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Losung zu Aufgabe 5

Vektoren

Losungserwartung:

R
A jm
o
|
)
|
W]

Losungsschlissel:

Die Losung gilt dann als richtig, wenn der Ergebnispfeil richtig eingezeichnet ist.
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Lésung zu Aufgabe 6

Parameter einer linearen Funktion

Lésungserwartung:

Eine mogliche Losung:

4:“f(X)

3_

2

1

0 X
"4 3 2 1 0 | 2 3 4

Losungsschllssel:

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn ein Graph gezeichnet worden ist, der Bedingungen
fur die Parameter k und derflllt. D. h., richtig sind alle Graphen, deren Steigung k = :—23 und

deren d < 0ist.
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Losung zu Aufgabe 7

Reelle Funktion

L&sungserwariung:

Losungsschlissel:

Die Loésung gilt nur dann als richtig, wenn beide zutreffenden Graphen angekreuzt sind.
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L6ésung zu Aufgabe 8

Potenzen
Lésungserwartung:
15
ggb.ﬁ
aa c 3
(#5%)
a2 ps. gl

Losungsschlissel:

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn alle drei zutreffenden Antworten angekreuzt sind.
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Losung zu Aufgabe 9

Potenzfunktion
Lésungserwartung:

-0,2
5

il

a
b

Ldsungsschlissel:

Die Ldsung gilt nur dann als richtig, wenn beide Parameter richtig angegeben sind.
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Losung zu Aufgabe 10

Polynomfunktion
Losungserwartung:
A | fix)=x2-2x
B | fix)=-x3+ x*+2x
F
D | fix)=-x"+4x?
Folfix)=x3-2x*+1
A
D
\ “]
\ ol \ B
N

Lésungsschlassel:

Die Loésung gilt nur dann als richtig, wenn alle vier Zuordnungen richtig gesetzt worden sind.
www.parlamgnt.gv.at
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Losung zu Aufgabe 11

Saulendiagramm

Losungserwartung:

250

200

150

100

50

Lésungsschllssel:

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn alle drei Saulen die richtige Héhe aufweisen.
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Lésung zu Aufgabe 12

Mittelwert einfacher Datensatze

Lésungserwartung:
m:2-119+;13+120
m:%-(113+2-119+120)-3

Lésungsschlussel:

Die Lésung gilt nur dann als richtig, wenn beide zutreftenden Berechnungsmaéglichkeiten
angekreuzt sind.

www.parlament.gv.at



111-422 der Beilagen XX1V. GP - Bericht - 04 Hauptdokument Teil 3 (gescanntes Original)

Losung zu Aufgabe 13

Brotverbrauch
Lésungserwartung:
Fu Dy ol ow i Da 29 w0 20 0 10 T 145 246 w1 240 HB 180 I B2 B0 24 78 o &I 18

L&sungsschlissel:

Die Lésung gilt nur dann als richtig, wenn alle funf charakteristischen Werle (Minimum, Q1,

Median, Q3, Maximum) richlig eingezeichnet sind.
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Losung zu Aufgabe 14

Datenreihe

Losungserwartung:
Die Standardabweichung der neuen Datenreihe x,, ..., x,, ist kleiner als die
Standardabweichung der urspringlichen Datenreihe x,, ..., x,,.
Der arithmetische Mittelwert der neuen Datenreihe x|, ..., x,, simmt mit dem
arithmetischen Mittelwert der urspringlichen Datenreihe x,, ..., x, Uberein.

Losungsschlussel:

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn beide zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.
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Losung zu Aufgabe 15

Arithmetisches Mittel einer Datenreihe

Lésungserwartung:
y =123
s, =12

Lésungsschlissel:

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn beide Werte richtig angegeben sind.
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8.3 Ausgewdhlte Unterrichtsaufgaben
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Bundesinstitul

~bifle

Wien Zantrum fur

13 von 92

Innovation & Qualititsentwicklung

Aufgabennummer: 1_010

Aufgabenformat: Zuordnungsformat

Prufungs

teil.  Typ 1

Typ 2 O

Grundko

mpetenz: AN 2.1

keine Hilfsmittel
erfordarlich

gewohnte Hilfsmittel
maglich

erforderlich

0 besoncere Technologie

Gegeben sind vier Funktionan und sechs Ableitungsfunktionen,

Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den Funktionen die richtige Ableitungsfunktion f* zu!

fx) = 2 - cos(x) — sin(x)

Flx) = -cos(x} + 2 - sin{x)

fix) = cos(x) + 2 - sin{x)

F{x) = 2 - cos(x) + sin(x)

fix) = -2 - cos(x) - sin(x)

fix) = -cos{x) + 2 - sin(x}

f'{x) = 2 - coslx) — sinx)

f(x} = -cos(x) - 2 - sin(x)

f'{x) = cos(x) - 2 - sin{x)

fix) = 2 - sin(x) + cos(x)
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Ableitung von Sinus- und Cosinus-Funktion 2

fx) = 2 - cos(x) - sin(x) | (X)) = -cos(¥) + 2 - sin{x)

fix) = cos(x) + 2 - sin(x) | F(x) = 2 - cosix) + sin(x)

fix) = -2 - cos{x) - sinfx) | F'{x) = 2 - cos(x) - sin(x)

fix) = -cos(x) + 2 - sin(x} |

f'(x) = -cos(x) - 2 - sin(x)

a f'(x) = cos(x) - 2 - sin(x)

| £ = 2 - sinfx) + cosix)

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn die vier Zuordnungen richtig erfolgt sind.
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Bundes institul
~bifie
Wien Zentrum fur
Innovaton & Cuattalsentwicklung

Aufgabennummer: 1_0C9 Prifungsteil:  Typ 1 Typ 2 [
Aufgabenformat: Konstruktionsformat Grundkompetenz: AN 3.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erorderlich maglich O erforderiich

In der Apbildung ist der Graph einer Inearen Funktion f dargestellt.
Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie die Ableitungsfunktion f* der Funktion f ein!

-2 -15 -1 -0.5 0 05 1 1.5 2 2.5
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Ableitungsfunktion einer lingaren Funktion 2

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn der Graph von f* deutlich erkennbar eine konstante
Funktion mit der Funktionsgleichung f'(x) = 0,5 ist. Die Funktionsgleichung der 1. Ableitung
muss nicht angegeben werden.
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Bundes nstitut
~bifie

Wien Zerirum fr

novation & Qualitdtsentackiung

Aufgabennummer: 1_004

Prifungsteil:

Typ 1

Tep2 [

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: AN 1.3

keine Hiltsmittel

erforderlich
I

] gewohnte Hilfsmittel
maglich

bescndere Technologie
erforderlich

Tteo

Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f mit der Gleichung f{x) = 0,1x2.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden Aussagen an, die fir die gegebene Funktion f zutreffend sind!

Die absolute Anderung in den Intervallen [0; 3] und [4; 5] ist gleich
grofl.

Die mittlere Anderungsrate der Funktion f in den Intervallen [Q; 2]
und [2; 4] ist gleich.

Die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 5 hat den
Wert 2,5.

Die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 2 ist gréBer als
die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 6.

Die Steigung der Sekante durch die Punkte A (3|f(3)) und B (6](6))
ist grofer als die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 3. ]
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AnderungsmaBe 2

Die absolute Anderung in den Intervallen [0; 3] und [4; 5] ist gleich
grof.

Die mittlere Anderungsrate der Funktion fin den Intervallen [0; 2]

und [2: 4] ist gleich.

Die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 5 hat den

Wert 2,5.

Die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 2 ist groBer als

die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 6.

