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Vorwort

Die vorliegende Aufgabensammlung enthdlt auf die neue Prifungsordnung fir das
Berufskolleg mit gymnasialer Oberstufe in Nordrhein-Westfalen abgestimmte Aufgaben
zur Vorbereitung auf das Abitur 2021 an beruflichen Gymnasien im Fachbereich

Wirtschaft und Verwaltung. Alle Aufgaben sind entspechend den Abiturvorgaben 2021
ausgewahlt worden.

Die zentrale Abiturpriifung 2021 besteht aus zwei Teilen, einem hilfsmittelfreien Priifungs-
teil A und einem Prifungsteil B mit Hilfsmittel (GTR/CAS).

Die Aufgaben flr den Grundkurs sind gegliedert nach den Prifungsgebieten:

Analysis mit Anwendungen, Stochastik und Lineare Algebra.

Dem pandemiebedingten Distanzlernen wird Rechnung getragen durch eine Fokussierung
auf inhaltliche Schwerpunkte fiir die schriftliche Abiturprifung flr das Abitur 2021.

Im Analysis-Teil werden als thematischer Schwerpunkt die ganzrationalen Funktionen und
die Exponentialfunktionen und die Modellierung von berufsbezogenen Anwendungen mit
Hilfe dieses Funktionstyps verlangt. Dabei handelt es sich um das Modell der vollstédndigen
Konkurrenz mit Betriebsminimum, Konsumentenrente, sowie die Absatzentwicklung.

Die Stochastik behandelt fokussiert die bedingte Wahrscheinlichkeit, die Binomialverteilung
mit Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung.

Die Lineare Algebra hat den Schwerpunkt Lineare Gleichungssysteme sowie mehrstufige
Produktionsprozesse. Lineare Optimierung mit Simplex-Verfahren soll nicht im Fokus stehen.
Uber die in den fokussierten Vorgaben hinaus werden auch die nicht mit Stern
gekennzeichneten Inhalte in den Aufgaben behandelt.

Diese 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.

Da die Aufgabensammlung allen Schuler/innen bei der Vorbereitung auf das schriftliche
Abitur helfen soll, sind zu allen Aufgaben ausfiihrliche Lésungen angegeben.

An verschiedenen Stellen sind L&sungsalternativen aufgezeigt, ohne einen Anspruch
auf Vollstandigkeit zu erheben.

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

Ablauf der schriftlichen Abiturpriifung 2021

Grundkurs
Aufgaben- | Aufgabentyp Aufgaben- Dauer  |Punkte
teil zahl
Teil A Eine Aufgabe mit drei Teilaufgaben zur 1 max. 35 18
Analysis, Linearen Algebra Minuten
und Stochastik; Mindestens 2 der Teil-
aufgaben mit Anwendungsbezug.
Eine Aufgabe zur Analysis, eine Aufgabe
zur Linearen Algebra und eine Aufgabe min. 145
TellB 1 2ur Stochastik mit Hilfsmitteln far 3| Minuten [
GTR oder CAS.
Darstellungsleistung Teil A und B 5
Summe 180 Minuten 95

Die Aufgaben sowohl im Teil A als auch im Teil B bestehen jeweils aus Teilaufgaben.

Organisation

Beide Priifungsteile werden zu Beginn ausgegeben.

Zu Beginn der Klausur wird der Prifungsteil A (Aufgabe ohne Hilfsmittel) bearbeitet; die Zeit

betragt maximal 35 Minuten. SchilerIn bearbeitet alle Aufgaben.

Wenn der Priifling die Aufgabe und die Lésungen abgegeben hat, werden ihm die flr den

Prifungsteil B zugelassenen Hilfsmittel (GTR oder CAS; Formelsammlung) ausgehandigt.

Schiilerin bearbeitet alle Aufgaben.

Die Gesamtbearbeitungszeit flr beide Prifungsteile betragt im Grundkurs

180 Minuten.

Fur Priflinge, die die Aufgaben und die Losungen des Priifungsteils A vorzeitig

abgeben, verlangert sich entsprechend die Bearbeitungszeit fir den Prifungsteil B.

Ein Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung ist in beiden Prifungsteilen

der Klausur zugelassen.
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| Hilfsmittelfreier Teil A der Zentralen Abiturprifung 2021

Dieser Teil der Abiturpriifung enthélt 3 Aufgaben entsprechend den Abiturvorgaben,
davon mindestens zwei mit Anwendungsbezug.

Hilfsmittelfreier Teil - Analysis Lésungen Seite 18
Aufgabe 1 Punkte
Zur ertragsgesetzlichen Kostenfunktion GEME
K(x)=ax3 +bx2+cx+d;a ¢, d>0b<0, \
x in ME, K(x) in GE,

sind in der nebenstehenden Abbildung

die Graphen der Grenzkostenfunktion,

der Stickkostenfunktion und der variablen ME

Stlickkostenfunktion dargestelit.
1.1 Ordnen Sie dem jeweiligen Graphen die entsprechende 6konomische

Funktion begriindet zu. 3
1.2 Beweisen Sie, dass die betriebsminimale Ausbringungsmenge

N
bei x = 3 liegt. 3

Aufgabe 2

ME pro Monat

Die monatlichen Absatzzahlen eines Produkts

f(t) = (40 - t) e0.05t

werden mit  f(t) = (40 — t)e0.05¢t,
(tin Monaten, f(t) in ME/Monat)
modelliert. Der nebenstehende Graph

verdeutlicht die Situation.

Monat
2.1 Berechnen Sie den Zeitpunkt, bis zu dem das Produkt auf dem Markt
abgesetzt werden kann. 2
2.2 Zeigen Sie, dass der Zeitpunkt des maximalen monatlichen Absatzes bei
t = 20 liegt. 4

() = - 48—ot €005t kann verwendet werden.)



