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Erlauterung der Antwortformate

Die Teilaufgaben haben offene Antwortformate, halboffene Antwortformate oder Konstruktionsformate.

Offenes Antwortformat: Hierbei kann die Bearbeitung der Aufgaben auf unterschiedliche Weise erfolgen,
z.B. durch eine Berechnung, durch Erstellung einer Grafik etc.

Halboffenes Antwortformat: Ein Teil der Antwort ist vorgegeben, der fehlende Teil soll ergénzt werden (For-
mel, Funktion etc.).

Konstruktionsformat: Ein Diagramm oder eine Grafik ist vorgegeben. Die Aufgabenstellung erfordert die
Ergénzung von Punkten und/oder Geraden und/oder Kurven und/oder Skalierungen bzw. Achsenbeschrif-
tungen im Diagramm bzw. in der Grafik.
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Aufgabe 1

Vergnugungspark
Ein kurzlich eréffneter VergnligungsparKk ist ein beliebtes Ausflugsziel in der Region.

a) Beim Eingang zum Vergntgnungspark steht ein Torbogen. Dieser wird durch einen Teil des
Graphen der Funktion mit folgender Gleichung beschrieben:
y=9-x2
X, ¥ ... Koordinaten in Metern (m)
Dabei wird der ebene Boden durch die x-Achse beschrieben.
Bei einer Parade muss ein 4 Meter hoher Festwagen durch den Torbogen geschoben werden.

Nach oben hin muss ein senkrechter Minimalabstand von 10 cm eingehalten werden (siehe
Skizze — nicht maBstabgetreu).
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/] / Berechnen Sie, welche Breite b der Festwagen maximal haben darf. [T Punkt] S
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Vor der Parade wird das Tor mit einer Folie verschlossen.
ﬁ@’ \ﬁé’erechnen Sie den Flacheninhalt der dazu bendtigten Folie. [T Punkt] A= ?6»1

4 b) Eine der Hauptattraktionen ist die Hochschaubahn. Ein Teilstlick kann durch die Polynom-
funktion modelliert werden, deren Graph in der folgenden Abbildung zu sehen ist:

y

( é/ f Erklaren Sie, welchen Grad diese Polynomfunktion mindestens haben muss. [7 Punkt]
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c) Im Vergnigungspark gibt es ein Kino.

Fiona sitzt a Meter von der Leinwand entfernt (Punkt ). Der Hohenwinkel zum unteren Ende
der Leinwand (Punkt Q) wird mit a bezeichnet, der Hohenwinkel zum oberen Ende der Lein-
wand (Punkt P) wird mit 3 bezeichnet.
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//' ﬁrstellen Sie eine Formel fUr die Berechnung der Hohe h der Leinwand aus a, a und .
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Aufgabe 2

Luftdruck — Hohenformel

Der Luftdruck nimmt mit zunehmender Hohe Gber dem Meeresspiegel (Seehéhe) ab. Der
Zusammenhang kann durch Exponentialfunktionen oder ndherungsweise durch lineare
Funktionen beschrieben werden.

= Bab(att

a) Ein Modell zur Beschreibung des Zusammenhangs zwischen der Hohe Uber dem Meeres-
spiegel und dem Luftdruck ist die barometrische Hohenformel:

h

plh) =p,- €™

h ... Hohe Gber dem Meeresspiegel in Metern (m)
p(h) ... Luftdruck in der Hohe h in Hektopascal (hPa)

_~Zeigen Sie, dass p, der Luftdruck auf der Hohe des Meeresspiegels ist. [7 Punkt]
—"Berechnen Sie diejenige Seehohe, bei der der Luftdruck genau die Halfte von p, betragt.
</ [2 Punkte]

b) Ein vereinfachtes Modell des Zusammenhangs zwischen der Hohe Uber dem Meeresspiegel
und dem Luftdruck nimmt eine konstante Abnahme des Luftdrucks um 10 hPa pro 100 Ho-
henmeter an. Der Luftdruck auf Hohe des Meeresspiegels betrégt rund 1013 hPa.

