Gruber | Neumann

Erfolg im
Mathe-Abi
2017

Ubungsbuch Priifungsaufgaben
Berufliche Gymnasien
Baden-Wiirttemberg

mit Tipps und Losungen

L
Freiburger

| Verlag




Inhaltsverzeichnis

Erfolg im Mathe-Abi

1. Musteraufgabensatz
Teil 1 ohne Hilfsmittel
Teil 2 Analysis . . . .
Teil 3 Stochastik . . . .
Teil 4 Lineare Algebra

2. Musteraufgabensatz
Teil 1 ohne Hilfsmittel
Teil 2 Analysis . . . .
Teil 3 Stochastik . . . .
Teil 4 Lineare Algebra

3. Musteraufgabensatz
Teil 1 ohne Hilfsmittel
Teil 2 Analysis . . . .
Teil 3 Stochastik . . . .
Teil 4 Lineare Algebra

4. Musteraufgabensatz
Teil 1 ohne Hilfsmittel
Teil 2 Analysis . . . .
Teil 3 Stochastik . . . .
Teil 4 Lineare Algebra

5. Musteraufgabensatz
Teil 1 ohne Hilfsmittel
Teil 2 Analysis . . . .
Teil 3 Stochastik . . . .
Teil 4 Lineare Algebra

Tipps

Losungen

Stichwortverzeichnis

12
16
20
22
22
25
29
32
34
34
38
42
44
46
46
49
55
58
60
60
64
69
71
73

111

251



Vorwort

Erfolg von Anfang an

... ist das Geheimnis eines guten Abiturs.

Das vorliegende Ubungsbuch ist speziell auf die Anforderungen des Mathematik-Abiturs an Be-
ruflichen Gymnasien in Baden-Wiirttemberg abgestimmt, welches sich ab 2017 grundlegend 4n-
dert: Neben einem hilfsmittelfreien Teil, in dem kleinere Aufgaben ohne viel Rechenaufwand
zu 1osen sind, gibt es einen Teil mit Hilfsmitteln, in dem eine spezielle Merkhilfe und ein wis-
senschaftlicher Taschenrechner verwendet werden diirfen. Dieses Ubungsbuch umfasst die drei
groBen Themenbereiche Analysis, Stochastik und Lineare Algebra (Vektorgeometrie und Matri-
zen) und ist fiir alle beruflichen Gymnasien geeignet. Daneben gibt es vom Freiburger Verlag
noch ein Ubungsbuch fiir das grundlegende Wissen fiir den hilfsmittelfreien Teil sowie Lern-
karten, um die wesentlichen Begriffe und Rechenverfahren auf sinnvolle und effektive Art und
Weise zu lernen. Die Ubungsbiicher férdern das Grundwissen und die Grundkompetenzen in Ma-
thematik, vom einfachen Rechnen bis hin zum Verstehen von gedanklichen Zusammenhéngen.
Die Ubungsbiicher sind eine Hilfe zum Selbstlernen (learning by doing) und bieten die Moglich-
keit, sich intensiv auf die Priifungen vorzubereiten und gezielt Themen zu vertiefen. Hat man

Erfolg bei den grundlegenden Aufgaben, machen Mathematik und das Lernen mehr Spal.

Bei einigen Aufgaben ist es notig, den Taschenrechner zu benutzen. Nicht bei allen Rechner-

funktionen ist gleich klar, wie sie aufgerufen werden.

Daher befinden sich im Buch QR-Codes fiir die entsprechenden Videos, in denen die Funktio-
nen des Tachenrechners kurz erklirt werden. Der QR-Code kann mit einer entsprechenden App

gescannt werden. Alternativ ldsst sich auch der Link unter dem Code benutzen.

Der Code neben diesem Text verweist beispielsweise auf ein Video zum Bestimmen der kumu- E =
O

lierten Binomialverteilung.
frv.tv/df

Der blaue Tippteil

Hat man keine Idee, wie man eine Aufgabe angehen soll, hilft der blaue Tippteil zwischen Auf-
gaben und Losungen weiter: Zu jeder Aufgabe gibt es Tipps, die helfen, einen Ansatz zu finden,

ohne die Losung vorwegzunehmen.



Vorwort

Der Ablauf der Abiturpriifung

Die Priifung dauert 270 Minuten, also 4,5 Stunden.

