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Vorwort

Die vorliegende Aufgabensammlung wurde der neuen Prifungsordnung fir

Berufliche Gymnasien in Niedersachsen 2024 angepasst. Sie richten sich an

Schilerinnen und Schiler zur Vorbereitung auf das Abitur an Beruflichen

Gymnasien mit den Fachrichtungen Wirtschaft sowie Gesundheit und Soziales im

Kurs mit erhdhtem Anforderungsniveau (eA). Grundlage fur die schriftliche

Abiturprifung 2024 in Niedersachsen sind die Bildungsstandards im Fach Ma-

thematik fir die Allgemeine Hochschulreife (BS, 2012) und das Kerncurriculum

Mathematik fur das berufliche Gymnasium (KC, 2018).

Aufgrund von Vereinbarungen der Lander im Zusammenhang mit der Entwicklung

der gemeinsamen Abituraufgabenpools werden in Niedersachsen ab der Abitur-

prufung im Jahr 2024 einige inhaltsbezogenen Kompetenzen zusatzlich voraus-

gesetzt. Diese sind vollumfanglich bericksichtigt:

- Funktion In(x), vx und deren Verschiebung, Streckung, Spiegelung

- Sinus im Prifungsteil A

- Umkehrfunktion (Definitionsmenge/Wertemenge, Zusammenhang zwischen
Funktion und Umkehrfunktion, Term ermitteln)

- Analytische Geometrie

Operatoren, die fir das Fach Mathematik besondere Bedeutung haben, werden

in der Tabelle Seite 58 erldutert und konsequent in Abiturarbeiten verwendet.

Im ersten Teil des Buches werden Aufgabentypen ohne Hilfsmittel vorgestellt, die
in Pool 1und 2 sowie in die Prifungsgebiete Analysis, Stochastik und Analytische
Geometrie/Lineare Algebra unterteilt sind. AnschlieBend folgt ein neuer Aufga-
benblock zur Prifungsvorbereitung fir den Prifungsteil B mit Aufgaben zur Ana-
lytischen Geometrie die mit Hilfsmittel und CAS oder GTR geldst werden. Im dritten
Teil werden Abituraufgaben der letzten Jahre vorgestellt und ausfihrlich geldst.
Die Einteilung nach Priifungsgebieten erméglicht ein gezieltes Uben.

Insgesamt sind die Aufgaben als Ubungsaufgaben zu verstehen, sowohl im Umfang
als auch in den Fragestellungen. Relevante Fragestellungen kénnen mehrfach
auftreten. Ubung ist ein bedeutender Baustein zum Erfolg.

Da die Aufgabensammlung allen Schilerinnen und Schiler bei der Vorbereitung
auf das schriftliche Abitur helfen soll, sind zu allen Aufgaben ausfiihrliche Lésungen
angegeben.

An verschiedenen Stellen sind Lésungsalternativen aufgezeigt, ohne einen
Anspruch auf Vollstéandigkeit zu erheben.

Autoren und Verlag wiinschen viel Glick und Erfolg bei der Abiturprifung.
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Zentralabitur

Berufliches Gymnasium Wirtschaft, Gesundheit und Soziales
Erhdhtes Anforderungsniveau (eA), GTR bzw. CAS
Hinweise fur den Prifling flir das Abitur 2024

Die zentrale schriftliche Abiturprifung im Fach Mathematik besteht aus zwei
Teilen: Prifungsteil A Priifungsteil B

Fur das erhdhte Anforderungsniveau (eA) betragt die gesamte Prifungszeit
330 Minuten. Zu Prifungsbeginn stehen den Priflingen sowohl die Aufgaben des

Prifungsteils A als auch die Aufgaben des Prifungsteils B zur Bearbeitung zur
Verfligung. Die Priflinge entscheiden selbst Gber den Zeitpunkt, zu dem sie die

Bearbeitung des Prifungsteils A abgeben und die Hilfsmittel erhalten.

Dieser Zeitpunkt muss auf erhéhtem Anforderungsniveau innerhalb der ersten
100 Minuten nach Prifungsbeginn liegen.

Priifungsteil A:

+ Bearbeitung ohne digitale Mathematikwerkzeuge, ohne Formelsammlung.
Als Hilfsmittel sind nur die Ublichen Zeichenmittel zugelassen.

* Maximale Bearbeitungszeit: die ersten 100 Minuten.

+ 4 Pflichtaufgaben (2 aus Analysis und je 1 aus den anderen Sachgebieten)
+ 2 Wahlaufgaben (je 2 aus jedem Sachgebiet zur Auswahl)

= 6 Bearbeitungsaufgaben im Priifungsteil A

* Bei jeder dieser 6 Aufgaben kdnnen finf Bewertungseinheiten (BE) erreicht
werden. 30 BE von insgesamt 120 BE.

Priifungsteil B:

Nach Abgabe der Unterlagen des Prifungsteils A werden die Hilfsmittel an

den Priifling ausgegeben.

* Verbleibende Zeit der gesamten Priifungszeit von 330 Minuten

Die Priflinge wahlen aus jedem der 3 Sachgebiete jeweils eine von zwei

Aufgaben aus.

Analysis Stochastik Lineare Algebra/Analytische Geometrie
40 BE 25 BE 25 BE
1A; 1B 2A; 2B 3A; 3B

Erlaubte Hilfsmittel: Zeichenmittel; eingeflhrter Taschenrechner (mit Hand

buch): GTR oder CAS; eingefiihrte Formelsammlung.
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1 Prifungsteil A: Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung
Aufgaben zum Prifungsteil A (Pool 1 und Pool 2)

POOL 1 Analysis Lésungen Seite 24/25

Aufgabe 1

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = %+ 2; x # 0. Das Schaubild von f hat im Punkt P(1| v)
die Tangente t. Ermitteln Sie eine Gleichung von t.

Die Tangente t schneidet die x-Achse im Punkt S. Bestimmen Sie die Koordinaten von S.

Aufgabe 2

Gegeben ist die Funktionenschar f, mit f5(x) = ax* - x% a > 0.

a) Bestimmen Sie [ fa(x)dx. _

b) Die Graphen von f, schneiden die x-Achse an den Stellen x; = - \/%; Xp3=0i%4= \/
Bestimmen Sie a so, dass x;und x, den Abstand 4 haben.

i
3

Aufgabe 3
Das Schaubild der Funktion f mit f(x) = = x> + 3x? - x — 4 besitzt einen Wendepunkt.
Bestimmen Sie eine Gleichung der Tangente in diesem Wendepunkt.

