten Achse ein Extrempunkt P des Graphen von f liegt. [0/1R]

Genau einer der Koeffizienten a, b und c¢ ist ausschlaggebend daflr, ob es sich beim ermittel-
ten Extrempunkt P um einen Hochpunkt handelt.

2) Erganzen Sie die Textlicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils zutref-
fenden Satzteils so, dass eine richtige Aussage entsteht. [0/1R]

Damit dieser Extrempunkt P ein Hochpunkt ist, muss fur den Koeffizienten

) gelten, dass dieser O, ist.
@ @

a [] Kleiner als 0 []

b [] gleich 1 []

c [] groBer als 0 []

c) Gegeben ist eine Polynomfunktion g mit g(x)=d - (x+e)*>- (x—€)> mit d =0 und e € R.
Der Graph von g verlauft durch den Punkt N = (2]0).

1) Ermitteln Sie unter diesen Voraussetzungen alle mdglichen Werte von e. [0/1P]
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Aufgabe 28 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Bremsvorgénge

Durch das Einwirken einer Bremskraft und der damit verbundenen negativen Beschleunigung ver-
ringert sich die Geschwindigkeit eines fahrenden Fahrzeugs.

Aufgabenstellung:

a) Ein bestimmtes Fahrzeug wird durch eine Vollboremsung bis zum Stillstand abgebremst. Der
Weg, den ein Fahrzeug wahrend der Volloremsung zurtcklegt, wird als Bremsweg bezeichnet.

In der nachstehenden Abbildung ist das Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm flr eine 5 s dauernde
Vollboremsung dargestellt.

v(t) in m/s
20 1

154

104

FuUr die Zeit-Geschwindigkeit-Funktion v gilt:
vit) =-4-t+20 mit te]0; 5]

t..Zetins
v(t) ... Geschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ in m/s

1) Interpretieren Sie die Koeffizienten —4 und 20 aus der obigen Funktionsgleichung von v im
gegebenen Sachzusammenhang. [0/72/1 R]

Die Lange des Bremswegs des Fahrzeugs bei dieser Volloremsung wird mit s, bezeichnet.
Wird die Anfangsgeschwindigkeit halbiert, so betragt bei gleichbleibender negativer
Beschleunigung die Lange des Bremswegs k - s, mit k € R.

2) Ermitteln Sie k. [0/1R]
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b) Ein Fahrzeug fahrt mit einer konstanten Geschwindigkeit von 25 m/s. Zum Zeitpunkt ¢t =0
sieht der Fahrzeuglenker ein Hindernis auf der Stral3e.

Es gilt:
e Der Fahrzeuglenker benétigt eine bestimmte Zeit, um zu reagieren. Wahrend dieser Zeit

fahrt das Fahrzeug mit der konstanten Geschwindigkeit von 25 m/s weiter.
» Der Bremsvorgang beginnt zum Zeitpunkt ¢, mit einer konstanten Bremsverzdgerung (nega-

tive Beschleunigung).
* Zum Zeitpunkt t, kommt das Fahrzeug zum Stillstand.

1) Zeichnen Sie im nachstehenden Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm den Geschwindigkeits-
verlauf fir den beschriebenen Vorgang ein (t in's, v,(t) in m/s). [0/1R]

v,(t) inm/s
254

tins

Der Weg, den das Fahrzeug im Zeitintervall [O; t,] zurlicklegt, wird Anhalteweg s, genannt
(S, in m).

2) Stellen Sie unter Verwendung von t, und t, eine Formel zur Berechnung von s, auf.

A

s = [0/1R]
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Koffein
Aufgabenstellung:
a) Lea trinkt eine Tasse Kaffee. In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Funktion K

dargestellt, die modellhaft die Konzentration K(f) von Koffein in Leas Blut in Abhangigkeit von
der Zeit t nach dem Trinken des Kaffees beschreibt (t in h, K(t) in mg/L).

| K(t) in mg/L

tinh

0

— T T T T T T T T T T T T T 1
002040608 1 12141618 2 22242628 3

1) Ermitteln Sie mithilfe der obigen Abbildung, wie viele Minuten nach dem Trinken des Kaffees
die maximale Konzentration von Koffein im Blut auftritt.

min [0/1R]

2) Erganzen Sie die TextlUcken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils zutref-

fenden Satzteils so, dass eine richtige Aussage entsteht. [0/72/1 PR]
Die Funktion K hat im Intervall (0; 0,8) ® und in diesem Intervall &ndert sich
das Vorzeichen der ®
@ @
eine Wendestelle [] Krimmung []

[

eine Extremstelle

[

Steigung

eine Nullstelle [] Funktionswerte []
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b) Die Ldslichkeit von Koffein in Wasser gibt an, wie viel Gramm Koffein pro Liter (g/L) maximal
geldst werden konnen. Die Loslichkeit ist temperaturabhangig. Sie lasst sich ndherungsweise
durch die Funktion f beschreiben.

f(T)= 6,42 - €997 mit 0<T <90

T ... Temperatur in °C
f(T) ... Loslichkeit von Koffein in Wasser bei der Temperatur T in g/L

Jemand behauptet:
,Bei einem Anstieg der Temperatur um 10 °C nimmt die L&slichkeit von Koffein in Wasser

etwa auf das 1,65-Fache zu.”

1) Uberpriifen Sie rechnerisch, ob diese Behauptung richtig ist. [0/1P]

Folgende Gleichung wird aufgestellt:
26,42 =6,42 - 0057

2) Interpretieren Sie die Losung dieser Gleichung im gegebenen Sachzusammenhang.
[0/1R]
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Aufgabe 26 (Teil 2, Best-of-Wertung)

CO, und Klimaschutz

In den letzten Jahrzehnten hat der CO,-Gehalt in der Erdatmosphére unter anderem durch den
StraBenverkehr zugenommen.

Aufgabenstellung:

a) Fuar jeden PKW mit Benzinantrieb wird angenommen, dass pro Liter verbrauchten Benzins
2,32 kg CO, ausgestoBen werden.

PKW A fahrt eine Strecke von s km mit einem durchschnittlichen Benzinverbrauch von
7,9 Litern pro 100 km.

Um dessen CO,-AusstoB auszugleichen, sollen b Baume gepflanzt werden. Dabei nimmt man

an, dass jeder dieser Baume in seiner gesamten Lebenszeit 500 kg CO, aufnimmt.

1) Stellen Sie unter Verwendung von s eine Formel zur Berechnung der Anzahl b der zu pflan-

zenden Baume auf.

b= [0/1R]

PKW B legt eine Strecke von 15000 km zurlick. Um dessen CO,-AusstoB3 auszugleichen,
werden 5 Baume gepflanzt.

2) Berechnen Sie den durchschnittlichen Benzinverbrauch (in Litern pro 100 km) von PKW B

auf dieser Strecke. [0/1R]
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b) Neben CO, verstérken auch andere Gase die Klimaerwérmung. Die Emission von diesen
Gasen wird in sogenannte CO2—Aquiva/ente umgerechnet.

Die nachstehende Tabelle gibt fUr einige Staaten der EU Auskunft Uber die jeweilige Einwohner-
zahl (in Millionen) im Jahr 2015 und die zugehdrigen COZ-AquivaIente (in Tonnen pro Person).

Einwohnerzahl in Millionen COZ—AquivaIente in Tonnen pro Person
Belgien 11,2 11,9
Frankreich 66,4 6,8
[talien 60,8 7,0
Luxemburg 0,6 18,5
Niederlande 16,9 12,3

Datenquellen: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Population_and_population_change_statistics/
de&oldid=320539 [24.07.2020],
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Lander_nach_Treibhausgas-Emissionen [24.07.2020].

1) Berechnen Sie die durchschnittlichen COQ—AquivaIente € (in Tonnen pro Person) flr den
gesamten in der obigen Tabelle angefuhrten Teil der EU.

e= Tonnen pro Person [0/1R]

Lukas sind nur die in der obigen Tabelle angeflihrten Werte der CO2—AquivaIente der einzelnen
Staaten bekannt, nicht aber die jeweils zugehdrige Einwohnerzahl.
Er berechnet das arithmetische Mittel x der COZ—Aquivalente: x=11,3.

2) Erklaren Sie ohne Verwendung des berechneten Wertes von e, warum x gréBer als € sein
muss. [0/1R]
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Aufgabe 27 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm

Die Geschwindigkeiten von 2 PKWs (PKW A und PKW B) werden als Funktionen in Abhangigkeit

von der Zeit modelliert. Im unten stehenden Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm sind die zugehdrigen
Graphen dargestellt. Die Zeit t wird in Sekunden angegeben, die Geschwindigkeiten werden in m/s
angegeben.

PKW A und PKW B starten zum Zeitpunkt t = 0 aus dem Stillstand. Sie haben beide zum Zeit-
punkt t =10 eine Geschwindigkeit von 12 m/s.

PKW A bewegt sich far t € [0; 6] mit der Geschwindigkeit v.(t) und far t € [6; 10] mit der
konstanten Geschwindigkeit v, (t).

PKW B bewegt sich fur t € [0; 10] mit der Geschwindigkeit v, (t) = 0,12 - t*,

14 4 v, (t), v,(t), v (t) in m/s

12 4

10

Aufgabenstellung:

a) Im Zeitintervall [O; 6] legt PKW A eine Strecke von 36 m zurdck.
Im Zeitintervall [0; t.] mit 6 <t, <10 legt PKW A eine Strecke mit der Lange d zurlck (d in m).

1) Geben Sie d in Abhangigkeit von t, an.

g = [0/1P]

Im Zeitintervall [0; 10] legt PKW A eine langere Strecke als PKW B zurtick.

2) Berechnen Sie, um wie viele Meter diese Strecke langer ist. [0/1P]



b)
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Fir PKW A gilt:
e Zum Zeitpunkt t =6 betragt die Geschwindigkeit 12 m/s.

e Zum Zeitpunkt t =0 betragt die Beschleunigung 0 m/s?.

e Zum Zeitpunkt t =3 hat die Beschleunigung ihren maximalen Wert.
FUr die Funktion v.: [0; 6] — R gilt:

v.l)=p-tt+q-t+r-tfiralle t € [0; 6] mit p,q,reR

1) Stellen Sie ein Gleichungssystem mit 3 Gleichungen auf, mit dem die Koeffizienten p, g
und r berechnet werden kdnnen. [0/72/1 R]

Die Beschleunigung von PKW B wird im Zeitintervall [0; 10] durch die Funktion a, in Abhangig-
keit von der Zeit t beschrieben (tin s, a,(t) in m/s?).

1) Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Graphen der Beschleunigungs-
funktion a, ein. [0/1P]

ag(t) in m/s?
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Aufgabe 28 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Wirfelspiel

Bei einem Wrfelspiel werden verschiedene Wurfel mit jeweils 6 Seitenflachen verwendet. Bei allen
verwendeten Wurfeln tritt bei jedem Wurf jede Seitenflache mit der gleichen Wahrscheinlichkeit
wie jede der anderen Seitenflachen auf. Die Ergebnisse verschiedener Wiirfe sind voneinander
unabhangig.

Es werden die 3 Wirfeltypen A, B und C verwendet. In der nachstehenden Abbildung sind deren
Seitenflachen dargestellt.

Seitenflachen von Typ A ° I, * ..°
Seitenflachenvon Typ B | o | |/ * .o. .o.
Seitenflachen von Typ C : : : : :o: :.: E E E E

Aufgabenstellung:

a)

Ein Spieler wrfelt 1-mal gleichzeitig mit einem Wurfel vom Typ B und einem Wrfel vom
Typ C.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Summe der gewurfelten Augenzahlen 8
betragt. [0/1PR]
Die Zufallsvariable X, bzw. X, bzw. X, gibt die Augenzahl beim Wurf eines Wrfels vom Typ A

bzw. B bzw. C an. Eine dieser drei Zufallsvariablen hat einen ganzzahligen Erwartungswert.

1) Geben Sie diesen ganzzahligen Erwartungswert an. [0/1P]

Die beiden anderen Zufallsvariablen haben die gleiche Standardabweichung.

2) Berechnen Sie diese Standardabweichung. [0/1R]
Mit einem Warfel vom Typ C wird n-mal gewdrfelt. Die Zufallsvariable Y gibt an, bei wie vielen
von diesen n Wurfen mit einem Wurfel vom Typ C eine ungerade Augenzahl auftritt (n € N).

Mit 1 wird der Erwartungswert und mit 0 die Standardabweichung von Y, bezeichnet.

1) Geben Sie u_ und 0, in Abhéngigkeit von n an.

M, =

o = [0/7:/1P]

n
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Maturaball
Aufgabenstellung:

a) Fur einen Maturaball werden Karten im Vorverkauf und an der Abendkassa angeboten. Im
Vorverkauf kostet jede Karte € 20. An der Abendkassa kostet jede Karte um 10 % mehr.

Insgesamt wurden 640 Karten um einen Gesamtpreis von € 13.240 verkauft.

Es werden folgende Bezeichnungen gewanl:

X ... Anzahl der im Vorverkauf verkauften Karten
y ... Anzahl der an der Abendkassa verkauften Karten

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung von x und y. [0/72/1R]
b) Zur Unterhaltung wird das Spiel Glticksrad angeboten. Die Wahrscheinlichkeit, zu gewinnen,

betragt bei jedem Spiel konstant und unabhangig voneinander 25 %.

Katja spielt dieses Spiel 3-mal.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass Katja dabei genau 2-mal gewinnt. [0/1R]
c) Weiters wird das Spiel Entenspiel angeboten.

Von insgesamt 50 Badeenten sind 5 an inrer Unterseite markiert.

Bei diesem Spiel wahlt eine teilnehmende Person 2 der 50 Badeenten zufallig und ohne Zu-
rlcklegen aus. Jede markierte Badeente, die dabei ausgewahlt wird, fuhrt zu einem Gewinn.

Die Zufallsvariable X gibt dabei an, wie viele der beiden ausgewahlten Badeenten markiert

sind. Die Wahrscheinlichkeit flr ein in diesem Sachzusammenhang maogliches Ereignis wird
mit dem nachstehenden Ausdruck berechnet.

5 45 45 5
Px=l J)=c5 45+%5 a5

1) Tragen Sie die fehlende Zahl im daflir vorgesehenen Kastchen ein. [0/1 R]

Martin behauptet: ,Die Zufallsvariable X ist binomialverteilt.”

2) Begrinden Sie, warum Martins Behauptung falsch ist. [0/1R]
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Aufgabe 26 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Temperaturveranderungen

Der Vorgang des Abkuhlens bzw. Erwarmens eines Getranks kann durch Funktionen modelliert
werden. Dabei wird der Zeit t in Minuten die Temperatur des Getranks in °C zugeordnet.

Aufgabenstellung:

a)

Das Abkuhlen von Tee in einer Teekanne kann durch die Funktion g mit g(t) = 70 - e70%4%1 + 18
beschrieben werden.

Zum Zeitpunkt t* ist die Temperatur des Tees auf 37 °C abgekuhlt.
1) Berechnen Sie t*.

= min [0/1R]

2) Berechnen Sie die mittlere Anderungsrate von g im Intervall [10 min; 12 min]. Interpretieren
Sie das Ergebnis unter Angabe der zugehdrigen Einheit im gegebenen Sachzusammen-
hang. [0/72/1R]

Ein bestimmter gekdhlter Wein in einem Weinglas hat eine Anfangstemperatur von 7, =5 °C.
Die Umgebungstemperatur betragt konstant U = 25 °C.

Die Temperatur des Weines wird in regelmaBigen Abstanden gemessen. Zum Zeitpunkt t hat
sie den Wert T..

Pro Minute nimmt die Temperatur des Weines um 8 % der Differenz zwischen der Umge-
bungstemperatur U und der zum Zeitpunkt t gemessenen Temperatur des Weines 7, zu. Die
Temperatur des Weines steigt dabei auf den Wert T, ..

1) Ergénzen Sie die nachstehende Differenzengleichung fur diesen Erwarmungsvorgang.

T =T+ mit T,=5 [0/1P]

t+1 t

2) Berechnen Sie die Temperatur des Weines zum Zeitpunkt ¢ = 3 min. [0/1 P]
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Aufgabe 27 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Satelliten und ihre Umlaufbahnen

Ein Satellit bewegt sich auf einer anndhernd kreisférmigen Umlaufbahn mit dem Radius r um die
Erde. Die Erde wird als kugelférmig mit dem Radius R angenommen.
Dieses Modell ist in der nachstehenden Abbildung dargestellt.

Satellit

Umlaufbahn

Aufgabenstellung:

a) Ein bestimmter Satellit bewegt sich mit der Geschwindigkeit v = 7500 m/s auf seiner Umlauf-
bahn. Der Zusammenhang zwischen seiner Geschwindigkeit und dem Radius seiner Umlauf-
bahn wird durch die nachstehende Gleichung angegeben.

G-M
r

vV =

v ... Geschwindigkeit des Satelliten in m/s

G =6,67 - 107" ... allgemeine Gravitationskonstante in
M =5,97 - 10** ... Masse der Erde in kg

r ... Radius der Umlaufbahn des Satelliten in m

mS
kg - 2

1) Berechnen Sie den Radius r der Umlaufbahn dieses Satelliten.

r= m [0/1P]

2) Berechnen Sie die Zeit (in s), die dieser Satellit fir einen Umlauf um die Erde bendtigt.

t= s [0/1P]
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b) Die Satellitenschiissel einer Forschungsstation wird auf einen bestimmten Satelliten ausge-
richtet.

In der nachstehenden nicht maBstabgetreuen Abbildung ist diese Situation dargestellt.

Forschungsstation

Satellit

Der Erdradius R wird mit R = 6,37 - 10° m angenommen.
1) Berechnen Sie den Radius r der Umlaufbahn dieses Satelliten.

r= m [0/1P]

Die Geschwindigkeit von Funksignalen wird mit 3 - 108 m/s angenommen.

2) Berechnen Sie die Zeit (in s), die ein Funksignal fur seinen Weg von der Forschungsstation
zu diesem Satelliten bendtigt. Geben Sie das Ergebnis mit 3 Nachkommastellen an.
[0/1 PR]
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Aufgabe 28 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Speichermedien

In den letzten Jahrzehnten wurden verschiedene Speichermedien, wie zum Beispiel Speicherkarten,
USB-Sticks oder DVDs, fUr die Sicherung von Daten verwendet.

Aufgabenstellung:

a)

Die Speicherkapazitat eines Speichermediums kann unter anderem in Kilobyte, Megabyte
bzw. Gigabyte angegeben werden. Die Vorsilben Kilo-, Mega-, Giga- werden dabei wie folgt
verwendet:

1 Megabyte = 1024 Kilobyte

1 Gigabyte = 1024 Megabyte

Eine bestimmte Speicherkarte mit einer Speicherkapazitat von 16 Gigabyte wird zum Spei-
chern von Fotos verwendet. Modellhaft wird angenommen, dass alle gespeicherten Fotos den
gleichen Bedarf an Speicherplatz haben.

Die Funktion N: R" — R™ ordnet dem Bedarf an Speicherplatz F fir ein Foto die groBtmaogli-
che Anzahl N(F) der auf dieser Speicherkarte speicherbaren Fotos zu (F in Kilobyte).

1) Stellen Sie eine Funktionsgleichung von N auf.

N(F) = [0/1R]

Michael hat 4 USB-Sticks mit den Bezeichnungen A, B, C und D.

o Auf USB-Stick A speichert er alle seine Fotos ab.

e Auf den 3 anderen USB-Sticks, B, C und D, speichert er zur Sicherung jeweils genau ein
Drittel seiner Fotos so ab, dass jedes Foto zusatzlich auf genau 1 dieser 3 USB-Sticks ge-
speichert ist.

FUr jeden der 4 USB-Sticks ist (jeweils unabhangig voneinander) die Wahrscheinlichkeit 75 %,
dass er 5 Jahre lang funktionstuchtig bleibt.

Es wird vereinfacht angenommen, dass ein USB-Stick entweder vollstandig funktionstichtig
ist oder gar nicht funktioniert.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass nach 5 Jahren noch jedes von Michaels Fotos
auf mindestens 1 USB-Stick verfugbar ist. [0/1R]
Michael stellt nach 5 Jahren fest, dass USB-Stick A nicht mehr funktionsttchtig ist.

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass zumindest 2 der 3 USB-Sticks B, C und D
funktionstiichtig sind. [0/1R]



KL21 PT2 Teil-2 - Aufgaben (17.09.2021).pdf

c) Ein beliebtes Speichermedium fur Filme ist die DVD.

Seit Anfang des 21. Jahrhunderts hat der durchschnittliche Preis fur Film-DVDs abgenommen,
wie das nachstehende Diagramm zeigt.

20,1

10

durchschnittlicher Preis
fUr eine Film-DVD in Euro

o

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Jahr

Datenquelle: https://www.mkdiscpress.de/ratgeber/chronik-der-speichermedien/ [20.11.2019].

Der durchschnittliche Preis fur eine Film-DVD wird durch die Funktion P in Abhangigkeit von
der Zeit t modelliert.

Pt)=a-b'+11 mit a,b € R”

t... Zeitin Jahren mit t =0 fur das Jahr 2002
P(t) ... durchschnittlicher Preis fur eine Film-DVD zur Zeit t in Euro

1) Ermitteln Sie a und b so, dass P fur die Jahre 2002 und 2011 den durchschnittlichen Preis
fUr eine Film-DVD im jeweiligen Jahr laut obigem Diagramm ergibt.

a=

b [0/72/1 P]
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Krankenstande

Die durchschnittliche Dauer der Krankenstande von Angestellten in einem bestimmten Betrieb ist
in den letzten Jahren gesunken.

Aufgabenstellung:

a) In der nachstehenden Tabelle ist fur das Jahr 2000 und fur das Jahr 2015 jeweils die durch-
schnittliche Dauer der Krankenstéande in Tagen angegeben.

durchschnittliche Dauer der

Janr Krankenstande in Tagen
2000 12,6
2015 9,9

Mithilfe dieser Daten soll eine lineare Funktion K erstellt werden, die die durchschnittliche Dauer
der Krankenstande in Abhangigkeit von der Zeit t ab dem Jahr 2000 beschreibt.

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

Kit) =

t... Zeitin Jahren mit t =0 fUr das Jahr 2000
K(f) ... durchschnittliche Dauer der Krankenstande zur Zeit t in Tagen

Es wird folgende Berechnung durchgefuhrt:

99-126
g~ 0,214

2) Interpretieren Sie das Ergebnis dieser Berechnung im gegebenen Sachzusammenhang.
[0/1R]

b) Aus langjahriger Erfahrung ist bekannt, dass im Winter der Angestellte A mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 20 % und der Angestellte B mit einer Wahrscheinlichkeit von 30 % erkrankt.

Dabei wird modellhaft angenommen, dass alle Erkrankungen unabhangig voneinander erfolgen.

1) Beschreiben Sie ein im gegebenen Sachzusammenhang maogliches Ereignis E, dessen
Wahrscheinlichkeit mit dem nachstehenden Ausdruck berechnet wird.

PE)=1-08-0,7 [0/1 P]

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass der Angestellte A in hdchstens 1 von 5 Wintern
erkrankt. [0/1R]



KL21 PT3 Teil-2 - Aufgaben (12.01.2022).pdf

Aufgabe 26 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Hurrikans — tropische Wirbelstirme

Die Saffir-Simpson-Hurrikan-Skala teilt Hurrikans anhand ihrer Windgeschwindigkeit in funf Kate-
gorien — von Kategorie 1 (schwach) bis Kategorie 5 (verwUstend) — ein.

Aufgabenstellung:

a) Den einzelnen Hurrikan-Kategorien dieser Skala sind unterschiedliche Schadenspotenziale
zugeordnet, die den verursachten Schaden beschreiben:

Hurrikan-Kategorie | 1 2 3 4 5
Schadenspotenzial | 1 10 | 50 | 250 | 500

Datenqguelle: Pielke Jr., Roger A. und Christopher W. Landsea: Normalized Hurricane Damages in the United States: 1925-95. In: Weather
and Forecasting 13(3) (1998), S. 621-631.

1) Weisen Sie unter Verwendung der Werte aus der Tabelle nach, dass der Zusammenhang
zwischen der Hurrikan-Kategorie und dem Schadenspotenzial nicht linear und auch nicht
exponentiell ist. [0/72/1 R]
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b) Im 45-jahrigen Zeitraum von 1972 bis 2016 traten 110 GroBe Hurrikans auf (das sind Hurrikans,
die auf der Saffir-Simpson-Hurrikan-Skala in eine der Kategorien 3, 4 und 5 fallen).

FUr den Zeitraum von 1972 bis 2016 wird die Anzahl aller Hurrikans pro Jahr untersucht.

X ... arithmetisches Mittel der Anzahl aller Hurrikans pro Jahr
h ... relativer Anteil der Grof3en Hurrikans an der Gesamtzahl aller Hurrikans von 1972 bis 2016

1) Stellen Sie unter Verwendung von x eine Formel zur Berechnung von h auf.

o [0/1P]

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Anzahl aller Hurrikans pro Jahr fiir den
Zeitraum von 1972 bis 2016.

Anzahl aller Hurrikans pro Jahr | Anzahl der Jahre
O bis 2 2
3 bisb5 20
6 bis 8 14
9 bis 11 7
12 bis 14 1
15 bis 17 1

Datenquelle: Landsea, Christopher W., Gabriel A. Vecchi et al.: Impact of Duration Thresholds on Atlantic Tropical Cyclone Counts.
In: Journal of Climate 23(10) (2010), S. 2508-2519.

Eine exakte Berechnung des arithmetischen Mittels x der Anzahl aller Hurrikans pro Jahr ist
anhand der in der obigen Tabelle zusammengefassten Daten nicht moglich. Mithilfe der
Klassenmitten aus der linken Spalte kann jedoch ein Naherungswert fUr x berechnet werden.
Dabei wird z.B. fur ,,9 bis 11“ als Klassenmitte der Wert 10 verwendet.

2) Berechnen Sie diesen Naherungswert fur x.

Naherungswert fur x: [0/1R]

c) Windgeschwindigkeiten werden oft in Kilometern pro Stunde (km/h) oder Knoten (kn) ange-
geben.

Es gilt:
1 kn=1,852 km/h

Zwischen der Windgeschwindigkeit v (in km/h) und der Windgeschwindigkeit v, (in kn) bestent
ein direkt proportionaler Zusammenhang.

1) Stellen Sie eine Gleichung auf, die diesen Zusammenhang beschreibt. [0/1R]
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Aufgabe 27 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Auslastung von Fligen

FUr Fluggesellschaften ist eine hohe Auslastung ihrer Fllge wichtig.

Aufgabenstellung:

a)

Haufig werden bei Flugen nicht alle verkauften Tickets in Anspruch genommen. Daher werden
Ublicherweise mehr Tickets verkauft, als Platze zur Verflgung stehen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person (unabhéngig von den anderen Personen) ihr Ticket
in Anspruch nimmt, betragt 90 %.

FUr einen bestimmten Flug werden 6 % mehr Tickets verkauft, als Platze zur Verflgung stehen.

Es stehen m Platze zur Verfugung.

Es werden n Tickets verkauft.

Bei n verkauften Tickets betragt der Erwartungswert fur die in Anspruch genommenen
Tickets 477.

1) Berechnen Sie n und m.

n =

m - [0/1P]

Folgendes Ereignis E wird betrachtet:
E ... ,fir mindestens 1 Person, die ihr Ticket in Anspruch nehmen mdchte, steht kein Platz zur
Verflgung*

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(E). [0/1R]

FUr einen bestimmten Flug eines voll besetzten Flugzeugs kann der Zusammenhang
zwischen der Flugdistanz s und dem Treibstoffverbrauch V(s) ndherungsweise durch die
Funktion V: [2000; 10000] — R* beschrieben werden.

I BT | DT S
Vis) =4+ (-5 1) - =5 esin mit 2000 <5 < 10000

S ... Flugdistanz in km
V(s) ... Treibstoffverbrauch bei der Flugdistanz s in Litern pro Fluggast pro 100 km

1) Ermitteln Sie die Flugdistanz d (in km), bei der der Treibstoffverbrauch am geringsten ist.
[0/1R]

2) Berechnen Sie die Menge an Treibstoff (in L), die dieses Flugzeug fur die Flugdistanz d
bendtigt, wenn es mit 271 Fluggasten voll besetzt ist. [0/1PR]
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Aufgabe 28 (Teil 2, Best-of-Wertung)

Atemstromstarke

Unter Atemstromstérke versteht man die pro Zeiteinheit ein- bzw. ausgeatmete Luftmenge. Sie
wird modellhaft durch die Funktion fin Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben (t in s, f(t) in L/s).

FUr die Atemstromstérke von Mathias gilt modellhaft:

fit) = 0,5 - sin(1,25 - t)

Ein Atemzyklus besteht aus einer vollstandigen Einatmungsphase und einer vollstandigen
Ausatmungsphase. Die Beobachtung beginnt bei t = 0.
In der nachstehenden Abbildung ist ein Atemzyklus dargestellt.

ft) in L/s

tins

Einatmungsphase

Ausatmungsphase

Aufgabenstellung:

a) In der Ausatmungsphase des betrachteten Atemzyklus von Mathias hat die Funktion f an der

Stelle t, eine Extremstelle.
1) Ermitteln Sie ¢, (in's).

t. =

1

[0/1R]

Im betrachteten Atemzyklus gibt t, mit ¢, >0 denjenigen Zeitpunkt an, zu dem das Luft-
volumen in der Lunge von Mathias erstmals nach Beginn des Atemzyklus minimal ist.

2) Ermitteln Sie t, (in s).

t =

2

[0/1R]
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b) Zu Beginn einer Einatmungsphase befinden sich 3,5 Liter Luft in der Lunge von Mathias.

1) Interpretieren Sie die nachstehende Berechnung im gegebenen Sachzusammenhang.
joz fif)dt + 3,5 ~ 4,29 [0/1P]

Die Funktion V beschreibt das Volumen V(t) der eingeatmeten Luft von Mathias wahrend einer

Einatmungsphase in Abhangigkeit von der Zeit t (Beginn der Einatmungsphase bei t =0 und
V(0) =0, tins, V(i)inL).

2) Erganzen Sie die beiden fehlenden Zahlen in der nachstehenden Funktionsgleichung von V.

V(t) = -0,4 - cos( 1) + [0/72/1R]
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Tee
Tee ist weltweit eines der meistkonsumierten Getranke.
Aufgabenstellung:

a) Modellhaft wird angenommen, dass der Pro-Kopf-Verbrauch von Tee in Osterreich jedes Jahr
im Vergleich zum jeweiligen Vorjahr um den gleichen Prozentsatz steigt.

Unter dieser Annahme gibt die Funktion f den jahrlichen Pro-Kopf-Verbrauch von Tee in
Osterreich ab 2016 in Abhangigkeit von der Zeit t an (t in Jahren, f(t) in Litern).

1) Geben Sie an, um welchen Funktionstyp es sich bei f handelt.

Der jahrliche Pro-Kopf-Verbrauch von Tee lag in Osterreich im Jahr 2016 bei 33 L. Der Anteil
des Tees, der in Osterreich im Jahr 2016 mittels Teebeuteln zubereitet wurde, betragt 95 %.

Es werden folgende Annahmen getroffen:

o Der Pro-Kopf-Verbrauch von Tee in Osterreich steigt seit dem Jahr 2016 jedes Jahr im
Vergleich zum jeweiligen Vorjahr um 2 %.

 Der Anteil des Tees, der in Osterreich jedes Jahr mittels Teebeuteln zubereitet wird, bleibt
gleich.

2) Geben Sie an, wie viele Liter Tee im Jahr 2026 unter den oben angefUhrten Annahmen
pro Kopf in Osterreich mittels Teebeuteln zubereitet werden.
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Der weltweit gréBte Teeproduzent ist China. Die nachstehende Tabelle gibt die Menge des in
China produzierten Tees in Millionen Tonnen fur einige Jahre im Zeitraum von 2011 bis 2017 an.

Jahr 2011 | 2013 | 2015 | 2017

Menge des in China produzierten Tees
in Millionen Tonnen

1,66 | 1,85 | 223 | 2,55

Quelle: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/2984 7/umfrage/produktion-von-tee-nach-erzeugerlaendern-seit-2006/ [28.08.2018].

Die Menge des in China produzierten Tees soll in Abhangigkeit von der Zeit t ab dem Jahr
2011 naherungsweise durch eine lineare Funktion g beschrieben werden (t in Jahren ab dem
Jahr 2011, g(t) in Millionen Tonnen).

1) Geben Sie unter Verwendung der Daten aus den Jahren 2011 und 2017 eine Funktions-
gleichung fur g an.

glt) =

In den Jahren 2013 und 2015 gibt es jeweils eine Abweichung zwischen den Funktionswerten
von g und den Werten aus der obigen Tabelle.

2) Geben Sie an, in welchem der Jahre 2013 und 2015 der Betrag der absoluten Abweichung
zwischen dem Funktionswert von g und dem zugehorigen Wert aus der obigen Tabelle
groBer ist. Ermitteln Sie fur das angegebene Jahr ebenso den Betrag der absoluten
Abweichung.

Jahr:

Betrag der absoluten Abweichung: Millionen Tonnen

HeiBer Tee kuhlt bei niedrigerer Umgebungstemperatur ab.

Die Temperatur T{t) des Tees t Minuten nach Beginn des AbkUhlungsprozesses kann bei
einer Anfangstemperatur 7, und einer konstanten Umgebungstemperatur 7, durch die nach-
stehende Funktionsgleichung naherungsweise beschrieben werden.

Tty =(T,-T)-e**+T, mit k& R" (tinMinuten, T in °C, T in °C, T{t) in °C)

Eine Tasse mit Tee mit der Anfangstemperatur 7, =90 °C wird in einen Raum mit einer
konstanten Umgebungstemperatur von T, =20 °C gestellt. Der Tee ist nach 10 Minuten auf
eine Temperatur von 65 °C abgekuhlt.

1) Ermitteln Sie k.

Nehmen Sie an, dass der ermittelte Wert von k sowohl fir den Abkihlungsprozess eines Tees
mit einer Anfangstemperatur von 90 °C als auch fur den AbkUhlungsprozess eines anderen
Tees mit einer Anfangstemperatur von 70 °C gilt.

2) Geben Sie an, bei welcher Umgebungstemperatur T, beide Tees in der gleichen Zeit auf
die Halfte des Wertes ihrer jeweiligen Anfangstemperatur (in °C) abkUhlen.

T = °C

U
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Aufgabe 26 (Teil 2)

Erderwdrmung

Unter globaler Mitteltemperatur versteht man die Uber die gesamte Erdoberflache gemittelte Tem-
peratur in einem bestimmten Zeitraum unter bestimmten Bedingungen.

Die Entwicklung der globalen Mitteltemperatur kann mithilfe von Klimamodellen prognostiziert
werden.

Nachstehend sind fur einzelne Jahre die globalen Mitteltemperaturen angefthrt.

Jahr 1900 | 1950 | 19565 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980
globale Mitteltemperatur (in °C) | 13,80 | 13,87 | 13,89 | 14,01 | 13,90 | 14,02 | 13,94 | 14,16

Jahr 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
globale Mitteltemperatur (in °C) | 14,03 | 14,37 | 14,37 | 14,31 | 14,561 | 14,55 | 14,72

Die Funktion T beschreibt modellhaft die globale Mitteltemperatur in Abhangigkeit von der Zeit t
(t in Jahren ab dem Jahr 1900, T{f) in °C). Es gilt:

Tt)=a-e%%1-0,03-t+ 11,1 mit ae R"
Aufgabenstellung:

a) Bei einem bestimmten Klimamodell wird a = 2,7 angenommen.
Die Funktion T hat an der Stelle t =t, eine lokale Extremstelle.

