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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen,

ab dem Prifungsdurchgang im Sommerhalbjahr 2014 erhalten die Schilerinnen und Schiler der
Berufsoberschule (BOS) in der Jahrgansstufe 13 zentral erstellte Prifungsaufgaben fir die schrift-
liche Abschlussprifung zur Hochschulreife in den drei Klausurfachern Englisch, Mathematik und
Sprache und Kommunikation (Deutsch).

Die zentrale Aufgabenerstellung in der schriftlichen Prifung ist Bestandteil der Standard- und Qua-
litatssicherung schulischer Arbeit. Verbindlichkeit und Vergleichbarkeit der Unterrichts- und Pri-
fungsleistungen sind Qualitditsmerkmale fir die fachgebundene bzw. allgemeine Hochschulreife,
die im Zuge der BOS in Hamburg erworben werden kann:

» Einheitliche Standards fur Unterricht und Abschliisse der Schulen werden gesichert.

» Die in den einzelnen Schulen erbrachten Lernleistungen werden durch Evaluation der schuli-
schen Arbeit vergleichbar.

» Die Qualitat des Unterrichts wird angehoben, die Facher werden didaktisch weiterentwickelt.
» Die Qualitat der Abschlussqualifikation wird gesichert.
» Die Lehrkrafte werden im Bereich der Erstellung der Priifungsaufgaben entlastet.

Mit diesem Heft erhalten Sie die verbindlichen Grundlagen fir die zentralen Aufgabenstellun-
gen im Fach Mathematik.

In dieser Handreichung finden Sie konkrete Hinweise auf die Struktur der Prifung in Mathematik,
die Anforderungen, die gestellt werden, die Bewertungsinstrumente und Aufgabenbeispiele zur
Orientierung.

Ich hoffe, Sie finden diese Handreichung hilfreich fiir Ihre Arbeit. Bitte machen Sie diese Informati-
onen auch lhren Schilerinnen und Schilern zuganglich, damit auch diese einen Eindruck von den
Prifungsanforderungen bekommen.

Mit freundlichen GriRRen

Andreas Grell, HI 22

Referatsleitung kaufméannisch-verwaltende Berufe
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1 Allgemeine Regelungen

1.1 Verfahren

Im Frahjahr 2014 wird die erste Abschlussprifung mit zentraler Aufgabenstellung zum Erwerb der
Hochschulreife in dem Bildungsgang BOS Jahrgang 13 durchgefihrt. Die Schulen erhalten diese
Handreichung, die allgemeine Regelungen fir die Hochschulreife und entsprechende Beispielauf-
gaben enthalt, damit die Lehrerinnen und Lehrer sowie die Schilerinnen und Schuler einen guten
Eindruck von den Prifungsanforderungen bekommen.

Die fachrichtungsibergreifenden Prifungsaufgaben werden von bewahrten und zur Geheimhal-
tung verpflichteten Prifern und Priferinnen aus den Schulen entworfen. Die fachrichtungsbezoge-
nen Aufgaben werden schulintern oder schulibergreifend entwickelt. Die gesamte Prifung wird
anschliel3end durch die Schulaufsicht gepruft und genehmigt.

1.2 Organisation

Die Schulen erhalten drei Tage vor der Prifung Gber www2.wibes.de Zugang zu den Prifungsun-
terlagen, die aus den Aufgabensatzen und Bewertungshinweisen bestehen. So kénnen diese in
der erforderlichen Anzahl an den Schulen vervielfaltigt werden. Die Aufgabensatze enthalten (auch
als Informationen fir die Priflinge) Angaben Uber erreichbare Punktzahlen und erlaubte Hilfsmittel.

Der Prufling

e erhalt den Aufgabensatz mit den jeweiligen aushildungsrichtungsiibergreifenden und aus-
bildungsrichtungsbezogenen Aufgaben und

o st verpflichtet, die Vollstandigkeit des Aufgabensatzes vor Bearbeitungsbeginn zu Uberpri-
fen (Anzahl der Blatter, Anlagen, etc.).

1.3 Prifungszeiten
Die zentrale Prifung im Fach Mathematik dauert gemaf 8§ 7 der APO-BOS vier Zeitstunden (240
Minuten).

Den Pruflingen wird ein Aufgabensatz vorgelegt, es gibt keine Auswahlmdglichkeit und keine
Einlesezeit.

1.4 Hilfsmittel

Nicht-grafikfahiger Taschenrechner, Formelsammlung sowie ein Rechtschreiblexikon

Der Taschenrechner dient vorrangig als Kontrollinstrument. Rechenwege miissen vollstandig do-
kumentiert werden.
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1.5 Inhalt

Die schriftliche Prufung im Prifungsfach Mathematik setzt sich zusammen aus einem Aufgaben-
satz, bestehend aus ausbildungsrichtungsubergreifenden Aufgaben (50% der Punkte) und ausbil-
dungsrichtungsbezogenen Aufgaben (50% der Punkte).

Ausbildungsrichtungsibergreifende Aufgaben: Diese beziehen sich auf allgemeine Anwen-
dungen in der Wissensbasis Analysis Il und in der Wissensbasis Stochastik.

Ausbildungsrichtungsbezogene Aufgaben: Diese werden fur die vier Ausbildungsrichtungen
Technik, Wirtschaft und Verwaltung, Gesundheit und Soziales sowie Gestaltung erstellt, wo-
bei die Prifungsaufgabe zum Vertiefungsbereich 1 der Linearen Algebra fur Technik und Gestal-
tung und die Prifungsaufgabe zum Vertiefungsbereich 2 der Linearen Algebra fir Wirtschaft und
Verwaltung und Gesundheit und Soziales gilt.

Technische Aufgaben beziehen sich auf naturwissenschaftliche Anwendungen im Bereich
Aussagenlogik, komplexe Zahlen, gewdhnliche Differentialgleichungen und/oder numerische
Verfahren sowie auf den Vertiefungsbereich 2 der Linearen Algebra (Umgang mit Vektoren
und damit gebildeten Objekten im Anschauungsbereich) aus dem Bildungsplan der BOS.

Aufgaben aus dem Bereich Wirtschaft und Verwaltung beziehen sich auf komplexes Modellieren
im wirtschaftlichen Sachkontext sowie auf den Vertiefungsbereich 1 der Linearen Algebra (Model-
lieren einfacher Verflechtungen und diskreter Wachstumsprozesse).

Aufgaben aus dem Bereich Gesundheit und Soziales beziehen sich auf die Beschreibende Statis-
tik und/oder auf Aussagenlogik und auf den Vertiefungsbereich 1 der Linearen Algebra (Modellie-
ren einfacher Verflechtungen und diskreter Wachstumsprozesse).

Aufgaben aus dem Bereich Gestaltung beziehen sich auf komplexes Modellieren in geometrischen
Zusammenhangen und/oder auf Vertiefungen der analytischen Geometrie sowie auf den Vertie-
fungsbereich 2 der Linearen Algebra (Umgang mit Vektoren und damit gebildeten Objekten im
Anschauungsbereich).