Ldsungen

Hilfsmittelfreier Teil - Analysis Lésungen
Aufgabe 3 Aufgaben Seite 9

3.1 Die gesamte Absatzmenge der ersten 20 Monate wird mit dem Integral

berechnet.
2 2 1 1 2,3]20 16000
[ fdt =] (-3 +2t)dt= |- 4ot4+ §t3]0 = - 4000 + 2322 =1333,3 (ME)
0 0
1400-f ViE
3.2
12007
1000T
800T
6001
400
2001
0 i : : 'Monate
0 5 10 15 20
Aufgabe 4
a) Ansatz: E(x) = ax? + bx wegen E(0) = 0
E'(x) =2ax+b
Bedingungen und LGS: E(3) = 36 9a+3b =36
3a+b=12 | -(=1)
E'3)=0 6a+b=0
Addition ergibt: 3a=-12< a=-4
Einsetzenin 6a + b = 0O: b=24
Funktionsterm fir die Erlésfunktion: E(x) = - 4x2 + 24x

Hinweis: E(6) = O fihrt auf 36a+6b=0« 6a+b=0

AE(X)in GE gy
36

b) Graph der 1. Ableitung: fallende Gerade, die

oberhalb und unterhalb der Abszissenachse im 24

1. und 4. Quadranten verlauft (x > 0).

Sie schneidet die x-Achse an der Maximalstelle Senzilis

von E.

xianE

Mit jeder zusatzlich verkauften ME wird der
zusatzliche Erlds kleiner. Ab 3 ME nimmt der

Erlds ab, weil der Grenzerlds E' (E'(x) = — 8x + 24) negativ wird.
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Hilfsmittelfreier Teil - Lineare Algebra Lésungen Seite 36
Aufgabe 1 Punkte
Die nebenstehende Tabelle gibt die Materialverflechtung in einem zweistufigen
Produktionsprozess an, in dem aus Rohstoffen Ry, R, und R3 zundchst Zwischen-

produkte Z; und Z, und anschliefend Endprodukte E;und E, entstehen.

B E
Z4 4
z, |z, | 1
R | 1] 0] 4

R, | 2| a 1216

11 Zeichnen Sie das Verflechtungsdiagramm der ersten und zweiten Stufe. 3
1.2 Ermitteln Sie die fehlenden Werte fiir a, b und c. 3
Aufgabe 2

Betrachtet werden die Matrizen A und B mit A = (; _21) und B = % (; _21)

sowie eine Matrix C.

a) Zeigen Sie, dass B die zu A inverse Matrix ist. 2
b) Far die Matrix C gilt: C - (8) = ( ‘?) und C- (?) = ( g)
Begriinden Sie, dass qilt: C - (}) = (g) 2
Aufgabe 3
1 Gegeben ist das eindeutig I6sbare
Gleichungssystem LGS 1: 3xy— 2% +2x3 =10
6X1+ 2Xo —4%X3 =6
4X2 - 8X3 =12.

X1
X2
X3

von LGS 1.

1.1 Berechnen Sie den L&sungsvektor

1.2 Begrinden Sie, warum alle Lésungen des gegebenen Gleichungssystems
LGS1 auch Ldsungen des nachfolgenden Gleichungssystems LGS2 sind.
3xy— 2%+ 2x3 =10
6X1+ 2X> —4x3 =6
12x1 + 4%, — 8x3 = 12.



Aufgaben
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Aufgabe 4
Bei einem zweistufigen Produktionsprozess wird der Bedarf je Mengeneinheit an
Roh- und Zwischenprodukten fir die Endprodukte in dem folgenden Verflech-

tungsdiagramm verdeutlicht.

Die Kosten fir je eine Mengeneinheiten der Rohstoffe entsprechen dem Zeilen-

vektor (2 5 3).

20 8
31
16 7

a) Zeigen Sie, dass fir die Rohstoff-Endprodukt-Matrix gilt: Agg =

b) Nehmen Sie Stellung zu der Behauptung, dass die Rohstoffkosten

fir 10 ME von E, Gber 1000 GE betragen.

Aufgabe 5

Ein Unternehmen stellt aus drei unterschiedlichen Bauteilen B1, B2 und B3 die
Endprodukte E1, E2 und E3 her. Das Unternehmen hat noch 70 ME von B1 und
jeweils 60 ME von B2 und B3 auf Lager.

12 3

a) Die Materialverflechtung ist der Matrix Mgg zu entnehmen: Mgg = (2 2 0
122

Berechnen Sie, wie viele ME der Endprodukte hergestellt werden kénnen,
wenn der Lagerbestand vollstandig aufgebraucht werden soll.

b) Durch eine Veranderung der Produktion werden nun fir die Herstellung
von einer ME von E3 eine zusatzliche ME von B3 bendtigt. Als umgeformte

erweiterte Koeffizienten-Matrix ergibt sich bei obigen Lagerbestanden:

1.2 3|70
0 2 6] 80
0O 0 Ol 10

Interpretieren Sie die Bedeutung dieser Matrix im Sachzusammenhang.
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Hilfsmittelfreier Teil - Lineare Algebra Lésungen

Aufgabe 1 Aufgaben Seite 30
11 Verflechtungsdiagramm

1.2 Aus der Matrizengleichung

10 4 b 4 2
B 1) (38 =[5 mes)-[< s
2 a 8+a 2b+3a 12 16

folgt z.B.: 8+a=12=a=4 3b+3=9 =b=2
Einsetzen in 2b + 3a = 16 ergibt eine wahre Aussage
Fehlende Werte:a=4, b=2,c=13.
Aufgabe 2
a) Bist die zu A inverse Matrix: A-B = (; _21) 0 % (_l, _21) = ((1) (1)) =g
1 3 0 5 35
0 Aus C-[g)=( ) und c-()=(5]rorgtc=(7 3

Dann gilt: C - (11) = (89) Bem.: ((1)) und (?) bilden E.

