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Vorwort

Die vorliegende Aufgabensammlung enthalt auf die neue Prifungsordnung far
Fachgymnasien in Niedersachsen abgestimmte Aufgaben zur Vorbereitung auf
das Abitur 2020 an Beruflichen Gymnasien der Richtung Wirtschaft sowie
Gesundheit und Soziales.

In dieser Ausgabe sind Aufgaben zu inhaltsbezogenen Kompetenzen aufgrund
der Bildungsstandards besonders fiir den Hilfsmittelfreien Teil der Abiturpriifung
2020 enthalten.

Die Aufgaben eA fir CAS und GTR sind gegliedert nach den Prifungsgebieten:
Analysis mit Anwendungen, Stochastik und Lineare Algebra.

Seit dem Abitur 2012 gibt es keine thematischen Schwerpunkte mehr.

Es gelten die Vorgaben des Kerncurriculums.

Alle Aufgaben sind fiir das erhdhte Anspruchsniveau GTR/CAS ausgelegt.

Die Aufgaben sind vollstandig aus den Gebieten enthommen, die in den Vorgaben
des Kernkurriculums fiir den Leistungskurs Mathematik, Fachbereich Wirtschaft,
Gesundheit und Soziales, aufgefiihrt sind.

Die Einteilung nach Priifungsgebieten erméglicht ein gezieltes Uben.

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

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben ist unterschiedlich, um den Beruflichen
Gymnasien aller Richtungen gerecht zu werden.

Da die Aufgabensammilung allen Schiiler/innen bei der Vorbereitung auf das
schriftliche Abitur helfen soll, sind zu allen Aufgaben ausfihrliche Losungen
angegeben.

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

Autor und Verlag wiinschen viel Glick und Erfolg bei der Abiturprifung.



Aufgabensammlung 2020

Zentralabitur
Berufliches Gymnasium Wirtschaft, Gesundheit und Soziales
Erhéhtes Anforderungsniveau
Rechnertyp: GTR bzw. CAS
Hinweise fir den Prifling

Die zentrale schriftliche Abiturprtfung im Fach Mathematik besteht aus zwei
Teilen: 1. Pflichtteil
2. Wahlteil

Pflichtteil:
+ Bearbeitung ohne elektronische Hilfsmittel, ohne Formelsammlung

Als Hilfsmittel sind nur die Ublichen Zeichenmittel zugelassen.
» 60 Minuten Bearbeitungszeit
+ Alle Aufgaben sind zu bearbeiten.
» Es sind 26 Bewertungseinheiten (BE) der insgesamt 120 BE erreichbar.
* Bei jeder Teilaufgabe sind die erreichbaren Bewertungseinheiten angegeben.
Wahlteil:
Nach Abgabe der Unterlagen des Pflichtteils werden die Hilfsmittel und die
Aufgabenstellungen fir den Wahlteil ausgegeben.
* Auswahlzeit: 30 Minuten

+ Bearbeitungszeit: 240 Minuten

+ Der Prifling wahlt aus jedem der 3 Bldcke jeweils eine Aufgabe aus.

Block 1 Analysis Block 2 Stochastik Block 3 Lineare Algebra
48 BE 24 BE 24 BE
Aufgabe 1A Aufgabe 2A Aufgabe 3A
Aufgabe 1B Aufgabe 2B Aufgabe 3B

Die Gewichtung der drei Blocke betragt etwa 2: 1: 1
Es sind 94 BE der insgesamt 120 BE erreichbar.
Hilfsmittel: Zeichenmittel; eingeflhrter Taschenrechner (mit Handbuch):

GTR oder CAS und von der Schule eingefihrte gedruckte Formelsammiung



6 Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung

1 Hilfsmittelfreier Teil der Prifung

11 Aufgaben zur Vorbereitung fur die Abiturprifung 2020
(Vorgaben aufgrund der Bildungsstandards)

Analysis Ldsungen Seite 19
Aufgabe 1

Bestimmen Sie alle L&sungen fir x.

a) 2¢-%=0

b) 2x2-6x+3=0

0 S(x+3)2x-5a)=0;a#0

d) 4-e73x-10=0

Aufgabe 2

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =3-e2X -2, x € R.

a) Berechnen Sie die Nullstelle von f.

b) Bestimmen Sie die Schnittstelle der Graphen von f und g mit g(x) =e* -2, x € R.

Aufgabe 3

Bestimmen Sie die L6sung des linearen Gleichungssystems: 2x + 3y =7 A= x+ 4y =1
Aufgabe 4

Ermitteln Sie die 1. Ableitung von f.

a) f(x)=2"vx b) f(x)=1- % VX o) f(x)=x2-0,2- VX

Aufgabe 5

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

a) Beschreiben Sie, wie das Schaubild von g aus dem Schaubild von f entsteht.
b) Zeigen Sie, dass sich die Schaubilder von f und g im Punkt P(O | 1) beriihren.
Aufgabe 6

Gegeben ist das eindeutig I6sbare Gleichungssystem LGS 1: 3x; — 2x, + 2x3 =10
6X1+ 2% —4x3=6
4x, — 8x3 = —12.
a) Berechnen Sie die Lésung von LGS 1.

b) Begrinden Sie, warum alle Losungen des gegebenen Gleichungssystems LGS 1 auch
Ldsungen des nachfolgenden Gleichungssystems LGS 2 sind.
3xy— 2% +2x3 =10
6X1+ 2Xp —4x3 =6
12X1 + 4%, — 8x3 = —12.
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Aufgabe 7 L6ésungen Seite 20/21

1 Bestimmen Sie die L&sung des folgenden Gleichungssystems:

2X3=2AX+t X0+ X3 =2 A Xo— X3 =2 2
2 Gegeben sind die Gleichungssysteme A und B:

A Xit+ xo+2x3=12 B xi+ xp+2x3=12
- X;+ X =-8 - X+ X2 =-8
Xo + X3=2 Xo + X3=4

Entscheiden Sie, welches der Gleichungssysteme A und B nicht |6sbar ist,

und begriinden Sie |hre Entscheidung.