Die Steigung der Sekante durch die Punkte A (3|f(3)) und B (6f(6))
ist groBer als die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 3.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelést, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt wurden.
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Bundes institut
[}

bifie

Wien | Zentrum fur
Innovation & Qualtatsentwicklung

Aufgabennummer: 1_018 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabentormat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 2.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich maglich O erforderlich

Gegeben ist eine reelle Funktion f mit f{x) = 3x + 2.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden Eigenschaften an, die auf die Funktion f zutreffen!

fix +1)=flx)+ 3

flx + 1) =fx)+ 2

fix +1)=3 - flx)

fix + 1) =2 fix)

e 0O e B

fixa) — flx.) = F{x) - (x0 — x:) fr x), x; ¢ Rund xy = x»
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Charakteristische Eigenschaften einer linearen Funklion _ ) 9

fix + 1) =flx) + 3

fix + 1) = fix) + 2

fx + 1) = 3 - fix)
fix + 1) = 2 - fix)
o) = 1) = £1{x) - (X2 — x3) fUr x1, X2 € R und x; # X2

Die Ldsung gilt nur dann als richtig, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen angekreuzt
wurden.
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Bundes institut
~oifie
Wien | Zartrum fur
nnovation & Qualititsentwickiung

Aufgabennummer: 1_003 Prifungsteil:  Typ 1 Typ 2 O
Aufgabenformat: Luckentext Grundkompetenz: AN 1.3
keina Hilfsmittel gewochnte Hilfsmittel besondere Technologie
erorderlich mogiich O erforderlich

Die folgende Abbildung zeigt den Graphen einer Funktion f mit einer Sekante.

f(x) /

> f

fix,+h)

Xo x0+h

Aufgabenstellung:

Die beiden Textfelder sind s zu ergénzen, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht.
Kreuzen Sie dazu in der ersten und der zweiten Spalte jeweils den passenden Ausdruck an!

Der Ausdruck (1) beschreibt die (2)

M )

1(x) - fixy) O die Steigung von fan der Stelle x. | O

h
w O die 1. Ableitung der Funktion f. O
)
(g + 1) = fixg) - die mittlere Anderungsrate im 0
Xg Intervall [xo; xo+h]
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Differenzengoutient 2

Der Ausdruck {1 beschreibt die @)

{1 2

&;ﬂx_@ die Steigung von f an der Stelle x.

fxo + 1) - fixo) die 1. Ableitung der Funktion f.

h
f(xg + h) = fixg) die mittlere Anderungsrate im
Xo Intervall [xq; xo+A)]

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die beiden zutreffenden Aussagen
angekreuzt wurden.,
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Bundes institut
Wien Jonitrurn for
Inrrvaton & Cuaktatsarwokiung

Aufgabennummer: 1_012 Priofungsteil:  Typ 1 Typ 2 [
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 1.5
keine Hiltsmittel gewohnte Hillsmittel besondere Technalogie
erforderlich midglich O erforderlich

fix}

—
w

N

Die Abbildung zeigt den Graphen einer Polynomfunktion f, die vom Grad 4 ist.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden fur die Funktion f zutreffenden Aussagen an!

Die Funktion besitzt drei Wendepunkie.

Die Funktion ist symmetrisch beziiglich
der y-Achse.

Die Funktion ist streng menoton steigend
fur x € {0, 4]

Die Funktion besitzt einen Wendepunkt,
der gleichzeitig auch Tiefpunkt ist.

Die Funktion besitzt zwar einen lokalen
Tiefpunkt, aber keine globalen Tiefpunkte.
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Eigenschaften von Funktionen =

Die Funktion besitzt drei Wendepunkte.

Die Funktion ist symmetrisch bezlglich
der y-Achse.

Die Funktion ist streng monoton steigend
flr x € [0; 4]

Die Funktion besitzt einen Wendspunkt,
der gleichzeitig auch Tiefpunkt ist.

Die Funktion besitzt zwar einen lokalen
Tiefpunkt, aber keine globalen Tiefpunkte.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt wurden.
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Bundes institut

bifie

Wien ! Zentrum lur

Innovation & Qualtatsentwickiung

Aufgabennummer: 1_021 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: FA 5.4
keine Hifsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technelogie
erforderlich maoglich o eriorderlich

Gegeben ist die Exponentialfunktion f mit fix) = e*.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an.

Die Steigung der Tangente an der Stelle x = 0 des Graphen hat den Wert 0. (3
Wird das Argument x um 1 erhdht, dann steigen die Funktionswerte auf das O
e-fache.
Die Steigung der Tangente an der Stelle x = 1 des Graphen hat den Wert e. O
Wird das Argument x um 1 vermindert, dann sinken die Funktionswerte auf

1 O
das --fache.
Der Graph von f hat an jeder Stelle eine positive Krimmung. O
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Exponentialfunktion 2

Die Steigung der Tangente an der Stelle x = 0 des Graphen hat den Wert 0.

Wird das Argument x um 1 erhdht, dann steigen die Funkticnswerte auf das

e-fache.

Die Steigung der Tangente an der Stelle x = 1 des Graphen hat den Wert e.

Wird das Argument x um 1 vermindert, dann sinken die Funktionswerte auf
X

das ;-fache.

Der Graph von f hat an jeder Stelle eine positive Krimmung.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die vier zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt wurden.
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Bundesinstitut

oifie

Wilen | Zositrum fur

Innovaton A Cuabislsaniwicklung

Aufgabennummer: 1_020 Prafungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice {2 aus 5) Grundkompetenz: FA 5.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hiltsmitiel bescndere Technolegie
erforderlich ] maglich O erforderlich

Die angegebenen Funktionsgleichungen beschreiben exponentielle Zusammenhénge.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden Funktionsgleichungen an, die eine exponentielle Abnahme beschreiben!

oy =100 . 1,2 0]
fix) = 100 - " IZI
fix)=100-0.2" []
fix)=100-0,2¢ []
fix) = 100 - ™™ ]
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Exponentielle Abnahme g

fix) = 100 - 1,2*
fix) =100 - &%
fix) = 100 - 0,2
fix) = 100 - 0,2~
fix) =100 - g%

Die Lasung gilt nur dann als richtig, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen angekreuzt
wurden.

www.parlament.gv.at



111-422 der Beilagen XX1V. GP - Bericht - 04 Hauptdokument Teil 3 (gescanntes Original) 29von 92

Bundesinstilut
» L ]

oifie

Wien | Zentrurm {Ur
Innovation & Quandtsemwickiung

Aufgabennummer: 1_008 Prifungstell:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Konstruktionsformat Grundkompetenz: AN 3.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich X méglich u erforderlich

Die Abbildung zeigt den Graphen einer Polynomfunktion f.
Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie den Graphen einer Stammfunktion F der Funktion fin die Abbildung ein!

Yf(x)

1 x
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Funktior und Starmmiunklion

=

-

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn der Graph der Funktion F im gesamten dargestellten
Bereich monoton wachsend dargestellt wird und an der Stelle 2 einen deutlich erkennbaren
Sattelpunkt aufweist.
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Bundes institut
~oifie
Wien Zentrum fue
Innovation & Qualitdtsentwickiung

Aufgabennummer: 1_022 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 U

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompelenz: FA 1.4
keine Hilismitlel gewchnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich maoglich [ erforderlich

Die in der Abbildung dargestelite Polynomfunktion 2. Grades beschreibt die Hohe {in m) eines
senkrecht nach oben geworfenen Kdrpers in Abhéngigkeit von der Zeit {in s).

50_\Hr.'she {in m)
40 |
30|
20 |

10

0 Zeit (ins)
0 1 2 3 4 5 6

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreflende(n) Aussage(n) an.

Der Korper befindet sich nach einer Sekunde =
und nach vier Sekunden in 20 m Hohe. -
Nach funf Sekunden ist der Kérper in dersel- 0
ben Hohe wie zu Beginn der Bewegung.
Der Kérper erreicht maximal 30 m Hbhe. ]
Der Korper befindet sich nach 4,8 Sekunden
g . O
in einer H6he von 10 m.
Der Kérper befindet sich nach ca. 2,5 Sekun-

: . 3 O
den in der maximalen Hohe.
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Funkticnale At_)hérbgigk_ei! 2

Der Korper befindet sich nach einer Sekunde
und nach vier Sekunden in 20 m Hbhe.