Seite 7 von 35



BOS 13 - Mathematik: Klausuren und Priifungen fiir den Erwerb der Hochschulreife

2 Kompetenzbereich

2.1 Ubersicht tber die Kompetenzbereiche im Fach Mathematik

2.1.1 Die Fahigkeit, mathematisch zu denken

Zur Fahigkeit, mathematisch zu denken, gehort,

e Fragen zu stellen, die fur die Mathematik charakteristisch sind (,Gibt es ...?%, ,\Wenn ja, wie
viele?“, ,Wie finden wir ...?%),

e zu wissen, welche Art von Antworten die Mathematik fir solche Fragen bereithalt,
zwischen unterschiedlichen Arten von Aussagen zu unterscheiden (Definitionen, Satze,
Vermutungen, Hypothesen, Beispiele, Bedingungen) und

¢ Reichweite und Grenzen mathematischer Konzepte zu verstehen und zu bertcksichtigen.

2.1.2 Die Fahigkeit, mathematisch zu argumentieren

Zur Fahigkeit, mathematisch zu argumentieren, gehort:
e zu wissen, was mathematische Beweise sind und wie sie sich von anderen Arten der ma-
thematischen Argumentation unterscheiden,
e verschiedene Arten von mathematischen Argumentationsketten nachzuvollziehen und zu
bewerten,
e ein heuristisches Gespir (,Was kann [nicht] passieren und warum?“) und die Entwicklung
von mathematischen Argumenten.

2.1.3 Die Fahigkeit zur mathematischen Modellierung

Zur Fahigkeit zur mathematischen Modellierung gehort:

e den Bereich oder die Situation, die modelliert werden soll, zu strukturieren,

e ,Mathematisierung“ (Ubersetzung der ,Realitdt in mathematische Strukturen) und ,De-
Mathematisierung“ (mathematische Modelle im Rahmen der modellierten ,Realitat” zu in-
terpretieren),

o mit einem mathematischen Modell zu arbeiten, das Modell zu validieren, das Modell und
seine Ergebnisse zu reflektieren, zu analysieren und kritisch zu beurteilen und Uber das
Modell und seine Ergebnisse (inkl. der Grenzen dieser Ergebnisse) zu kommunizieren.

2.1.4 Die Fahigkeit, Probleme zu stellen und zu l6sen

Zur Fahigkeit, Probleme zu stellen und zu l6sen, gehort:
e verschiedene Arten von mathematischen Problemen zu stellen,
e mathematische Probleme zu formulieren und zu definieren (,reine“, ,angewandte®, ,offene”
und ,geschlossene®) und
o verschiedene Losungswege fur diverse Arten von mathematischen Problemen zu finden.

2.1.5 Die Fahigkeit, mathematische Darstellungen zu nutzen

Zur Fahigkeit, mathematische Darstellungen zu nutzen, gehort:

o verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Objekten und Situationen so-
wie die Wechselbeziehungen zwischen diesen Darstellungsformen zu erkennen, zu inter-
pretieren und zu unterscheiden und

o verschiedene Darstellungsformen je nach Situation und Zweck auszuwahlen und zwischen
ihnen zu wechseln.
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3 Anforderungsbereiche

Die Anforderungen in der Hochschulreifeprifung unterscheiden sich nach der Art, der Komplexitat
und dem Grad der Selbststandigkeit der geforderten Leistung; sie verlangen unterschiedliche Ar-
beitsweisen. Zur Erh6hung der Transparenz und Vergleichbarkeit lassen sich drei Anforderungsbe-
reiche beschreiben, ohne dass in der Praxis der Aufgabenstellung die drei Anforderungsbereiche
immer scharf voneinander getrennt werden kdnnen. Daher ergeben sich bei der Zuordnung der
Teilaufgaben zu Anforderungsbereichen Uberschneidungen. Im Laufe der Ausbildung sollen die
Schilerinnen und Schiler die Fahigkeit erwerben zu erkennen, auf welcher Ebene gemar der
Aufgabenstellung gearbeitet werden muss. (Die Ebene der Anforderungsbereiche wird jeweils
durch Operatoren und die dortige Angabe I, Il oder Il verdeutlicht.)

Die zentralen Aufgaben der schriftichen Fachhochschulreifeprifung ermdglichen Leistungen in
allen drei Anforderungsbereichen mit einem Schwerpunkt im Anforderungsbereich II:

Anforderungsbereich | (Reproduktion)

Der Anforderungsbereich | umfasst die Wiedergabe von Sachverhalten und Kenntnissen im gelern-
ten Zusammenhang sowie die Beschreibung und Anwendung gelibter Arbeitstechniken und Ver-
fahrensweisen in einem wiederholenden Zusammenhang.

Im Fach Mathematik kann zum Anforderungsbereich | gehéren:

e Bereitstellen von Definitionen, Satzen und einfachen Beweisen,

e Beschreiben eines einfachen Sachverhalts, eines bekannten Verfahrens oder eines stan-
dardisierten Lésungsweges,

e Anfertigen von Skizzen auf eine aus dem Unterricht bekannte Weise; Skizzieren der Gra-
phen von Grundfunktionen,

o Ausflihren von geibten Algorithmen wie z. B. Ableiten und Integrieren in einfachen Féllen,
Lésen von einfachen Gleichungen und Gleichungssystemen nach eingetibten Verfahren,

¢ Verwenden des Taschenrechners als Werkzeug z. B. zum Zeichnen eines geeigneten Aus-
schnitts des Graphen, einer Funktion, beim Lésen von Gleichungssystemen, beim Berech-
nen von Ableitungen und von Integralen und

o Bestimmen der Extremwerte einer Funktion in Fallen, in denen das eingelbte Verfahren
unmittelbar zum Ziel fuhrt.

Anforderungsbereich Il (Reorganisation und Transfer)

Der Anforderungsbereich Il umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und
Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung
bekannten Zusammenhang und das selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf
vergleichbare neue Zusammenhénge und Sachverhalte.