Aufgabe 3
1.1 Mit dem Gauf-Verfahren, kommt man auf die folgende Stufenform:

3 -2 2|10 3 -2 2 10 3 -2 2 10
(6 2 -4\ 6 ~(O 6 -8 —14~(O 6 -8|-14
0 4 -811 0O 4 -81 12 0 O 8 |-64

Xq 0
2 —13)
3 -8
Anmerkung: Der ,Lésungsvektor” kann auch in anderer Schreibweise angegeben wer-

den und es kann auch ein alternatives Lésungsverfahren angewandt werden.

Dies flihrt auf den Lésungsvektor i

1.2 In LGS 2 ist die dritte Zeile eine Verdoppelung der zweiten, also ist LGS 2 unterbe-
stimmt. Da der Lésungsvektor von LGS 1 jedenfalls die ersten beiden Zeilen von LGS 2
erflllt und die dritte Zeile in LGS 2 Uberflissig ist, ist der Losungsvektor von LGS 1in
der Lésungsmenge von LGS 2 enthalten.

Aufgabe 4 Aufgaben Seite 31
20 3.2\ 45 2 0\ (18 8 2 0\ (20 8
a) Crp=Agz Bz + oo)= 0 1)-(3 1)+ oo): 3 1|+ oo): 31
01 1 4 01" Ve 6 01 16 7
20
b) Rohstoffkosten fir TME vonE;: (2 5 3)| 3 |=103
16

Die Behauptung stimmt, da die Rohstoffkosten fur 1 ME von E; 103 GE betragen, also
fir 10 ME 1030 GE > 1000 GE.



Ldsungen

Hilfsmittelfreier Teil - Lineare Algebra Ldsungen

Aufgabe 5 Aufgaben Seite 31
NN 1 2 3|70, 1 2 3|70 20
a) Mpgg-x=b LGS (2 20 60)w 0 2 6 ‘ 80| liefert den Lésungsvektor 10)
1 2 2[60 0O 0 1110 10

Es kdnnen 20 ME von E1 und jeweils 10 ME von E2 und E3 produziert werden.

12 3
b) (026
0 0 0

70
80
10

Dieses Gleichungssystem besitzt keine Ldsung, der vorliegende Lager-
bestand kann also nicht vollstandig zu Endprodukten verarbeitet werden.

Aufgabe 6 Aufgaben Seite 32

a) Cre=Agrz Bz =

N O
- o N O

O wmMNnN
N AN W

b)  Bei Kostendeckung sind Erlds und Kosten gleich:
(x 20-( 500 = 4800
800x =4800 flirx=6

Der Verkaufspreis fir E1 muss mindestens 6 GE und fiir E2 mindestens 12 GE betragen.

Aufgabe 7

21 Ungleichungen, die zum L&sungspolygon passen.

gry=-2x+12 I +y <12
g2:y=—%x+10 2x+y <10
g3:y=8 y<8

2.2 Zielfunktion, so dass es genau eine maximale Lésung in A gibt,

Die Gerade der Zielfunktion muss zwischen g; und g, verlaufen, also -3 <m < - 2.

Mdogliche Zielfunktion: y=-25x+b

Berechnung von b:

Punktprobe mit A(2 | 6): 6=-252+b=b=1
; PO - _ G

maximaler Gewinn: y=-25X+15

125 =1 = Gpay = 1100 (GE)
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2 Lineare Algebra
Formelsammlung

Lineare Verflechtung

R; A . z, B E,
Stufe1 g
c stufe2 7
R;: Rohstoffe; Zj: Zwischenprodukte; E,: Endprodukte

Verflechtungsmatrizen

Rohstoff-Zwischenprodukt ; Zwischenprodukt-Endprodukt; Rohstoff-Endprodukt-Matrix
A B C

Es qilt der Zusammenhang: C=A'B

Verbrauchs-, Produktionsvektoren

T: Rohstoffvektor Z: Zwischenproduktvektor X: Endproduktvektor
Es gilt: A-72=7 B-Xx=7 c-X=7F

Kostenvektoren (variable Kosten pro Einheit)
Rohstoffkosten: R)R Fertigungskosten in Stufe 1: R)z Fertigungskosten in Stufe 2: R)E

Kostenvektoren sind Zeilenvektoren.

Die Gesamtkosten fiir die Produktion X setzen sich zusammen aus
Rohstoffkosten + Fertigungskosten in Stufe 1+ Fertigungskosten in Stufe 2 + fixe Kosten

Ke Kz Ke Ks
P4 _7 2 _2 2 _7 o
Es qilt: Ke= kg T K,=k, z Ke= kg X
. -> > - > ->
Variable Herstellungskosten k ky= kg C+k, Btk
pro Einheit eines Endproduktes: > S
K=Ky +Ke= kX +K
N > > > -5 >
Gesamtkosten K fiir die Produktion X K= kg C-X +k,B-X+kp X +K
S -> > >
gilt bei Fixkosten K K=kgt + k, 2 + kg X +K

Inverse Matrix
Existenz: Die quadratische Matrix A ist invertierbar (die Inverse A~ existiert), wenn

5
Rg(A)=n oder dasLGSA:-X = b ist eindeutig Isbar.
Berechnung: Umformung von (A | E)in (E | A™)

Eigenschaften: A '-A=A-A"'=E (A=A
(A-By =B A"’ <r-A)“=%'A‘1
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Aufgaben zur Abiturvorbereitung - Lineare Algebra

Aufgabe 1 Seite 1/2 L6ésung Seite 112/113

Das Ein-Liter-Auto ist kaum noch ein Thema. Niemand diirfte bereit sein, mehrere

10 000 Euro fir ein eigenes Gefdhrt zu zahlen. Eine mdgliche Zwischenldsung wird kinftig
wohl in einem Zwei- oder Drei-Liter-Auto gesehen.

Insgesamt qgilt: ME gleich Mengeneinheiten und GE gleich Geldeinheiten.