1) Ermitteln Sie ¢,

2) Begriinden Sie mathematisch, warum geman diesem Modell die globale Mitteltemperatur
ab der Stelle t, immer schneller ansteigt.

b) Verschiedene Studien nehmen an, dass die globale Mitteltemperatur im Jahr 2100 im Ver-
gleich zur globalen Mitteltemperatur im Jahr 2000 (also 14,31 °C) um mindestens 1,5 °C, aber
um hochstens 4,5 °C hdher sein wird.

1) Weisen Sie nach, dass die Funktion T mit a = 2,7 diese Studien mit der Annahme fur das
Jahr 2100 bestatigt.

2) Geben Sie den kleinstmdglichen Wert a_, und den groBtmdglichen Wert @, so an, dass
die Funktion T diese Studien bestétigt.
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c) Bei der UN-Klimakonferenz in Paris im Jahr 2015 wurde eine neue internationale Klimaschutz-
Vereinbarung getroffen, die die Begrenzung der Zunahme der globalen Mitteltemperatur vor-
sieht. Demnach durfte die globale Mitteltemperatur im Jahr 2100 héchstens 15,3 °C betragen.

Um diese Klimaschutz-Vereinbarung zu erfullen, darf ab dem Jahr 2015 die mittlere
Anderungsrate der globalen Mitteltemperatur pro Jahr héchstens einen bestimmten Wert k
betragen (k in °C pro Jahr).

1) Ermitteln Sie k.

Es wird angenommen, dass die globale Mitteltemperatur ab dem Jahr 2015 linear zunimmt
und die mittlere Anderungsrate der globalen Mitteltemperatur pro Jahr tatséchlich k ent-
spricht.

2) Geben Sie unter dieser Annahme eine Gleichung derjenigen linearen Funktion M an, die
die jahrliche globale Mitteltemperatur (in °C) t Jahre nach 2015 modellhaft beschreibt.
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Aufgabe 27 (Teil 2)

Elektromobilitat

Der Bestand an Elektroautos nahm in Osterreich in den letzten Jahren zu. Die Griinde dafir liegen
unter anderem an technischen Verbesserungen, wie zum Beispiel den steigenden Batterie-
kapazitaten und kUrzeren Ladezeiten.

Unter Batteriekapazitét versteht man die in der Batterie des Elektroautos maximal speicherbare
Energie E (in Kilowattstunden, kWh). Diese Energie wird wahrend des Fahrens in eine andere
Energieform umgewandelt und beim Ladevorgang wieder der Batterie zugeflhrt.

Unter Ladezeit versteht man diejenige Zeit, die flr das vollstandige Laden einer (annahernd) leeren
Batterie benotigt wird.

Aufgabenstellung:

a) Die nachstehende Grafik zeigt den Bestand an Elektroautos in Osterreich firr den Zeitraum
vom 31. Dezember 2015 bis 31. August 2018. Fur die Jahre 2015 bis 2017 wird der Bestand
jeweils am Ende des Jahres dargestellt, fur das Jahr 2018 der Bestand Ende August.

Bestand an Elektroautos in Osterreich

2015 2016 2017 2018
(Ende August)

Datenquelle: Statistik Austria, https://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse/
kraftfahrzeuge_-_bestand/index.html [23.03.2020].

Die Differenzengleichung B, , =B -a + b beschreibt die Entwicklung des Bestands an
Elektroautos in Osterreich ausgehend vom Jahr 2015 fUr die Jahre 2016 und 2017.
Dabei qilt:

* B, ist der Bestand am Ende des Jahres 2015.

* B, ist der Bestand am Ende des Jahres 2016.

* B, ist der Bestand am Ende des Jahres 2017.

1) Geben Sie a und b an.

a=

b=

Damit die angegebene Differenzengleichung auch fur das Ende des Jahres 2018 zutrifft, hatte
der Bestand an Elektroautos im Rest des Jahres 2018 noch um eine bestimmte Anzahl erhoht
werden muassen.

2) Berechnen Sie diese Anzahl.
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b) Die Batteriekapazitat (in kWh) ist das Produkt von Ladeleistung (in kW) und Ladezeit (in h). Um

beispielsweise eine (annahernd) leere Batterie mit einer Batteriekapazitat von 22 kWh mit einer
Ladeleistung von 11 kW zu laden, bendtigt man eine Ladezeit von 2 h.

Die Funktion f beschreibt die Ladezeit f(P) einer Batterie mit einer Batteriekapazitat von
22 kWh in Abhangigkeit von der Ladeleistung P (P in kW, f(P) in h).

1) [A]Geben Sie f(P) an.

f(P) =

Die typische Ladeleistung einer privaten Ladestation liegt im Leistungsintervall [2,3 kW; 3,7 kW].

2) Geben Sie fur eine Batterie mit einer Batteriekapazitat von 22 kWh dasjenige Zeitintervall
der Ladezeit an, das diesem Leistungsintervall entspricht.

FUr die Fahrt eines Elektroautos auf einer bestimmten Teststrecke wird modellhaft angenom-

men:

» Die gesamte Teststrecke wird mit einer konstanten Geschwindigkeit durchfahren.

e Es besteht ein linearer Zusammenhang zwischen dem Energiebedarf dieses Elektroautos
und der jeweiligen konstanten Geschwindigkeit.

Dieses Elektroauto hat bei einer konstanten Geschwindigkeit von 70 km/h einen Energie-
bedarf von 12,9 kWh fir das Durchfahren dieser Teststrecke.

Bei einer konstanten Geschwindigkeit von 110 km/h hat es einen Energiebedarf von
20,9 kWh fur das Durchfahren dieser Teststrecke.

Die Funktion E beschreibt den Energiebedarf E(v) in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit v
mit 50 < v < 130 (v in km/h, E(v) in KWh).

1) Geben Sie E(v) an.

E(v) =

Die Batterie dieses Elektroautos hat eine Batteriekapazitat von 41 kWh und ist vor dem
Durchfahren der Teststrecke vollstandig geladen. Nach dem Durchfahren der Teststrecke sind
in der Batterie noch 30,22 kWh gespeichert.

2) Ermitteln Sie die (konstante) Geschwindigkeit v,, mit der die Teststrecke durchfahren wor-
den ist.
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Aufgabe 28 (Teil 2)

Musliriegel

Ein neuer MUsliriegel steht vor der Markteinfuhrung. Der Hersteller dieses Musliriegels produziert
100000 Stuck davon.

Auf allen Verpackungen der Musliriegel wird die Moglichkeit von Sofortgewinnen angektindigt. Die
jeweilige Hohe des Sofortgewinns kann man nach dem Offnen der Verpackung auf deren Innen-
seite ablesen. Der Hersteller des MUsliriegels gibt an:

Es werden

e 9000 Sofortgewinne zu je € 2
e 900 Sofortgewinne zu je €5
¢ 100 Sofortgewinne zu je € 65

ausgezahilt.

Alle produzierten MUsliriegel werden an Geschéfte geliefert. Die Verteilung der Musliriegel erfolgt
nach dem Zufallsprinzip.

Aufgabenstellung:

a) Unter Bertcksichtigung aller Produktionskosten kostet jeder der 100000 Musliriegel in der
Produktion durchschnittlich € 1.

Der Verkaufspreis eines Musliriegels soll so festgelegt werden, dass fur den Hersteller ein
Gewinn von mindestens € 80.000 erzielt wird, wenn nach dem Verkauf aller MUsliriegel alle
Sofortgewinne ausgezahlt werden mussen.

Alle Musliriegel haben den gleichen Verkaufspreis.

1) Ermitteln Sie den unter diesen Voraussetzungen kleinstmoglichen Verkaufspreis p des
Musliriegels.

2) Geben Sie an, um wie viel Prozent der kleinstmdogliche Verkaufspreis p gesenkt werden
kann, wenn man die Musliriegel ohne Gewinnspiel verkauft und der Gewinn trotzdem

mindestens € 80.000 ausmachen soll.

b) Die Zufallsvariable X beschreibt die Hohe des ausgezahlten Sofortgewinns pro gekauften
Musliriegel.

1) Ermitteln Sie den Erwartungswert £(X).
Ein Kunde kauft 4 MUsliriegel.

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der der Kunde mindestens einen Sofortgewinn
erzielt.
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c) Aus Erfahrung weiB man, dass 95 % der MUsliriegel eine vorgegebene Mindestmasse haben.
Eine Zufallsstichprobe von 1000 Musliriegeln wird ausgewahlt. Die binomialverteilte Zufalls-
variable Y beschreibt dabei die Anzahl der Musliriegel in dieser Zufallsstichprobe, die die vor-
gegebene Mindestmasse haben.

1) Ermitteln Sie die Standardabweichung o(Y) der Zufallsvariablen Y.

o(Y) =

2) Interpretieren Sie das Ergebnis der nachstehenden Berechnung im gegebenen Kontext.

P(Y = 933) =~ 0,99
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Solarthermie-Anlagen

Bei Solarthermie-Anlagen wird die Sonnenstrahlung von sogenannten Solarmodulen in Warme

umgewandelt. Diese Warme kann beispielsweise zur Warmwassererzeugung oder zur Heizung

von Gebauden verwendet werden.

Aufgabenstellung:

a) Ein Solarmodul einer Solarthermie-Anlage mit der Lange [ schlie3t mit dem waagrechten
Erdboden den Winkel ¢ ein. Dieser Winkel ¢ wird durch eine Stitze mit variabler L&nge s so
verandert, dass das Solarmodul mit den Sonnenstrahlen einen rechten Winkel einschlieBt.

Die Sonnenstrahlen treffen unter dem Winkel € auf den Erdboden auf.

Die Situation ist in der nachstehenden Abbildung modellhaft dargestellt.

1) Geben Sie eine Formel an, mit der s unter Verwendung von / und € berechnet werden
kann.

S =

Das oben abgebildete Solarmodul hat die Lange [ = 1666 mm. Bei diesem Solarmodul nimmt
der Winkel € im Laufe eines bestimmten Tages Werte von 14° bis 65° an.

2) Geben Sie den maximalen Wert von s an.

maximaler Wert von s: mm
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b) Die Leistung einer bestimmten Solarthermie-Anlage an einem wolkenfreien Tag wird durch die
Funktion P modelliert. Dabei gilt:

P(t) = 0,0136 - a°- t4 - 0,272 - a2 - t* + 1,36 - @ - 2

t... Zeit in h, die seit dem Sonnenaufgang (t = O) vergangen ist
P(t) ... Leistung in KW zur Zeit t
a ... Parameter

Beim Sonnenaufgang und beim Sonnenuntergang betragt die Leistung der Solarthermie-
Anlage 0 kW. Zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang nimmt die Funktion P positive
Werte an.

1) Ermitteln Sie fur diese Solarthermie-Anlage den Wert des Parameters a fur einen bestimmten
wolkenfreien Tag, an dem die Sonne um 7:08 Uhr aufgeht und um 18:38 Uhr untergeht.

Die Arbeit, die von der Solarthermie-Anlage zwischen den zwei Zeitpunkten t, und t, verrichtet
wird, ist th P(t) dt.

t

2) Berechnen Sie die an diesem Tag von der Solarthermie-Anlage verrichtete Arbeit (in kWh).
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Aufgabe 26 (Teil 2)

Benzinverbrauch

Der Benzinverbrauch eines bestimmten Kleinwagens kann in Abhangigkeit von der Geschwindig-
keit modellhaft durch die Funktion B beschrieben werden.

B(v) = 0,000483 - v2—0,0326-v+2,1714+6—f mit 20 < v < 150

v ... Geschwindigkeit in km/h
B(v) ... Benzinverbrauch in Litern pro 100 km (L/100 km) bei der Geschwindigkeit v

Aufgabenstellung:

a) 1) Berechnen Sie, um wie viel Prozent der Benzinverbrauch bei einer Geschwindigkeit von
90 km/h héher als bei einer Geschwindigkeit von 70 km/h ist.

%

Der Benzinverbrauch bei einer Geschwindigkeit von 40 km/h ist um 25 % geringer als der
Benzinverbrauch bei einer Geschwindigkeit v, mit 20 < v, < 40.

2) Ermitteln Sie die Geschwindigkeit v,.

1

b) Fur hohe Geschwindigkeiten soll die Funktion B durch eine lineare Funktion f mit
flv)=k-v+d mit k,d € R angenahert werden, sodass gilt:
f(100) = B(100)
f(130) = B(130)

1) Ermitteln Sie einen Funktionsterm der Funktion f.

flv) =

Diese Naherung kann verwendet werden, wenn die Abweichung zwischen den Funktions-
werten von fund B hdchstens 0,3 L/100 km betragt.

2) Geben Sie das groBtmaogliche Intervall fir die Geschwindigkeit an, in dem die Funktion f als
Naherung verwendet werden kann.



KL20 PT2 Teil-2 - Aufgaben (16.09.2020).pdf

1) Ermitteln Sie mithilfe der Funktion B diejenige Geschwindigkeit v, bei der der Benzin-
verbrauch am geringsten ist, sowie den zugehorigen Benzinverbrauch B .

Vo= km/h

min

B = L/100 km

min

Der Benzinverbrauch hangt auch vom Reifendruck ab.

Die Funktion g beschreibt den Benzinverbrauch in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit v
bei einem etwas zu niedrigen Reifendruck.

Dabei gilt: g(v) = 1,02 - B(v)

2) Berechnen Sie mithilfe der Funktion g, bei welchen beiden Geschwindigkeiten der Benzin-
verbrauch bei einem etwas zu niedrigen Reifendruck um 2 L/100 km hoher als B, ist.
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Aufgabe 27 (Teil 2)

Bevolkerungswachstum in Afrika

Afrika hatte Ende 2018 eine Bevolkerung von ca. 1,3 Milliarden Menschen und verzeichnet derzeit
das starkste Bevolkerungswachstum aller Kontinente.

Aufgabenstellung:

a) Die nachstehende Abbildung zeigt die Alterspyramide der afrikanischen Bevolkerung im Ka-
lenderjahr 2018.
Der Alterspyramide ist z.B. zu entnehmen, dass im Kalenderjahr 2018 galt: 4,5 % der afrika-
nischen Bevolkerung sind Manner mit einem Lebensalter von 20 bis 24 Jahren und 4,4 % der
afrikanischen Bevdlkerung sind Frauen mit einem Lebensalter von 20 bis 24 Jahren. Unter
Lebensalter versteht man die Anzahl vollendeter Lebensjahre.

100+ | Ménner 0,0% 0,0% Frauen

95-99 00% 0,0%

90-94 00% 0,0%

85— 89 01%10,1%

80—84 01% 0 0,2%

75-79 0,3% M 0,3%

70-74 0,4% "M 0,5 %

65—69 0,7 % "Il 0,8 %

60— 64 0,9% Nl 1,0%

5559 1,2% Ul 1,3%

50-54 1,5% MO 1,6 %

45— 49 1,9 % I 1,9 %

40 — 44 2,3 % I 2,3 %

35-39 2,9 % IT—_—— 2,9 %

30-34 3,5 % T —— 3,5 %

25-29 40% M 39 %

20-24 4.5 % I 4,4 %

15-19 52 % I 5,1 %

10-14 6,0 % M 5,8 %
5-9| 6,9% I 6,7 %
0-4|7,7 % . 7,5 %

I I I 1

T T T T T T
10% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

Datenquelle: https://www.populationpyramid.net/de/afrika/2018 [10.05.2019].

Nehmen Sie modellhaft an, dass in jeder Altersklasse die einzelnen Lebensalter gleich haufig
auftreten.

1) Bestimmen Sie anhand der Alterspyramide den Median m des Lebensalters der afrikani-
schen Bevolkerung im Kalenderjahr 2018.

m = Jahre

2) Geben Sie die Anzahl an Afrikanerinnen und Afrikanern an, die im Kalenderjahr 2018 junger
als m Jahre waren.
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b) Die nachstehende Abbildung zeigt die prognostizierte Bevolkerungsentwicklung (Angaben in
Millionen) im Zeitraum von 2010 bis 2050 in ausgewahlten afrikanischen Landern.
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Datenquelle: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/159204/umfrage/prognose-zur-bevoelkerungsentwicklung-in-afrika-
bis-2050/ [10.05.2019)].

1) Geben Sie von den zehn angefuhrten Landern dasjenige Land an, das laut Prognose
im Zeitraum von 2010 bis 2050 am stérksten zum absoluten Bevolkerungswachstum in
Afrika beitragen wird.

2) Geben Sie von den zehn angefihrten Landern dasjenige Land an, in dem laut Prognose im
Zeitraum von 2010 bis 2050 das stérkste relative Bevolkerungswachstum erfolgt.

c) Die nachstehende Tabelle zeigt die Bevilkerungsentwicklung in Nigeria im Zeitraum von 1980
bis 2010.

Kalenderjahr 1980 | 1990 | 2000 | 2010
Bevolkerungszahl in Millionen | 73,5 | 95,3 | 122,4|158,6

1) Zeigen Sie anhand der Tabelle, dass die Bevolkerungszahl im Zeitraum von 1980 bis 2010
anndhernd exponentiell zugenommen hat.

Nehmen Sie an, dass die Bevolkerungszahl von Nigeria weiterhin in dieser Art exponentiell
wachsen wird.

2) Geben Sie unter Verwendung der Daten aus den beiden Kalenderjahren 2000 und 2010
an, in welchem Kalenderjahr die Bevolkerungszahl Nigerias erstmals mehr als 360 Millio-
nen betragen wird.
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d) Die nachstehende Tabelle zeigt, wie sich die durchschnittliche Lebenserwartung der afrikani-
schen Bevolkerung seit 1953 entwickelt hat.

durchschnittliche
Kalenderjahr | Lebenserwartung
in Jahren

1953 37,5
1958 40,0
1963 42,3
1968 44,4
1973 46,6
1978 48,7
1983 50,5
1988 51,7
1993 51,7
1998 52,3
2003 53,7
2008 57,0
2013 60,2
2018 62,4

1) Berechnen Sie die mittlere jahrliche Zunahme k der durchschnittlichen Lebenserwartung im
Zeitraum von 1953 bis 2018.

Es wird angenommen, dass die durchschnittliche Lebenserwartung in Afrika nach dem Kalen-
derjahr 2018 konstant pro Jahr um den berechneten Wert k zunimmt.
Im Kalenderjahr 2018 betrug die durchschnittliche Lebenserwartung in Europa 78,5 Jahre.

2) Geben Sie an, in welchem Kalenderjahr die durchschnittliche Lebenserwartung in Afrika
unter dieser Annahme den Wert fur Europa im Kalenderjahr 2018 erreichen wirde.
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Aufgabe 28 (Teil 2)

Sicherheitskontrolle

Beim Einlass in ein bestimmtes Stadion findet bei einer Veranstaltung eine maximal dreistufige
Sicherheitskontrolle bei Personen statt, um mitgefUhrte Gegenstéande zu kontrollieren und un-
zulassige Gegenstande zu erfassen. Liefert die erste Stufe dieser Sicherheitskontrolle kein ein-
deutiges Ergebnis, dann wird die zweite Stufe der Sicherheitskontrolle durchgefiihrt. Liegt dann
noch immer kein eindeutiges Ergebnis vor, kommmt die dritte Stufe der Sicherheitskontrolle zum
Einsatz.

Die erste und die zweite Stufe der Sicherheitskontrolle dauern jeweils 15 s, die dritte Stufe dau-
ert 300 s. Ein eindeutiges Ergebnis liefert dabei die erste Stufe mit einer Wahrscheinlichkeit von
90 %, die zweite Stufe mit einer Wahrscheinlichkeit von 60 %.

Aufgabenstellung:

a) Die Zufallsvariable X beschreibt die Dauer d (in s) der Sicherheitskontrolle bei einer Person.
Wartezeiten, die eventuell auftreten kbnnen, werden nicht bertcksichtigt.

1) Ergénzen Sie in der nachstehenden Tabelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufalls-
variablen X.

2) Ermitteln Sie den Erwartungswert E(X).

b) Der Wert p gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass eine Person einen unzulassigen Gegenstand
mit sich fuhrt. Die Wahrscheinlichkeit, dass von 2 zufallig und unabhangig voneinander ausge-
wahlten Personen beide einen unzulassigen Gegenstand mit sich fuhren, betragt 10 %.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit p.
2) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass von 10 zuféllig und unabhangig voneinander

ausgewahlten Personen mindestens 5 Personen einen unzulassigen Gegenstand mit sich
fUhren.
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c) Die momentane Anderungsrate der Anzahl der Personen im Stadion kann mithilfe der
Funkton Amit Af)=a-t?+b-t+c mit a,b,c € R und 0 <t <90 in Abhangigkeit von
der Zeit t beschrieben werden, wobei zum Zeitpunkt ¢ = 0 der Einlass ins Stadion beginnt
(t in Minuten, A(t) in Personen pro Minute).

Zum Zeitpunkt t = 0 kommt keine Person ins Stadion, 45 min nach Einlassbeginn kommen
15 Personen pro Minute ins Stadion. Zu diesem Zeitpunkt ist die momentane Anderungsrate
der Anzahl der ins Stadion kommenden Personen pro Minute am groBten.

1) Berechnen Sie die Werte von a, b und c.

2) Geben Sie die Anzahl der Personen an, die insgesamt bis zum Zeitpunkt ¢ =90 ins
Stadion gekommen sind.



KL20 PT1 Teil-2 - Aufgaben (05.05.2020).pdf

Aufgabe 25 (Teil 2)

Fallschirmsprung

Bei einem Fallschirmsprung aus einer Hohe von 4000 m tber Grund wird 30 s nach dem Ab-
sprung der Fallschirm gedffnet.

Fir t € [0; 30] gibt die Funktion v, mit v,(t) = 56 - 56 - e (unter Berucksichtigung des Luft-
widerstands) die Fallgeschwindigkeit des Fallschirmspringers zum Zeitpunkt t an (t in s nach dem
Absprung, v.(t) in m/s).

FUr t > 30 gibt die Funktion v, mit v,(t) = % +5-56-e7° die Fallgeschwindigkeit des Fall-
schirmspringers zum Zeitpunkt t bis zum Zeitpunkt der Landung an (t in s nach dem Absprung,
v,(t) in m/s).

Modellhaft wird angenommen, dass der Fallschirmsprung lotrecht ist.

Aufgabenstellung:

v4(10) = v4(5)

a) 1) [A] Deuten Sie w = T

im gegebenen Kontext.
Fur ein t, € [0; 30] gilt: v/(t,) = w.
2) Deuten Sie t, im gegebenen Kontext.

b) 1) Berechnen Sie mithilfe der Funktion v,, in welcher Hohe der Fallschirm gedffnet wird.

2) Berechnen Sie die Zeitdauer des gesamten Fallschirmsprungs vom Absprung bis zur
Landung.

c) Ohne Berlcksichtigung des Luftwiderstands hatte der Fallschirmspringer eine Anfangs-
geschwindigkeit von O m/s und im Zeitintervall [O; 30] eine konstante Beschleunigung von
9,81 m/s2. Die Fallgeschwindigkeit 9 s nach dem Absprung betragt dann v*.

1) Berechnen Sie, um wie viel v.(9) Kleiner ist als v*.
2) Berechnen Sie, um wie viel Prozent 9 s nach dem Absprung die Beschleunigung des Fall-

schirmspringers geringer ist als bei einem Sprung ohne Bertcksichtigung des Luftwider-
stands.
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Aufgabe 26 (Teil 2)

Wachstumsprozesse
Im Folgenden werden Wachstumsmodelle betrachtet.
Die nachstehende Differenzengleichung beschreibt ein Wachstum.

Ny =Ny=r-(S=N)

N, ... Bestand zum Zeitpunkt t

r ... Wachstumskonstante, r € R*

S ... (obere) Kapazitatsgrenze

Aufgabenstellung:

a) Auf einem Kreuzfahrtschiff mit 2000 Passagieren erkranken ab dem Zeitpunkt t = 0, zu dem
noch kein Passagier erkrankt ist, jeden Tag 5 % der noch nicht erkrankten Passagiere.
Dabei ist N, die Anzahl der erkrankten Passagiere zum Zeitpunkt ¢ mit ¢ in Tagen.

1) Geben Sie eine Differenzengleichung far N, . an.

2) Ermitteln Sie, nach wie vielen Tagen erstmals mehr als 25 % der Passagiere erkrankt sind.

b) Die Differenzengleichung N, . =N, =r-(S-N,) lasst sichinder Form N, . =a-N,+b mit
a,b € R darstellen.

1) Drlcken Sie rund S durch a und b aus.

=

S =

Zur Entwicklung eines neuen Impfstoffs wird das Wachstum einer Bakterienkultur in einer
Petrischale untersucht.

In der nachstehenden Tabelle ist der Inhalt N, (in cm?) derjenigen Flache angefihrt, die von der
Bakterienkultur zum Zeitpunkt t (in h) bedeckt wird.

tinh N, in cm2

0 5,00
1 9,80
2 14,41

2) Ermitteln Sie a und b mithilfe der in der obigen Tabelle angegebenen Werte.
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c) Ein Pharmaunternehmen bringt einen neuen Impfstoff auf den Markt. In der ersten Woche
nach der Markteinflhrung haben bereits 15000 Personen den Impfstoff gekauft.

Die Anzahl f(t) derjenigen Personen, die den Impfstoff innerhalb von t Wochen nach der
MarkteinfUhrung gekauft haben, I&sst sich modellhaft durch die Funktion 7 mit

f(t) = 1000000 - (1 — e beschreiben (k € R*).

1) [A] Berechnen Sie k.

2) Ermitteln Sie denjenigen Zeitpunkt t,, zu dem erstmals 500000 Personen diesen Impfstoff
gekauft haben.
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Aufgabe 27 (Teil 2)

Quiz mit Spielbrett

Bei einem Quiz werden hintereinander mehrere Fragen gestellt, die jeweils mit ,ja“ oder ,nein®
beantwortet werden. Auf einem Spielbrett steht eine Spielfigur zu Beginn eines jeden Spieldurch-
gangs auf dem Feld mit der Zahl O. Bei jeder richtigen Antwort wird diese Spielfigur um ein Feld
nach rechts, bei jeder falschen Antwort um ein Feld nach links gezogen. Die Felder des Spiel-
bretts sind mit ganzen Zahlen in aufsteigender Reihenfolge beschriftet (siehe nachstehende Abbil-
dung). Das Spielbrett kann auf beiden Seiten beliebig verlangert werden.

Spielbrett

-|-6(-5|-4|-3|-2|-1|]01[2]|3]4(|5]|6

Maria und Tom spielen dieses Quiz. Tom befragt Maria.

Aufgabenstellung:

a) Bei einem Spieldurchgang ist das Quiz zu Ende, wenn die Spielfigur auf dem Feld mit der
Zahl 2 zu stehen kommt.

Mit A wird das Ereignis bezeichnet, dass die Spielfigur nach hdchstens 4 Fragen auf dem Feld
mit der Zahl 2 stent.

Maria beantwortet jede Frage unabhangig von den anderen Fragen mit der gleichen Wahr-
scheinlichkeit p richtig.

1) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit P(A) in Abh&angigkeit von p an.

PA) =

Wird p erhéht, so vergroBert sich die Wahrscheinlichkeit P(A).

2) Geben Sie dasjenige p € [0; 1] an, bei dem die Wahrscheinlichkeit P(A) am starksten
wéchst (also die lokale Anderungsrate von P(A) am groBten ist).



b)
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Bei einem anderen Spieldurchgang werden Maria genau 100 Fragen gestellt. Sie beantwortet
dabei jede Frage unabhangig von den anderen Fragen mit der Wahrscheinlichkeit 0,8 richtig.
Die Zufallsvariable Y gibt die Zahl desjenigen Feldes an, auf dem die Spielfigur nach der Be-
antwortung der 100 Fragen steht.

1) Berechnen Sie den Erwartungswert E(Y).

E(Y) =

Die Zufallsvariable Y wird durch eine normalverteilte Zufallsvariable Z angenahert. Dabei gilt:
E(Y) = E(Z) und die Standardabweichung ¢ von Z ist 8.

2) Ermitteln Sie das um den Erwartungswert £(Z) symmetrische Intervall [z,; z,], flr das
P(z,<Z<z) =954 % gil.

Bei einem anderen Spieldurchgang beantwortet Maria alle Fragen durch Raten. Sie beant-
wortet somit jede Frage unabhangig von den anderen Fragen mit der Wahrscheinlichkeit 0,5
richtig.

FUr jede gerade Anzahl n an Fragen mit n > 2 gilt:

n
M(n) = <n> -0,5"

2

1) Interpretieren Sie M(n) im gegebenen Kontext.

Fir jede gerade Anzahl n an Fragen mit n > 10 kann M(n) durch M(n) = 1/% na&herungs-
weise berechnet werden.

Fr jedes gerade n > 10 gibt es ein n*, sodass gilt: M(n*) = % - M(n).

2) Bestimmen Sie n* in Abhangigkeit von n.

n* =
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Aufgabe 28 (Teil 2)

Ozonmessungen

Das Gas Ozon hat Auswirkungen auf unsere Gesundheit. Aus diesem Grund werden in Mess-
stationen und mithilfe von Wetterballons die jeweiligen Ozonkonzentrationen in unterschiedlichen
Atmospharenschichten gemessen.

Aufgabenstellung:

a)

Auf der Hohen Warte in Wien befindet sich in 220 m Seehohe eine Wetterstation. Hier wird
flr eine Messreihe ein Wetterballon mit einem Ozonmessgerat gestartet. Das Ozonmessgerat
beginnt mit seinen Aufzeichnungen, wenn der Wetterballon eine Seehdhe von 2 km erreicht hat.

Nehmen Sie an, dass der Wetterballon (mit der Anfangsgeschwindigkeit O m/s) lotrecht in die
Hohe steigt und dabei gleichmaBig mit 0,125 m/s* beschleunigt, bis er zu einem Zeitpunkt t.
eine Geschwindigkeit von 6 m/s erreicht. Die Zeit wird dabei in Sekunden und die Seehdhe in
Metern gemessen.

1) Ermitteln Sie die Hohe des Wetterballons Uber der Wetterstation zum Zeitpunkt ¢..

Ab dem Zeitpunkt ¢, steigt der Wetterballon mit der konstanten Geschwindigkeit von 6 m/s
lotrecht weiter.

2) Ermitteln Sie, wie viele Sekunden nach dem Start das Messgerat mit seinen Aufzeichnungen
beginnt.

Ein Wetterballon hat bei einem Luftdruck von 1013,25 hPa ein Volumen von 6,3 m3. Durch die
Abnahme des Luftdrucks wéhrend des Aufstiegs dehnt sich der Wetterballon immer weiter
aus und wird ndherungsweise kugelférmig. Bei einem Durchmesser von d Metern zerplatzt er.

Der Luftdruck kann in Abhangigkeit von der Seehdhe h durch eine Funktion p modelliert werden.
Dabei ordnet die Funktion p der Seehthe h den Luftdruck p(h) zu.

0,0065 - h)5v255

Es gilt: p(h) = 1013,25 - (1 - 09065

mit hinm, p(h) in hPa
Gehen Sie davon aus, dass der Luftdruck p(h) und das Volumen V(h) des Wetterballons
indirekt proportional zueinander sind. Dabei ist V(h) das Volumen des Wetterballons in der

Seehdhe h.

1) Dricken Sie das Volumen V(h) durch die Seehdhe h aus.

V(h) = mit A in m, V(h) in m?3

Der Wetterballon zerplatzt in einer Seehdhe von h = 27873,6 m.

2) Berechnen Sie den Durchmesser d des Wetterballons in Metern, bei dem dieser zerplatzt.
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c) Das sogenannte Gesamtozon ist ein MaB fur die Dicke der Ozonschicht und wird in soge-
nannten Dobson-Einheiten (DU) angegeben.

Die von einem Wetterballon aufgezeichneten Messdaten kénnen modellhaft durch eine qua-
dratische Funktion f beschrieben werden. Dabei ordnet f der Hohe h die Gesamtozondichte f(h)

zu (h in km, f(h) in DU/km).

Der héchste Wert von 36 DU/km wird in einer Seehdhe von 22 km gemessen. In einer See-
héhe von 37 km betragt der gemessene Wert 1 DU/km.

1) [A] Ermitteln Sie f(h).

fih) =

In der Erdatmosphére entspricht 1 DU einer 0,01 mm dicken Schicht reinen Ozons an der
Erdoberflache. Die Dicke derjenigen Schicht reinen Ozons an der I%gdoberﬂéche, die dem
Gesamtozon zwischen 7 km und 37 km Seehdhe entspricht, ist L f(h)dh.

2) Berechnen Sie die Dicke dieser Schicht.

Dicke dieser Schicht: mm
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Einsatz von Antibiotika

Die Entwicklung einer Bakterienpopulation kann durch die Zufuhr von Antibiotika beeinflusst werden,
was letztlich durch die Giftwirkung von Antibiotika zum Aussterben der Bakterienpopulation fihren
soll.

In bestimmten Fallen kann diese Entwicklung ndherungsweise durch eine Funktion B: R; — R
beschrieben werden:

B{t)=b - ekt mit b,c, ke R*

t... Zeit in Stunden

B(f) ... Anzahl der Bakterien in Millionen zum Zeitpunkt t
b ... Anzahl der Bakterien in Millionen zum Zeitpunkt t = O
k ... Konstante

¢ ... Parameter fur die Giftwirkung

Aufgabenstellung:

a) Die Funktion B hat genau eine positive Extremstelle t..

1) Bestimmen Sie t, in Abhangigkeit von k und c.

2) Geben Sie an, welche Auswirkungen eine VergroBerung von ¢ bei gegebenem k auf die
Lage der Extremstelle t, der Funktion B hat.

b) Die Funktion B,: R] — R mit B, (f) = 20 - e>-04>* beschreibt die Anzahl der Bakterien einer
bestimmten Bakterienpopulation in Millionen in Abhangigkeit von der Zeit t.

Zum Zeitpunkt t, = O erreicht die Bakterienpopulation inre urspriingliche Anzahl von 20 Millionen.
1) [A] Geben Sie t, an.
2) Deuten Sie B/(t,) im vorliegenden Kontext unter Verwendung der entsprechenden Einheit.

c) Die Funktion B,: R; = R mit B,(t)=5 - e*-5 beschreibt die Anzahl der Bakterien einer
anderen Bakterienpopulation in Millionen, die zum Zeitpunkt t = 4 ihr Maximum aufweist.

1) Bestimmen Sie denjenigen Zeitpunkt t,, zu dem die stérkste Abnahme der Bakterien-
population stattfindet.

2) Geben Sie an, wie viel Prozent der maximalen Anzahl an Bakterien zum Zeitpunkt t, noch
vorhanden sind.
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Aufgabe 26 (Teil 2)

Tennis

Tennis ist ein Ruckschlagspiel zwischen zwei oder vier Personen, bei dem ein Tennisball tber

ein Netz geschlagen werden muss. Das Spielfeld ist rechteckig und wird durch ein Netz in zwei
Halften geteilt (siehe Abbildung 1). Fur ein Spiel zwischen zwei Personen ist der Platz 23,77 m
lang und 8,23 m breit. Das Spielfeld wird durch die Grundlinien und die Seitenlinien begrenzt. Das
Netz weist eine maximale Hohe von 1,07 m auf.

Abbildung 1:

23,77 m

N

Grundlinie

WA

/

Netz Seitenlinie
Aufgabenstellung:

a) Die Funktion f: R; — R mit f(x) =-0,0007 - x* + 0,005 - x* + 0,2 - x + 0,4 beschreibt eine
Bahnkurve eines Tennisballs bis zu derjenigen Stelle, an der der Tennisball erstmals den
Boden beruhrt. Dabei gibt x die waagrechte Entfernung des Tennisballs vom Abschlagpunkt
und f(x) die Flughdhe des Tennisballs Uber dem Boden an (x und f(x) in m). Die Flugbahn
des Tennisballs startet zwischen den Seitenlinien an der Grundlinie und die Ebene, in der die
Flugbahn liegt, verlauft parallel zur Seitenlinie des Tennisfelds.

