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Aufgabe 1: Analysis

Bei einem Krankenhauspatienten wurde das hochansteckende BGY-Fieber diagnostiziert.
Der Klinikleiter, Prof. Dr. Celsius, verordnet dagegen sofort eine LEARN-2012-
Tablette. Durch wissenschaftliche Studien ist bekannt, dass die Konzentration des
Wirkstoffs im Blut nach der Einnahme zum Zeitpunkt t = O ndherungsweise durch die
Funktion

f(t) = 2,7te %

beschrieben werden kann. t steht dabei fiir die Zeit in Stunden, f(t) ist die Konzen-
tration von LEARN-2012 in mg je Liter Blut des Patienten. Das Medikament ist so
lange wirksam, wie die Konzentration den Wert von 2 mg/| nicht unterschreitet.

1.1 Nach welcher Zeit ist die Konzentration von LEARN-2012 im 10
Blut des Patienten am haochsten?

1.2 Wie lange ist eine Tablette LEARN-2012 wirksam? 8
Berechnen Sie den Zeitraum mit einem geeigneten Ndherungsverfahren.

1.3  Ermitteln Sie eine Stammfunktion zu f und bestimmen Sie damit:
Wie hoch ist die durchschnittliche Konzentration von LEARN-2012 im 10

Blut in den ersten 12 Stunden nach der Einnahme?

1.4 Zu welchem Zeitpunkt wird das Medikament am schnellsten
im Kérper abgebaut? 6
1.5  Zeichnen Sie den Graphen von f im Intervall [O; 12]. 4
1.6 Wie groB ist die momentane Anderungsrate der Konzentration von 3
LEARN-2012 im Blut im Zeitpunkt t = 10?2
1.7  Der Abbau von LEARN-2012 im Blut kann ab dem Zeitpunkt 1 = 10 9

Ndherungsweise durch die Tangente t an den Graphen von f beschrie-
ben werden. Wann wird mit dieser Ndherung der Wirkstoff unwirksam?
Wann ist LEARN-2012 im Blut nicht mehr nachweisbar?
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Losungsskizze Zuordnung
Bewertung
I IT  III
1.1 |Lokales Maximum 6 |4
Ableitungen: Produktregel
f(t) = (2,7 - 0,54t).e’%=
f'{t) = (-1,08 + 0,108t)-e 0t
f(t)=0—t=5; f'{t=5) < 0 — Maximum
Mach 5 Stunden ist die Konzentration am hdchsten.
1.2 |Newtonsches N3herungsverfahren 4 |4
Gesucht sind die Lésungen von f{t) = 2,7t-e ™ - 2 = 0,
fix,)
Mewton: ®;, = ¥, - ,
f'ix,)
2,7x e "7 - 2
X, = X - —
12,7 - 0,54x,}-e ™
Mit geeigneten Startwerten x  (z.B. 1 und 10) erhalt
man zwei Losungen: 0,884 und 15,06. Die Differenz ist
die Dauer der Wirksamkeit des Medikaments: 1414 Std.
1.3 |Integrationsverfahren: Partielle Integration und 4 |6
Integration durch Substitution
12 12
[ 2,7t-e ®*dt = [-5.2,7t-e ®*|7 - [ -13,5.e “dt
=|i- 13,5t - &7,5)- %?'|* =-20,82 - (-67,5) = 46,68,
Die durchschnittliche Konzentration in den ersten 12
: 46,68
Stunden ist = 3,89 % :
1.4 |Wendestelle 2 |4

f{t)=0—=t=10

f'(t) = (0,324 - 0,0216t)-e "=, f"(t=10) = 0

Mach 10 Stunden wird das Medikament am schnellsten
abgebaut.
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1.5 Eef_chnung
e
e
i
4 &\M\
2 \K\
1]
0 2 4 8 8 10 12 14
1.6 |Anderungsrate 3
f(t=10) = - 0,365
1.7 |Tangente 9

f(t=10) = 3,654

Setzt man Steigung und die Koordinaten des Wende-
punktes in v = m:t + b ein, erhadlt man b = 7,3.
Tangente h: y = - 0,365 t+ 7,3

Der Wirks toff wird unwirksam nach £t = 14,52 Stunden

{h{t) = 2) und ist nach 20 Stunden nicht mehr nachweis-

bar (h(t) = 0).

Summe

15

25

10
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Aufgabe 2: Vektorielle Geometrie

Auf einem Modellfluggeldande wird fiir eine kommende Flugshow trainiert und ein Team
mathematikbegeisterter Schiiler der Stufe BGY 15 wertet punktuell einige Sequenzen
mit Hilfe von GPS-Signalen aus.