Aufgabe 4

Das Schaubild einer ganzrationalen Funktion dritten Grades berlhrt

die x-Achse im Ursprung. Der Punkt H(1 | 1) ist der Hochpunkt des Schaubilds.
Bestimmen Sie die Funktionsgleichung.

Aufgabe 5

K ist der Graph der Funktion f mit f(x) = e* ™3 - 2.

Die Tangente an K an der Stelle x = 3 schneidet die Asymptote von Kin S.
Bestimmen Sie die Koordinaten von S.

Aufgabe 6
Die Funktion f mit f(x) = x> - 0,5x% - 3x; x€ R, hat die Nullstellen = 1,5, 0 und 2.

Berechnen Sie das Integral ff1(x3 - 0,5%% =3x)dx.
Interpretieren Sie den Integralwert mit Hilfe geeigneter Fldchensticke.

Aufgabe 7
Gegeben sind die Funktionen f und g mit f(x) = — x2+3 und g(x) = 2x.

Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die von den Graphen der beiden Funktionen
eingeschlossen wird.

Aufgabe 8

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 4% - 2.

Bestimmen Sie diejenige Stammfunktion F von f mit F(0,5) = — 1.
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Aufgabe 9 Lésungen Seite 25/26
Eine Funktion f hat folgende Eigenschaften:

M f2)=1 2 f'2)=0

3) f"(4)=0und f"(4)+#0 (4) Fir x — ocound x — - oo gilt: f(x) = 5

Beschreiben Sie flr jede dieser vier Eigenschaften, welche Bedeutung sie fiir den
Graphen von f hat. Skizzieren Sie eine mdéglichen Verlauf des Graphen.

Aufgabe 10
Bilden Sie die erste Ableitung der Funktion f mit f(x) = (2x° + 5) - e 2.

Aufgabe 11
Die tdglichen Heizkosten eines Hauses werden durch k(t) dargestellt.

Dabei ist t die Zeit in Tagen seit dem 1. Januar 2020.
Was bedeutet [20k(dt bzw.gs [Ck(tdt ?

Aufgabe 12

Die Entwicklung der Gesamtkosten der Produktion von Fahrradern kann durch die Funktion
K mit K(x) = 0,5x> - 8x* + 45x + 70 mit Dy = [0; 13] beschrieben werden.

Berechnen Sie das Minimum der variablen Stickkosten und interpretieren Sie ihr Ergebnis.

POOL 1 Stochastik Lésungen Seite 26

Aufgabe 1

Ein Fufballspieler verwandelt erfahrungsgemap 80 % aller Strafstofe.
a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit verwandelt er von vier Strafstofen
® nurden letzten?
® mindestens einen?

b) Fir ein Ereignis C gilt: P(C) = (15) -0,8"- a2
Geben Sie geeignete Werte fiir a, b und k an. Beschreiben Sie das Ereignis C in Worten.

Aufgabe 2

Bei einem Glicksspiel wird das abgebildete Glicksrad benutzt. Als
Einsatz bezahlt man 3 €. Das Glicksrad wird einmal gedreht. Man
erhalt den Betrag ausbezahlt, dessen Sektor Gber dem Pfeil zu
stehen kommt. Bestimmen Sie den Erwartungswert fir den Gewinn.

Aufgabe 3
Eine Urne enthdlt 5 rote, 3 weife und 2 gelbe Kugeln. T
a) Es werden 3 Kugeln mit Zurlcklegen gezogen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhdlt man keine gelbe Kugel?
b) Nun werden 2 Kugeln ohne Zurilicklegen gezogen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit haben die beiden Kugeln die gleiche Farbe?
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Aufgabe 4 Lésungen Seite 26

Bei einer Lotterie fihren 5 % der Lose zu einem Gewinn. Nils kauft 14 Lose. Geben Sie
jeweils eine Aufgabenstellung an, deren Ldsung auf die folgende Weise berechnet wird.

a) P(A) = (5 0,05% - 0,95" b) PB) = ] 0,052- 0952 + (4] 0,05% - 0,95"

0 PO =1-(4) 005°-095"  d) 14-0,05

POOL 1 Lineare Algebra Losungen Seite 26
Aufgabe 1 0 05 o . 1
Gegeben sind die Matrix A={ 0 0 0] und der Vektorvy=(2

20 0 O 3

a) Es gelte \_/)IT+ = \_/)iT *A miti e N. Berechnen Sie 72.

1
X

y
z

b) Bestimmen Sie den Vektor W=

dassw' - A=w gilt.

mit den kleinstmdglichen Werten x, y, z € N* so,

Aufgabe 2

Betrachtet werden die Matrizen A und B mit A = (1

3 (; _21) sowie eine Matrix C.

2 1
_1) und B = 7
a) Zeigen Sie, dass B die zu A inverse Matrix ist.

b) Fiir die Matrix C gilt:C () =(3) und c-(9)=(3)

Begriinden Sie, dass qilt: C - (1) = (g)
Aufgabe 3
Bestimmen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems
2 3 2 X4 4300
0 4 3|-|Xz2| =|4250
115 1 X3 4950

Ersetzen Sie die Zahl 1,5, sodass das gednderte LGS eindeutig [8sbar ist mit x, = 800.

Aufgabe 4
Drei Betriebe By, B, und B sind nach dem LEONTIEF-Modell miteinander verflochten. Die
gegenseitige Belieferung und die Abgabe an den Markt betragen derzeit in ME:

B, B, | B3 Konsum Produktion
B, a 10 | 20 20 100
B, | 20 b 20 10 80
By | 20 | 20 c 0 80

Bestimmen Sie die fehlenden Werte und berechnen Sie die Inputmatrix. In der nachsten
Periode sollen folgende Mengen produziert werden: B; 150 ME, B, 100 ME und

B3 110 ME. Berechnen Sie den zugehdrigen Konsumvektor.
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Hilfsmittelfreier Teil der Abiturpriifung — L6sungen

POOL 1 Analysis (Aufgaben Seite 6)
Aufgabe 1

0= 2+42,x£0; ) =-2; f=-2;f) =4

Tangente t im Punkt P(1 | 4). y=-2Xx+t¢c

Punktprobe mit P ergibt: 4=-2+c<c=6

Gleichungvont:y= —=2x+6

Die Tangente t schneidet die x-Achse im Punkt S(3 | 0): —2x+6=0<x=3

Aufgabe 2

a) [if a(x)dx-j @x* - xAdx = [5-1¢] = da -1 (a>0)

b) Mit x; < x4 g|It fur den Abstand x4 —x; = \/1 - (- W 2\/%
Bedingung flr Abstand 4: 2\/5 =4 & \/g =2

