Liebe Bald-Abiturientin, ” .
Notenschliissel der Abschlusspriifung

lieber Bald-Abiturient,
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K1: Grundlagen - wichtige Begriffe und Einflussgroen

Eine ganzrationale Funktion wird auch Polynomfunktion bezeichnet.

Die wichtigsten Begrifflichkeiten sind:

Linearfaktoren
—_—
fx)=—2x3 —4x24+14x—8=-2-(x+ 41 - (x— 1) mit xeR

allgemeine Form

. Linearfaktor allgemeine Form Linearfaktorform
* Linearfaktorform
* Grad w Polynomfunktionen kénnen auf zwei Arten dargestellt/notiert werden. Es gilt:
*  Leitkoeffizient oy allgemeine Form Linearfaktorform
* Nullstelle W e Zahl vor x mit dem héchsten e Zahl vor den Linearfaktoren heift
* Vielfachheit f Exponenten heiRt Leitkoeffzient Leitkoeffizient
o e der hochste Exponent liefert den e die Summe der Exponenten
Ordnen Sie diese Begrifflichkeiten dem folgenden Beispiel zu: s Grad der Funktion liefert den Grad der Funktion
f(x)=-2x3—4x?+14x-8=-2-(x +4)'- (x —1)? mit x€R b * Nullstellen missen zuerst * Nullstellen und Vielfachheiten
o berechnet werden kénnen direkt abgelesen werden
S - einfache Nullstelle bei x = —4
- -> doppelte Nullstelle bei x = +1
p
(o]
r
t
a
|
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K2: Grundlagen - Symmetrieverhalten

Singnalworter

= Symmetrieverhalten

= Standardsymmetrie

=  Symmetrie zum Koordinatensystem
= Achsensymmetrie zur y-Achse

= Punktsymmetrie zum Ursprung

Beispiel
Gegeben sind die Funktionen
fix o 0,5x% —2,5x% + 2
g:x— 0,5x3 —2,5x
mit x € R. Die zugehdrigen Funktionsgraphen heifen Gy und G,. Untersuchen Sie durch

Rechnung das Symmetrieverhalten von Gy und G4 beziiglich des Koordinatensystems.

I G

Spiegelung an y-Achse moglich
- achsensymmetrisch zur y-Achse

Spiegelung an Ursprung maoglich
- punktsymmetrisch zum Ursprung

€ £ =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

1.

Achsensymmetrie iiberpriifen
Hierflir —x in die Funktion einsetzen.

f(=x)=0,5-(—x)*—2,5-(—x)? + 4 =0,5x* — 2,542 + 2
g(=x) =05 (—x)3—-2,5-(—x) = —0,5x3 + 2,5x
Wegen f(—x) = f(x) ist Gy achsensymmetrisch zur y-Achse.

Wegen g(—x) # g(x) ist Gy nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

Dies kann aus der Merkhilfe auf Seite 2 entnommen werden.

Punktsymmetrie Gberpriifen
Fir Gy ist keine weitere Untersuchung notwendig, da Gy bereits achsensymmetrisch zur

y-Achse ist. Fiir G; missen wir (—=1) - g(—x) bestimmen.
(-1 - g(=x) = (=1) - (=0,5x> + 2,5x) = 0,5x% — 2,5x

Wegen (=1) - g(=x) # g(x) ist G; punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung.

Dies kann ebenfalls aus der Merkhilfe auf Seite 2 entnommen werden.

Notiz
Bei Polynomfunktionen kann direkt anhand der auftretenden Exponenten das
Symmetrieverhalten abgelesen werden. Es gilt:
e nurgerade Exponenten = achsensymmetrisch zur y-Achse
e nur ungerade Exponenten = punktsymmetrisch zum Ursprung
e gerade und ungerade Exponenten = keine Standardsymmetrie
Dies ist ein sehr einfacher Weg ans Ziel, wenn keine Rechnung verlangt wird. Hier also:
fix - 0,5x%—2,5x% + 2 = 0,5x* — 2,5x% + 2x°
Es treten nur gerade Exponenten (4; 2; 0) auf. Gy ist achsensymmetrisch zur y-Achse.
g:x - 0,5x% — 2,5x = 0,5x3 — 2,5x!

Es treten nur ungerade Exponenten (3; 1) auf. G ist punktsymmetrisch zum Ursprung.

11T Achtung !!!

Konstante Glieder also bei “Zahlen” muss x° erginzt werden. Somit zahlen diese Zahlen
immer zu den geraden Exponenten. Zum Beispiel: 2x? — 7 = 2x2 — 7x°

Wenn die Polynomfunktion in Linearfaktorform vorliegt, muss diese zundchst ausmulti-

pliziert werden, um den Trick mit den Exponenten anwenden zu kénnen.

-2-
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K3: Grundlagen - Globalverhalten

Singnalworter

* untersuchen Sie das Globalverhalten von ...

* untersuchen Sie das Verhalten von ... im Unendlichen.
e untersuchen Sie ... fir x - oo

e Skizzieren Sie den Verlauf von...

* Begriunden Sie ohne weitere Rechnung, dass...

Beispiel
Gegeben seien die Funktionen
fixe 405 (x+ 1 (x —2)2
g:xe —0,25-(x +2)' - (x —1)3
mit x € R. Die zugehdrigen Funktionsgraphen heifen Gy und Gg. Skizzieren Sie die

Graphen Gy und G jeweils in einem eigenen kartesischen Koordinatensystem.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

Globalverhalten bestimmen
Hierfiir das Vorzeichen des Leitkoeffzienten und den Grad bestimmen (vgl. K1).
Grundsatzlich gilt der folgende Zusammenhang:

Grad Grad
ungerade gerade

Graph kommt von
links unten und
geht nach rechts oben
Graph kommt von
links oben und
geht nach rechts unten

Graph kommt von
links oben und
geht nach rechts oben
Graph kommt von
links unten und
geht nach rechts unten

Leitkoeffzient
positiv

Leitkoeffizient
negativ

f besitzt mit +0,5 einen positiven Leitkoeffzieten.
f ist dritten Grades (Summe der Exponenten) hat also einen ungeraden Grad.

g besitzt mit —0,25 einen negativen Leitkoeffizeiten.
g ist vierten Grades (Summe der Exponenten) hat also einen geraden Grad.

Nulistellen und Vielfachheiten bestimmen

Mit passenden Verfahren bestimmen. Hier sind beide Funktionen in Linearfaktorform
angegeben. Nullstellen und Vielfachheiten kénnen also direkt ablesen werden:

Gy hat bei

* x4 = —1 einfache NS = x-Achse wird geschnitten

*  Xy/3 = +2 doppelte NS = x-Achse wird bertihrt

Gy hat bei
* x4 = —2 einfache NS = x-Achse wird geschnitten
*  Xy/3/4 = +1dreifache NS = x-Achse wird “mit Umweg” geschnitten

Graphen skizzieren
Hierflir zuerst das Globalverhalten und die Nullstellen markieren. Dann unter
Berticksichtigung der Vielfachheiten skizzieren.

N
\e
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K19: Extremstellen - Optimierung

Singnalworter

e Maximum

*  Minimum

e absolut groRter Wert

* absolut kleinster Wert

1. erste und zweite Ableitung bestimmen
V(x) = —6x3 + 72x? mit x € [+4;+12]
V'(x) = —18x? + 144x
V'"(x) = —36x + 144

Beispiel 2. Nullstellen von erster Ableitung bestimmen
Aus einem Draht mit einer Lange von 144 cm soll ein Quader mit w Durch geeignetes Verfahren also hier durch ausklammern und dann auflésen nach x.
maximalem Volumen entstehen. Die Hohe des Quaders h soll w —18x% + 144x = 0 © x - (—18x + 144) = 0
wenigstens 8 cm betragen und die doppelte Lange der Grundseite x h -
besitzen (siehe Grafik). Hieraus ergibt sich die Funktion also x; =0¢ Dy bzw. —18x + 144 =0 & —18x = —144 © x;= +8
Vix o —6x3 + 72x? :
mit x € [+4; +12], wobei V das Volumen des Quaders in cm3 und x y f 3. Art der Extremstellen bestimmen
die Lange einer Grundseite in cm beschreibt. Berechnen Sie das X o Durch einsetzen der verbliebenen Nullstellen in die zweite Ableitung also in V"' (x).
maximale Volumen und die zugehorige Hohe des Quaders. s V" (+8) = —36 - 8 + 144 = —144 < 0 also ein relativer Hochpunkt
b Alternativ kann hierfur auch eine Monotonietabelle oder eine Skizze von der ersten
V(x)i ]._ : H : _.[ o Ableitung erstellt werden.
in cm? L/ N\ ] s
F-1400-7------ b I A R bemmmmo [
H p H H I - 4. y-Werte bestimmen
........ LA SO A S SN .......i....... p Durch einsetzen der verbliebenden Nullstellen und der Rénder der Definitionsmenge in
: : o die Ausgangsfunktion also in V (x).
""""""""" R S N R r V(+8) = —6- (+8)% + 72 - (+8)% = +1.536
i § t V(+4) = =6 (+4)% + 72 - (+4)? = +768
a V(+12) = —6- (+12)3 + 72 - (+12)2 =0
E : |
fooees AR i R
: H . 5. Fazit
j _______ i ____________________ Durch Ubernahme von kleinsten y-Wert das Minimum bzw. von gréRten y-Wert das
i i Maximum notieren. Dies entspricht dann dem Optimum.
dommeoen I GECETE | RESRREE Das absolut gréRte Volumen betragt V,q, = 1.536 cm® und wird mit einer Héhe von
E i h =2-8 =16 cm erreicht.
6 8