Stochastik Losungen Seite 20/21
Aufgabe 1
Ein Unternehmen stellt Speicherbausteine auf zwei Produktionsanlagen ,,A" und ,,B" und
in zwei Qualitatsstufen ,,Q1" und ,,Q2" her. Die Produktion erfolgt auf beiden Anlagen zu
gleichen Teilen. Die Bausteine von Anlage ,,A” gentigen mit einer Wahrscheinlichkeit von
0,6 den Anforderungen an die héhere Qualitat , Q1"; hingegen erreichen die Bausteine von
Anlage ,B" diese Qualitatsstufe nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,4.
Stellen Sie den gegebenen Sachverhalt in einer Vierfeldertafel dar. 3 BE
Aufgabe 2
Von den 100 Schilerinnen und Schilern einer Jahrgangsstufe wahlt die eine Halfte als
Naturwissenschaft Physik, die andere Halfte Biologie. Die Jahrgangsstufe umfasst insge-
samt 60 Madchen. 30 % sind Jungen und haben Physik gewahlt.
a) Stellen Sie den gegebenen Sachverhalt in einer Vierfeldertafel dar. 3 BE
b) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeiten,

— dass eine zufallig ausgewdhlte Schilerin Physik gewahlt hat,

— dass ein zufdllig ausgewahlter Teilnehmer des Biologie-Kurses mannlich ist. 3 BE
Aufgabe 3
Gegeben sind ein Zufallsexperiment und B
die Ereignisse A und B mit P(A) = 0,3, A

— _—

PA(B) = 0,6 und Px(B) = O,1. P(A)=0,3 B
a) Vervollstédndigen Sie das Baumdiagramm, —

indem die die Schreibweise fir die entsprech- \

enden Wahrscheinlichkeiten als auch deren A

/B
Werte eintragen. (3 BE) \_
b) Es sei weiterhin P(A) = 0,3 und PA(B) = 0,6. B

Bestimmen Sie nun PK(E) so, dass die Ereignisse A und B stochastisch unabhangig
sind. 2 BE



Analysis

2.1 Analysis

Mathematische Formeln, Fachgymnasium

Gesamtkostenfunktion K(x) = K (x) + K (x)
<] K
= . Funktion der variablen Gesamtkosten ()
=
=0
E &= Funktion der fixen Gesamtkosten K (x)
25 K(x)
2 g, 2 || Funktion der gesamten Stiickkosten k(x) =——
i H '.E (Funktion der Durchschnittskosten) X
o
2 £ 2 || Funkion der variablen Stickkosien | K+
MR unktion der variablen Stiickkoste
Eivd
< || Funktion der fixen Stiickkosten k()
= Grenzkostenfunktion K'(x)
Grenzstiickkostenfunktion k'(x)
Betriebsoptimum (BO) X
- Tiefstelle von k(x) BO
Langfristige Preisuntergrenze (LPU) k(Xy0)
Betriebsminimum (BM)
- Tiefstelle von k, (x) Xbm
Kurzfristige Preisuntergrenze (KPU) | k(X )

Nachfragefunktion,
Preis-Absatz-Funktion

Py (X) Bei Preiselastizititsberechnungen kommt auch
die Umkehrfunktion X(p) zum Einsatz.

Angebotsfunktion

P4 (x) Angebotspreis in Abhingigkeit von der
angebotenen Menge X.

Gleichgewichtsmenge

X : Schnittstelle von py (x) mit p, (x)

Gleichgewichtspreis

Yo =Ps =Pa(Xg) =pPn(Xg)

Erlosfunktion E(x) = p(x)-x
Grenzerlosfunktion E'(x)
Gewinnfunktion G(x) = E(x) - K(x)
Grenzgewinnfunktion G'(x)

Gewinnschwelle / Nutzenschwelle

Xg 1. Nullstelle der Gewinnfunktion

Gewinngrenze / Nutzengrenze

X 2. Nullstelle der Gewinnfunktion

Cournot’scher Punkt

Gewinnmaximale
Ausbri 1enge

C(xe | py(xc))

Xc

Produzentenrente

P = [(bo = pa GO

Differenz aus erzieltem Umsatz und mindestens
erwartetem Umsatz.

Konsumentenrente

K, = [(0,() ~ pg)dx
d

Differenz zwischen den theoretisch méglichen und den

Ausgaben fiir ein Gut.

relative (proz.) Mengeninderung ax
X

Preiselastizitiit der Nachfrage e, = =
relative (proz.) Preisdnderung 2p
p
f'(x
Elastizititsfunktion Criy (X) = f(( )) “X
x
e, (P)= x'(p) -p mit x(p) als Umkehrfunktion der
x(p)
Elastizititsfunktion der Nachfrage - Preis-Absatz-Funktion
e (=20 it ) als Preis-Absatz-Ft.
p'(x)-x

Bezeichnungen:

Intervalle: [a; b] =
la; bl

N,o=1{1;2;..}=N*
Roo={xcRAxXx>0}=R,
R,o={xeRAx>0}=MR:

{xeRAna<x<hb}
@b)={xecRAa<x<h}

33
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Aufgaben eA - GTR/CAS - zur Priifungsvorbereitung

Aufgabe 1 Lésungen Seite 48/49

Ein Industriebetrieb stellt Vollmilchschokolade her. Aufgrund der gestiegenen Preise fir
Milchprodukte (iberlegt die Unternehmensleitung, einen Teil der Volimilch durch Milchpul-
ver zu ersetzen. Alle anderen Faktoren bleiben konstant. Der Geschmack der Schokolade
soll dadurch nicht beeintrachtigt werden. Tests mit mehreren Probanden haben ergeben,
dass sich dieses Ziel durch folgende Mengenkombinationen erreichen lasst:

X : Milchpulver in Mengeneinheiten [ME] 31417
y: Milch in ME 9 |7 1|5

Mit diesen Faktormengenkombinationen kann das Unternehmen jeweils 200 ME produzie-
ren. Das Milchpulver kostet 3 Geldeinheiten pro ME [GE/ME], die Milch 4 GE/ME .

a) Insgesamt sind fir den Einkauf von Milchpulver und Milch 48 GE eingeplant. Zeigen Sie,
dass die Gleichung der Isokostengeraden dann I, (x) = —%x +12 lautet.