Im Fach Mathematik kann zum Anforderungsbereich Il gehéren:

e Veranschaulichen und Beschreiben von Zusammenhé&ngen bei bekannten Sachverhalten
mit Hilfe von Bildern, Texten und Symbolen,
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Dokumentieren eines Losungsweges in sachgerechter mathematischer Form,
Verfassen eines mathematischen Kurzaufsatzes in bekannten Zusammenhangen,
Ausfuhren von Beweisen, deren Beweisstruktur aus dem Unterricht bekannt ist,
Anwenden von zentralen Begriffen in Beispielen, die in ihrer Struktur einfach sind,
Interpretieren charakteristischer Eigenschaften einer Funktion anhand ihres Graphen,

Ubersetzen eines Schaubildes in einen Funktionsterm oder eines Funktionsterms in eine
Skizze,

Anpassen von Funktionen an vorgegebene Bedingungen, wenn &hnliche Vorgehensweisen
aus dem Unterricht bekannt sind,

Durchfiihren vollstandiger Fallunterscheidungen in Gberschaubaren Situationen,
Ubersetzen einer Ausgangssituation in ein geeignetes mathematisches Modell (z.B. Koor-
dinatensystem, Funktionsterm, Gleichungssystem), wenn &ahnliche Modellierungen aus

dem Unterricht bekannt sind,

verstandiges Anwenden der Beziehung zwischen Anderungsrate und Gesamtanderung in
bekannten Situationen,

analytisches Beschreiben von geometrischen Objekten, wobei die bestimmenden Parame-
ter erst aus anderen Bedingungen erschlossen werden miissen,

Prasentieren von Arbeitsergebnissen in Ubersichtlicher, gut strukturierter Form.

Anforderungsbereich lll (Problemlésendes Denken)

Der Anforderungsbereich 1ll umfasst das zielgerichtete Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit
dem Ziel, zu selbststéandigen Lésungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen, Begrindun-
gen und Wertungen zu gelangen. Dabei wahlen die Schilerinnen und Schiiler aus den gelernten
Arbeitstechniken und Verfahren die zur Bewaéltigung der Aufgabe geeigneten selbststandig aus,
wenden sie in einer neuen Problemstellung an und beurteilen das eigene Vorgehen kritisch.

Im Fach Mathematik kann zum Anforderungsbereich IIl gehéren:

kreatives Ubersetzen einer komplexeren Ausgangssituation in ein geeignetes mathemati-
sches Modell, ohne dass dies in vergleichbaren Zusammenhangen getbt wurde,

planvolles, begrindetes Nutzen und Bewerten von Informationen bei komplexeren oder of-
feneren Problemstellungen,

Uberprufen und Bewerten der Vorgehensweise sowie Interpretieren und Beurteilen der Er-
gebnisse z. B. bei einer Modellierung oder beim Umgang mit Informationen,

Anwenden zentraler Begriffe und Vorgehensweisen in komplexeren Zusammenhangen,
Verallgemeinern eines Sachverhalts, der nur von Beispielen her bekannt ist und

Ausfihren eines Beweises, zu dem eigenstandige Beweisgedanken erforderlich sind.
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4 Operatoren (Liste der Arbeitsauftrage)

Mehr noch als bei dezentralen Aufgaben, die immer im Kontext gemeinsamer Erfahrungen der
Lehrkrafte und Schiler mit vorherigen Klausuren stehen, missen zentrale Prufungsaufgaben fur
die Schulerinnen und Schiler eindeutig hinsichtlich des Arbeitsauftrages und der erwarteten Leis-
tung formuliert sein. Die in den zentralen schriftlichen Hochschulreife-Aufgaben verwendeten Ope-
ratoren (Arbeitsauftrage) werden in der folgenden Tabelle definiert und inhaltlich gefullt. Entspre-
chende Formulierungen in den Klausuren der Berufsoberstufe sind ein wichtiger Teil der Vorberei-
tung der Schilerinnen und Schiler auf die Hochschulreife.

Neben Definitionen und Beispielen enthalt die Tabelle auch Zuordnungen zu den Anforderungsbe-
reichen 1, 1l und 1l (vgl. den Erwartungshorizont der Prifungsaufgaben), wobei die konkrete Zu-
ordnung auch vom Kontext der Aufgabenstellung abhéngen kann und eine scharfe Trennung der
Anforderungsbereiche nicht immer maoglich ist.

Operatoren Definitionen Beispiele
angeben, Ohne nahere Erlauterungen Nennen Sie zwei weitere Ver-
nennen und Begriindungen Lésungs- fahren zur Bestimmung des
I weg aufzahlen. Gewinnbereiches ...
anwenden Einen bekannten Sachverhalt | Wenden Sie die Leslie-Matrix

oder eine Handlungsanwei- | auf den verdnderten Anfangs-
=1 sung, Formel, Vorschrift auf | bestand an.

Elemente ihres jeweiligen De-

finitionsbereichs anwenden.
begrinden Einen angegebenen Sachver- | Begriinden Sie, warum die

halt auf GesetzmaBigkeiten | Stickkostenfunktion keine
5] bzw. kausale Zusammenhan- | Nullstellen aufweisen.

ge zurtckflhren. Hierbei sind

Regeln und mathematische

Beziehungen zu nutzen.
berechnen Ergebnisse von einem Ansatz | Berechnen Sie die momentane

ausgehend durch Rechenope-
rationen gewinnen.

Geschwindigkeit.

beschreiben

Sachverhalt oder Verfahren in
Textform unter Verwendung
der Fachsprache in vollstandi-
gen Séatzen darstellen (hier
sind auch Einschrankungen
moglich: ,Beschreiben Sie in
Stichworten®).

Beschreiben Sie den Verlauf
einer s-formigen Kostenfunkti-
on.

bestatigen

Eine Aussage oder einen
Sachverhalt durch Anwendung
einfacher Mittel (rechnerischer
wie argumentativer) sichern.

Bestétigen Sie, dass sich die
Population nach funf Jahren
reproduziert.
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Operatoren

Definitionen

Beispiele

bestimmen, ermitteln

Einen Losungsweg darstellen
und das Ergebnis formulieren
(die Wahl der Mittel kann unter
Umstanden eingeschrankt
sein).

Ermitteln Sie die fehlenden
Koeffizienten der Produkti-
onsmatrix.

beurteilen

Zu einem Sachverhalt ein
selbststandiges Urteil unter
Verwendung von Fachwissen
und Fachmethoden formulie-
ren.

Beurteilen Sie den Zeitpunkt
der Medikamentengabe vor
dem Hintergrund des ge-
wilnschten Gesundheitszu-
standes.

beweisen, widerlegen

Beweisfiihrung im mathemati-
schen Sinne unter Verwen-
dung von bekannten mathe-
matischen Satzen, logischer
Schliisse und Aquivalenzum-
formungen, ggf. unter Verwen-
dung von Gegenbeispielen.

Beweisen Sie, dass die Aus-
sage des Produktionsleiters
nur far eine Ausbringungs-
menge von weniger als 200
ME zutrifft.

entscheiden

Bei Alternativen sich eindeutig
auf eine Moglichkeit festlegen.

Entscheiden  Sie,  welcher
Werbeagentur Sie aus Kos-
tengriinden den Auftrag ertei-
len.

erganzen, vervollstandigen

Tabellen, Ausdricke oder
Aussagen nach bereits vorlie-
genden Kriterien, Formeln o-
der Mustern fillen.

Erganzen Sie die Tabelle der
Funktionswerte.