Nach funf Sekunden ist der Kérper in dersel-
ben Hoéhe wie zu Beginn der Bewegung.

Der Kérper erreicht maximal 30 m Bohe.

Der Kérper befindet sich nach 4,8 Sekunden
in giner Hohe von 10 m.

Der Kérper befindet sich nach ca. 2,5 Sekun-
den in der maximalen Hohe.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt wurden.,
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Bundesinstitut

Wien | Zonibnam Iur

Inrecreatnon & Cualtdtsentwickiung

Aufgabennummer: 1_005 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkcmpetenz: AN 1.4
keine Hitfsmittel gewohnte Hifsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Wachstum tritt in der Natur fast nie unbegrenzt auf, es erreicht einmal eine gewisse Grenze
(Sattigung). Diese Sattigungsgrenze sei K. Der vorhandene Bestand zum Zeitpunkt n sei x,.

Zur Beschreibung vieler Vorgange (Wachstum von Populaticnen, Ausbreitung von Krankheiten
oder Informationen, Erwdrmung etc.) verwendet man folgendes mathematische Modell:

KXot = Xn =1 (K -x)mitrcR°, 0 <r < 1 (rist ein Proportionalitatsfaktor)

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die auf dieses Modell zutreffende(n) Aussage(n) an!

Diese Gleichung kann als eine lineare Differenzengleichung der 0

Form x.,. = a - x. + b gedeutet werden.
Der Zuwachs pro Zeiteinheit ist proportional zum momentanen 0O
Bestand.

Es liegt ein kontinuierliches Wachstumsmedell vor, d. h., man kann zu 0O
jedem beliebigen Zeitpunk! die GréiBe des Bestands errechnen.

Der Zuwachs bei diesem Wachstum ist proportional zur noch ]
verilugbaren Restkapazitat (= Freiraum),

Mit zunehmender Zeit wird der Zuwachs immer geringer. ]
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Wachstum . E

Diese Gleichung kann als eine lineare Differenzengleichung der
Form x.. = a - x» + b gedeutet werden.

Der Zuwachs pro Zeiteinheit ist proportional zum momentanen
Bestand.,

Es liegt ein kontinuierliches Wachstumsmaodell vor, d. h., man kann zu
jedem beliebigen Zeitpunkt die GréRe des Bestands errechnen.

Der Zuwachs bei diesem Wachstum ist proportional zur noch
verfugbaren Restkapazitat (= Freiraum).

Mit zunehmender Zeit wird der Zuwachs immer geringer.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelést, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt wurden.
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Bundesinstitut
~bifie
Wien | Zentrum fur
Innovation & Quantitsentwicklung

Aufgabennummer: 1_015 Prafungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: WS 4.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hifsmittel besondere Technelogie
erforderlich méglich O erforderlich

Bei einer Befragung von 2 000 zufallig ausgewahiten wahlberechtigten Personen geben 14 %
an, dass sie bei der ndchsten Wahl fOr die Partei |, Alternatives Leben” stimmen werden. Auf-
grund dieses Ergebnisses gibt ein Meinungsforschungsinstitut an, dass die Partei mit 12 % bis
16 % der Stimmen rechnen kann.

Aufgabenstellung:

Mit welcher Sicherheit kann man diese Behauptung aufstellen?
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Wah! 2

Konfidenzintervall: [0,12; 0,16]
u=n-p=2000-014=280

o= yn-p-(1-p) =155
0,16 - 2 000 = 320

320=280+2z-155—~2z=258 - ®z) = 0,085
2-02-1=099

Die Behauptung kann mit 99%iger Sicherheit aufgestellt werden.

Die Aufgabe qgilt als richtig geldst, wenn der karrekte Prozentwert angegeben wurde.
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Aufgabennummer: 1_014 Prifungsteil:  Typ 1 Typ 2 [
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: WS 2.3
keine Hilfsmitte! gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
b erforderlich maglich O erforderlich

Eine Maschine besteht aus den drei Bauteilen A, B und C. Diese haben die im nachstehenden
Modell eingetragenen, voneinander unabhédngigen Defekthaufigkeiten. Fine Maschine ist defekt,
wenn mindestens ein Bauteil defekt ist.

- — Teil fehlerfrei
Teil defekt
A
1
B 10
N
N
A}
c '\ 2
v —
v 10

Aufgabenstellung;

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer defekten Maschine zwei oder mehr Bau-
telle defekt sind!

Px>2) =
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Wahrscheinlichkelt eines Detfekis 2

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn der Wert der Wahrscheinlichkeit korrekt angegeben
wurde.
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Bundesinstitut
bifie

Wien Zentrum lur

Innovatan & Qualtatsentwicklung
Aufgabennummer: 2_002 Prafungsteil: Typ 1 [ Typ 2
Grundkompetenzen: WS 2.3, WS 3.2, WS 3.3
: :
keine Hilfsmittel gewchnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich ’ moglich O erforderlich

L I
Eine Universitat fihrt {iir die angemeldeten Bewerber/innen einen Aufnahmetest durch. Dabei
werden zehn Multiple-Choice-Fragen gestellt, wobei jede Frage vier Antwortmdglichkeiten hat.

| Nur eine davon ist richtig. Wer mindestens acht Fragen richtig beantwortet, wird sicher aufge-

nommen. Wer alle zehn Fragen richtig beantworlet, erhalt zusatzlich ein Leistungsstipendium.

Die Ersteller/innen dieses Tests geben die Wahrscheinlichkeit, bei zufalligem Ankreuzen aller

Fragen aufgencmmen zu werden, mit 0,04158 % an. Nehmen Sie an, dass Kandidat K alle

Antworten vollig zufallig ankreuzt.

Aufgabenstellung:

a) Nennen Sie zwei Grinde, warum die Anzahl der richtig beantworteten Fragen unter den
vorliegenden Angaben binomialverteilt ist!
Geben Sie einen maglichen Grund an, warum in der Realitat das Modell der Binomialver-
teilung hier eigentiich nicht anwendbar ist!

b) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, dass Kandidat K nicht aufgenommen wird!
Berecnnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass Kandidat K ein Leistungsstipendium erhait!
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Aufnahmetest 2

Dieser Aufgabenteil ist durch sinngemafBes Angeben von mindestens zwei der vier ange-
flhrten Griinde richtig gelost;

Die Anzahl der richtig beantworteten Fragen ist unter den vorliegenden Angaben binomial-
verteilt, weil

= es nur die beiden Ausgadnge .richtig beantwortet” und ,falsch beantwortet” gibt
= das Experiment unabhangig mit n = 10 Mal wiederholt wird

» die Erfolgswahrscheinlichkeit dabei konstant bleibt

= es sich dabei um ein ,Bernoulli-Experiment” handelt

Der zweite Aufgabenteil ist korrekt geldst, wenn ein Grund (sinngemaf3) angeithrt wird, z. B.:

«  Eine Bewerberin/ein Bewerber, die/der sich far ein Studium interessiert, wird sicher
nicht beim Aufnahmetest zuféllig ankreuzen.

= Sobald Kandidat K auch nur eine Antwortmoglichkeit einer Frage ausschlieBen kann,
ware die Voraussetzung fur die Binomialverteilung verletzt. Genau aus diesem Grund
wird die Universitat mit zehn Multiple-Choice-Fragen nicht das Auslangen finden, da
die Erfolgswahrscheinfichkeit fur kompetenzbasiertes Antworten sicher wesentlich
héher ist als 0,25.