Zu Beginn der Priifung bearbeiten alle Schiilerinnen und Schiiler den hilfsmittelfreien Aufga-
benteil.

Nach der Abgabe des hilfsmittelfreien Teils erhalten die Schiilerinnen und Schiiler die Aufgaben

mit Hilfsmittel, zu denen Thnen die Merkhilfe und der Taschenrechner ausgehindigt werden.

Die Abiturpriifung besteht aus vier Teilen:
e Teil 1: Hilfsmittelfreier Teil,
e Teil 2: Analysis,
e Teil 3: Stochastik,

e Teil 4: Lineare Algebra (Vektorgeometrie oder Matrizen).

Der hilfsmittelfreie Teil sowie eine innermathematische Aufgabe aus Teil 2 ist von allen Schii-
lerinnen und Schiilern zu bearbeiten, eine anwendungsbezogene Aufgabe aus Teil 2 und eine
Stochastik-Aufgabe aus Teil 3 konnen die Schiilerinnen und Schiiler selbst wihlen. Im Teil 4
wird die Aufgabe durch die Lehrkraft ausgewihlt. Insgesamt konnen 90 Punkte erreicht werden.

Punkte Aufgabe Wahlméglichkeiten

Teil 1 30 Hilfsmittelfreier Teil keine
Analysis (50%), Stochastik
(25%), Vektorgeometrie oder

Matrizen (25%)
Teil 2 20 Analysis keine
10 Anwendungsorientierte SchiilerIn wihlt eine aus drei vorge-
Analysis legten Aufgaben aus
Teil 3 15 Stochastik SchiilerIn wihlt eine aus zwei vor-
gelegten Aufgaben aus
Teil 4 15 Lineare Algebra: keine

Vektorgeometrie oder

Matrizen

Allen SchiilerInnen, die sich auf das Abitur vorbereiten, wiinschen wir viel Erfolg.

Helmut Gruber, Robert Neumann




1. Musteraufgabensatz

1. Musteraufgabensatz

Tipps ab Seite 74, Losungen ab Seite 111

Teil 1 ohne Hilfsmittel

1 Analysis
1.1 Eine Funktion f hat folgende Eigenschaften:
M f2)=1 (3) f"(4)=0und f"(4) #0
2) f'(2)=0 (4) Fiir x — +oo und x — —oo gilt: f(x) — 5

Beschreiben Sie fiir jede dieser vier Eigenschaften, welche Bedeutung sie fiir den
Graphen von f hat und skizzieren Sie einen moglichen Verlauf des Graphen.

1.2 Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =sin (%x); x € R.
Geben Sie die Periode von f an und skizzieren Sie das Schaubild von f fiir 0 < x < 4.

Bestimmen Sie eine mogliche Losung der Gleichung sin (%x) =—1

1.3 Gegeben sind die in IR definierten Funktionen f, g und /& mit
flx)=x*—x+1,g(x) =x> —x+1und h(x) = x* + x> + 1.
ry

/"N

N

|
/ :

I

a) Die Abbildung zeigt den Graphen einer der drei Funktionen. Geben Sie an, um
welche Funktion es sich handelt. Begriinden Sie, dass der Graph die anderen bei-
den Funktionen nicht darstellt.

b) Die erste Ableitung von h ist A’
'

Bestimmen Sie den Wert von / h'(x)dx.
Jo




1. Musteraufgabensatz

1.4 Gegeben sind die Funktionen f und g mit f(x) = ¢* und g(x) = —e™* +2.

a) Beschreiben Sie, wie der Graph von g aus dem Graphen von f entsteht.

b) Zeigen Sie, dass sich die Graphen von f und g im Punkt P (0 | 1) beriihren.

2 Stochastik
2.1 An einem Spielautomaten verliert man durchschnittlich zwei Drittel aller Spiele.

Formulieren Sie ein Ereignis A, fiir das gilt:

10\ /2\* /1)’ 2\’ 1 /2"
P(A) = AZ) (= 10-(2) .= z
=) ) G) o) e ()
2.2 Ineiner Lostrommel sind 3 Gewinne und 7 Nieten. Eine Person kauft 3 Lose. Berechnen
Sie die Wahrscheinlichkeit, dass genau 2 Gewinne gezogen werden.