Vervollstandigen Sie die Wer-
tetabelle der Spannungskurve.

erstellen Einen Sachverhalt in Uber- | Erstellen Sie zu der vorgege-
sichtlicher, meist fachlich tbli- bene_n Koeffizientenmatrix ei-

I cher oder vorgegebener Form | nen Ubergangsgraphen.
darstellen.

herleiten Die Entstehung oder Ableitung | Leiten Sie die Gewinnfunktion

eines gegebenen oder be-
schriebenen Sachverhalts oder
einer Gleichung aus anderen
oder aus allgemeineren Sach-
verhalten darstellen.

aus den Ihnen vorgegebenen
Bedingungen her.

(re-) Interpretieren

Die Ergebnisse einer mathe-
matischen Uberlegung riick-
Ubersetzen auf das urspringli-
che Problem.

Interpretieren Sie: Was bedeu-
tet lhre Losung fur die ur-
spriungliche Frage?

skizzieren

Die wesentlichen Eigenschaf-
ten eines Objektes grafisch
darstellen.

Skizzieren Sie den Graphen
der Spannungsfunktion in Ab-
hangigkeit der Zeit.
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Operatoren Definitionen Beispiele
untersuchen Sachverhalte nach bestimm- | Untersuchen Sie das Monoto-
ten, fachlich Ublichen bzw. | nieverhalten der Grenzkosten-
Il sinnvollen Kriterien darstellen. | funktion.
vergleichen Nach vorgegebenen oder | Vergleichen Sie die Erldsfunk-

selbst gewahlten Gesichts-
punkten Gemeinsamkeiten,
Ahnlichkeiten und Unterschie-
de ermitteln und darstellen.

tionen eines polypolistischen
und eines monopolistischen
Anbieters.

zeichnen,
grafisch darstellen

Eine hinreichend exakte grafi-
sche Darstellung anfertigen.

Zeichnen Sie den Graphen der
Kondensatorentladung in Ab-
hangigkeit der Zeit.

Stellen Sie die Punkte und
Geraden im Koordinatensys-
tem mit den gegebenen Ach-
sen dar.

zeigen,
nachweisen

Eine Aussage, einen Sachver-
halt nach gultigen Schlussre-
geln, Berechnungen, Herlei-
tungen oder logischen Be-
grindungen bestétigen.

Weisen Sie nach, dass der
Fillstand niemals einen Wert
von 2,51 m Uberschreitet.

zuordnen

Ohne tiefer gehende Erlaute-
rung eine Verbindung zwi-
schen zwei Listen herstellen.

Ordnen Sie die vorgegebenen
Funktionsgraphen die Begriffe
LErlos-“, ,Kosten-“ und ,Ge-
winnfunktion® zu.
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5 Notenschlussel

Die Leistungen in der Jahrgangsstufe 13 und die Leistungen in der Abschlusspriifung der Berufs-
oberschule werden in Punkten bewertet (APO-BOS § 5). Diese entsprechen folgenden Noten:

15, 14 und 13 Punkte = sehrgut (1),

12, 11 und 10 Punkte = gut(2),

9, 8 und 7 Punkte = Dbefriedigend (3),
6, 5 und 4 Punkte = ausreichend (4),
3 und 2 Punkte sowie 1 Punkt = mangelhaft (5),
0 Punkte = ungenlgend (6).

Fur die Bewertung der Gesamtleistung der schriftlichen Abiturprifung gilt die folgende Zuord-
nungstabelle:

Erreichbare

Bewertungseinheiten in % Note Punkte
97 bis 100 1+ 15
93 bis unter 97 1 14
90 bis unter 93 1- 13
85 bis unter 90 2+ 12
80 bis unter 85 2 11
75 bis unter 80 2- 10
70 bis unter 75 3+ 9
65 bis unter 70 3 8
60 bis unter 65 3- 7
55 bis unter 60 4+ 6
50 bis unter 55 4 5
45 bis unter 50 4- 4
40 bis unter 45 5+ 3
35 bis unter 40 5 2
30 bis unter 35 5- 1

0 bis unter 30 6 0
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6 Beispielaufgaben

Hinweis: Denken Sie an die entsprechenden Antwortsétze, Einheiten und an die Dokumen-
tation Ihrer L6sungswege.

6.1 Ausbildungsrichtungstibergreifende Aufgaben
Aufgabe 1: Analysis 25 Punkte
»Koffeinkick durch griinen Tee“

Griuner Tee gilt in vielen Landern als energiespendendes Getrénk. Durch das enthaltene Koffein,
friher auch als Teein bezeichnet, wirkt er anregend und kann somit die Aufmerksamkeit erh6hen
und das Leistungsvermoégen steigern. Die Wirkung auf den menschlichen Organismus lasst nach
einer bestimmten Zeit wieder nach.

Eine Testperson nimmt eine Menge 50 u g Koffein zu sich. Die folgende Funktionsgleichung be-
schreibt die Wirkstoffkonzentration im Korper der Testperson in Abhangigkeit der Zeit t.

f (t)=(0,19t* +0,3t)e ™" furt >0

Die Zeit wird in Minuten angegeben.

Es wird davon ausgegangen, dass der griine Tee sofort ausgetrunken wurde und somit zum Zeit-
punkt t=0 die Gesamtmenge der Teebestandteile und somit auch des Koffeins im Magen vor-
handen war.

a) Teespezialisten werben damit, dass die anregende Wirkung des Koffeins im griinen Tee
sofort in voller Starke eintritt, d.h. das Maximum der Wirkstoffkonzentration tritt zum Zeit-
punkt t =0 auf. Beurteilen Sie diese Aussage der Teespezialisten, indem Sie den Zeitpunkt
der hdchsten Wirtstoffkonzentration und den zugehérigen Wirkstoffgehalt bestimmen.

b) Berechnen Sie die Zeitpunkte, in denen der Koffeinaufbau und -abbau im Kdrper am
starksten ist.

c) Skizzieren Sie den Graphen der Funktion in das vorgegebene Koordinatensystem und
markieren Sie die in a) und b) betrachteten Punkte ein.

d) Der Inhalt der Flache unter dem Graphen der Funktion f ist ein Maf3 fur die Gesamtwirkung
in einem bestimmten Zeitraum. Zeigen Sie, dass F mit F(t) = (-3,8t* —158t —3160)e >™

eine Stammfunktion von f ist. Bestimmen Sie den Gesamtwirkstoffumsatz in den ersten
zwei Stunden.