= Die Unabhangigkeit der Wiederholung des Zufallsexperiments ist sicher dadurch ver-
letzt, dass die einzelnen Kandidatinnen und Kandidaten aufgrund ihrer Vorbildung
unterschiedliche Erfolgswahrscheinlichkeiten fiir die Beantworlung der einzelnen
Fragen aufweisen. Somit kann unter diesen Voraussetzungen niemals von einer un-
abhdngigen Wiederholung mit Zahlen der Anzahl der Erfolge im Sinne eines Bernoulli-
Experiments gesprochen werden,

Es sind auch weitere eigenstandige L.osungen denkbar.
Fur die Losung ist keine Binomialverteilung nétig, da das gesuchte Ereignis das Gegener-
eignis zur ,Aufnahme" darstellt. Somit betragt die (von den Testautorinnen und Testauto-
ren) angegebene Wahrscheinlichkeit;

P(Ablehnung} = 1 - P{Aufnahme) = 1 - 0,0004158 = 0,9995842
Die Ablehnung des Kandidaten K ist somit praktisch sicher.
Auch hier ist keine Binomialverteilung nétig, da ein Zufallsexperiment mit einer Erfolgs-

wahrscheinlichkeit von 0,25 zehnmal unabhangig wiederholt wird, wobei bei jeder Wieder-
helung ein Erfolg" eintritt.

Die Wahrscheinlichkeit betragt somit P(Leistungsstipendium) = 0,25" = 0.
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Aufgabennummer: 2_003 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: WS 1.1, WS 1.3, WS 3.1, WS 3.2, W5 3.3

keine Hilfsmittel gewonnte Hilfsmittel '
D erforderiich moglich F

- [

Der Begriff Section Control (Abschnittskontrolle) bezeichnet ein System zur Uberwachung von
Tempolimits im StraBenverkehr, bei dem nicht die Geschwindigkeit an einem bestimmien
Punkt gemessen wird, sondern die Durchschnittsgeschwindigkeit Uber eine langere Strecke.
Dies geschieht mithilfe von zwei Uberkopfkontrallpunkten, die mit Kameras ausgestattet sind.
Das Fahrzeug wird sowaohl beim ersten als auch beim zweiten Kontrollpunkt fotografiert.

= besondere Technologie
erforderlich

Die zuldssige Héchstgeschwindigkeit bei einer bestimmten Abschnittskontrolle betragt

100 km/h. Da die Polizei eine Toleranz kleiner 3 km/h gewahrt, 10st die Section Control bei
103 km/h aus. Lenker/innen von Fahrzeugen, die dieses Limit erreichen oder uberschreiten,
machen sich strafbar und werden im Folgenden als ,Temposinder" bezeichnet,

Eine Stichprobe der Durchschnittsgeschwindigkeiten von zehn Fahrzeugen ist in der nachfol-
genden Tabelle aufgelistet und im abgebildeten Boxplot dargestelll.

BB 113 93 ag 121 ag 90 a8 105 129
kmdh

|

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

848 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 126 128 13?

www.parlament.gv.at



42 von 92 111-422 der Beilagen XX1V. GP - Bericht - 04 Hauptdokument Teil 3 (gescanntes Original)

Section Contro!

Aufgabenstellung:

a} Bestimmen Sie den arithmetischen Mittelwert x und die empirische Standardabweichung s
der Durchschnittsgeschwindigkeiten in der Stichprobe!

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) zur Standardabweichung an!

Die Standardabweichung ist ein MaB flir die
Streuung um den arithmetischen Mittelwert.

Die Standardabweichung ist immer ca. ein Zehntel
des arithmetischen Mittelwerts.

Die Varianz ist die quadrierie Standardabweichung.
Im Intervall [x - s; X + ] der obigen Stichprobe liegen
| ca. 60 % bis 80 % der Werte.

Die Standardabweichung ist der arithmetische
Mittelwert der Abweichungen von x.

OJ

b} Bestimmen Sie aus dem Boxplot (Kastenschaubild) der Stichprobe den Median sowie das
obere und untere Quartill Geben Sie an, welche zwei StreumalRe aus dem Boxpiot aples-
bar sind! Bestimmen Sie auch deren Werte!

c} Die Erfahrung zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit, ein zufallig ausgewahltes Fahrzeug mit
einer Durchschnittsgeschwindigkeit von mindestens 103 km/h zu erfassen, 14 % betragt.
Berechnen Sie den Erwartungswert i und die Standardabweichung o der Temposinder
unter flnfzig zufdlig ausgewahlten Fahrzeuglenkern! Berechnen Sie, wie grof3 die Wahr-
scheinlichkeit ist, dass die Anzahl der Temposunder unter finfzig Fahrzeuglenkern inner-
halb der einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert, d. h. im Intervall

[ - o U+ d liegt!
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Section Control 3

8 x=— Il x=1033km/h

s= /v E - %) = 136 km/h

Die Standardabweichung ist ein Maf fur die
Streuung um den arithmetischen Mittelwert.

Die Standardabweichung ist immer ca. ein Zehntel
des arithmetischen Mitlelwerts.

Die Varianz ist die quadrierte Standardabweichung.

Im Intervall [X - s; X + 3] der obigen Stichprobe liegen
ca. 60 % bis 80 % der Werte.

Die Standardabweichung ist der arithmetische
Mittelwert der Abweichungen von X.

b) Daten aus dem Boxplot: Median ... 98 km/h; unteres Quartil ... 93 km/h;
oberes Quartil ... 113 km/h; Spannweite ... 41 km/h;
Quantilsanstand ... 20 km/h

c) Ldsung miltels Binomialverteilung

p=n-p=50-0,14=7

e=+/ (1 -p)=245

Plu-c<X<u+0)=P(B<X<9)=
= P(X=5)+P(X=6)+PX=7)+P(X=8)+P(X=9) =
=0,1286 + 0,1570 + 0,1606 + 0,14086 + 0,1068 = 0,6936 = 69,36 %
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Aufgabennummer: 2_004 Prifungstell. Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AG 2.3, AN 1.3, AN 2.1, AN 3.3
keine Hilfsmitte! gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
. erforderlich méglich . erforderlich

Manche einjahrige Nutz- und Zierpflanzen wachsen in den ersten Wochen nach der Pflanzung
sehr rasch. Im Folgenden wird nun eine spezielle Sorte betrachtet. Die endgltige GroBe einer
Pflanze der betrachteten Sorte hdngt auch von ihrem Standort ab und kann im Allgemeinen
zwischen 1,0 m und 3,5 m liegen. Pflanzen dieser Sorte, die im Innenbereich geziichtet wer-
den, erreichen Groflen von 1,0 m bis 1,8 m.

in einem Experiment wurde der Wachstumsverlauf dieser Pflanze im Innenbereich Uber einen
Zeitraum von 17 Waochen beobachtet und ihre Hohe dokumentiert. Im Anschluss wurde die
Hohe h dieser Pflanze in Abhangigkeit von der Zeit t durch eine Funktion A mit

h(t) = Qld (-7 + 27 + 120) modelliert. Dabei bezeichnet ¢ die Anzahl der Wochen seit der

Pflanzung und h(t) die Hohe zum Zeitpunkt t in Zentimeter. Die Abbildung zeigt den Graphen
der Funktion h im Beobachtungszeitraum [0, 17].

1h(t)
120 |

100

60
40,

20]

0) t.
012 3 4546 7 8 91011121314151617:

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie den Wert des Quotienten HLTED Bl und den Wert von h*(8)! Geben Sie an,

welche Bedeutung die beiden terechneten Ergebnisse im gegebenen Kontext haben!
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um einer Plianze

.[ b} Zeigen Sie durch Rechnung, dass die Funktion i im gegebenen Intervall keinen Ickalen
Hochpunkt hat! Begrinden Sie Ihre Rechenschritte!

Flr das Wachstum der beobachteten Pflanze ist auch die entsprechende Dingung von
Bedeutung. Im gegebenen Fall wurde die Pflanze zwei Wachen vor dem Zeitpunkt des
starksten Wachstums gedingt. Ermitteln Sie diesen Zeitpunkt durch Rechnung! Begrin-

den Sie Ihre Uberlegungen!

Im selben Zeitraum wurde das Héhenwachstum von zwei weiteren Pflanzen der gleichen
Sorte beobachtet und medelliert. Die Abbildungen zeigen die Graphen der entsprechen-

den Funktionen h, und hs.