1) Geben Sie an, in welcher waagrechten Entfernung vom Abschlagpunkt der Tennisball
seine maximale Hohe erreicht.

waagrechte Entfernung vom Abschlagpunkt: m

2) Uberpriifen Sie rechnerisch, ob der Tennisball im gegnerischen Spielfeld oder hinter der
Grundlinie landet.
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Fallt ein Tennisball lotrecht (ohne Drehung) auf den Boden, so springt er wieder lotrecht zurtck.
Der Restitutionskoeffizient r ist ein MaB3 fur die Sprungfahigkeit des Tennisballs.

Es gilt: r = % wobei v, der Betrag der Geschwindigkeit des Tennisballs vor und v, der Betrag
der Geschw}ndigkeit des Tennisballs nach dem Aufprall ist.

Die Differenz der vertikalen Geschwindigkeiten unmittelbar vor und nach dem Aufprall ist
aufgrund der unterschiedlichen Bewegungsrichtungen des Tennisballs definiert durch:
Av=v,-(-v,).

1) Geben Sie Av in Abhangigkeit von v, und r an.

Av =

Ein Tennisball trifft mit der Geschwindigkeit v, = 4,4 m/s lotrecht auf dem Boden auf. Der
Restitutionskoeffizient betragt flr diesen Tennisball r = 0,6. Die Kontaktzeit mit dem Boden
betragt 0,01 s.

2) Berechnen Sie die durchschnittliche Beschleunigung a (in m/s?) des Tennisballs in vertikaler
Richtung beim Aufprall (wéhrend der Kontaktzeit).

a= m/s?

Bei einem FUunf-Satz-Tennismatch gewinnt ein Spieler, sobald er drei Satze gewonnen hat. Flr
einen Satzgewinn mussen in der Regel sechs Games gewonnen werden, wobei es fur jedes
gewonnene Game einen Punkt gibt.

FUr unterschiedliche Wahrscheinlichkeiten p fur ein gewonnenes Game wurden die daraus
resultierenden Wahrscheinlichkeiten m fur einen Matchgewinn bei einem Funf-Satz-Match
ermittelt. In der nachstehenden Tabelle sind diese Wahrscheinlichkeiten angefthrt.

o) m
0,5 0,5

0,51 0,6302
0,55 0,9512
0,6 0,9995
0,7 1,000

Die Wahrscheinlichkeit, dass Spieler A ein Game gewinnt, ist um 2 Prozentpunkte hdher als
die Wahrscheinlichkeit, dass sein Gegenspieler B ein Game gewinnt.

1) Geben Sie an, um wie viel Prozentpunkte die Wahrscheinlichkeit, dass Spieler A ein Funf-
Satz-Match gewinnt, héher ist als jene fur seinen Gegenspieler B.

GegenUber einem anderen, schwacheren Gegenspieler C hat Spieler A einen Vorteil von
10 Prozentpunkten, ein Game zu gewinnen.

2) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit, dass Spieler A ein FUnf-Satz-Match gegen Gegen-
spieler C gewinnt, um 50,94 Prozent héher ist als bei einem Funf-Satz-Match gegen B.

29



KL19 PT3 Teil-2 - Aufgaben (14.01.2020).pdf

Aufgabe 27 (Teil 2)

Aufzugsfahrt

Die Geschwindigkeiten von Personenaufziigen kdnnen sich je nach Bauart und Gebaudehdhe

sehr stark unterscheiden.

Die nachstehende Abbildung zeigt das Zeit-Beschleunigung-Diagramm fUr eine 20 s dauernde
Aufzugsfahrt. Zu Beginn und am Ende der Fahrt steht der Aufzug still. Die Zeit t wird in Sekunden,
die Beschleunigung a(t) in m/s? angegeben. Die Beschleunigungswerte wurden mithilfe eines
Sensors ermittelt und der Verlauf der Beschleunigung wurde mit einer differenzierbaren Funktion a

modelliert.

17T a)

0,5 a

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1A\ 18 19

Aufgabenstellung:

a) 1) Geben Sie fur jeden im Folgenden genannten Abschnitt der dargestellten Aufzugsfahrt

das entsprechende Zeitintervall an.

Aufzug bremst ab:

Aufzug fahrt mit konstanter Geschwindigkeit:

Kim behauptet, dass die Geschwindigkeit des Aufzugs im Zeitintervall [1,5 s; 2 s] konstant

bleibt.

2) Geben Sie an, ob Kim recht hat, und begrinden Sie lhre Entscheidung.

b) 1) Ermitteln Sie anhand der gegebenen Abbildung naherungsweise die Hochstgeschwindig-

keit v__ wahrend der dargesteliten Aufzugsfahrt.

Der Graph der Funktion a schlie3t mit der t-Achse in den Zeitintervallen [0; 3,5] und [17; 20]

jeweils ein Flachenstlck ein.

2) Begrinden Sie, warum im gegebenen Kontext die Inhalte dieser beiden Flachenstiicke

gleich grof3 sein mussen.
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c) Ein Produzent von Aufzugsanlagen plant die Herstellung eines neuen Aufzugs.

Die Beschleunigung dieses Aufzugs wird in den ersten 3 Sekunden durch die differenzierbare
Funktion a.: [0; 3] - R mit

06-t-83-2-1 fur 0<t<1
at)=10,6 for 1<t<2
06-t-32-(2-t-3) fur 2<t<3
beschrigben (tin's, a,(t) in m/s?).
1) Berechnen Sie die Geschwindigkeitszunahme dieses Aufzugs im Zeitintervall [O; 3].
FUr den Verlauf der Fahrt mussen bestimmte Bedingungen fur die Beschleunigung eingehalten
werden. Der sogenannte Ruck, die momentane Anderungsrate der Beschleunigung, soll bei

einer Fahrt mit einem Aufzug Werte zwischen —1 m/s® und 1 m/s® annehmen.

2) Uberpriifen Sie, ob dieser Aufzug bei t = 1 die angefiihrten Bedingungen fiir den Ruck
einhalt.
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Aufgabe 28 (Teil 2)

E-Book
Ein Buch in digitaler Form wird als E-Book (von engl. electronic book) bezeichnet.

Die beiden folgenden auf Deutschland bezogenen Grafiken stellen Schatzwerte fur die
Entwicklung des Markts fur E-Books dar:

Umsatz im Markt flr E-Books

in Millionen Euro
N
N
(0]

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Nutzer im Markt flr E-Books

in Millionen

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Quelle: http://www.e-book-news.de/20-prozent-wachstum-pro-jahr-statista-sieht-deutschen-e-book-markt-im-aufwind/ [19.06.2019]
(adaptiert).

Aufgabenstellung:

a) 1) Berechnen Sie fur den geschéatzten Umsatz pro Nutzer in Deutschland die absolute und
die relative Anderung fir den Zeitraum von 2015 bis 2020.

absolute Anderung: €

relative Anderung:

2) Berechnen Sie den Differenzenquotienten des geschatzten Umsatzes pro Nutzer in
Deutschland flr den Zeitraum von 2015 bis 2020.
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b) Die geschéatzte Steigerung des Umsatzes im Markt flr E-Books von 349 Millionen Euro im

Jahr 2015 auf 869 Millionen Euro im Jahr 2020 wird in der oben angefiihrten Quelle wie folgt
beschrieben:

,20 Prozent Wachstum pro Jahr
1) Geben Sie an, wie die Umsatzschatzung U(2017) fur das Jahr 2017 hétte lauten
mussen, wenn der Umsatz ausgehend vom Schéatzwert von 2015 tats&chlich jahrlich um

20 % zugenommen héatte.

Uu2017) = Millionen Euro

Jemand beschreibt die geschatzte Steigerung des Umsatzes im Markt flir E-Books von
349 Millionen Euro im Jahr 2015 auf 869 Millionen Euro im Jahr 2020 wie folgt:

,a Millionen Euro Wachstum pro Jahr*

2) Berechnen Sie a.

Im Jahr 2015 betrug die Einwohnerzahl von Deutschland ungefahr 82,18 Millionen, jene von
Osterreich ungeféhr 8,58 Millionen. Jemand stellt sich die folgende Frage: ,Wie groB ist die

Anzahl der Personen aus Osterreich, die im Jahr 2015 schon E-Book-Nutzer waren?*

1) Beantworten Sie diese Frage unter der Annahme, dass Osterreich im Jahr 2015 den
gleichen (geschatzten) Anteil an E-Book-Nutzern wie Deutschland hatte.

Anzahl: Personen

Im Jahr 2020 werden 500 Personen aus Osterreich zuféllig ausgewahit.

Die als binomialverteilt angenommene Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Personen aus
dieser Auswahl an, die E-Book-Nutzer sind. Dabei wird die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Person E-Book-Nutzer ist, mit 12 % angenommen.

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass mindestens 50 E-Book-Nutzer in dieser
Auswahl sind.
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Bremsvorgang

Der Bremsweg s;, ist die L&nge derjenigen Strecke, die ein Fahrzeug ab dem Wirksamwerden
der Bremsen bis zum Stillstand zurlUcklegt. Entscheidend flr den Bremsweg sind die Fahrge-

schwindigkeit v, des Fahrzeugs zu Beginn des Bremsvorgangs und die Bremsverzégerung b. Der
Vy?

Bremsweg sg kann mit der Formel sg = 5.5

berechnet werden (v, in m/s, b in m/s?, sz in m).

Der Anhalteweg s, berlcksichtigt zusatzlich zum Bremsweg den wéahrend der Reaktionszeit t;
zurlickgelegten Weg. Dieser sogenannte Reaktionsweg s, kann mit der Formel s =v, - t; be-
rechnet werden (v, in m/s, t;in's, Sy in m).

Der Anhalteweg s, ist gleich der Summe aus Reaktionsweg s; und Bremsweg Sg.
Aufgabenstellung:

a) 1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Fahrgeschwindigkeit v, in Abhangigkeit
vom Bremsweg s, und von der Bremsverzdgerung b auf.

Vo =

2) Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an.

Der Reaktionsweg sy ist direkt proportional zur Fahrgeschwindigkeit v,. | [ ]
Der Bremsweg s;, ist direkt proportional zur Fahrgeschwindigkeit v, []
Der Bremsweg s;, ist indirekt proportional zur Bremsverzogerung b. []
Der Anhalteweg s, ist direkt proportional zur Fahrgeschwindigkeit v, []
Der Anhalteweg s, ist direkt proportional zur Reaktionszeit t.. []

b) Die oft in Fahrschulen verwendeten Formeln fur die ndherungsweise Berechnung des
Reaktions- und des Bremswegs (jeweils in m) lauten:

Vo

10.

sR:ﬁ.S und SB=<

2
] > mit v, in km/h und s bzw. sgin m

1) Zeigen Sie anhand geeigneter Umformungen, dass die flr die ndherungsweise Berechnung
des Reaktionswegs verwendete Formel fUr eine Reaktionszeit von etwa einer Sekunde an-

ndhernd die gleichen Ergebnisse wie die Formel fur s, aus der Einleitung liefert.

2) Berechnen Sie, welcher Wert fUr die Bremsverzogerung bei der Naherungsformel flr den
Bremsweg angenommen wird.
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Es kann eine Bremsverzogerung b von 8 m/s? bei trockener Fahrbahn, von 6 m/s? bei nasser
Fahrbahn und von hdchstens 4 m/s? bei Schneefahrbahn angenommen werden.

1) Geben Sie denjenigen Bruchteil an, um den bei gleicher Fahrgeschwindigkeit der Brems-
weg bei nasser Fahrbahn langer als bei trockener Fahrbahn ist.

Ein Fahrzeug fahrt mit einer Geschwindigkeit von v, = 20 m/s. Der Anhalteweg ist bei
Schneefahrbahn langer als bei trockener Fahrbahn.

2) Ermitteln Sie unter der Annahme t; = 1 s flr diese beiden Fahrbahnzustédnde den Min-
destwert fUr die absolute Zunahme des Anhaltewegs.

Das Wirksamwerden der Bremsen eines Fahrzeugs beginnt zum Zeitpunkt t = 0. Die Ge-
schwindigkeit v(t) des Fahrzeugs kann fur das Zeitintervall [0; 3] durch die Funktion v mo-
delliert werden, die Beschleunigung a(t) durch die Funktion a und der in diesem Zeitintervall
zurlckgelegte Weg s(t) durch die Funktion s (v(t) in m/s, a(f) in m/s?, s(t) inm, tin s).

1) Interpretieren Sie die Bedeutung des bestimmten Integrals IOS v(t)dt im gegebenen Kontext.

Jede der sechs nachstehenden Abbildungen zeigt — jeweils im Zeitintervall [O; 3] — den Gra-
phen einer Beschleunigungsfunktion a, den Graphen einer Geschwindigkeitsfunktion v und
den Graphen einer Wegfunktion s.

2) Kreuzen Sie digjenige Abbildung an, die drei zusammengehorige Graphen eines drei Se-
kunden dauernden Bremsvorgangs zeigt.

s(t), v(t), alt)
S,
[] []
t { t
0 0 1 2 3 0 0 1 2 3
a
s(0), v(), alt)
v
S
[] []
a
t
0 0 1 2 3
s(0), v(), alt)
S S
[] []
t { t
0 0 1 2 3 0 0 1 2 3
a a
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Aufgabe 26 (Teil 2)

Kostenfunktion

Ein Hersteller interessiert sich flr die monatlich anfallenden Kosten bei der Produktion eines be-
stimmten Produkts. Die Produktionskosten flr dieses Produkt lassen sich in Abhangigkeit von der
Produktionsmenge x (in Mengeneinheiten, ME) durch eine Polynomfunktion dritten Grades K mit
KX)=8-107-x3-=7,5-10"* - x2 + 0,2405 - x + 42 modellieren (K(x) in Geldeinheiten, GE).

Aufgabenstellung:

a) 1) Berechnen Sie fUr dieses Produkt den durchschnittlichen Kostenanstieg pro zusétzlich
produzierter Mengeneinheit im Intervall [100 ME; 200 ME].

2) Ermitteln Sie, ab welcher Produktionsmenge die Grenzkosten steigen.

b) Die Produktionsmenge Xopr» fUF die die Stiickkostenfunktion K mit K(x) = @ minimal ist,
hei3t Betriebsoptimum zur Kostenfunktion K.

1) Ermitteln Sie das Betriebsoptimum x__,.

Der Hersteller berechnet die Produktionskosten fur die Produktionsmenge x . Dabei stellt er
fest, dass diese Kosten 65 % seines fur die Produktion dieses Produkts verflgbaren Kapitals

ausmachen.

2) Berechnen Sie das dem Hersteller fur die Produktion dieses Produkts zur Verfligung ste-
hende Kapital.

c) FUr den Verkaufspreis p kann der Erlés in Abhangigkeit von der Produktionsmenge x durch
eine lineare Funktion E mit E(x) = p - x beschrieben werden (E(x) in GE, x in ME, p in GE/ME).

Dabei wird vorausgesetzt, dass gleich viele Mengeneinheiten verkauft wie produziert werden.

1) Bestimmen Sie p so, dass der maximale Gewinn bei einem Verkauf von 600 ME erzielt
wird.

Die maximal mégliche Produktionsmenge betragt 650 ME.

2) Bestimmen Sie den Gewinnbereich (also denjenigen Produktionsbereich, in dem der Her-
steller Gewinn erzielt).
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d) Fur ein weiteres Produkt dieses Herstellers sind in der nachstehenden Tabelle die Produktions-
kosten (in GE) fur verschiedene Produktionsmengen (in ME) dargestellt.

Produktionsmenge (in ME) | 50 | 100 | 250 500
Produktionskosten (in GE) | 197 | 253 | 308 | 380 | 700

Diese Produktionskosten kdnnen durch eine Polynomfunktion dritten Grades K, mit
KX =a-x*+b-x*+c-x+d mit a, b, c,d € R modelliert werden.

1) Bestimmen Sie die Werte von a, b, ¢ und d.

2) Berechnen Sie die in der obigen Tabelle fehlende Produktionsmenge.



KL19 PT2 Teil-2 - Aufgaben (20.09.2019).pdf

Aufgabe 27 (Teil 2)

Fibonacci-Zahlen und der Goldene Schnitt

Die sogenannten Fibonacci-Zahlen werden fur n € N und n > 2 durch die Differenzengleichung
f(n) = f(n — 1) + f(n — 2) mit den Startwerten f(1) =1 und f(2) = 1 definiert.

Das Verhéltnis f(n) : f(n — 1) n&hert sich fir groBe Werte von n dem Goldenen Schnitt ¢ =
an.

1+4/5
2

Aufgabenstellung:

a) 1) Geben Sie dasjenige n an, fur das das Verhaltnis f(n) : f(n — 1) erstmals auf zwei Nach-
kommastellen mit dem Goldenen Schnitt ¢ Ubereinstimmt.

FUr Fibonacci-Zahlen qilt fir k € N und k > 2 folgende Gleichung:
fin+k)=f(n—-1)-f(k) +f(n) - flk + 1)

2) Zeigen Sie die Gultigkeit dieser Gleichung fur n =3 und k = 5.

b) Eine Mdglichkeit zur ndherungsweisen Bestimmung von Fibonacci-Zahlen durch einen ein-

fachen expliziten Ausdruck ist die Approximation f(n) = g(n) = 1. (1 i \/E) mit n € N\{0}.

J5 2

Die Zahl 832040 ist eine Fibonacci-Zahl, das heift, es gibt ein n € N mit
f(n) = 832040 bzw. g(n) ~ 832040.

1) Bestimmen Sie dieses n.

Eine exakte explizite Moglichkeit zur Berechnung der Fibonacci-Zahlen f(n) ist die Formel von

Moivre/Binet:

fn) = —= - (x.” - x,)

J5

Dabei sind x, = ¢ und x, die Lésungen der Gleichung x? +a-x-1=0 mit a € R.

2) Berechnen Sie a und x.,.
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Aufgabe 28 (Teil 2)

Kino

Ein Kino hat drei Séle. Im ersten Saal sind 185 Sitzplatze, im zweiten Saal 94 und im dritten Saal 76.

Neue Filme starten ublicherweise an einem Donnerstag. Der Kinobetreiber nimmt modellhaft an,
dass an so einem Donnerstag bei einer Vorstellung eines neuen Films in allen drei Salen jeder
einzelne Sitzplatz mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % belegt ist.

Aufgabenstellung:

a)

Es sei X eine binomialverteilte Zufallsvariable mit den Parametern n =355 und p = 0,95.
1) Beschreiben Sie die Bedeutung des Terms 1 — P(X < 350) im gegebenen Kontext.

Zum Schulschluss mietet eine Schule alle drei Sale fur denselben Film zur selben Beginnzeit.
Alle Sitzplatze werden vergeben, jede Besucherin/jeder Besucher bekommt ein Ticket flr
einen bestimmten Sitzplatz in einem der drei Séle. Alle Tickets haben zusatzlich zur Platznum-
mer noch eine fortlaufende, jeweils unterschiedliche Losnummer. Unmittelbar vor der Vor-
stellung werden zwei Losnummern ausgelost. Die beiden Personen, die die entsprechenden
Tickets besitzen, erhalten jeweils eine groBe Portion Popcorn.

2) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, dass diese beiden Personen Tickets fur denselben
Saal haben.

Der Betreiber des Kinos méchte wissen, wie zufrieden seine Kundschaft mit dem gebotenen
Service (Buffet, Sauberkeit etc.) ist. Bei einer Umfrage geben von 628 Besucherinnen und
Besuchern 515 Besucher/innen an, dass sie mit dem gebotenen Service im Kino insgesamt
zufrieden sind.

1) Bestimmen Sie auf Basis dieser Befragung ein symmetrisches 95-%-Konfidenzintervall
fur den relativen Anteil aller Besucher/innen dieses Kinos, die mit dem gebotenen Service
insgesamt zufrieden sind.

Bei einer zweiten Befragung werden viermal so viele Personen befragt, wobei der relative An-
teil der mit dem gebotenen Service insgesamt zufriedenen Besucher/innen wieder genauso
groB wie bei der ersten Befragung ist.

2) Geben Sie an, wie sich diese VergréBerung der Stichprobe konkret auf die Breite des aus
der ersten Befragung ermittelten symmetrischen 95-%-Konfidenzintervalls auswirkt.
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Aufgabe 25 (Teil 2)

Zuverlassigkeit eines Systems

Ein System ist im Folgenden eine Maschine, die aus mehreren Bauteilen besteht. Jedes Bauteil
dieses Systems kann mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit korrekt funktionieren oder ausfallen.
Wenn einzelne Bauteile eines Systems ausfallen, hangt es von der Bauart des Systems ab, ob
das gesamte System weiter funktioniert oder ob es ausfallt.

Unter der Zuverlassigkeit eines Bauteils versteht man die Wahrscheinlichkeit daftr, dass das Bau-
teil korrekt funktioniert, also nicht ausféllt. Das gilt jeweils fUr eine bestimmte Zeitdauer und unter
bestimmten Bedingungen.

Unter der Zuverldssigkeit eines Systems versteht man die Wahrscheinlichkeit dafir, dass das
System korrekt funktioniert, also nicht ausféllt. (Es wird modellhaft angenommen, dass Ausfélle
von Bauteilen voneinander unabhéngig sind.) Die entsprechende Gegenwahrscheinlichkeit heil3t
Ausfallwahrscheinlichkeit.

Man unterscheidet zwei einfache Typen von Systemen:

¢ Seriensysteme:

Ein Seriensystem funktioniert genau dann, wenn alle Bauteile funktionieren.

¢ Parallelsysteme:

Ein Parallelsystem funktioniert genau dann, wenn mindestens ein Bauteil funktioniert.

Aufgabenstellung:

a) Gegeben ist das System A:

— 1 7

Das Bauteil T, hat die Zuverlassigkeit p, und das Bauteil T, hat die Zuverlassigkeit p,,.

Betrachten Sie die Zuverlassigkeit des Systems A als Funktion z, von p, und p,,.

Geben Sie z,(p,, p,) an!

(P, Py) =

Bei einem anderen System gleicher Bauart haben die Bauteile jeweils die gleiche Zuverlassig-
keit p, =p,=0,7. Die Ausfallwahrscheinlichkeit dieses Systems soll auf ein Viertel der aktuel-
len Ausfallwahrscheinlichkeit gesenkt werden.

Geben Sie an, welchen Wert die Zuverlassigkeit p__ (fir jedes der beiden Bauteile) annehmen
muss!

pneu:




b) Gegeben ist das System B:
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Die beiden Bauteile T, und T, haben jeweils die gleiche Zuverlassigkeit p.

Betrachten Sie die Zuverlassigkeit des Systems B als Funktion z, von p.

Geben Sie z,(p) an!

z,(p) =

Zeigen Sie rechnerisch, dass die Funktion z, auf dem Intervall (O; 1) streng monoton steigend
ist!

Gegeben sind die Systeme C und D:

System C:

System D: .

Jedes der Bauteile T,, T,, T, und T, hat die gleiche Zuverlassigkeit p.

Die Zuverlassigkeit z., des Systems C ist eine Funktion von p und wird durch die Funktions-
gleichung z(p) = p* -4 - p° + 4 - p* beschrieben.

1-2,0,9)

Ermitteln Sie den Quotienten 12208

( und interpretieren Sie diesen Wert flr das System C!
C

Die Zuverléassigkeit z,, des Systems D ist eine Funktion von p.
Begrinden Sie, warum z(p) > z,(p) faralle p € (0; 1) gilt!

Verwenden Sie dazu entweder eine Funktionsgleichung von z, oder begriinden Sie anhand
der Bauart der Systeme C und D.
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Aufgabe 26 (Teil 2)

Algenteppich

Auf der Oberflache eines 800 m? gro3en Teichs befindet sich ein Algenteppich, der immer weiter
wachst. FUnf Wochen lang werden jeweils am Ende der Woche die Flacheninhalte des Algen-
teppichs gemessen. Die Messwerte sind in der nachstehenden Tabelle aufgelistet. Zu Beginn der
Beobachtung bedeckt der Algenteppich 4 m?2.

t (in Wochen) 0 1 2 3 4 5

A(t) (Flacheninhalt des Algenteppichs
nach t Wochen in m2)

4 7 12,25 (21,44 | 37,62 | 65,65

Das Algenwachstum kann mathematisch unterschiedlich modelliert werden.

Aufgabenstellung:

a)

In den ersten funf Wochen kann der Flacheninhalt A(f) des Algenteppichs naherungsweise
durch eine Exponentialfunktion A beschrieben werden, weil der Algenteppich nur einen klei-
nen Teil des Teichs bedeckt (A(t) in m2, t in Wochen).

Ermitteln Sie, um welchen Prozentsatz sich der Flacheninhalt des Algenteppichs wdchentlich
vergroBert, und geben Sie eine Funktionsgleichung fur A an!

Alt) =

Am Ende der funften Woche sollen nach erfolgter Messung 30 m? Algen geerntet werden.
Das soll regelmaBig im Abstand von jeweils einer Woche wiederholt werden.

Ermitteln Sie, wie oft dieser Vorgang unter der Voraussetzung, dass sich der Flacheninhalt
des Algenteppichs zwischen den Erntevorgangen weiterhin um den gleichen Prozentsatz
vergroBert, durchgefuhrt werden kann!

Berechnen Sie die durchschnittliche wéchentliche Anderung (in m? pro Woche) des
Flacheninhalts des Algenteppichs vom Ende der zweiten Woche bis zum Ende der vierten
Woche des Beobachtungszeitraums!

Die bisher verwendete Exponentialfunktion beschreibt das Algenwachstum bei gréBerer be-
deckter Flache nur ungenau, weil sich in Abhangigkeit von der GroBe des Teichs das Algen-
wachstum irgendwann verlangsamen wird. Ein realistischeres Modell bertcksichtigt auch
diesen Aspekt.

In Abhangigkeit vom Flacheninhalt A des Algenteppichs kann die Wachstumsgeschwindigkeit
durch die Funktion w mit w(A) =k - A - (800 — A) modelliert werden. Dabei wird A in m? ange-
geben; k € R" ist der sogenannte Wachstumsparameter, der unter anderem von der Algenart
abhangt.

Ermitteln Sie denjenigen Flacheninhalt A, des Algenteppichs, bei dem die Wachstumsge-
schwindigkeit am groBten ist!

A = m?
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c) Der Beobachtungszeitraum wird Uber die in der Einleitung beschriebenen funf Wochen hinaus
verlangert. Der Flacheninhalt des Algenteppichs t Wochen nach Beobachtungsbeginn wird
mithilfe einer Funktion A, mit A(t) = modelliert (A,(f) in m?, t in Wochen).

1+ 199 - ¢80kt
Geben Sie den Wert des Parameters k € R* mithilfe des in der Tabelle angegebenen Mess-
werts zum Zeitpunkt t =5 an!

Zu welchem Zeitpunkt bedeckt der Algenteppich erstmals 90 % der Oberflache, wenn dieses

Modell zugrunde liegt?
Ermitteln Sie diesen Zeitpunk!
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Aufgabe 27 (Teil 2)

Vornamen in Osterreich

Seit Jahrzehnten erhebt die Statistik Austria, das statistische Amt der Republik Osterreich, die
Vornamen, die Eltern ihren Kindern geben. Dabei betrachtet das Amt nur den ersten Vornamen
(falls ein Kind mehrere Vornamen hat). AuBerdem werden gewisse gleichlautende oder von der
gleichen Herkunft stammende Vornamen wie etwa Sophie, Sofie und Sofia zu einem Vornamen
zusammengefasst.

Seit vielen Jahren zahlen Anna und Lukas zu den beliebtesten Vornamen. Von den im Jahr 2015
geborenen Kindern (40777 Méadchen, 43604 Buben) erhielten 2 144 Madchen den Vornamen
Anna und 1511 Buben den Vornamen Lukas.

Aufgabenstellung:

a) FuUr eine statistische Erhebung werden 30 Madchen und 30 Buben aus dem Geburtenjahr-
gang 2015 nach dem Zufallsprinzip ausgewahilt.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass in dieser Stichprobe mindestens ein Madchen

Anna heif3t!

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass in dieser Stichprobe mindestens ein Madchen
Anna und mindestens ein Bub Lukas heif3t!

b) Im Jahr 1995 betrug der relative Anteil der zehn beliebtesten Vornamen fir Buben 37,07 %.
Im Jahr 2005 lag er bei 24,28 %. Im Jahr 2015 betrug er 20,91 %.

Diese Entwicklung des relativen Anteils der zehn beliebtesten Vornamen fur Buben wird mit
einer quadratischen Funktion f modelliert mit f(t)=a-t?+b-t+c¢ mit a,b,c € R und
a = 0. Dabei gibt t die Anzahl der Jahre ab 1995 an, es gilt also f(0) = 0,3707.

Bestimmen Sie die Werte von a, b und ¢ und geben Sie eine Funktionsgleichung von f an!
In welchem Jahr unterschreitet der relative Anteil der zehn beliebtesten Vornamen flr Buben

in diesem Modell zum ersten Mal ein Drittel?
Geben Sie die entsprechende Jahreszahl an!
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c) Die Zufallsvariable X modelliert die Anzahl der im Jahr 2015 in Oberdsterreich geborenen
Madchen, die den Vornamen Anna erhielten. Diese wird binomialverteilt mit den Parametern
n=7041 und p =0,0526 angenommen.

Berechnen Sie den Erwartungswert 1 und die Standardabweichung o dieser Zufallsvariablen X!

/v[z

0O =

Tatsachlich wurde fur Madchen der Vorname Anna im Jahr 2015 in allen neun Bundeslandern
am haufigsten gewahlt, wobei der prozentuelle Anteil in Oberdsterreich am groBten war. In
Oberosterreich wurden 7041 Madchen im Jahr 2015 geboren. Davon erhielten 494 den Vor-
namen Anna.

Esgilt 494 -u=c- 0 furein c € R".
Berechnen Sie ¢ und deuten Sie den Wert von ¢ im gegebenen Kontext!
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Aufgabe 28 (Teil 2)

Wings for Life World Run

Der Wings for Life World Run ist ein in vielen L&ndern zur gleichen Zeit stattfindender Volkslauf.
Eine Besonderheit dieses Laufs ist, dass keine vorgegebene Distanz zurlckgelegt werden muss.

Es starten alle Laufer/innen weltweit gleichzeitig um 11:00 UTC (koordinierte Weltzeit). Vom jewei-
ligen Startpunkt startet 30 Minuten spéter ein Auto, das sogenannte Catcher-Car, und fahrt die
Strecke ab. Dabei erhoht sich die Geschwindigkeit des Autos nach einem vorgegebenen Zeit-
plan. FUr jede teilnehmende Person endet der Lauf, wenn sie vom Catcher-Car Uberholt wird. Das
Ergebnis fUr eine teiinehmende Person ist die Lange derjenigen Strecke, die diese Person bis zum
Zeitpunkt des Uberholens durch das Catcher-Car zurlickgelegt hat.

FUr die Geschwindigkeiten des Catcher-Cars wurden bis zum Jahr 2018 folgende Werte vorge-
geben (diese dienen modellhaft als Grundlage fur die Bearbeitung der folgenden Aufgabenstel-
lungen):

Uhrzeit Geschwindigkeit
von 11:30 bis 12:30 15 km/h
von 12:30 bis 13:30 16 km/h
von 13:30 bis 14:30 17 km/h
von 14:30 bis 15:30 20 km/h
von 15:30 bis 16:30 20 km/h

ab 16:30 35 km/h

Aufgabenstellung:

a) Eine Person lauft mit konstanter Geschwindigkeit, bis sie vom Catcher-Car Uberholt wird.
Diese Person wird wahrend der 15-km/h-Phase des Catcher-Cars Uberholt.
Die Laufzeit t der Person hangt von der Geschwindigkeit v der Person ab.

Geben Sie einen Term an, mit dem t bei Kenntnis von v berechnet werden kann (mit ¢ in h
und v in km/h)!

t=

Im Jahr 2016 betrug die (konstante) Geschwindigkeit einer Person bei diesem Lauf 9 km/h.
Ein Jahr spéter war ihre (konstante) Geschwindigkeit bei diesem Lauf um 10 % hoher.

Geben Sie an, um wie viel Prozent sich dadurch die Streckenlange erhdhte, die diese Person
zurUcklegte, bis sie vom Catcher-Car Uberholt wurde!

Die zurlckgelegte Streckenlange erhohte sich dadurch um ca. %.
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b) Eine bestimmte gut trainierte Person lauft wahrend der ersten Stunde mit einer konstanten

Geschwindigkeit und bendtigt dabei pro Kilometer 5 Minuten. AnschlieBend wird sie lang-
samer. Ab diesem Zeitpunkt (also fur t > 1) kann ihre Geschwindigkeit mithilfe der Funktion v
in Abhangigkeit von der gelaufenen Zeit modelliert werden. Fur die Geschwindigkeit v(t) qilt:

vit)=12-0,77" mit tinh und v(f) in km/h
Deuten Sie den Ausdruck 12 + J-f v(t)dt mit b >1 im gegebenen Kontext!

Berechnen Sie die Uhrzeit, zu der das Catcher-Car diese Person Uberholt!

Uhrzeit: UTC

Eine Gruppe von Lauferinnen und Laufern wird wahrend der 20-km/h-Phase des Catcher-
Cars Uberholt. Juri schliet aus dieser Information, dass diese Gruppe nicht weniger als

40 km und nicht mehr als 88 km zurtickgelegt hat, bis sie vom Catcher-Car Uberholt wurde.
Leo meint zu dieser Behauptung: ,Deine Aussage ist wahr, aber ich kdnnte ein kleineres
Intervall nennen, das ebenso zutrifft.“

Geben Sie an, ob die Behauptung von Leo stimmt, und begriinden Sie Ihre Entscheidung!

In Wien legte 2017 die schnellste Teilnehmerin eine Strecke von 51,72 km zur(ck, bis sie vom
Catcher-Car Uberholt wurde.

Berechnen Sie ihre durchschnittliche Geschwindigkeit v!

V= km/h
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Aufgabe 1

Polynomfunktion dritten Grades

Gegeben ist eine Polynomfunktion dritten Grades 7, mit f(x) = 1? - x8—-2-x%+t-x. Fir den Para-
meter t gilt: t € R und t = 0.

Aufgabenstellung:

a)

Geben Sie die lokalen Extremstellen von £, in Abhangigkeit von t an!

An der Stelle x =t gelten fUr die Funktion f, die Gleichungen £(t) = 0, f/(f) = 0 und £”(f) = 2.
Beschreiben Sie den Verlauf des Graphen von f, bei x = t!

Geben Sie diejenige Stelle x, in Abhangigkeit von t an, an der sich das Krimmungsverhalten
von f. andert!

Weisen Sie rechnerisch nach, dass das Krimmungsverhalten des Graphen von £, an der
Stelle x = 0 unabhangig von der Wahl des Parameters t ist!

Die Funktion A beschreibt in Abhangigkeit von t mit ¢ > 0 den Flacheninhalt derjenigen
Flache, die vom Graphen der Funktion £, und von der x-Achse im Intervall [0; t] begrenzt wird.
Die Funktion A: R* — R/, t = A(1), ist eine Polynomfunktion.

Geben Sie den Funktionsterm und den Grad von A an!

Geben Sie das Verhéltnis A(f) : A2 - t) an!

Zeigen Sie rechnerisch, dass f (x) = f,(-x) flr alle x € R gilt!

Erlautern Sie, wie der Graph der Funktion f, aus dem Graphen der Funktion f, hervorgeht!
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Aufgabe 2

Kondensator

Ein Kondensator ist ein elektrisches Bauelement, mit dem elektrische Ladung und die daraus
resultierende elektrische Energie gespeichert werden kann.