Quadrieren: %= 4

Gesuchter a-Wert: a = %
Aufgabe 3
f)=-x3+3x%-x-4 f(x)=-3x2+6x-1;,f(X)=-6X+6
Wendepunkt: f”(x) = O —-6x+6=0<x=1

Mit f(1) = = 3 und f ‘(1) = 2 erhalt man mit y = mx + c die Tangente in W(1 | - 3):
-3=1-2+c=c=-5
Gleichung der Tangente: y = 2x - 5

Aufgabe 4
Ansatz: f(x) = ax® + bx? + cx + d; f(x) = 3ax? + 2bx + c; f"(x) = 6ax + 2b
Bedingungen: f(0)=0 <d=0

f(0)=0 <c=0
H( | 1) der Hochpunkt: f(1) =1 Sat+tb+c+d=1

(=0 <3a+2b+c=0
c und d eingesetzt: at+t+b=1und3a+2b=0
Additionsverfahren: -b=-3 < b= 3 Einsetzen ergibt a = - 2.
Funktionsterm: f(x) = - 2x3 + 3x2
Aufgabe 5

fo)=e*"3-2 (0 =e "3

Mit f(3) = =1und f(3) =1 = m erhélt man mit y = mx + ¢ die Tangente in P(3 | = 1):
-1=1-3+c=c=-4

Gleichung der Tangente:y =x -4

Schnitt mit der Asymptote:y = - 2: -2=x-"4sx=2

Koordinaten von S(2 | - 2)
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Lésungen POOL 1 Analysis (Aufgaben Seite 6)
Aufgabe 6 f(x)
2 .3 2 _[1 1 3,12__10,13__9 3t
JZ,(x® - 0,5x - 3x)dx = Zx4—gx3—§x2 LET3tE g
Das Flachenstiick zwischen dem Graphen von f und der 21 f
x-Achse oberhalb der x-Achse ist um 2,25 kleiner als das T
Flachenstlick zwischen dem Graphen von f und der x-Achse NEEN i TTHR
unterhalb der x-Achse. 44
_2..
Aufgabe 7
Schnittstellen von f und g durch Gleichsetzen: f(x) = g(x) < - x2+3=2x
Nullform: x2+2x-3=0
} . ) _-b+Vb*4ac _-2+J4-4(3) _-2+4
Lésung mit Formel: T I Pa— Xq2 = > ==
Schnittstellen = Integrationsgrenzen: X;==3; Xx,=1
Integration von - 3 bis 1 Gber f(x) — g(x): y
1 Graph von f
J15600 - geydx = [ (- x* + 3 - 2x)dx = [—%x3 +3x- %] | g
1 5 1 a3 A e I m 2 X
= 3+3 1 (g( 3)"+3(—=3)-( 3))—3
Der Inhalt der eingeschlossenen Flache betrégt% FE. -
Graph
Aufgabe 8 jephpng
f(x) = 462 - 2; Stammfunktion: F(x) = 2e®* - 2x + c; c € R
Bedingung fiir c: F(0,5) = -1: F(0,5) =2e' - 1+c=-1<c=-2e
Gesuchte Stammfunktion: F(x) = 2e%* - 2x - 2e
Aufgabe 9 (Aufgaben Seite 7)
Bedeutung der Bedingungen:
) f(2) =1 Der Graph von f verlduft durch (2 | 1)
(2) f(2)=0 Der Graph von f hat in x = 2 eine waagrechte Tangente

3) f"(4) =0 und f"(4) # 0 Der Graph von f hat in x = 4 eine Wendestelle.

4) Fir x — oo und x — — oo qilt: Skizze: y4

fx) — 5 \

Der Graph von f hat eine waagrechte

Asymptote mit der Gleichung y = 5.

Aufgabe 10

Ableitung von f mit f(x) = (2x° + 5) - e ?* mit der Produktregel und der Kettenregel

Mit u(x) =2x°+5 = U'(x) =4x  und v(x) = e = v/(x) = - 2™
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Lésungen POOL 1 Analysis (Aufgaben Seite 7)
Aufgabe 10: Fortsetzung

folgt durch Einsetzen in f'(x) = u)V'(x) + UGOV(X):  FI(x) = X% + 5) - (- 272) + 4x e

Zusammenfassen durch Ausklammern: f'(x) = e ((2x2 +5)-(-2) + 4x)
Erste Ableitung von f: fi(x) = e (- 4x% + 4x - 10)
Aufgabe 11

fgo k(t)dt : gesamte Heizkosten tiber 90 Tage seit dem 1. Januar 2020.
9io §O k(t)dt : durchschnittliche tagliche Heizkosten iber 90 Tage seit dem 1. Januar 2020.

Aufgabe 12

variable Stickkosten k(x) = 0,5x% - 8x + 45; Ky'(X) =x-8;k,x)=1>0

Minimum der variablen Stlickkosten: k,/(x) = O fir x = 8; k,(8) =13

Interpretation: Der minimale Verkaufspreis, bei dem bereits die fixen Kosten als Verlust in
Kauf genommen werden, betragt 13 GE/ME.

Lésungen POOL 1 Stochastik
Aufgabe 1
a) ® P(nur den letzten) = 0,23 0,8 = 0,0064
® P(mindestens einen) = 1- P(keinen) = 1- 0,24 = 0,9984
b) P©=("0)- 08° a®firk=2a=02b=8

Ereignis C: Der Spieler hat eine Trefferwahrscheinlichkeit von 80 % und
verwandelt 8 von 10 Strafstopen.

Aufgabe 2
Xi 2€ 3€ 4 €
Gewinn -1€ 0€ 1€

P(X = x;) 0375 [0375 |0,25
Erwartungswert fir den Gewinnin €: E(X) =-1-0,375+1-0,25 = - 0,125
Aufgabe 3

a) 3 Kugeln mit Zurlicklegen gezogen.
P(keine gelbe Kugel) = 0,83 = 0,512
b) 2 Kugeln ohne Zurlicklegen gezogen

P(gleiche Farbe) = P(rr) + Pww) + POO) = o & + 5" 5+ 553 =4t
Aufgabe 4 (Aufgaben Seite 8)

a) A: Nils zieht genau 3 Gewinnlose.

b) B: Nils zieht 2 oder 3 Gewinnlose.