Ermitteln Sie die Anzahl der Mengeneinheiten an Milchpulver bzw. Milch fir den Fall,
dass die Geschaftsleitung nur einen der beiden Rohstoffe beschaffen mdchte.
Skizzieren Sie den Graphen von I, in ein geeignetes Koordinatensystem.

b) Die allgemeine Funktionsgleichung einer Isoquante soll lauten: I(x) = Tab + ¢ mit

a, b, c € R, . Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Isoquante fur die
Ausgangssituation. Skizzieren Sie den Graphen von | in das Koordinatensystem aus a).

Berechnen Sie die Faktormengenkombinationen, bei denen unter diesen Umstdnden
200 ME produziert werden kdnnen. Berechnen Sie die Mafzahl fir die Flache, die von
den beiden Graphen eingeschlossen wird.

¢) Bestimmen Sie die Gleichung der kostenminimalen Isokostengeraden. Skizzieren Sie
diese in Ihr Koordinatensystem aus a). Erldutern Sie die grafische Ermittlung der mini-
malen Isokostengeraden. Berechnen Sie die zugehorigen minimalen Kosten.

d) Die Geschaftsleitung beschlief3t, das Budget fir den Einkauf von Milchpulver und Milch
auf insgesamt 38 GE zu beschrdnken. Das Verhdltnis von Milchpulver zu Milch in ME
muss in diesem speziellen Fall 1: 1,75 betragen. Ermitteln Sie die Faktormengenkombina-
tion, die unter diesen Umstanden das Budget vollstandig ausschopft.

Der Geschaftsleitung ist bekannt, dass die Funktlonsglelchung der zugehdorigen Iso-
guante I* folgendermapen lautet: I*(x) = 3 +—1.
Bestimmen Sie die Funktionsgleichung von I*. Interpretieren Sie die Veranderung der
Isoguante aus 6konomischer Sicht.

(Abitur Fachgymnasium Niedersachsen 2009.)
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L6ésungen 2.1 Analysis
Losung Analysis Aufgabe 1 Seite 1/2 (Aufgabe Seite 34)
a) Ansatz: [ (x,y) = xpx +ypy

Einsetzen ergibt: 48 =3x + 4y & y = —%x +12; also 1,(x) = —%x +12

Nur Milch (kein Milchpulver, x = 0):

Y4 Isoquante
1,(0) =12 .
Nur Milchpulver (keine Milch, y = 0): 101 Isokostengerade
L(x)=0&x=16 =gt
Graph von I, =13 i
(Isoquante zu Aufgabenteil b): = 47 ;
b) Isoquante: I(x) = ﬁ +c 0 2 4 6 8 10 1 X

Milchpulver in ME

Bedingungen: 1(3) =9 = tc&27=a+9b +3c-be

3- b
|(7)—5-ﬁ+c<:>35—a+5b+7c bc = -8=4b-4c‘:\ b=1
7=-2b+3c| c=3
|(4)—7—4 ptCce28=a+7b+4c-bc

Lésung des Gleichungssystems:a=12;b=1,¢c=3

Bemerkung: Auflésen nach a und Gleichsetzen ergibt z.B. 8 =4c-4bAl1=c-2b
12+3(x-1

Isoquante: [(x) = i 3= +X_()1( - 3XX_+19

Berechnung der Faktormengenkombinationen: () =1(X) & xy~ 2,73 V x5, = 10,27

Mit I(x;) = 9,96 und I(x,) ~ 4,29 erhdlt man: (2,73; 9,96) und (10,27; 4,29)
Mafzahl der von den Graphen | und I, eingeschlossenen Flache:

10,27 _ 027 _ 3x+9
273 ) =160y dx = ], 05 (—— +12 ) dx ~ 1096 (GTR/CAS)

¢) Kostenminimale Isokostengerade: y Isoquante
I/(X): -12 - m :_3 127
-1 K

4
Isokostengerade
Bedingung: I'x) =m, < -2 __3

x-n? 4

= (x-10?=16<x,=5VXx,=-3

‘ —
7 Kostenminimal
Nur x4 € D gy, also sinnvoll. Y i

; Isokostengerade

I(5) = 6 undy =mx + b ergibt: 2 4 6 8 ](') 12’ X
-2.54b=6ob=975als0y=- 2 x+975

Verdnderter Graph: Parallelverschiebung einer Isokostengeraden bis zum Bertlhrpunkt
mit der Isoquante.

Minimale Kosten: K(x, y) = xpy + ypy = K(x,y)=5-3+6-4=39

Beim Einsatz von 5 ME Milchpulver und 6 ME Milch betragen die Kosten 39 GE.
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Pflichtteil eA Losungen Seite 260/261
Aufgabe P1

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =1 —Xi; x € R, x # O, die die Nullstellen x; = = 1und
x> =1 hat. Die Abbildung zeigt den Graphen von f, der symmetrisch bezlglich der
Ordinatenachse ist. Weiterhin ist die Gerade g mit g(x) = — 3 gegeben.

f(x)

a) Zeigen Sie, dass einer der Punkte, in denen g den Graphen von f schneidet, die
x-Koordinate 3 hat. (1BE)
b) Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die der Graph von f, die Abszissenachse und

die Gerade g einschliefen. (4 BE)

Aufgabe P2

Die Abbildung zeigt den Graphen einer in R definierten,

differenzierbaren Funktion g. g \_

Betrachtet wird eine in R definierte Funktion f, fir

deren erste Ableitungsfunktion f(x) = eI gilt.

a) Untersuchen Sie, ob der Graph von f einen Extrempunkt hat. (2 BE)

b) Untersuchen Sie, ob der Graph von f einen Wendepunkt hat. (3 BE)
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Pflichtteil eA

Aufgabe P3

Das Unternehmen Nokateo mdchte fir die anstehende Sommersaison den Unisex-Pullover
Habicht auf den Markt bringen und analysiert den Produktlebenszyklus fiir den Pullover
aus der Vorsaison. Die Abbildung zeigt den Graphen der Gesamtabsatzfunktion A

des Vorgangermodells.