Verwenden Sie die folgenden Bezeichnungen:

h ... Hohe Uber dem Meeresspiegel in m
f(h) ... Luftdruck in der Hohe h in hPa

/Stellen Sie die Gleichung der Funktion f auf, die diesen Zusammenhang im vereinfachten
“ Modell beschreibt. [1 Punkt]
c) Zu Beginn des Jahres 2013 wurden im Schigebiet Kaprun-Kitzsteinhorn folgende Werte flr
den Luftdruck gemessen:

Seehdhe | Luftdruck
990 m 1040 hPa
1980 m 930 hPa

4 Bestimmen Sie mithilfe eines linearen Modells aus diesen Daten den Luftdruck in einer Hoéhe
von 1300 m Uber dem Meeresspiegel. [2 Punkte]



Aufgabe 3

Produktion von Rucksacken

Bei der Produktion von Rucksécken treten erfahrungsgeman 3 verschiedene Fehlerarten
unabhéngig voneinander auf.

P(,Nahtfehler) = 2 %
P(,ReiBverschlussdefekt”) = 3 %
P(,Farbfehler) =1 %

a) Ein Rucksack wird zuféllig ausgewahlt und tberprtift. Die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ereignis £
wird mit P(E) = 0,02 - 0,97 - 0,99 berechnet.

/ Geben Sie ein Ereignis an, dessen Wahrscheinlichkeit so berechnet wird. [7 Punkt]

/N b { Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufallig ausgewahlter Rucksack mindestens
1 dieser 3 Fehlerarten aufweist. [1 Punkt]
— Erklaren Sie, warum die Berechnung mittels Gegenwahrscheinlichkeit hier weniger aufwen-
dig ist. [T Punkt]

(N - Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Zufallsstichprobe von 100 Stiick weni-
d /% ger als 3 Rucksécke mit ReiBverschlussdefekt vorhanden sind. [2 Punkte]
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Aufgabe 4

Tennis

Im Rahmen der Nachwuchsférderung wurden die Leistungen der Teilnehmer eines Knaben-
Tennisturniers genauer beobachtet.

a) Fur die Auswertung der Daten der Aufschlaggeschwindigkeit der Teilnehmer wurde der nach-
stehende Boxplot erstellt.
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<Lesen Sie diejenige Aufschlaggesohwincygkeit ab, die von 25 % der Teilnehmer nicht tber-

, troffen wurde. [1 Punkt] =2 120km/h ©

i / Lesen Sie den Quartiisabstand ab. [1 Punkt] $0km /b /il i

b) Ein Spieler trifft beim Aufschlag den Ball in einer Hohe von 2,3 m im Punkt A genau Uber der
Mitte der Grundlinie. Er visiert den Punkt B (Mitte der Aufschlaglinie) an. Um nicht ins Netz
zu gehen, muss der Ball das Netz in einer Hohe von mindestens 1 Meter (lber dem Boden)
Uberqueren.
Die Flugbahn des Tennisballes beim Aufschlag kann modellhaft mittels einer Gerade beschrie-

ben werden.

Netz
Aufschlaglinie %

“eam - 64m  55m  Grundinie

.—’"Uberpr(]fen Sie nachweislich, ob der Ball bei diesem Aufschlag Uber das Netz geht.
[1 Punkt]



c) Mithilfe einer Videoanalyse wird ein Grundlinienschlag modelliert.
Die Flugbahn zwischen dem Abschlagpunkt und dem Punkt, in dem der Ball auf dem Boden
aufkommt, kann durch die Funktion f beschrieben werden:
et e 2 ey P
fx) = 50 Xt E X5 mit x>0
X ... horizontale Entfernung zum Abschlagpunkt in Metern (m)
) . Hhe des Balles an der Stelle x tiber dem Boden in m