Grafik dient nur der Veranschaulichung
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K38: Baumdiagramm - Wahrscheinlichkeiten bestimmen

Singnalwérter 1.  Anzahl der Stufen und Werte iibernehmen
¢ Wahrscheinlichkeiten aller Elementarereignisse * Von den insgesamt 20 Personen in der Klasse sind 12 Jungen.
e Ergebnisraum mit zugehorigen Wahrscheinlichkeiten *  20% der Klasse sind mannliche Raucher.

* 25% der Mddchen geben an, zu rauchen.

Beispiel Q p
In einer Schulklasse befinden sich nur Jungen (M) und Madchen (AT) sowie Raucher (R) R | MR 0,2
w
und Nichtraucher (ﬁ) Von den insgesamt 20 Personen in der Klasse sind 12 Jungen. 20% o 06 _-M <
R | MR
der Klasse sind mannliche Raucher. 25% der Madchen geben an, zu rauchen. Bestimmen w
Sie mit Hilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller Elementarereignisse : 025 R | 7r
und ermitteln Sie damit die Wahrscheinlichkeit von dem Ereignis E; = M U R. f 7i <
o R | MR
S 2. fehlende Werte berechnen
b Hierfiir die Pfadregeln beriicksichtigen. Es gilt zum Beispiel:
(o] —
PM)+P(M)=1e06+P(M)=1=P(M)=1-06=104
S
02 1
. P(M)'P(R):P(MnR)4:»0,6~P(R):O,24:>P(R):(E:3—
p
o Q P
r 1/3 R MR 0,2
06 ~M <
t 23 F | ME | 04
a
I 025 ~R | MR | 01
. 04 N7 <
d 075 >R | MR | 03

3. Wahrscheinlichkeit berechnen

Hierflir zunachst das Ereignis in Mengenschreibweise notieren.
E; = M UR = {MR; MR; MR}
und damit

P(E))=02+04+01=07

-38 -
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K40: Baumdiagramm - bedingte Wahrscheinlichkeit

Singnalwérter 1.  Baumdiagramm erstellen (vgl. K38)
* unter der Bedingung, dass ... * Von den insgesamt 20 Personen in der Klasse sind 12 Jungen.
e unter der Voraussetzung, dass ... *  20% der Klasse sind mannliche Raucher.
e ..lieberals.. * 25% der Madchen geben an, zu rauchen.
Q P
Beispiel 1/3- R | MR | [02
w
In einer Schulklasse befinden sich nur Jungen (M) und Madchen (AT) sowie Raucher (R) 0,6 M <
w 2/3 R | MR | 04
und Nichtraucher (ﬁ) Von den insgesamt 20 Personen in der Klasse sind 12 Jungen. 20% o
der Klasse sind mannliche Raucher. 25% der Madchen geben an, zu rauchen. Bestimmen ) 025 R MR 0.1
Sie mit Hilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller Elementarereignisse f 0,4 i <
und entscheiden Sie begriindet, ob Jungen oder Madchen in dieser Klasse lieber o 0,75 >R | MR 0,3
rauchen. s
b 02 1
P(M)-P(R)=P(MNR) < 0,6:-P(R)=02 P(R) = e 5
o )
S . .
2. Wabhrscheinlichkeit berechnen
. Fur die Berechnung der bedingten Wahrscheinlichkeiten gilt:
p
o P(R)—P(MnR)—O'Z—l
MWT U P(M) T 0,6 (3
r
t , (R)_P(MnR)_O,l_l
a " p(M) 04 4
| Dies kann aus der Merkhilfe auf Seite 4 entnommen werden. AuRerdem kdénnten die
. Werte in der Mitte des Baumdiagramms direkt ausgelesen werden.

3. Fazit
Wegen

1 1
Py(R) = §'> Z

rauchen in dieser Klasse Jungen lieber als Madchen.

= Pr(R)
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K41: Baumdiagramm - stochastische Abhangigkeit

Singnalworter
* stochastisch abhangig

¢ stochastisch unabhéangig

Beispiel

In einer Schulklasse befinden sich nur Jungen (M) und Madchen (AT) sowie Raucher (R)
und Nichtraucher (ﬁ) Von den insgesamt 20 Personen in der Klasse sind 12 Jungen. 20%
der Klasse sind mannliche Raucher. 25% der Madchen geben an, zu rauchen. Bestimmen

Sie mit Hilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller Elementarereignisse

und untersuchen Sie die Ereignisse M und R auf stochastische Abhangigkeit.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

1.

3.

Baumdiagramm erstellen (vgl. K38)

* Von den insgesamt 20 Personen in der Klasse sind 12 Jungen.

*  20% der Klasse sind mannliche Raucher.

* 25% der Mddchen geben an, zu rauchen.

Q P
1/3~ R | MR 0,2
06 M <
2/3 TR | MR | 04
025 - R | MR 0,1
04 ¥ <
075 >R | MR | 03
02 1
P(M)-P(R):P(MnR)4:»0,6~P(R):O,24:>P(R):(E:3—

Wabhrscheinlichkeiten berechnen

Far die Untersuchung der stochastischen Abhangigkeit gibt es zwei Wege. Hierfir

werden folgende Wahrscheinlichkeiten benétigt (vgl. Merkhilfe auf S. 4):

1. Weg 2. Weg
« P(M)=PMnR)+P(MnR) |+ Pu(R)=1/3
=02+0,4=06 « P(R)=P(MnR)+P(MnR)
« PR)=PMNR)+P(MNR) =02+01=03
=0,2+0,1=0,3
« P(MNR)=102
Fazit
Wegen
1. Weg 2. Weg
P(M)-P(R)=0,6-03=0,18 Py(R) =1/3
# #
P(MNR)=0,2 P(R)=0,3

sind die Ereignisse M und R stochastisch abhangig.
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K47: Normalverteilung - fehlende Parameter bestimmen

Singnalwérter 1.  erste Gleichung aufstellen
¢ Wahrscheinlichkeitsverteilung Hierfiir verwenden, dass die Summe aller Wahrscheinlichkeiten 100% ergeben muss.
e Parameteraund b Diese Gleichung dann nach eine der beiden Unbekannten auflésen.

a+030+b+040=1a+07+b=1

Beispiel ©b=03-a
Bei einem Glucksspiel wird einmalig an einem Glicksrad mit 40 gleich groBen aber
unterschiedlich gefarbten Feldern gedreht. Wenn ein gelbes Feld getroffen wird, muss W' 2. zweite Gleichung aufstellen
der Spieler 3 € bezahlen. Sofern ein schwarzes Feld getroffen wird, missen 2 € und bei w Hierfiir eine weitere Information der Aufgabe nutzen. Zumeist wird der Erwartungswert
w eri i ; .
einem blauen Feld nur 1 € vom Spieler bezahlt werden. Bei einem roten Feld gewinnt der vorgegeben. Hier ist er als durchschnittlicher Gewinn von 0,70 € angegeben. Es folgt:
Spieler 5 €. Die ZufallsgréRe X gibt erzielten Gewinn in Euro an. Hieraus ergibt sich die f E(X) =070 (=3)-a+(=2):030+ (=1) b+ (+5)- 0,40 = 0,70
folgende vollstandige Wahrscheinlichkeitsverteilung von X mita, b € R. © —3a-06-b+2=07
o & -3a+14-b=07
Farbe Gelb Schwarz Blau Rot S
x —3¢€ A —1¢€ t5€ b 3 Parameter bestimmen
PX =2x) a 0,30 b 0,40 o Hierfiir das Ergebnis aus 1. in 2. einsetzen und dann weiter auflésen. Es folgt:
S —3a+14-b=07 -3a+14—-(03—-a)=07
Berechnen Sie die Werte von a und b, wenn durchschnittlich mit einem Gewinn von
- < —-3a+14-03+a=0,7
0,70 € zu rechnen ist.
P © —2a+11=07
o o —2a=-04
r ©a=0,2
t und damit
a b=03-02=0,1
|
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2021 S1 (mit Hilfsmittel)

1.0

11

1.2

2.0

2.1

2.2

Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten

interpretiert.