2.3 Ein Gliicksrad wird fiir ein Gliicksspiel verwendet. Ein Spieler stellt hierzu folgende

Rechnung auf:
E(X) =X ~P(X|)+X2~P(X2)+X3~P(X3)+X4~P(X4)
1 1 1 1
—1€._42€. _+4€. - -
€2+ €4+ €8+6€8
a) Beschreiben Sie, wie das zugehdorige Gliicksrad aussehen konnte.

b) Wie hoch miisste der Einsatz des Spielers sein, damit das Spiel fair ist?

3 Lineare Algebra: Wahlgebiet Vektorgeometrie (AG, BTG, SGG, TG, WG)
3.1 Gegeben sind die Ebenen E: x; +x; =4 und F: x; +x, 4+ 2x3 = 4.
Stellen Sie die beiden Ebenen in einem gemeinsamen Koordinatensystem dar und geben
Sie eine Gleichung der Schnittgeraden von E und F an.

3.2 Die Ebene E geht durch die Punkte A(1,5]|0]0),B(0|3]0)und C(0|0]6).

—4 -2
Untersuchen Sie, ob die Gerade g: X = 2 |+t 3 ;t€IR
3 2

parallel zur Ebene E verlduft.




1. Musteraufgabensatz

3.3 Gegeben ist das Viereck ABCD mit den Eckpunkten A(1|1]1),B(=2]2]|5),
C(3|-3|5) undD(6]|—4]1).
Weisen Sie nach, dass das Viereck ein Parallelogramm, aber kein Rechteck ist.

4. Lineare Algebra: Wahlgebiet Matrizen (AG, BTG, SGG, WG)

1 0,5
4.1 Gegeben ist die Matrix A durch A = < 5 ’ | ) .

3
Losen Sie die Gleichung (2A —E) -X = < 5 ) , wobei E die Einheitsmatrix ist.

4.2 In einer Kantine werden zwei Meniis angeboten, ein vegetarisches Menii und ein Menii
mit Fleisch.
70% der Personen, die das vegetarische Menii wihlen, essen am néchsten Tag auch ve-
getarisch, wihrend 20% der Personen, die das Menii mit Fleisch wihlen, am folgenden
Tag das vegetarische Menii wihlen.

a) Zeichnen Sie ein Ubergangsdiagramm und vervollstindigen Sie die Ubergangs-

matrixM= [ ]
0,2 0,7
b) Interpretieren Sie die Bedeutung des Werts az; = 0,55 der Matrix
M2 — 0,7 0,45
0,3 0,55

im Sachzusammenhang.

11



Tipps Das Vektorprodukt

Tipps

Das Vektorprodukt

Wenn man einen Vektor 7 sucht, der senkrecht auf zwei gegebenen Vektoren ¢ und b steht (der

Normalenvektor), geschieht dies einfach und schnell mit dem Vektorprodukt:

arby  —  aszby
n= (ﬁxl;) - azby — apbs
Cllbz — Clzbl

Die Merkhilfe dazu:
1. Beide Vektoren werden je zweimal untereinandergeschrieben, dann werden die erste und
die letzte Zeile gestrichen.

2. AnschlieBend wird «iiber Kreuz» multipliziert. Dabei erhalten die abwiérts gerichteten

Pfeile ein positives und die aufwirts gerichteten Pfeile ein negatives Vorzeichen.

3. Die einzelnen Komponenten werden subtrahiert — fertig!

—aT—br

a2 b2 az bz a b —a b

@ b a3><b3 203 -aszb,
>3 = azb -a, b,

@b “S 70 b, -a,b

a, b, a, b, a by =ayby

—ay—by

Anmerkung: Der Betrag des senkrecht stehenden Vektors entspricht genau der Flichenmaf3zahl

des Parallelogramms, das von den beiden Vektoren aufgespannt wird.

1 —1

Beispiel: Sinda= | 3 | und b= 4 |, ergibt sich fiir den gesuchten Vektor:
0
] -
3.4 3 4 30 -2 4 -8
2 0 2 > 0
= > = |2(D-1-0 |=|-2
1 -1 1 -1
20—

73




1. Musteraufgabensatz Tipps

1. Musteraufgabensatz

Teil 1 ohne Hilfsmittel

1 Analysis

1.1 Uberlegen Sie, welcher Punkt auf dem Graphen von f liegt, wo der Graph von f eine
waagrechte Tangente oder einen Wendepunkt hat und ob es eine waagrechte Asymptote
gibt.