Der Autozulieferbetrieb Dynamik baut unter anderem flr ein Zwei-Liter-Auto in einem
zweistufigen Produktionsprozess aus verschiedenen elektronischen Bauteilen (B1, B2 und
B3) Fahrdynamikregelung, Motorsteuergerat und Bordcomputer (E1, E2, E3).

Die folgenden Listen geben Auskunft liber die Zusammenhdnge zwischen den

Bauteilen und den Zwischen- bzw. Endprodukten in ME.

21| z2 | z3 E1 |E2 | E3
B1 1 0 3 Z1 2 3
B2 | 5|2 | 12 Z2
B3 [ 50 | 15 | 95 Z3 115 1
Kosten der Fertigungskosten der Fertigungskosten der
Bauteile in GE/ME | Zwischenprodukte in GE/ME | Endprodukte in GE/ME
B1 B2 B3 Z1 Z2 Z3 E1 E2 E3
0,03 | 0,02 | 0,01 1,5 2,5 2,5 10 15 20
11 Aus den obigen Angaben ergibt sich die folgende Bauteile-Endproduktmatrix:
5 18 5 )
Mge=| 22 83 b
195 @ 240
111 Berechnen Sie die Werte fur a und b. 5
11.2 Erldutern Sie die Bedeutung der Elemente a und b im Sachzusammenhang. 5
Im Folgenden seia =685 und b = 28.
1.2 Die Fixkosten der Wochenproduktion betragen 7 525 GE. 8

Berechnen Sie die Gesamtkosten fiir eine Wochenproduktion von 750 ME
von E1, 900 ME von E2 und 500 ME von E3.
1.3 Kurz vor den Betriebsferien meldet das Lager einen Bestand an Zwischenprodukten

von Z1 mit 4 300 ME, Z2 mit 4 250 ME und Z3 mit 4 950 ME.

1.3.1 Untersuchen Sie, wie viele Endprodukte mit diesem Lagerbestand noch vor 8
den Betriebsferien produziert werden kénnen.

1.3.2 Begriinden Sie, dass es trotz hoheren Rechenaufwands sinnvoll sein 5

kann, zundchst die Inverse der Verflechtungsmatrix Mg zu bestimmen.
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Aufgaben zur Abiturvorbereitung - Lineare Algebra

Aufgabe 1 Seite 2/2
1.4 Das Unternehmen Dynamik staffelt seine Preise der Endprodukte nach
Auftrag und Kunde. Den Kunden werden bestimmte Rabattkategorien r mit
r € N zugeordnet - guten Kunden wird eine hohere Kategorie zugeordnet.
Es gilt folgender Preisvektor:
el =(2654-0,5r 6955-15r 49,61-r)
1.4.1 Berechnen Sie, fur welche r > O die einzelnen Preise 6konomisch sinnvoll sind.
1.4.2 Die Gesamtkosten in Hohe von 85 055 GE bei der Wochenproduktion
von 750 ME von E1, 900 ME von E2 und 500 ME von E3 sollen trotz
Rabatt mindestens gedeckt werden.
Leiten Sie den Bereich flr r her, der dieser Anforderung gentgt.
(Berufskolleg NRW 2011.)

Punkte

45

Aufgabe 2 Seite 1/2 L6ésung Seite 113/114
Punkte

BioKosmetiKuss stellt in einem zweistufigen Produktionsprozess aus pflanzlichen
Rohstoffen (R1, R2 und R3) Zwischenprodukte (Z1, Z2 und Z3) und aus diesen
wiederum verschiedene Parfums (E1, E2 und E3) her.

Die folgenden Matrizen geben die bendétigten pflanzlichen Rohstoffe je

Zwischenprodukt bzw. Zwischenprodukte je Endprodukt (Parfum) in ME an.

121 121
Agy =1 a3 By=(2 33
T b

2 3¢

;a,bc>0

Fir die Rohstoff-Endprodukt-Matrix gilt in der aktuellen Produktionsperiode:

15 23 13

7 1 7)
10 17 7

Cre =

3.1 Beider Produktion der Zwischenprodukte und der Parfums treten produktions-
bedingte Parameter a, b und c auf, die in den einzelnen Produktionsperioden
variieren kdnnen.

3.1.1 Berechnen Sie die Werte fir a, b und c fir die aktuelle Produktionsperiode.

3.1.2 Deuten Sie lhre Ergebnisse aus 3.1.1im Sachzusammenhang.

3.1.3 Stellen Sie die betriebliche Materialverflechtung in Form eines
Gozintographen (Verflechtungsdiagramm) dar.
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Aufgaben zur Abiturvorbereitung - Lineare Algebra Lésungen
Lésung Aufgabe 1 Seite 1/2 Aufgabe Seite99/100

111 Bauteile-Zwischenprodukt-Matrix Mg,

Zwischenprodukt-Endprodukt-Matrix M ,g; Bauteile-Endprodukt-Matrix Mpge

1 0o 3 2 3 2 5 18 5
Es gilt: Mgz - My = Mg 5 2 12/ (O 4 3) =( 22 83 b )

50 15 95 1 5 1 195 a 240
Fir a und b gilt dann: a=50-3+15-4+95-5=685

b=5-2+2-3+12:1=28
Die exemplarische Uberpriifung stimmt mit der Vorgabe (iberein.
11.2 agibt die Anzahl der Bauteile B3 im Endprodukt E2 (Motorsteuergerat) an.
b gibt die Anzahl der Bauteile B2 im Endprodukt E3 (Bordcomputer) an.