Alle folgenden Angaben sind in der Ldngeneinheit Meter.
Die Startbahn wird durch die drei Punkte A(2/0/0), B(8/2/0) und C(6/8/0,2) erfasst.

Ferner werden die Flugbahnen des ersten ModellFliegers (MF1) durch die Geraden-
gleichung g1 und die des zweiten ModellFliegers (MF2) durch die Geradengleichung g
wie folgt beschrieben:

8 -2 3 1
gl:§= 8 |+s| 6 | und gz:iz 4 |+k|-3| mits,ke®R
0,18 4 0,18 -2

Ein dritter sich gerade auf der Startbahn befindlicher ModellFlieger (MF3) wird durch
die Punkte P1(21/1/1,04) und P»(26/2/2,04) erfasst und ldsst sich durch eine Gera-
dengleichung g3 modellieren.

2.1  Berechnen Sie den Umfang des Dreiecks ABC und dessen Fldche.

2.2 Geben Sie eine Ebenengleichung in Parameter- und Koordinatenform an,
in der die Punkte A, B und C liegen.

->  Kontrollergebnis: E: x-3y+100z = 2

2.3 Ermitteln Sie den Neigungswinkel der Startbahn zum Boden
(xy-Koordinatenebene).

2.4 Unter welchem Winkel hebt der Modellflieger MF1 ab?

25 Welchen Abstand haben die Flugbahnen der Modellflieger MF1 , MF2
und MF3 jeweils paarweise zueinander?

2.6 Inwelchem Punkt befindet sich der Modellflieger MF3 beim Start?

Die Unterseite einer Wolkenformation verlduft anndhernd ldngs der Ebene Ewoike mit

6 1 0
Evone - X=| =29 |+ul 0 |+vi 1| mitu,veR \obei fiir die Parameter wegen
0,18 -3 0

der rdumlichen Ausdehnung der Wolkenfront gilt: u€[2;6] und ve[0;4]
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2.7 Beurteilen Sie die geometrische Form der Wolkenfront und ermitteln Sie
deren Fldche.

2.8 Priifen Sie, ob die Unterseite der Wolkenfront von MF2 durchflogen wird.
Das Highlight ist der Versuch eines Bonbonabwurfs in das Dreieck ABC.
Der beste Wurf trifft im Punkt Ps (7/5/x5).

2.9 Ermitteln Sie rechnerisch, ob sich der Punkt innerhalb oder auBerhalb des
Dreiecks befindet.
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Aufgabe 3: Stochastik

500 Jahre Reformation

Am 31. Oktober 1517 veréffentlichte Martin Luther
seine 95 Thesen in Wittenberg.

Er wollte damit eine Diskussion Uber eine Reformation
der Kirche anstoBen, was letztendlich zur Spaltung

der Kirche in Katholiken und Protestanten fiihrte.

Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Martin_Luther

3.1 Wittenberg liegt in Sachsen-Anhalt. Im Ursprungsland der Reformation sind heute
79 % der Bevdlkerung konfessionslos, 13,9 % evangelisch und 3,5 % katholisch.
Die restlichen 3,6 % gehdren anderen Religionen an.

3.1.1 Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind von 100 zufallig ausgewahlten Blrgern aus
Sachsen-Anhalt genau 15 evangelisch? [2]

3.1.2 Wie wahrscheinlich ist es, in Wittenberg (50.400 Einwohner) zwischen
1.700 und 1.800 (jeweils einschlieBlich) Katholiken zu finden? [9]

3.1.3 Begrinden Sie, wieso die Aufgabe 4.2 mit einer Tabelle der Normalverteilung
geldst werden kann. [2]

3.1.4 Wie viele Personen aus Sachsen-Anhalt muss man befragen, damit man mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 98 % mindestens einen Katholiken darunter
findet? [5]

1975 entstand in Wittenberg das Martin-Luther-Gymnasium, zunachst als einfacher
DDR-Plattenbau. Dieser wurde ab 1997 nach Planen von Friedensreich Hundertwasser
saniert. Seitdem ist die Schule auch als ,,Hundertwasserschule™ bekannt.
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Quelle: structurae.de/bauwerke/atin-Iuther-gymnasium Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Lutherstadt_Wittenberg

Zum 500jahrigen Jubildaum der Reformation und 20jahrigen Jubildaum als ,,Hundert-
wasserschule™ plant die Schule mehrere Projekte. Zur Mitfinanzierung werden Bilder der
Schule im Postkartenformat zu je 0,50 € (Verkaufsanteil in Stickzahlen: 60 %),

im DIN-A-4-Format zu je 1,50 € (Anteil: 28 %) und als Poster zu je 4,00 € verkauft.