/'/ “\

Uv rechnen Sie den Stelguﬁ@iv&@ge/lder Flugbahn im Abschlagpunkt. [1 Punkt]
%erpret:eren Sie die Bedeutung der obigen Zahl 2 far die Flugbahn. [T Punkt]
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Aufgabe 5

Leistung einer Solaranlage

a) Die Leistung einer Solaranlage lasst sich ndherungsweise mithilfe der Funktion P beschreiben:

Ll g2 mi

P(z‘)—648 t 57 t+a-t?mit 0<t<12

t ... Zeit in Stunden (h), wobei t = 0 der Uhrzeit 7 Uhr entspricht ,;0 ;

P(t) ... Leistung zur Zeit t in Kilowatt (kW) 2 9

Die Leistung ist um 13 Uhr am hochsten g =0
e | . 77

o , o =_ 7

<, (=Berechnen Sie den Koeffizienten a. [2 Punkte] @

b) Eine andere Solaranlage wird an einem bestimmten Tag von 7 Uhr bis 19 Uhr betrieben und
inre Leistung durch die Funktion P beschrieben, wobei gilt:

P(t) = 0,007 - t*-0,165 - t3+ 0,972 - t? + 1,221 mit 0 <t <12

t ... Zeit in Stunden (h), wobei t = 0 der Uhrzeit 7 Uhr entspricht
P(t) ... Leistung der Solaranlage zur Zeit t in KW

Die in einem Zeitintervall von der Solaranlage gelieferte Energie wird mithilfe des Integrals der
Leistung in diesem Zeitintervall berechnet.

/( 74/3erechnen Sie die an diesem Tag von der Solaranlage gelieferte Energie. [7 Punkt]
( noteal) * Die @nomic (ohrigh 6+ 529 €k

c) - Begrinden Sie mithilfe der Differenzialrechnung, warum eine Polynomfunktion 3. Grades
/ genau 1 Wendestelle hat. [T Punkt] =2 Bei(pe Zette(
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Aufgabe 6 (Teil B)

Riesenrader

Dreht sich ein Riesenrad mit konstanter Geschwindigkeit, so gilt fiir die Héhe h(t), in der sich
eine Gondel zum Zeitpunkt t tiber dem Boden befindet:

h(t)=A-sin(w-t+ @) +c

a) Das London Eye, eines der gréBten Riesenréder, dreht sich so langsam, dass es fiir das
Ein- und Aussteigen der Fahrgaste nicht anhalten muss.

Der Graph der Funktion h ist in folgender Abbildung dargestelit:
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1 ’ f/Lesen Sie den Durchmesser des Riesenrades ab. [1 Punkt] .
§24 ~ Ermitteln Sie den Parameter w. [1 Punkt]

Y, Z—/ Ermitteln Sie den Parameter c. [1 Punkt]
/] /
b) Dreht sich das Wiener Riesenrad ohne Zwischenstopps, so gilt fiir die Héhe h(t), in der sich
eine Gondel zum Zeitpunkt t (ber dem Boden befindet:

h(t) = 30,48 - sin(0,02464 - t) + 34,27

t ... Zeit seit Beginn der Beobachtung in Sekunden (s)
h(t) ... Hohe, in der sich diese Gondel zum Zeitpunkt t befindet, in Metern (m)

7 /—/ Ermitteln Sie denjenigen Zeitpunkt, zu dem diese Gondel erstmals eine Hohe von 60 m
erreicht. [T Punkt]

/ ~ Bestimmen Sie die Zeitdauer, wéhrend derer sich die Gondel im Laufe einer Umdrehung in
einer Hohe von mindestens 60 m befindet. [1 Punkt]

7/
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c) Ein Riesenrad mit 12 gleichmaBig verteilten Gondeln dreht sich mit konstanter Geschwindig-
keit gegen den Uhrzeigersinn. Die Hohe h(t), in der sich eine Gondel zum Zeitpunkt t Goer
dem Boden befindet, ist:

h(t) = 15 - sm(ESB t+ q0>+20

t ... Zeit seit Beginn der Beobachtung in s
h(t) ... Hohe, in der sich eine Gondel zum Zeitpunkt t befindet, in m