Ein groRer Bergbauernhof bietet seinen Gasten wahrend ihres Urlaubsaufenthalts
verschiedene Moglichkeiten an, das Leben auf dem Land zu genieRen. ErfahrungsgemafR
entscheiden sich die Halfte aller Gaste auf einer der einsamen Hutten (H) zur Ruhe zu
kommen, 30 % verbringen ihren Aufenthalt im gemutlichen Stadl (S) und die Ubrigen
Besucher Ubernachten im Bauernhaus (B). Bei der Anreise hat jeder Gast die Wahl, den
steilen Weg bis zum Feriendomizil zu FuR zurickzulegen (T) oder sich von einem
Traktorshuttle (T) nach oben beférdern zu lassen. Von den Hittenbewohnern nutzen
nur ein Viertel diesen Service, bei den Stadlgésten sind es die Halfte und von den Gasten
im Bauernhaus erklimmt keiner zu FuR den Berg. Flr Stadlgdste und Gaste des
Bauernhauses besteht zusatzlich die Moglichkeit, ein Fruhstiick (F) dazu zu buchen.
Jeweils ein Funftel dieser Gaste nutzen dieses Angebot nicht, unabhangig davon, ob der
Shuttleservice in Anspruch genommen wird oder nicht. Hiittenbewohner konnen kein
Frihstick buchen. Die Befragung eines zufdllig ausgewédhlten Gastes nach seinen

getatigten Buchungen wird als Zufallsexperiment aufgefasst.

Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller
Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments.

Gegeben sind folgende Ereignisse:

= [E;:,Ein Gast entscheidet sich gegen den Aufstieg zum Bergbauernhof.”
» E, ={STF;STF;BTF}

Geben Sie E; in aufzéhlender Mengenschreibweise an und berechnen Sie P(E;). Fassen
Sie E, moglichst einfach in Worte und untersuchen Sie E; und E, auf Unvereinbarkeit.

Fur Kinder gibt es auf dem Bauernhof spezielle Angebote, die stetig der Nachfrage
angepasst werden sollen. Derzeit stehen Ponys (P) zur Pferdepflege und fur kleine
Ausritte zur Verfligung. Ebenso besteht die Maoglichkeit zur Mithilfe im Kuh- und
Kalberstall (S). Aus dem Vorjahr ist bekannt, dass sich von 400 Kindern 108 fiir die Arbeit
im Stall und 250 fur die Ponys begeisterten, wobei 20 % dieser Ponyinteressierten auch

von der Mithilfe im Stall nicht genug bekommen konnten.

Berechnen Sie, fir wie viel Prozent der Kinder ein Alternativangebot ohne Tierkontakt

wiinschenswert ware.

Ermitteln Sie, ob die Mithilfe im Stall bei den Ponyinteressierten beliebter ist als bei

denen, die sich nicht fir Ponys begeistern.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

3.0

3.1

3.2

Nachdem beim Besitzer des Bergbauernhofs im vorletzten Jahr immer wieder Anfragen
nach Freizeitaktivitaten fir Erwachsene eingingen, bietet er seit letztem Jahr auch die in
folgender Preisliste aufgefihrten Erlebnisse an:

Preisliste fiir Erlebnisse

Melkkurs. 12 €
gefiihrte Wanderung. 8€
bayerischer Kochkurs. 22 €

© 10% Rabatt auf den Gesamtpreis bei Buchung der gefiihrten ©
Wanderung in Kombination mit dem Kochkurs!

Die Gaste zeigen erfahrungsgemaf folgendes Wahlverhalten:

. Kochkurs .
nur nur nur gefiihrte . kein
und gefiihrte .
Melkkurs Kochkurs Wanderung Erlebnis
Wanderung
15% 22% 18% 10% 35%

Andere Kombinationen von Erlebnissen wurden nicht gewahlt.

Ermitteln Sie die zu erwartenden Einnahmen des Bergbauernhofs durch das Erlebnis-
angebot fur das aktuelle Jahr, wenn mit 900 erwachsenen Gasten fur dieses Jahr
gerechnet wird.

Da es fiir einzelne Erlebnisse fiir die zeitgleich anwesenden Urlaubsgéste Teilnehmer-
begrenzungen gibt, interessiert sich der Landwirt fur die Wahrscheinlichkeiten der
folgenden Ereignisse:

= E;3:,Von 25 Gasten wahlen genau acht nur die gefihrte Wanderung.”
= E,4:,Von 25 Gasten wahlen mindestens vier und weniger als neun den Melkkurs.”

Bestimmen Sie die zughorigen Wahrscheinlichkeiten.

Aufgrund der steigenden Nachfrage nach ,Urlaub auf dem Bauernhof” berlegt der
Besitzer des Bergbauernhofs zusitzlich ein besonderes Erlebnis, Ubernachtungen im
Freien auf einem gemdutlichen Heuwagen, anzubieten. Ein befreundeter
Bauernhofbesitzer behauptet basierend auf seinen Erfahrungen, dass hochstens 30 %
der Gaste dieses Angebot in Anspruch nehmen. Dennoch ist der Besitzer des
Bergbauernhofs der festen Uberzeugung, dass Ubernachtungen im Freien ein neuer
Trend sind, und schatzt die Nachfrage deutlich héher ein (Gegenhypothese). Um dies zu
Uberprifen, befragt er 200 seiner Gaste. Entwickeln Sie fur den Bauern einen
geeigneten Hypothesentest auf einem Signifikanzniveau von 5 % und geben Sie an, ob
der Behauptung des befreundeten Bauern auf Basis des Tests zugestimmt werden kann,

wenn sich 131 Befragte gegen eine Ubernachtung im Freien aussprechen.

2021 S1 (mit Hilfsmittel)
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Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten Baumdiagramm
interpretiert.

Ein groRer Bergbauernhof bietet seinen Gasten wahrend ihres Urlaubsaufenthalts

verschiedene Moglichkeiten an, das Leben auf dem Land zu genieRen. ErfahrungsgemafR ’
entscheiden sich die Halfte aller Gaste auf einer der einsamen Hutten (H) zur Ruhe zu H<

kommen, 30 % verbringen ihren Aufenthalt im gemutlichen Stadl (S) und die Ubrigen

0,5
Besucher Ubernachten im Bauernhaus (B). Bei der Anreise hat jeder Gast die Wahl, den

steilen Weg bis zum Feriendomizil zu FuR zuriickzulegen (T) oder sich von einem

g

Traktorshuttle (T) nach oben beférdern zu lassen. Von den Hittenbewohnern nutzen

0,3
nur ein Viertel diesen Service, bei den Stadlgasten sind es die Halfte und von den Gasten

g

im Bauernhaus erklimmt keiner zu FuR den Berg. Fir Stadlgdste und Gaste des
Bauernhauses besteht zusatzlich die Moglichkeit, ein Fruhstiick (F) dazu zu buchen.
Jeweils ein Funftel dieser Gaste nutzen dieses Angebot nicht, unabhangig davon, ob der
Shuttleservice in Anspruch genommen wird oder nicht. Hittenbewohner kénnen kein 0.2
Friihstiick buchen. Die Befragung eines zufdllig ausgewahlten Gastes nach seinen

getatigten Buchungen wird als Zufallsexperiment aufgefasst.

Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller 4

w O T w 0 =h

Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments.

o T

_— 0 e~ =

Ergebnis

HT

Wahrschein-
lichkeit

0,5-0,25 =0,125

0,5-0,75 =0,375

03-0,5-08=0,12

0,3-0,5-0,2=0,03

03-0,5-08=0,12

0,3-0,5-0,2=0,03

02-1-08=0,16

0,2-1-0,2=0,04
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1.0

11

1.2

Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten

interpretiert.