d A(t) in ME, a(t) in ME/ZE

. . . . . . tin ZE
0 ! 2 3 4 5 6 7

a) Skizzieren Sie den Graphen des Produktlebenszklus a in das vorgegebene
Koordinatensystem. (2 BE)
b) Kennzeichnen Sie in der Grafik den 6konomisch sinnvollen Definitionsbereich. (1BE)
¢) Der Produktlebenszyklus a kann durch eine Funktion der Funktionenschar
apt) = %t3 - bt2 + t beschrieben werden. Bestimmen Sie die Funktionsgleichung

der oben eingezeichneten Gesamtabsatzfunktion A. (3BE)

Aufgabe P4
Ein Gllcksrad besteht aus finf gleich gropen Sektoren. Einer der Sektoren ist mit ,,0"
beschriftet, einer mit ,,1" und einer mit ,,2", die beiden anderen zwei Sektoren sind mit
9" beschriftet.
a) Das Gliicksrad wird viermal gedreht. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass

die Zahlen 2, 0, 1und 9 in der angegebenen Reihenfolge erzielt werden. (2 BE)
b) Das Glicksrad wird zweimal gedreht. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafdr,

dass die Summe der erzielten Zahlen mindestens 11 betrdgt. (3 BE)
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Wahlteil eA GTR/CAS Lésungen Seite 262 - 272
Aufgabe 1A

Eine niedersdchsische Privatbank analysiert die Auswirkungen von Robotereinsatzen als
Robo-Advisor bei der Automatisierung und Digitalisierung. John Cryan, ehemaliger Vor-
standsvorsitzender der Deutschen Bank AG, sagte 2017 zu diesem Thema: ,,In unserer Bank
haben wir Leute, die wie Roboter arbeiten. Morgen werden wir Roboter haben, die wie Men-
schen handeln.” (Quelle: https://de.statista.com/infografik/11003/von-robo-advisors-verwal-
tetes-anlagevermoegen-in-deutschland-bis-2021/, Zugriff am 15.05.2018).

a) Als Basis fir die unternehmenseigene Analyse der Automatisierung verwendet die
Controlling-Abteilung der Privatbank u. a. die nachfolgende Grafik.

Die automatisierte Anlageberatung

Prognose zur Entwicklung des durch Robo-Advisors® verwalteten Vermogens in Deutschland

1.350 Mio. €

1.120 Mio. €

£54 Mio, €

579 Mio. €

338 Mio. €

172 Mio. €
92 Mio. €

20€15 2016 207 2018 2019 2020 2021
@@ @ *Programme. die automatisierte, Algorithmus-basierte Finanzplanung durchfihren
@Statista com  Quelle: Statista Digital Market Outlook S‘aﬂsta E

Quelle: hitps://de.statista.com/infografik/11003/von-robo-advisors-verwaltetes-
anlagevermoegen-in-deutschland-bis-2021/, Zugriff am 15.05.2018.

Die Bezeichnung Robo-Advisor setzt sich aus den englischen Wértern Robot (Roboter) und Advisor (Bera-
ter) zusammen. Robo-Advisor nutzen einen systematischen, grofitenteils autormatisierten Prozess, um mehr
Menschen Zugang zu einer professionellen Vermdégensverwaltung zu geben und gleichzeitig Anleger vor
emotional getriecbenen und daher suboptimalen Anlageentscheidungen zu schitzen. (Quelle:
https://de.scalable. capitalirobo-advisor, Zugriff am 15.08.2018).

In finf Jahren (2024) werden finf Mitarbeiter aus der Anlageabteilung der Privatbank in
den Ruhestand gehen. Die Geschaftsfiihrung prift, ob diese Stellen durch Nachbesetzungen
erhalten bleiben oder ob diese auf Grund des Einsatzes von Robo-Advisorn eingespart wer-
den konnen. Die Geschaftsfihrung geht davon aus, dass die Entwicklung der Vermdégens-
verwaltung durch Robo-Advisor in der eigenen Bank genauso verlaufen wird, wie die oben
abgebildete Grafik es fir Deutschland prognostiziert, und modelliert diese Entwicklung mit

Hilfe des logistischen Wachstums. Fortsetzung Auf-
gabe 1A a)
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Lésungen Zentralabitur 2019 Mathematik Berufliches Gymnasium
Lésungen Pflichtteil eA

Aufgabe P1
) f=gx) 1-5=-3 & =4 & £

1
ENEN
>
I
I
=
<
>
I

1
2
oder f(%) =-3 wahre Aussage
b) Gerade g: Waagrechte durch (O | - 3) (%)
Inhalt der Fldche = Rechtecksinhalt + : T x=%/f
' T 2 3 X

2 - Inhalt der Flache unter dem Graphen auf [ % ; 1]. 3 2 N 0

; 1

Jfoodx=[x+5], =2-25=-05 -1t
1 2

2

A=1-3+2-05=4 | ly=-3

9
Der Flacheninhalt betragt 4 FE. {
Aufgabe P2

a) Extrempunkt: f'(x) =0 A f(x) # O
Wegen f'(x) = e9® > O fiir alle x € R hat der Graph von f keinen Extrempunkt.

b) Wendepunkt: f"(x) = 0 A f”(x) # O oder f"(x;) = 0 und f"(x) dndert das Vorzeichen in x;.
Mit der Kettenregel: f(x) = g'(x) - e9®
An der Stelle, an der g ein Maximum annimmt, andert sich das Vorzeichen von g'(x).
Wegen e9® > 0 dndert sich damit an dieser Stelle auch das Vorzeichen von f"(x),

d. h. der Graph von f hat einen Wendepunkt.
Aufgabe P3

a) Skizze des Graphen der Absatzfunktion a und Kennzeichnung des Dy

e o A(t) in ME, a(t) in ME/ZE
A = act) il
4
A'(4)=0; A0)=0
3.
a wird maximal auf ’t
Dsk =[0; 4] H
0 i 2 3
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Losungen Pflichtteil eA

Aufgabe P3 (Fortsetzung)
b) Erganzen Dgy: siehe markierter Abschnitt auf der Abszissenachse; Dgi =[0; 4]
¢) Bestimmung der Funktionsgleichung der Gesamtabsatzfunktion A

ap(t) =75t3 — bt2 +

Stammfunktion: Ay() = g4t - 2t3 +3t2+C mitCc=0

da die Gesamtabsatzfunktion im Ursprung startet

Punkt S(4 | 2) einsetzen in Ap(h = gqt4 - 283 + 312 4=Laa-243 4 1p2
Mit 42 = 16; 4% = 64 3=4-% g 802, p=]

A(t) = gt — 13 + 312
Hinweis: S ist ein Sattelpunkt.