Eine einfache Form des Kondensators ist der sogenannte Plattenkondensator. Er besteht aus
zwei einander gegenuberliegenden elektrisch leitfahigen Flachen, die als Kondensatorplatten
bezeichnet werden.

Das Verhéltnis zwischen der gespeicherten Ladung Q und der an die Kondensatorplatten ange-
legten (Gleich-)Spannung U wird als Kapazitat C bezeichnet.

Esgilt C= 8 wobei C in der Einheit Farad angegeben wird.

Aufgabenstellung:

a) Ein Kondensator mit einer bestimmten Kapazitat C wird bis zur Ladungsmenge Q. aufgela-
den, die gemessene Spannung U(Q,) hat dann den Wert U..

Skizzieren Sie in der nachstehenden Abbildung die Spannung U beim Ladevorgang am
Kondensator in Abhangigkeit von der Ladung Q!

u@

0 T
0 Q

Die in diesem Kondensator gespeicherte Energie W kann mithilfe der Formel W = J.OQ‘U(Q)dQ
berechnet werden.
Geben Sie eine Formel fUr die gespeicherte Energie W in Abhangigkeit von U, und C an!
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b) Bei einem Ladevorgang kann die Spannung zwischen den Kondensatorplatten als Funktion U
in Abhangigkeit von der Zeit t durch U(t) = U* - \1 - e_?) beschrieben werden. Dabei ist U* > O
die an den Kondensator angelegte Spannung und T > O eine fur den Ladevorgang charakte-
ristische Konstante. Der Ladevorgang beginnt zum Zeitpunkt ¢ = 0.

Die Zeit, nach der die Spannung U(t) zwischen den Kondensatorplatten 99 % der angelegten
Spannung U* betragt, wird als Ladezeit bezeichnet.
Bestimmen Sie die Ladezeit eines Kondensators in Abhangigkeit von T!

Geben Sie eine Formel fir die momentane Anderungsrate der Spannung zwischen den
Kondensatorplatten in Abhangigkeit von t an und zeigen Sie mithilfe dieser Formel, dass die
Spannung wahrend des Ladevorgangs standig steigt!
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Aufgabe 3

Vermdgensverteilung

Das gesamte Vermdgen eines Landes ist haufig sehr ungleich auf die Bevolkerung verteilt. Eine
im Jahr 2012 durchgeflihrte Erhebung der Européischen Zentralbank (EZB) lieferte Daten flir eine
Abschétzung, welcher Anteil der Gsterreichischen Bevdlkerung Uber welches Vermdgen (in Millio-
nen Euro) verflgt. Die Ergebnisse der darauf basierenden Studie sind in Abbildung 1 dargestellt.
Beispielsweise bedeutet der Schwellenwert bei 20 %, dass die vermdgensschwéachsten 20 % der
Osterreichischen Bevolkerung ein Vermdgen von maximal € 6.086 besitzen.

Im Jahr 2012 betrug die Bevélkerungszahl von Osterreich ca. 8,45 Millionen Einwohner/innen.

Die sogenannte Lorenz-Kurve L (vgl. Abbildung 2) veranschaulicht, welcher relative Anteil der
Bevolkerung welchen relativen Anteil des Gesamtvermodgens besitzt. So besitzen laut der EZB-
Studie die vermdgensschwéachsten 80 % der Osterreichischen Bevolkerung nur ca. 23 % des
gesamten Vermogens.

Abbildung 1: 1
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Quelle: Eckerstorfer, Paul, Johannes Halak et al.: Vermdgen in Osterreich. Bericht zum Forschungsprojekt ,Reichtum im Wandel”,

Linz: Johannes-Kepler-Universitét Linz 2013, S. 12—-13. http://media.arbeiterkammer.at/PDF/Vermoegen_in_Oesterreich.pdf [17.10.2014]
(adaptiert).
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Der Gini-Koeffizient ist ein MaB fur die Ungleichverteilung des Vermogens in einem Land. Er ent-
spricht dem Quotienten aus dem Inhalt der markierten Flache A (zwischen der 45°-Linie und der
Lorenz-Kurve L) und dem Flacheninhalt desjenigen Dreiecks, das durch die Eckpunkte (0 %|0 %),
(100 %]0 %) und (100 %]|100 %) festgelegt ist.

Laut EZB-Studie hatte der Gini-Koeffizient fiir Osterreich fir das Jahr 2012 den Wert 0,76.

Aufgabenstellung:

a)

b)

Ermitteln Sie mithilfe von Abbildung 1, wie viele Personen in Osterreich im Jahr 2012 ein
Vermogen von mindestens einer Million Euro besal3en!

Berechnen Sie unter der vereinfachenden Annahme, dass die Schwellenwerte im Inter-
vall [20 %; 40 %] anndhernd linear zunehmen, einen Naherungswert des Schwellenwerts
bei 25 %!

Ermitteln Sie, welchen relativen Anteil am Gesamtvermdgen die vermogensstéarksten 10 % der
Osterreichischen Bevdlkerung besitzen!

Laut einer Studie der Universitat Linz aus dem Jahr 2013 besitzen die vermdgensstarksten
10 % der Osterreichischen Bevolkerung einen deutlich groBeren relativen Anteil am Gesamt-
vermdgen, als es in der EZB-Studie behauptet wurde.

Unter Berlicksichtigung der Studie der Universitat Linz erhalt man eine andere Lorenz-
Kurve L* als die abgebildete Lorenz-Kurve L. Skizzieren Sie in der nachstehenden Abbildung
einen moglichen Verlauf einer solchen Lorenz-Kurve L*!

100 % ]
80%—5
60%—5

20 %1

relativer Anteil des Gesamtvermdgens

0% - rrooor 1 r 1
0% 20% 40% 60% 80 % 100 %
relativer Anteil der Bevdlkerung

Die Lorenz-Kurve wird im Intervall [0; 1] durch eine reelle Funktion in Abhangigkeit von x
modelliert, wobei x den relativen Anteil der Bevdlkerung angibt.

Berechnen Sie den Gini-Koeffizienten fUr ein Land S, dessen Lorenz-Kurve fur das Jahr 2012
durch die Funktion L, mit L (x) = 0,9 - x° + 0,08 - x* + 0,02 - x im Intervall [O; 1] beschrieben
werden kann!

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit dem Gini-Koeffizienten firr Osterreich fiir das Jahr 2012 und
geben Sie an, ob das Gesamtvermdgen in diesem Jahr in Osterreich oder im Land S gleich-
maBiger auf die Bevolkerung verteilt war!
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Aufgabe 4

Wahlhochrechnung

Es gibt unterschiedliche mathematische Methoden, um auf das Wahlverhalten von Wahlerinnen
und Wahlern bei bevorstehenden Wahlen zu schlieBen. Eine gangige Methode ist die Erhebung
und Auswertung der Daten einer Stichprobe. In einem anderen Verfahren werden sogenannte
Regressionsgeraden ermittelt, mit deren Hilfe eine relativ genaue Hochrechnung maglich ist. Zur
Bestimmung dieser Regressionsgeraden bendtigt man die Ergebnisse einer sogenannten Ver-
gleichswahl, die idealerweise zeitnah erfolgte.

Die 4 150 Wahlberechtigten eines bestimmten Ortes mit funf Wahlbezirken konnten sich bei einer
Burgermeisterwahl zwischen den Kandidaten A und B entscheiden. Alle Wahlberechtigten gaben
ihre Stimme ab und es gab keine ungultigen Stimmen. Nach der Auszahlung der Stimmen von
vier der funf Wahlbezirke liegt folgendes Zwischenergebnis vor:

Tabelle 1: Burgermeisterwahl

1. Wahlbezirk | 2. Wahlbezirk | 3. Wahlbezirk | 4. Wahlbezirk | 5. Wahlbezirk
Kandidat A 443 400 462 343 nicht gezahlt
Kandidat B 332 499 466 227 nicht gezahlt
Wahlberechtigte 775 899 928 570 978

Der relative Stimmenanteil fur Kandidat A fur die ersten vier Wahlbezirke bei dieser Blrgermeister-
wahl wird mit h bezeichnet.

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie an, wie viele Stimmen flr Kandidat A im 5. Wahlbezirk zu erwarten sind, wenn
man h als Schatzwert fUr den relativen Stimmenanteil fUr diesen Kandidaten in diesem Wahl-
bezirk verwendet!

Im 4. Wahlbezirk weicht das Ergebnis fur Kandidat A am starksten von h ab.
Geben Sie diese Abweichung in Prozentpunkten an!

10
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b) Die nachstehende Tabelle zeigt das Ergebnis einer Vergleichswahl.

Tabelle 2: Vergleichswahl

1. Wahlbezirk | 2. Wahlbezirk | 3. Wahlbezirk | 4.Wahlbezirk | 5. Wahlbezirk | gesamt
Kandidat A 390 416 409 383 478 2076
Kandidat B 385 483 519 187 500 2074
Wahlberechtigte 775 899 928 570 978 4150

Die Variable x sei die Anzahl der Stimmen fur Kandidat A bei der Vergleichswahl, die Variable y
die Anzahl der Stimmen fur Kandidat A bei der Burgermeisterwahl. Damit erhalt man fr den
Kandidaten A fur die Ergebnisse aus dem 1., 2., 3. und 4. Wahlbezirk vier Punkte in einem
kartesischen Koordinatensystem.

Die Regressionsgerade g: y = 1,5462 - x — 205,71 verlauft nun durch diese ,,Punktwolke® so,
dass ein linearer Zusammenhang zwischen den beiden Variablen x und y gut beschrieben
wird.

Berechnen Sie mithilfe der Regressionsgeraden g die erwartete Anzahl an Stimmen bei der
Burgermeisterwahl fur den Kandidaten A im 5. Wahlbezirk!

Interpretieren Sie den Wert der Steigung der Regressionsgeraden g im gegebenen Kontext!

Bei einer osterreichweiten Wahl kann ein Kandidat C gewéahlt werden. Aus einer vorhergehen-
den Wahl ist bekannt, dass der Stimmenanteil h fur Kandidat A bei der Burgermeisterwahl in
den Wahlbezirken 1 bis 4 reprasentativ fur den Stimmenanteil flr Kandidat C bei der dster-
reichweiten Wah! ist.

Ermitteln Sie anhand des Stimmenanteils h ein symmetrisches 95-%-Konfidenzintervall fGr
den unbekannten Stimmenanteil fur Kandidat C!

Nach Auszahlung aller Stimmen bei der 6sterreichweiten Wahl hat der Kandidat C 61 % der
Stimmen erhalten. Damit liegt dieser Stimmenanteil auBerhalb des davor ermittelten symmetri-
schen 95-%-Konfidenzintervalls.

Hatte man als Konfidenzniveau 90 % gewahlt, so hatte man ein Konfidenzintervall mit einer
anderen Breite erhalten.

Geben Sie an, ob der tatsachliche Stimmenanteil fur Kandidat C in diesem Konfidenzintervall
enthalten ware, und begriinden Sie lhre Entscheidung!

11
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Aufgabe 1

Quadratische Funktion

Der Graph einer Polynomfunktion f zweiten Grades schneidet die positive senkrechte Achse im
Punkt A =(0|y,) und hat mit der positiven x-Achse den Punkt B = (x,|0) gemeinsam, wobei B
ein Extrempunkt von fist.

Die Funktion f ist von der Form f(x) = % “x>+b-x+c mit b,c € R.

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie an, ob ¢ gréBer als null, gleich null oder kleiner als null sein muss, und begrin-
den Sie lhre Entscheidung!

Geben Sie an, ob b groBer als null, gleich null oder kleiner als null sein muss, und begriinden
Sie Ihre Entscheidung!

b) Gegeben ist folgende Aussage: ,Der Punkt B ist ein Schnittpunkt der Graphen der Funktion £
und ihrer Ableitungsfunktion f.“ Geben Sie an, ob diese Aussage wahr oder falsch ist, und

begriinden Sie lhre Entscheidung!

Es gibt fUr alle Werte von b genau eine Stelle x, mit folgender Eigenschaft: An der Stelle x,
haben fund " die gleiche Steigung. Geben Sie diese Stelle x, in Abhangigkeit von b an!

c) Geben Sie an, welcher Zusammenhang zwischen b und ¢ bestehen muss, damit die Extrem-
stelle x, von f auch Nullstelle von fist!

Geben Sie die Koeffizienten b und ¢ der Funktion fin Abhangigkeit von x, an!
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Aufgabe 2

Uberlagerung von Schwingungen

Ein Ton in der Musik kann im einfachsten Fall durch eine Sinusfunktion s mit s(t) = a - sin(b - 1)
fura, b € R* beschrieben werden. Bei einer derartigen Sinusschwingung wird der maximale
Funktionswert als Amplitude bezeichnet. Die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde wird als
Frequenz f bezeichnet und in Hertz (Hz) angegeben.

FUr die Frequenz f gilt: f = = (mit T in Sekunden), wobei T die (kleinste) Periodenlange der je-
weiligen Sinusschwingung ist (T € R").

Drei bestimmte Tone werden mithilfe der nachstehenden Funktionen h1, h2 und h3 beschrieben.
Die Zeit t (t > 0) wird dabei in Millisekunden (ms) gemessen.

h,(t) = sin@2 -1 - 1)
h,(t) = sin(2,5 - 1 - 1)
h,(t) = sin(@@ -1 - 1)

Die Uberlagerung mehrerer Téne bezeichnet man als Klang.
Die Funktion h mit h(t) = h,(t) + h,(t) + h,(t) beschreibt einen Klang.

Der Schalldruck eines Tons ist zeitabhangig und kann durch die Funktion p mit p(f) = p - sin(w - t)
beschrieben werden. Dabei sind p und w Konstanten.
Der Schalldruck wird in der Einheit Pascal (Pa) angegeben.

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie fur einen Ton, der mithilfe der Funktion g mit g(t) = sin(c - m- t) mit ¢ € R* und
tin ms beschrieben wird, eine Formel fur die Periodenlange T (in ms) in Abhangigkeit von ¢ an!

Der Effektivwert p_. des Schalldrucks einer Sinusschwingung mit der Periodenlange 7T (in ms)
kann mit der Formel p . = ,/ %_J.OTp2(t)dz‘ berechnet werden.

Berechnen Sie den Effektivwert des Schalldrucks eines Tons, wenn p =1 und w =2 -1 gilt!

b) Geben Sie (z.B. unter Zuhilfenahme eines geeigneten Graphen) die (kleinste) Periodenlange T
(in ms) der Funktion h an!

Geben Sie die Frequenz f der Funktion h in Hertz an!

c) Geben Sie (z.B. unter Zuhilfenahme eines geeigneten Graphen) die Amplitude der Funktion h
und denjenigen Zeitpunkt t >0 (in ms) an, zu dem die Amplitude erstmals erreicht wird!

Begrinden Sie, warum die Amplitude von h nicht gleich der Summe der drei Amplituden der
Funktionen h,, h, und h, ist!
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d) FUr ein angenehmes Raumklangerlebnis (z. B. in einem Heimkino) ist es gunstig, wenn die funf
Lautsprecher eines Funf-Kanal-Tonsystems wie in nachstehender linker Skizze dargestellt an-
geordnet sind (Ansicht von oben). Vereinfacht kann die Anordnung wie in nachstehender rech-
ter Skizze in einem kartesischen Koordinatensystem (Einheit in Metern) dargestellt werden:

Center

Fron&ﬁ%mm

Surround-L Surround-R N ,

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/5.1 [23.04.2018] (adaptiert).

Jeder der fnf Lautsprecher (C, L, L,, R,, R,) ist in diesem Fall 2 m vom Horer (H) entfernt.
Der Punkt H liegt im Koordinatenursprung.

Geben Sie die kartesischen Koordinaten von R, an!

Geben Sie die Entfernung zwischen L, und R, an!
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Aufgabe 3

Lachsbestand

Der kanadische Wissenschaftler W. E. Ricker untersuchte die Nachkommenanzahl von Fischen in
Flissen Nordamerikas in Abhangigkeit von der Anzahl der Fische der Elterngeneration. Er ver-
offentlichte 1954 das nach ihm benannte Ricker-Modell.

Der zu erwartende Bestand R(n) einer Nachfolgegeneration kann néherungsweise anhand der
sogenannten Reproduktionsfunktion R mit R(n)=a -n-e®" mit a, b € R* aus dem Bestand n
der jeweiligen Elterngeneration ermittelt werden.

Lachse kehren spatestens vier Jahre nach dem SchlUpfen aus dem Meer an ihren ,Geburtsort*
zurtick, um dort zu laichen, d.h., die Fischeier abzulegen. Nach dem Laichen stirbt der GroBteil
der Lachse.

Ricker untersuchte unter anderem die Rotlachspopulation im Skeena River in Kanada. Die nach-
stehende Tabelle gibt die dortigen Lachsbestande in den Jahren von 1908 bis 1923 an, wobei die
angefuhrten Bestande Mittelwerte der beobachteten Bestande jeweils vier aufeinanderfolgender
Jahre sind.

. beobachteter Lachsbestand
Zeitraum .
(in tausend Lachsen)
01.01.1908-31.12.1911 1098
01.01.1912-31.12.1915 740
01.01.1916-31.12.1919 714
01.01.1920-31.12.1923 615

Datenquelle: http://jmahaffy.sdsu.edu/courses/s00/math121/lectures/product_rule/product.html [01.02.2018] (adaptiert).

Anhand dieser Daten flr den Lachsbestand im Skeena River wurden fir die Reproduktionsfunk-
tion R die Parameterwerte a = 1,535 und b = 0,000783 ermittelt (R(n) und n in tausend Lach-
sen).

Aufgabenstellung:

a) Ermitteln Sie fUr die Lachspopulation im Skeena River fur n > 0 mithilfe der Reproduktionsfunk-
tion die Losung n, der Gleichung R(n) = n in tausend Lachsen!

Interpretieren Sie n, im gegebenen Kontext!

b) Bestimmen Sie die Koordinaten des Extrempunkts £ = (n.|R(n,)) der Reproduktionsfunktion R
in Abhangigkeit von a und b und zeigen Sie, dass n__fur alle a, b € R* eine Stelle eines lokalen
Maximums ist!

Geben Sie an, flr welche Werte des Parameters a der Bestand R(n,.) der Nachfolgegeneration
stets groBer als der vorherige Bestand n_ ist!
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c) Stellen Sie die Daten der obigen Tabelle der beobachteten Lachsbestande (in tausend Lachsen)
durch ein Histogramm dar, wobei die absoluten Haufigkeiten als Flacheninhalte von Recht-
ecken abgebildet werden sollen!

w

o

(@]
|

250

N

o

(@]
|

150 -

—

o

(@]
|

(o))
o

0 T T T T T T T T

01.01.1908 01.01.1912 01.01.1916 01.01.1920 01.01.1924
Zeit in Jahren

Das von Ricker entwickelte Modell zahlt zu den Standardmodellen zur Beschreibung von Po-
pulationsentwicklungen. Dennoch kénnen die mithilfe der Reproduktionsfunktion berechneten
Werte mehr oder weniger stark von den beobachteten Werten abweichen.

Nehmen Sie den beobachteten durchschnittlichen Lachsbestand von 1098 (im Zeitraum von
1908 bis 1911) als Ausgangswert, berechnen Sie damit flr die jeweils vierj@hrigen Zeitrdume
von 1912 bis 1923 die laut Reproduktionsfunktion zu erwartenden durchschnittlichen Lachs-
bestande im Skeena River und tragen Sie die Werte in die nachstehende Tabelle ein!

berechneter Lachsbestand

Zeitraum .
(in tausend Lachsen)

01.01.1912-31.12.1915

01.01.1916-31.12.1919

01.01.1920-31.12.1923
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Aufgabe 4

Roulette

Roulette ist ein Gllcksspiel, bei dem mittels einer Kugel eine nattrliche Zahl aus dem Zahlenbe-
reich von O bis 36 zufallig ausgewahlt wird, wobei jede der 37 Zahlen bei jedem der voneinander
unabhangigen Spieldurchgénge mit derselben Wahrscheinlichkeit ausgewahlt wird. Das Spielfeld
mit der Zahl Null ist grin geférbt, die Halfte der restlichen Zahlenfelder ist rot, die andere Halfte
schwarz gefarbt.

Die nachstehende Tabelle zeigt eine Auswahl von Setzmdglichkeiten und die im Erfolgsfall ausbe-
zahlten Gewinne. ,35-facher Gewinn“ bedeutet zum Beispiel, dass bei einem gewonnenen Spiel
der Einsatz und zusétzlich der 35-fache Einsatz (also insgesamt der 36-fache Einsatz) ausbezahlt
wird.

Einzelzahl (von O bis 36) 35-facher Gewinn

Rot/Schwarz 1-facher Gewinn

Ungerade/Gerade (ohne Null) | 1-facher Gewinn

Eine der bekanntesten Spielstrategien ist das Martingale-System. Man setzt dabei stets auf die-
selbe ,einfache Chance” (z.B. auf ,Rot* oder ,,Gerade). Falls man verliert, verdoppelt man den
Einsatz im darauffolgenden Spiel. Sollte man auch dieses Spiel verlieren, verdoppelt man den
Einsatz noch einmal fUr das nachstfolgende Spiel und setzt diese Strategie von Spiel zu Spiel
fort. Sobald man ein Spiel gewinnt, endet diese Spielserie, und man hat mit dieser Strategie den
Einsatz des ersten Spiels dieser Spielserie (Starteinsatz) als Gewinn erzielt.

Aufgabenstellung:

a) Die Zufallsvariable X beschreibt, wie oft die Kugel bei 80 Spielen auf eine bestimmte Zahl fallt.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel bei 80 Spielen mindestens viermal auf
eine bestimmte Zahl fallt!

Ein Spieler mochte seine Gewinnchancen erhéhen und handelt wie folgt: Er notiert wahrend
einer Serie von z.B. 37 Spielen, auf welche Zahlen die Kugel fallt. Weiters geht er davon aus,
dass die Kugel in den nachfolgenden Spielen auf die dabei nicht notierten Zahlen féllt, und
setzt auf diese Zahlen.

Geben Sie an, ob der Spieler mit dieser Strategie die Gewinnchancen erhdhen kann, und
begrinden Sie Ihre Antwort!

10
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b) Eine Spielerin wendet das Martingale-System an und setzt immer auf ,Rot”. Die Spielserie
endet, sobald die Spielerin gewinnt bzw. wenn der vom Casino festgelegte Hochsteinsatz von
€ 10.000 keine weitere Verdoppelung des Spieleinsatzes mehr erlaubt.

Die nachstehende Tabelle zeigt, wie schnell die Einsatze ausgehend von einem Starteinsatz
von € 10 bei einer Martingale-Spielserie im Falle einer ,Pechstrahne ansteigen kdnnen.

Spielrunde | Einsatz in €
1 10
20
40
80
160
320
640
1280
2560
5120

QO[O (N|O|O |~ [W( N

—

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Spielerin bei dieser Martingale-Spielserie
alle zehn Spiele verliert!

Zeigen Sie durch die Berechnung des Erwartungswerts fur den Gewinn, dass trotz der sehr
geringen Wahrscheinlichkeit, zehn aufeinanderfolgende Spiele zu verlieren, das beschriebene
Martingale-System ungunstig fur die Spielerin ist!

11
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Aufgabe 1

Eigenschaften einer Polynomfunktion dritten Grades

Gegeben ist eine Polynomfunktion dritten Grades f mit der Funktionsgleichung f(x) =a - x* + b - x,
wobei die Koeffizienten a, b € R\{0} sind.

Aufgabenstellung:

a) Begrinden Sie, warum die Funktion f genau drei verschiedene reelle Nullstellen hat, wenn die
Koeffizienten a und b unterschiedliche Vorzeichen haben!

Die Steigung der Tangente an den Graphen von f an der Stelle x = 0 entspricht dem Wert
des Koeffizienten b. Begriinden Sie, warum diese Aussage wabhr ist!

b) Geben Sie eine Beziehung zwischen den Koeffizienten a und b an, sodass J-(: fix)dx =0 gilt!
Begrinden Sie, warum aus der Annahme E fix)dx = O folgt, dass f eine Nullstelle im Inter-

vall (0; 1) hat, und skizzieren Sie einen moglichen Graphen einer solchen Funktion fim nach-
stehenden Koordinatensystem!
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Aufgabe 2

Hopfen

Hopfen ist eine schnell wachsende Kletterpflanze. Die Modellfunktion h: R — R* mit
h(t) = ﬁ mit a, b € R*, k € R™ gibt ndherungsweise die Pflanzenhdhe einer bestimmten
Hopfensorte zum Zeitpunkt t an, wobei h(t) in Metern und t in Wochen angegeben wird.

In der nachstehenden Tabelle sind die gemessenen Hohen einer Hopfenpflanze ab Anfang April
(t = 0) zusammengefasst.

Zeit (in Wochen) 0 2 4 6 8 |10 | 12
Hohe (in m) 061122342 |59(70|7,6

Anhand dieser Messwerte wurden fUr die Modellfunktion h die Parameterwerte a =8, b = 15 und
k =-0,46 ermittelt.

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie unter Verwendung der Modellfunktion h einen Ausdruck an, mit dem berechnet
werden kann, um wie viele Meter die Hopfenpflanze im Zeitintervall [O; t.] gewachsen ist!

Berechnen Sie unter Verwendung der Modellfunktion A mithilfe Ihres Ausdrucks, wie viele
Meter die Pflanze in den ersten 10 Wochen gewachsen ist, und geben Sie die prozentuelle
Abweichung vom tats&chlich gemessenen Wert an!

b) Wird das Wachstum der Pflanze mithilfe der Funktion h modelliert, gibt es einen Zeitpunkt £,
zu dem sie am schnellsten wachst. Geben Sie eine Gleichung an, mit der dieser Zeitpunkt
berechnet werden kann, und ermitteln Sie diesen Zeitpunkt!

Berechnen Sie die zugehodrige maximale Wachstumsgeschwindigkeit und skizzieren Sie im
nachstehenden Koordinatensystem unter BerUcksichtigung des von lhnen ermittelten Maxi-
mums den Verlauf des Graphen derjenigen Funktion g, die basierend auf der Modellfunktion h
die Wachstumsgeschwindigkeit der Hopfenpflanze in Abhangigkeit von t beschreibt!

3 9(8)'in Metern pro' Woche

tin Wochen
T T T T T

T T T
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Ermitteln Sie eine lineare Funktion h,, deren Werte bei t = 0 und t =12 mit den gemessenen
Hohen aus der angegebenen Tabelle Ubereinstimmen, und interpretieren Sie die Steigung
dieser linearen Funktion im gegebenen Kontext!

h,(t) =

Begrinden Sie anhand des Verlaufs der Graphen von h und h,, warum es mindestens zwei
Zeitpunkte gibt, in denen die Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanze denselben Wert hat wie
die Steigung von h.!

FUr gréBer werdende t néhert sich h(t) einem Wert an, der als h__ bezeichnet wird.
Weisen Sie anhand der gegebenen Funktionsgleichung der Modellfunktion h rechnerisch
nach, dass der Parameter k (mit k < 0) keinen Einfluss auf h__ hat, und geben Sie h__ an!

Gunstige Witterungsverhaltnisse kbnnen dazu fuhren, dass die Hopfenpflanze schneller und
héher wachst, d.h., dass sie sich friher einem groBeren Wert von h__ annahert.
Geben Sie fur ein derartiges Pflanzenwachstum an, wie a und k verandert werden mussen!
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Aufgabe 3

Abstandsmessung

Im Rahmen der polizeilichen KontrollmaBnahmen des &ffentlichen Verkehrs werden Abstands-
messungen vorgenommen. Im Folgenden beschreibt der Begriff Abstand eine Streckenlange und
der Begriff Tiefenabstand eine Zeitspanne.

Betragt der Abstand zwischen dem hinteren Ende des voranfahrenden Fahrzeugs und dem vor-
deren Ende des nachfahrenden Fahrzeugs As Meter, so versteht man unter dem Tiefenabstand
diejenige Zeit t in Sekunden, in der das nachfahrende Fahrzeug die Strecke der Lange As zurlck-
legt.

Nachstehend sind Tiefenabstande, die im Rahmen einer Schwerpunktkontrolle von 1000 Fahr-
zeugen ermittelt wurden, in einem Kastenschaubild (Boxplot) dargestellt. Alle kontrollierten Fahr-
zeuge waren mit einer Geschwindigkeit von ca. 130 km/h unterwegs.

[ I I I
0 1 2 3
Tiefenabstand in Sekunden

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie das erste Quartil g, und das dritte Quartil q, der Tiefenabstande an und deuten
Sie den Bereich von q, bis g, im gegebenen Kontext!

Nach den Erfahrungswerten eines 6sterreichischen Autofahrerclubs halten ungefahr drei
Viertel der Kraftfahrer/innen bei einer mittleren Fahrgeschwindigkeit von ca. 130 km/h einen
Abstand von mindestens 30 Metern zum voranfahrenden Fahrzeug ein. Geben Sie an, ob die
im Kastenschaubild dargestellten Daten in etwa diese Erfahrungswerte bestatigen oder nicht,
und begrunden Sie Ihre Entscheidung!

b) Einer Ublichen Faustregel zufolge wird auf Autobahnen generell ein Tiefenabstand von min-
destens zwei Sekunden empfohlen. Jemand behauptet, dass aus dem dargestellten Kas-
tenschaubild ablesbar ist, dass mindestens 20 % der Kraftfahrer/innen diesen Tiefenabstand
eingehalten haben. Geben Sie einen groBeren Prozentsatz an, der aus dem Kastenschaubild
mit Sicherheit abgelesen werden kann, und begriinden Sie lhre Wahl!

Nehmen Sie den von Ihnen ermittelten Prozentsatz als Wahrscheinlichkeit an, dass der emp-
fohlene Tiefenabstand eingehalten wird.

Geben Sie an, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass bei zehn zuféllig und unabhangig
voneinander ausgewahlten Messungen dieser Schwerpunktkontrolle zumindest sechs Mal der
empfohlene Tiefenabstand von mindestens zwei Sekunden eingehalten wurde!
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c) Bei einer anderen Abstandsmessung wird ein kontrolliertes Fahrzeug auf den letzten 300 Me-
tern vor der Messung zusatzlich gefilmt, damit die Messung nicht verféalscht wird, wenn sich
ein anderes Fahrzeug vor das kontrollierte Fahrzeug drangt.

Fahrzeug A fahrt wahrend des Messvorgangs mit konstanter Geschwindigkeit und benétigt
fur die gefilmten 300 Meter eine Zeit von neun Sekunden. Stellen Sie den zurlickgelegten
Weg s,(t) in Abhangigkeit von der Zeit t im unten stehenden Zeit-Weg-Diagramm dar (s ,(t) in
Metern, t in Sekunden) und geben Sie an, mit welcher Geschwindigkeit in km/h das Fahrzeug
unterwegs ist!

Ein Fahrzeug B legt die 300 Meter ebenfalls in neun Sekunden zurdick, verringert dabei aber
kontinuierlich seine Geschwindigkeit. Skizzieren Sie ausgehend vom Ursprung einen mogli-

chen Graphen der entsprechenden Zeit-Weg-Funktion s, in das unten stehende Zeit-Weg-
Diagramm!

N
s, (D), s.(f)inm
200 ] S0 Selt

250 -
200 -
150 A
100

50 -

tins
AN
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Aufgabe 4

Bitcoin

Bitcoin (Wahrungskurzel: BTC) ist eine digitale Kunstwahrung. Der Marktwert des Bitcoin ergibt
sich aufgrund von Angebot und Nachfrage.

Nutzer/innen des Bitcoin werden in dieser Aufgabe als Bitcoin-User bezeichnet.

Die nachstehende Abbildung zeigt den Bitcoin-Euro-Kurs vom 11. Méarz 2015 bis zum
11. Méarz 2016. Die linke Skala zeigt dabei den absoluten Wert eines Bitcoins in Euro, die rechte
Skala zeigt die Veranderung in Prozent bezogen auf den 11. Marz 2015.

Bitcoin-Euro-Kurs (BTC — EUR)

450 -

- +50 %
400 -
350 - L 425 %
300 -

L0 %
250 -

| (o)
200 - 25 %
150

Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb

Datenquelle: http://www.finanzen.net/devisen/bitcoin-euro-kurs [11.03.2017] (adaptiert).
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Aufgabenstellung:

a)

Geben Sie an, in welchem der Monate von April 2015 bis Dezember 2015 der Bitcoin-Euro-
Kurs jeweils vom Monatsanfang bis zum Monatsende absolut am starksten gefallen ist, und
geben Sie diesen Kursverlust in Euro an!

Monat:

Kursverlust:

Es sei K, der Bitcoin-Euro-Kurs zum Beginn des betreffenden Monats, K, der Bitcoin-Euro-
Kurs am Ende des betreffenden Monats sowie AT die Anzahl der Tage des betreffenden
Monats.

K,-K
Berechnen Sie den ungefahren Wert des Ausdrucks —2 AT L und interpretieren Sie das
Ergebnis im gegebenen Kontext!

b) Anfang Janner 2016 waren ca. 15 Millionen Bitcoins im Umlauf. Die t Jahre nach dem Jahr

2009 im Umlauf befindliche Menge an Bitcoins ist annahernd f(f) =21 - 10°-21 - 10° - e 08",

Damit ist f(0) die zu Anfang Janner 2009 im Umlauf befindliche Menge an Bitcoins.

Bestimmen und interpretieren Sie die relative (prozentuelle) Anderung der im Umlauf befindli-
chen Menge an Bitcoins im Zeitintervall [7; 8]!

Geben Sie eine Gleichung an, mit der derjenige Zeitpunkt berechnet werden kann, ab dem
nur mehr eine Million Bitcoins in Umlauf gebracht werden kann, und ermitteln Sie diesen Zeit-
punkt!

Eine Untersuchung der Demografie von Bitcoin-Usern hat ergeben, dass weltweit 88 % der
Bitcoin-User mannlich sind.

Es soll festgestellt werden, wie hoch dieser Prozentsatz in Osterreich ist. Dazu wird eine
groBBe Anzahl an Personen befragt. Diese Befragung ergibt, dass 171 der befragten Personen
Bitcoin-User sind, und von diesen 171 Personen sind 138 méannlich.

Geben Sie aufgrund dieser Daten ein symmetrisches 95-%-Konfidenzintervall fir den un-
bekannten Anteil der mannlichen Bitcoin-User unter allen Bitcoin-Usern in Osterreich an!

Geben Sie an, welches Konfidenzniveau zur Berechnung eines solchen Intervalls mindestens
angenommen werden muss, damit der weltweit ermittelte Anteil von 88 % in diesem Intervall
enthalten ist!

11
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Aufgabe 1

Funktion

Gegeben ist eine quadratische Funktion f mit f(x) =a - x2 + b - x + ¢ mit den Koeffizienten
a, b, ceR.

Aufgabenstellung:
a) Bestimmen Sie die Koordinaten desjenigen Punktes P des Graphen einer solchen Funktion f,
in dem der Anstieg der Tangente an den Graphen der Funktion f den Wert b hat, und geben

Sie weiters eine (allgemeine) Gleichung dieser Tangente t an!

Der Graph einer solchen Funktion f verlauft durch den Punkt A = (=1|20) und hat im Punkt P
eine Tangente t mit t(x) = 9 - x + 4. Geben Sie fur diese Funktion f die Werte von a, b und ¢ an!

b) Geben Sie a in Abhangigkeit von b und ¢ so an, dass die Funktion f genau eine Nullstelle hat!

Skizzieren Sie im nachstehenden Koordinatensystem einen moglichen Graphen einer solchen
Funktion f mit genau einer Nullstelle und a > 0, b > 0, ¢ > 0!

f(x)

C) Geben Sie fir a =16 und ¢ =9 sowohl die Stelle des lokalen Extremums der Funktion f
als auch den zugehdrigen Funktionswert in Abhangigkeit von b an!