Verwenden Sie zum Skizzieren die gegebenen Eigenschaften.

1.2 Die Periode p von f erhalten Sie durch p = %. Skizzieren Sie damit das Schaubild von
f. Zur Losung der gegebenen Gleichung substituieren Sie x = z und 16sen die Gleichung

sin(z) = —1 nach z auf. Durch Resubstitution erhalten Sie eine Losung fiir x.

1.3 a) Beachten Sie die Anzahl der Extrempunkte, die Symmetrie und das Verhalten der

Graphen fiir x — Z-oo.

b) Das angegebene Integral erhalten Sie mit Hilfe des Hauptsatzes der Differential- und

Integralrechnung. Verwenden Sie die angegebene Funktion £ als Stammfunktion.

1.4 a) Uberlegen Sie, wie der Graph von e * aus dem Graph von e* hervorgeht und welche

Bedeutung das Minuszeichen vor e sowie die Zahl (+2) haben.

b) Bestimmen Sie mit Hilfe der Kettenregel die 1. Ableitung von f(x) und g(x) und
berechnen Sie f(0), g(0), f'(0) und g’(0).

2 Stochastik

2.1 Beachten Sie, dass es sich um ein Bernoulli-Experiment handelt, da es nur zwei verschie-
dene Ausgidnge bei einem Spiel gibt. Geben Sie die Trefferwahrscheinlichkeit p fiir das
Verlieren eines Spiels an und legen Sie X als Zufallsvariable fiir die Anzahl der verlorenen
Spiele fest.

Um ein Ereignis A anzugeben, formen Sie die Wahrscheinlichkeit so um, dass bei jedem
n

Summanden die Bernoulli-Formel P(X =k) = () - p*- (1 — p)"* sichtbar wird. Bestim-

men Sie anschlieBend die Anzahl der Spiele n und die Anzahl der verlorenen Spiele k.

2.2 Zeichnen Sie ein Baumdiagramm mit den Asten Gewinn (g) und Niete (n). Beachten Sie,
dass sich beim Ziehen ohne Zuriicklegen die Wahrscheinlichkeiten bei jedem Ziehen dn-
dern. Uberlegen Sie, welche Ergebnisse zum gesuchten Ereignis gehoren und verwenden

Sie die Pfadregeln.

74




Tipps 1. Musteraufgabensatz

2.3 a) Uberlegen Sie, wie groB die Mittelpunktswinkel aufgrund der angegebenen Wahr-
scheinlichkeiten fiir die einzelnen Sektoren sein miissen und welche Betrige auf den

Sektoren stehen.

b) Den Erwartungswert E von X (Zufallsvariable fiir die Hohe des Gewinns) erhalten
Sie, indem Sie die moglichen Auszahlungsbetrige mit den zugehdrigen Wahrschein-
lichkeiten multiplizieren und den Einsatz x subtrahieren. Ein Spiel ist fair, wenn gilt:

E(X) = 0. Stellen Sie eine Gleichung auf und 15sen Sie diese.

3 Lineare Algebra: Wahlgebiet Vektorgeometrie (AG, BTG, SGG, TG, WG)

3.1 Um die beiden Ebenen in einem gemeinsamen Koordinatensystem darzustellen, bestim-
men Sie die jeweiligen Spurpunkte. Dazu setzen Sie jeweils zwei Koordinaten gleich Null.
Bei einem Widerspruch ist die Ebene parallel zu der entsprechenden Koordinatenachse.
Eine Gleichung der Schnittgeraden s von E und F erhalten Sie, indem Sie die Gleichung
durch die berechneten Spurpunkte aufstellen. Alternativ konnen Sie auch das lineare Glei-
chungssystem, welches aus den beiden Ebenengleichungen besteht, 16sen. Wihlen Sie z.B.
X = t und berechnen Sie x| und x3 in Abhéngigkeit von ¢. Schreiben Sie das erhaltene Er-

gebnis als Geradengleichung.