3.2 Ermitteln Sie den Durchschnittsverkaufspreis je verkauftem Bild und die
Varianz. [6]

Zusatzlich werden Buttons (Anstecker) mit einem Luther-Portrat verkauft. Diese bezieht
die Schule von den Herstellern ,ML" und , Refo 500". Bei den Buttons beider Lieferanten
ist ein Teil der Befestigungsnadeln nicht richtig verklebt, so dass sich die Nadel sehr
leicht vom Anstecker |6st. Dies betrifft 0,5 % der Buttons von ,,ML" und 0,8 % der
Buttons von ,Refo 500".

3.3.1 Bei 0,62 % aller bisher gelieferten Buttons I6sten sich Button und Anstecknadel.
Ermitteln Sie die Lieferanteile der beiden Hersteller. [5]

3.3.2 Ab sofort bezieht das Martin-Luther-Gymnasium 72 % der Anstecker von ,ML"
und den Rest von ,Refo 500". Aus den aktuellen Lieferungen hat sich bei einem
Button die Anstecknadel geldst. Mit welcher Wahrscheinlichkeit stammt sie aus
einer Lieferung von ,Refo 500"? [4]

3.4 Das Schulorchester und der Chor haben zehn Lieder von Martin Luther (z.B. ,Vom
Himmel hoch", ,Ein feste Burg") einstudiert.
Die Feierstunde ,20 Jahre Hundert-wasser-Gymnasium" soll mit drei Liedern
erdffnet werden.

3.4.1 Wie viele Mdglichkeiten hat die Schulleitung, aus den zehn geprobten Liedern
drei auszuwahlen? [2]



https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Hundertwasserschule_Wittenberg_2.JPG
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3.4.2 Wie andert sich die Zahl der Méglichkeiten, wenn zugleich die Reihenfolge der
Lieder festgelegt wird? [2]

3.5 Der Kurs ,Darstellendes Spiel* probt mehrere Szenen aus Luthers Leben, z.B.
~Luther vor dem Reichstag in Worms". In diesem Kurs sind 15 Madchen und 8
Jungen.

3.5.1 Wie viele Mdéglichkeiten gibt es, sechs Personen aus diesem Kurs auszuwahlen,
von denen drei weiblich und drei mannlich sind? [3]

3.5.2 Wie viele verschiedene Gruppen aus insgesamt sechs Darstellerinnen und

Darstellern lassen sich bilden, die nicht nur aus Madchen bestehen? [4]
Martin Luther war einer der Wegbereiter einer einheitlichen deutschen Sprache. In seiner
BibellUbersetzung hat er zahlreiche Wérter und Redensarten erschaffen, z.B. ,Laster-
maul", ,Geizhals", ,die Zdhne zusammenbeiBen®.

3.6 Die Deutsch-Kurse haben ein Quiz mit 40 Aufgaben erarbeitet, bei dem man aus
jeweils vier Wortern oder Redensarten das- oder diejenige herausfinden muss,
welche/s auf Martin Luther zuriickgeht. Beispiel:

A: des Pudels Kern
B: jemanden einen B&ren aufbinden
C: Das geht auf keine Kuhhaut.

D:aus einer Mlicke einen Elefanten machen
(Antwort C ist richtig.)

3.6.1 Mit welcher Wahrscheinlichkeit entscheidet sich eine ahnungslose Person unter

den 40 Quizfragen mit je vier Antwortmadglichkeiten flir genau 10 richtige und 30
falsche Antworten? [2]

3.6.2 Mit welcher Wahrscheinlichkeit errat jemand zufallig mindestens 8 richtige

Antworten? [4]
Aufgabe 4
Anforderungs-
Lésungsskizze bereiche
I | IT | III
3.1 Formel von Bernoulli, Normalverteilung

3.1.1 | Bernoulli, Punktwahrscheinlichkeit 2
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B(100; 0,139;15) = 0,1057
Mit einer Wahrscheinlichkeit von rund 11 % sind genau
15 von 100 zufallig ausgewahlten Blrgern evangelisch.