Zeigen Sie, dass dieser Extrempunkt unabhangig von der Wahl von b auf dem Graphen der
Funktion g mit g(x) =9 - 16 - x? liegt!
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Aufgabe 2

Ansteigende StraBBe

Ein Auto legt auf einem ansteigenden, kurvenfreien StraBenabschnitt in einem bestimmten Zeit-
intervall den Weg zwischen den Punkten A und B zurtick. Der Hohenverlauf dieses Stra3enab-
schnitts zwischen A und B bezogen auf das Niveau des Punktes A wird durch den Graphen einer
Polynomfunktion h in Abhangigkeit von x modelliert. Dabei ist x die waagrechte Entfernung des
(punktférmig modellierten) Autos vom Ausgangspunkt A und h(x) die jeweilige Hohe der Position
des Autos Uber dem Niveau des Punktes A (h(x) in m, x in m). In diesem Modell haben die Punkte
A und B die Koordinaten A =(0|0) und B = (60]|10).

h(x)'in m
10 B

A Xxinm
T T T T T T T T T T

1T 1T 1
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Eine Gleichung der Funktion h lautet:

1

hix) = 57800

“(=x3+120 - x>+ 7200 - x) fur x € [0; 60]
Aufgabenstellung:

a) Geben Sie den Wert des Differenzenquotienten der Funktion h im Intervall [0; 60] an und inter-
pretieren Sie diesen Wert im gegebenen Kontext!

Eine Person behauptet: ,Wenn ein (beliebiger) ansteigender StraBenabschnitt durch eine
Polynomfunktion dritten Grades modelliert werden kann, deren Wendestelle im betreffenden
Abschnitt liegt, so handelt es sich bei dieser Wendestelle um diejenige Stelle, an der die Stral3e
am steilsten verlauft.”

Geben Sie an, ob diese Behauptung mit Sicherheit zutrifft, und begrinden Sie lhre Entschei-
dung!

b) Ein Neubau der Stral3e ist geplant, wobei die Stra3e zwischen A und B nach dem Neubau
eine konstante Steigung aufweisen soll.

Bestimmen Sie eine Gleichung der Funktion h., die den Verlauf der neuen StraBe zwi-
schen A und B beschreibt, wobei h,(x) wieder die Hohe (in m) der Position des Autos Gber
dem Niveau des Punktes A ist!

Berechnen Sie denjenigen Winkel a, unter dem die neu gebaute StraBBe (bezlglich der Hori-
zontalen) ansteigt!
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c) Bei einer Fahrt ins Gebirge entsteht ein unangenehmer Druck auf das Trommelfell, den viele
Menschen als ein ,Verschlagen“ der Ohren beschreiben. Man kann annehmen, dass bei einer
Person im Auto dieses unangenehme Druckgefiihl auftritt, wenn die momentane Anderungs-
rate der Hohe einen Wert von 4 m/s Uberschreitet.

Die Funktion g mit g(t) = 1. t? + t modelliert die Position des Autos Uber dem Niveau von A

5
wahrend der Fahrt von A = (0]|0) nach B = (60|10) in Abhangigkeit von der Zeit. Dabei

beschreibt g(t), in welcher Hohe sich das Auto zum Zeitpunkt t befindet (g(t) in Metern; t in
Sekunden gemessen ab dem Zeitpunkt, in dem sich das Auto im Punkt A befindet).

Berechnen Sie, wie viele Sekunden die Fahrt von A nach B dauert!

Geben Sie an, ob die momentane Anderungsrate der Hohe wahrend dieser Zeitspanne einen
Wert von 4 m/s Uberschreitet, und begrinden Sie lhre Entscheidung!
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Aufgabe 3

Human Development Index

Der Human Development Index (HDI) der Vereinten Nationen ist ein Wohlstandsindikator fur Lan-
der, der eine Messung des Entwicklungsstandes des jeweiligen Landes ermoglichen sollte.

Der HDI beinhaltet drei dimensionslose GroBen (Lebenserwartungsindex (LE/), Bildungsindex (B/)
und Einkommensindex (El)) und wird mit der Formel HDI = {J/LEl - Bl - El berechnet.
Dimensionslos bedeutet, dass diese GroBen keine Einheiten haben.

FUr die Berechnung der Indizes LE/ und E/ gilt seit 2010:

LEI = ég — 28 wobei LE die Lebenserwartung zum Zeitpunkt der Geburt in Jahren beschreibt

_In(B) —In(100) , . , . i ,
El = IN(75000) — N[00} wobei B das Bruttonationaleinkommen pro Kopf in US-Dollar (immer zu

Jahresbeginn) beschreibt

Das Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen unterteilt die Lander nach dem Wert des HDI
seit 2009 in vier Entwicklungskategorien:

Entwicklungskategorie eines Landes | Wert des HDI
E, >0,8
E, [0,7; 0,8)
. Datenquelle: Deutsche Gesellschaft flir die Vereinten
E3 [0’55’ 0’7) Nationen (Hrsg.): Bericht tber die menschiiche Entwick-
E <055 lung 2015. Arbeit und menschliche Entwicklung. Berlin:
4 ’ Berliner Wissenschafts-Verlag 2015, S. 240.

Der HDI einer Region in einem bestimmten Jahr ergibt sich aus dem arithmetischen Mittel der
HDIs der zu dieser Region z&hlenden Lander.

Die Entwicklung des HDI verschiedener Regionen zwischen 1980 und 2011 ist nachstehend
abgebildet.

0,75 E—
o,7o—-
0,65—-
0,60—-

0,55 A

Wert des HDI

0,45 A

//‘ ’ —

—
| S — Subsahara-Afrika o -
— Datenquelle: https://de.wikipedia.org/wiki/

0,40 A =

0/ fF—+—7T"-"-TFT"-"-"-rTr—"—T""T—T T T Index_der_menschlichen_Entwicklung#/
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 media/File:Human-Development-Index-
Jahr Trends-2011.svg [08.06.2017].
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Aufgabenstellung:

a)

Fur Osterreich wurde im Human Development Report fir das Jahr 2013 die Lebenserwartung
mit LE = 81,1 Jahren und der Bildungsindex mit B/ = 0,819 angegeben.

Die nachstehende Abbildung zeigt fur die Jahre 2000 bis 2013 (jeweils zu Jahresbeginn) das
Bruttonationaleinkommen Osterreichs pro Kopf in US-Dollar.

Bruttonationaleinkommen Osterreichs pro Kopf in US-Dollar

47.500

45.000 +

42.500
+ 40.000 -
37.500
35.000
32.500
30.000 +
27.500
25.000

US-Dolla

01/01 01/03 01/05 01/07 01/09 01/11 01/13
Monat/Jahr

Datenquelle: http://www.factfish.com/de/statistik/bruttonationaleinkommen [08.06.2017].

Ermitteln Sie fir das Jahr 2013 den HDI von Osterreich (= HDI,,,.)!

Der HDI von Osterreich fir das Jahr 2013 (HDL,,,,) war um ca. 2,5 % groBer als der HDI von
Osterreich fir das Jahr 2008 (HDI,,,,). Geben Sie eine Gleichung an, die diesen Zusammen-
hang beschreibt, und berechnen Sie den HDI,_ !

2008"

Die jahrliche Entwicklung des HDI der Region ,arabische Staaten“ kann im Zeitraum von 1980
bis 2010 ndherungsweise durch eine lineare Funktion H mit der Gleichung H(f) =k - t + d mit
k,d € R und tin Jahren beschrieben werden, wobei H(0) dem Wert des Jahres 1980 ent-
spricht.

Bestimmen Sie die Werte der Parameter k und d!
Begrinden Sie anhand der entsprechenden Abbildung, in welcher Region/in welchen Regionen
die mittlere jahrliche Zunahme des HDI im Zeitraum von 1980 bis 2010 am ehesten jener der

Region ,arabische Staaten® entsprach!

Ermitteln Sie aus der entsprechenden Abbildung diejenige Jahreszahl, ab der die Region
»,Lateinamerika und Karibik* die Entwicklungskategorie £, aufweist!

Gilt ab diesem Zeitpunkt sicher, dass ungefahr die Hélfte der zu dieser Region zahlenden Lander
eine Entwicklungskategorie E, aufweist? Begriinden Sie Ihre Antwort!
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Aufgabe 4

Dichtefunktion und Verteilungsfunktion

Es sei X eine Zufallsvariable, fur die sich die Wahrscheinlichkeit, dass X in einem Intervall 7 liegt,
mithilfe einer sogenannten Dichtefunktion f folgendermaBen ermitteln lasst:

Pla<Xs<b)=] fdx firale a b €I mt a<b

In diesem Fall gilt fur die Verteilungsfunktion F: F(x) = P(X < x) fur alle x € R, d.h. insbesondere
Fb)-F@) =Pl@a@a<X<b) fuar a,b €l und a<b.

Die nachstehende Grafik zeigt den Graphen einer Dichtefunktion f mit f(x) = k - sin(x) fur
x € [0; c], wobei k€ R, k>0 und f(c)=0 gilt. Fir x & [O; c] gilt: f(x) = O.

fix)

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie fur die gegebene Dichtefunktion f den Funktionswert F(0) der zugehdrigen Ver-
teilungsfunktion F an und begriinden Sie, warum F(c) = 1 ist!

FO) =

Skizzieren Sie in der oben stehenden Grafik den Graphen der zugehorigen Verteilungs-
funktion F und beschreiben Sie das Krimmungsverhalten von Fim Intervall [O; c]!

b) Geben Sie an, durch welche Eigenschaft von f der Wert des Parameters k festgelegt ist, und
berechnen Sie den Wert von k!

Geben Sie einen Term der zugehorigen Verteilungsfunktion Fim Intervall [O; ¢] an!

Flx) =

10
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c) Fur ein Ereignis E gilt: P(E) =1 -P(X <c —a) fur ein beliebiges a € [0; c].
Beschreiben Sie dieses Ereignis £ verball
Stellen Sie fir a << die Wahrscheinlichkeit P(a < X <c —a) in nachstehender Grafik als

Flache dar und begriinden Sie den Zusammenhang P(a<X<c-a)=1-2-P(X<a) an-
hand dieser Darstellung!

f(x)

11
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Aufgabe 1

Aktivitat und Altersbestimmung

Beim Zerfall eines radioaktiven Stoffes nimmt die Anzahl der noch nicht zerfallenen Atomkerne
exponentiell ab und lasst sich ndherungsweise durch eine Funktion N mit N(f) = N, - e be-
schreiben. Dabei ist N, die Anzahl der Atomkerne zum Zeitpunkt t = O, N(f) die Anzahl der noch
nicht zerfallenen Atomkerne zum Zeitpunkt t > O und A die sogenannte Zerfallskonstante.

Die Aktivitat A(t) ist der Absolutbetrag der momentanen Anderungsrate der Funktion N zum Zeit-
punkt t. Sie wird in Becquerel (Bg) gemessen. Eine Aktivitat von 1 Bqg entspricht einem radioakti-
ven Zerfall pro Sekunde.

Bei radioaktiven Stoffen nimmt die Aktivitat ebenfalls exponentiell ab und kann durch eine
Funktion A mit A(f) = A, - e”' modelliert werden. Dabei ist A die Aktivitat zum Zeitpunkt ¢ = O
und A(f) die Aktivitat zum Zeitpunkt ¢t > 0.

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie eine Formel an, mit der die Anzahl der Atomkerne N, aus der gemessenen Aktivitat
A, berechnet werden kann!

Eine Probe von 238U (Uran-238) hat zum Zeitpunkt t = O eine Aktivitat von 17 Bq. Die Zerfalls-
konstante von 228U hat den Wert A = 4,92 -10'® pro Sekunde.
Bestimmen Sie die Anzahl der 2%8U-Atomkerne zum Zeitpunkt t = O in der Probe!

b) Mithilfe des Anteils des in einer Probe enthaltenen Kohlenstoffisotops “C kann das Alter der
Probe ermittelt werden. Durch den Stoffwechsel hat sich zwischen der Bildung und dem
radioaktiven Zerfall des Isotops sowohl in der Atmosphéare als auch in lebenden Organismen
eine Gleichgewichtskonzentration von “C bzw. eine Aktivitat von ca. 0,267 Bg pro Gramm
Kohlenstoff eingestellt. Mit dem Absterben eines Organismus (z. B. eines Baumes) endet die
Aufnahme von “C. Der “C-Anteil nimmt ab diesem Zeitpunkt exponentiell (mit der Zerfalls-
konstante A = 1,21 - 10 pro Jahr) ab und damit nimmt auch die Aktivitat exponentiell ab.

Ein Fundstlck aus Holz hat einen Kohlenstoffanteil von 25 Gramm und eine Aktivitat von
ca. 4 Bg. Geben Sie an, vor wie vielen Jahren dieses Holz abgestorben ist!

Geben Sie an, ob zum Zeitpunkt des Fundes mehr oder weniger als die Halfte der urspring-
lich vorhandenen “C-Atomkerne zerfallen ist, und begrtinden Sie lhre Entscheidung!
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c) Die Funktion N kann auch in der Form N(t) = N, - 0,55 mit ¢ € R" angegeben werden.

Geben Sie an, welcher Zusammenhang zwischen der Konstanten ¢ und der Halbwerts-
zeit T eines radioaktiven Stoffes besteht!

In der unten stehenden Abbildung ist der Graph einer Funktion N mit N(t) = N, - 0,5é mit
c € R" dargestellt.

Zeichnen Sie den Verlauf des Graphen einer Funktion N mit N
c.., € R" indiese Abbildung ein, wenn c_ <c gelten solll

nel

f)=N, - 0,5 mi

neu(
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Aufgabe 2

Schwimmzonen

Wegen der groBen Anzahl an Motorbooten, Jetskis etc. hat man an einigen Stranden spezielle
Schwimmzonen eingerichtet.

Alle in dieser Aufgabe beschriebenen Schwimmzonen sind mit je zwei Bojen und einem 180 Me-
ter langem Seil an einem nahezu geraden Strand angelegt.

Boje 1 Boje 2

a ) \,
; Schwimmzone .
B \
7 \
K4 \

VA
Strand

Aufgabenstellung:

a) Gegeben ist eine rechteckige Schwimmzone (x in Metern).

Boje 1 Boje 2
P -1

|

i

i

i

i

X

Strand

Zeigen Sie, dass fUr den Flacheninhalt A(x) einer derartigen Schwimmzone die Gleichung
Ax)=180-x-2-x2 gilt!

Ermitteln Sie die Lange, die Breite und den Flacheninhalt derjenigen Schwimmzone, die den
groBten Flacheninhalt aufweist!

Lange = m
Breite = m
Flacheninhalt = m?

b) Gegeben sind trapezfdérmige Schwimmzonen (x und h in Metern).
Boje 1 Boje 2

K ahinbinbinbind Ry
g Y
/
. R
X7 | h h | \, X
,/'/ ! ! \'\
LA
Strand

Um den Flacheninhalt einer solchen trapezférmigen Schwimmzone berechnen zu kénnen,
kann die Formel A(x, h) = h - (1 80-2-x+4xX2— h2) herangezogen werden.

Geben Sie alle Werte an, die x annehmen darf, wenn h 40 m lang ist!

Geben Sie alle Werte an, die h annehmen darf, wenn x 50 m lang ist!
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c) Gegeben sind trapezférmige Schwimmzonen, bei denen alle drei Seilabschnitte gleich lang
sind (x und h in Metern).

Boje 1 Boje 2

............. N
N

X ’4 NG

K ih hi h 4
7 ! ! N
A AR
Strand

Der Flacheninhalt A(@) einer derartigen Schwimmzone kann in Abhangigkeit vom Winkel o
beschrieben werden (A(a) in m?, a in Grad).

Stellen Sie eine Formel auf, mit deren Hilfe der Flacheninhalt einer solchen Schwimmzone in
Abhangigkeit vom Winkel a berechnet werden kann!

Ala) =

In der nachstehenden Abbildung sind die Werte der Flacheninhalte fur den jeweiligen Winkel o
dargestellt.

Flacheninhalt in m?
5000 -~

4000 ~
3000 -
2000 A

1000

0 i i i i i i i i Y
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Winkel o in Grad

Es soll eine Schwimmzone mit groBtmdglichem Flacheninhalt angelegt werden. Berech-
nen Sie unter Zuhilfenahme der obigen Abbildung diejenige Lange, die sich dabei fUr den
Strandabschnitt, von dem aus man die Schwimmzone betreten kann, ergibt!
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Aufgabe 3

Brasilien
Brasilien ist der groBte und bevolkerungsreichste Staat SUdamerikas.
Im Jahr 2014 hatte Brasilien eine Einwohnerzahl von 202,74 Millionen.

Aufgrund von Volksz&hlungen sind folgende Einwohnerzahlen bekannt:

Jahr Einwohnerzahl
1970 94508583
1980 121150573
1991 146917459
2000 169590693
2010 190755799

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie die Bedeutung der nachstehend angefuihrten Werte im Kontext der Entwick-
lung der Einwohnerzahl an!

0[121150573 -
94508583 1,02515
o[169590693 -
146917459 1,01607
Begrinden Sie anhand der beiden angeflhrten Werte, warum man die Entwicklung der Ein-
wohnerzahl im gesamten Zeitraum von 1970 bis 2010 nicht angemessen durch eine Expo-

nentialfunktion beschreiben kann!

b) Geben Sie unter Annahme eines linearen Wachstums anhand der Einwohnerzahlen von 1991

und 2010 eine Gleichung derjenigen Funktion f an, die die Einwohnerzahl beschreibt! Die Zeit ¢

wird dabei in Jahren gemessen, der Zeitpunkt t = O entspricht dem Jahr 1991.

Berechnen Sie, um wie viel Prozent die Vorhersage des linearen Modells fur das Jahr 2014
von dem in der Einleitung angegebenen tatsachlichen Wert abweicht!
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c) Fur Brasilien wird fur die Jahre 2010 bis 2015 jeweils eine konstante Geburtenrate b = 14,6 so-

wie eine konstante Sterberate d = 6,6 angenommen. Das bedeutet, dass es jahrlich 14,6 Ge-
burten pro 1000 Einwohner/innen und 6,6 Todesfalle pro 1000 Einwohner/innen gibt.

Die Entwicklung der Einwohnerzahl kann in diesem Zeitraum mithilfe der Differenzengleichung

X =X +X - 1&% - (b —d) +m_ beschrieben werden, wobei x_die Anzahl der Einwoh-

ner/innen im Jahr n beschreibt und m_ die Differenz aus der Anzahl der zugewanderten und
jener der abgewanderten Personen angibt. Diese Differenz wird als Wanderungsbilanz be-
zeichnet.

Geben Sie die Bedeutung des Ausdrucks x_ - 1&% - (b —d) im Kontext der Entwicklung der
Einwohnerzahl an!

Berechnen Sie die maximale GroBe der Wanderungsbilanz fur den Fall, dass die Einwohner-
zahl im Jahr 2015 gegentber der Einwohnerzahl des Vorjahres maximal um 1 % gréBer ist!

10



KL17 PT2 Teil-2 - Aufgaben (28.09.2017).pdf

Aufgabe 4

Wachstumskurve von Kindern

Um die Entwicklung der Korperhdhe und der Masse eines Kindes kontrollieren zu kénnen, sind im
Mutter-Kind-Pass die Perzentilenkurven fur Kérperhdhe (GroRe) und Masse angegeben (Korper-
héhe in cm, Masse in kg). Perzentile teilen die Kérperhdhen und Massen der Kinder in Prozent-
Bereiche auf. Liegt ein Wert auf dem 10. Wachstumsperzentil, so sind 10 % der Kinder des
ausgewahlten Alters kleiner oder gleich dem angegebenen Wert und 90 % gréBer oder gleich dem
angegebenen Wert.

Es ist Ublich, alle Werte zwischen dem 3. und dem 97. Perzentil als ,normal“ zu bezeichnen.

Das folgende Diagramm zeigt die Wachstums- und Kérpermassekurven fur Buben im Alter von

0O bis 18 Jahren:

Jahre
12 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 17 18 19 20

cm

Name L @
180 | Goburtsdatum [ 50 190
Kérperhdhe des Vaters cm a -7
180 | Korperhdhe der Muiter cm . @ 180
- 25
. 10
170 | ' -@ 170
| P -
160 160
Korperhohe
150 150
140 140
130 130
120 120
110 110
kg
100 100
90 90
80 : ii' 80
70 (f; . A 70
60 f; 5 60
10
50 | - @ 50
40
kg
30 30

Korpermasse

20 20

10 10

0
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Quelle: http://www.grosswuchs.de/WachstumTabelleJ.htm [21.05.2014].
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Aufgabenstellung:

a)

b)

Ein Schularzt untersucht eine zuféllige Stichprobe von 8-jahrigen Buben aus seinem Schul-
bezirk und erhebt unter anderem deren Korpermassen (in kg). Anhand der Ergebnisse die-
ser Messung erstellt er fir den Anteil der 8-jahrigen Buben aus seinem Schulbezirk, deren

Korpermasse im ,Normalbereich” [20 kg; 35 kg] liegt, das symmetrische Konfidenzintervall
[0,8535; 0,9465] mit dem Konfidenzniveau y = 0,95.

Geben Sie den Unterschied des der Berechnung zugrundeliegenden Stichprobenanteils zum
Anteil der 8-jahrigen Buben mit einer Korpermasse im ,Normalbereich® laut Diagramm in Pro-
zentpunkten an!

Berechnen Sie die Anzahl der bei dieser Stichprobe gemessenen 8-jahrigen Buben!

Angenommen, fUr ein bestimmtes Kind sind die Kérperhdhen g(1), 9(2), g(3), ... zum ersten,
zweiten, dritten usw. Geburtstag bekannt.

Geben Sie verbal oder als Formel an, wie sich die durchschnittliche Wachstumsgeschwindig-
keit dieses Kindes in dem dreijahrigen Zeitraum zwischen dem 6. und dem 9. Geburtstag
bestimmen l&sst!

Betrachten Sie das GroBenwachstum auf dem 50. Perzentil nach dem 8. Lebensjahr.
Geben Sie das ungefahre Alter von Buben an, bei dem deren momentane Wachstumsge-
schwindigkeit am gréBten ist!

Geben Sie an, welcher statistischen Kennzahl derjenige Wert entspricht, den man auf dem
50. Perzentil ablesen kann!

Erlautern Sie, welche Schwierigkeiten auftreten, wenn man aus dem angegebenen Diagramm
ein Kastenschaubild (Boxplot) zur Darstellung der Kérperhdéhen von 8-jahrigen Buben erstellen
mochte!

12
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Aufgabe 1

Quadratische Funktion

Betrachtet werden quadratische Funktionen der Form x — a-x2+b-x+c¢ mit a,b,c € R
und a = 0. Die Wahl der Koeffizienten a, b und ¢ beeinflusst verschiedene Eigenschaften wie
Monotonie, Monotoniewechsel, Achsensymmetrie und Schnittpunkte mit den Achsen.

Aufgabenstellung:

a) Der Graph einer quadratischen Funktion f ist symmetrisch zur senkrechten Achse und schnei-
det die x-Achse an den Stellen x, und x, mit x, < x,. Es gilt I “fix)dx =d mit d € R*.

Veranschaulichen Sie den Wert d mithilfe eines passenden Graphen einer solchen Funktion f
im nachstehenden Koordinatensystem!

fx)

Geben Sie fur jeden der Koeffizienten a, b und ¢ dieser Funktion f an, ob er positiv, negativ
oder genau null sein muss!

b) Der Graph einer quadratischen Funktion g hat einen Tiefpunkt und an den Stellen x, =0 und
x, >0 Schnittpunkte mit der x-Achse. Die Nullstelle x, l&sst sich mithilfe der Koeffizienten der
Funktion g berechnen. Stellen Sie eine entsprechende Formel auf!

Der Graph der Funktion g begrenzt mit der x-Achse eine endliche Flache. Geben Sie ein
bestimmtes Integral an, mit dessen Hilfe der Inhalt dieser endlichen Flache berechnet werden
kann!
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c) Fur eine Stelle k (k € R) des Graphen einer quadratischen Funktion h gelten die Bedingungen
h(k) =0 und h'(k) = 0.
Skizzieren Sie einen maglichen Verlauf des Graphen von h und kennzeichnen Sie die
Stelle k im nachstehenden Koordinatensystem!

h(x)

Zeigen Sie rechnerisch, dass eine Funktion h mit der Funktionsgleichung
h(x) =x?-2 - k- x+k? die Bedingungen h(k) =0 und h’(k) = 0 erflllt!
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Aufgabe 2

Muskelkraft

Muskeln werden in ihrer Funktion oft mit (metallischen) Federn verglichen. Im Gegensatz zur
Federkraft hangt die Muskelkraft auch von der Geschwindigkeit ab, mit der ein Muskel kontrahiert
(d.h. aktiv verkirzt bzw. angespannt) wird.

Diese Beziehung kann modellhaft durch die Formel F = ﬁ —a beschrieben werden.

Dabei beschreibt F den unter idealen Bedingungen moglichen Betrag (in Newton) der Muskel-
kraft bei vorgegebener Kontraktionsgeschwindigkeit v (in Metern pro Sekunde). Die Parameter a
(in N), b (in m/s) und ¢ (in Watt) sind positive reelle GréBen, die die Eigenschaften eines Muskels
beschreiben.

Die oben angefuhrte Formel kann als Funktionsgleichung einer Funktion F aufgefasst werden,
durch die die Kraft F(v) in Abh&ngigkeit von der Geschwindigkeit v der Muskelkontraktion be-
schrieben wird. Die Werte von a, b und ¢ sind dabei fur einen bestimmten Muskel konstant.

Der Graph der Funktion F ist nachstehend abgebildet.

3000 - F(v)inN

2500 1
2000 1
1500 1
1000 1

500 1

vinm/s

0 05 1 15 2 25
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Aufgabenstellung:

a) Geben Sie mithilfe der Grafik den Wert F(0) und dessen Bedeutung im gegebenen Kontext an!

Geben Sie an, ob durch die Funktion F eine indirekte Proportionalitdt zwischen F und v be-
schrieben wird, und begrinden Sie Ihre Entscheidung!

b) FuUr die Leistung, die ein Muskel aufbringen kann, gilt die Formel P =F - v.
Diese Formel kann bei konstanter Kraft F als Funktion P aufgefasst werden, durch die die
Leistung P(v) in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit v der Muskelkontraktion beschrieben
wird (P(v) in W, vin m/s und F in N).
In der nachstehenden Abbildung sind fUr einen bestimmten Muskel die Graphen der Funkti-
on P und der Funktion F jeweils in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit v der Muskelkon-

traktion dargestellt.

F(v)inN

1000 4 PVINW

750 A

500 A

250 A

vinm/s
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 025 05 O75 1 125 156 1756 2 225 25 275

Ermitteln Sie mithilfe der Grafik ndherungsweise den Wert derjenigen Kraft (in N), die zu
einer maximalen Leistung dieses Muskels fuhrt!

Ermitteln Sie mithilfe der Grafik naherungsweise den Wert der Geschwindigkeit v, der Muskel-
Kontraktion, fir den P’(v,) =0 gilt!
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Aufgabe 3

Zerstérung des Tropenwaldes
Unterschiedliche Studien befassen sich mit der Zerstérung des Tropenwaldes.

1992 wurde von einem Team um den US-amerikanischen Okonomen Dennis Meadows die Stu-
die Die neuen Grenzen des Wachstums veroffentlicht.

In dieser Studie wird der Tropenwaldbestand der Erde Ende 1990 mit 800 Millionen Hektar bezif-
fert. Im Jahr 1990 wurden etwa 17 Millionen Hektar gerodet. Die nachstehenden drei ,Katastro-
phenszenarien“ werden in der Studie entworfen:

Szenario 1: Die jahrliche relative Abnahme von ca. 2,1 % bleibt konstant.
Szenario 2: Die Abholzung von 17 Millionen Hektar jahrlich bleibt konstant.
Szenario 3: Der Betrag der Abholzungsrate (in Millionen Hektar pro Jahr) wachst exponentiell.

In der nachstehenden Abbildung 1 sind die Graphen der Funktionen f, und f, dargestellt, die den
Waldbestand der Tropen entsprechend den oben angeflihrten Szenarien 1 und 3 beschreiben.

Die nachstehende Abbildung 2 zeigt den Graphen der Ableitungsfunktion 7,” der in der Abbil-
dung 1 dargestellten Funktion 7.

Abbildung 1: Abbildung 2:
Jahr t nach 1990
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Aufgabenstellung:

a)

d)

Ermitteln Sie die Funktionsgleichung von f,, wobei die Variable t die nach dem Jahr 1990
vergangene Zeit in Jahren angibt!

Berechnen Sie, wann gemaBl Szenario 1 der Tropenwaldbestand auf weniger als 100 Millionen
Hektar gesunken sein wird!

Geben Sie die Gleichung derjenigen Funktion £, an, die den Bestand t Jahre nach 1990 unter
der Annahme einer konstanten Abnahme von 17 Millionen Hektar pro Jahr modelliert!

Geben Sie an, in welchem Jahr entsprechend diesem Modell der Tropenwald von der Erd-
oberflache verschwinden wirde, und zeichnen Sie den Graphen dieser Funktion in der Abbil-
dung 1 ein!

Gehen Sie in den nachstehenden Aufgabenstellungen auf Meadows’ Annahme einer expo-
nentiell zunehmenden Abholzungsrate ein und beantworten Sie mithilfe der gegebenen Abbil-
dungen.

Geben Sie ndherungsweise denjenigen Zeitpunkt t, an, zu dem die momentane Abholzungs-
rate auf ca. 24 Millionen Hektar pro Jahr angewachsen ist!

Bestimmen Sie ndherungsweise den Wert des Integrals Lj f,/(t) dt durch Ablesen aus den

Abbildungen und geben Sie seine Bedeutung im Zusammenhang mit der Abholzung der tro-
pischen Walder an!

Ein internationales Forscherteam um den Geografen Matthew Hansen von der University of
Maryland hat mithilfe von Satellitenfotos die Verdnderung des Baumbestands des Tropen-
waldes von 2000 bis 2012 ermittelt. Dabei wurde festgestellt, dass in jedem Jahr durch-
schnittlich um a Millionen Hektar (@ > 0) mehr abgeholzt wurden als im Jahr davor.

Begrtnden Sie, warum das von Meadows entworfene Szenario 3 am ehesten den Beobach-
tungen von Matthew Hansen entspricht!

Das Team von Hansen gibt fur a den Wert 0,2101 Millionen Hektar pro Jahr an. Geben Sie an,
ob die im Modell von Meadows fiir den Zeitraum 2000 bis 2012 vorhergesagten Anderungs-
raten der Abholzungsrate gréBer oder kleiner als die von Hansen beobachteten sind, und
begriinden Sie lhre Entscheidung!

11
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Aufgabe 4

Buccolam

Buccolam ist ein flissiges Arzneimittel zur Behandlung akuter, 1&nger anhaltender Krampfanfélle
bei Personen, die mindestens drei Monate alt und junger als 18 Jahre sind (im Folgenden
,Kinder). Es enthalt als Wirkstoff Midazolam, ein stark wirksames Beruhigungsmittel.

Im Rahmen einer klinischen Studie wurde Buccolam 440 Kindern mit Krampfanfallen verabreicht.
Bei 22 Kindern traten dabei als Nebenwirkung Ubelkeit und Erbrechen auf. Bei 308 Kindern ver-
schwanden sichtbare Zeichen der Krampfanfalle innerhalb von 10 Minuten nach Verabreichung
des Medikaments.

Aufgabenstellung:

a) Es gibt vier Arten von Buccolam-Spritzen mit der dem jeweiligen Altersbereich entsprechen-
den Midazolam-Dosis:

Altersbereich Midazolam-Dosis Farbe des Etiketts
bis < 1 Jahr 2,5 mg Gelb

1 Jahr bis < 5 Jahre 5mg Blau

5 Jahre bis < 10 Jahre 7,5 mg Violett

10 Jahre bis < 18 Jahre | 10 mg Orange

Datenquelle: http://www.ema.europa.eu/docs/de_DE/document_library/EPAR_-_Product_Information/
human/002267/WC500112310.paf [02.12.2016].

Diese Spritzen beinhalten je nach Altersbereich eine Lésung mit der entsprechenden Mida-
zolam-Dosis. Zum Beispiel beinhalten die Spritzen mit gelbem Etikett eine Losung mit einem
Volumen von 0,5 ml.

Allgemein besteht zwischen dem Volumen V (in ml) einer Lésung und der Midazolam-Dosis D
(in mg) ein direkt proportionaler Zusammenhang.

Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen dem Volumen V einer Lésung und der Mida-
zolam-Dosis D mithilfe einer Gleichung!

Geben Sie an, ob zwischen dem Alter (in Jahren) der Patientin/des Patienten und der zu ver-
abreichenden Midazolam-Dosis ein linearer Zusammenhang besteht, und begrinden Sie Ihre
Entscheidung anhand der in der obigen Tabelle angegebenen Daten!
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b) Die relative Haufigkeit H von Nebenwirkungen nach Verabreichung eines Medikaments wird

folgendermaBen klassifiziert:

haufig 0,01 <H < 0,1
gelegentlich 0,001 <H < 0,01
selten 0,0001 < H < 0,001
sehr selten H < 0,0001

Datenquelle: https://www.vfa.de/de/patienten/patientenratgeber/ratgeber031.html [02.12.2016] (adaptiert).

Geben Sie an, wie die relative Haufigkeit von Nebenwirkungen der Art ,Ubelkeit und Erbre-
chen* bei der Verabreichung von Buccolam geméaR der in der Einleitung erwéahnten klinischen
Studie klassifiziert werden musstel!

In der Packungsbeilage von Buccolam wird die Haufigkeit der Nebenwirkung ,Hautausschlag®
mit ,gelegentlich® angegeben.

Die Zufallsvariable X beschreibt, bei wie vielen von den 440 im Rahmen der Studie mit Buc-
colam behandelten Kindern die Nebenwirkung ,Hautausschlag“ auftritt, und kann als binomi-
alverteilte Zufallsvariable mit dem Parameter p = 0,01 sowie dem Erwartungswert u und der
Standardabweichung 0 angenommen werden.

Geben Sie an, bei wie vielen Kindern in der erwahnten Studie die Nebenwirkung ,,Hautaus-
schlag® auftreten darf, damit die Anzahl der davon betroffenen Kinder im Intervall [u— 0; U + O]
liegt!

Der tatséachliche Anteil derjenigen Patientinnen/Patienten, bei denen sichtbare Zeichen der
Krampfanfalle innerhalb von 10 Minuten nach der Medikamentenverabreichung verschwinden,
wird mit p bezeichnet.

Ermitteln Sie fur p anhand der in der Einleitung angegebenen Daten der klinischen Studie ein
symmetrisches Konfidenzintervall mit dem Konfidenzniveau y = 0,95!

In einer anderen Studie zur Wirksamkeit von Buccolam wurden n. Kinder untersucht. Die
Ergebnisse fuhrten mit derselben Methodik zu dem symmetrischen Konfidenzintervall

[0,67; 0,73] mit dem Konfidenzniveau V..

Begrinden Sie, warum die Werte n, <400 und Y, = 0,99 nicht die Grundlage zur Berech-
nung dieses Konfidenzintervalls gewesen sein kénnen!

13



KL16 PT3 Teil-2 - Aufgaben (12.01.2017).pdf

Aufgabe 1

Graphen von Polynomfunktionen dritten Grades

Der Verlauf des Graphen einer Polynomfunktion f dritten Grades mit der Funktionsgleichung

f(x) =

a-x*+b-x2+c-x+d mit a,b,c,de R,a=0 hangt von den Werten der Koeffizienten

a,b,c,d ab.

Je nach Wahl der Werte fur die Koeffizienten ergibt sich unter anderem die Anzahl und Lage der
Nullstellen, Extremstellen und Wendestellen von f.