3.2 Bestimmen Sie mit Hilfe des Vektorprodukts zweier Verbindungsvektoren der drei Punkte
von E einen Normalenvektor 7i von E.
Priifen Sie, ob das Skalarprodukt von 7 mit dem Richtungsvektor der Geraden g Null
ergibt.

3.3 Skizzieren Sie das Viereck ABCD. Um nachzuweisen, dass das Viereck ABCD ein Par-
allelogramm ist, bestimmen Sie die Verbindungsvektoren der Seiten des Vierecks. Falls
gegeniiberliegende Vektoren gleich sind, handelt es sich um ein Parallelogramm.

Um zu zeigen, dass das Viereck ABCD kein Rechteck ist, priifen Sie mit Hilfe des Skalar-
produkts zweier Verbindungsvektoren anliegender Seiten, ob ein rechter Winkel vorhanden

ist. Falls das Ergebnis ungleich Null ist, gibt es keinen rechten Winkel.
4 Lineare Algebra: Wahlgebiet Matrizen (AG, BTG, SGG, WG)

1 0
4.1 Berechnen Sie mit E = ( 0 1 ) die Matrix 2A — E. Multiplizieren Sie die erhaltene

. . X1 . . . .
Matrix mit ) . Losen Sie das entstandene lineare Gleichungssystem.
X2

75




1. Musteraufgabensatz Tipps

4.2

a) Bezeichnen Sie mit F: Menii mit Fleisch und mit V: vegetarisches Menii. Beachten
Sie, dass die Summe der Uberginge jeweils 1 ergeben muss. Beachten Sie, dass bei

der Ubergangsmatrix die Spaltensummen jeweils 1 ergeben miissen.

b) Uberlegen Sie, welche Bedeutung M? hat und welchen Ubergang der Wert a5, angibt.

Teil 2 Aufgabe 1

1.1.1

1.2.1

1.2.2

Beachten Sie, dass der Graph von g eine Parabel ist. Uberlegen Sie, welche Steigung eine
Stammfunktion von g an bestimmten Punkten hat und welcher Art der Extrempunkt des
Graphen der Stammfunktion ist (Hoch- oder Tiefpunkt), wenn g einen Vorzeichenwechsel

an einer Nullstelle hat.

Zur Beschriftung der Achsen berechnen Sie die Koordinaten des Extrempunkts mit Hilfe

der 1. Ableitung. Alternativ konnen Sie auch eine Wertetabelle aufstellen.

Den Flicheninhalt A der Fliache zwischen dem Graphen von g und der positiven x-Achse
erhalten Sie durch Integration iiber eine Stammfunktion von g; die Integrationsgrenzen

sind dabei die Nullstellen von g.

Eine allgemeine Kosinusfunktion hat die Form f(x) = a-cos(b- (x—c¢)) +d.

Dabei gibt a die Streckung in y-Richtung, b die Streckung/Stauchung in x-Richtung, ¢ die
Verschiebung in x-Richtung und d die Verschiebung in y-Richtung an. Die Periode p ergibt
sich durch p = 27” Uberlegen Sie, was beim vorliegenden Fall zutrifft. Fertigen Sie damit

eine Zeichnung an.

Die Nullstellen von £ fiir 0 < x < 4 erhalten Sie durch Losen der Gleichung A(x) = 0.
Substituieren Sie Zx = z und losen Sie die entstandene Gleichung nach z auf. Durch Re-
substitution erhalten Sie die gesuchten x-Werte.

Alternativ konnen Sie die Nullstellen auch an der Zeichnung (falls vorhanden) ablesen und

rechnerisch nachweisen.

Teil 2 Aufgabe 2

2.1

2.2

76

Setzen Sie r = 1 in v(r) ein. Beachten Sie, dass das Ergebnis die Einheit —= hat und

rechnen Sie das erhaltene Ergebnis in kT'“ um.