¢) C: Nils gewinnt mindestens einmal. P(C) =1-P(X=0) = P(X > 1)

d) Durchschnittlich zu erwartende Anzahl von Gewinnlosen unter 14 Losen
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2 Priifungsteil B der Abiturpriifung - Analytische Geometrie -

[ ]
Formelsammiung neu im
Abi'24
Analytische Geometrie

In der (zweidimensionalen) Ebene sind die Punkte A(a;|a,) und B(b,|b,) gegeben.

> _ (&
Ortsvektor von A: OA = ( az)
. V= bi=3
Verbindungsvektor B =( b _az)
2

——>

o
Betrag (Lange des Vektors) von OA : | OA| =

a
Nz f32452
(az)" 3 ta,

Im (dreidimensionalen) Raum sind die Punkte A(a,|a,|a;) und B(b,|b,|b,) gegeben.

— &
Ortsvektor von A: OA =| 3
a
3
a
2. |Ar 1 2 2 2
Betrag (Lange des Vektors) von OA : | OA| =] 3= a,” ta,"ta,
a
3
bi-a
. =
Verbindungsvektor B =| b,~a,
bs-a,

Zwei Vektoren a und B) sind kollinear (parallel) wenn qgilt: 3=k B) ke R

EY

Einheitsvektor a,= B mit 3 # 0
Lange der Strecke AB |AB| = (b, —a,)*+(b,—a,)*+(b;—a,
Mittelpunkt M einer Strecke AB oM = %(52\+5§)

L a | b
Skalarprodukt ab=|a,||b,|=ab+a,b,+asb,

as) by
Winkel ¢ zwischen zwei Vektoren cos(¢)= |:a||b5| mit 3,b=0
3l

Orthogonalitat 3lb o &b=0 mit 3,b#0
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Priufungsaufgaben mit GTR/CAS

Aufgabe 1

Eine Verpackung fir Schokotriffel hat die
Form eines geraden quadratischen Pyramiden-
stumpfes mit einer aufgesetzten geraden
guadratischen Pyramide als Deckel.

Die Kantenlange AB des Pyramidenstumpfs
betrdgt 10 cm, die Kantenlange EF seiner
Deckflache 8 cm.

Der Pyramidenstumpf ist 6 cm hoch.
Insgesamt hat die Verpackung

eine Hbhevon 9 cm.1LE =1cm

Prifungsteil B -Analytische Geometrie-

Ldsung Seite 52

A B

a) Die Punkte B(10]10]0), D(0|0|0) und F(9]9|6) sind Eckpunkte des Pyramidenstumpfes.
Die Spitze der aufgesetzten Pyramide ist S(5|5|9).

Geben Sie die Koordinaten der Eckpunkte A, E und H an.

b) Ermitteln Sie die Grope des Winkels ~, den die Seitenwand ABFE mit der Grund-

flache ABCD einschliept.

Berechnen Sie den gréf3ten Abstand zweier Punkte innerhalb der Verpackung.
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Aufgabe 2 L&sung Seite 53

Die Abbildung zeigt modellhaft wesentliche Elemente einer Kletteranlage: zwei Plattfor-
men, die jeweils um einen vertikal stehenden Pfahl gebaut sind, sowie eine Kletterwand,
die an einer der beiden Plattformen angebracht ist.

z

6
Pfahl1
Pfahl 2

Plattform 2

S
%16

L2~

P

Im verwendeten Koordinatensystem beschreibt die x-y-Ebene den horizontalen Unter-
grund; eine Langeneinheit entspricht 1 m in der Wirklichkeit. Die Punkte, in denen die
Pfahle aus dem Untergrund austreten, werden durch P;(0|0]|0) und P,(5|10|0) darge-
stellt. AuBerdem sind die Koordinaten der Eckpunkte A(3]|0|2), B(0|3|2), E(6]|0]0),
F(0|6]0), R(5]7|3), S(8[13]3) und T(2|10|3)gegeben.

Die Materialstarke aller Bauteile der Anlage soll vernachldssigt werden.

a) In den Mittelpunkten der oberen und unteren Kante der Kletterwand sind die Enden
eines Seils befestigt, das 20% langer ist als der Abstand der genannten Mittelpunkte.
Berechnen Sie die Lange des Seils.

b) Zeigen Sie, dass die Kletterwand die Form eines Trapezes hat, in dem zwei gegeniber-
liegende Seiten gleich lang sind.
c) Die Mittelpunkte der oberen und unteren Kante der Kletterwand sind M, und M.,

. . . . . — 1
Bestimmen Sie die Grépe des Winkels, den die Vektoren M, M, und ( 1)
einschlieffen. Beschreiben Sie den Winkel. 0
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Aufgabe 3 L&sung Seite 54
6Tz
E
. . . . 41 H
Die Abbildung zeigt den Wiirfel ABCDEFGH F<
mit G(5|5|5) und H(0|5|5) in einem ~$
kartesischen Koordinatensystem. 21
Die Punkte I(5]0[1), J(2]5]0), K(0|5|2)
und L(1]0|5) liegen jeweils auf einer Kante ) 2 A
. 4
des Wdrfels. 6
6
C

a) Zeichnen Sie das Viereck IJKL in die Abbildung ein.

b) Begriinden Sie, dass das Viereck IJKL ein Trapez ist, in dem zwei Seiten
gleich lang sind.
Weisen Sie nach, dass die Seite IL des Trapezes doppelt so lang ist wie die
Seite JK.

¢) Berechnen Sie die Gréf3e eines Innenwinkels des Trapezes IJKL.

Aufgabe 4 Ldsung Seite 54

Gegeben sind die Punkte A(4 |0 |1),B (4 |5|/HundC1|0|5).

Beweisen Sie: Das Dreieck ABC ist gleichschenklig und rechtwinklig.
Bestimmen Sie einen Punkt P so, dass die Punkte A, B, C und P die Eckpunkte
eines Quadrates sind.
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Lésungen Analytische Geometrie

Aufgabe 1 Aufgabe Seite 46

a)

b)

|ABl =10, |[EFl=8 hps=6; hy=9
B(10[10]0), D(0|0|0); F(9|9]6) ; S(5]5|9)
Koordinaten der Eckpunkte

A(10] 0]0); E(9[1]6); H(1[1]6)

Winkel ~ zwischen Seitenwand ABFE und ABCD (Grundebene = xy-Ebene)
entspricht dem Winkel zwischen den Verbindungsvektoren der Seitenmitten

-1 > -10
>
A ppre = (g)' bABCDz(O

Formel mit cos: cos (\) = v—————— = \/% = ~ =cos™ (\/%) ~ 80,5°

-10
19
0
Die Seitenwand ABFE schliept mit der Grundflache ABCD einen Winkel von etwa 80,5° ein.