X
1
120] M0

100

60 Fa
40

20

B0 /

e 120 Mat®
100
80|
80
40

20|

] 0.__

1

0123466786 01011121314151617

012345678 81011121314151817

Vergleichen Sie das Krimmungsverhalten der Funktionen h, h. und hs im Intervall [0, 17]
und interpretieren Sie es im Hinblick auf das Wachstum der drei Pflanzen!
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Wachstum einer Pflanze 3

a)

h(13) - h(9)

~ 0,47
N = 5 - (36 +54t) = 2 - (££+ 181)
h'(9) = 10,13

Die mittlere Wachstumsgeschwindigkeit im Zeitintervall (9, 13] betragt rund 9,5 ¢m pro
Woche. Die momentane Wachstumsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt { = 9, d. h. nach
9 Wochen, betradgt rund 10,1 cm pro Woche.

In einem lokalen Hochpunkt muss die Tangente an den Graphen horizontal sein, d. h., die
1. Ableitung muss den Wert O haben.

Die Funktion hat an der Stelle ¢ = O ein lokales Minimum und an der Stelle t = 18 ein loka-
les Maximum. Der Wert t = 18 liegt nicht im Beobachtungsintervall, d. h., die Funktion hat
im gegebenen Intervall keinen iokalen Hochpunkt.

h(ty= 2 (-4 +9)

Die Kurve ist flr t < 9 linksgekriammit, d. h., die Wachstumsgeschwindigkeit nimmt zu.
Die Kurve ist flr t > 9 rechtsgekrummt, d. h., die Wachstumsgeschwindigkeit nimmt ab.
Daher ist die Wachstumsgeschwindigkeit nach neun Wochen am grdten. Die Pflanze
wurde also am Beginn der 8. Woche gedungt.

Ein weiterer Losungsansatz ware, das Maximum der Wachstumsfunktion (also von h') zu
bestimmen.

Die Funktion A, ist rechtsgekrimmt, die Funktion h; ist linksgekrimmt, das Krimmungs-
verhalten der Funktion h andert sich. Das bedeutet, die Wachstumsgeschwindigkeit jener
Pflanze, die durch h, beschrieben wird, wird immer klginer {sie wachst immer langsamer)
und die Wachstumsgeschwindigkeit jener Pflanze, die durch h, beschrieben wird, wird
immer gréBer (sie wachst immer schneller).

Im Vergleich dazu andert sich das Monotcnieverhalten der Wachstumsgeschwindigkeit bei
jener Pflanze, die durch A beschrieben wird, an der Stelle t = 9 [vgl. ¢]].
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Bundesinistitut
b . f.
Wien Zenirum fur
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Wasserstand eines Bergsees

\
i_Aufgabennummer: 2_001 Prufungstel:  Typ 1 [ Typ 2 &

Grundkompetenzen: AN 1.1, AN 1.3, AN 3.3

keine Hilffsmittel ] ge_yvohnte Hilfsmittel [] besondgre Technologie
erforderlich maéglich erforderlich

Die Funktion h beschreibt die Wasserhohe eines Bergsees in Abhangigkeit von der Zeit £. Die
Abbildung zeigt den Graphen der Funktion h.

~

W héhe h (i
5 asserhthe h {in m} F(7.9|4.7)

B(2)3.2)
E(6,5)3,1

A(0|2.6
2| AC128) D(4,9]1,2)
C(3.62,1)

0 Zeit t (in Wochen)
T 1 T F
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aufgabenstellung:

al  Bestimmen Sie den Wert des Differenzenguotienten des Wasserstands im Intervall [0; 2]
und beschreiben Sie in Worten, was dieser Wert angibt! Um wie viel Prozent ist die Was-
serhdhe wahrend der ersten zwei Wochen gestiegen?

b} Was beschreibt die erste Ableitungsfunktion A" der Funktion h? Bestimmen Sie nahe-
rungsweise den Wert des Differentialguotienten der Wasserhdhe zum Zeitpunkt ¢ = 6 und
beschreiben Sie in Worten, was dieser Wert angibt!

c) Was beschreibt die zweite Ableitungsfunktion " der Funktion h? Wann etwa nimmt die
Wasserhdhe am starksten zu?
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Wasserstand rinas Bergsees 2

a)
3‘2:3‘5 = 0,3 — Bis zum Ende der zweiten Woche nimmt die Wasserhdhe im Mittel pro Woche
um 0,3 m zu.

3,2:2,6= 1,23 - Der Wasserstand nahm um ca. 23 % zu.

b)

Durch die erste Ableitungsfunktion h' ist die Anderungsgeschwindigkeit der Wasserhohe be-
stimmt.

h'(8) ~ 1,8 — Das bedeutet, dass nach sechs Wochen die momentane Anderungsrate 1,6 m
oro Woche betragt.

c)

Die zweite Ableitungsfunktion 2™ beschreibt das Monotonieverhalten der Anderungsrate der
Wasserhthe bzw. die momentane Anderungsrate der Anderungsgeschwindigkeit der Wasser-
héhe. Die Wasserhthe nimmt nach ca. 6,5 Wochen am starksten zu.
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9 Angewandte Mathematik (BHS)

9.1 Beurteillungsraster
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Bundesinstitut
—oifie
Wien | Zorilrurm fur
inncwation & QuaititsondwiCsiung

Aufgabennummer: A_002

Technologieeinsatz: méglich erforderlich O
Sandra, Barbara und Monika erhalten heuer zum ersten Mal ein Taschengeld. Jede bekommt
in diesem 1. Jahr 10 Euro monatlich. In den folgenden Jahren wird das monatiiche Taschen-
geld Jahr fur Jahr erhaht.

a) Sandra bekommt vom 2. Jahr bis einschlieBlich des 7. Jahres jahrlich eine Erhéhung
des monatlichen Taschengelds um 5 Euro. Ab dem 8. Jahr erhalt sie jahrlich einen um
30 % héheren Monatshbetrag als im Vorjahr. Stellen Sie die Hohe des monatlichen Ta-
schengeldes in den ersten 10 Jahren in einem Stabdiagramm dar und geben Sie den
Betrag (gerundet auf Euro) an, den Sandra im 10. Jahr monatlich erhalt.

b) Barbara bekommt ab dem 2. Jahr und jedes weitere Jahr jeweils um 25 % mehr mo-
natliches Taschengeld als im Vorjahr. Die H6he des Monatsbetrags G in den einzelnen
Jahren kann durch eine Gleichung mit der folgenden Form beschrieben werden:

Gin)=a-b™'

G ... monatlicher Geldbetrag
n ... Anzahl der Jahre (heuer bedeutel n = 1)

Ermitteln Sie die Parameter a und b dieser Gleichung.

c} Die Entwicklung des Taschengeldes von Monika in den ersten 3 Jahren ist in der fol-
genden Tabelle dargestelit:

monatliches Tasagnael_d- N
in Euro
1. Jahr N 10
2.Jar | 12
3.Jahr | 144

Zeigen Sie, dass das monatliche Taschengeld von Monika sich in diesen 3 Jahren je-
weils um den gleichen Faktor vermehrt, und geben Sie diesen an. Berechnen Sie das
Taschengeld (auf Euro gerundet), welches Monika im 10. Jahr monatlich bekommt,
wenn es sich weiterhin jahrlich um diesen Faktor vermehrt.

Hinweis zur Aufgabe:
Antworten mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden Maleinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
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Taschengeid

c)

. Monatliches Taschengeld in Euro

100 - |
a4 | | |
20 . | | 1
70

60

5o | | | | |
40 - | .

s | | | |

20, ¥ ¥ ! Il ¥
10 | -r. |
0 - | -

|

1

|
i i i { T i T
1.Jahr 2.Jahr 3,lJahr 4. Jahr 5. lahr 6.Jahr 7.Jahr 8. lahr 9. Jahr 10. Jahr

v 23] als]e]7]s] o]0
10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 52 |67.6]87.88

Im 10. Jabr bekommt Sandra jeden Monat rund 88 Euro Taschengeld.

heuer .on=1—=0G~=10
nachstes Jahr ...n=2 -G - 10- 1,25 ... 25 % mehr

Gi)=a b’
10=a-b"
125=a-b'
&= 1 b=1.256

Die Gleichung G(n) = 10 - 1,25" " beschreibt die Entwicklung des manatlichen Taschengelds,
das Barbara in einzelnen Jahren bekommi.