750
900
500

Bauteilekosten je Endprodukt: (0,03 0,02 0,01)

1.2 Wochenproduktionsvektor X =

5 18 5
( 22 83 28 )=(2,54 9,05 31)
195 685 240

2 3 2
Fertigungskosten je Endprodukt: 1,5 2,5 2,5): (O 4 3) =(55 27 13)
1 5 1
Fertigungskosten der Endprodukte: 10 15 20)
Fur die variablen Kosten je Endprodukt gilt:
(254 905 31) +(55 27 13)+(10 15 20)= (18,04 51,05 36,1)
Fir die Gesamtkosten einer Wochenproduktion gilt:

750
(18,04 51,05 36,11)(900 + 7525 = 85055
500
Die Gesamtkosten einer Wochenproduktion betragen 85 055 GE.
X1 2 3 2\ X1 4300
1.3 Ansatz:Mye - |X2| = |0 4 3 -(Xz = (4250
X3 1 5 1 X3 4950
Ldsung des Gleichungssystems mit dem Gaupverfahren:
2 3 24300 2 3 24300 1 0 0600
O 4 3|4250|~ (0 4 3| 4250 |*~=~ [0 1 O] 800|**
1 5 1] 4950 0O 7 0] 5600 0 O 1] 350

Durch Rickwartseinsetzen aus * oder Gaufverfahren bis ** ergibt sich: Es kdnnen
noch 600 ME von E1, 800 ME von E2 und 350 ME von E3 produziert werden.

1.3.2 Die Berechnung der Inversen hat genau dann einen Vorteil, wenn die Produktions-
mengen nicht nur flr einen Lagerbestand, sondern fiir unterschiedliche Lagerbestande
bestimmt werden sollen. So reduziert sich der weitere Rechenaufwand lediglich auf

eine einfache Multiplikation der Inversen von M ¢ mit den Vektoren der jeweiligen
Lagerbestande. Das Lésen von Gleichungssystemen ist dann nur einmal notwendig.



Aufgaben zur Abiturvorbereitung mit Hilfsmittel - Lésungen

Lésung Aufgabe 1 Seite 2/2

1.4.

Die Preise miissen mit Rabattgewahrung gréper als Null sein:
2654-05r>0 < r<5308

69,55 -15r >0 &1 <46,37

4961-r>0 & 1< 49,61

Die Rabattgewdhrung r soll nur ganzzahlig (€ N) sein; es gilt somit O <r < 46.

1.4.2 Sinnvoller Bereich fur r:
Esqilt:G>0mitG=E-K
5 750
G= erT -X —K=(26,54-05r 6955-15r 4961-r)|900|-85055>0
500
19905 - 375r + 62595 - 1350r + 24805 — 500r — 85055 > 0O
22250 - 2225r > 0
r< 10
Fir die Wahl der Rabattkategorie r gilt: 0 < r <10
Lésung Aufgabe 2 Seite 1/2 Aufgabe Seite 100/101
121 1 2 1 7T n 7
31 ARZ=(; a3;Bx;=(2 3 3|;a,bc>0; CRE=(15 23 13
1 b 2 3¢ 10 17 7
3.1.1 ES gilt: ARZ ° BZE S CRE
1
Daraus folgt: 1 a 3)|2|=15 1+2a+6=15 <a=4
2
1
4 1 b)f2|=10 4+2 +2b=10 & b=2
2
1
a2 1)(3)=7 1+6 +c=7 <c=0
©
3.1.2 Deutung im Sachzusammenhang:

a= 4: Fir eine ME des Zwischenproduktes Z2 werden 4 ME des pflanzlichen
Rohstoffs R2 bendtigt.

b = 2: Flir eine ME des Zwischenproduktes Z3 werden 2 ME des pflanzlichen
Rohstoffs R3 bendtigt.

¢ = O: Fur eine ME des Endproduktes E3 werden keine ME des Zwischen-

produktes Z3 verbraucht.
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Losung Aufgabe 2 Seite 2/2

3.1.3 Materialverflechtung
Gozintograph

3.21 Variable Kosten je ME der Endprodukte E1, E2 und E3

Materialkosten:

7T 17
(45 28 32)-Cre=(45 28 3,2)-(15 23 13)=(105,5 168,3 90,3)
10 17 7
Fertigungskosten Zwischenprodukte:
1 2 1
(85 5 65 By=(85 5 6,5)-(2 3 3)=(31,5 51,5 23,5)
2 30

Variable Kosten je ME der Endprodukte:

(105,5 168,3 90,3)+ (315 515 235+ (3 25 4)
= (140 222,3 117,8)

Die variablen Kosten fiir eine ME von E1 betragen 140 GE, fiir eine ME E2

222,3 GE und 117,8 GE fir eine ME E3.

3.2.2 Produktionszahlen der Endprodukte

X
Zu losen ist: 140 222,3 17,8)(2x | + 5000 = 47232
4x
140x + 444,6x + 471,2x + 5000 = 47232 & x =40

Vom Endprodukt E1 kénnen 40 E, von E2 80 ME und von E3 160 ME hergestellt
werden.
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Aufgabensatz 2 Grundkursfach Mathematik

Aufgabenteil A: ohne Hilfsmittel Loésungen Seite 170 - 173
Aufgabe 1 (18 Punkte)
Analysis Punkte

1.1 Gegeben ist die Funktionenschar f; mit f4(x) = %- ed* xeR, 0<a<l
111 Gegeben ist die Gleichung %- edx = %. Bestimmen Sie eine L&sung fur x. 2
11.2 Bestimmen Sie alle Werte fir a so, dass der vertikale Abstand der Graphen von f,

und f5" an der Stelle x = 0 mindestens 3 betrdgt. 3
1.2 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 beschrieben werden.

a(t) in ME/ZE
Bestimmen Sie ausschlieflich mit 4
Hilfe der notwendigen Bedingung 37
2..

den Zeitpunkt, an dem die

PRINTFIX AG die meisten 3D- 17
Drucker pro ZE absetzt.

Stochastik

1 2 3 4 5 6 1 8 9tinz
In einer Urne U, befinden sich vier rote und zwei gelbe Kugeln, in einer Urne U,

zwei rote, eine gelbe und eine blaue Kugel.