Aufgabenstellung:

a)

Wie viele lokale Extremstellen kann f hdchstens haben? Geben Sie die Anzahl an und begrtin-
den Sie lhre Antwort mithilfe der Ableitungsfunktion von f!

Zeigen Sie fUr den Spezialfalla = 1, b = -3, ¢ = 3, d = 0, dass die Funktion f keine lokale
Extremstelle hat!

Wenn fUr alle x € R die Beziehung f(-x) = —f(x) gilt, dann ist der Graph von f symmetrisch
bezlglich des Ursprungs.

Geben Sie digjenigen Werte an, die die Koeffizienten b und d annehmen mussen, damit der
Graph von f mit der Gleichung f(x) =a - x®+ b - x> + ¢ - x + d symmetrisch bezlglich des
Ursprungs ist!

Ermitteln Sie fUr eine solche Funktion f den Wert des Integrals I x)dx fUr ein beliebiges
x, >0 und geben Sie eine Begrindung flr Ihre Losung an!

Der Graph von f hat auf jeden Fall einen Wendepunkt.

Welcher der Koeffizienten a, b, ¢, d ist ausschlaggebend daflr, dass der Wendepunkt der
Funktion f auf der senkrechten Koordinatenachse liegt?

Geben Sie diesen Koeffizienten und die zugehdrige Bedingung an!

Geben Sie eine zusatzliche Bedingung daftr an, dass der Graph von fim Wendepunkt
= (0|f(0)) eine zur x-Achse parallele Tangente hat!



KL16 PT3 Teil-2 - Aufgaben (12.01.2017).pdf

Aufgabe 2

Ebola

Ebola ist eine durch Viren ausgeldste, ansteckende Krankheit. Die Ebola-Epidemie, die 2014 in
mehreren Landern Westafrikas ausbrach, gilt nach der Weltgesundheitsorganisation WHO als die
bisher schwerste Ebola-Epidemie. Der Verlauf der Epidemie wurde von der WHO genau beob-
achtet und dokumentiert.

In der nachstehenden Tabelle ist ein Auszug der Dokumentation der WHO fur die Staaten Guinea,
Liberia und Sierra Leone fur drei Tage im September 2014 dargestellt. Angefuhrt ist jeweils die
Gesamtanzahl der Erkrankten.

Datum 6. September | 13. September | 20. September
Gesamtanzahl der Erkrankten 4269 4963 5843

Datenquelle: http://www.who.int/csr/disease/ebola/situation-reports/en/ [20.09.2014].

Aufgabenstellung:

4963 - 4269

a) Geben Sie die Bedeutung der Ausdricke 4963 — 4269 und 4569

Kontext anl

im gegebenen

Mithilfe dieser Ausdriicke kann auf Basis der Anzahl der Erkrankungen vom 6. September
2014 und vom 13. September 2014 die Anzahl der Erkrankungen vom 20. September 2014
vorhergesagt werden, wenn man ein lineares oder ein exponentielles Wachstumsmodell zu-
grunde legt.

Ermitteln Sie die Werte beider Wachstumsmodelle fur den 20. September 2014, vergleichen
Sie sie mit den tatséchlichen Daten und geben Sie an, welches der beiden Modelle zur Mo-
dellierung der Anzahl der Erkrankungen im betrachteten Zeitraum eher angemessen ist!

b) Mitte September 2014 zitierte die New York Times die Behauptung von Wissenschaftlern,
die Epidemie kdnne 12 bis 18 Monate dauern; es kdnne allein bis Mitte Oktober 2014 bereits

20000 Infektionsfalle geben.
Datenquelle: http://www.nytimes.com/2014/09/13/world/africa/us-scientists-see-long-fight-against-ebola.html [29.06.2016].

Die zeitliche Entwicklung der Anzahl von Erkrankungsféllen bei einer Epidemie kann fur einen
beschrankten Zeitraum durch eine Exponentialfunktion beschrieben werden. Auf Basis der
Anzahl der Erkrankten vom 6. September 2014 und vom 20. September 2014 soll die Anzahl
der Erkrankungsfélle in Form einer Exponentialfunktion f mit f(t) = a - b* modelliert werden.
Die Zeit t wird dabei in Tagen ab dem 6. September 2014 gemessen, der Zeitpunkt t = 0 ent-
spricht dem 6. September 2014.

Geben Sie den Wert von b an!
Ermitteln Sie, wie viele Tage nach dem 6. September 2014 die Anzahl der Erkrankten gemaB

der Modellfunktion die Zahl 20000 Uberschreitet, und vergleichen Sie Ihr Resultat mit der Aus-
sage der Wissenschaftler!
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Aufgabe 3

Nettomonatseinkommen

Das Nettomonatseinkommen erwerbstéatiger Personen hangt von soziodkonomischen Faktoren
wie Alter, Staatsangehdrigkeit, Schulbildung, Beschaftigungsausmal und beruflicher Stellung ab.
Die nachstehende Tabelle zeigt Daten zu den Nettomonatseinkommen unselbstandig Erwerbsta-
tiger in Osterreich im Jahresdurchschnitt 2010 in Abhéngigkeit von soziodkonomischen Faktoren.
Alle folgenden Aufgabenstellungen beziehen sich auf diese Daten des Jahres 2010.

unselbstandig | arithmetisches 10% Quartile 90 %
Merkmale Erwerbstétige Mittel 25 % | 50 % (Median) | 75 %
in 1000 . . . o
Personen in Euro verdienen weniger als oder gleich viel wie ... Euro
Insgesamt 3407,9 1872,7 665,0 1188,0 1707,0 2303,0 3122,0
Alter
15-19 Jahre 173,5 799,4 399,0 531,0 730,0 1020,0 1315,0
20-29 Jahre 705,1 1487,0 598,0 1114,0 1506,0 1843,0 2175,0
30-39 Jahre 803,1 1885,7 770,0 1252,0 1778,0 2306,0 2997,0
40-49 Jahre 1020,4 2086,1 863,0 1338,0 1892,0 2556,0 3442,0
50-59 Jahre 632,8 2205,0 893,0 1394,0 1977,0 2779,0 3710,0
60+ Jahre 73,0 21447 258,0 420,0 1681,0 3254,0 4808,0
Hochste abgeschlossene Schulbildung
Pflichtschule 523,4 1183,0 439,0 677,0 1104,0 1564,0 1985,0
Lehre 1385,2 1789,3 833,0 1303,0 1724,0 2143,0 2707,0
BMS 4544 17771 733,0 1199,0 1677,0 2231,0 2824,0
Hohere Schule 557,2 2061,6 590,0 1218,0 1824,0 2624,0 3678,0
Universitét 487,7 27234 1157,0 1758,0 2480,0 3376,0 4567,0
Berufliche Stellung
Lehrlinge 134,2 775,3 466,0 551,0 705,0 930,0 1167,0
Angestellte(r) 1800,3 2018,1 705,0 1222,0 1771,0 2489,0 3550,0
Arbeiter(in) 1030,9 1539,3 627,0 1135,0 1554,0 1922,0 2274,0
Beamte und Ver- 45 2391 4 1377,0 1800,0 22950 28480 34920

tragshedienstete

Datenquelle: Statistik Austria (Hrsg.) (2012). Arbeitsmarktstatistik. Jahresergebnisse 2011. Mikrozensus-Arbeitskréfteerhebung.
Wien: Statistik Austria. S. 81 (adaptiert).
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Aufgabenstellung:

a)

c)

Zeichnen Sie in der nachstehenden Grafik ein Diagramm, das die Medianeinkommen der
20- bis 59-Jahrigen darstellt! Verwenden Sie dafir die auf die Hunderterstelle gerundeten
Medianeinkommen.

Euro
2200 H

2000 -
1800
1600
1400

1200 ~

1 OOO T T T T

20-29 30-39 40-49 50-59 Alter

Ist es anhand der Daten in der gegebenen Tabelle mdglich, die Nettomonatseinkommen der
20- bis 29-Jahrigen und der 30- bis 39-Jahrigen in Boxplots (Kastenschaubildern) gegen-
Uberzustellen? Begriinden Sie lhre Antwort!

Jemand hat das arithmetische Mittel aller Nettomonatseinkommen anhand der arithmetischen
Mittel der sechs Altersklassen folgendermalien berechnet:

799,4 + 1487,0 + 1885,7 + 2086,1 + 2205,0 + 2144,7

5 ~1768,0

In der gegebenen Tabelle ist allerdings fur das arithmetische Mittel aller Einkommen der Wert
1872,7 angegeben.

Begrinden Sie, warum die oben angefuhrte Rechnung nicht das richtige Ergebnis liefert, und
geben Sie den richtigen Ansatz fur die Berechnung an!

Bei der Altersklasse 60+ ist das arithmetische Mittel der Nettomonatseinkommen deutlich
(um fast € 500) groBer als das Medianeinkommen dieser Altersklasse. Geben Sie eine daraus
ableitbare Schlussfolgerung im Hinblick auf sehr niedrige bzw. sehr hohe Nettomonatsein-
kommen in dieser Altersklasse an!

Geben Sie die Werte des 1. und des 3. Quartils der Nettomonatseinkommen der unselb-
standig Erwerbstéatigen mit Pflichtschulabschluss als héchste abgeschlossene Schulbildung an!

1. Quartil:
3. Quartil:

Der Interquartilsabstand ist die Differenz von 3. und 1. Quartil.

Ein Experte behauptet: ,Mit zunehmender hdchster abgeschlossener Schulbildung, die tber
einen Pflichtschulabschluss hinausgeht, nimmt auch der Interquartilsabstand der Nettomo-
natseinkommen zu.“ Verifizieren oder widerlegen Sie diese Behauptung und verwenden Sie
dazu die Daten in der gegebenen Tabelle!
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d) Die Daten in der gegebenen Tabelle zeigen, dass ungefahr 53 % der unselbstandig Erwerbs-
tatigen Angestellte und ungefahr 30 % Arbeiter/innen sind.
In einem Kommentar zum Arbeitsmarktbericht ist zu lesen: ,Der relative Anteil der Angestell-
ten ist um ungeféahr 23 % hoher als der relative Anteil der Arbeiter/innen.”
Ist diese Aussage richtig? Begrinden Sie Ihre Antwort!

Uberpriifen Sie folgende Aussagen tiber Nettomonatseinkommen anhand der Daten in der
gegebenen Tabelle!
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Angestellte verdienen im Durchschnitt um tber € 500 mehr
als Arbeiter/innen.

Hochstens ein Viertel der Arbeiter/innen verdient mehr als
€1.922.

Die Spannweite des Nettomonatseinkommens kann anhand
der Daten in der Tabelle nicht exakt angegeben werden.

Drei Viertel der Lehrlinge verdienen mindestens € 930.

Genau die Halfte der Beamten und Vertragsbediensteten
verdient exakt € 1.800.

O o g
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Aufgabe 4

Sonnenstrom in Osterreich

In einer Fotovoltaikanlage wird Sonnenstrahlung mithilfe von Solarzellen in elektrische Energie
umgewandelt und somit ,Sonnenstrom* erzeugt. In Osterreich arbeiten Solarmodule am effizien-
testen, wenn sie nach Suden ausgerichtet sind.

Man unterscheidet dabei die sogenannten aufgestanderten Systeme, bei denen die Module ent-
sprechend dem Einfall der Sonnenstrahlung bewegt werden kénnen, und die kostengunstigeren

Systeme mit einer dachparallelen Montage.

Uberschuissiger Strom kann ins éffentliche Stromnetz eingespeist werden, was die Stromkosten
eines Haushalts weiter verringert.

Die nachstehende Grafik zeigt die Zunahme an Sonnenstrom seit dem Jahr 2000.

SONNENSTROM IN OSTERREICH

Kumulierte Leistung in Megawatt 6]2,9

entspricht ungefahr
der dreifachen Leistung

des Donaukraftwerks
Freudenau 1872

49 61 103 168 210 240 256 277 324 526

T T T T T T T T T T T
2000 '01 02 03 '04 '05 '06 07 08 09 10 M "2 2013
Grafik: Schimper Quelle: Klimafonds
Quelle: http.//kurier.at/wirtschaft/ein-oel-mann-wird-zum-solar-fan/42.474.775 [28.06.2016].

Es sei t die Anzahl der seit dem Jahr 2000 vergangenen Jahre und f(t) die in der obigen Grafik
dargestellte Leistung (in MW) nach t Jahren.

Aufgabenstellung:

f(13) = 1(0)

13 im gegebenen

a) Berechnen und interpretieren Sie den Differenzenquotienten
Kontext!

Geben Sie die Bedeutung des Integrals me(t)dt im Hinblick auf die Erzeugung von Sonnen-
strom an!

b) Begrinden Sie, warum die in der obigen Grafik im Zeitintervall [9 Jahre; 12 Jahre] dargestellte
Leistung (in MW) durch eine Exponentialfunktion g mit der Gleichung g(t) = a - bt gut ange-
nahert werden kann!

f(12) - 1(9)

Geben Sie den Ausdruck 9

+ 1 mithilfe des Parameters b der Funktion g an!

10
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c) Die Energiegewinnung durch eine Fotovoltaikanlage ist am groBten, wenn das Sonnenlicht im

rechten Winkel auf die Solarzellen trifft.
Die optimale Neigung der Fotovoltaikmodule hangt daher vom Einfallswinkel der Sonne ab,
der auf der ndrdlichen Erdhalbkugel am 21. Juni am gréBten ist.

Erdachse

Sonnen-
einstrahlung

In der obigen Abbildung ist der Einfallswinkel a der Sonne am 21. Juni zu Mittag dargestellt.
Der Winkel 6 =~ 23,5° gibt dabei die Neigung der Erdachse zur Bahnebene um die Sonne und
der Winkel @ die geografische Breite an.

Geben Sie eine Formel fur den Einfallswinkel a der Sonnenstrahlung in Abhangigkeit von der
geografischen Breite ¢ an!

\\\m\m\\%v&mn

Bildquelle: http.//www.solaranlage.euy/sites/default/files/bilder/reflexionsverluste-solarmodule.jpg [14.11.2016] (adaptiert).

Die obige Abbildung zeigt Fotovoltaikmodule, die unter einem Winkel 8 gegen die Horizontale
geneigt sind. Die Solarzellen sind dabei der Sonne zugewandt.

Ermitteln Sie eine Formel fir den optimalen Neigungswinkel 8, o der Fotovoltaikmodule in
Abhangigkeit von demjenigen a, bei dem das Sonnenlicht im rechten Winkel auftrifft! Geben
Sie an, wie sich dieser Winkel im Winter bzw. in héheren Breiten (d. h. bei einer Zunahme der
geografischen Breite) verandert! Begrinden Sie Ihre Antwort!
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Aufgabe 1

Schilauf-Trainingsstrecke

Schirennlauferinnen absolvieren Trainingsfahrten auf einer eigens dafir praparierten Strecke. Die
Trainerin legt den Schwerpunkt ihrer Analyse auf einen 240 m langen Streckenabschnitt vom
Starthaus A bis zu einem Gelandepunkt B. Mithilfe von Videoanalysen wird die von den Renn-
lauferinnen zurldckgelegte Weglange in Abhangigkeit von der Zeit ermittelt.

FUr eine bestimmte Trainingsfahrt einer Lauferin kann die Abhangigkeit des zurtckgelegten
Weges von der Zeit wahrend der Fahrt von A nach B modellhaft durch die Funktion s mit

st) = —ﬁ St + % - t? beschrieben werden. Die Lauferin verlasst zum Zeitpunkt t = O das Start-
haus. Die Zeit t wird in Sekunden gemessen. s(t) gibt die bis zum Zeitpunkt t zurickgelegte Weg-
lange in Metern an.

Die folgenden Fragestellungen beziehen sich auf die gegebene Zeit-Weg-Funktion s.

Aufgabenstellung:

a) Um die Effektivitat des Starts zu Uberprufen, wird die mittlere Geschwindigkeit v der Lauferin
im Zeitintervall [0 s; 3 s] ermittelt.

Berechnen Sie die mittlere Geschwindigkeit v der Lauferin in m/s!
Berechnen Sie die fur die Fahrt von A nach B bendtigte Zeit!

b) Berechnen Sie denjenigen Zeitpunkt ¢, fur den s”(t,) =0 gilt!
Interpretieren Sie t, im Hinblick auf die Fahrt der Rennlauferin von A nach B!

c) Berechnen Sie die Momentangeschwindigkeit der Lauferin zum Zeitpunkt ¢, = 6!
Angenommen, die Geschwindigkeit der Rennléauferin bliebe ab dem Zeitpunkt ¢, unverandert.
Geben Sie an, nach wie vielen Sekunden ab dem Zeitpunkt ¢, die Lauferin den Gelande-

punkt B erreichen wirde!

d) Bei einem mathematischen Modell fir die zeitliche Abhangigkeit des von der Lauferin zurtick-
gelegten Weges sollen folgende Sachverhalte gelten:

(1) Zum Zeitpunkt t = O betragt die momentane Geschwindigkeit der Lauferin O m/s.
(2) Wahrend der Fahrt von A nach B nimmt die zurtickgelegte Weglange streng monoton zu.

Geben Sie an, welche mathematischen Eigenschaften einer differenzierbaren Zeit-Weg-
Funktion s, diese Sachverhalte garantieren!
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Bevoélkerungswachstum in den USA

Die erste Volkszahlung in den USA fand im Jahre 1790 statt. Seit diesem Zeitpunkt werden Volks-
zahlungen im Abstand von zehn Jahren abgehalten. Zwischen den Volksz&hlungen wird die Zahl
der Einwohner/innen durch die Meldedmter ermittelt.

Nachstehend wird ein Uberblick tiber die Bevdlkerungsentwicklung in den USA im Zeitraum von
1790 bis 1890 (Tabelle) bzw. 2003 bis 2013 (Grafik) gegeben.

Tabelle: Bevolkerungsentwicklung in den USA von 1790 bis 1890

Jahr Einwohnerzahl in Millionen Jahr Einwohnerzahl in Millionen
1790 3,9 1850 23,2
1800 52 1860 31,4
1810 7,2 1870 38,6
1820 9,6 1880 49,3
1830 12,9 1890 62,9
1840 17,1

Quelle: Keller, G. (2011). Mathematik in den Life Sciences. Stuttgart: Ulmer. S. 55.

Grafik: Bevolkerungsentwicklung in den USA von 2003 bis 2013

Einwohner/innen in Millionen

300

200 -

100 -

29073 293,39 296,12 298,93 301,90

304,72 307,37 309,73 311,94 314,18 316,85

‘2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Datenquelle: http://de.statista.com/statistik/daten/studie/19320/umfrage/gesamtbevoelkerung-der-usa/ [19.09.2013] (adaptiert).

FUr den Zeitraum von 1790 bis 1890 kann die Entwicklung der Zahl der Einwohner/innen der
USA néherungsweise durch eine Exponentialfunktion B mit B(t) = B, - a' beschrieben wer-
den. Dabei gibt t die Zeit in Jahren, die seit 1790 vergangen sind, an. B(t) wird in Millionen
Einwohner/innen angegeben.
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Aufgabenstellung:

a) Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion B unter Verwendung der Daten aus den beiden
Jahren 1790 und 1890!

Interpretieren Sie das bestimmte Integral Jjo B’(t)dt im gegebenen Zusammenhang!

b) Die erste Ableitung der Funktion B ist gegeben durch B'(f) = B, - In(a) - a".

Geben Sie t* so an, dass B'(t*) =B, - In(a) qilt!
Interpretieren Sie B’(t*) im Zusammenhang mit dem Bevolkerungswachstum in den USA!

C) Begrinden Sie, warum die Bevolkerungsentwicklung in den USA im Zeitraum von 2003
bis 2013 ndherungsweise durch eine lineare Funktion N mit N(t) =k -t + d beschrieben wer-

den kann (dabei gibt t die Zeit in Jahren, die seit 2003 vergangen sind, an)!

Interpretieren Sie die Bedeutung des Parameters k dieser linearen Funktion! Eine Berechnung
des Parameters k ist nicht erforderlich.

offentliches Dokument
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Aufgabe 3

Pong

Das 1972 vom Unternehmen Atari veroffentlichte Pong wurde zum ersten weltweit populéren
Videospiel. (Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Pong)

Das Spielprinzip von Pong ist wie folgt: Ein Punkt (,Ball) bewegt sich auf dem Bildschirm entlang
geradliniger Bahnen hin und her. Jede/r der beiden Spieler/innen steuert einen senkrechten Strich
(,Schlager®), den sie/er mit einem Drehknopf (,Joystick®) nach oben und unten verschieben kann.
Lasst man den Ball am Schlager vorbei, erhélt die Gegnerin/der Gegner einen Punkt.

Das Spielfeld, in dem sich der Ball und die Schlager bewegen, hat eine Breite von 800 Pixeln und
eine HBhe von 600 Pixeln (ein Pixel ist ein quadratischer Bildpunkt). Vereinfachend wird angenom-
men, dass der Ball als Pixel dargestellt wird.

Wenn der Ball den oberen bzw. unteren Spielfeldrand oder einen Schlager berdhrt, dann wird er
von dort reflektiert. Dabei gilt das Reflexionsgesetz; dieses besagt: o = 8 (vgl. die unten abgebil-
dete Grafik).

Man kann sich das Spielfeld als Ebene mit Koordinatensystem vorstellen. Der Bildpunkt (1]1) liegt
dann in der linken unteren Ecke, der Bildpunkt (800|600) in der rechten oberen Ecke.

Auf dem Schirm wird das Bild alle 0,02 Sekunden neu generiert. Der Geschwindigkeitsvektor

— v . L . . . . . .
v=1 ") des Balls gibt an, um wie viele Pixel sich der Ball von einem Bildaufbau zum nachsten in

horizontaler Richtung (v,) und in vertikaler Richtung (v,) weiterbewegt hat.

Bildquelle: http://www.overclockers.at/games_forum/euer-erstes-computerspiel_237146/page_2 [15.10.2015].
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Aufgabenstellung:

a) In einer konkreten Spielsituation hat der Ball beim Aufprall auf den oberen Spielfeldrand einen

Geschwindigkeitsvektor von V= @) Pixeln pro Bildaufbau.
Geben Sie denjenigen Winkel o an, unter dem der Ball auf den Spielfeldrand trifft!

a =

Die Komponenten des Geschwindigkeitsvektors sind immer ganzzahlig. Nehmen Sie an, dass
die Summe der Betrage der Komponenten nicht groBer als 20 sein darf.

Der Ball wird am oberen Spielfeldrand unter dem Winkel 8 reflektiert. Welchen kleinstmdglichen
Wert B kann unter diesen Voraussetzungen der Winkel 3 annehmen? Geben Sie 3 an!

/Bmin:

b) In einem anderen Spielverlauf befindet sich der Ball im Punkt (401|301) und sein Geschwin-

2
> Pixel pro Bildaufbau.

digkeitsvektor ist dabei V= _3

Geben Sie an, wie viele Sekunden es dauert, bis der Ball am unteren Spielfeldrand reflektiert
wird!

Nach dieser Reflexion bewegt sich der Ball entlang einer Geraden bis zum nachsten Auftreffen
auf den Schlager oder den Spielfeldrand.

Geben Sie eine Parameterdarstellung dieser Geraden an!

c) Zwei Kinder, Nicola und Florian, spielen Uber einen langeren Zeitraum oft gegeneinander
Pong. Von 45 Spielen gewinnt Nicola 31-mal, Florian gewinnt 14-mal.

Geben Sie auf Basis dieser Information ein symmetrisches 95-%-Konfidenzintervall fir Nicolas
Gewinnwahrscheinlichkeit an!

Erklaren Sie, wieso es nicht sinnvoll ist, ein 100-%-Konfidenzintervall zu bestimmen!
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Aufgabe 4

Roulette

Beim Gllcksspiel Roulette versucht man, diejenige Zahl bzw. Gruppe von Zahlen zu erraten, die
durch den Wurf einer Kugel in die Roulettemaschine bestimmt wird.

Beim franzdsischen Roulette besteht die Roulettemaschine aus einer in eine Schissel eingelas-
senen, drehbaren Scheibe mit 36 abwechselnd roten und schwarzen Nummernfachern sowie
einem 37., grin gekennzeichneten Fach fur die Null (vgl. Abbildung 1). Die Roulettescheibe wird
in Bewegung gesetzt und die Kugel wird gegen die Drehrichtung in die Roulettemaschine gewor-
fen. Dabei wird kein Nummernfach bevorzugt und es gibt keine Mdglichkeit, das Ergebnis (etwa
durch ,geschicktes” Werfen) zu beeinflussen.

Ziel ist es, in jedem einzelnen Spiel im Vorhinein zu erraten, in welchem Nummernfach die Kugel
zu liegen kommen wird.

Auf dem Spielfeld (vgl. Abbildung 2) werden die Spieleinsétze (Jetons) platziert. Beispielsweise
sind die Felder mit der ,,1“ und der ,,7* rot (,rouge®), die Felder mit der ,4“ und der ,6“ schwarz
(,noir).

EE
-
:
<]

Abbildung 1 Abbildung 2
Quelle: http.//www.rouletteplay.com/images/software_ Quelle: https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Roulette_
logos_small/european-roulette-wheel.gif [23.03.2016]. frz.png [23.03.2016].

offentliches Dokument
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Aufgabenstellung:

a)

b)

Jemand argumentiert: ,Wenn die Kugel bei funf Spielen hintereinander jedes Mal auf ein rotes
Feld gefallen ist, fallt die Kugel beim 6. Spiel mit hdherer Wahrscheinlichkeit auf ein schwarzes
Feld als auf ein rotes, da bei einer langeren Spielserie dieselben Haufigkeiten fur ,Rouge’ und
,Noir’ zu erwarten sind.“ Geben Sie an, ob diese Argumentation richtig oder falsch ist, und
begrinden Sie lhre Entscheidung!

An einem Roulettetisch werden an einem Abend 100 Spiele gespielt.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel dabei hochstens 40-mal in ein rotes
Nummernfach fallt!

In der folgenden Tabelle sind einige Wettmaoglichkeiten sowie die jeweiligen Gewinngquoten
angefuhrt:

Wettart Gewinnquote
Rouge: Die Kugel fallt in ein rotes Nummernfach. 1:1
Noir: Die Kugel fallt in ein schwarzes Nummernfach. 1:1
127 erstes Dutzend (Zahlen 1 bis 12) 2:1
12M: mittleres Dutzend (Zahlen 13 bis 24) 2:1
12P: letztes Dutzend (Zahlen 25 bis 36) 2:1
Plein: Man setzt auf eine der 37 Zahlen. 35:1
Cheval: Man setzt auf zwei auf dem Spielfeld horizontal oder vertikal 171
benachbarte Zahlen, z.B. 2und 5 oder 8 und 9.

Eine Gewinnquote von 2: 1 bedeutet beispielsweise, dass im Falle eines Gewinns der Einsatz
und zusétzlich das Doppelte des Einsatzes ausbezahlt wird. Im Falle eines Verlustes verliert
man den Einsatz.

Als Bankvorteil bezeichnet man bei Gllcksspielen den erwarteten Verlust der Spielerin/des
Spielers bezogen auf ihren/seinen Einsatz.

Eine Spielerin setzt € 10 auf 12M.

Berechnen Sie den Bankvorteil in Prozent des Einsatzes!

Geben Sie an, ob der in Prozent angegebene Bankvorteil gréBer wird, kleiner wird oder gleich
bleibt, wenn die Spielerin/der Spieler bei einem Einsatz von € a eine Cheval-Variante wahlt!
Begrinden Sie Ihre Entscheidung!

offentliches Dokument
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Aufgabe 1

Intercity-Express (ICE)

Als ICE werden verschiedene Baureihen von Hochgeschwindigkeitszigen der Deutschen Bahn
bezeichnet. Mit einer Hochstgeschwindigkeit von bis zu 330 km/h (rund 91,7 m/s) handelt es sich
dabei um die schnellsten Zlge Deutschlands. Sie sind ca. 200 Meter lang und ca. 400 Tonnen
schwer und bestehen aus jeweils acht Wagen. Im Rahmen von Zulassungsfahrten mussen
Beschleunigungs- und Bremstests absolviert werden. Ergebnisse dieser Tests kdnnen grafisch
dargestellt werden.

Aufgabenstellung:

a) Die Daten eines Beschleunigungstests vom Stillstand bis zur Hochstgeschwindigkeit (die Ge-
schwindigkeit v.(t) ist in Metern pro Sekunde und die Zeit t in Sekunden angegeben) sind im
nachstehenden Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm na&herungsweise dargestellt.

v,(t) inm/s

90
801 !
70
601
501
40
301
20

101 .
tins

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Bestimmen Sie die mittlere Anderungsrate der Geschwindigkeit im Zeitintervall [0 s; 700 s]
und geben Sie einen Zeitpunkt an, zu dem die momentane Anderungsrate der Geschwindig-
keit groBer ist als die ermittelte mittlere Anderungsrate!

700
Interpretieren Sie das bestimmte Integral L v,(t) dt im gegebenen Kontext!
b) Bei einem Bremstest werden Daten aufgezeichnet. Diesen Daten kann man fur den zurtck-
gelegten Weg s(t) entnehmen: s(t) = 70 - t — 0,25 - t2 mit t in Sekunden und s(t) in Metern ab

Bremsbeginn.

Geben Sie die Zeit-Geschwindigkeit-Funktion v, fr den Bremstest in Form von
v,(t) =k -t +d anund deuten Sie die auftretenden Parameter k und d im gegebenen Kontext!

Bestimmen Sie die Lange derjenigen Strecke, die der ICE vom Bremsbeginn bis zum Still-
stand zurtcklegt!
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Aufgabe 2

ZAMG-Wetterballon

Ein Wetterballon ist ein mit Helium oder Wasserstoff beflllter Ballon, der in der Meteorologie zum
Transport von Radiosonden (Messgeraten) verwendet wird. Die Zentralanstalt fir Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG) lasst an 365 Tagen im Jahr zwei Mal am Tag einen Wetterballon von der
Wetterstation Hohe Warte aufsteigen. Wahrend des Aufstiegs werden kontinuierlich Messungen
von Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Windrichtung und Windgeschwindigkeit durchge-
fahrt.

Die bei einem konkreten Aufstieg eines Wetterballons gemessenen Werte fUr den Luftdruck und
die Temperatur in der H6he h Uber dem Meeresspiegel liegen in der nachstehenden Tabelle vor.

;';’:qel\;’eifg’sgs:'eo;; z:f;) Luftdruck p (in hPa) | Temperatur (in °C)

1000 906 1,9

2000 800 33
3000 704 83
4000 618 145
5000 544 21,9
6000 479 30,7
7000 421 39,5
8000 370 48,3

Aufgabenstellung:

a) Bestimmen Sie die relative (prozentuelle) Anderung des Luftdrucks bei einem Anstieg des
Wetterballons von 1000 m auf 2000 m!

Die Abhangigkeit des Luftdrucks von der H6he kann naherungsweise durch eine Exponential-
funktion beschrieben werden. Beschreiben Sie, wie dies anhand obiger Tabelle begriindet

werden kann!

b) Die Temperatur in Abhangigkeit von der Hohe I8sst sich im Héhenintervall [5000 m; 8 000 m]
durch eine lineare Funktion T beschreiben.

Begrinden Sie dies anhand der in der obigen Tabelle angegebenen Werte!

Berechnen Sie fur diese Funktion T mit T(h) = k - h + d die Werte der Parameter k und d!

6
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c) Das Volumen des Wetterballons ist ndherungsweise indirekt proportional zum Luftdruck p.
In 1000 Metern Hdhe hat der Wetterballon ein Volumen von 3 mé.

Beschreiben Sie die funktionale Abhangigkeit des Volumens (in m®) vom Luftdruck (in hPa)
durch eine Gleichung!

Vip) =

Berechnen Sie die absolute Anderung des Ballonvolumens im Hdhenintervall
[1000 m; 2000 m]!
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Aufgabe 3

Einkommensteuer

Erwerbstatige Personen mussen einen Teil inrer Einktnfte in Form von Einkommensteuer an den
Staat abfUhren. Im Steuermodell flir das Kalenderjahr 2015 unterscheidet man vier Steuerklassen
mit den sogenannten Steuerséatzen: 0 %, 36,5 %, 43,2 % und 50 %.

Modellhaft wird angenommen:
Jahresnettoeinkommen = steuerpflichtiges Jahreseinkommen — Einkommensteuer

Die Berechnung der Einkommensteuer bezieht sich auf das steuerpflichtige Jahreseinkommen
und unterliegt fUr das Kalenderjahr 2015 den folgenden Regeln:

¢ Einkommen bzw. Einkommensteile bis € 11.000 sind steuerfrei.

e Einkommensteile Uber € 11.000 bis € 25.000 werden mit 36,5 % besteuert. Das heif3t: Liegt
das Einkommen Uber € 11.000, sind die ersten verdienten € 11.000 steuerfrei, die darlber hin-
ausgehenden Einkommensteile bis € 25.000 werden mit 36,5 % besteuert.

e Einkommensteile Uber € 25.000 bis € 60.000 werden mit 43,2 % (genau: 43% %) besteuert.

¢ Einkommensteile Uber € 60.000 werden mit 50 % besteuert.

Am 7. Juli 2015 wurde vom Nationalrat das Steuerreformgesetz 2015/2016 beschlossen. Das ab
dem 1. Janner 2016 gultige Steuermodell ist ein Modell mit sieben Steuerséatzen.

Das 2015 gultige Modell (mit vier Steuerklassen) und das ab 2016 gultige Modell (mit sieben
Steuerklassen) sind in der nachstehenden Grafik dargestellt.

60,01
] 55 %
50 % n y--"""""77= "
50,01 M R _1'...1 .............................
Fommmm=————= 4 50 % 50 %
........... . 48% on ’
40,01 365% 42% n

1
30,01 ; 1
1

Steuersatz in %

125 %,
20,01

10,01

0,0

2600 — — — — —

11,000 fo o o oot com o e e e
18.000 - — — — —

-
-
1.000.000+— —— — — — — ——————

steuerpflichtiges Einkommen pro Jahr in Euro

------------- gultig fir das Kalenderjahr 2015
------ gliltig ab dem Kalenderjahr 2016

Datenquelle: http://www.parlament.gv.at/ZUSD/BUDGET/BD_-_Steuerreform_2015_und_2016.pdf, S. 15 [11.11.2015]

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie mithilfe der 2015 geltenden Steuersétze das Jahresnettoeinkommen einer
Person, deren steuerpflichtiges Jahreseinkommen € 20.000 betragt!

Geben Sie (fUr das Jahr 2015) eine Formel flr das Jahresnettoeinkommen N einer Person an,
deren steuerpflichtiges Jahreseinkommen E zwischen € 11.000 und € 25.000 liegt!

8
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b) Der sogenannte Durchschnittssteuersatz ist wie folgt definiert:

gezahlte Einkommensteuer
steuerpflichtiges Jahreseinkommen

Durchschnittssteuersatz =

Jemand bezog im Jahr 2015 ein steuerpflichtiges Jahreseinkommen von € 40.000.
Berechnen Sie fur diese Person fur das Jahr 2015 den Durchschnittssteuersatz!

Interpretieren Sie unter Verwendung der gegebenen Grafik, was fur diese Person mit dem
Term 7000 - 0,115 + 7000 - 0,015 + 6000 - 0,082 + 9000 - 0,012 berechnet wird!

c) Jemand behauptet:
(1) ,Bei einem steuerpflichtigen Jahreseinkommen von € 100.000 tritt trotz der Gesetzeséande-
rung keine Veranderung hinsichtlich der abzufihrenden Einkommensteuer ein.”
(2) ,Der Steuersatz fur steuerpflichtige Jahreseinkommen von Uber € 11.000 bis € 18.000
andert sich um 11,5 Prozent.”