Seite 15von 35



BOS 13 - Mathematik: Klausuren und Priifungen fiir den Erwerb der Hochschulreife

f(t)
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Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

f(t) = (~0,0095t* +0,365t +0,3)e ™
f7(t) = (0,000475t* —0,03725t +0, 35)e ™

Ermittlung der Extrema:

f*(t.) =0; f'(t) =—0,0095t + 0,365t +0,3=0
t., = 39,226 [min] t.,=-0,805 ¢ D
f(t,,) <0; f7(39,226) <0

Max (39,226/42,782)

Zum Zeitpunkt tg; liegt ein Maximum vor.
Die Werbebotschatft ist somit nicht richtig, falsche Behaup-
tung/Aussage.

b)

f7(t,)=0
() = 0,000475t> —0,03725t +0,35 = 0
—t,=10,915; t , = 67,506

w2
An den Wendestellen ist die Auf- und Abbaugeschwindigkeit des

Koffeingehalts am grof3ten bzw. kleinsten.
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c) | Graph der Funktion:
fit)
60
50
40
30 W2
20
W1
1 /
0 - t [Minuten
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
d) | Fist eine Stammfunktion von f, wenn gilt:

FO=f©®

Anwendung der Produktregel:

(-3,8t* —158t — 3160)(-0,05¢ **) + (7,6t —158)e ™

=(0,19t* +0,3t)e ™" = f (1)

Bestimmung des Gesamtwirkstoffumsatzes als Flacheninhalt:

A= [ f(t)dt=[(-3,8t* ~158t —3160)e ™ ];"* = 2969, 53FE

120

0
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Aufgabe 2: Stochastik 25 Punkte

Eine grol3 angelegte Verkehrskontrolle der Polizei hat an einem Nachmittag 500 PKW auf eventu-
ell vorhandene Mangel untersucht und dabei kontrolliert, ob drei der wichtigsten Sicherheitsanfor-
derungen im Stral3enverkehr erfillt waren:

B = ,Bremsen waren in Ordnung®

R = ,Profiltiefe der Reifen war ausreichend*

L = ,Lichtanlage funktionierte einwandfrei*
In der Abschlussbesprechung stellte sich heraus, dass 95% der PKW mit einwandfreien Bremsen
fuhren, bei 80 PKW die Reifen zu wenig Profiltiefe hatten und 70% der PKW eine funktionierende
Lichtanlage besaRen. Die Kontrolle eines PKW kann im Sachzusammenhang als Zufallsexperi-

ment verstanden werden, wobei davon ausgegangen werden darf, dass alle drei Mangel unabhéan-
gig voneinander auftreten.

a) Ermitteln Sie mit Hilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller Elementarer-
eignisse.

Betrachten Sie nun die folgenden Ereignisse:
E; = ,Ein kontrollierter PKW hatte mindestens 2 Mangel.”

E, = ,Ein kontrollierter PKW besald defekte Bremsen und keine ausreichende Reifenprofildich-
te.”

b) Stellen Sie die beiden Ereignisse E1 und E2 in aufzdhlender Mengenschreibweise dar und
bestimmen Sie rechnerisch ihre Wahrscheinlichkeiten.

c) Zeigen Sie, dass E1 und E2 stochastisch unabhéngig sind.

Weiterhin zeigt die Erfahrung bei solchen Kontrollen, dass bei 81,45% der mit vier Personen be-
setzten PKW alle Insassen angeschnallt sind. Gehen Sie davon aus, dass die Wahrscheinlichkeit
fur das Anlegen eines Gurtes auf jedem der vier Sitzplatze gleich ist. Nun wird ein Fahrzeug mit 4
Insassen kontrolliert.

d) Weisen Sie rechnerisch nach, dass die Wahrscheinlichkeit, dass ein zuféllig ausgewéahlter
Insasse angeschnallt ist, ungefahr 0,95 betragt.

e) Bestimmen Sie rechnerisch die Wahrscheinlichkeiten der folgenden beiden Ereignisse.
Runden Sie hierbei auf 4 Stellen nach dem Komma. Verwenden Sie hierbei ebenfalls
p=0,95

E3 = ,Die beiden Personen auf den Vordersitzen sind angeschnallt, die anderen beiden nicht.*

E4 = ,Genau zwei der Personen im Fahrzeug sind angeschnallt.”
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Zuordnun
Losungsskizze Bewertung
Lofou |
a)
Elementarereignis Rechnung Ergebnis
BRL 0,95 0,84- 0,7 0,5586
BRI 0,95 0,84- 0,3 0,2354
BRL 0,95 0,16- 0,7 0,1064
BRI 0,95- 0,16 0,3 0,0456
BRI 0,05- 0,84- 0,7 0,0294
BRI 0,05 0,84- 0,3 0,0126
BRL 0,05 0,16- 0,7 0,0056
— 0,0024
BRL 0,05- 0,16- 0,3 8
b)
E, = {BI_QZ;ERZ;ETQL;EI_?Z } Fir die Wahrscheinlichkeit gilt dann
2
also:
P(E,)=0,0456+0,0126 +0,0056 +0,0024 =0,0662 )
E, = {EEL;EEZ}. Fur die Wahrscheinlichkeit gilt dann also:
2
P(E,)=0,0056+0,0024 = 0,008
©) |Esgi BiNE,=E;
Weiterhin gilt:  P(E,)} P(E,)=0,0662- 0,008 =0,005296 # 0,0662.
1
Daher sind die beiden Ereignisse stochastisch unabhéngig.
4
d) 4 4 0
P(E)= 4 f Pl d’ < p=0949998177~0,95 )
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P(E,)=p- p- ¢ ¢=0,95> 0,05* =0,0023

4
P(EQ:@- 0,95%- 0,05*'=0,0135

Gesamt

20
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6.2 Ausbildungsrichtungsbezogene Aufgaben

6.2.1 Technik / Gestaltung
Aufgabe 3: Lineare Algebra/Vektorrechnung 25 Punkte

Ein Zelt, dass zum Schutz einer Messapparatur im freien Feld aufgebaut wird, besteht aus drei mit
Zeltbahn bespannten Stangen, welche sich im Punkt D = (0, 12, 14) treffen.

Die Stangen stehen an den Punkten A = (-2,3,1), B= (-2,15,-3) und C = (4,12,4) auf dem ebe-
nen, aber abschiissigen Boden. Am Verbindungspunkt der Stangen kommt es erfahrungsgemaf
zu Leckagen, wobei Wasser vertikal nach unten d. h. in Richtung

0
Z=|0
-1
tropft.
Da vor dem Aufbau der Apparatur sichergestellt werden muss, dass diese auf keinen Fall mit den

Leckagen bedingten Wassertropfen in Beriihrung kommt, muss im Zelt der Auftrittspunkt der Was-
sertropfen bestimmt werden.

a) Der Boden des Zeltes wird als mathematische Ebene betrachtet. Bestimmen Sie zunéachst
die Gleichung der durch die Punkte A, B und C bestimmten Ebene E, in der Form

px vx Wx
E;,={rlr=|Dby|+a Uy)+,8 Wy)mita,BeR}.
pZ vZ WZ
b) Ermitteln Sie rechnerisch, an welchem Punkt die Wassertropfen auf dem Boden auf treffen.