1.3 Eine der beiden Urnen wird zufallig ausgewahlt. Anschliefend wird daraus zweimal
hintereinander jeweils eine Kugel zufadllig entnommen und wieder zurlickgelegt.

Geben Sie einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeit dafiir bestimmt werden kann,
dass beide entnommenen Kugeln rot sind. 2
1.4 Eine der beiden Urnen wurde zufallig ausgewadhlt; aus dieser wurde eine Kugel zu-
fallig entnommen. Die entnommene Kugel ist gelb oder blau. Berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeit dafir, dass die entnommene Kugel aus der Urne U; stammt. 3
Lineare Algebra
2 2 30
Gegeben sind die Matrizen A=|3 0] undB = ( )
0 1 1 2
1.5 Entscheiden Sie flr jeden der Terme A + Bund A - B, ob er definiert ist.
Begriinden Sie jeweils Ihre Entscheidung. 2
1.6 Bestimmen Sie fir die Matrix C = (i Z) die Werte von a, b, c und d so, dass

B-c= (! 0) gt 3
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Aufgabensatz 2 Grundkursfach Mathematik
Aufgabenteil B: Hilfsmittel GTR/CAS

Die Firma VELOTRITT GmbH stellt Fahrrdder des unteren Preissegments her,

die Uber Discountmarkte und das Internet vertrieben werden. Einige Bauteile dieser

Fahrrader werden bei unterschiedlichen Lieferanten zugekauft.

In allen Aufgaben gilt ME £ Mengeneinheiten und GE £ Geldeinheiten.

Aufgabe 2 — Analysis (24 Punkte)
Die VELOTRITT GmbH plant die Markteinfihrung der neuen Kinderradserie Kiddystunt.

21

211

21.2

21.3

214
215

2.2

Zur Vorbereitung der Markteinfihrung wurden detaillierte Marktuntersuchungen

durchgefiihrt, denen zufolge in den ersten drei Jahren mit einem prognostizierten

Verlauf der Absatzentwicklung entsprechend der Funktion
a(t) = 400 + (150t - 50) - e O™ t € R
zu rechnen ist. Dabei entspricht a(t) der Absatzmenge in ME pro Monat und t
der seit der Markteinfihrung vergangenen Zeit in Monaten.
Berechnen Sie die Absatzmenge pro Monat, mit der ein Jahr nach
Markteinfihrung zu rechnen ist.
Zeigen Sie, dass die erste und die zweite Ableitungsfunktion von a
den folgenden Gleichungen entsprechen.
a®=e°"155-15t) und a”(t) = e "5t - 30,5)

Berechnen Sie den Monat, in welchem die Funktion a ihren Wendepunkt besitzt.
Hinweis: Auf den Nachweis der hinreichenden Bedingung wird verzichtet!
Interpretieren Sie die in 2.1.3 berechnete Wendestelle 6konomisch.

Bestimmen Sie die monatliche Absatzmenge, die sich laut Prognose

langfristig einstellen wird.

Die Beleuchtungsanlagen fur die neue Kinderradserie Kiddystunt werden

von der BLENDOLUX KG geliefert. In der Abteilung Controlling ist man sich bei
BLENDOLUX unsicher, ob die Kostenfunktion K(x) = 4x> = 90x? + 700x + 400
die tatsdchliche Kostenentwicklung modelliert. Dazu wurden betriebliche Zahlen
erhoben. Die Kapazitdtsgrenze fir die Beleuchtungsanlagen liegt bei 18 ME.
Uberpriifen Sie, ob die obige Kostenfunktion den erhobenen Bedingungen geniigt.
+ Es entstehen Fixkosten in Hohe von 400 GE.

+ Bei 8 ME betragen die Gesamtkosten 2 288 GE.

+ Die Grenzkosten sind bei 7,5 ME minimal.

- Die Gesamtkosten an der Kapazitatsgrenze betragen 7 168 GE.

-+ Bei einer Produktion von 2 ME betragen die Grenzkosten 388 GE/ME.

+ Bei einer Produktionsmenge von 5 ME betragen die durchschnittlichen

Kosten 430 GE/ME.

167

Punkte
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Aufgabensatz 2

Aufgabenteil B: Hilfsmittel GTR/CAS

Aufgabe 3 — Lineare Algebra (24 Punkte) Punkte
Die PlantGrow AG stellt in einem zweistufigen Produktionsprozess Blumensamenmischun-
gen flr den Direktvertrieb an Endverbraucher her.

In einer ersten Produktionsstufe werden aus drei Samenarten S1, S2 und S3 drei
verschiedene TlUtenmischungen T1, T2 und T3 hergestellt, die in der zweiten Produktions-
stufe zu zwei verschiedenen Verkaufsverpackungen V1und V2 zusammengestellt werden.

Fir die Mengeneinheiten (ME) der Samenarten und Tltenmischungen, die jeweils flr eine

ME der Tdtenmischungen bzw. Verkaufsverpackungen bendtigt werden, gelten folgende

2 0 b 10 8
Matrizen:  Agr=|1 1 0|;Cqy=(3 6
2 4 1 12 16

Die Kosten je ME in GE lassen sich der folgenden Tabelle enthnehmen:

Kosten fir Fertigungskosten Fertigungskosten 2. Stufe zu
Samenarten 1. Stufe zu Tuten Verkaufsverpackungen

S S2 S3 T T2 T3 V1 \

2 1 0,5 3 2 3,5 4 3

Fur die Verkaufspreise in GE je ME qilt: | Verkaufspreise
\l V2

70 65

31 Zeigen Sie: Fur alle positiven reellen Werte von b hat die Matrix Agr
eine Inverse. 6
Gehen Sie bei der weiteren Bearbeitung von b = 4 aus.