Die Strecke s, die das Motorboot in den ersten zwei Minuten zuriicklegt, erhalten Sie mit

)
Hilfe eines Integrals: s = / v(t)dt.
1



Losungen 1. Musteraufgabensatz

1. Musteraufgabensatz

Teil 1 ohne Hilfsmittel

1 Analysis

1.1 Die genannten Eigenschaften haben die folgenden Bedeutungen:

e Die Eigenschaft (1) f(2) = 1 bedeutet, dass der Gaph von f durch den PunktP (2 | 1)
geht.

e Die Eigenschaft (2) f/(2) = 0 bedeutet, dass der Graph von f an der Stelle x = 2,
d.h. im Punkt P (2 | 1), eine waagrechte Tangente hat.

e Die Eigenschaft (3) f”(4) = 0 und f"(4) # 0 bedeutet, dass der Graph von f an der
Stelle x = 4 einen Wendepunkt besitzt.

e Die Eigenschaft (4) fiir x — +o0 und x — —eo gilt f(x) — 5 bedeutet, dass der Graph
von f eine waagerechte Asymptote mit der Gleichungy =5 fiir x — +eoundx — —oo
hat.

Damit kann man den Graphen von f etwa folgendermalen skizzieren:

A

y

K

)}

IS

w

:

V><

—

1.2 Esist f(x) =sin (5x); x € R
Die Periode p von f erhilt man durch p = 27” = 2?” =27- % =4.

111



1. Musteraufgabensatz Losungen

Damit erhilt man folgendes Schaubild von f:

+y
1 4
N\
>
2 3 4 ]
N\ /

o1

Eine Losung der Gleichung sin (% ) = —1 erhilt man durch Substitution:
Setzt man J.x = z, so ergibt sich: sin(z) = —1 mit der moglichen Losung z = %77:.

Durch Resubstitution erhilt man: 7x = 57{ = x=23.

Eine mogliche Losung der Gleichung sin (%x) = —1 ist somit x = 3.
1.3 Gegeben sind f(x) = x> —x+ 1, g(x) = x*> —x+ L und h(x) = x* + x>+ 1.

a) Bei der gegebenen Abbildung handelt es sich um den Graphen der Funktion g.
Es kann nicht der Graph von f sein, da der Graph von f eine Parabel ist, welche nur
einen Extrempunkt besitzt.
Es kann nicht der Graph von £ sein, da die y-Werte des Graphen von # fiir x — +oo
gegen +oo gehen. Auflerdem ist der Graph von & achsensymmetrisch zur y-Achse, da

nur gerade Potenzen vorkommen.

b) Das angegebene Integral erhilt man mit Hilfe des Hauptsatzes der Differential- und
Integralrechnung. Als Stammfunktion verwendet man die gegebene Funktion A:

[rowpel,

1 +1 +1)—(04—02+1)

1.4 a) Wegen g(x) = —f(—x) + 2 entsteht der Graph von g aus dem Graph von f durch
Spiegelung an der x-Achse, durch Spiegelung an der y-Achse und durch Verschie-
bung um 2 LE in y-Richtung.

b) Um zu zeigen, dass sich die Graphen von f und g in P(0 | 1) beriihren, muss man
nachweisen, dass P(0 | 1) auf beiden Graphen liegt (fiir x = 0 miissen also beide y-
Werte gleich 1 sein) und dass die Steigung der Tangente in P bei beiden Graphen
gleich ist.

112



Losungen 1. Musteraufgabensatz

Hierzu setzt man den Wert x =0 in f(x) = ¢* und g(x) = —e ™ +2 bzw. f/(x) = €"
und g’'(x) = —e™*-(—1) = e ¥ ein:

f0)=e"=1 fro)=e"=1
g0)=—e"4+2=—142=1 g'(0)=e"=1

Wegen f(0) = g(0) = 1 liegt P(0| 1) auf beiden Graphen.
Wegen f/(0) = g’(0) = 1 sind die Tangentensteigungen in P gleich.
Damit beriihren sich die Graphen von f und g in P(0 | 1).

2 Stochastik

2.1 Beim Spiel an einem Spielautomaten gibt es nur die beiden Ausginge «gewinnen» oder
«verlieren», also handelt es sich um ein Bernoulli-Experiment. Da man durchschnittlich
zwei Dirittel aller Spiele verliert, gilt p = 2 fiir das Verlieren eines Spiels.

Es sei X die Zufallsvariable fiir die Anzahl der verlorenen Spiele.
Um ein Ereignis A anzugeben, formt man die gegebene Wahrscheinlichkeit um:

P(A):(180> (%)8.(%)2“0 (§)9%+(§)m
(+) g D606 6) () 6)" ()

—P(X =8)+P(X=9)+P(X=10)
=P(X

\\/

Damit lautet das Ereignis A: «Von 10 Spielen werden mindestens 8 Spiele verloren».