Der grofite Abstand zweier Punkte innerhalb der Verpackung
besteht zwischen einem Eckpunkt z. B. D und dem diagonal liegenden Eckpunkt z. B. F

9
|¥ = ‘(9)‘ =192 + 92 + 62 = /198 ~ 14,1

6
Der grofite Abstand zweier Punkte innerhalb der Verpackungbetragt etwa 14,1 cm.
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Aufgabe 2 Aufgabe Seite 47

a) Die Mittelpunkte von AB und EF sind M;(1,5]1,5]2) und M»(3|3|0).
15
M1 |15 ) = 1,52 + 1,52 +(-2)2 ~ 2.9
-2

Seilldnge: 1 =1,2-29 =3,5

Das Seil ist etwa 3,5 m lang.

-3 —

—_
b) Fir die Vektoren AB = (3 )und F =
— — o
also sind AB und EF parallel.

‘6) _ =

6 |qgilt:2-AB = EF
0

3 — 0 _ __
Esist |ﬁ| =||0 ’ = \/E und | BF| = (3 )‘ = \/E also haben AE und BF die gleiche Lan-
ge. - -
__ ., 15 1
¢) Mit einem Vektor M; M, = {15 | und einem Vektor der x-y-Ebene z. B. (10 )
-2
ergibt sich:
15 1
i
_ 12/ Vo _ 3 N
cos(a) = (1’5 1 = 7m = ~ 0,7276
s [ (1 ) >
-2 0

o =cos7(0,7276) ~ 43 °©
Die Kletterwand steht mit dem Untergrund in einem Winkel von 43°
(bzw. einen Winkel von 137°).
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Aufgabe 3 Aufgabe Seite 48

Punkte des Wiirfels:
1(5]0]1), J(2]|5]0), K(O[5]2) ,L(1]0|5)

a) Viereck IJKL in der Abbildung

N =3 — 1
b) 1J =(5 );KL =(—5)
1 3
Es gilt: [17] =32+ 52+ 12 = [KL]

—

=2-JK

d.h. IL ist doppelt so lang wie JK und die

beiden Seiten sind parallel zueinander.

c) Der Innenwinkel mit dem Scheitel L wird mit o bezeichnet.
4

-1
— 5-10
LK - LI (—3) -4 8
cos(a) === = = , also a ~ 76°
TR T B =
-3 -4
Aufgabe 4 Aufgabe Seite 48
Seitenldngen:
—5 0\ |—»
AB=(5]; AB|=\/(4—4)2+(5-O)2+(1-1)2=5
0
— ("3 — T i ——
AC=| 0 | AC|=\/(1-4)2+(5-1)2=5
4
— -3\ — _
BC=-5:[8Cl= ya-22+©0-52+G-12=y50
4

Zwei Seiten sind gleichlang, also ist das Dreieck %Ieichschenklig.
. . —>|2 |—>| |—>|2
Der Satz des Pythagoras ist erfllt: |AB| +IACI| =IBC
Das Dreieck hat einen rechten Winkel bei A.
4 =3 1
5 0 ) = (5) C P
1 4 5
Der Punkt P(1| 5| 5) erganzt das Dreieck zu einem Quadrat.

+

—d —d ——
Es gilt: OP = OB + AC =

—

Bemerkung: AB verlduft parallel zur x ,-Achse. \
P lasst sich auch mit Hilfe einer Skizze
bestimmen.
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Aufgabe 5 Aufgabe Seite 49

a) Der Winkel des Sonnensegels bei C wird eingeschlossen von Ei und Eé
-7 -8

— —>
Mit CA =(6 )und cB =( : )erhélt man
2 3
CA-CB __68 B
CoS o = = 0,84

[callcal ~ o v7a
Schnittwinkel a = 33,1°
Flacheninhalt des Sonnensegels

Hdhe im Dreieck:
sina=%:>h=sino¢~C_B=sin33,1°-\/§9

Flacheninhalt:
A=7-AC-h=1/74-sin33]° V89 =226

Der Flacheninhalt des Sonnensegels betrdgt ca. 22,16 m?.

b) Die Lichtstrahlen treffen senkrecht auf das Sonnensegel, wenn
-16 - -
der Richtungsvektor(-S ) senkrecht auf CA und auf CB steht.

16, 16, —
(-5)-CA=-16-(-7)+(—5)-6+(—41)-2=o und (5) CB =0
-4 -4
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Aufgabe 6 Aufgabe Seite 50

a)

b)

C)

Koordinaten der Eckpunkte des Vordaches:
A(0,5]013);B(95|0]3); X3
C(95]2[25);D05]2]25)

Neigungswinkel des Vordaches:

05
tan(@) = 5" = 7 = a ~ 14,04

(Winkel der Strecke AD zur Waagrechten)

Ldnge der Drahtseile /

Hakenposition: H(5 | O | 5); X1
_, |45\ _, [-45
C=| 2 | HD=[ 2
-2,5 -2,5

I'He!= 1Dl =452+ 4+ 2,52= /305 ~ 5,52

Die Lange eines Drahtseiles betrdgt ca. 5,52 m.
Winkel zwischen den Drahtseilen:

45\ (-45
2 2
cos(o) =2252220 = 10 o 109,40
' ' 0, 1 0 0
Fur den Richtungsvektor der Stangen gilt: ( 1 ) (o ) =0und ( 1 ) ( 2 ) =0
41 10 41\ -0,5

d. h. der Richtungsvektor der Stangen steht senkrecht auf den

Richtungsvektoren der Ebene E.
Die Stangen verlaufen also rechtwinklig zum Vordach.