1 16 -4
3.2 Zeigen Sie, fiir die Inverse von Agr gilt: Agr™'= %- ( -1 -6 4 )
2 -8 2

1 4
Leiten Sie aus den obigen Matrizen die Matrix By = ( g S) her,

die den Verbrauch an Tltenmischungen je ME der Verkaufsverpackungen angibt. 8

3.3 Berechnen Sie den Stlickdeckungsbeitrag in GE/ME der Verkaufsverpackungen
Viund V2. 10
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Aufgabensatz 2 Grundkursfach Mathematik
Aufgabenteil B: Hilfsmittel GTR/CAS
Aufgabe 4 - Stochastik (24 Punkte) Punkte
Die VELOTRITT GmbH bezieht die notwendigen Beleuchtungsanlagen (Front- und
Rucklichter) von der Blendolux KG.
41 Die Blendolux KG garantiert, dass der Ausschussanteil ihrer Produkte hdchstens
4 % betragt. Fur eine Qualitdtskontrolle wahlt ein Mitarbeiter zufallig 100
Beleuchtungsanlagen aus. Gehen Sie davon aus, dass p = 0,04 gilt.
411 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass héchstens 2 Beleuchtungsanlagen 3

Ausschussware sind.

4.1.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass mehr als eine Beleuchtungsanlage 3

Ausschussware ist.

4.1.3 Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass mehr als 3, aber weniger als 4

7 Beleuchtungsanlagen Ausschussware sind.

4.2 Ein Mitarbeiter der VELOTRITT GmbH mdchte die Angaben der BLENDOLUX KG

prifen, da er vermutet, dass der Ausschussanteil von 4 % in Wirklichkeit hoher ist.

4.2.1 Der Mitarbeiter méchte diese Vermutung mittels eines einseitigen Hypothesen-
tests mit einem Signifikanzniveau von 10%bestatigen, indem er 100 Beleuchtungs-
anlagen Uberprift. Entwickeln Sie auf Grundlage der Angaben einen Hypothesen-
test mit zugehoriger Entscheidungsregel. 10
4.2.2 Der Mitarbeiter entdeckt 6 beschadigte Beleuchtungsanlagen. Beurteilen Sie

diesen Sachverhalt auf der Grundlage des Hypothesentests. 4

(Teile aus Berufskolleg NRW 2015)
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Zentrale Abiturprifung 2018/2019

Grundkursfach Mathematik

Fachbereich Wirtschaft und Verwaltung

Aufgabenteil A: ohne Hilfsmittel Ldsungen Seite 203 - 208
Aufgabenstellung

Die CareDisps GmbH stellt Displays fir Handys und Tablets und diverse Display-

Reparatur-Sets her, die Gber das Internet vertrieben werden.

Aufgabe 1 (18 Punkte) Punkte

11

1141

11.2

Analysis

Fdr das neu entwickelte Flissig-Reparatur-Set hat die CareDisps GmbH ein Patent
angemeldet. Mithilfe der Funktion K mit K(x) = % “x3-10-x2+54-x+10

lassen sich die Gesamtkosten der Produktion des Flissig-Reparatur-Sets
beschreiben.

Die Funktion p mit p(x) = — 8x + 70 beschreibt die Preis-Absatz-Funktion.

Dabei gibt x die Produktionsmenge in ME, K(x) die Gesamtkosten in GE

und p(x) den Verkaufspreis in GE/ME an.

Bestdtigen Sie, dass sich der Gewinn flr jede Ausbringungsmenge x bestimmen
lasst durch G() = - £-x3+2-x2 +16 - x - 10.

Prifen Sie, ob bei der Menge, die zu einem Preis von 38 GE/ME abgesetzt

wird, der maximale Gewinn erzielt wird.
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Aufgabenteil A: ohne Hilfsmittel

1.2 Stochastik Punkte
In einer Kundenumfrage wurden mehrere hundert Kunden befragt. 16 % der be-
fragten Kunden gaben an, mit dem neuen Flissig-Reparatur-Set unzufrieden zu sein.
Die Abbildung 1.2 zeigt einen Ausschnitt der kumulierten Wahrscheinlichkeiten zu
einer Stichprobe von 20 Kunden. Dabei steht die binomialverteilte Zufallsgrope X
fur die Anzahl der Kunden, die angeben, mit dem neuen Flissig-Reparatur-Set
unzufrieden zu sein.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
= 050
0,40
0,30
0.20
0,10

0,00 |

Abbildung 1.2: Kumulierte Wahrscheinlichkeit

1.21 Geben Sie mithilfe von Abbildung 1.2 die Wahrscheinlichkeiten fir folgende
Ereignisse an:
A: Hochstens drei Kunden sind unzufrieden.
B: Genau drei Kunden sind unzufrieden.
C: Mehr als drei Kunden sind unzufrieden.

1.2.2 Bestimmen Sie mithilfe von Abbildung 1.2 die Wahrscheinlichkeit, dass die Anzahl
der unzufriedenen Kunden um hochstens eine Standardabweichung vom
Erwartungswert abweicht. Gehen Sie von ¢ =1,6 aus.
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Zentrale Abiturprifung 2018/2019
Aufgabenteil A: ohne Hilfsmittel

1.3 Lineare Algebra Punkte
Die CareDisps GmbH beliefert zwei Grophandler, die Alphaphone KG und die Beta-
phone KG, mit Display-Reparatur-Sets in den Ausfiihrungen Ry und Rs.

Die folgende Tabelle gibt aus Sicht dieser Grohandler deren Bareinkaufspreise
sowie deren Bezugskosten je Reparatur-Set an.
Die zugehdrige Matrix wird mit My bezeichnet.