12:10=14,4: 12
Der Faktor st 1.2,

Unler der Voraussetzung, dass der Faktor 50 dleibt, kann man eine Formel entwickeln oder
durch fertlaufende Multiplikation in einer Tabelle mit Technologieeinsatz rechnen,

G(10) = 10 - 1,27 = 51,50 = 52

Im 10. Jahr bekommt Monika maonatlich rund 52 Eure Taschengeld.
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Taschengeld 3

X Teil A I Tell B

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhdnge
b} 3 Funktionale Zusammenhénge
c) 3 Funktionale Zusammenhange

Nebeninhaltsdimension:

a) 5 Stochastik
by —
c) 1 Zahlen und Mafle

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension;

a) A Modellieren und Transferieren
B} B Operieren und Technologiesinsatz
c) B Opereren und Technologieeinsatz

Nebenhandlungsdimension;

a) C Interpretieren und Dokumentieren
b) A Modellieren und Transferieren

cy —
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) leicht a) 2
b) mittel b) 2
c) leicht c) 2

Thema: wirtschatt

Quellen:; —
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Wien Zamirum fr
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Aufgabennummer: A_C04
Technologieeinsatz: moglich [J erforderlich

Andy hat eine einfache Steinschleuder gebaut. Er schieBt zur Uberpriifung des Geréats einen
Stein vertikal nach oben. Der Stein steigt zunachst und fallt dann wegen der Erganziehung
wieder hinab.

Die vom Stein erreichte Hone A ist von der Zeit t abhangig. Wenn die Abschusshdhe 1,7 m
betragt, kann die Hohe naherungsweise durch die tolgende Funktion beschrieben werden:

hlty = -5t + 15t + 1.7

A(f) ... Hohe zum Zeitpunkt t in Metern (m)
t ... Zeitpunkt nach dem Abschuss in Sekunden (s)

a) Die Steigungen der Tangenten an den Graphen der Funktion h geben Auskunft Uber die
momentanen Geschwindigkeiten des Steins zu den sinzelnen Zeitpunkten t.

Zeichnen Sie den Graphen der Funktion A und die Tangente an den Graphen beit = 2 s,
Bestimmen Sie aus der Grafik ungefahr die Steigung der Tangente.

by Die momentane Geschwindigkeit v berechnet man zu jedem Zeitpunkt ¢ durch die
1. Ableitung der Funktion h., Berechnen Sie mithilfe der 1. Ableitung, mit welcher Ge-
schwindigkeit v (in m/s) der Stein auf dem Boden auftrifft.

¢) Erklaren Sie, wie man mithilfe der 1. und der 2. Ableitung der Funktion A ¢gie maximale
Hohe, die der Stein erreicht, berechnen kann.,

Hinweis zur Aufgabe:
Antworten mussen der FProblemsteliung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mil passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
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Stainschisuder

a)

\Z\Th inm :
2 1

Die Tangente hat an der Stelle t = 2 s die Steigung -5. (Ableseungenauigkeit ist zu lolerierent}

Der Stein trifft auf dem Boden auf, wenn h(t) = 0.

hit) = -5 + 15t + 1,7 = O — Technologieeinsatz t = 3,109... 5

Die weitara Rechnung erfolgt mit dem genauen Wert: 3,109...

Erst das Lndergebnis wird gerundet.

hi{ty=-10t +15

h{3.127..) -16,09

Die Geschwindigkeil beim Auftrefen auf dem Boden betragt rund 16,09 m/s.

Mit hi{t) = C berechnet man den Zeitpunkt, an dem ein Extremwert von & erreicht wird. Durch
Einseizen in die Gleichung fur hi(t) wird dieser Extremwerl berechnet. Dus kann im Allgemeinen
ein Maximum oder ein Minimum sein.

Um bei einem berechnaten Extremwert zwischen einem Minimum und einem Maximum zu
unterscheiden, bendtigt man die 2. Ableitung. Sie beschreibt das Krimmungsverhalten der
Funktion. Bei einem lokalen Maximum liegt eine negative Krimmung vor, Wenn man daher den
Zeitpunkt, zu dem das Extremum erreicht wird, in die 2. Ableitung einsetzt, dann erhall man im
Falle eines Maximums eine negative Zahl.

(Wenn jemand mit Geschwindigkeit und Beschleunigung argumentiert, weil er Kenntnisse aus
der Physik einbringen kann, so ist das ebenfalls gultig!)
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Steinschleuder 3

Teil A [ITel B

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhédnge
b) 4 Analysis
c) 4 Analysis

Nebeninhaltsdimension:

a) 4 Analysis

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) B Operieren und Technologieeinsatz
b} B Operieren und Technologieeinsatz
¢) O Argumentieren und Kommunizieren

Nebenhandiungsgimension:

a} C Interpretieren ung Dokumentieren

by —
¢y —
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) mittel a) 2
By mittel by 2
¢)  mittel c) 2

Thema: Physik

Quellen: —
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Bundes institut
=oifie
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Aufgabennummer: B-C2_05

Technolcgieeinsatz: moglich erforderlich

a)

Hinweis zur Aufgabe:
Antworten mdssen der Problemsteliung entsprechen und kiar erkennbar sein. Ergebrisse sind mit passenden Maifl-

emheiten anzugeben.

Finden Sie eine Text-Angabe, die zur neben-
stehenden Zeichnung passt, waobei die Punkte
A und B die Gipfel von 2 Bergen symbolisieren.

Berechnen Sie anhand der Skizze in a) die
Entfernung der Bergspitzen A und 8 {Luft-
tinie), wenn die Winkel « = 2.8, = 18,7°
und & = 24,2° gemessen werden. 5
{Die Zeichnung ist nicht maBstabgetreu.) -

e,

St
= sEm -

Beim Wandern in einer Gruppe rechnet man
in ebenem Geldnde mit emer Durchschnittsgeschwindigkeit v von 4 Kilometern pro Stunde (km/h). FUr den

Aufstieg bzw. den Abstieg gilt die Formel:

At e
f_- -IT + 5
¢ ... reine Gehzeit in Stunden (n)
AH ... Héhendifferenz in Hohenmelern {m)
e ... horizontale Entfernung [Luftlinig) in Kilometern {(kmy)
v ... Geschwindigkeit in km/h
P ... in einer Stunde zurlickgelegte Hohenmeter,

fUr den Anstieg gilt erfabrungsgeman p = 300 m/h und fUr den Abstieg p = 500 m/h

Eine Gruppe Jugendiicher macht eine mehrtagige Treckingtour in Sudtirol und wandert von Sterzing Gber
den Jaufenpass nach Bozen.

Ermiltein Sie anhand des Hohenprofils naherungswaise die Gehzelten flr den Aufstieg von Sterzing auf den
Jaufenpass, flr den Abstieg nach Meran und flr die ebene Strecke nach Bozen sowie die Gesamtgehzeit in
Stunden.

Jaufenpass
N T bsre s AR AL 1 B i o e e e - e s e s s 03 R B0 s KD B iy a0

1900 fvvimeninnaanns N T s S e B < B e . 5. b ke b s i = e s et 5 e

F.
[ 1171 5 SASRERCRR l 5

Héhenmeter

10 80 90
Kilometer Luftlinie
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Bergwandearn

b)

Fur einen Becbachter in einem bestimmten Punkt eines ebenen Tales scheint es, als ob der
Berggipfel A von einem zweiten, dahinterliegenden Berggipfel B um den Winkel « Oberragt wird;
der Hshenwinkel von A betrédgt 8. Wandert dieser Beobachter 2,5 km gegen die Berge hin, so
Jverschwindet” 10r ihn der Gipfel B hinter dem Gipfel A, der in diesem Augenblick einen Hohen-
winkel von & aufweist.