Verankerungspunkt in der xx ,-Ebene: $4(0,5 [ 1,375 | O)
0 0

. = LT S 5
zu zeigen: SiD =k - ( 1 ) Mit S,D =|0,625| ergibt sich k = 0,625 =g
4 2,5

519V _5 =
Lénge der Stangen: 3 ‘( 1 )‘ =3 V17 ~ 2,58
4

Die Stangen sind etwa 2,58 m lang.
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3 Zentralabitur Mathematik eA an beruflichen Gymnasien
zur Vorbereitung auf das Abitur 2024

Operatorenliste

Operator Erlduterung
angeben, Fir die Angabe bzw. Nennung ist keine Begriindung notwendig.
nennen

entscheiden

Fir die Entscheidung ist keine Begriindung notwendig.

beurteilen

Das zu fallende Urteil ist zu begriinden.

beschreiben

Bei einer Beschreibung kommt einer sprachlich angemessenen Formulierung und
ggf. einer korrekten Verwendung der Fachsprache besondere Bedeutung zu. Eine
Begriindung fiir die Beschreibung ist nicht notwendig.

erlautern Die Erlauterung liefert Informationen, mithilfe derer sich z. B. das Zustande-
kommen einer grafischen Darstellung oder ein mathematisches Vorgehen
nachvollziehen lassen.

deuten, Die Deutung bzw. Interpretation stellt einen Zusammenhang her z. B. zwischen

interpretieren einer grafischen Darstellung, einem Term oder dem Ergebnis einer Rechnung und
einem vorgegebenen Sachzusammenhang.

begriinden, Aussagen oder Sachverhalte sind durch logisches SchlieBen zu bestatigen. Die

nachweisen, Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders angegeben —

zeigen frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren).
Das Vorgehen ist darzustellen.

herleiten Aus bekannten Sachverhalten oder Aussagen muss nach gultigen Schlussregeln
mit Berechnungen oder logischen Begriindungen die Entstehung eines neuen
Sachverhaltes dargelegt werden.
In einer mehrstufigen Argumentationskette kdnnen Zwischenschritte mit digitalen
Mathematikwerkzeugen durchgefiihrt werden — sofern nicht durch einen Zusatz
anders angegeben.

berechnen Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.
Fir die Berechnung der Extrempunkte einer Funktion f ist es beispielsweise nicht
zulassig, diese direkt aus dem Graphen von f abzulesen.

bestimmen, Ein mdglicher Lésungsweg muss dargestellt und das Ergebnis formuliert werden.

ermitteln

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders angegeben
— frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren).
Das Vorgehen ist darzustellen.

klassifizieren

Eine Menge von Objekten muss nach vorgegebenen oder selbststéandig zu
wahlenden Kriterien in Klassen eingeteilt werden. Eine Begrindung der
vorgegebenen bzw. selbstgewahlten Kriterien wird ggf. gesondert gefordert.

Operator Erlauterung

vergleichen Sachverhalte, Objekte oder Verfahren missen gegenubergestellt und Gemein-
samkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede mussen festgestellt werden. Ggf.
mussen Vergleichskriterien festgelegt werden.
Eine Bewertung wird ggf. gesondert gefordert.

untersuchen Eigenschaften von oder Beziehungen zwischen Objekten missen herausge-

funden und dargelegt werden. Je nach Sachverhalt kann zum Beispiel ein
Strukturieren, Ordnen oder Klassifizieren notwendig sein.

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders angegeben
— frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren).
Das Vorgehen ist darzustellen.

grafisch darstellen,
zeichnen

Die grafische Darstellung bzw. Zeichnung ist mdglichst genau anzufertigen.

skizzieren

Die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im betrachteten Zusammenhang
Wesentliche grafisch beschreibt.
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Angepasster Prifungsteil A
zur Vorbereitung auf das Abitur 2024

Prifungsteil A:
+ Bearbeitung ohne elektronische Hilfsmittel, ohne Formelsammlung.
Als Hilfsmittel sind nur die Gblichen Zeichenmittel zugelassen.
+ Maximale Bearbeitungszeit: die ersten 100 Minuten.
+ 4 Pflichtaufgaben (2 aus Analysis und je 1 aus den anderen Sachgebieten)
+ 2 Wahlaufgaben (je 2 aus jedem Sachgebiet zur Auswahl)
= 6 Bearbeitungsaufgaben im Priifungsteil A
+ 25 % der erreichbaren Bewertungseinheiten (BE), 30 BE von insgesamt 120 BE.

Um diesen neuen Anforderungen gerecht zu werden, wurde der Prifungsteil A
(ohne Hilfsmittel) fur alle folgenden Abiturjahrgéange 2018 bis 2023 so gestaltet,
wie er in der Abiturpriifung 2024 dem Prfling vorliegt:

+ 4 Pflichtaufgaben (2 aus Analysis und je 1 aus den anderen Sachgebieten)

+ 6 Wahlaufgaben (je 2 aus jedem Sachgebiet zur Auswahl)

Die Autoren wiinschen viel Erfolg.
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Zentralabitur 2018 Mathematik Berufliches Gymnasium

- In Anlehnung an die Priifungsbedingungen 2024 -

Prifungsteil A Lésungen Seite 78- 81

Pflichtaufgaben
Aufgabe P1

Die Abbildung zeigt den Graphen einer quadratischen

Funktion f.

a)

Geben Sie eine Gleichung der Funktion fan. (2 BE)

o /A 2 5 4 =\

b) Gegeben sind die beiden Terme
f(3) — (M) . f(4) - f(x) .
) 37 und (1)) >|(I_I'D1 W,X#4
Beschreiben Sie ihre jeweilige Bedeutung in Bezug auf den Graphen von f (2 BE)
5
¢) Veranschaulichen Sie den Wert des Terms 4 -2 - I fOx)dx. (2 BE)
1
Aufgabe P2
Gegeben ist die Funktionenschar f; mit f4(x) = % -ed% xeR O0<ax<l.
a) Gegeben ist die Gleichung %- edx = %.
Bestimmen Sie eine L&sung flr x. (2 BE)
b) Bestimmen Sie alle Werte fir a so, dass der vertikale Abstand der Graphen von f,
und f;" an der Stelle x = 0 mindestens 3 betragt. (3 BE)
Aufgabe P3

a) Betrachtet werden die Matrizen A, B, C und D.

b)

A hat 3 Zeilen und 7 Spalten, d.h. das Format von A ist 3 x 7.
B hat das Format 7 x 2und D = A- B - C hat das Format 3 x 4.

Geben Sie das Format der Matrix C an. (1BE)
Gegeben sind die Matrizen
10 2 3 9 b2
X=( );Y=a(a—1)2;2=( )mita,b,celR
32 c 12 1
3 1
Esqilt: Z=X"Y.