Sind diese Behauptungen richtig? Formulieren Sie jeweils eine mathematisch begriindete
Antwort!

d) Das Bundesministerium fUr Finanzen gibt auf seiner Website die Berechnung der Einkom-
mensteuer 2015 (ESt) fur die Einkommensklasse Uber € 25.000 bis € 60.000 steuerpflichtiger
Jahreseinkommmen mit folgender Formel an:

(steuerpflichtiges Jahreseinkommen — 25000) - 15125

ESt = 35000 +5110
Deuten Sie den Faktor ;,2(1)58 und den Summanden 5110 im Hinblick auf die Berechnung

der Einkommensteuer!

Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Einkommensteuer (ESt ) fir ein steuerpflichtiges
Jahreseinkommen von Uber € 31.000 bis € 60.000 fUr das ab 2016 guiltige Steuermodell auf!
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Aufgabe 4

Wirfel mit unterschiedlichen Zahlen

Gegeben sind die Netze von drei fairen Wrfeln, deren Seitenflachen auf unterschiedliche Weise
mit verschiedenen Zahlen beschriftet sind. (Ein Wurfel ist ,fair, wenn die Wahrscheinlichkeit, nach
einem Wurf nach oben zu zeigen, fUr alle Seitenflachen gleich groB ist.)

Wirfel A Wirfel B Waurfel C
3 5 0
1 2 1 2 112|112 010 ]| 6|6
3 5 6

Aufgabenstellung:

a) Herr Fischer wirft Wirfel A zweimal. Die Zufallsvariable X gibt die Summe der beiden geworfe-
nen Zahlen an. Die Zufallsvariable X kann die Werte 2, 3, 4, 5 und 6 annehmen.
Frau Fischer wirft die Wurfel A und B. Die Zufallsvariable Y gibt die Summe der beiden gewor-
fenen Zahlen an.

Geben Sie fur die Zufallsvariable Y alle mdglichen Werte an!
maogliche Werte flr Y

Es gibt Werte der Zufallsvariablen, die bei Herrn Fischer wahrscheinlicher auftreten als bei Frau
Fischer. Geben Sie denjenigen Wert an, bei dem der Unterschied der beiden Wahrscheinlich-
keiten am gréBten ist, und berechnen Sie diesen Unterschied!

b) Bei einem Spiel wird Wrfel B dreimal geworfen. Der Einsatz des Spiels fur eine Spielerin/ ei-
nen Spieler betragt € 2. Die jeweilige Auszahlung ist von der Summe der drei geworfenen
Zahlen abhangig und wird in der nachstehenden Tabelle teilweise angegeben.

Summe der drei geworfenen Zahlen Auszahlung an die Spielerin/den Spieler
positiv 0
null 2
negativ ?

Eine Person spielt dieses Spiel funfmal. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass dabei
genau zweimal die Summe der drei geworfenen Zahlen genau null ist!

Berechnen Sie, welchen Betrag der Anbieter des Spiels flr das Wrfeln einer negativen Sum-
me hochstens auszahlen darf, um langfristig mit keinem Verlust rechnen zu mussen!

c) Peter wirft den Wirfel C 100-mal. Die Zufallsvariable Z beschreibt die Anzahl der gewdrfelten
Sechser.

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Standardabweichung von Z!

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Summe der geworfenen Zahlen groBer als 350 ist!
10
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Aufgabe 1

Quadratische Gleichungen und ihre Lésungen

Gegeben sind eine (normierte) quadratische Gleichung x2 + p-x + g = 0 mit p, g € R und die
zugehorige Polynomfunktion f mit f(x) = x>+ p-x + Q.

Aufgabenstellung:

a)

V4
z # 0 schreiben, dann spricht man von einer reziproken quadratischen Gleichung.

Lasst sich die Gleichung x? + p-x + g = 0 in der Form (x —2) - (x— 1—> =0mitze R und

Geben Sie mithilfe von Gleichungen an, wie die Parameter p und g jeweils von z abhangen!

Bestimmen Sie die Werte flUr z, fur die die reziproke quadratische Gleichung genau eine L6-
sung besitzt. Geben Sie fur jeden dieser Werte von z jeweils die lokalen Minimumstellen von f
an!

b) Wahlt man in der gegebenen Funktionsgleichung den Wert g = -1, dann erhélt man eine

Polynomfunktion zweiten Grades f mit f(x) = x2 + p-x — 1.

Begrinden Sie rechnerisch, warum die Gleichung f(x) = O genau zwei verschiedene L6-
sungen in R haben muss!
Begrinden Sie, warum die Funktion f eine positive und eine negative Nullstelle haben muss!

Fiorg=p - % erhalt man eine Funktion f mit f(x) = x>+ p - x + p — %

Bestimmen Sie fur diese Funktion f denjenigen Wert fur p, fGr den J._: f(x)dx = —6 qilt!

Geben Sie an, ob flr dieses p die Gleichung J-(: fix)dx = J.(: f(x)dx eine wahre Aussage ergibt,
und begrunden Sie Ihre Entscheidung!
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Aufgabe 2

Design-Center Linz

Das Design-Center ist eines der modernen Wahrzeichen
der Stadt Linz. Erbaut wurde es von Juli 1991 bis Ende
Oktober 1993. Im Janner 1994 wurde es als Veranstal-
tungs- und Messezentrum in Betrieb genommen.

Die Trager der Konstruktion lassen sich in guter Naherung
durch Parabelbdgen beschreiben. Die Spannweite der Bo-
gen betragt ungefahr 72 m, die maximale Hohe der Bégen
liegt bei ca. 13 m. Die Grundflache des Design-Centers ist
ein Rechteck mit 200 m Lange und 72 m Breite.

Bildquelle: http.//www.linz.at/images/dc_druck.jog
[09.09.2015]

Aufgabenstellung:

a) Zur Modellierung der parabelférmigen Trager wurde, wie in der folgenden Grafik dargestellt,
ein Koordinatensystem durch die Frontansicht des Design-Centers gelegt:

Geben Sie eine Gleichung der Polynomfunktion zweiten Grades f an, welche diese Parabel
beschreibt!

36
Geben Sie an, was durch 200 - 2 - _[ 0 f(x)dx in Bezug auf das Design-Center berechnet wird!

b) Die Baukosten fUr das Design-Center betrugen zur Zeit der Baufertigstellung (1993) umgerechnet
ca. € 66 Mio.
Der Baukostenindex ist ein MaB fur die Entwicklung derjenigen Kosten, die Bauunternehmern
bei der Ausfuihrung von Bauleistungen durch Veranderungen der Kostengrundlagen (Material
und Arbeit) entstehen. Er gibt z. B. an, wie stark die Kosten fir Hochbauten pro Jahr steigen.
Berechnen Sie unter der Annahme, dass der Baukostenindex fiir Osterreich 3,5 % pro Jahr
betragt, die Hohe der Baukosten flr das Design-Center, wenn es erst 10 Jahre spater gebaut
worden ware!
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Die nachstehende Tabelle gibt Auskunft Uber die Entwicklung des Baukostenindex der Ge-
samtbaukosten fur den Wohnhaus- und Siedlungsbau im Zeitraum von funf aufeinanderfol-
genden Jahren.

Jahr | Baukostenindex
2010 +3,2 %
2011 +2,3 %
2012 +2,1 %
2013 +1,9 %
2014 +1,1 %

Quelle: http://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/preise/baukostenindex/index.html [30.10.2015]

Jemand interessiert sich fUr den durchschnittlichen Baukostenindex in diesen fUnf Jahren. Zur
Abschatzung fuhrt er die folgende Rechnung aus:

3,2+2,3+25,1 +1,9+ 1,1 =212

Die Vorgehensweise ist fUr die Berechnung des durchschnittlichen Baukostenindex allerdings
nicht ganz korrekt. Geben Sie an, wie diese Berechnung korrekt zu erfolgen hatte!
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Aufgabe 3

Schiefer Turm von Pisa

Der Schiefe Turm von Pisa z&hlt zu den bekanntesten Gebauden der Welt.

Historisch nicht verblrgt sind Galileo Galileis (1564 —1642) Fallversuche aus verschiedenen Hohen
des Schiefen Turms von Pisa. Tatsache ist jedoch, dass Galilei die Gesetze des freien Falls erforscht
hat. Die Fallzeit eines Kbrpers aus der Héhe h ist bei Vernachlassigung des Luftwiderstandes (im
Vakuum) unabhangig von seiner Form und seiner Masse.

Modellhaft kann die Hohe des fallenden Korpers in Abhangigkeit von der Zeit ndherungsweise
durch die Funktion h mit der Gleichung h(t) = h, — 5t2 beschrieben werden. Die Hohe h(t) wird in
Metern und die Zeit t in Sekunden gemessen.

Aufgabenstellung:

a) Ein Korper fallt im Vakuum aus einer Hohe h, = 45 m.
Berechnen Sie seine Geschwindigkeit in m/s zum Zeitpunkt t, des Aufpralls!

Begrinden Sie, warum der Betrag der Geschwindigkeit dieses Korpers im Intervall [O; t.]
monoton steigt!

b) In der unten stehenden Abbildung ist der Graph der Funktion h fir h, = 45 m dargestellt.
Bestimmen Sie die Steigung der Sekante s durch die Punkte A = (0|45) und B = (3|0) und

deuten Sie diesen Wert im Hinblick auf die Bewegung des Korpers!

h(f)in m

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Die Tangente t im Punkt P = (1,5|h(1,5)) ist parallel zur Sekante s. Interpretieren Sie diese Tat-
sache im Hinblick auf die Bewegung des Korpers!
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Aufgabe 4

Reaktionstest

Bei einem Reaktionstest am Computer werden der getesteten Person am Bildschirm nacheinan-
der 20 Muster gezeigt, die klassifiziert werden mussen. Protokolliert werden die fur die 20 Reak-

tionen insgesamt bendtigte Reaktionszeit t sowie die Anzahl f der dabei auftretenden fehlerhaften
Klassifikationen.

In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse eines Reaktionstests am Computer einer Test-
person in einer Serie von zehn Testdurchgangen angegeben.

Nummer der Testdurchfihrung | t (in Sekunden) f
1* t, =223 f,=3
2 t,=24,6 f,=2
3 t,=21,8 f,=3
4 t,=23,5 f,=1
5 t,=32,8 f,=5
6 ty=21,7 f.=4
7 t, =226 f,=3
8 t,=22,8 f,=2
9 t,=354 f,=3
10 t,=22,5 fo=1

* Erlauterung: Die Person benétigte bei der ersten Testdurchfuhrung
22,3 Sekunden, drei inrer Klassifikationen waren falsch.

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie das arithmetische Mittel f der zehn Reaktionszeiten t , t,, ..., t,, sowie die
Standardabweichung s, dieser zehn Werte!

Die getestete Person absolviert zwei weitere Testdurchgange und erreicht dabei die Zeiten ¢,
und t,,. Das arithmetische Mittel der neuen Datenreihe t,, t,, ..., t,, t,,, t,, wird mitt__ be-
zeichnet, die entsprechende Standardabweichung mit s _ . Geben Sie Werte fir t,, und t,, so

an,dasst, #t, t =tunds  <s,dill

127 " nel



b)
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Im Laufe einer Diskussion vertritt eine Person die Meinung, dass das arithmetische Mittel der
10 Reaktionszeiten die gegebene Datenliste nicht optimal beschreibt. Geben Sie ein mdgliches
Argument an, das diese Meinung sttitzt, und nennen Sie ein alternatives statistisches Zentral-
maB!

Die Datenreine der 500 Reaktionszeiten von insgesamt 50 Testpersonen wird durch das
nachstehende Kastenschaubild dargestellt.

21,4 22,4 230 27,9 35,8

— |

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Entscheiden Sie, ob die folgende Aussage jedenfalls korrekt ist: ,H&chstens 125 der 500 Re-
aktionszeiten betragen hdchstens 22,4 s.“ Begrinden Sie lhre Entscheidung!

Die Zufallsvariable H ordnet jedem Testdurchgang, bei dem einer bestimmten Person 20 Bil-
der vorgelegt werden, die Anzahl der dabei auftretenden fehlerhaften Reaktionen zu.

Nennen Sie unter Bezugnahme auf den dargelegten Sachverhalt die Voraussetzungen, die
flr den Reaktionstest als erfullt angesehen werden mussen, damit die Zufallsvariable H durch
eine Binomialverteilung beschrieben werden kann!

Berechnen Sie P(H > 2), wenn die getestete Person mit einer Wahrscheinlichkeit von p = 0,15
fehlerhaft reagiert!

10
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Aufgabe 5

Uberraschungseier

Ein italienischer StiBwarenhersteller erzeugt das Produkt Kinder Uberraschung (auch als ,Uber-
raschungsei“ bekannt). Das Ei soll aus 20 g Schokolade bestehen. Im Inneren des Eies befindet
sich in einer gelben Kapsel ein Spielzeug. Diese Kapsel hat ndherungsweise die Form eines Dreh-
zylinders, auf dessen Grund- und Deckflache Halbkugeln aufgesetzt werden. Das Volumen der
Kapsel betragt ungefahr 36 cm? und deren Oberflache 55 cm?.

Bildquelle: https.//de.wikipedia.org/wiki/Datei: Uberraschungsei.jog [01.06.2015] (Urheber: A. Kniesel, Lizenz: CC BY-SA 3.0)

Aufgabenstellung:

a)

Bei der Qualitatskontrolle gelten Schokoladeneier, deren Masse um mehr als 0,5 g vom
Sollwert 20 g abweichen, als Ausschuss. Bei einer Kontrolle wurden nach dem Zufallsprinzip
500 Schokoladeneier einer Produktionsserie ausgewahlt und Uberprift. Dabei wurden 15 als
Ausschuss aussortiert.

Geben Sie ein symmetrisches 90-%-Konfidenzintervall fir den relativen Anteil p an Aus-
schusseiern in der gesamten Produktionsserie an!

Geben Sie an, durch welche MaBBnahme man die Breite des Konfidenzintervalls bei vorgege-
benem Konfidenzniveau (Sicherheit) verringern kann!

Der Hersteller Uberlegt, die gelbe Kapsel in Zukunft nur in Form eines Drehzylinders ohne
aufgesetzte Halbkugeln zu produzieren. Das Volumen V der Kapsel soll dabei unverandert
bleiben, ebenso wie die Form des Schokoladeneies. Die Oberflache O(r) des angedachten
Drehzylinders kann in Abhangigkeit vom Radius r durch die Funktion O mit der Gleichung
O(r)=2r?m + 2 -V - r=' beschrieben werden. Der Radius r darf dabei nur Werte im Bereich
(0 cm; 1,9 cm] annehmen, damit der Zylinder in das Schokoladenei passt.

Berechnen Sie die minimal mégliche Oberflache der geplanten zylindrischen Kapsel!

Weisen Sie durch Differenzialrechnung nach, dass an der berechneten Stelle tatsachlich ein
Minimum vorliegt!

11
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Aufgabe 1

Die Bedeutung der Parameter in der Funktionsgleichung einer Polynomfunktion
Betrachtet werden Polynomfunktionen f mit f(x) = x> + b - x + 16 (b € R).
Aufgabenstellung:
a) Der Graph einer solchen Funktion f verlauft durch den Punkt P = (—1]7).
Bestimmen Sie den Parameter b dieser Funktion f!
Geben Sie die Steigung dieser Funktion 7 an der Stelle x = -1 an!

b) Geben Sie an, welcher allgemeine Zusammenhang zwischen der Extremstelle x. einer solchen
Funktion f und dem Parameter b besteht!

Berechnen Sie alle Werte des Parameters b, fir die f(x_) = -9 gilt!

c) Fur bestimmte Werte von b liegt der Tiefpunkt des Graphen von f auf einer der Koordinaten-
achsen. Bestimmen Sie diese Tiefpunkte!

Der Graph der Polynomfunktion g zweiten Grades geht durch diese Punkte. Bestimmen Sie
eine Funktionsgleichung fur g!

d) Auf dem Graphen einer solchen Funktion f liegt der Punkt Q = (2] f(2)).
Driicken Sie den Funktionswert f(2) in Abhangigkeit vom Parameter b aus!
Die Tangente im Punkt Q an den Graphen der Funktion f schneidet die senkrechte Achse in

einem Punkt R. Zeigen Sie mittels einer Rechnung, dass die Lage dieses Punktes R von der
Wahl von b unabhéangig ist!

offentliches Dokument
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Aufgabe 2

Mehrkampf

FUr die beiden Leichtathletikwettbewerbe Zehnkampf der Ménner und Siebenkampf der Frauen
gibt es eine international gultige Punktewertung fur GroBveranstaltungen (Weltmeisterschaften,
Olympische Spiele). Die Einzelbewerbe werden nach den unten angefuhrten Formeln bepunktet.
Die Summe der Punkte der Einzelbewerbe ergibt die Gesamtpunkteanzahl, die ein Sportler bzw.
eine Sportlerin beim Zehn- bzw. Siebenkampf erreicht.

FUr die Errechnung der Punkte P bei Laufwettbewerben gilt:
P=a-(b-M)yfirM<b, sonst P =0.

FUr die Errechnung der Punkte P bei Sprung- und Wurfwettbewerben qgilt:
P=a-(M-b)firM>b, sonst P =0.

In beiden Formeln beschreibt M die erzielte Leistung. Dabei werden Laufe in Sekunden, Springe
in Zentimetern und Wurfe in Metern gemessen. Die Parameter a, b und ¢ sind vorgegebene Kon-
stanten fUr die jeweiligen Sportarten. Die errechneten Punkte P werden im Allgemeinen auf zwei
Dezimalstellen gerundet.

Aus den beiden folgenden Tabellen kann man die Werte der Parameter a, b und ¢ entnenmen:

Tabelle 1: Zehnkampf der Manner

Ménner
Diszinin Parameter a b o
100 m 25,4347 18 1,81
400 m 1,53775 82 1,81
1500 m 0,03768 | 480 1,85

110 m Hdrden 574352 | 28,5 1,92

Weitsprung 0,14354 220 1,4

Hochsprung 0,8465 75 1,42

Stabhochsprung | 0,2797 100 1,35

KugelstoB 51,39 1,5 1,05
Diskuswurf 12,91 4 1,1
Speerwurf 10,14 7 1,08

offentliches Dokument
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Tabelle 2: Siebenkampf der Frauen

Frauen
Parameter
Disziplin a b c
200 m 4,99087 42,5 1,81
800 m 0,11193 254 1,88

100 m Hirden 9,23076 26,7 1,835

Weitsprung 0,188807 210 1,41
Hochsprung 1,84523 75 1,348
KugelstoB 56,0211 1,5 1,05
Speerwurf 15,9803 3,8 1,04

Datenquelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Punktewertung_(Leichtathletik) [26.06.2015]

Aufgabenstellung:

a) Am 1. Mai 1976 gelang dem US-Amerikaner Mac Wilkins der erste Diskuswurf Gber 70 m.
Wilkins erreichte eine Wurfweite von 70,24 m, also M = 70,24.

Berechnen Sie sein Punkteergebnis im Diskuswurf!

Geben Sie eine Bedeutung des Parameters b der Punkteformel im Hinblick auf die erzielte
Punkteanzahl fur den Diskuswurf der Herren an!

b) Die Bulgarin Stefka Kostadinowa Ubersprang am 30. August 1987 in Rom eine H6he von
2,09 m und halt seitdem den Hochsprung-Weltrekord. Die Funktion P: M — P(M) beschreibt
die Abhangigkeit der Punktezahl P(M) von der Leistung M bei Hochsprungleistungen.

Berechnen Sie die Steigung der Tangente an die Funktion P bei dieser Weltrekordhdhe im
Hochsprung!

Interpretieren Sie den Wert der Steigung im gegebenen Kontext!

offentliches Dokument
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c) Die folgende Grafik zeigt den funktionalen Zusammenhang P (M) fir den 100-m-Lauf beim
Zehnkampf der Manner:

1600{ P¢(M)

1400 A =(9]1357,08)
1200
1000
800
B =(12|651,45)
600
400

200

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
M in Sek.

Nahern Sie den Graphen P, durch eine lineare Funktion an, deren Graph durch die Punkte A
und B geht! Geben Sie eine Gleichung dieser Naherungsfunktion an!

Geben Sie an, wie viele Sekunden die Laufzeit bei dieser Naherung betragen durfte, um
Punkte zu erhalten!

d) Die folgende Grafik zeigt den funktionalen Zusammenhang P,(M) fir den 800-m-Lauf beim
Siebenkampf der Frauen:

Py(M)

40001
35001
30001
25001
20001

15001 A =(100]1450,39)
10001
B = (150|693,38)
5001

C = (200|202,23)

0 50 100 150 200 250 300 350
M in Sek.

Berechnen Sie die mittlere Anderungsrate von P, sowohl zwischen den Stellen M = 100 und
M =150 als auch zwischen den Stellen M = 150 und M = 200 in Punkten pro Sekunde!

Begriinden Sie anhand der Grafik, warum sich eine Anderung der Leistung bei besserer Leis-
tung stérker auf die Punktezahl auswirkt als bei schwacherer Leistung!

offentliches Dokument
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Aufgabe 3

Lorenz-Kurve

Der US-amerikanische Statistiker Max Otto Lorenz entwickelte im Jahr 1905 zur Veranschau-
lichung von Einkommensverteilungen die Lorenz-Kurve. Fur die Darstellung der Lorenz-Kurve
ordnet man die Haushalte eines Staates nach der Hohe ihres Einkommens.

Die Lorenz-Kurve gibt flr jeden Prozentsatz der Haushalte an, wie viel Prozent des Volkseinkom-
mens auf ihn entfallen. So steht jeder Punkt P = (x|y) auf der Kurve flr folgende Aussage: ,Die
unteren x % aller Haushalte beziehen y % des Gesamteinkommens.” Die nachstehende Abbil-
dung zeigt die Lorenz-Kurve von Osterreich fir das Jahr 2009.

100

50 C/)\Q’\ Lorenz-Kurve

Einkommen in %

P =(xly)

1
50 100
Haushalte in %

Quelle: http://diepresse.com/home/wirtschaft/economist/446997/Sozialbericht_Einkommen-in-Oesterreich-ungleicher-verteilt [26.05.2015]
(bearbeitet)

Nehmen Sie an, dass die Lorenz-Kurve eines Landes durch die Funktion f mit
fxX)=4-107-x*+2-10°-x2+4-10" - x
und die Gleichverteilungsgerade durch die Funktion g mit
glx) =x
modelliert werden kénnen (x in %; f(x) in %; g(x) in %). Die nachstehende Abbildung zeigt die

Graphen der Funktionen f und g. Der charakteristische ,Bauch® der Lorenz-Kurve unterhalb der

Diagonalen ist ein Mal3 fUr die Ungleichverteilung der Einkommen. Er ist in der Abbildung schraffiert
dargestellt.

offentliches Dokument
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Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie, wie viel Prozent des Gesamteinkommens auf die reichsten 20 % der Haus-
halte des Landes entfallen!

Zeigen Sie mithilfe der Differenzialrechnung, dass die Funktion f im Intervall [0; 100] linksge-
krimmt ist!

b) Der Gini-Koeffizient ist der Anteil der schraffierten Flache an der Flache zwischen der Gleich-
verteilungsgeraden und der x-Achse im Intervall [0; 100].

Berechnen Sie den Gini-Koeffizienten des Landes mit der Lorenz-Kurve f!

Geben Sie den Gini-Koeffizienten fur einen Staat an, in dem alle Haushalte gleich viel verdienen!
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Aufgabe 4

FSME-Impfung

Die Fruihsommer-Meningoenzephalitis (FSME) ist eine durch das FSME-Virus ausgeloste Erkran-
kung, die mit grippeédhnlichen Symptomen und bei einem Teil der Patientinnen und Patienten mit
einer EntzUndung von Gehirn und Hirnh&uten verlauft.

Die FSME wird durch den Biss einer infizierten Zecke tbertragen, wobei die Ubertragungswahr-
scheinlichkeit bei einem Biss 30 % betragt. Nur bei 10 % bis 30 % der mit dem FSME-Virus
infizierten Personen treten Krankheitserscheinungen auf. Im Durchschnitt verlauft 1 % der Erkran-
kungen todlich.

In Risikogebieten liegt der Anteil der FSME-infizierten Zecken bei etwa 0,5 % bis 5 %, wahrend
man sonst davon ausgeht, dass nur jede 20000. Zecke das FSME-Virus in sich tragt.

Aufgabenstellung:

a) Eine nicht geimpfte Person wird in einem Risikogebiet von einer Zecke gebissen.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit, dass diese Person Krankheitserscheinungen zeigt, in Pro-
zent an; gehen Sie dazu bei den angegebenen Wahrscheinlichkeiten immer von dem Fall aus,
der fUr die gebissene Person am ungunstigsten ist!

Geben Sie an, mit welchem Faktor sich die berechnete Wahrscheinlichkeit fur eine FSME-
Erkrankung verandert, wenn der Zeckenbiss nicht in einem Risikogebiet erfolgt ist!

b) Im Jahr 2011 gab es in Osterreich vier FSME-bedingte Todesfélle.
Waren dies weniger oder mehr Todesfélle, als bei 113 Erkrankungen zu erwarten waren? Be-
grunden Sie Ihre Antwort auf Basis der gegebenen Daten!

In einem &sterreichischen Risikogebiet nahmen 400 Personen an einer Umfrage teil. Es wird
angenommen, dass die Personen, die an dieser Umfrage teilnahmen, eine Zufallsstichprobe
darstellen. Von den befragten Personen gaben 64 Personen an, schon einmal von einer
Zecke gebissen worden zu sein.

Berechnen Sie auf Basis dieses Umfrageergebnisses ein symmetrisches 95-%-Konfidenz-
intervall fir den tats&chlichen (relativen) Anteil p der Personen in diesem Gebiet, die schon
einmal von einer Zecke gebissen worden sind!

offentliches Dokument
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Aufgabe 1

200-m-Lauf

In der Leichtathletik gibt es fur L&ufer/innen spezielle Trainingsmethoden. Dazu werden Trainings-
plane erstellt. Es ist dabei sinnvoll, bei Trainingslaufen Teilzeiten zu stoppen, um Starken und
Schwéchen der Lauferin/des Laufers zu analysieren.

Zur Erstellung eines Trainingsplans fUr eine L&uferin wurden die Teilzeiten wéhrend eines Trainings-
laufs gestoppt. Fur die 200 Meter lange Laufstrecke wurden bei diesem Trainingslauf 26,04 Se-
kunden gemessen. Im nachstehenden Diagramm ist der zurtickgelegte Weg s(t) in Abhangigkeit
von der Zeit t fUr diesen Trainingslauf mithilfe einer Polynomfunktion s vom Grad 3 modellhaft
dargestellt.

FUr die Funktion s gilt die Gleichung s(t) = —47?)#5 + 0,7t2 (s(t) in Metern, t in Sekunden).

s(t) inm
200

180 1
160 1
140
120 1
100 1
801
60 1
40

20 1

tins

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie die Wendestelle der Funktion s!

Interpretieren Sie die Bedeutung der Wendestelle in Bezug auf die Geschwindigkeit der Lauferin!

b) Bestimmen Sie die mittlere Geschwindigkeit der Lauferin fur die 200 Meter lange Laufstre-
cke in Metern pro Sekunde!

Der Mittelwertsatz der Differenzialrechnung besagt, dass unter bestimmten Voraussetzungen
in einem Intervall [a; b] fUr eine Funktion f mindestens ein x, € (a; b) existiert, sodass

f'(xo) = f(%) :;(a) gilt. Interpretieren Sie diese Aussage im vorliegenden Kontext fir die

Funktion s im Zeitintervall [0; 26,04]!
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Aufgabe 2

Altersbestimmung

Die Radiokohlenstoffdatierung, auch “C-Methode genannt, ist ein Verfahren zur Altersbestim-
mung von kohlenstoffhaltigen Materialien. Das Verfahren beruht darauf, dass in abgestorbenen
Organismen die Menge an gebundenen radioaktiven *C-Atomen gemal dem Zerfallsgesetz
exponentiell abnimmt, wahrend der Anteil an ?C-Atomen gleich bleibt. Lebende Organismen sind
von diesem Effekt nicht betroffen, da sie standig neuen Kohlenstoff aus der Umwelt aufnehmen,
sodass der *C-Anteil nahezu konstant bleibt und somit auch das Verhaltnis zwischen *C und 2C.

Die Anzahl der noch vorhandenen *C-Atome in einem abgestorbenen Organismus wird durch die
Funktion N beschrieben. Fur diese Anzahl N(f) der *C-Atome t Jahre nach dem Tod des Organis-
mus gilt daher néherungsweise die Gleichung N(t) = N, - e, wobei N, die Anzahl der *C-Atome

0
zum Zeitpunkt t = 0 angibt und die Zerfallskonstante fur *C den Wert A = 1,21 - 10~ pro Jahr hat.

Eine frische Probe enthalt pro Billion (10'?) Kohlenstoffatomen nur ein *C-Atom. Die Nachweis-
grenze von '“C liegt bei einem Atom pro Billiarde (10'°) Kohlenstoffatomen (also einem Tausends-
tel der frischen Probe).

Aufgabenstellung:

a) [A]Berechnen Sie die Halbwertszeit von ™Cl

Zeigen Sie, dass nach zehn Halbwertszeiten die Nachweisgrenze von C unterschritten ist!

b) Im Jahr 1991 wurde in den Otztaler Alpen von Wanderern die Gletschermumie ,Otzi“ entdeckt.
Die “C-Methode ergab, dass bereits 47 % + 0,5 % der urspringlich vorhandenen “C-Atome
zerfallen waren (d. h., das Messverfahren hat einen Fehler von + 0,5 % der in der frischen Pro-
be vorhandenen Anzahl an “C-Atomen).

Berechnen Sie ein Intervall fir das Alter der Gletschermumie zum Zeitpunkt ihres Auffindens!

6
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Angenommen, Otzi wére nicht im Jahr t, = 1991, sondern zu einem spateren Zeitpunkt t,
gefunden worden.

Geben Sie an, welche Auswirkung auf die Breite des fur das Alter der Gletschermumie ermit-
telten Intervalls dies hat (den gleichen Messfehler vorausgesetzt)!

Begrinden Sie Ihre Aussage anhand der unten abgebildeten Grafik!

S

N(1)

c) N(t) beschreibt die Anzahl der “C-Atome zum Zeitpunkt .
Interpretieren Sie N(t) im Hinblick auf den radioaktiven Zerfallsprozess!

Nach den GesetzmaBigkeiten des radioaktiven Zerfalls zerfallt pro Zeiteinheit ein konstanter
Prozentsatz p der vorhandenen Menge an “C-Atomen.

Welche der folgenden Differenzengleichungen beschreibt diese GesetzmaBigkeit? Kreuzen Sie
die zutreffende Differenzengleichung an!

Nt +1)=-N@t)=p

Nt + 1) = N@) = —p

NE+1) =Nt =p -t

Nt +1) = N(t) = —p - t

Nt +1)=N(E) =p - N()

HE I N

N(E+ 1) = N = —p - N(D
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Aufgabe 3

Blutgruppen

Die wichtigsten Blutgruppensysteme beim Menschen sind das ABO-System und das Rhesus-
system. Es werden dabei die vier Blutgruppen A, B, AB und 0 unterschieden. Je nach Vorliegen
eines bestimmten Antikérpers, den man erstmals bei Rhesusaffen entdeckt hat, wird bei jeder
Blutgruppe noch zwischen Rhesus-positiv (+) und Rhesus-negativ (-) unterschieden. A— bedeutet
z.B. Blutgruppe A mit Rhesusfaktor negativ.

In den nachstehenden Diagrammen sind die relativen Haufigkeiten der vier Blutgruppen in Oster-

reich und Deutschland und im weltweiten Durchschnitt ohne Berucksichtigung des Rhesusfaktors
dargestellt.

Osterreich Deutschland weltweit

41 % A 45%
40 %

7% 5% 4%

Die nachstehende Tabelle enthalt die relativen Haufigkeiten der Blutgruppen in Deutschland und
Osterreich zusétzlich aufgeschliisselt nach den Rhesusfaktoren.

A+ A— B+ B- 0+ 0- AB+ | AB-
Deutschland 37 % 6 % 9% 2% | 35% 6 % 4 % 1%
Osterreich 33%| 8%| 12%| 83%| 30%| 7%| 6%| 1%

Aufgrund von Unvertraglichkeiten kann fUr eine Bluttransfusion nicht Blut einer beliebigen Blut-
gruppe verwendet werden. Jedes Kreuz (X) in der nachstehenden Tabelle bedeutet, dass eine
Transfusion vom Spender zum Empfanger moglich ist.

Spender
Empfanger 0- 0+ B- B+ A- A+ AB- | AB+
AB+ X X X X X X X X
AB- X X X X
A+ X X X X
A- X X
B+ X X X X
B- X X
O+ X X
0- X

Datenquelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Blutgruppe [26.11.2014]

8
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Aufgabenstellung:

a) Geben Sie diejenigen Blutgruppen an, die laut der abgebildeten Diagramme sowohl in Os-
terreich als auch in Deutschland haufiger anzutreffen sind als im weltweiten Durchschnitt!

Jemand argumentiert anhand der gegebenen Diagramme, dass die Blutgruppe B in Deutsch-
land und Osterreich zusammen eine relative Haufigkeit von 13 % hat.
Entscheiden Sie, ob diese Aussage richtig ist, und begrinden Sie lhre Entscheidung!

b) Eine in Osterreich lebende Person X hat Blutgruppe A-.

Geben Sie anhand der in der Einleitung angefuhrten Daten und Informationen die Wahrschein-
lichkeit an, mit der diese Person X als Blutspender/in fir eine zuféllig ausgewahlte, in Oster-
reich lebende Person Y geeignet ist!

Wie viele von 100 zufallig ausgewahlten Osterreicherinnen/Osterreichern kommen als Blut-
spendetr/in flr die Person X in Frage? Geben Sie fur die Anzahl der potenziellen Blutspen-
der/innen n&herungsweise ein um den Erwartungswert symmetrisches Intervall mit 90 % Wahr-
scheinlichkeit an!

c) In einer dsterreichischen Gemeinde, in der 1800 Einwohner/innen Blut spenden kénnten,
nahmen 150 Personen an einer freiwilligen Blutspendeaktion teil. Es wird angenommen, dass
die Blutspender/innen eine Zufallsstichprobe darstellen. 72 Blutspender/innen hatten Blut-
gruppe A.

Berechnen Sie aufgrund dieses Stichprobenergebnisses ein symmetrisches 95-%-Konfidenz-
intervall fir den tats&chlichen (relativen) Anteil p der Einwohner/innen dieser Gemeinde mit
Blutgruppe A, die Blut spenden koénnten!

Die Breite des Konfidenzintervalls wird vom Konfidenzniveau (Sicherheitsniveau) und vom Um-
fang der Stichprobe bestimmt. Geben Sie an, wie jeweils einer der beiden Parameter geandert
werden musste, um eine Verringerung der Breite des Konfidenzintervalls zu erreichen! Gehen
Sie dabei von einem unveréanderten (gleichbleibenden) Stichprobenergebnis aus.

Bitte umblattern!

offentliches Dokument
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d) Blutgruppenmerkmale werden von den Eltern an ihre Kinder weitervererbt. Dabei sind die
Wahrscheinlichkeiten in der nachstehenden Tabelle angeflhrt.

Blutgruppe maogliche Blutgruppe des Kindes

der Eltern A B AB 0
Aund A 93,75 % - - 6,25 %
Aund B 18,75 % 18,75 % 56,25 % 6,25 %
A und AB 50 % 12,5 % 37,5 % -
Aund 0 75 % - - 25 %
Bund B - 93,75 % - 6,25 %
B und AB 12,5 % 50 % 37,5 % -
BundO - 75 % - 25 %
AB und AB 25 % 25 % 50 % -
AB und O 50 % 50 % - -
Ound O - - - 100 %

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/ABO-System [26.11.2014]

Eine Frau mit Blutgruppe A und ein Mann mit Blutgruppe O haben zwei (gemeinsame) leibliche
Kinder.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass beide Kinder die gleiche Blutgruppe haben!