c) Aus Stabilitatsgrinden darf der Winkel <(ADC), welcher von den auf den Punkten A und C
aufgestellten Stangen eingeschlossenen wird, nicht gro3er als 45° sein. Prifen Sie rechne-
risch diese Vorgabe.
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_ Zuordnung
Ldsungsskizze Bewertung
Il 1]
a) | Ebenengleichung
-2 0 6
E={rlr=( 3 |+al12 |+p|9 |mita,p €R}
1 —4 3
b) | Bedingungsgleichungen fir Schnittstelle
-2 +6p =0 6
3 +12a +98 =12
1 —4a +3 =14-w
Aus der 1.Gleichung: g = %
Einsetzen in die 2.Gleichung: a = %
Einsetzen in die 3.Gleichung: w = 14
Einsetzen in Ebenengleichung:
-2 1/ 0 1/6 0 6
3 |+ 5 12 |+ 3 9|=|12
1 —4 3 0
Einsetzen in Geradengleichung:
0 0 0
12 )+14( 0 |)=(12
14 -1 0
Also treffen die Wassertropfen im Punkt (0] 12 | 0) auf
1
c)
Gerade durch A
-2 2
g={r|r=<3 )+a(9>mitchR}
1 13
Gerade durch C 3
4 —4
O={rlr= (12>+a< 0 )mitaER}
4 10
Fur den Winkel y zwischen den Richtungsvektoren gilt
2 -4
( . )( ¥ ) 8+0+130 128
— 13/\10 — — — —
cos(y) = (5) <—04> T VA+81+169V16+0+100  V254V116 0.711
13 10 5
Somit also
y = arccos(0.711) = 44.7°
Gesamt 21 0
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6.2.2 Wirtschaft und Verwaltung / Gesundheit und Soziales

Aufgabe 3: Ubergangsprozesse 25 Punkte

Das Bundesamt fur Statistik untersucht im Auftrag der Bundesregierung die Verteilung von Vermo-
genswerten innerhalb der Bundesrepublik. Dazu wird die Bevdlkerung in drei ,Vermdgensschich-
ten” eingeteilt (U = Unterschicht, M = Mittelschicht und O = Oberschicht). Aus den Vorjahren ist
eine gewisse Mdglichkeit beobachtet worden, die Schichten zu wechseln. Die Anteile dieser fest-
gestellten Wechsel pro Jahr sind in der folgenden Tabelle dargestellit:

von U von M von O
nach U 0,88 a 0,01
nach M b 0,81 0,06
nach O 0,02 0,12 c

a) Weisen Sie nach, dass firr die Parameter a = 0,07, b = 0,1 und ¢ = 0,93 gelten muss.
b) Stellen Sie den Wanderungsprozess in Form einer Ubergangsmatrix 4 dar.

c) Stellvertretend fur die Bundesrepublik wird die Wanderung in einer Stadt mit 150.000 Ein-
wohnern nachvollzogen. Die Startverteilung der Einwohner auf die einzelnen Schichten ver-
teilt sich im Verhaltnis 4:5:6. Bestimmen Sie rechnerisch die Verteilung der Einwohner nach
einem Jahr und nach vier Jahren.

d) Uberprifen Sie rechnerisch, ob es eine Einwohnerverteilung auf die drei Schichten gibt, die
als stabil betrachtet werden kann, d.h. dass die Einwohnerverteilung auch tber mehrere
Wechsel gleich bleibt.

Fur andere Untersuchungen werden noch weitere Ubergangsprozesse betrachtet.

e) Beschreiben Sie einen Ubergangsprozess, der durch eine obere Dreiecksmatrix als Uber-
gangsmaitrix charakterisiert wird.

f) Beschreiben Sie einen Ubergangsprozess, der durch eine Diagonalmatrix als Ubergangs-
matrix charakterisiert wird.
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Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
I Il 1]
a) | Da die Spaltensummen immer 1 ergeben missen, ergeben sich die
Werte fur die Parameter aus der gegenseitigen Erganzung zu 1. 2
b) 0,88 0,07 0,01
Fur die Ubergangsmatrix gilt: 4= 0,1 0,81 0,06]. 4
0,02 0,12 0,93
c) 40000
Als Zustandsvektor erhalt man v, =| 50000 | und somit einer Vertei-
60000
lung nach einem Jahr von
0,88 0,07 0,01} (40000 39300
vi=A4-vy=| 0,1 0,81 0,06 || 50000 |=|48100 |. 4
0,02 0,12 0,93) \ 60000 62600
0,63 0,18 0,05
Weiterhin gilt: 4* =[0,25 0,49 0,17 | und somit betragt die Vertei-
0,12 0,33 0,78
lung nach vier Jahren
0,63 0,18 0,05]| [ 40000 37200
v,=A4%v,=/0,25 0,49 0,17 |-| 50000 | =| 44700 3
0,12 0,33 0,78) {60000 68100
d) a
Fur eine stabile Verteilung muss gelten: 4- v, =v mitv=|b 2
c
Damit ergibt sich das Lineare Gleichungssystem:
0,88a+ 0,07b+ 0,01c = a
Ola+ 08lb+ 006c= b a) (3039887 4
002a+ 012b+ 093c= ¢ ||| 2080378
c 78737,54
a-+ b+ c= 150000
e) | Ein solcher Ubergangsprozess wiirde nur die Entwicklung in eine 2
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Richtung modellieren, z.B. einen Flussprozess, bei dem der Uber-
gang von einem Zustand zu einem anderen nur in eine Richtung

oder der Verbleib in dem Zustand mdglich ist.

f)

Da alle Zustande stabil bleiben und kein Ubergang stattfindet, kann
nur eine Einheitsmatrix benutzt werden, da kein Wechsel stattfindet.

Gesamt

18
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6.2.3 Technik
Aufgabe 4: Gewdhnliche Differenzialgleichung 25 Punkte

Bei der Konstruktion von Eishockeystadien muss die Widerstandsfahigkeit der das Spielfeld ein-
fassenden senkrechten Wéande (Banden) bestimmt werden.

Im Laufe eines Eishockeyspiels wird der Puck haufig gegen die Bande gespielt und elastisch zu-
rickgeschleudert.

Die Elastizitat hat aber ihre Grenzen. Verformungen um mehr als 5 cm flhren zur dauerhaften Be-
schadigung der Bande.

Die auf den eindringenden Puck wirkende Kraft ist

F(X)=-mcx

Mit m = Masse des Pucks
c = Elastizitatskonstante
x = Eindringtiefe

Die Elastizitatskonstante ¢ betrage 106 Newton / cm.

Es soll festgestellt werden, ob die Banden den maximal zu erwartenden Geschwindigkeiten des
Pucks standhalten. Ein Puck erreicht maximal eine Geschwindigkeit von 144 km/h.

a) Beschreiben Sie die Bewegung des Pucks in Abhéngigkeit von der Zeit in Form einer Differen-
tialgleichung zweiter Ordnung.

b) Bestimmen Sie die allgemeine Lésung einer solchen Differentialgleichung.

c) Priifen Sie, ob die Eindringtiefe von 4 cm Uberschritten wird.