Bestimmen Sie alle m&glichen Werte fiir a, b und c. Geben Sie die Anzahl

der Lésungen der Form (a; b; ¢) an. (2 BE)
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Zentralabitur 2018 Mathematik eA Berufliches Gymnasium

- In Anlehnung an die Priifungsbedingungen 2024 -

Aufgabe P4

Gegeben ist die Dichtefunktion ¢ einer 06T
normalverteilten Zufallsgrépe X mit EE
einer Standardabweichung oy = 2,5 014
Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ggi

A wird durch P(6,5 < X <11,5) beschrieben. 0,04t

a) Stellen Sie die Wahrscheinlichkeit des 0.0z
04
123456789101 121314151617 X

Ereignisses A in der Abbildung grafisch dar.

Geben Sie den Erwartungswert py an. (2 BE)
b) Eine Zufallsgrope Y ist normalverteilt mit py =7 und oy =1,25. Die Wahrscheinlichkeit

eines Ereignisses B wird durch P(4,5 <Y < 9,5) beschrieben.

Untersuchen Sie, welches der beiden Ereignisse A oder B eine grépere

Wahrscheinlichkeit aufweist. (3 BE)
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Prifungsteil A Wahlaufgaben
Bearbeiten Sie zwei der sechs Wahlaufgaben W1 bis Wé.
Aufgabe W1
Die PRINTFIX AG fertigt innovative und hochwertige 3D-Drucker. Der momentane Absatz in
Mengeneinheiten pro Zeiteinheit (ME/ZE) kann durch den Graphen a
des Produktlebenszyklus a(t) =10t - e"t mit t € R>o beschrieben werden.
a) Skizzieren Sie den Graphen der

momentanen Absatzverdanderung

in das nebenstehende Koordinaten- 4__a(t) in ME/ZE
system. (2BE)

b) Bestimmen Sie ausschlieflich mit
Hilfe der notwendigen Bedingung
den Zeitpunkt, an dem die
PRINTFIX AG die meisten 3D- I 23 45 6 1 8 9tink
Drucker pro ZE absetzt. (3BE) -

Aufgabe W2 VA
Eine in R definierte ganzrationale, nicht lineare
Funktion f mit erster Ableitungsfunktion f” und
zweiter Ableitungsfunktion f” hat folgende

Eigenschaften:

- f hat bei x; eine Nullstelle. Xi X) X3 T(
- Esqilt f'(x2) =0 und f"(x5) # 0.
- f" hat ein Minimum an der Stelle x5 .

Die Abbildung zeigt die Positionen von x;, X

und X3 .

a) Begrinden Sie, dass der Grad von f mindestens 3 ist. (2 BE)

b) Skizzieren Sie in der Abbildung einen mdglichen Graphen von f. (3 BE)
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Zentralabitur 2018 Mathematik eA Berufliches Gymnasium
Prifungsteil Wahlaufgaben

Aufgabe W3

Betrachtet wird ein Dreieck ABC mit A(O | 0| O) und B(3 | 5| — 4) . Das Dreieck hat die
folgenden Eigenschaften:

- Das Dreieck ist sowohl gleichschenklig als auch rechtwinklig.

- AB ist eine Kathete des Dreiecks.

- Die zweite Kathete des Dreiecks liegt in der x;x3 -Ebene.

Ermitteln Sie die Koordinaten eines Punkts, der fir C infrage kommt. (5 BE)

Aufgabe W4

Die Nutzer einer Kantine werden hinsichtlich 08

der Auswahl eines Mens in drei Gruppen @
eingeteilt: Esser des Nudelgerichts (N),

Esser des Fleischgerichts (F) und Esser des 01 0,1
vegetarischen Gerichts (V). 0,1 01

Der abgebildete Graph gibt modellhaft die 02

Ubergdnge zwischen den Gruppen von Tag @40—]—’ @
zu Tag an. Es soll davon ausgegangen wer- w w
den, dass die Gesamtanzahl der Nutzer der

Kantine konstant bleibt.

a) Geben Sie die in der zugehérigen Ubergangsmatrix M fehlenden Werte an:

[] o2
I%I 08 0] (2 BE)
o1

5 an  ap ag
b) Geben Sie den Wert a,; der Matrix M“ = (3821 822 az
a3 dz a3

M =

an.

Interpretieren Sie diesen Wert. (3 BE)
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- In Anlehnung an die Priifungsbedingungen 2024 -
Prifungsteil A Wahlaufgaben

Aufgabe W5
Die vier Seiten eines regelmapigen Tetraeders sind mit den Zahlen 1,2, 3 und 4
durchnummeriert. Das Tetraeder wird finfmal geworfen.
a) Geben Sie im Sachzusammenhang ein Ereignis an, dessen Wahrscheinlichkeit mit
dem Term (%)5 berechnet werden kann, und begriinden Sie Ihre Angabe. (2 BE)

b) Geben Sie einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit dafiir berechnet werden

kann, dass jede Zahl mindestens einmal erzielt wird. (3 BE)

Aufgabe W6

Ein Basketballspieler wirft 10 Freiw(rfe. Die Anzahl seiner Treffer wird mit k
bezeichnet und durch die Zufallsgrof3e X beschrieben. Die Zufallsgrépe X

wird als binomialverteilt mit der Trefferwahrscheinlichkeit p = 0,8 angenommen.

In der Abbildung ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X dargestellt.

a) Ermitteln Sie mithilfe der Abbildung einen Naherungswert fiir die Wahr-

scheinlichkeit daflr, dass der Basketballspieler mindestens 8-mal trifft. (2 BE)

b) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit daflr, keinen Treffer zu erzielen,

) 1 )
kleiner als 1550000 ist- (3 BE)



Loésungen Zentralabitur 2018 Mathematik eA

Lésungen Prifungsteil A
Pflichtaufgaben
Aufgabe P1

Zentralabitur 2018

Berufliches Gymnasium

Aufgaben Seite 60

a) Linearfaktordarstellung (Nullstellenansatz): f(x) = a(x — xq) - (X = X»)

Mit den Nullstellen (abgelesen):
Punktprobe mit S(3 | 2):
Mdogliche Funktionsgleichung:

X1=1 x>=5
2=a3-10-3-5 =a=-05
f(x) ==-05(x -1 (x - 5)

Hinweis: Ansatz mit f(x) = ax2 + bx + ¢ und Einsetzen von 3 Punkten (1| 0); (5] 0),(3| 2)
fiihrt Giber ein LGS auf f(x) = -0,5x2 + 3x - 2,5

Ansatz mit f(x) =a(x — x5)?+ ys und Einsetzen von Scheitelpunkt S(3| 2) und P(1 | 0)
fuhrt auf f(x) = =0,5(x = 3)2 + 2

b

~

Der erste Term beschreibt die durchschnittliche oL
Steigung des Graphen von f im Intervall [1; 3]
(Sekantensteigung). 1
Der zweite Term beschreibt die Steigung des Graphen

von f an der Stelle 4 (Tangentensteigung).
¢) Einzeichnen eines moglichen Flachensticks.