G
8 . 3 /erechnen Sie, mit welcher Geschwindigkeit (in km/h) sich eine Gondel entlang der Kreis-
A/ “" bahn bewegt. [2 Punkte]
Die Gondel G befindet sich zur Zeit t = 0 s an der in der oben stehenden Skizze dargestellten
Position.
/’ — Dokumentieren Sie in Worten, wie Sie den Parameter ¢ fur die Funktion h der Gondel G er-
i ~ mitteln kbnnen. [T Punkt] \\\“__J/,. &
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Aufgabe 7 (Teil B)

Lange eines Werkstiicks

In einer Fertigungsanlage werden Werkstiicke erzeugt, deren L&ngen erfahrungsgemas
normalverteilt sind.

Die Lange eines Werkstlicks ist normalverteilt mit = 72,3 mm und ¢ = 0,5 mm.
Im Rahmen der Qualitétssicherung werden Stichproben vom Umfang n = 7 entnommen.

>
/

~ Flrjede Stichprobe wird der Mittelwert der Langen bestimmt.

|

| /Geben Sie die Parameter der Verteilung der Stichprobenmittelwerte X an. [1 Punkt]

+ Berechnen Sie den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in dem
e erwartungsgeman 95 % aller Stichprobenmittelwerte liegen. [1 Punkt]
+ Beschreiben Sie, wie sich der Stichprobenumfang andern muss, damit sich die Breite

dieses 95-%-Zufallsstreubereichs halbiert. [1 Punkt]
Begriinden Sie, warum das Maximum der Dichtefunktion der Stichprobenmittelwerte X fir
n =7 groBer ist als jenes flr n = 5. [1 Punkt]

/

b) Die Lénge eines Werkstlicks ist normalverteilt mit 1 = 72,3 mm.
Werkstlicke, die zu lang oder zu kurz sind, sind Ausschuss und werden aussortiert.
Abweichungen von bis zu +0,9 mm vom Erwartungswert werden toleriert.

/ —Berechnen Sie flr eine Standardabweichung von ¢ = 0,5 mm die Wahrscheinlichkeit, dass
( ein zufallig ausgewahlites Werkstlick aussortiert wird. [1 Punki]
— Berechnen Sie, wie groB die Standardabweichung sein musste, damit der Ausschussanteil

% 1 2% betragt. [1 Punkt] [ 00,0
& )(/ JIVRIIY
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c) In der unten stehenden Abbildung ist der Graph der Dichtefunktion g einer normalverteilten
Zufallsvariablen X dargestellt.
'~ Begriinden Sie mithilfe der Dichtefunktion, warum fiir die zugehdrige Verteilungsfunktion G
f gilt: G(u) = 0,5. [1 Punkt]
7/Y7eranschaulichen Sie die Wahrscheinlichkeit 1 — G(51) in der unten stehenden Abbildung.
< [1 Punkt]
L/Lesen Sie aus dem Graphen der Dichtefunktion die Standardabweichung ¢ ab. [1 Punkt]
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Aufgabe 8 (Teil B)

Periodische Spannungen

a) Die nachstehende Grafik zeigt den zeitlichen Verlauf einer periodischen Spannung.

N | L. I | | i | I
FSPANRUARGIAV, — — - — - - - g - g - -

/ \]/BegrUnden Sie mithilfe der obigen Grafik, warum der Gleichanteil der dargestellten Span-
( nung 5V betragt. [T Punki]

Der dargestellte Spannungsverlauf soll in eine Fourier-Reihe entwickelt werden.