Ein groRer Bergbauernhof bietet seinen Gasten wahrend ihres Urlaubsaufenthalts
verschiedene Moglichkeiten an, das Leben auf dem Land zu genieRen. ErfahrungsgemafR
entscheiden sich die Halfte aller Gaste auf einer der einsamen Hutten (H) zur Ruhe zu
kommen, 30 % verbringen ihren Aufenthalt im gemutlichen Stadl (S) und die Ubrigen
Besucher Ubernachten im Bauernhaus (B). Bei der Anreise hat jeder Gast die Wahl, den
steilen Weg bis zum Feriendomizil zu FuR zurickzulegen (T) oder sich von einem
Traktorshuttle (T) nach oben beférdern zu lassen. Von den Hittenbewohnern nutzen
nur ein Viertel diesen Service, bei den Stadlgésten sind es die Halfte und von den Gasten
im Bauernhaus erklimmt keiner zu FuR den Berg. Flr Stadlgdste und Gaste des
Bauernhauses besteht zusatzlich die Moglichkeit, ein Fruhstiick (F) dazu zu buchen.
Jeweils ein Funftel dieser Gaste nutzen dieses Angebot nicht, unabhangig davon, ob der
Shuttleservice in Anspruch genommen wird oder nicht. Hiittenbewohner konnen kein
Frihstick buchen. Die Befragung eines zufdllig ausgewédhlten Gastes nach seinen

getatigten Buchungen wird als Zufallsexperiment aufgefasst.

Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller
Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments.
Gegeben sind folgende Ereignisse:

= E;:,Ein Gast entscheidet sich gegen den Aufstieg zum Bergbauernhof.”
» E, ={STF;STF;BTF}

Geben Sie E; in aufzéhlender Mengenschreibweise an und berechnen Sie P(E;). Fassen
Sie E, moglichst einfach in Worte und untersuchen Sie E; und E; auf Unvereinbarkeit.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

bereits bekannt aus 1.1

Ergebnis
0,25 T HT
H<
0,75 T HT
0,5
0,8 F STF
0,5 T <
03 0,2 F STF
S
0,8 F STF
05 T <
0,2 F STF
0,2
L 0,8 F BTF
T
0,2 F BTF

E; in Mengenschreibweise und Wahrscheinlichkeit
E, = {HT; STF; STF; BTF; BTF}
P(E;) = 0,125+ 0,12 + 0,03 + 0,16 + 0,04 = 0,475

E, in einfachen Worten
E,: ,Ein Gast bucht Friihstiick dazu“

Unvereinbarkeit von E; und E,
E; und E, sind unvereinbar, wenn E; N E; = @ (vgl. Merkhilfe)
E; N E, = {STF; BTF} also sind E; und E, vereinbar

Wahrschein-
lichkeit

0,5-0,25 =0,125

0,5-0,75 = 0,375

03-

03-

0,3-

0,3-

0,5-

0,5-

0,5-

0,5-

0,8 =0,12
0,2 =10,03
0,8 =0,12
0,2 =10,03

02-1-08=0,16

02-1-0,2=0,04
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1.2

2.0

2.1

Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten

interpretiert.

Ein groRer Bergbauernhof bietet seinen Gasten wahrend ihres Urlaubsaufenthalts
verschiedene Moglichkeiten an, das Leben auf dem Land zu genieRen. ErfahrungsgemafR
entscheiden sich die Halfte aller Gaste auf einer der einsamen Hutten (H) zur Ruhe zu
kommen, 30 % verbringen ihren Aufenthalt im gemutlichen Stadl (S) und die Ubrigen
Besucher Ubernachten im Bauernhaus (B). Bei der Anreise hat jeder Gast die Wahl, den
steilen Weg bis zum Feriendomizil zu FuR zurickzulegen (T) oder sich von einem
Traktorshuttle (T) nach oben beférdern zu lassen. Von den Hittenbewohnern nutzen
nur ein Viertel diesen Service, bei den Stadlgésten sind es die Halfte und von den Gasten
im Bauernhaus erklimmt keiner zu FuR den Berg. Flr Stadlgdste und Gaste des
Bauernhauses besteht zusatzlich die Moglichkeit, ein Fruhstiick (F) dazu zu buchen.
Jeweils ein Funftel dieser Gaste nutzen dieses Angebot nicht, unabhangig davon, ob der
Shuttleservice in Anspruch genommen wird oder nicht. Hiittenbewohner konnen kein
Frihstick buchen. Die Befragung eines zufdllig ausgewédhlten Gastes nach seinen

getatigten Buchungen wird als Zufallsexperiment aufgefasst.

Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller

Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments.

Gegeben sind folgende Ereignisse:

= [E;:,Ein Gast entscheidet sich gegen den Aufstieg zum Bergbauernhof.”

» E, ={STF;STF;BTF}
Geben Sie E; in aufzéhlender Mengenschreibweise an und berechnen Sie P(E;). Fassen
Sie E, moglichst einfach in Worte und untersuchen Sie E; und E, auf Unvereinbarkeit.

Fur Kinder gibt es auf dem Bauernhof spezielle Angebote, die stetig der Nachfrage
angepasst werden sollen. Derzeit stehen Ponys (P) zur Pferdepflege und fur kleine
Ausritte zur Verfligung. Ebenso besteht die Maoglichkeit zur Mithilfe im Kuh- und
Kalberstall (S). Aus dem Vorjahr ist bekannt, dass sich von 400 Kindern 108 fiir die Arbeit
im Stall und 250 fur die Ponys begeisterten, wobei 20 % dieser Ponyinteressierten auch

von der Mithilfe im Stall nicht genug bekommen konnten.

Berechnen Sie, fiir wie viel Prozent der Kinder ein Alternativangebot ohne Tierkontakt

winschenswert ware.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

Vierfeldertafel erstellen

P P
S 0,2 -250 = 50 58 108
S 200 92 292
250 150 400

Wahrscheinlichkeit berechnen

E: ,Kind mochte Alternativangebot ohne Tierkontakt”

- = 92
P(E)=P(SnP) T
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1.2

2.0

2.1

2.2

Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten
interpretiert.

Ein groRer Bergbauernhof bietet seinen Gasten wahrend ihres Urlaubsaufenthalts
verschiedene Moglichkeiten an, das Leben auf dem Land zu genieRen. ErfahrungsgemafR
entscheiden sich die Halfte aller Gaste auf einer der einsamen Hutten (H) zur Ruhe zu
kommen, 30 % verbringen ihren Aufenthalt im gemutlichen Stadl (S) und die Ubrigen
Besucher Ubernachten im Bauernhaus (B). Bei der Anreise hat jeder Gast die Wahl, den
steilen Weg bis zum Feriendomizil zu FuR zurickzulegen (T) oder sich von einem
Traktorshuttle (T) nach oben beférdern zu lassen. Von den Hittenbewohnern nutzen
nur ein Viertel diesen Service, bei den Stadlgésten sind es die Halfte und von den Gasten
im Bauernhaus erklimmt keiner zu FuR den Berg. Flr Stadlgdste und Gaste des
Bauernhauses besteht zusatzlich die Moglichkeit, ein Fruhstiick (F) dazu zu buchen.
Jeweils ein Funftel dieser Gaste nutzen dieses Angebot nicht, unabhangig davon, ob der
Shuttleservice in Anspruch genommen wird oder nicht. Hiittenbewohner konnen kein
Frihstick buchen. Die Befragung eines zufdllig ausgewédhlten Gastes nach seinen

getatigten Buchungen wird als Zufallsexperiment aufgefasst.

Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller

Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments.

Gegeben sind folgende Ereignisse:

= [E;:,Ein Gast entscheidet sich gegen den Aufstieg zum Bergbauernhof.”
» E, ={STF;STF;BTF}

Geben Sie E; in aufzéhlender Mengenschreibweise an und berechnen Sie P(E;). Fassen
Sie E, moglichst einfach in Worte und untersuchen Sie E; und E, auf Unvereinbarkeit.

Fur Kinder gibt es auf dem Bauernhof spezielle Angebote, die stetig der Nachfrage
angepasst werden sollen. Derzeit stehen Ponys (P) zur Pferdepflege und fur kleine
Ausritte zur Verfligung. Ebenso besteht die Maoglichkeit zur Mithilfe im Kuh- und
Kalberstall (S). Aus dem Vorjahr ist bekannt, dass sich von 400 Kindern 108 fiir die Arbeit
im Stall und 250 fur die Ponys begeisterten, wobei 20 % dieser Ponyinteressierten auch
von der Mithilfe im Stall nicht genug bekommen konnten.

Berechnen Sie, fir wie viel Prozent der Kinder ein Alternativangebot ohne Tierkontakt

wiinschenswert ware.