Aufgabe P4

P(0) = P() = P(2) = ; P(9) = &

a) P({2; 0;19)) = (%)3 % - %

b) Summe gréBer oder gleich 11 bei zwei Drehungen {9; 9} oder {2; 9} oder {9; 2}:

P(Summezn):%.%J,Z.%.%:%

Aufgabe P5

a) Zweistufiger Prozess:R — M — K

30 O
8 6 1
= : Buk =20 2
Arm =g 1o 5).BMK 0018

Cow= Acri- Bu = [30°8%20°6  20-6+10-11 =(3eo 230
RK= PRM = PMK = {30.8+20-10 20-10+10-5 440 250

Der Matrixeintrag 360 bedeutet, dass flr die Gesamtbestellung des ersten Kunden
360 ME des ersten Rohstoffes notwendig sind.

b) x: Kosten flr eine Mengeneinheit von R» ;%x: Kosten fur eine Mengeneinheit von R;
AusS-%x+8~x =2800 = 6x+8x=14x=2800 = x =200

Die Kosten fur eine ME von R, betragen 200 EUR.
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Lésungen Wahlteil  Aufgabe 1A

a) Untersuchen des Stellenabbaus
Regression zur Bestimmung des Funktionsterms mit Hilfe des logistischen
Wachstums (Hinweis: Je nach GTR-Modell, weicht die vierte Nachkommastelle ab
und es ergeben sich etwas andere Werte)

mitt =0 — 2015 (wenn t =1— 2015, dann andern sich die Werte entsprechend)
_ 1632,4118

f©) = 1+16,3285e-07216

Prognose fur 2024 (t = 9): f(9) ~1593,0837

Durchschnittlicher Anstieg von 2019 bis 2024

f(9) - (4 1593,0837 — 854,3308
Q-1 - ~ 1477506

Der durchschnittlicher Anstieg von 2019 bis 2024 betrdgt ca. 147,75 Mio. € pro Jahr.

Prozentuale Steigerung

147,7506
m ~ 0,1729 > 0,15

Momentaner Anstieg 2024
f'(9) ~ 27,6954 < 30
Fazit: Drei der funf Stellen werden 2024 eingespart.

b) Grafik erstellen

f(t) Anzah| Geldautomaten
(2.13 ] 58 806.38)

Regression 20000
aus den Daten 2013 bis 2016 ,'/ i e o
CLor e Ao ™ —1_50001 LT N
t=0— 2013

fo(t) = - 612,5t2 + 2608,7t + 56 030,7

Verlauf: Die Anzahl der Geldautomaten betrdgt im Jahr 2013 ca. 56 031. Bis zum ersten

tin Jahren

Quartal 2015 steigt die Anzahl degressiv an. Im ersten Quartal 2015 wird das Maximum
erreicht mit ca. 58 808 Geldautomaten. Danach sinkt die Anzahl progressiv.
Nach dieser Modellierung werden zum Ende des Jahres 2024 die letzten

Geldautomaten abgeschafft.
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Lésungen Wahlteil  Aufgabe 1A

b) Handlungsempfehlung formulieren

©

~

Fir diese relativ kurze Zeit lohnt es sich nicht fiir die Privatbank noch ein eigenes

Netz mit Geldautomaten aufzubauen. Die Verhandlung mit den Sparbanken ist

sinnvoller. f(t) f
Anzahl der Geldautomaten und Vergleich ///
t=0—2013undt=7 — 2020 50000 7

f,(7) = 44 279]
t=0—2001undt=19 — 2020
£,(19) ~ 62373,765

0 5 10 5 20 1

Die Funktion f; modelliert nicht den Riickgang der Anzahl der Geldautomaten, sondern
zeigt ein weiteres Ansteigen der Anzahl. Demnach wiirde die Anzahl 1,4-mal so hoch sein,
wie bei der Funktion f,. Die Funktion f, entspricht dem aktuellen Trend.

Begrenztes Wachstum

f(t)=g-a-ektund DGL f(t)=(g—f(t)) - (~k)mitk <0

Anzahl der Kunden, die 2018 am Onlinebanking teilgenommen haben

g=10;b =1- p=1-0,05=0,95 und k = In(b) = In(0,95)~ — 0,05129

=@ -ft) - (k) 0,376 = (10 — f(4)) - 0,05129 = f(4) ~ 2,66935  (in ME)
266 935 Kunden nahmen letztes Jahr (2018) schon am Onlinebanking teil.

Jahr ermitteln, wenn 400 000 Kunden am Onlinebanking teilnehmen

ft)=qg —a-ekt = f(4)=10-a 0051294 =267 = 3~ 9

Funktion des begrenzten Wachstums: f(t) =10 -9 - 7005129t

4=10-9- 005129t ~ 7905 (t=7— 2021)

Im Jahr 2022 zahlt ein Kunde keine Kontoflihrungsgebiihren, weil er im November

2021 das Onlinebanking begonnen hat.

Untersuchen des Stellenabbaus

t=7— 2021

f(7) =371 <5

Vor 2022 werden weniger als die Halfte der Kunden am Onlinebanking teilnehmen,

so dass deswegen kein Stellenabbau stattfinden wird.
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Lésungen Wahlteil eA  Aufgabe 1B

a) Skizzieren der Graphen im Dy und Begriindung Definitionsbereich
p(x) in GE/ME

Dek = [0; 8]

9 10 1 1 1 1 xmME

Der 6konomisch sinnvolle Definitionsbereich beginnt bei x = O, weil keine negativen

Mengen produziert werden konnen. Er endet bei x = 8, weil hier die Sattigungsmenge

vorliegt und die Angebotsfunktion vorher keinen Hochpunkt aufweist.