Alle nétigen Winkel berechnen.

‘ - T

Sinussatz: S S El

a=21753 km

, R S -

Sinussatz: sn2H  =niTAS5
x=11,1km

Die beiden Berggipfel A und 8 sind ¢a. 11 km voneinander entfernt.
(Es sind auch andere Losungswege moglich und erlaubt.)

Sterzing - Jaufenpass: von 950 mauf 2 100 m: 1 150 m Aulstieg

11560 16
f="ﬁ'-+'a'=5.8~6h

Jaufenpass — Meran:  von 2 100 m auf 350 m: 1 750 m Abslieg
t=—+Z -85h

~ 500 g oo
Meran — Bozen: keine Steigung, 94 km - 56 km = 38 km

J8
I=T=9.5h

Die Wandergruppe hat ca. 25 Stunden reine Gehzeil.
(Die Genauigkeit bein Ablesen sollte groBziigig beurteilt werden (= 50 m tolerieren).)
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Bergwandern 3

CTeil A Teil B: Cluster 9

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 2 Algebra und Geometrie
b) 2 Algebra und Geometrie
¢) 3 Funktionale Zusammenhange

Nebeninhaltsdimension:

c} 1 Zahlen und Male

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) A Mcedellieren und Transferieren
b) B Operieren und Technologieeinsatz
c) C Interpretieren und Dokumentieren

Nebenhandlungsdimension:

ay —

by —

¢} B Operieren und Technologieeinsatz
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzah:

a) mittel a 2

b} mittel b) 4

c)  mittel c) 3

Themen: Sgort, Tourismus

Quelle:; Héhenprofil: http://www.alpenrennradtouren.de
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Bundes nstitut
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Aufgabennummer: B-C6_10

Technologieeinsatz: maglich erfarderlich O

Eire spezielle Ausgabe von Digitalkameras wird verkauft.
a) - Erkldren Sie, wie die langfristige Preisuntergrenze aus den Produktionskosten K, die bei der
Erzeugung der Kameras anfallen, ermittelt werden kann.
- Argumentieren Sie, welche Bedeutung die langfristige Preisuntergrenze flr den Belriet hal.

b) Die Erlosfunktion E wird durch die angegebene Grafik dargestelit.

Ein 1000 €
40
30
20
10 |
xinStE]ck\
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

- Lesen Sie aus dem Graphen die Erldsgrenzen, die Verkaufsmange fir das Erldsmaximum
sowie das Erlésmaximum ab.

- Begrunden Sie, warum der Erlds trotz steigendem Absatz x nach Erreichen eines Maximums
sink! und sogar null werden kann.

¢)  Der Gewinn G kann in Abhdngigkeit von der Anzahl verkaufier Kameras x naherungsweise durch
diz folgende Funktion beschrieben werden:

Gx) = —x* + 370x - 2 8986

X ... Anzahl der verkauften Kameras in Stick
Glx) ... Gewinn bei x Stdck in Eura (€)

- Berechnen Sie die Gewinngrenzen (Break-even-Point und die obere Gewinngrenze) sowie
das Gewinnmaximum.
- Interpretieren Sie die auftretenden Verlustzonen.

Hinweis zur Aufgabe:
Antworten missen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein, Ergebnisse sind mil
passenden Maleinheiten anzugeben.
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Digitalkameras 2

Aus den gesamten Kosten K kann man die Stiickkosten K ermitteln, die bei der Erzeugung einer
einzelnen Kamera anfallen, indem man durch die produzierte Stlickzahl x dividiert.

Die langfristige Preisuntergrenze entspricht den minimalen Stickkosten, die man mithilfe der Dif-
ferenzialrechnung bestimmen kann.

Aus der Gleichung K(x)' = 0 berechnet man die Menge x.,.. bei der die Stiickkosten minimal
werden.

Diese Menge setzl man in den Term fUr die Stickkoslen ein und erhlt so die langiristige Preis-
untergrenze.

Produziert der Betrieb die Menge xo und kann die gesamte Produktion zu einem Preis verkauft wer-
den, der der langfristigen Preisuntergrenze entspricht, dann arbeitet der Betrieb kostendeckend.
Er macht weder gsinen Gewinn noch einen Verlust.

Die Eridsgrenzen sind die Nullstellen der Funktion:
xv=0 und x, - 400 Stuck.
Cas Erldsmaximum liegt bei 200 Stick und betrdgt ungefdhr € 40.000.

Verkauft man mehr als 200 Stlck, so wird der Erlos laufend geringer. Ein Grund daflr kann der
geringer werdende Verkaulspreis sein.

Der Erlds wird bei Erreichen der sogenannten Markiséttigung nuli. Das ist bei 400 Stick der Fall.
Der Preis wird null. Es besteht kein Interesse am Produkt, es kann nicht mehr verkauft werden,

Ableseungenauigkeiten werden toleriert.

Gewinngrenzen: G(x) = 0
-x2+ 370x-2896=0

Technologieeinsatz:

xy =8 Stlck und x. = 362 Stick

Bei x < 8 Stick ist die Verkaufsmenge zu gering, um die Kosten zu decken, bei x » 362 Stuck
wird die Verkaufsmenge zu groB3, die Herstellungskosten sind zu hoch oder der Verkaufspreis zu
gering. In beiden Fallen wird ein Verlust zu erwarten sein.

Maximaler Gewinn:

Gix)=0
2x+370=0

x =185

G(185) = 31 329

Maximalen Gewinn erzielt man bei einem Verkauf von 185 Kameras.
Der maximale Gewinn betragt € 31.329.
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Digitalkameras 3

O Teil A (%] Teil B: Cluster 6

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhange
b) 3 Funktionale Zusammenhénge
c) 4 Analysis

Nebeninhaltsdimension:

a) —
b) 4 Analysis
c) 3 Funktionale Zusammenhénge

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) D Argumentieren und Kemmunizieren
b} C Interpretieren und Dokumentieren
¢) B Operieren und Technologiesinsatz

Nebenhandlungsdimension:

a) -
b) D Argumentieren und Kommunizieren
¢} C Interpretieren und Dokumentieren

Schwierigkeitsgrad: Punkteanzani:
a) leich a 2
by mittel by 3
c)  mittel c) 4

Thema: wirtschat

Quellen: —
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Aufgabennummer: B-C1_03

Technologieeinsatz: moglich O erforderlich

Die folgende Abbildung zeigt den LAngsschnitt eines rotationssymmetrischen Kérpers, der
durch eine um die x-Achse drehende Parabel mit einem aufgesetzten Drehkegelstumpf und
einem Drehzylinder entsteht. Die Formgebung erfolgt durch Drechseln eines Holzzyilinders.

(MafBe in cm)

B

fan

a) - Ermitteln Sie eine Funktionsgleichung der Parabel. Wahlen Sie einen anderen
Ursprung des Koordinatensystems als in der Abbitdung dargestelit.

b} - Berechnen Sie die Bogenlange der oben dargestellten Parabel, die durch die Funktion
y(x) = %J -x? - 0,2 - x + 16 beschrieben wirg.

¢) - Berechnen Sie den Abtall in Prozent, der bei der Herstellung des Drehteils anfallt,
wenn der Rohling einen Durchmesser d = 8,5 dm hat und die Parabel durch die

Funktion y{x) = ﬁ -x2-0,2 - x + 18 beschrieben wird.
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Drechseln

65 von 92
2

d)

Gegeben sind folgende Funktionen:

! 2 9 , Q19 2174
= —_—— — - = —— +_
f(x) it 02-x+16 und g{x) o Xt Xt

Bei Rotation von Flachenstlicken um die x-Achse entstehen Rotationskorper, deren
Volumina durch folgende Formeln berechnet werden kénnen:

Vo= [ [ig0a)? ~ (Fx0) ox

Stellen Sie fur jede der beiden Volumsformeln das rotierende Flachenstack grafisch dar.