Ermitteln Sie, ob die Mithilfe im Stall bei den Ponyinteressierten beliebter ist als bei

denen, die sich nicht fur Ponys begeistern.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

bereits bekannt aus 2.1

P P
S 0,2 - 250 = 50 58 108
S 200 92 292
250 150 400

Wahrscheinlichkeiten berechnen

Kind hilft im Stall mit, unter der Bedingung, dass Interesse fiir Ponys besteht

50
P(PNS) 7pg SO

P =@y =250 ~ 750
400

=0,20

Kind hilft im Stall mit, unter der Bedingung, dass kein Interesse fiir Ponys besteht

58
P(PnS) zpg 58 29

0,39

Fazit
Pp(S) =0,20< 0,39 = P}—,(S)

-> die ponyinteressierten Kinder helfen weniger gerne im Stall mit
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3.0

3.1

Nachdem beim Besitzer des Bergbauernhofs im vorletzten Jahr immer wieder Anfragen
nach Freizeitaktivitaten fir Erwachsene eingingen, bietet er seit letztem Jahr auch die in

folgender Preisliste aufgefihrten Erlebnisse an:

X: ,Einnahmen in € pro Gast”

Zufallsgrofe notieren und Tabelle erstellen

Preisliste fiir Erlebnisse X X2 P(X)
MEIKKULS. ..o 12 €
gefiihrte Wanderung. 8€ 12 0,15
bayerischer KOChKUIS............c.ccccevcvvevvesiveacieaaen. 22 €
w 22 0,22
© 10% Rabatt auf den Gesamtpreis bei Buchung der gefiihrten © . .
Wanderung in Kombination mit dem Kochkurs! w wird hier
8 nicht 0,18
Die Gaste zeigen erfahrungsgemal folgendes Wahlverhalten: w benétigt
. Kochkurs . . 0,9 - (8+22) =27 0,10
nur nur nur gefiihrte und gefihrte kein f
Melkkurs Kochkurs Wanderung & Erlebnis
Wanderung - 0 0,35
15% 22% 18% 10% 35%
Andere Kombinationen von Erlebnissen wurden nicht gewahlt. s Summe 1
b
Ermitteln Sie die zu erwartenden Einnahmen des Bergbauernhofs durch das Erlebnis- 2 Maf3zahlen berechnen
angebot fi]r‘ das aktuelle Jahr, wenn mit 900 erwachsenen Gasten fir dieses Jahr © E(X)=12-015+22- 022 +8-0,18 + 27 - 0,10 + 0 - 0,35 = 10,78
gerechnet wird. S
p erwartete Jahreseinnahmen
5 900-10,78 =9.702 €
r
t
a
|
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Parameter
n = 25;p=0,18;q = 0,82

3.0 Nachdem beim Besitzer des Bergbauernhofs im vorletzten Jahr immer wieder Anfragen
nach Freizeitaktivitaten fir Erwachsene eingingen, bietet er seit letztem Jahr auch die in
folgender Preisliste aufgefihrten Erlebnisse an:

Preisliste fiir Erlebnisse
f Zahlenstrahl
MEIKKULS. ..o 12 € X=8
gefiihrte Wanderung...............ccceecueecuvesvensueannnn 8€
bayerischer KOChKUIS............c.ccccevcvvevvesiveacieaaen. 22 € | 0| 1| Zl | 7 | 8 | 9 | 10| | 23| 24|25 |
© 10% Rabatt auf den Gesamtpreis bei Buchung der gefiihrten @ w .
Wanderung in Kombination mit dem Kochkurs! w Ergebnis
Die Giste zeigen erfahrungsgeméR folgendes Wahlverhalten: w P(E3)=P(X=8)= (285) -0,188-0,8217 = 0,04084
. Kochkurs . .
nur nur nur gefiihrte . kein
und gefiihrte ) f
Melkkurs Kochkurs Wanderung Erlebnis
Wanderung -
15% 22% 18% 10% 35%
Andere Kombinationen von Erlebnissen wurden nicht gewahlt. s
b
3.1 Ermitteln Sie die zu erwartenden Einnahmen des Bergbauernhofs durch das Erlebnis- 2
angebot fur das aktuelle Jahr, wenn mit 900 erwachsenen Géasten fur dieses Jahr ©
gerechnet wird. S
3.2 Da es fir einzelne Erlebnisse fir die zeitgleich anwesenden Urlaubsgéste Teilnehmer- 3 .
begrenzungen gibt, interessiert sich der Landwirt fur die Wahrscheinlichkeiten der p
folgenden Ereignisse: o
= E3:,Von 25 Gasten wahlen genau acht nur die gefihrte Wanderung.” -
= E4:,Von 25 Gasten wahlen mindestens vier und weniger als neun den Melkkurs.”
t
Bestimmen Sie die zughérigen Wahrscheinlichkeiten.
a
|
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3.0 Nachdem beim Besitzer des Bergbauernhofs im vorletzten Jahr immer wieder Anfragen Parameter
nach Freizeitaktivitdten fiir Erwachsene eingingen, bietet er seit letztem Jahr auch die in n=25;p=0,15;q = 0,85
folgender Preisliste aufgefihrten Erlebnisse an:
Preisliste fiir Erlebnisse
f Zahlenstrahl
Mel!(kurs .............................................................. 12 € 4<X<9
gefiihrte Wanderung...............ccceecueecuvesvensueannnn 8€
bayerischer KOChKUIS............c.ccccevcvvevvesiveacieaaen. 22 € I0I1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|---|23|24|25|
© 10% Rabatt auf den Gesamtpreis bei Buchung der gefiihrten @ w
Wanderung in Kombination mit dem Kochkurs! w Ergebnis
Die Gaste zeigen erfahrungsgemaR folgendes Wahlverhalten: w P(EY)=P(4<X<9 = Fozjs(g) - F02,§5(3)
. Kochkurs . . =0,99203 — 0,47112
nur nur nur gefiihrte d gefihrt kein f
und gefuhrte -
Melkkurs Kochkurs Wanderung & Erlebnis =0,52091
Wanderung -
15% 22% 18% 10% 35%
Andere Kombinationen von Erlebnissen wurden nicht gewahlt. s
b
3.1 Ermitteln Sie die zu erwartenden Einnahmen des Bergbauernhofs durch das Erlebnis- 2
angebot fur das aktuelle Jahr, wenn mit 900 erwachsenen Géasten fur dieses Jahr ©
gerechnet wird. S
3.2 Da es fir einzelne Erlebnisse fir die zeitgleich anwesenden Urlaubsgéste Teilnehmer- 3 .
begrenzungen gibt, interessiert sich der Landwirt fur die Wahrscheinlichkeiten der p
folgenden Ereignisse: o
= E3:,Von 25 Gasten wahlen genau acht nur die gefihrte Wanderung.” -
= E4:,Von 25 Gasten wahlen mindestens vier und weniger als neun den Melkkurs.”
t
Bestimmen Sie die zughérigen Wahrscheinlichkeiten.
a
|
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3.0

3.1

3.2

Nachdem beim Besitzer des Bergbauernhofs im vorletzten Jahr immer wieder Anfragen
nach Freizeitaktivitaten fir Erwachsene eingingen, bietet er seit letztem Jahr auch die in
folgender Preisliste aufgefihrten Erlebnisse an:

Preisliste fiir Erlebnisse

Melkkurs. 12 €
gefiihrte Wanderung 8€
bayerischer KOChKUIS............c.ccccevcvvevvesiveacieaaen. 22 €

© 10% Rabatt auf den Gesamtpreis bei Buchung der gefiihrten @
Wanderung in Kombination mit dem Kochkurs!

Die Gaste zeigen erfahrungsgemal folgendes Wahlverhalten:

. Kochkurs .
nur nur nur gefiihrte . kein
und gefiihrte .
Melkkurs Kochkurs Wanderung Erlebnis
Wanderung
15% 22% 18% 10% 35%

Andere Kombinationen von Erlebnissen wurden nicht gewahlt.

Ermitteln Sie die zu erwartenden Einnahmen des Bergbauernhofs durch das Erlebnis-
angebot fur das aktuelle Jahr, wenn mit 900 erwachsenen Géasten fur dieses Jahr
gerechnet wird.

Da es fir einzelne Erlebnisse fir die zeitgleich anwesenden Urlaubsgéste Teilnehmer-
begrenzungen gibt, interessiert sich der Landwirt fur die Wahrscheinlichkeiten der
folgenden Ereignisse:

= E3:,Von 25 Gasten wahlen genau acht nur die gefihrte Wanderung.”
= E4:,Von 25 Gasten wahlen mindestens vier und weniger als neun den Melkkurs.”

Bestimmen Sie die zughérigen Wahrscheinlichkeiten.