Zuordnung
Lésungsskizze Bewertung
I Il i
a) F(x)=-mcxalso mx"(t) =—mcx(t)
Damit ergibt sich: m x"(t) = —m ¢ x(t) 4

Und nach Kirzen: x"(t) = — c x(t)
Mit den Nebenbedingungen x(0) = 0 und v(0) = x'(0) = 144km/[] 4
Also x''(t) = — ¢ x(t) mit x(0) = 0 und x'(0) = 4000cm/sek

b) Allgemeine Lésung:
x(t) = a-sin(wt) + b - cos(wt)

Damit: 6
x'(t) =a-w-cos(wt) —b - w - sin(wt)
x"(t) = —a- w*-sin(wt) — b w?*- cos(wt)

Also: 4

x"(t) = — w?- x(t)
Und damit

w?=c=>w=10°
c) Spezielle Losung:

x(0)=0 => b=0

x'(0) = 4000 => a-w = 4000 => a = 4cm 4

Der Puck dringt also maximal 4cm tief in die Bande ein. 3

Gesamt | O 14 | 11
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6.2.4 Wirtschaft und Verwaltung
Aufgabe 4: Komplexes Modellieren im wirtschaftlichen Sachkontext 25 Punkte

Die Gewinnschwelle der ,Jumping High“ GmbH liegt fir ein neu entwickeltes und auf den Markt
gebrachtes Abseilgerét bei 4 ME pro Periode.

Fur die Kosten- und Gewinnanalyse stehen der Geschéftsleitung folgende Daten zur Verfligung:
Bei einer Menge von 6 ME liegt der Cournot” sche Punkt C. Die Fixkosten betragen 1400 GE und
die Sattigungsmenge liegt bei 20 ME. Bei Erreichung der Sattigungsmenge betragen die Verluste
6720 GE. Weiterhin ist bekannt, dass die GmbH bei einem Marktpreis von 455 GE pro ME 7 Ab-
seilgerate absetzen kénnen.

a) Weisen Sie nach, dass der Gewinn des Unternehmens fir den Absatz des Abseilgerates durch
die Gleichung G(x) = —x° —14,5x? + 424x —1400 beschrieben werden kann.

b) Bestimmen Sie fir die ,Jumping High* GmbH die Erlds- und Kostenfunktion.

Die Marktsituation hat sich nach einiger Zeit fir die ,Jumping High“* GmbH verschlechtert. Sie ist
nicht mehr alleiniger Anbieter auf dem Markt, wodurch sie ihre Preispolitik dem Markt anpassen
mussen. Es gelten folgende Funktionsgleichungen:

Py (X) =0,8x* —40x +490

p,(X) =0,3x* +5x+90

c) Bestimmen Sie den neuen Verkaufspreis, den die ,Jumping High“ GmbH in Kauf nehmen muss
und interpretieren Sie ihr Ergebnis.

d) Bestimmen Sie Konsumentenrente und erklaren Sie die 6konomische Bedeutung.

Es gibt Kunden, die fir ein Abseilgerat bereit sind mehr als den Marktpreis zu bezahlen. Laut pri-
maren Marktforschungsergebnissen wirden diejenigen das Produkt auch fur 264,80 GE kaufen.

e) Bestimmen Sie den Angebotsiiberhang.
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Zuordnung
Lésungsskizze Bewertung
I Il 1]
a |G4)=0 2 3
G(20) = —6720
G'(8)=0
G(0) = —1400
Ldsung Uber LGS bzw. erw. Koeffizientenmatrix:
G(x)=-x> —14,5x* + 424x —1400
b) | p(7)=455 2 3
p(20)=0
p(x) =—-35x+700
E(x) = p(x) - x = —35%” + 700x
G(x) =E(X)-K(x) < K(x) =E(X)-G(x)
K (x) = x> —20,5x*+276x +1400
c) | Gleichgewichtspreis: 3 2
Py (X) = pA(X)
0,8x* —40x+490 = 0,3x* +5x+90
0,5x* —45x+400=0
X, =10
X, =80 — nicht in D,
p,(10) =170
- Die Preise weichen deutlich von den bisherigen Preisen ab.
- Aufgrund des neuen Verkaufspreises muss sich die Kostenstruktur
der Jumping High GmbH stark verdndern um dieses Produkt wei-
terhin anbieten zu kénnen.
- Erl6sfunktion andert sich.
d) Xg 2 3
Ky = [ oy ()dx—x5 p
0
4 10
= [— x* —20x% + 490x} -10-170
15 0
=3166,67-1700 =1466,67
Konsumentenrente:
Minderausgabe der Konsumenten, die bereit gewesen waren, Uber
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dem Gleichgewichtspreis zu kaufen.

e) | p,(x)=246,8 3
246,8 =0,3x° +5x+90
X, =16
X, = _% — Okonomisch nicht relevant
py =0,8x* —40x+490 = 246,8
X, =7,08
X, = 42,92 — 6konomisch nicht relevant
Angebotsiiberhang: 16—-7,08 =8,92
14
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6.2.5 Gesundheit und Soziales

Aufgabe 4: Beschreibende Statistik 25 Punkte
Eine soziale Einrichtung zur teilweise stationaren Betreuung von Patienten mit Essstorungen soll
einen Anbau bewilligt bekommen, in dem weitere Therapiemdglichkeiten angeboten wird. Zur Vor-
bereitung des Genehmigungsverfahrens wird die Auslastungssituation der Einrichtung untersucht:
Jahr 1990 1991 1997 2001 2006
Auslastung in % 8 23,3 49,5 43,5 73,2

Den bei einer Auslastung von x% erzielten jahrlichen Gewinn kalkuliert die Finanzverwaltung mit