2.2 ) g l.g Da 3 Gewinne und 7 Nieten, also insge-
9 '\/l 8\ samt 10 Lose in der Lostrommel sind, be-
g 8 7*n tragen die Wahrscheinlichkeiten beim 1.
% x 2.8 Ziehen fiir Gewinn (g): % und fiir Niete
L o 8 7
~ 6 (n): 13-
? 8§ Ten 10

Danach sind nur noch 9 Lose in der Trom-

3 2.8 mel und die Wahrscheinlichkeiten bei der
7 9 <6 8\ 2. und 3. Ziehung héngen jeweils davon
10 . § —n ab, was beim 1. bzw. 2. Mal gezogen wur-
n 3.g de.
g '\/i 8
8§ T-n

Die Wahrscheinlichkeit, dass genau zwei Gewinne gezogen werden, erhilt man mit Hilfe

113



1. Musteraufgabensatz Losungen

23

114

der 1. und 2. Pfadregel (Produkt- und Summenregel):

a)

b)

P («genau zwei Gewinne») = P(ggn) + P (gng) + P(ngg)
327,372 732
109 8 10 9 8 10 9 8
_3.2.27
10 9 8
_
40

Aufgrund der gegebenen Rechnung

E(X) =X1 -P(Xl) +X2-P(X2)+X3 -P(X3)+X4-P(X4)

1 1 1 1
=1€ 5 +2€ [ +4€ +6€ ¢

konnte das Gliicksrad 4 Sektoren mit den 4€
Wabhrscheinlichkeiten %, ;{, % und % haben. A
Diese entsprechen den Mittelpunktswin- 1€

keln 180°, 90°, 45° und 45°. 2¢€
Damit ergibt sich folgendes Gliicksrad:

Sei X Zufallsvariable fiir die Hohe des Gewinns und x der Einsatz des Spielers. Den
Erwartungswert von X erhidlt man, indem man die moglichen Auszahlungsbetrige
mit den zugehorigen Wahrscheinlichkeiten multipliziert und den Einsatz x subtra-
hiert:

EX)=1€- %+2€-%+4€%+6€~ % —x€=2,25—x€

Damit das Spiel fair ist, muss gelten: E(X) = 0. Dies fiihrt zu folgender Gleichung:
E(X)=0 = 2,25—x=0 = x=2,25

Der Einsatz des Spielers muss 2,25 € betragen.



Losungen 1. Musteraufgabensatz

3 Lineare Algebra: Wahlgebiet Vektorgeometrie (AG, BTG, SGG, TG, WG)

3.1

32

Gegeben sind die Ebenen E: x; +x3 =4 und F: x; +x, 4+ 2x3 = 4. Um die beiden Ebe-
nen in einem gemeinsamen Koordinatensystem darzustelllen, bestimmt man die jeweiligen
Spurpunkte. Dazu setzt man jeweils zwei Koordinaten gleich Null.

Fiir die Ebene E ergeben sich die Spur- x5

punkte S;(4|0|0) und S,(0]4]0), 1 E
einen Spurpunkt auf der x3-Achse ergibt T

sich aufgrund des Widerspruchs 0 = 4 |
nicht, also ist die Ebene E parallel zur D S, X2

x3-Achse. A T,

Fiir die Ebene F ergeben sich die Spur- S,
punkte T;(4]0]0), T,(0|4|0) und / T
T3(0]0]2). o

Eine Gleichung der Schnittgeraden s von E und F erhilt man, indem man die Gleichung
durch die Punkte S; (4 |0]0)und S, (0|4 |0) bzw. T (4]0 |0)und T, (0 | 4 | 0) aufstellt:

4 —4
s:Xx=1 0 |+¢-| 4
0 0

Alternativ kann man auch das lineare Gleichungssystem, welches durch die beiden Ebe-
nengleichungen entsteht, 16sen:

I xi + x = 4
I x + xx + 2x3 = 4

Wihlt man in Gleichung I x; =1, so ergibt sich: x; +t=4 = x; =4 —1.
Setzt man x; =4 — ¢ und x, =t in Gleichung II ein, erhélt man:

4—t4+t4+2x3=4 = x3=0

Damit kann man die Gleichung der Schnittgeraden s von E und F aufstellen:

4 -1
s:X=1 0 | +¢ 1
0 0
—4 -2
Um zu untersuchen, ob die Gerade g: X = 2 |+t 3 ; 1 € IR parallel
3 2

zur Ebene E durch die Punkte A(1,5]|0|0), B(0]3]0) und C(0|0|6) verlduft, priift
man, ob das Skalarprodukt eines Normalenvektors der Ebene E und des Richtungsvektors
der Geraden g Null ergibt.
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Einen Normalenvektor # von E bestimmt man z.B. mit Hilfe des Vektorprodukts der bei-

. -1,5 R -1,5
den Spannvektoren AB = 3 und AC = 0
0 6
-1,5 -1,5 18 4 4
— =
BxAC= 3 X 0 = 9 =451 2 | =n=| 2
0 6 4,5

Bestimmt man das Skalarprodukt von 7i und dem Richtungsvektor 77, der Geraden g, erhilt

man:
4 -2
irg=|2 11 3 |=4(-2)+23+1-2=0
1
Da das Skalarprodukt von 7 und r—g> Null ergibt, sind die Ebene E und die Gerade g parallel
zueinander.
Gegeben ist das Viereck ABCD mit den Eckpunkten D C

A(1]1]1),B(=2]2]|5),C(3|—-3|5)undD(6|—4|1).
Um nachzuweisen, dass das Viereck ABCD ein Paralle-
logramm ist, bestimmt man die Verbindungsvektoren der

Seiten des Vierecks: A B
-3 -3
— —
AB = 1 DC = 1
4 4
5 5
— —
BC=|-5 AD=|-5
0 0

— — — —

Wegen AB = DC und BC = AD handelt es sich um ein Parallelogramm.

Um zu zeigen, dass das Viereck ABCD kein Rechteck ist, priift man mit Hilfe des Skalar-
produkts zweier Verbindungsvektoren anliegender Seiten, ob ein rechter Winkel vorhanden
ist, z.B.:

3 5
AB-BC=| 1 |-|=5 | =(=3)-5+1-(=5)+4.0=—20+£0
4 0

Wegen AB-BC # 0 ist bei Punkt B kein rechter Winkel vorhanden, sodass es sich nicht
um ein Rechteck handelt.



Losungen 1. Musteraufgabensatz

4 Lineare Algebra: Wahlgebiet Matrizen (AG, BTG, SGG, WG)

1 1
4.1 EsistA = < ) 0’? )undE < 0 (1) ).DieGleichung (2A—E)-X= < 2 ) fiihrt

1 1 X1 _ 3
4 -3 x ) \s
mit Hilfe der Matrizenmultiplikation ergibt sich folgendes lineares Gleichungssystem:

I X1 + x = 3
1I dx, — 3xp =

Addiert man das (—4)-fache von Gleichung I zu Gleichung II, erhilt man:
—4x, + (73)C2) =T =>xn=1
Setzt man x, = 1 in Gleichung I ein, ergibt sich:

x1+1=3 = x;=2

2
Somit erhélt man die Losung X = < ) ) .

4.2 a) Da 70% der Personen, die das vegetarische Menii wihlen, am folgenden Tag auch
vegetarisch essen, wechseln 30% zum Menii mit Fleisch. Da 20% der Personen, die
das Menii mit Fleisch wihlen, am folgenden Tag das vegetarische Menii wihlen, es-
sen 80% dieser Personen das Menii mit Fleisch.

Mit den Bezeichnungen F: Menii mit Fleisch und V: vegetarisches Menii ergibt sich
folgendes Ubergangsdiagramm:

C®

Da die Spaltensummen jeweils 1 ergeben miissen, erhilt man folgende Ubergangs-

v [ 0.8 03
0,2 0,7

b) Da M2 angibt, wie die Verteilung am zweiten Tag aussieht, bedeutet ayy = 0,55 fol-

0,2

>

®D

0,3

matrix:

gendes:
55% der Personen, die am zweiten Tag das vegetarische Menii gewihlt haben, wéhlen
auch am dritten Tag das vegetarische Menii.
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