Kennzeichnungen in der Skizze
p(x) in GE/ME

10 Gleichgewichtspreis Marktgleichgewicht

Mindqstanquotsprgis | | | | | . | .
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14 xinME
Gleichgewichtspreis ~ Sattigungsmenge

Berechnung des Marktgleichgewichts und des Umsatzes
Gleichgewichtsmenge:

Ansatz: py (x) = pa () X=Xg=5
Gleichgewichtspreis: py (5) = pg =9

Gesamtumsatz: U = xg* pg =45

Das Marktgleichgewicht hat die Koordinaten MG(5 | 9) .
Der Umsatz im MG betragt 45 GE.
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a)

b)

Ermittlung des prozentualen Anteils

5
Ermittlung der KR: KR =I (PN = pe)dx = 63—5 =~ 21,67
0

5
Ermittlung PR: PR =[ (pg — paO)dx = 52 ~ 18,54
0

Ermittlung der Okonomischen Rente (OR): OR = PR + KR = 40,21
. 5o, KR _ 2167
Prozentualer Anteil von KR an OR: BRr = 2021 ~ 0,5389
Der prozentuale Anteil der KR an der Okonomischen Rente liegt bei 53,89 %.

Neues Marktgleichgewicht

Gleichgewichtspreis pg = 12,8 pa(x) =12,8
X = Xg,, = 6
MGpey (6 | 12,8) y
Neue lineare Nachfragefunktion 257
pnX)=m-x+Db 201 R
mit MGpey (6 | 12,8) und KR = 30 151
geometrischer Lésungsansatz 12'?0- MG Py
Abreieck = hz_g 54
Mitg=6und A=KR=30: 152=30 =h=10 | , ;
PH,..= PG +10 = 12,8 +10 = 22,8 0 2 4 6 8 1

Die Punkte MGy, (6 | 12,8) und P(O | 22,8) liegen auf der Geraden von py,
Lineare Regression fuhrt auf die Gleichung py__ (x) = = %x +22,8
oder Punktprobe mit MGpe, (6 ]12,8) iny = mx + 22,8

Beurteilen der Vermutung

Pn(X)

€xp (x) = PN - X

Nachfragefunktion alt: py(x) = - 0,2x2 - 0,4x + 16; pNx) =-0,4x—-04
pn(5)

&xp 5) =555 =~ 075

Nachfragefunktion neu: PN, (X) = = %x +22,8; PNy, )= —%

pNneu(6)
€yp (6) =W6 =-128
Nachfragednderung (NA):%zLﬂ also 711 %

Das Nachfrageverhalten hat sich von einer unelastischen Reaktion |e| = 0,75 < 1

im alten Marktgleichgewicht auf eine elastische Reaktion |e| =1,28 > 1im neuen
Marktgleichgewicht verdndert. Die Vermutung bestatigt sich; im neuen Marktgleich-
gewicht betragt die Erhdhung der Nachfragedanderung 71 %.
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c) Bestimmung der Produktionsmenge mit dem geringsten Kostenzuwachs und
der Hohe des Kostenzuwachses
Wendepunkt ermitteln

K'y(x) = 1,5x2= 2ax + 3a; K’3(x) =3x - 2a; K"4(x) = 3
hinreichende Bedingung K”;(x) = 0 A K"3(x) # O
K50 = 0 3x-2a =0 >x=5a

K"y(5a)=3#0
X = %a ist Wendestelle
; K () K (2a) = 2.y2_ 2 —-22
Einsetzen in K'3(x): K'3(33) = 1,5(3a) —2a-(3a) +3a=-3a“+3a
Bei einer Produktionsmenge von %a ME ist der Kostenzuwachs am geringsten.

Der Kostenzuwachs betragt dann (- %az +3a) GE/ME.
Alternative: Wendepunkte flr die drei Funktionsgleichungen fiir a = 1,2,3 bestimmen

Modell Produktionsmenge mit ge- Kostenzuwachs bei dieser
ringster Kostenginderung Produktionsmenge
a=t Rust 2 me 21 ceme
3 3
=2 Lava 11 ve 31 ceme
3 3
a=3:
Golem 2ME 3 GE/ME

Schnittpunkte der Graphen der drei Gesamtkostenfunktionen
Ki(x) = Ko(x) = K3(x) = S;1(0]2); Sx(3]15,5)
Vergleich der unterschiedlichen Modelle

Die Fixkosten liegen bei allen drei Modellen bei 2 GE, bei einer Produktion von 3 ME ent-
stehen immer Gesamtkosten in Hohe von 15,5 GE. Die Produktionsmenge mit der
geringsten Kostendnderung ist fiir Rust mit % ME am kleinsten und fiir Golem mit 2 ME
am groften. Daraus folgt, dass der Gesamtkostenanstieg bei Golem fiir eine grépere
Produktionsspanne degressiv ist, als bei den beiden anderen Modellen, d. h. die
Kostenschwankung ist am geringsten. Bei einer Produktionsmenge Gber 3 ME sind die
Gesamtkosten fur das Modell Golem am geringsten.

Im Hinblick auf eine geringe Kostenschwankung ist das Modell Golem zu bevorzugen.
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¢) Bestimmung LPU und KPU (Modell Lava, a = 2)

K 3_ 542
Stiickkostenfunktion ky mit ko(x) = Z)EX) = 05 BEOXT2 L o5y -2x+6+2

Variable Stiickkostenfunktion ky, mit k,(x) = w =0,5%2-2x+6

Tiefpunkt der Stiickkostenkurve TP (2,36 | 4,91)

Tiefpunkt der Kurve der variablen Sttickkosten TP(2 |4)

LPU: 491 GE/ME

KPU: 4 GE/ME

Formulieren einer Empfehlung

Das Unternehmen kann den Preis fur das Modell Lava auf 4,91 GE/ME senken ohne
Verlust zu machen. Die variablen und fixen Stiickkosten sind vollstandig gedeckt.
Dieser Preis ist langfristig zu halten.