Aufgrund der steigenden Nachfrage nach ,Urlaub auf dem Bauernhof” Uberlegt der
Besitzer des Bergbauernhofs zusitzlich ein besonderes Erlebnis, Ubernachtungen im
Freien auf einem gemdtlichen Heuwagen, anzubieten. Ein befreundeter
Bauernhofbesitzer behauptet basierend auf seinen Erfahrungen, dass hochstens 30 %
der Gaste dieses Angebot in Anspruch nehmen. Dennoch ist der Besitzer des
Bergbauernhofs der festen Uberzeugung, dass Ubernachtungen im Freien ein neuer
Trend sind, und schatzt die Nachfrage deutlich héher ein (Gegenhypothese). Um dies zu
Uberprifen, befragt er 200 seiner Gaste. Entwickeln Sie fur den Bauern einen
geeigneten Hypothesentest auf einem Signifikanzniveau von 5 % und geben Sie an, ob
der Behauptung des befreundeten Bauern auf Basis des Tests zugestimmt werden kann,
wenn sich 131 Befragte gegen eine Ubernachtung im Freien aussprechen.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

Parameter
n = 200;p =0,30;q = 0,70

X:“Anzahl der Ubernachtungen im Freien unter 200 Gasten“

Zahlenstrahl
Ho:p < 0,30 Hy:p > 0,30
Ao Al
0 |10[20]30[40[50]60[ .| k|ke2]| .. | 190] 200
héchstens 5%

a —Fehler bzw. Fehler 1. Art bzw. Irrtumswahrscheinlichkeit bzw. Signivikanzniveau

PX=k+1)<0,05 < 1-F;3k) < 0,05
© 0,95 < F§90 (k) ,auslesen im Tafelwerk”
ok=71

also

Ay = {0;...; 71} und A, ={72;...; 200}

Entscheidung
-> 131 Gaste wollen nicht im Freien tibernachten
- 200 — 131 = 69 Gaste libernachten im Freien

- 69 € A also kann der Behauptung des befreundeten Bauern zugestimmt werden
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1.2

13

14

2.0

2.1

2.2.1

Gegeben ist die Funktion f:x — —%x“ + 2x? mit der Definitionsmenge D¢ = R. Der

Graph der Funktion fin einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G¢ bezeichnet.

Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art
und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G¢. Geben Sie die Wertemenge Wy an.

Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von
G¢ handelt oder nicht.

Gegeben ist die Funktion g:x = —4x — 2 mit der Definitionsmenge D; = R. Zeigen Sie

rechnerisch, dass die Gerade Gg Tangente an den Graphen Gy an der Stelle x = —2 ist.

Zeichnen Sie unter Verwendung bisheriger Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen G¢ fir —4 <x<+4 in ein kartesisches Koordi-
natensystem. Verwenden Sie als MaRstab 1 LE = 1 cm fiir beide Achsen.

Wadhrend das Bundesamt fur Naturschutz seit 20 Jahren die Ausbreitung von Wolfen in
Deutschland fordert, fordern u. a. Weidetierhalter und Jager zunehmend eine Auf-
hebung des Abschussverbots von Wolfen. Um Uber die eventuelle Aufhebung dieses
Verbots zu entscheiden, soll die Entwicklung der Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland
modelliert werden. Die Entwicklung seit dem Jahr 2008 lasst sich ndherungsweise durch
die Funktion N mit der Funktionsgleichung N(t) = Ny -e‘?t mit t,No,c € R und
t>0,Ng > 0,c > 0 darstellen. Der Funktionswert von N gibt die Anzahl der Wolfsrudel
in Deutschland zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t fiir die seit Ende des Jahres 2008
(to = 0) vergangene Zeit in Jahren. Endes des Jahres 2013 wurden 18 Wolfsrudel in
Deutschland gezéhlt. Ende 2017 lag die Zahl der Wolfsrudel bereits bei 60.

Ermitteln Sie die Werte der Parameter Ny und ¢ der Funktion N. Runden Sie Nj
ganzzahlig und c auf drei Nachkommastellen.

Im Folgenden gilt N(t) = 4 - 0301t

Das Bundesamt fiir Naturschutz geht davon aus, dass Deutschland maximal Lebensraum
fir 440 Rudel bieten kann. Berechnen Sie, in welchem Jahr die Anzahl der Wolfsrudel
laut dem Modell aus 2.0 voraussichtlich diesen Wert erreicht.

Geben Sie die Funktionsgleichung der Funktion N in der Form N(t) = Ny - bt mit b > 0
an und folgern Sie daraus die prozentuale Zunahme der Anzahl der Wolfsrudel pro Jahr.
Runden Sie b auf drei Nachkommastellen.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

3.0

3.1

3.2

Ein Tiergarten plant den Bau eines Tropenhauses, in dem ein kiinstliches Okosystem mit
Lebensbedingungen fir tropische Pflanzen- und Tierarten geschaffen werden soll. Das
Tropenhaus soll die Form eines Quaders mit aufgesetztem Halbzylinder bekommen. Der
Radius des Halbzylinders wird mit r bezeichnet. Der Quader hat die Breite 2r, die Lange
3r und die Hohe h (siehe Skizze). Um mdoglichst ideale klimatische Bedingungen zu
schaffen, sollen die AuBenwande des Tropenhauses und das Dach aus Glas bestehen.
Hierfar sind 1.000 m? Glas vorgesehen. Die MaRzahl des Volumens des Tropenhauses in
Abhédngigkeit vom Radius r des Halbzylinders lasst sich durch die Funktionswerte der
Funktion V:r = V(r) beschreiben. Aus den Baurichtlinien geht hervor, dass der Radius r
des Halbzylinders maximal 8,5 m betragen darf. Der Tiergartenbetreiber fordert hierfur
mindestens 4 m. Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten
verzichtet werden.

5 3r

2r

Stellen Sie eine Gleichung der in 3.0 eingeflihrten Funktion V auf. Bestimmen Sie dazu 6
vorab die MaRzahl A des Flacheninhalts der insgesamt zu verglasenden Oberflache des
Tropenhauses in Abhangigkeit des Radius des Halbzylinders und der Hohe des Quaders.

[mégliche Ergebnisse: A(r,h) = 10rh + 4nr? und V(r) = 600r — 0,9mr3]

Um den Pflanzen und Tieren moglichst viel Lebensraum zur Verfigung zu stellen, soll 7
das Tropenhaus maximalen Rauminhalt besitzen. Bestimmen Sie den Radius r so, dass

die MaRzahl des Volumens des Tropenhauses den absolut gréRten Werte annimmt und
geben Sie diesen maximalen Wert an. Runden Sie lhre Ergebnisse auf zwei
Nachkommastellen.
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1.0

11

Gegeben ist die Funktion f:x —:;x‘* + 2x? mit der Definitionsmenge Dy = R. Der erste Ableitung

Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G bezeichnet.

Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art 9 f'(x) = _EX3
und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G¢. Geben Sie die Wertemenge Wy an.

Nullistellen von erster Ableitung

1
flx)=— 8—x4 + 2x2

+ 4x

w f'(x)=0<:>—%x3+4x=0|-(—2)
w ©x3-8x=0
ox-(x*-8)=0

W S x- (x + \/z?) : (x - \/§) =0 (dritte binomische Formel)
. also
f x; =0 bzw. x; = —V8~ —2,83 bzw. x} = +V8~ +2,83
(o]
s Monotonietabelle
b x -3 -8 -1 0 +1 +V8 +3
(o]

RAICIENISIERICIENIS)
S
_ Gy sms H, smf T sms H, smf
P Gy ist sms in den Intervallen | — oo; —/8] und [0; +V8]
o Gy ist smf in den Intervallen [—\/ET, O] und [+\/§; +oo[
r
t y-Koordinaten
a Hierfur in Ausgangsfunktion einsetzen.
| F(VB) =~z (VB)' +2-(—VE)' = +8 also Hy(~VE]+8)

1
f0) =- g 0)*42-(0)2=0 also T(0]0)

fF(+V8) = - ;—- (+vB)' +2- (+VB)* = +8 also Hy(+V8]+8)

Fazit

Gy kommt von links unten und geht nach rechts unten (vgl. Monotonie). Somit

Wy =] — o0; +8]
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1.0

11

1.2

Gegeben ist die Funktion f:x —:;x‘* + 2x? mit der Definitionsmenge Dy = R. Der

Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G bezeichnet.

Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art
und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G¢. Geben Sie die Wertemenge Wy an.

Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von

Gy handelt oder nicht.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

zweite Ableitung
1
flx)=- 8—x4 + 2x?
1
fl(x) = _EX3 + 4x
” 3 2
f'(x)=- ki +4
Nullstellen von zweiter Ableitung

3
f”(x)zOc»—Ex2+4:0|~—4

8 8
also x1* = —\/;z —1,63 bzw. x3" = \[gz +1,63

Nachweis der Wendestellen
Es sind jeweils einfache Nullstellen der zweiten Ableitung und damit Wendestellen.

y-Koordinaten
Sind hier nicht gefragt.

Steigung an den Wendestellen

. 8 8 . . )
Hierfur xi* = —\/; bzw. x5 = +\[5 in erste Ableitung einsetzen.

- 3

F(B) = () e ()=

3
8
+4- |+ 3]~ +335

Erste Ableitung hat Grad 3 und negativen Leitkoeffizienten. Gfr kommt somit von links

,+8_ +8
f 3] 3

Fazit

oben und lauft nach rechts unten. Die Wendestellen haben also weder maximal positive

noch maximal negative Steigung. Dies ist an den Randern der Fall.

2023 Al (mit Hilfsmittel)
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1.0

11

1.2

13

Gegeben ist die Funktion f:x —:;x‘* + 2x? mit der Definitionsmenge Dy = R. Der

Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G bezeichnet.

Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art
und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G¢. Geben Sie die Wertemenge Wy an.

Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von

Gy handelt oder nicht.

Gegeben ist die Funktion g:x » —4x — 2 mit der Definitionsmenge D, = R. Zeigen Sie
rechnerisch, dass die Gerade G, Tangente an den Graphen Gy an der Stelle x = —2 ist.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

Nachweis der Tangente
Hierfiir miissen folgende zwei Eigenschaften erfiillt sein:

a) gemeinsamer Punkt von Gy und G, an der Stelle x = —2
Hierfiir einsetzen von x = —2 in die Ausgangsfunktionen.
1
fED) ==z (2)*+4-(-2)2=+6
g(=2)=—-4-(-2)—-2=+6
somit gemeinsamer Punkt P(—2| + 6)
b) identische Steigung von G und G, an der Stelle x = —2
Hierfiir einsetzen von x = —2 in die erste Ableitung f'(x).
1
f'(x) = —Ex3 + 4x
1
f(=2) = =5 (-2 +4- (-2) = -4
somit identische Steigung an der Stelle x = —2,dam, = —4
Fazit

Aus a) und b) folgt, dass G eine Tangente an Gy durch P(—2| + 6) ist.
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1.0

11

1.2

13

1.4

Gegeben ist die Funktion f:x —:;x‘* + 2x? mit der Definitionsmenge Dy = R. Der

Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G bezeichnet.

Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art
und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G¢. Geben Sie die Wertemenge Wy an.

Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von

Gy handelt oder nicht.

Gegeben ist die Funktion g:x » —4x — 2 mit der Definitionsmenge D, = R. Zeigen Sie

rechnerisch, dass die Gerade G, Tangente an den Graphen Gy an der Stelle x = —2 ist.

Zeichnen Sie unter Verwendung bisheriger Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen Gy fir =4 S X < +4 in ein kartesisches Koordinaten-
system. Verwenden Sie als MaRstab 1 LE = 1 cm fiir beide Achsen.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

bereits bekannt aus 1.1 und 1.2

Nullstellen Extremstellen

Hy (~VBl+8)
T(0|0)
H,(+V8]|+8)

Wendestellen
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1.0

11

1.2

13

14

2.0

2.1

Gegeben ist die Funktion f:x —:;x‘* + 2x? mit der Definitionsmenge Dy = R. Der

Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G bezeichnet.

Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art
und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G¢. Geben Sie die Wertemenge Wy an.

Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von

Gy handelt oder nicht.

Gegeben ist die Funktion g:x » —4x — 2 mit der Definitionsmenge D, = R. Zeigen Sie
rechnerisch, dass die Gerade G, Tangente an den Graphen Gy an der Stelle x = —2 ist.

Zeichnen Sie unter Verwendung bisheriger Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen Gy fir —4 < x < +4 in ein kartesisches Koordinaten-
system. Verwenden Sie als MaRstab 1 LE = 1 cm fiir beide Achsen.

Wadhrend das Bundesamt fuir Naturschutz seit 20 Jahren die Ausbreitung von Wolfen in
Deutschland fordert, fordern u. a. Weidetierhalter und Jager zunehmend eine Auf-
hebung des Abschussverbots von Wolfen. Um Uber die eventuelle Aufhebung dieses
Verbots zu entscheiden, soll die Entwicklung der Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland
modelliert werden. Die Entwicklung seit dem Jahr 2008 lasst sich ndherungsweise durch
die Funktion N mit der Funktionsgleichung N(t) = Ny -e¢?t mit t,Ng,c € R und
t>0,Ng > 0,c > 0 darstellen. Der Funktionswert von N gibt die Anzahl der Wolfsrudel
in Deutschland zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t fiir die seit Ende des Jahres 2008
(to = 0) vergangene Zeit in Jahren. Endes des Jahres 2013 wurden 18 Wolfsrudel in
Deutschland gezahlt. Ende 2017 lag die Zahl der Wolfsrudel bereits bei 60.

Ermitteln Sie die Werte der Parameter Ny und ¢ der Funktion N. Runden Sie N
ganzzahlig und c auf drei Nachkommastellen.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

Bedingungen aufstellen
I N(5) =18 & N, -e> =18

I N(9) =60 Ny-e€® =60

Quotient der Bedingungen

4

- ,grolk geteilt durch klein”

also 2
1
o Ny - e€? _ 10
Ny -e¢> 3
=Y 9c—-5¢ E
3
10
o 4c _ -
¢T3
= 4 1 (10)
c=1In 3
10
In(=
e = (3)z+0,301

einsetzen von ¢ = +0,301 in 1 oder Il

NO . e0,301~5 =18

zweites Potenzgesetz
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1.0

11

1.2

13

14

2.0

2.1

2.2.1

Gegeben ist die Funktion f:x —:;x‘* + 2x? mit der Definitionsmenge Dy = R. Der

Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G bezeichnet.

Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art
und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G¢. Geben Sie die Wertemenge Wy an.

Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von

Gy handelt oder nicht.

Gegeben ist die Funktion g:x » —4x — 2 mit der Definitionsmenge D, = R. Zeigen Sie
rechnerisch, dass die Gerade G, Tangente an den Graphen Gy an der Stelle x = —2 ist.

Zeichnen Sie unter Verwendung bisheriger Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen Gy fir —4 < x < +4 in ein kartesisches Koordinaten-
system. Verwenden Sie als MaRstab 1 LE = 1 cm fiir beide Achsen.

Wadhrend das Bundesamt fuir Naturschutz seit 20 Jahren die Ausbreitung von Wolfen in
Deutschland fordert, fordern u. a. Weidetierhalter und Jager zunehmend eine Auf-
hebung des Abschussverbots von Wolfen. Um Uber die eventuelle Aufhebung dieses
Verbots zu entscheiden, soll die Entwicklung der Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland
modelliert werden. Die Entwicklung seit dem Jahr 2008 lasst sich ndherungsweise durch
die Funktion N mit der Funktionsgleichung N(t) = Ny -e¢?t mit t,Ng,c € R und
t>0,Ng > 0,c > 0 darstellen. Der Funktionswert von N gibt die Anzahl der Wolfsrudel
in Deutschland zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t fiir die seit Ende des Jahres 2008
(to = 0) vergangene Zeit in Jahren. Endes des Jahres 2013 wurden 18 Wolfsrudel in
Deutschland gezéhlt. Ende 2017 lag die Zahl der Wolfsrudel bereits bei 60.

Ermitteln Sie die Werte der Parameter Ny und ¢ der Funktion N. Runden Sie Nj
ganzzahlig und c auf drei Nachkommastellen.

Im Folgenden gilt N(t) = 4 - 301t
Das Bundesamt fiir Naturschutz geht davon aus, dass Deutschland maximal Lebensraum

fir 440 Rudel bieten kann. Berechnen Sie, in welchem Jahr die Anzahl der Wolfsrudel
laut dem Modell aus 2.0 voraussichtlich diesen Wert erreicht.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

N(t) = 440
o 4. %301t = 440 |: 4
=S e%301t = 110 |in
o 0,301 -t = In(110) [:0,301
< = w =~ 15,62
0,301
Fazit

111 Achtung !!1 2023 entspricht hier dem Ende von 2023.
Wegen 2008 + 15,62 = 2023,62 wird die Anzahl voraussichtlich im Jahr 2024 erreicht.
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1.0

11

1.2

13

14

2.0

2.1

2.2.1

Gegeben ist die Funktion f:x —:;x‘* + 2x? mit der Definitionsmenge Dy = R. Der

Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G bezeichnet.

Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art
und Koordinaten der relativen Extrempunkte von G¢. Geben Sie die Wertemenge Wy an.

Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von

Gy handelt oder nicht.

Gegeben ist die Funktion g:x » —4x — 2 mit der Definitionsmenge D, = R. Zeigen Sie
rechnerisch, dass die Gerade G, Tangente an den Graphen Gy an der Stelle x = —2 ist.

Zeichnen Sie unter Verwendung bisheriger Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen Gy fir —4 < x < +4 in ein kartesisches Koordinaten-
system. Verwenden Sie als MaRstab 1 LE = 1 cm fiir beide Achsen.

Wadhrend das Bundesamt fuir Naturschutz seit 20 Jahren die Ausbreitung von Wolfen in
Deutschland fordert, fordern u. a. Weidetierhalter und Jager zunehmend eine Auf-
hebung des Abschussverbots von Wolfen. Um Uber die eventuelle Aufhebung dieses
Verbots zu entscheiden, soll die Entwicklung der Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland
modelliert werden. Die Entwicklung seit dem Jahr 2008 lasst sich ndherungsweise durch
die Funktion N mit der Funktionsgleichung N(t) = Ny -e¢?t mit t,Ng,c € R und
t>0,Ng > 0,c > 0 darstellen. Der Funktionswert von N gibt die Anzahl der Wolfsrudel
in Deutschland zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t fiir die seit Ende des Jahres 2008
(to = 0) vergangene Zeit in Jahren. Endes des Jahres 2013 wurden 18 Wolfsrudel in
Deutschland gezéhlt. Ende 2017 lag die Zahl der Wolfsrudel bereits bei 60.

Ermitteln Sie die Werte der Parameter Ny und ¢ der Funktion N. Runden Sie Nj
ganzzahlig und c auf drei Nachkommastellen.

Im Folgenden gilt N(t) = 4 - 301t

Das Bundesamt fiir Naturschutz geht davon aus, dass Deutschland maximal Lebensraum
fir 440 Rudel bieten kann. Berechnen Sie, in welchem Jahr die Anzahl der Wolfsrudel
laut dem Modell aus 2.0 voraussichtlich diesen Wert erreicht.

Geben Sie die Funktionsgleichung der Funktion N in der Form IN(t) = N - bt mit b > 0
an und folgern Sie daraus die prozentuale Zunahme der Anzahl der Wolfsrudel pro Jahr.
Runden Sie b auf drei Nachkommastellen.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

aus N(t) = N, - 0301t
soll N(t) = Ng - b® werden
also e =b
= b = %301 x 1351
Fazit

Die Anzahl nimmt pro Jahr um ca. 35,1% zu.
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3.0

3.1

Ein Tiergarten plant den Bau eines Tropenhauses, in dem ein kiinstliches Okosystem mit
Lebensbedingungen fir tropische Pflanzen- und Tierarten geschaffen werden soll. Das
Tropenhaus soll die Form eines Quaders mit aufgesetztem Halbzylinder bekommen. Der
Radius des Halbzylinders wird mit r bezeichnet. Der Quader hat die Breite 2r, die Lange
3r und die Hohe h (siehe Skizze). Um moglichst ideale klimatische Bedingungen zu
schaffen, sollen die AuBenwidnde des Tropenhauses und das Dach aus Glas bestehen.
Hierfiir sind 1.000 m? Glas vorgesehen. Die MaRzahl des Volumens des Tropenhauses in
Abhédngigkeit vom Radius r des Halbzylinders lasst sich durch die Funktionswerte der
Funktion V:r = V(r) beschreiben. Aus den Baurichtlinien geht hervor, dass der Radius r
des Halbzylinders maximal 8,5 m betragen darf. Der Tiergartenbetreiber fordert hierfir
mindestens 4 m. Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten

verzichtet werden.

h) —

2r

Stellen Sie eine Gleichung der in 3.0 eingefiihrten Funktion V auf. Bestimmen Sie dazu
vorab die MaRzahl A des Flacheninhalts der insgesamt zu verglasenden Oberflache des
Tropenhauses in Abhangigkeit des Radius des Halbzylinders und der Hohe des Quaders.

[mégliche Ergebnisse: A(r,h) = 10rh + 4nr? und V(r) = 600r — 0,9mr3]

6

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

Zielfunktion
Volumen eines Quaders

Vo=1-b-h=2r-3r-h=6r’h
Volumen eines Zylinders (vgl. Merkhilfe)

111 Achtung !!! die Hohe des Zylinders ist mit 37 beschrieben
2

Vy=r -mt-h=71%7-3r =3nr3

also ergibt sich fiir das Gesamtvolumen von Quader und halben Zylinder
V=Y, l1/—62h l3 3=6r’h+ 1,513
—Q+2-Z—r +2-nr—r + 1,57r

Nebenbedingung
Oberflache soll 1.000 m? betragen.
1 1
0= 1.000@2~2r-h+2~3r-h+2~2—~r ~11:+E~2»r«1r~3r=1.000
© 4rh + 6rh + mr? + 3nr? = 1.000
& 10rh + 4nr? = 1.000
© 10rh = 1.000 — 4712

1.000 — 4mr?
o h=—m—mmommr

10r
1.000 — 4mr?
einsetzen von h = =————— in Zielfunktion
10r
1.000 — 4nr? 6.00072 — 24mr
V =6rh + 1,5ar% = 6r? . | ——| + 1,513 = —m—+ 1,57713
10r 10r

= 600r — 2,4nr3 + 1,573
= 600r — 0,9773
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3.0

3.1

3.2

Ein Tiergarten plant den Bau eines Tropenhauses, in dem ein kiinstliches Okosystem mit
Lebensbedingungen fir tropische Pflanzen- und Tierarten geschaffen werden soll. Das
Tropenhaus soll die Form eines Quaders mit aufgesetztem Halbzylinder bekommen. Der
Radius des Halbzylinders wird mit r bezeichnet. Der Quader hat die Breite 2r, die Lange
3r und die Hohe h (siehe Skizze). Um moglichst ideale klimatische Bedingungen zu
schaffen, sollen die AuBenwidnde des Tropenhauses und das Dach aus Glas bestehen.
Hierfiir sind 1.000 m? Glas vorgesehen. Die MaRzahl des Volumens des Tropenhauses in
Abhédngigkeit vom Radius r des Halbzylinders lasst sich durch die Funktionswerte der
Funktion V:r = V(r) beschreiben. Aus den Baurichtlinien geht hervor, dass der Radius r
des Halbzylinders maximal 8,5 m betragen darf. Der Tiergartenbetreiber fordert hierfir
mindestens 4 m. Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten

verzichtet werden.

h] —

2r

Stellen Sie eine Gleichung der in 3.0 eingefiihrten Funktion V auf. Bestimmen Sie dazu
vorab die MaRzahl A des Flacheninhalts der insgesamt zu verglasenden Oberflache des
Tropenhauses in Abhangigkeit des Radius des Halbzylinders und der Hohe des Quaders.

[mégliche Ergebnisse: A(r,h) = 10rh + 4nr? und V(r) = 600r — 0,9mr3]

Um den Pflanzen und Tieren moglichst viel Lebensraum zur Verfigung zu stellen, soll
das Tropenhaus maximalen Rauminhalt besitzen. Bestimmen Sie den Radius r so, dass
die MalRzahl des Volumens des Tropenhauses den absolut gréRten Werte annimmt und
geben Sie diesen maximalen Wert an. Runden Sie lhre Ergebnisse auf zwei
Nachkommastellen.

g =

w O T w 0 =h

o T

_— 0 e~ =

erste Ableitung von Zielfunktion
V(r) = 600r — 0,9mr3 = —0,9mr3 + 600r
V'(r) = =2,7nr% + 600

Nullistellen von erster Ableitung
V'(r) =0 —2,71r% 4+ 600 = 0
© —2,7nr? = —600

, _ 600
S rt=—
J7TT

600 600
alsor; = — 7 ~ —8,41 ¢ Dy oder 1, = + mz +8,41 € Dy

Monotonietabelle

Hierbei die Rander von Dy, beachten. Diese sind in erster Ableitung ausgeschlossen.

T +5 +8,41 +8
AICHENES)
Gy sms HoOP smf

Fazit

Gy kommt von links unten und geht nach rechts unten (vgl. Monotonie).

Also ergibt sich das absolut maximale Volumen fir r = +J26% =~ +8,41 mit

Vinax ~ —0,97 - (+8,41)3 + 600 - (+8,41) ~ 3.364,18
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