Kosten | Bezugskosten in GE/Set | Bareinkaufspreis in GE/Set
Ware
Reparatur-Set R; 1 12
Reparatur-Set R, 2 25

1.3.1 Zeigen Sie durch Herleitung, dass fiir die Inverse der Matrix My qilt:

4_[25 -2
MWK1=(-2 v

Den beiden Grophandlern entstehen fiir den Einkauf der Reparatur-Sets im
aktuellen Quartal insgesamt Kosten gemap der folgenden Tabelle:

Kosten | gesamte Bezugskosten | gesamter Wareneinsatz
Handler in GE ohne gesamte Bezugskosten
in GE
Alphaphone KG 10 124
Betaphone KG 1 135

Die zugehdrige Matrix wird mit Myk bezeichnet.

1.3.2 Bestimmen Sie die Matrix M so, dass M- My« = Mpk qilt und
interpretieren Sie deren Elemente im Sachzusammenhanag.
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Zentrale Abiturprifung 2018/2019
Aufgabenteil B: Hilfsmittel GTR/CAS

Aufgabenstellung
Die CareDisps GmbH stellt Displays fur Handys und Tablets sowie diverse Display-

Reparatur-Sets her, die Uber das Internet vertrieben werden.

199

Aufgabe 2 - Analysis (24 Punkte) Punkte

Vor der Markteinfihrung eines neuen Displays hat die CareDisps GmbH eine Analyse
der Kosten- und Absatzentwicklung in Auftrag gegeben.
2.1 Die Gesamtkosten werden durch eine ganzrationale Funktion K dritten
Grades beschrieben. x gibt die Produktionsmenge in Mengeneinheiten (ME) und
K(x) die Gesamtkosten in Geldeinheiten (GE) an.
Folgende Daten sind dazu bekannt:
* Die Gesamtkosten bei 5 ME betragen 100,5 GE.

* Die variablen Sttickkosten betragen 21,9 GE/ME, wenn 3 ME produziert werden.

* Bei einer Produktionsmenge von 4 ME betragen die Grenzkosten 10,8 GE/ME.
* Die Grenzkosten sind bei 10 ME minimal.

211 Stellen Sie die Gleichung der Gesamtkostenfunktion K auf.

2.2 Gehen Sie im weiteren Verlauf von der folgenden ertragsgesetzlichen
Gesamtkostenfunktion aus: K(x) =0,1-x3 =3 -x2+ 30 - x +13

2.2.1 Gegenwartig plant CareDisps einen Preis von 12,5 GE/ME.
Berechnen Sie die Terme der Gewinn- und der Grenzgewinnfunktion.

2.2.2 Bestatigen Sie, dass die kurzfristige Preisuntergrenze bei 15 ME
angenommen wird und 7,5 GE/ME betragt.

2.2.3 Die Geschaftsleitung beschliept 14 ME produzieren zu lassen und zum Preis
der kurzfristigen Preisuntergrenze (siehe 2.2.2) anzubieten.
Beurteilen Sie diese Entscheidung aus 6konomischer Sicht.

2.3 Die Analyse der erwarteten Absatzentwicklung des neuen Displays hat
ergeben, dass sich der Verlauf mithilfe der Funktion
a(t)=0,5t2-e 02t + 2 beschreiben I&sst.
Dabei gibt a(t) die Absatzrate in ME pro Monat und t € [O; 24] die seit
Markteinfiihrung vergangene Zeit in Monaten an.

2.3.1 Berechnen Sie die Absatzrate nach sechs Monaten.

2.3.2 Ermitteln Sie den Zeitraum, in welchem das Unternehmen mehr als
6 ME/Monat absetzt.
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Aufgabenteil B: Hilfsmittel GTR/CAS

Aufgabe 2 - Analysis Fortsetzung Punkte

2.3.3 Bestimmen Sie, wie viele ME/Monat das Unternehmen entsprechend der
erwarteten Absatzentwicklung langfristig absetzen kann. 2

234 Esqilt:  a(t)y= e 02t-(t -0 t2)
Leiten Sie unter Verwendung der Produkt- und Kettenregel her, dass qilt:
a'(tt)y = e 02t-1-0,4-t+0,02-1t2) 2

2.3.5 Berechnen Sie unter Verwendung der Angaben in Aufgabenteil 2.3.4 den
Zeitpunkt, zu dem die Absatzrate am starksten abnimmt. 3
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Aufgabenteil B: Hilfsmittel GTR/CAS

Aufgabe 3 — Stochastik (24 Punkte) Punkte

Die CareDisps GmbH bezieht flr ihre Displays kratzfeste Glaser, welche vor dem

Einbau auf Funktionstiichtigkeit geprift werden.

3.1 Die benétigten Glaser werden von zwei unterschiedlichen Zulieferern bezogen.
Folgende Informationen sind bekannt:

* Die Alfons GmbH liefert 30 % der Glaser und der Rest stammt von der Bauer KG.
: % aller Glaser sind defekt und stammen von der Bauer KG.

: %der von der Alfons GmbH gelieferten Glaser sind einwandfrei.
Ereignis D: Ein Glas ist defekt.
Ereignis A: Ein Glas stammt von der Alfons GmbH.
3.11 Stellen Sie diesen Sachverhalt in einem vollstandigen Baumdiagramm mit allen
Pfad- und Pfadendwahrscheinlichkeiten oder in einer Vierfeldertafel dar.

3.1.2 Zeigen Sie, dass ein Glas mit einer Wahrscheinlichkeit von 15 % defekt ist. 2
3.1.3 Vergleichen Sie die beiden bedingten Wahrscheinlichkeiten P,(D) sowie P(D)

und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachkontext. 3
3.1.4 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein defektes Glas von der

Bauer KG geliefert wurde. 2

3.2 Ein Glas der Alfons GmbH ist mit einer Wahrscheinlichkeit von % defekt. Aus der
ndchsten Lieferung der Alfons GmbH wird eine Stichprobe von 250 Gldsern
entnommen.

3.2.1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

Eq: Genau 50 Glaser sind defekt.
E,: Die Lieferung enthdlt mehr als 43 defekte Glaser.
Es: Die Anzahl defekter Gldaser weicht um mehr als zwei Gldaser vom Erwartungs-
wert ab. 7