Falls das Modell Lava weiterhin Probleme hat am Markt zu bestehen, ist eine weitere
Preissenkung bis auf 4 GE/ME m&glich. Jedoch sind bei diesem Preis nur noch die variablen
Stlickkosten gedeckt. Da das Unternehmen Verlust macht, sollte dieser Preis nur
kurzfristig gehalten werden.

Von einer weiteren Preissenkung ist abzuraten, da dann selbst die variablen
Stlickkosten nur noch teilweise gedeckt sind.

Erlduterung der Auswirkungen

Stiickkostenfunktion kney Mit Kneu(X) = 0,5%2 = 2x + 6 + %

Tiefpunkt der neuen Stlckkostenkurve: TP (2,41 5,08)

Das Betriebsoptimum steigt auf 2,41 ME und die langfristige Preisuntergrenze steigt
auf 5,08 GE/ME.

Auf die kurzfristige Preisuntergrenze hat eine Fixkostenerhéhung keinen Einfluss.

Zentralabitur 2019  Mathematik Berufliches Gymnasium
Lésungen Wahlteil  Aufgabe 2A

a) 1o -Intervall fir Wembley

X~263und o ~ 219 fom }7 44

[X —0; X+ 0] =[26,3-219; 26,3 + 2,19]

= [2411; 28,49] Wembley }7 4{

Boxplot zeichnen flr Wembley

Xmin = 23 v 01 :25 U Med = 26’ Q3 = 28 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

und x =30 Halmlange in mm
max
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Lésungen Wahlteil  Aufgabe 2A
Entscheidung fiir eine Rasensorte
Die Rasenmischung Wembley ist aufgrund des kleineren Streuungsintervalls, der
kleineren Spannweite und des kleineren Quartilsabstandes in Bezug auf die Anforderung
.gleichmafiger Wuchs" besser geeignet.
b) Anzahl der Messungen
Binomialverteilte Zufallsgrée X: Anzahl der Messungen einer ungeschulten Person
Wahrscheinlichkeit fir falsches Messergebnis: g = % =06
Wahrscheinlichkeit fur richtiges Messergebnis:p=1-g=1-0,6 =0,4
Trefferanzahl: k > 1
Sicherheitswahrscheinlichkeit: v > 0,95
P(X>1)> 095
PX>1)=1-P(X=0) =1~ (8) -0,4%0,6" > 0,95
0,6" < 0,05 =n>586
Eine ungeschulte Person misste mindestens sechs Messungen durchfiihren, um mit einer
Sicherheit von mindestens 95 % mindestens ein richtiges Messergebnis zu erhalten.
Anteil regenerierter Halme
Stichprobenumfang: n = 800
Sicherheitswahrscheinlichkeit: v = 095 = ¢ =196

Vertrauensintervall Vlgs o, = [Py P2]

Wembley: Treffer in der Stichprobe: X = 700 f(p) =800 (p-0,8752-1962 - (p - p?)
relative Haufigkeit: h = 2 = % = 0,875 o

n <1000 und h £ [0,3;0,7] bedeutet: ¢

keine Naherung mdglich 17

L&sung mit z.B. Parabelansatz:

n-(p-h2-c2-(p-p?)<0 0 | Vi, |
Einsetzen: 800 - (p — 0,875)2 ~ 1962 - (p = p?) < 0 08 [os 10p

Losung mit GTR/CAS: p > 0,8503 A p < 0,8961

Vlgs o = [0,8503; 0,8961]

Interpretation

Der Anteil regenerierter Halme liegt mit 95 %iger Sicherheit bei der Rasenmischung
Wembley zwischen 85,03 % und 89,61 % und bei der Rasenmischung

Rom zwischen 80,34 % und 84,87 %. In Bezug auf die Regenerationsfahigkeit

des Rasens ist die Mischung Wembley wahrscheinlich besser geeignet.
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a)

b)

Erwartungswert bestimmen
X: Anzahl der erwachsenen Radfahrer, die immer einen Helm tragen
E(X)=n-p=2,88Mio- 015 = 432000
Die erwartete Anzahl der erwachsenen Radfahrer, die immer einen Helm tragen, liegt
bei 432 000 Radfahrern.
Wahrscheinlichkeiten berechnen
+ Ostsee-Radfahrer
X: Anzahl der Ostsee-Radfahrer, die nie einen Helm tragen, X ist binomialverteilt
P(X>2600) =1-P(X <2599) =1 - F5000; 05(2 599) =~ 1- 0,9976
P(X> 2600) = 0,0024 = 0,24 %
Die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens 2 600 Ostsee-Radfahrer nie einen Helm
tragen, liegt nur bei 0,24 %.
* Bodensee-Radfahrer
X: Anzahl der Bodensee-Radfahrer, die immer einen Helm tragen, X ist binomialverteilt
P(X <1800) = Fi2000: 015(1800) ~ 0,5063 = 50,63 %
Die Wahrscheinlichkeit, dass héchstens 1 800 Bodensee-Radler immer einen
Helm tragen, liegt bei 50,63 %.
* Strecke Passau-Wien
X: Anzahl der Radfahrer auf der Strecke Passau-Wien, die meistens einen Helm tragen,
X ist binomialverteilt
P(15 000 < X < 25 000) = P(X <24 999) — P(X <15 000)
= F100000; 015(24 999) = Fin0 000; 0,15(15 000)
=1 -0,5022 = 0,4978 = 49,78 %
Die Wahrscheinlichkeit, dass mehr als 15 000 und weniger als 25 000 Radfahrer
auf dem Weg nach Wien meistens einen Helm tragen, liegt bei 49,78 %.
Untersuchung des Helm-Trage- und Helm-Nicht-Trageverhaltens
VI - immer Helm tragen - bestimmen
h= % =0,6 €[0,3; 0,7] bedeutet: Ndherung erlaubt
Vlgo o = [0,5792; 0,6208]
Mit einer Sicherheit von 90 % fahrt ein Anteil von 57,92 % bis 62,08 % der Erwachsenen
immer mit Helm. Damit ist die Wahrscheinlichkeit von 2013 (15 %) bis heute um
das ca. 4-fache gestiegen.
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b) VI - nie Helm tragen - bestimmen 1ot
h =2 =0,25¢[0,3; 07] Naherung nicht erlaubt. W,
Berechnung z. B. Uiber Ellipse oder Parabel 051
P - p) p(—p) hyfp) = 025

h(p)=p:|:C'\/ n =p:|:1,64'\/W
-- ; . — . 0,0F——+H+—F—F+—+——+——+—+—+

Losung mit GTR/CAS: Vlgg o, = [0,2321; 0,2688] 00 01 02 0304 05 06 07 08 09 10

Hinweis: Naherung [0,2316 ; 0,2684]