/ - Argumentieren Sie, warum die Koeffizienten a,, a,, a,, ... der Cosinusanteile dieser
( -/ Fourier-Reihe 0 sein mussen. [T Punkt]

b) Die nachstehende Grafik zeigt den zeitlichen Verlauf einer periodischen Spannung:

.
4

N
Spannung in V

Zeitin ms

N
7

i
|
I
|
|
I
I
I
|
I
i
|
I
I
i
|
|
2

0 4 6 8 10 12

et Erstellen Sie die Funktionsgleichungen der dargestellten Funktion v auf geeigneten Teilinter-
N vallen des Bereichs 0 ms bis 8 ms. [2 Punkte]

. %yeohnen Sie den Fourier-Koeffizienten a, der Funktion u. [2 Punkte]
)
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c) An ein RC-Glied wird eine Wechselspannung u mit u(f) = 0 - sin(w - t) angelegt. Die entspre-
chende Differenzialgleichung fir die Ladung g am Kondensator lautet:

R.dﬂ_*_g_—u

dat  C

\\%Ltésen Sie die zugehorige homogene Differenzialgleichung mithilfe der Methode Trennen der
Y \ariablen. [1 Punkt]

Die inhomogene Differenzialgleichung wurde flr bestimmte Werte von R, C, w und 0 mit der
Anfangsbedingung q(0) = g, gelost.

In der nachstehenden Abbildung sind die Losung dieser Differenzialgleichung sowie der flich-
tige Anteil und der stationare Anteil dieser Losung grafisch dargestellt:

N .
Ladung in mC
La’yu 9¢ "“(’

14 sFationarer
0,51
Zeitin s
O T T T

—Kennzeichnen Sie in der obigen Abbildung den Funktionsgraphen des stationéren Losungs-

" anteils. [1 Punkt]
/Lesen Sie aus der obigen Abbildung den Anfangswert q, ab. [T Punkt]

0§
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Florian M6tz 5BHEL
Aufgabe 1
y(x):=9 - x2
10 T T T
8 n 3
oF - Flacheninhalt =J y(x)dx=36 -
y(x) —a |
A i
o+ -
0 1 1 1
-2 0 2
X
Aufgabe 2
b (Kontrolle):  p0:= 1013
10 /
h) := p0 — —-h
p( = L
1.014x10°
1.01x10°
p(x)
1.006x10°
3
1.002x10
0 20 40 60 80 100
X
Aufgabe 4 (c)
-1 21
f2(x) == —'x2+ —X+ —
50 . 5 50 25 T .
Steigungswinkel:
o+ ]
2
f2_steig(x) := d—fZ(X) > = - = 1.5 N
dx 5 25 2(x)
2 I ]
f2 steig(0) » —
_steig(0) 5 0.5V .
0 1 |
0 6 8

10

I 31‘4(@,1
1/3
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Aufgabe 5

b:

5BHEL 23.02. 2015

Psolar(t) := 0.007~t4 = 0.165-t3 + 0.972't2 + 1.221 /

Psolar(

X)

Aufgabe 6

b:
hrad(t)

= 30.48:sin(0.02464-t) + 34.27

70
60
50
hrad(x)40
30
20

1 |

10
0

60 = 30.48:sin(0.02464-x) + 34.27 auflgsen —> (

50 100 150

12
Energie := J Psolar(x) dx — 67.5288
0

/
/

LA

40.787196721048932177
86.71250512918618302

1athead
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)

A C:  hrad2(t) := 15-sin(%'t) + 20

40 T T
30,

hrad2(x)20),

10

0 | |

Aufgabe 8
b (Kontrolle):

u(t) == [(2.5t) if t<2

-5 2
—~t+—0 if 2<t<8
6 3

5BHEL

d—hrad2(x) auflésen — 30
X

5 T
aF .
3 .

u(x)

= -
1+ .

1 1

0
0 2 4
X
2 8

fourier :=

oo |t

0 2

27 -5 20 27
2.5-t-cos| 3-—-t | dt + —-t+ — [-cos| 3-—-t | dt
8 6 3 8 ,

fourier — —0.15010545724790780957 Gleitkommazahl,5 — —0.15011
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