Aufgabe P2

a) Gleichung 3 - e =§ auflésen nach x;:  e3x =2

In(2)

Logarithmieren ax=In2)=x=—73—

b) Ableitung von f; mit der Kettenregel: f3'(x) = %- edx . g = gax

Vertikaler Abstand in x = O: f4(0) - f,(0) = % -1 (e20=1)
Ungleichung fir a: % -1>3 = % >4 |-a
4a§1@a§% (0O<ax<?)

FirO<a< % betrdgt der gesuchte vertikale Abstand mindestens 3.

Aufgabe P3

a) Die Gleichung D = A - B - C mit den entsprechenden Matrizenformaten:
D@ =Azn Ba2 Cuyp
x gibt hierbei die Zeilenanzahl, y die Spaltenanzahl der Matrix C an.
Da die Spaltenanzahl der Matrix B mit der Zeilenanzahl der Matrix C bereinstimmen
muss, gilt x = 2. Die Spaltenanzahl der Matrix D muss der Spaltenanzahl der Matrix C
entsprechen. Somit gilt y = 4.

Ingesamt hat C also das Format 2 x 4.
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Lésungen Prifungsteil A

Pflichtaufgaben

Aufgabe P3 Fortsetzung.

2
a@-1m$ 2

3
Wegen Z = X - Y muss dies Z entsprechen:

wx-v=[l 93

_( 9 4
32 -

9+2a-(@a-1)+3c 10+ ¢

2 )z od

12 1 9+2a-@-1N+3c 10+c

Aus 4 = b2 erhalt man by, = +2; aus 11=10 + c erhélt manc = 1;
Mitc=Terhdlt manaus12=9+2a-@-17+31 & 0=2a-(@-1

und dem Satz vom Nullprodukt: a; = 0 und a, = 1.

Man erhalt die Losungen: (0; —2;1); (1; = 2;1); (0; 2 ; 1) und (1; 2 ; 1) und somit

also 4 Lésungen.

Aufgabe P4
a) Der Erwartungswert ist p, = 9. 0]6__‘4’(")
(p(x) ist maximal in x = 9) 0141
02t
b) Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A o1k

0,081
0,061
0,047
0,021

entspricht der Wahrscheinlichkeit einer

1-o,-Umgebung um py = 9.

Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses B

entspricht der Wahrscheinlichkeit einer

2:0y-Umgebung um py = 7.

Somit gilt P(A) < P(B).

Hinweis: P(A) = P(6,5 < X < 11,5) = P(juy— 0y < X < iyt 0y) = 68 %

P(B) =P(4,5<Y <95) =P(uy— 20y <Y < py+ 200y) = 95,5 %
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Wahlaufgaben Aufgaben Seite 62-64
Aufgabe W1

a) Ableitungsgraphen skizzieren a(t) in ME/ZE; a'(t) in%/ZE

b) Gropter Absatz pro ZE
(gropter momentaner Absatz):
al(t) =10 - et +10t - e7t+(-1)
a(t) = (10 - 10t) - et S (N I o SO (O B
Bed.:a(t) =0« 10-10t=0 Jo Rt A e 7 f gtk

wegenet>0: t=1

Zum Zeitpunkt 1 ZE wird der gréf3te momentane Absatz erzielt.

Aufgabe W2

a) Da f’ an der Stelle x5 ein Minimum hat, ist der ¥
Grad von f" mindestens 2 und damit

der Grad von f mindestens 3.

b) Skizze von f: N N

Aufgabe W3 4
Die Gerade durch A mit dem Richtungsvektor {0 liegt in der x;x3 -Ebene und steht
4 3
wegen (g 5 | = 0 senkrecht zur Gerade durch A und B.
-4

C liegt auf dieser Geraden im Abstand [AB| = V50 von o.

4
Bedingung: | k - g ‘=\/% o k-5=V50=5/2 k=V2

Damit kommt fir C der Punkt (4 V2 | 0 | 3 V2) infrage.
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Aufgabe W4
) 07 02 0]
a) Ubergangsmatrix M ={01 08 0
01 01 08

fehlende Werte: 0,7; 0,1; 0,1; 0,8 (Zeilensumme =1)
b) Hinweis: Die 1. Zeile zeigt das Wechselverhalten der Fleischesser (F =V = N);

die 1. Spalte zeigt das Wechselverhalten der Nutzer zum Vegatarischen Gericht

(F-V;V-V;N-V)
0.2

Aus M - M ergibt sich: az; =(01 0,8 O1)- (OVS) =01:02+08-08+01:-01=0,67
(o8

Aufgabe W5
a) Ereignis: ,Es wird keinmal die Zahl 1 erzielt.”
Begriindung: Bei jedem der finf Wirfe betragt die Wahrscheinlichkeit dafir, nicht die
Zahl1zu erzielen, %.
b) (2)1 -% -% -% -% z.B.: 1.Wurf: egal; 2.Wurf: 1 mit p =%;
3.Wurf: 2 oder 3 oder 4 mit p = %;
4.Wurf: 2 oder 3 (wenn im 3.Wurf 4fallt) mit p = %;

5.Wurf: 2 (wenn im 4.Wurf 3 fallt) mit p = %
Hinweis: Tetraeder: Vierflach mit 4 Seitenflachen#
Aufgabe W6
X ist binomialverteilt mit n=10; p = 0,8

a) P(X>8)=P(X=8)+P(X=9)+P(X=10)

Ablesen ergibt den Naherungswert: 0,30 + 0,27 + 0,11 = 0,68
b) P(X=0)=0,21°
5 .0ol0=(2)0_ 29 _ 1024 _ 1,024
Abschatzung: 0,21 = (10) ~ 1010 ~ 10 000 000 000 ~ 10 000 000
0,1024 1

10 =
0.2 1000 000 1000 000