Mit einer Sicherheit von 90 % fahrt ein Anteil von 23,21 % bis 26,88 % der Erwachsenen

nie mit Helm. Damit ist die Wahrscheinlichkeit von 2013 bis heute um die Halfte gesunken.

Zentralabitur 2019 Mathematik Berufliches Gymnasium
Loésungen Wahlteil  Aufgabe 3A

a) Bestimmung der benétigten Fasermengen

F: Fasern (Rohstoffe ¥)  S: Stoffe (Zwischenprodukte Z) M: Modelle (Endprodukte m)
Zweistufige Verflechtung:F — S —M bzw. R —Z — E

153 38 25 32
023 28 20 14
_ 2ot (328 |6 0w
Crm=Ars Bsm = |o 1 0o 562‘2 1 4
512 38 23 38
15940
10880
> — 200\ | gego
r=Cev -m=Cey 115258 = 1060
16300

Es werden von Fy 15 940 ME, von F, 10 880 ME, von F3 6 680 ME, von F4 1060 ME
und von F5 16 300 ME benétigt.
Bestimmung der variablen Kosten
ki=(6 12 08 03 02xkl=(6 4 3)ki=(45 36 52)
va=kg “Cim+ k] “Bgy+ k!
= (774 519 56)+ (56 34 5%8 (45 36 52)=(01784 1219 166)
Ky = k\,T-_) = (1784 1219 166) - 128 = 77542

Die variablen Kosten betragen 77 542 GE.
Berechnung der benétigten ME von S3
4 2 6\ (200 1880
7=Bgy'm= (2 1 4) -(180):(1060)
8 6 2 120 2920
Fir den Auftrag werden von S3 2 920 ME bendétigt.
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a) Bestimmung des maximalen Einkaufspreises

Fertigungskosten ermitteln

06 12 08 03 02)

3
3
"= 66
O_'

6,6 GE Fertigungskosten fir eizne ME von S3

3 GE Rohstoffkosten fur eine ME von S3

6,6 +3=96

Der maximale Einkaufspreis fur eine ME von S3 betragt 9,6 GE.

Bestimmung der Einsparungen wenn von S3 extern eingekauft wird

1 53 7180

0 2 3 2120

> > _l2 o 1| (189 _| 370

Tneu = AFs “ Zpey = 010 10(?0 = | 1060

5 12 10460
15940 7180 8760
10880 2120 8760
6680 | | 3760 | _ [ 2920
1060 1060 |~ 0
16300 10460 5840

Es werden von F;und F, 8 760 ME, von F3 2 920 ME und von Fg 5 840 ME eingespart.
Von F,4 wird nichts eingespart.
b) Bestimmung der prozentualen Faserzusammensetzung fiir das Bekleidungsmodell

26
1

3
AFS-(?)= Tl 26+n+T+a+21=69
21

F: 22 ~ 0,3768 ~ 38%

Foias~ 01594 ~16%

F3: o5~ 0,014 ~10%

Fa: o5~ 0058 ~ 6%

Fs o5 ~ 0,3043 ~ 30%

Das Bekleidungsmodell M4 besteht zu 38 % aus Fy, 16 % aus F, 10 % aus Fj,

6 % aus F, und 30 % aus Fs.
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a) - zu Beginn
Digitalia ist der ortsansdssige Anbieter, daher wird der Marktanteil bei 35 % liegen.
Startvektor v, = (0,35 0,50 0,15)

* nach einem Jahr

(0,85 01 0,05

03 055 0,15)=(O,4925 0,3250 0,1825)
0,3 o1 06

=7
v

_ >
1—V

T
0

* nach zwei Jahren
0,85 01 0,05

2
72T= \‘,’g- (0,3 0,55 0,15) ~ (0,5709 0,2463 0,1829)
03 01 06

=T

oder auch: v] = v,/ [ 03 055 0I5

(0,85 01 0,05)

03 01 06

* langfristig

N N 085 01 0,05

vi=vT- |03 055 015
03 01 06

AX+ty+z=1

ergibt das LGS: 0,85x + 0,3y + 0,3(1—-x —y) = x = 0,45x = 0,3
01x+ 055y +01(1—-x—-y) =y = 0,55y = O]
0,05x + 0,15y +0,6(1-x-y)=1-x-y = 0,45x + 0,55y = 0,4
Ldsung des LGS: x = %; y = % einsetzenin 1-x —y ergibt z = %
Digitalia kann langfristig damit rechnen, dass das Unternehmen einen Marktanteil
von ca. 67 % erhdlt.
b) Untersuchung einer méglichen Umsiedelung

0o 06 O 0
. : 0 0 06 0
Ubergangsmatrlx M = 0 0 0 0,01 von\nach| Ei L p K
3000 0 O 0 B 0,6
Populationsentwicklung L 0.6
a-b-c-v=06-06-001-3000=10,8 >1 & au

K 3000

Die Population wachst, d. h. der Staat muss umgesiedelt werden.

Anzahl der neuen Kolonien angeben

>T _
Startvektor V], =(3000 1000 500 1)
6 Monate 2 2 Perioden: v, = VJ,_ .+ M2=(15000 1800 1080 6)

Finf neue Kolonien sind in der Zeit entstanden.