2
der Gewinnfunktion G(x) =—0,2x"+30x —480  papei wird G(X) in Einheiten zu 1.000 € gemes-
sen.
a) Untersuchen Sie die obige Datenlage auf einen eventuellen linearen Zusammenhang und
erlautern Sie diesen kurz.
b) Bestimmen Sie rechnerisch die Ausgleichsgerade.
c) Bestimmen Sie rechnerisch die zu erwartende Auslastung im Jahr 2007 und ermitteln Sie
daruber hinaus rechnerisch den zu erwartenden Gewinn in diesem Jahr.
d) Ermitteln Sie rechnerisch, in welchem Jahr die Klinik zum ersten Mal keinen Verlust erwirt-
schaftet.
e) Bestimmen Sie rechnerisch, in welchem Jahr der grote Gewinn zu erwarten ist und geben
Sie diesen an.
Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
I Il 1
a) | Esist der Korrelationskoeffizient zu berechnen:
x =1997 2 =36,4 s, =6,033 | s, =1271| 1, =0,943
y=395 | s> =501,276 | 5, =22,389 4
Da der Korrelationskoeffizient nahe bei +1 liegt, besteht ein positiver
linearer Zusammenhang.
2
b) | Berechnung der Gleichung der Ausgleichsgeraden:
Sy
a. m=—5=35 2
SX
- 8, -
b. b=y——7 x=-6950 )
Die Ausgleichsgerade hat also die Form y =3,5x —6950. 1
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c) | Fur das Jahr 2007 ergibt sich mit der Ausgleichsgerade eine Auslas- 3
tung von y=235-2007-6950="74,5% und einen Gewinn von
G(74,5) =644,95 Geldeinheiten. Dies sind 644.950 Euro.
d) | Es ist zunachst die kleinste Nullstelle der Gewinnfunktion zu be-
stimmen, damit man weil3, bei welcher Auslastung erstmals kein
Verlust erwirtschaftet wurde. Mit Hilfe der Ausgleichsgeraden kann
man dann berechnen, welche Jahreszahl zu dieser Auslastung ge-
hort:
G(x)=0<x, =1821Ax, =13179
dann folgt weiter: 4
18,21=3,5x —6950 < x =1990,9. Also wurde im Jahr 1991 erst-
mals kein Verlust erzielt.
e) | Zuerst werden die Extrempunkte ermittelt:
G(x)=—04x+30=0<=x=75
G"(x)=—-0,4 <0 also liegt ein Hochpunkt vor.
G(75) = 645Der Hochpunkt liegt also bei H(75/645)
Mit der Ausgleichsgerade ergibt sich: 4
75 =3,5x —6950 < x =2007,14
Der maximale Gewinn von 645.000 Geldeinheiten wird bei einer
Auslastung von 75% im Jahr 2007 erreicht.
Gesamt| 4 | 19
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6.2.6 Gestaltung

Aufgabe 4: Komplexes Modellieren in geometrischen Zusammenhangen 25 Punkte

Familie Schrader méchte bei ihrem Haus einen rechteckigen Wintergarten mit Schrédgdach an-
bauen. Die Seitenfliche EFGH soll an der Hausmauer liegen. Die unten dargestellte Skizze (nicht
maldstabsgetreu) zeigt, die Planung des beauftragten Bauunternehmers.

Y
7

/D C
y 4

Sitzinsel

Gegebensind B(5/3,5/2), D(5/0/0)und E(0/0/ 3). Alle Angaben sind in Metern.

a)
b)
c)

d)

Geben Sie die Koordinaten der Eckpunkte A, C, F und G an.
Berechnen Sie, wie viel Glas fir die drei zu verglasenden Seitenflachen benétigt wird.

Frau Schrader méchte den Wintergarten auch nutzen, wenn es drauf3en friert. Den Heitzluf-
ter, den sie dazu anschaffen mochte, gibt es in verschiedenen Gré3en. Um sich in Bezug
auf die GroRRe optimal beraten zu lassen, benétigt Frau Schrader das Volumen des Winter-
gartens.

Bestimmen Sie fir Frau Schrader das Volumen des Wintergartens.

In den Bauvorschriften ist festgehalten, dass das Schragdach mindestens einen Neigungs-
winkel von 10° aufweisen muss, damit sich kein Wasser auf dem Dach sammelt.

Prifen Sie, ob diese Vorschrift bei dem geplanten Wintergarten eingehalten wurde. Stellen
Sie dazu zunéachst die Gleichung fiir die Ebene ABEF auf und geben Sie diese in der Pa-
rameter- und Koordinatenform an.

Familie Schrader méchte an schéonen Sommerabenden weiterhin an der Sitzinsel im Gar-
ten sitzen. Diese wird bisher von einem Strahler beleuchtet, der sich 6 Meter iber dem Bo-
den im Punkt S an der Hauswand befindet. Jetzt hat die Familie Bedenken, dass die Sitz-
ecke nicht mehr direkt beleuchtet werden kann, sondern im Schatten des Wintergartens
liegt.

Untersuchen Sie, ob die Sorgen von Familie Schrader berechtigt sind, wenn die Eckpunkte
der Sitzinsel P(9/1/0),Q(9/3/0),R(7/1/0)und T(7 /3 /0) lauten.

Erstellen Sie auRerdem eine Skizze, die den Schattenwurf des Wintergartens durch den
Strahler zeigt.
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L6sungsskizze

Zuordnung
Bewertung

a)

Gegeben: B(5/3,5/2), D(5/0/0), E(0/0/3)

Daraus ergibt sich: A(5/0/2), C(5/3,5/0), F(0/3,5/3), G(0/3,5/0)

b)

Trapez (ADHE) =0,5* (2 +3)*5=12,5
ebenso Trapez (BCFG) =12,5
Rechteck (ABCD)=2*35=7

Die zu verglasende AuRenflache ist 32 m? groR.

0,5
0,5

C)

Volumen:;
V=G*h=125*3,5=43,75

Der Rauminhalt betragt 43,75 m®.

d)

Gesucht E; mit den Punkten E, F, G und H

0 5 0
E, =E, :X=0E+r-EA+s-EF=|0|+r-| 0 |+5-/35
3 -1 0

Berechnung des Normalenvektors zur Bildung der Koordinatenglei-
chung:

5 0 3,5 1

0 |x|35|=| O |gekirzt:i=|0

-1 0 17,5

ol

1 1) (0
0|-Xx=|0]-]0|=15 also gilt:  x; +x3=15
5 5)1(3

Gesucht ist der Winkel o zwischen den Vektoren AE und DH.
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-5\ (-5

010
cosq = AE-DH: 1)lo) 25 5
\AE\-\DH\ J26.5  J26-5 26

5
a= cos‘l(ﬁj ~113

Der Winkel betragt 11,3°. Die Bedingung ist also erflillt.

e)

9)

S(0/0/6)
Gesucht sind die Schnittpunkte der drei Geraden gsr, gsg und gsa mit
der Ebene, die von der x- und y-Achse aufgespannt wird. Es muss

daher gelten, dass x3 = 0 ist.

0 0
O : X =[O0 |+r-| 3,5 mitx, = Oergibtsich0=6-3r < r=2
6 -3
DerSchnittpun ktS, liegt somitbei :
0 0
S, ={0(+2-]35|=(0/7/0)
6 -3
0 5
Osg:X=| 0 [+7T-| 35 mitx, =0ergibtsich0=6-4r & r=15
6 -4
DerSchnittpunktS, liegt somitbei :
0 5
S,=]10|+15-]35|=(7,5/5,25/0)
6 -4
0 5
Jsp:X=|0|+r-| O |mitx, =0ergibtsich0=6-4r<r=15
6 -4
DerSchnittpun ktS, liegt somitbei :
0 5
S,=/0|+15-] 0 |=(7,5/0/0)
6 -4
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1

Die Abbildung zeigt, dass die Sitzecke nur noch teilweise im direkten

Licht des Strahlers liegt.

Gesamt | 6 17

Seite 35 von 35