3.1.2 | Normalverteilung, diskrete Zufallsvariable 5 |4

1.800

B(50.400;0,035; k)

k=1.700
1.800

- Z B(50.400; 0,035; k)
0

1.699
- Z B(50.400; 0,035; k)
k=0
p=EX)= n-p=50400-0,035=1.764
o= n-p-(1—p)= 450.400-0,035-0,965= ,/1702,26
1699 —-1.764+05

70 = — — 15633
! J1702.26
1.800 ~ 1764 +05 _ oo
Z = = y
2 J1702.26

$ (1,56) = 0,9406, & (1,57) = 0,9418

Durch Interpolieren erhalt man @ (1,5633) = 0,9412;
¢ (-1,5633) =1-0,9412 = 0,0588

¢ (0,88) = 0,8106, ¢ (0,89) = 0,8133;

¢ (0,8847) = 0,8119

¢ (0,8847) - b (- 1,5633) = 0,7531

Mit einer Wahrscheinlichkeit von rund 75 % leben in
Wittenberg zwischen 1.700 und 1.800 Katholiken.

3.1.3 | Laplace-Bedingung 2

Die Normalverteilung ist als Naherung fur eine Binomial-
verteilung geeignet, wenn die Laplace-Bedingung

V(X) > 9 oder gleichwertig o (X) > 3 erflllt ist; dies ist
mit o (X) = 41,258... der Fall.

3.1.4 | Binomialverteilung, n gesucht 2 |3

P (mind. 1 Katholik unter n Personen) > 0,98 ist gleich-
wertig mit P (kein Katholik unter n Personen) < 0,02

0,965" < 0,02

n-1g0,965 < 1g0,02
, 18002 o 0g

" =1g0965

Man muss mindestens 110 Personen befragen ...
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BBS

3.2

Mittelwert und StreuungsmaB

u= E(X) = 0,5-0,6 + 1,5:0,28 + 40,12 = 1,2

Xi- (xi- P(X=xi (xi-

xi | E(X) | E(X))? ) E(X))?-P(X=xi)
0,5 | -0,7 0,49 0,60 0,2940
15| 0,3 0,09 0,28 0,0252
40| 2,8 7,84 0,12 0,9408
V(X) = 1,2600

Die Varianz ist 1,26.

3.3.1

Baumdiagramm, unbekannte Wahrscheinlichkeiten der
ersten Verzweigung

M sei ,Lieferant ML", R sei ,Lieferant Refo 500",
A sei ,Anstecknadel I6st sich".

Es ergibt sich folgendes LGS:

(1) 0,005x + 0,008y = 0,0062

Q) x+y=1

Mit den Lésungen x = 0,6 und y = 0,4.

ML lieferte 60 %, Refo 500 40 % der Buttons.

3.3.2

Bedingte Wahrscheinlichkeit

P(ANR) _ 0,280,008 _ 28 _ aaac
P (4) ~0,72-0,005+0,28-0,008 73
Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 38 % stammt die

Lieferung von Refo 500.

Py(R) =

3.4.1

Kombinatorik, ungeordnete Teilmenge
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N = (130) — 120

Es gibt 120 Mdglichkeiten, 3 aus den 10 Liedern
auszuwahlen.

3.4.2 | Kombinatorik, geordnete Teilmenge ohne Zurtcklegen 1 1
N = 107 =720
- (10=-3)!

Wenn zugleich eine Reihenfolge der 3 ausgewahlten
Liefer festgelegt wird, dann gibt es 720 Mdglichkeiten.

3.5.1 | Kombinatorik, ungeordnete Teilmengen, kombiniert mit 3
Multiplikationssatz

N = (135) - (g) — 455 - 56 = 25.480

Es gibt 25.480 Mdoglichkeiten, ...

3.5.2 | Komplexe Aufgabe zur Kombinatorik 1 |3

Einfachste Variante: Alle Sechsergruppen aus 23
Schilern ohne die Sechsergruppen aus nur 6 Madchen:

N = (263) — (165) — 100.947 — 5.005 = 95.942

Es lassen sich 95.942 verschiedene Sechsergruppen
zusammenstellen, die nicht nur aus Madchen bestehen.

3.6.1 | Formel von Bernoulli, Punktwahrscheinlichkeit 2

B(40; 0,25; 10) = 0,1444
Mit einer Wahrscheinlichkeit von rund 14 % errat ein
Ahnungsloser genau 10 von 40 richtigen Antworten.

3.6.2 | Binomialverteilung, aufsummiert, 1 |3
Gegenwahrscheinlichkeit

40 7
z B (40;0,25;k) =1 — z B (40;0,25; k) = 1 — 0,1820 = 0,8180
k=8 k=0

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 82 % errat jemand
ohne Vorkenntnisse mindestens 8 von 40 Antworten.

Summe 10 | 25 | 15
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