Ein Kind aus der Nachbarschaft dieser Familie hat Blutgruppe 0.
Gibt es eine Blutgruppe bzw. Blutgruppen, die der leibliche Vater dieses Kindes sicher nicht
haben kann? Begriinden Sie lhre Antwort anhand der gegebenen Daten!

10
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Aufgabe 4

Flllen eines GefaBes

Der Innenraum eines 20 cm hohen GeféaBes hat in jeder H6he h eine rechteckige, horizontale
Querschnittsflache. lhre Lange betragt am Boden 10 cm und nimmt dann mit der Hohe linear bis
auf 16 cm zu, ihre Breite betragt in jeder Hohe 12 cm.

16cm

20 cm

10cm
Aufgabenstellung:

a) Geben Sie eine Formel fur die Lange a(h) der rechteckigen Querschnittsflache in der
Hbéhe h an!

In das Gefal wird FlUssigkeit gefUllt.

Geben Sie an, was der Ausdruck 12 - . a(h)dh in diesem Zusammenhang bedeutet!

b) Das leere Gefa3 wird bis zum Rand mit Flussigkeit gefullt.

Nach t Sekunden befindet sich die Wassermenge q(t) (in ml) im Gefal. Die Fullung dauert
39 Sekunden. Fir t € [0; 39] gilt: g’(t) = 80.

Interpretieren Sie g’(t) = 80 im gegebenen Zusammenhang!

e ) —alt) . .

Ermitteln Sie - fUr beliebige t,, t, mit {, < t,aus dem gegebenen Zeitintervall!
2 1

C) Das Fassungsvermégen des GefaBes (in ml) bis zur Hohe x kann durch das Integral
; (3,6-h + 120)dh dargestellt werden.

Ermitteln Sie, bei welcher Hohe x das Wasser im Gefal steht, wenn man 2,5 Liter Wasser in
das Gefal gief3t!
offentliches Dokument
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Aufgabe 1

Krippenstein/five fingers

Die Dachsteinseilbahn erschliet vom oberdsterreichischen Ort Obertraun aus den nérdlichen Teil
des Dachsteinmassivs. Die Dachsteinseilbahn besteht aus drei Teilstrecken. Die erste Teilstrecke
auf die Schonbergalm ist bereits seit 1951 in Betrieb. Die zweite Teilstrecke fUhrt von der Schéon-
bergalm zum Krippenstein. Von dort aus ist die Aussichtsplattform five fingers durch einen FuB-
weg erreichbar. Die dritte Teilstrecke fuhrt vom Krippenstein weiter zur Gjaidalm.

Bei den folgenden Aufgabenstellungen werden Orte als Punkte modelliert.

Aufgabenstellung:

a) Die Bergstation Krippenstein K und die
Schonbergalm S sind durch eine Seilbahn
verbunden. Der Verlauf des Tragseils wird, wie
in der nebenstehenden Abbildung dargestellt,
modelliert. Dabei werden x und y in Metern
gemessen.

Nach dieser Modellierung gilt: K = (0|2 100)
und S = (2 160]1 350).

Bestimmen Sie den Steigungswinkel des
Tragseils!

An welcher Stelle gleicher Seehdhe wie S
misste die Talstation S’ stehen, wenn das
Tragseil mit 100 % Steigung verlaufen soll?
Geben Sie die Koordinaten von S” an!

v

b) Mit zunehmender Hohe nimmt der Luftdruck exponentiell ab. Dabei gilt fur die Hohe h (ge-
messen in m Uber dem Meeresspiegel) und den Luftdruck p (gemessen in mbar) nédherungs-
weise der folgende funktionale Zusammenhang: p(h) = 1013,25 - ¢-0.0001181,

Berechnen Sie die prozentuelle Druckabnahme auf der Fahrt von der Schénbergalm (Seehéhe
1350 m) bis zur Bergstation Krippenstein (Seehdéhe 2 100 m)!

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die prozentuelle Druckabnahme pro Hohenmeter ist konstant.

Bei einer Verdopplung der Hohe halbiert sich der Luftdruck.

Die absolute Druckabnahme pro Hohenmeter ist konstant.

Der zur Funktion p gehdrige Graph ist streng monoton fallend.

Der zur Funktion p gehorige Graph néhert sich asymptotisch
der waagrechten Achse.

oo g
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Aufgabe 2

CO,-Gehalt der Atmosphare

Die Atmosphére besteht zu ca. 78 % aus Stickstoff und zu ca. 21 % aus Sauerstoff. Kohlendioxid
(CQ,) ist nur in Spuren vorhanden. Dennoch ist CO, zusammen mit Wasserdampf der Hauptver-
ursacher des naturlichen Treibhauseffektes. Seit 250 Jahren ist der CO,-Gehalt der Atmosphare
massiv gestiegen (siehe Abb. 1). Man vermutet, dass dadurch der Treibhauseffekt verstarkt wird.

360 --

om

< 340 -1
320 -

300 -

280 -1

1

1760 1800 1850 1900 1950 2000

Abb. 1: Aufzeichnungen der mittleren CO.-Konzentration in der Atmosphére von 1760 bis 1980

Sauerstoffanteil der Erdatmosphéare

im Verlauf der letzten 1000 Mio. Jahre

15

Sauerstoff (Vol. %)
N
o

(]

=]

|7 O 0O 0 [ J 0O 0 7 IR T |7|
1000 800 600 400 200 (1]

Millionen Jahre vor heute

Abb. 2: Darstellung des Sauerstoffgehaltes in der Atmosphére im Verlauf der letzten Milliarden Jahre

Aufgabenstellung:

a) Stellen Sie ein exponentielles Wachstumsgesetz der Form K(t) = K, - at auf, das die CO,-Kon-
zentration K in Abhangigkeit von der Zeit t in der Atmosphare wiedergibt! Dabei gibt t die seit
1950 vergangene Zeit in Jahren an; K wird in ppm und t in Jahren gemessen. Lesen Sie zur
Bestimmung der Parameter K, und a die auf Zehner gerundeten Konzentrationen der Jahre
1950 und 1980 (Endpunkt der Aufzeichnungen) aus der entsprechenden Grafik ab!
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Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Die CO,-Konzentration steigt im beobachteten Zeitraum um ca. 0,4 % pro Jahr.

Die CO,-Konzentration steigt im beobachteten Zeitraum um ca. 4 ppm pro Jahr.

Ware der Wert von a (bei gleichbleibendem Wert von K,) doppelt so grof3, so
ware auch der jahrliche prozentuelle Zuwachs doppelt so groB.

FUr das Jahr 2010 werden nach diesem Wachstumsgesetz ca. 395 ppm prog-
nostiziert.

HRRERREREE

Ware der Wert von K, (bei gleichbleibendem Wert von a) doppelt so grof3, so n
ware auch die Verdopplungszeit doppelt so groB.

b) Von 1800 bis 1900 ist der CO,-Gehalt der Atmosphére annahernd linear gewachsen. Stellen
Sie einen funktionalen Zusammenhang K(f) zwischen der CO,-Konzentration K (gemessen in
ppm) und der Zeit t (gemessen in Jahren) aufl Dabei gibt t die seit 1800 vergangene Zeit in
Jahren an. Lesen Sie die auf Zehner gerundeten notwendigen Daten aus der Grafik ab!
Weisen Sie nach, dass der im Jahr 2010 tats&chlich gemessene CO,-Wert von 390 ppm nicht
das Ergebnis einer linearen Zunahme der historischen CO,-Werte sein kann!

c) Der Sauerstoffgehalt der Atmosphére ist in den letzten 1 000 Mio. Jahren massiven Schwan-
kungen unterworfen gewesen. Von 300 Mio. Jahren vor unserer Zeit bis 250 Mio. Jahren vor
unserer Zeit hat der Sauerstoffgehalt annéhernd linear abgenommen (siehe Abb. 2).

35-15

Berechnen Sie den Ausdruck 355—555

menhang!

und deuten Sie das Ergebnis in diesem Zusam-

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

In den letzten 1 000 Mio. Jahren war der Sauerstoffgehalt der Atmo-
sphére meistens niedriger als heute.

Vor 250 Mio. Jahren war der Sauerstoffgehalt am absolut geringsten.

In den letzten 600 Mio. Jahren ist der Sauerstoffgehalt der Atmo-
sphare nie unter 5 Volumsprozent gefallen.

O g

Vor 200 Mio. Jahren war der Sauerstoffgehalt der Atmosphére etwa
SO grof3 wie heute.

Vor 900 Mio. Jahren lag der Sauerstoffgehalt der Atmosphéare um ]
15 Volumsprozent niedriger als heute.

d) Die Funktionsgleichung y(t) = 0,000128 - 2 + 0,01344 - t2 + 0,2304 - t beschreibt die absoluten
Schwankungen des Sauerstoffgehalts bezogen auf den heutigen Wert y(0) = O in der Atmo-
sphére in den letzten 100 Mio. Jahren. Dabei wird t in Mio. Jahren und y in Volumsprozent ange-
geben. Berechnen Sie, wann in diesem Zeitraum ein lokales Maximum des Sauerstoffgehaltes
aufgetreten ist! Weisen Sie nach, dass es sich wirklich um ein lokales Maximum handelt!
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Aufgabe 3

Verkehrsunfalle

Die Verkehrsunfallstatistik in Osterreich umfasst grundsétzlich alle Unfalle, die sich auf Osterreichs
StraBBen mit 6ffentlichem Verkehr ereignen und bei denen Personen verletzt oder getétet werden.

Die bei StraBenverkehrsunfallen Verletzten und Getoteten werden unter dem Begriff Verungliickte
zusammengefasst.

Einige der erhobenen Daten werden nachstehend in einer Tabelle und in zwei Grafiken angefuhrt.

Jahr Anzahl der Verkehrsunfélle | Kraftfahrzeugbestand
mit Personenschaden zu Jahresende
1961 42653 1426043
1971 52763 2336520
1981 46690 3494065
1991 46013 4341042
2001 43073 5684244
2011 35129 6195207

Anzahl der bei Verkehrsunfallen Getdteten
3000

2782
2500
,z”' ‘\“N\h 1898
2000
(’:;40 ﬁﬁ*““‘-h.*;‘551
1500

\ 958
1090 ’h““hhﬁﬁhni
500

Anzahl

523
Jahr
O T T T T 1
1961 1971 1981 1991 2001 2011
Prozentueller Anteil der Getoteten an der Gesamtzahl
der bei Verkehrsunfallen verunglickten Personen
4,0 3 7
3,5 50
= 301+—28 ’
@ 2,5
5 2,5
a
< 2,0 17
IS 1,5 1,1
< 1,0
0,5
O O T T T T T Jahr
' 1961 1971 1981 1991 2001 2011

Quelle: Statistik Austria
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Aufgabenstellung:

a) Entnehmen Sie der entsprechenden Grafik, in welchem Zeitintervall die absolute und die
relative Abnahme (in Prozent) der bei Verkehrsunféllen getoteten Personen jeweils am groBten
waren, und geben Sie die entsprechenden Werte an!

Im vorliegenden Fall fand die gréBte relative Abnahme der Anzahl der bei Verkehrsunfallen
Getdteten in einem anderen Zeitintervall statt als die gréBte absolute Abnahme.

Geben Sie eine mathematische Begriindung an, warum die gréBte relative Abnahme und die
groBte absolute Abnahme einer GroBe oder eines Prozesses nicht im gleichen Zeitintervall
stattfinden mussen!

b) Die Entwicklung des prozentuellen Anteils der Getdteten gemessen an der Gesamtzahl der
bei Verkehrsunféllen verungllckten Personen kann fur den Zeitraum von Beginn des Jahres
1971 bis Ende 2011 durch eine lineare Funktion f angenahert werden, wobei die Variable t die
Anzahl der seit Ende 1970 vergangenen Jahre bezeichnet.

Ermitteln Sie eine Gleichung dieser Funktion f auf Basis der Daten aus der entsprechenden
Grafik im Zeitraum von Beginn des Jahres 1971 bis Ende 2011!

Geben Sie den theoretisch groBtmaoglichen Zeitraum an, fur den diese Funktion f ein unter der
Annahme eines gleichbleibenden Trends geeignetes Modell darstellt!

c) Im Jahr 1976 wurde in Osterreich die Gurtenpflicht eingefiihrt. Seit diesem Zeitpunkt ist man
dazu verpflichtet, auf den vorderen Sitzen eines PKW oder Kombis den Sicherheitsgurt anzu-
legen. Durch die Einfuhrung der Gurtenpflicht kam es zu einer deutlichen Abschwéachung der
Unfallfolgen.

Berechnen Sie auf Basis der Tabellenwerte flr die Jahre 1971 und 1981 die durchschnittliche
jahrliche Abnahme der Anzahl der Unfalle mit Personenschaden!

Ein ,Gurtenmuffel* behauptet, dass es auch schon vor der Einfihrung der Gurtenpflicht im
Zeitraum zwischen 1961 und 1971 zu einer relativen Abnahme der Verkehrsunfalle mit
Personenschaden kam.

Ermitteln Sie mithilfe des vorhandenen Datenmaterials Zahlen, die seine Aussage untermauern,
und préazisieren Sie diese Aussage!

d) Die nachstehende Tabelle enthélt Daten Uber Verunglickte im Jahr 2011.

Verkehrsart Anzahl der Verletzten | Anzahl der Getdteten
einspuriges KFZ 8605 85
PKW 24853 290
sonstige 11567 148

Jemand ist im Jahr 2011 bei einem Verkehrsunfall verungltckt.

Geben Sie die relative Haufigkeit als Schatzwert der Wahrscheinlichkeit, dass diese Person
mit einem einspurigen KFZ oder einem PKW unterwegs war und den Unfall nicht Gberlebt hat, an!
Interpretieren Sie die mit ggfig ~ 0,99 angegebene Wahrscheinlichkeit im vorliegenden
Zusammenhang!
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Aufgabe 4

Atmung

Beim Ein- bzw. Ausatmen wird Luft in unsere Lungen gesaugt bzw. wieder aus ihnen herausge-
presst. Ein Atemzyklus erstreckt sich Uber den gesamten Vorgang des einmaligen Einatmens und
anschlieBenden Ausatmens. Wahrend des Atemvorganges lasst sich das bewegte Luftvolumen
messen. Der Luftstrom wird in Litern pro Sekunde angegeben.

Der Luftstrom L(f) kann in Abhangigkeit von der Zeit t (t in Sekunden) naherungsweise durch die
Sinusfunktion L beschrieben werden. Ein Atemzyklus beginnt zum Zeitpunkt t = O mit dem Ein-
atmen.

Nach einer Messung kann der Atemvorgang einer bestimmten Person modellhaft durch folgende
Sinusfunktion beschrieben werden:

L(H=0,6- sin(g : t)
Aufgabenstellung:
a) Ermitteln Sie die Periodenldnge der gegebenen Funktion L!
Die Periodenlange betragt Sekunden.

Erklaren Sie die Bedeutung der Periodenlange in Bezug auf den Atemvorgang!

2
b) Berechnen Sie -[o L(t)dt und runden Sie das Ergebnis auf zwei Nachkommastellen!

Beschreiben Sie fUr das in Diskussion stehende Problem, was mit dem oben stehenden
mathematischen Ausdruck berechnet wird!

offentliches Dokument
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Aufgabe 1

Landerportrat Gambia

Gambia ist eine Republik in Westafrika, die an den Ufern des Gambiaflusses liegt. Mit Ausnahme
eines kurzen Kistenabschnittes an der Mindung des Flusses in den Atlantischen Ozean wird
Gambia vollstandig vom Staat Senegal umschlossen. Mit einer Flache von ungefahr 11000
Quadratkilometern ist das Land einer der kleinsten Staaten des afrikanischen Kontinents.

Das untenstehende Diagramm gibt Auskunft Uber die Bevdlkerungsentwicklung in Gambia seit
dem Jahr 1950. Die durchgezogene Linie beschreibt die Bevolkerungszahl von 1950 bis 2010

in Millionen Einwohnerinnen/Einwohnern. Die Punkte der gepunkteten Linie geben das jahrliche
Bevdlkerungswachstum von 1983 bis 2010 in Prozent an.

20 - - 45%

18 - L 4,0%

1,6 -
’ /\ .3,5%

14 -
L 3,0%

Millionen

12 -
L 25%
10 -

08 -

Bevilkerungszahl
Bevdlkerungswachstum

06
04

02 1 - 05%

0,0
1950

Quelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/Gambia_Demographie_dt_1950-2070.png [08.08.2013]

Aufgabenstellung:

a) Um eine Prognose fUr die weitere Entwicklung der Bevolkerungszahl machen zu kénnen,
wird angenommen, dass die Wachstumsrate aus dem Jahr 2010 in den nachfolgenden
Jahren konstant bleibt. Berechnen Sie naherungsweise mithilfe der Bevdlkerungszahl des
Jahres 2010, wie viele Jahre nach 2010 die Bevdlkerungszahl von Gambia den Wert von
2,2 Mio. Einwohnerinnen/Einwohnern unter dieser Annahme Ubersteigen wird!

Betrachten Sie den Graphen des Bevolkerungswachstums und entscheiden Sie, in welchen
vier aufeinanderfolgenden Jahren von 1983 bis 2010 sich die Bevolkerungszahl am besten
durch eine einzige Exponentialfunktion beschreiben lasst! Begriinden Sie Ihre Antwort!
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b) Unter der Bevolkerungsdichte eines Landes versteht man die mittlere Anzahl der Einwoh-
ner/innen pro km2. In Osterreich lag dieser Wert im Jahr 2010 bei 100 Einwohnerinnen/Ein-
wohnern pro km2.

Berechnen Sie fur das Jahr 2010, um wie viel Prozent die Bevdlkerungsdichte in Gambia
gréBer war als in Osterreich!

FUr den Zeitraum 1950-1990 lasst sich die Bevolkerungszahl N(t) (in Mio. Einwohnerinnen/
Einwohnern) von Gambia anndhernd durch die Gleichung

N(t) = 0,2806 - €203t
beschreiben. Dabei wird t in Jahren ab 1950 gemessen. Deuten Sie den Faktor 0,2806 im

Hinblick auf die Bevoélkerungszahl in Gambia und bestimmen Sie die Bevolkerungsdichte von
Gambia fur das Jahr 1973 nach diesem Modell!
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Aufgabe 2

Kosten und Erlos

Die fUr einen Betrieb anfallenden Gesamtkosten bei der Produktion einer Ware kénnen anndhernd
durch eine Polynomfunktion K beschrieben werden. Die lineare Funktion £ gibt den Erlds (Um-
satz) in Abhangigkeit von der Stuckzahl x an.

Die Stuckzahl x wird in Mengeneinheiten [ME] angegeben, die Produktionskosten K(x) und der
Erlos E(x) werden in Geldeinheiten [GE] angegeben.

7 B L L S O O /466
% SR S N 5 #6F/
1000{ L
8004 1 B
o 07 A S S " S 4 S S S
4004 S
2004 - i e il
‘ "Kostenkehre
N R
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Man spricht von einer Kostendegression, wenn der Produktionskostenzuwachs bei einer Erho-
hung der Anzahl der erzeugten Mengeneinheiten immer kleiner wird.
Man spricht von einer Kostenprogression, wenn der Produktionskostenzuwachs bei einer Erho-
hung der Anzahl der erzeugten Mengeneinheiten immer groBer wird.

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie den durchschnittlichen Kostenanstieg pro zuséatzlich produzierter Mengen-
einheit im Intervall [10; 14]!
Geben Sie dasjenige Intervall an, in dem ein degressiver Kostenverlauf vorliegt!

b) Geben Sie den Verkaufspreis pro Mengeneinheit an!
Stellen Sie eine Gleichung der Erldsfunktion £ auf!

c) Interpretieren Sie die x-Koordinaten der Schnittpunkte des Graphen der Kostenfunktion K mit
dem Graphen der Erlésfunktion £ und geben Sie die Bedeutung des Bereichs zwischen den
beiden Schnittpunkten flr das Unternehmen an!

Geben Sie den Gewinn an, wenn 10 Mengeneinheiten produziert und verkauft werden!
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Aufgabe 3

Bakterienkultur

Eine Petrischale hat die Form eines oben offenen, geraden Drehzylinders geringer Hohe.

In einer Petrischale mit einem Durchmesser von 55 mm wird eine Bakterienkultur gezichtet.
Die von Bakterien bedeckte Flache A(t) in Abhangigkeit von der Zeit t wird modellhaft durch
A(t) = 3 - 1,05" beschrieben. Dabei ist die Zeit t in Stunden und die Flache A(t) in Quadratmilli-
metern angegeben.

Aufgabenstellung:

a)

Ergénzen Sie die Textlicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satz-
teile so, dass eine korrekte Aussage entsteht!

Gemal dem gegebenen Wachstumsprozess bedecken die Bakterien am Beginn eine Flache

von @ , und diese Flache nimmt pro Stunde um ® ZU.
® ®
1,05 mm2 [] 1,05 % []
3 mm?2 [] 3% []
31,05 mm2 ] 5% []

Beschreiben Sie, an welche Grenzen das gegebene exponentielle Wachstumsmodell fur die
von der Bakterienkultur bedeckte Flache stoBt!

Berechnen Sie, nach wie vielen Stunden sich die Flache der Bakterienkultur verdoppelt hat!

Erklaren und begriinden Sie mithilfe der durchgeflhrten Rechnung oder allgemein, welche
Auswirkung eine Anderung der anfangs von Bakterien bedeckten Flache auf die Verdoppe-
lungszeit fUr diese Flache hat!
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Aufgabe 4

Baumwachstum

Beim Wachstum von Baumen wird die Zunahme der Hohe, des Durchmessers, der Grundflache,
des Volumens und der Baumkronenhohe des Baumes beobachtet.

Die untenstehende Abbildung zeigt einen typischen Verlauf des Graphen einer Wachstumsge-
schwindigkeitsfunktion von Baumen. Die vier eingezeichneten Punkte markieren Wendepunkte
des Graphen der Wachstumsgeschwindigkeitsfunktion /.

Beim Hohenwachstum des Baumes werden vier Phasen unterschieden. Auf die Jugendphase

J (0 <t <ty) folgt die Hauptphase H (t; <t < t,), darauf folgt die Altersphase A (t, <t < t5) und
schlieBlich die Senilitdtsphase S. t ist das Lebensalter des Baumes in Jahren. i(t) wird in Metern
pro Jahr angegeben.

i(t) in m/Jahr

t in Jahren

S

.{.______________________

L
.{_____________

«
I
>

[N
w

Quelle: http://www.wsl.ch/forest/waldman/vorlesung/ww_tk32.ehtml [21.05.2014] (adaptiert)

Aufgabenstellung:

a) Bestimmen Sie anhand der Abbildung, in welcher der vier Wachstumsphasen sich ein lan-
gerer Zeitraum befindet, in welchem die Hohe des Baumes annahernd linear zunimmt, und
begrinden Sie Ihre Auswahl!

Geben Sie unter Verwendung der Wachstumsgeschwindigkeitsfunktion i einen mathema-
tischen Ausdruck an, der die Hohe des Baumes am Beginn der Senilitatsphase (also zum
Zeitpunkt t,) beschreibt!
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b) Markieren Sie in der nachstehenden Abbildung diejenige Stelle t* auf der t-Achse (in der
Hauptphase H), fir die i’(t*) = O gilt! Formulieren Sie eine Aussage Uber das Hohenwachstum
des Baumes an der Stelle t*!

i(t) inm/Jahr

t in Jahren

S

.{.______________________

L
.{_____________

«
I
>

[N
w

Wahrend der Jugendphase ist die Wachstumsgeschwindigkeitsfunktion / monoton steigend,
wahrend der Altersphase ist i monoton fallend. Interpretieren Sie dieses Monotonieverhalten
im Hinblick auf das H6henwachstum des Baumes!

10
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Aufgabe 5

Lottozahlen

Beim &sterreichischen Zahlenlotto sind 45 Kugeln mit den Zahlen von 1 bis 45 beschriftet.

Bei einer Lottoziehung werden zuféllig und ohne Zurlcklegen 6 der 45 Kugeln aus der ,Lotto-
trommel“ entnommen. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Zahl im Rahmen einer Lotto-
ziehung (6 aus 45) gezogen wird, betragt 4—65.

Ein Zufallsexperiment habe genau zwei Ausgange: Ein Ereignis A tritt mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit ein oder es tritt nicht ein.

Das empirische Gesetz der groBen Zahlen besagt nun Folgendes: Bei einer hinreichend gro3en
Anzahl von Durchftihrungen dieses Experiments stabilisieren sich die relativen Haufigkeiten h (A)
bei einem Wert, der der Wahrscheinlichkeit P(A) fur das Ereignis A entspricht.

Abbildung 1 zeigt die absoluten Ziehungshaufigkeiten der Zahlen 1 bis 45 bei den 104 Ziehungen
im Kalenderjahr 2010.

Abbildung 2 zeigt die absoluten Ziehungshaufigkeiten der Zahlen 1 bis 45 bei 2056 Ziehungen
vom 1.1.1986 bis zum 27.11.2011.

Abbildung 1:

Ziehungen: 104 Minimal:  5x Zeitraum: 01.01.2010
Zahlen: 624 Maximal: 19 x 31.12.2010
Mittel: 14 %

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373830404142434445
e e e e L R e e e e e e e e e

193 C T T T 19

18

PRI
BIURE

1234567889

(c)www . Brichtige.at
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Abbildung 2:

Ziehungshaufigkeiten bei 2056 Ziehungen

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445

Aufgabenstellung:

a) Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Stellen Sie eine der falschen Aussagen zur Ziehungswahrscheinlichkeit richtig!

Die Ziehung der Gewinnzahlen 3, 12, 19, 25, 36, 41 bei einer Lottoziehung ist
gleich wahrscheinlich wie die Ziehung der Gewinnzahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Eine Zahl, die bei einer Lottoziehung gezogen wurde, wird bei der darauffolgen-
den Lottoziehung mit einer Wahrscheinlichkeit kleiner als 4—% erneut gezogen.

Im Kalenderjahr 2010 war die Wahrscheinlichkeit, die Zahl 8 zu ziehen, bei

manchen Ziehungen kleiner als 4—%.

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Zahl 17 als erste Zahl gezogen wird, betragt
bei jeder Ziehung %.

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Zahl 32 bei einer Ziehung als zweite Zahl ge-
zogen wird, betragt ﬁ.

I I I A O

b) Ermitteln Sie die relative Ziehungshaufigkeit der Zahl 10 im Kalenderjahr 2010!
Zeigen Sie, dass die Ziehungshaufigkeiten der Zahl 10 in den Abbildungen 1 und 2 mit dem

empirischen Gesetz der gro3en Zahlen im Einklang stehen!

tungswert abweicht!

Geben Sie an, welche Verteilung Sie fur die Berechnungen verwendet haben, und begrinden

Sie lhre Entscheidung!

c) Uberpriifen Sie anhand von Abbildung 2, bei welchen Zahlen die absolute Ziehungshéufigkeit
bei den 2056 Ziehungen um mehr als das Doppelte der Standardabweichung vom Erwar-

12
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Hallenbad
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Das ortliche Hallenbad einer kleinen Gemeinde verdffentlicht Anfang 2008 in der Gemeindezeit-
schrift eine Statistik Uber die jahrlichen Besucherzahlen und die Anzahl der offenen Tage flr die

letzten acht Jahre:

Jahr 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Besucherzahlen | 33200 | 32500 | 34000 | 33500 | 33200 | 33100 | 32900 | 32500
offene Tage 197 192 200 195 193 190 186 180

Das Hallenbad bedarf einer Renovierung. Im Gemeinderat steht nun die Entscheidung an, ob
Geld in das Hallenbad investiert oder das Hallenbad geschlossen werden soll.
Im Vorfeld der Entscheidung verdffentlichen zwei ortliche Gemeinderatsparteien — Partei A und
Partei B — folgende Diagramme in ihren Parteizeitschriften:

offentliches Dokument

Besucherzahlen 2000 - 2007
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Aufgabenstellung:

a) Geben Sie fUr jede Partei eine passende Botschaft an, die mit dem jeweiligen Diagramm be-
zogen auf die Entwicklung der Besucherzahlen transportiert werden soll!

Partei A:

Partei B:

b) Partei B hat bei der grafischen Darstellung verschiedene Manipulationen eingesetzt, um die
Entwicklung der Besucherzahlen aus ihrer Sicht darzustellen.

Beschreiben Sie zwei dieser angewandten Manipulationen!

c) Ermitteln Sie die Besucherzahlen pro Offnungstag (gerundet auf eine Nachkommastelle)
flr die entsprechenden Jahre!

Jahr 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Besucher/innen
pro Tag

Formulieren Sie eine dazu passende Aussage in Bezug auf die bevorstehende Entscheidung
im Gemeinderat!

offentliches Dokument
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Aufgabe 2

Zustandsgleichung idealer Gase

Die Formelp - V =n - R - T beschreibt modellhaft den Zusammenhang zwischen dem Druck p,
dem Volumen V, der Stoffmenge n und der absoluten Temperatur T eines idealen Gases und wird
thermische Zustandsgleichung idealer Gase genannt. R ist eine Konstante.

Das Gas befindet sich in einem geschlossenen GefaB, in dem die ZustandsgréBen p, V und T
verandert werden kénnen. Die Stoffmenge n bleibt konstant.

Aufgabenstellung:

a) Fuhren Sie alle Mdglichkeiten an, die zu einer Verdopplung des Drucks fuhren, wenn jeweils
eine der ZustandsgroBen verandert wird und die anderen GrdBen konstant bleiben!

Genau zwei der folgenden Graphen stellen die Abhangigkeit zweier ZustandsgréBen geman
dem oben genannten Zusammenhang richtig dar. Kreuzen Sie diese beiden Graphen an!
Beachten Sie: Die im Diagramm nicht angeflihrten GréBen sind jeweils konstant.

p(v)

[]
v
0
V(T)
[]
T
0
pV)
[]
Vv
0

offentliches Dokument
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b) Bei gleichbleibender Stoffmenge und gleichbleibender Temperatur kann das Volumen des
Gases durch Anderung des Drucks variiert werden.

Begriinden Sie, warum die mittlere Anderung des Drucks in Abhéngigkeit vom Volumen

p(V,) - plV)
V,-V,

fr jedes Intervall [V; V] mit V., = V, ein negatives Ergebnis liefert!

Ermitteln Sie jene Funktionsgleichung, die die momentane Anderung des Druckes in Abhan-
gigkeit vom Volumen des Gases beschreibt!

offentliches Dokument
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Aufgabe 3

Chemische Reaktionsgeschwindigkeit

Die Reaktionsgleichung A — B + D beschreibt, dass ein Ausgangsstoff A zu den Endstoffen B
und D reagiert, wobei aus einem MolekUl des Stoffes A jeweils ein Molekul der Stoffe B und D
gebildet wird.

Die Konzentration eines chemischen Stoffes in einer Lésung wird in Mol pro Liter (mol/L) angegeben.
Die Geschwindigkeit einer chemischen Reaktion ist als Konzentrations&nderung eines Stoffes pro
Zeiteinheit definiert.

Die unten stehende Abbildung zeigt den Konzentrationsverlauf der Stoffe A und B bei der gege-
benen chemischen Reaktion in Abhangigkeit von der Zeit t.

c,(t) beschreibt die Konzentration des Stoffes A, ¢, (t) die Konzentration des Stoffes B. Die Zeit t wird
in Minuten angegeben.

5'\ CA(t)’ CB(t)
- ST - —d4——dA-———|—-———-—— -
| | | | | |
| | | | | |
S ey M
| | | | |
| | c. | | |
3| Ci+__ S B R P
| | | | | |
| | | | | |
2 _ N _ _ 1 _ ____\___1___L_
| | | | | |
| | | | | |
1L /1 N
| | | | | |
| | | | |
0 | | | t
0 1 2 3 4 5 6

Aufgabenstellung:

a) Ermitteln Sie anhand der Abbildung die durchschnittliche Reaktionsgeschwindigkeit des
Stoffes B im Zeitintervall [1; 3]!

FUr die gegebene Reaktion gilt die Gleichung ¢, '(t) = —c,'(t). Interpretieren Sie diese Gleichung
im Hinblick auf den Reaktionsverlauf!

b) Bei der gegebenen Reaktion kann die Konzentration c¢,(t) des Stoffes A in Abh&ngigkeit von
der Zeit t durch eine Funktion mit der Gleichung c¢,(f) = ¢, - €*' beschrieben werden.

Geben Sie die Bedeutung der Konstante ¢, an!
Argumentieren Sie anhand des Verlaufs des Graphen von ¢, ob der Parameter k positiv oder
negativ ist!

Leiten Sie eine Formel fUr jene Zeit T her, nach der sich die Konzentration des Ausgangsstof-
fes halbiert hat! Geben Sie auch den entsprechenden Ansatz an!

10
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Aufgabe 4

Grenzkosten

Unter den Gesamtkosten eines Betriebes versteht man alle Ausgaben (z. B. Lohne, Miete, Strom,
Kosten fur Rohstoffe usw.), die fur die Produktion anfallen.

Mit mathematischen Mitteln kbnnen die Kostenverlaufe beschrieben werden, die flr Betriebe stra-
tegische Entscheidungshilfen sind.

Die Gleichung der Gesamtkostenfunktion K eines bestimmten Produkts lautet:
K(x) =0,001x3-0,09x2 + 2,8x + 5
X ... produzierte Stlckanzahl

Aufgabenstellung:
a) Die Stiickkostenfunktion K beschreibt die Gesamtkosten pro Stlick bei einer Produktions-
menge von x Stuck.

Geben Sie eine Gleichung der Stiickkostenfunktion K flir das oben beschriebene Produkt an!
Berechnen Sie die Stlickkosten bei einer Produktion von 100 Stuck!

b) Der Wert der Grenzkostenfunktion K" an einer bestimmten Stelle x wird als Kostenzuwachs
bei der Steigerung der Produktion um ein Stick interpretiert. Diese betriebswirtschaftliche
Interpretation ist im Allgemeinen mathematisch nicht exakt.

Geben Sie das mathematisch korrekte AnderungsmaB an, das der angestrebten Interpretation
entspricht!

FUr welche Art von Kostenfunktionen ist die betriebswirtschaftliche Interpretation der Grenz-
kostenfunktion gleichzeitig auch mathematisch exakt? Geben Sie diesen Funktionstyp an!

offentliches Dokument
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Aufgabe 5

Sportwagen

Ein Sportwagen wird von O m/s auf 28 m/s (=~ 100 km/h) in ca. 4 Sekunden beschleunigt. v(t) be-
schreibt die Geschwindigkeit in Metern/Sekunde wahrend des Beschleunigungsvorganges in
Abhangigkeit von der Zeit t in Sekunden. Die Geschwindigkeit 1&sst sich durch die Funktionsglei-
chung v(t) =-0,5t° + 3,75t2 angeben.

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie die Funktionsgleichung zur Berechnung der momentanen Beschleunigung a(t)
zum Zeitpunkt t an!
Berechnen Sie die momentane Beschleunigung zum Zeitpunkt t = 2!

b) Geben Sie einen Ausdruck zur Berechnung des in den ersten 4 Sekunden zurlickgelegten
Weges an! Ermitteln Sie diesen Weg s(4) (in Metern)!

c) Angenommen, dieser Sportwagen beschleunigt — anders als ursprunglich angegeben —
gleichmaBig in 4 Sekunden von 0 m/s auf 28 m/s. Nun wird mit v.(t) die Geschwindigkeit des
Sportwagens nach t Sekunden bezeichnet.

Geben Sie an, welcher funktionale Zusammenhang zwischen v, und t vorliegt!
Ermitteln Sie die Funktionsgleichung fir v. !

12
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