Hinweis zur Aufgabe:
Antwaorten mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben.
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Drechseln

a)

o)

Wahl des Ursprungs des Koordina- '
tensystems — siehe Abbildung rechis

S{ON5), hx)=a- -x*+n N

n=15 "0 The—

P (40/31)

&2

e s A S
31=a-40 +15=>a-|m

hix) = — - x2 + 16 e ~_
Mit einer anderen Wahl des Ursprungs A
des Kogordinatensystems sind weitere :

Funktionsgleichungen der Parabel
moglich.

1

,V(X)=L'X2—O.2-x+16; y‘(x):b_ﬁ.x_(),g
s= [ JT+y?=7564cm

Die Bogenldnge der Parabel betragt 75,64 cm.

Drebkegelstumpf;

r ra

tan 30 = ‘_;; =>rn—-r=4618...=4,62cm

a-h
Vi')'n'mug:lsll.rlp! = T (rli +ryfa+ r:'J)

V[xmungwmnm = 3%,75 am?

Drehzylinder:
VLN'H'I."..HW =rf-T-h
VD-pjuwﬂ}ﬂ = 24 152,56 Cm"’ = 24,15 dm:‘

Parabel:
yix) = ﬁ-x2—0,2 ‘X + 1B

50 5
Vpurju'uﬂ =TT~ I_EG (y(X))' dx
Vewanw = TT - 27 384 = 86 029,37... cm’® = 86,03 dm*

V= M}lengm:m::d + VI.'I'HI.-,iwrlm * VF‘RM = 145.93 de

Rohling:
o

VFl[rurL] = T - h

Virury = 488 007.14... cm” = 488,01 dm?

ADfall in Prozent:

145,932 "
i 0,7009 = 70,1 %

Bei der Herstellung des Drenteils fallen 70,1 % Abfall an.
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Drechsaln

di
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Die Volumsformeln ergeben die folgenden schraffierten Fléachenstlcke, die um die x-Achse rotieren:

9 > 1149 2174
und g(x):—;-x + X —

80 50 4

f) = —-x* - 02 x+16
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Crechseln 5

O Teil A Teil B; Cluster 1

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhédnge
b) 3 Funktionale Zusammenhange
c) 4 Analysis
d) 4 Analysis

Nebeninhaltsdimension:

a -

b) 4 Analysis

c) 1 Zahlen und Malie

d) 2 Algebra und Geometrie

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) A Modellieren und Transferieren

b) B Operieren und Technologiesinsatz
¢) B Operieren und Technologieeinsatz
d) C Interpretieren und Dokumentieren

Nebenhandlungsdimension:

a) B Operieren und Technologieeinsatz
) —_

¢) A Modellieren und Transferieren

d} B Operieren und Technologieeinsatz

O

Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a} mittel a 2
D) mittel by 2
c) mittel c) 4
d) mittel d 4

Thema: Maschinenbau

Quellen: —
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Aufgabennummer: B-C6_13

Technologieeinsatz: moglich O erforderlich

Als Grenzkostenfunktion K' bezeichnet man die 1. Ableitung der Gesamikostenfunktion K.

Bei der Herstellung eines bestimmten Produkts wahrend zweier aufeinanderfolgender Herstel-
lungsperioden kénnen die Grenzkosten durch eine lineare Grenzkostenfunktion Ky’ {Abb. 1)
und eine quadratische Grenzkostenfunktion Ky’ {Abb. 2) baschrieben werden.

X ... Produktionsmenge in Stuck (Stk.)
Ki'lx), Ko'(x) ... Grenzkosten in Euro pro Stick (€/5tk.) bei x erzeugten Stk.

K in €5tk IK;'nnGJS.[k
as 18
- Iﬁ:
141
25 i
12
20 101
|
15 a
]
10
4
5
2
3 rnSlk' o L.__Jt’!nSl)i'
i 20 an ) Bl 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Abb. 1 Abb. 2

a) - Ermitteln Sie die Gleichung der Grenzkostenfunktion K" aus dem Graphen der
Abb. 1.
- Berechnen Sie mithife der Grenzkostenfunktion K,' die Gesamtkostenfunktion K,
wenn die Fixkosten € 260 betragen.

b) Die Kostenkehre ist die Herstellungsmenge, bei der der Graph der Kostenfunktion ihren
Wendepunkt hat.

~ Erklaren Sie, wie Sie aus dem Graphen einer Grenzkostenfunktion die Kostenkehre
ablesen kdnnen.

- Begriinden Sie, warum der Verlauf von einer der beiden Grenzkostenfunktionen
(Abb. 1 oder Abb. 2) auf eine Kostenkehre schlieen lasst und dies fir die andere
nicht gilt.
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Grenzkosten und Stickkosten

c) Die Kostenfunktion fur die Herstellung eines anderen Produkts lautet:
K(x) = 0,0006x% + 0,02x2 + 10x + 250

x ... Produktionsmenge in Stick (Stk.)
K(x) ...Gesamtkosten in Euro {€) bei Erzeugung von x Stk.

- Ermitteln Sie die Gleichungen der Grenzkostenfunktion K und der Stiickkosten-
funktion K = ;

- Zeichnen Sie im Definitionsbereich [0;250] die Graphen der beiden Funktionen K’ und
K in ein Koordinatensystem,

- Interpretieren Sie den Schnittpunkt der beiden Kurven im Zusammenhang mit dem
Betriebsoptimum und den minimalen Stickkosten.

Hinweis zur Aufgabe:
Antworten massen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
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Grenzkosten und Stickkosten 3

a) k=—===015d=10
& 20

Falls die Ablesung falsch war, so ist der Folgefehler nicht zu berlicksichtigen.
Eine ungenaue Ablesung ist zu tolerieren.

Ki'(x) = 0.15x + 16
Kix) = [(0,15x + 10)cix
Kix) = 0,075x% + 10x + 260

b}  Die Grenzkostentunklion bildet die 1. Ableitung der Kostenfunktion. An der Kostenkehre hatte
die 2. Ableitung den Werl null. Man erkennt sie daher an ginern Extremwenrt der Grenzkosten-

funktion.

Abb. 1 stellt eine lineare Grenzkostenfunktion dar. Sie hat keinen Extremwert, daher liegt auch
kein Wendepunk! vor.

Abb. 2 stellt eine quadratische Funktion dar, bei der der x-Wert des Minimums der Kostenkehre
entspricht.

cy K{x) =0,0018x"+0,04x + 10
K(x) = 0,0006x" + 0,02x + 10 +

250

X

P

| k. iin €5tk
70 1

60 1

50 1

40 1

30 1

20 1

minimale Stickkosten

0 | Betriebsoptimum * In Stk
0 50 100 150 200 250

Die x-Koordinate des Schnittipunkis der beiden Kurven ergibt das Betriebsoptimum und dessen
y-Koordinate ergibt die minimalen Stackkosten.

Die Grenzkosten im Betriebsoptimum entsprechen den minimalen Stickkosten.
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Teil B: Cluster 6

Wesentlicher Bereich der Inhattsdimension:

al
b)
c)

4 Analysis
4 Analysis
4 Analysis

Nebeninhaltsdimension:

a)
b)
<)

3 Funktionale Zusammenhénge

3 Funkticnale Zusammenhange

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a)
b)
c)

G Interpretieren und Dokumentieren
D Argumentieren und Kommunizieren
B Operieren und Technclogieeinsatz

Nebenhandlungsdimension:

a) A Modellieren und Transferieren; B Operieren und Technologieeinsatz
b)
c) C Interpretieren und Dokumentieren
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) mittel a) 3
b) mitel by 3
c) mittel c) 4

Thema: Wirtschaft

Quellen: —
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nowEion & Quabtdtsentwicklong

Aufgabennummer: B-C6_07

Technologieeinsatz: maglich O erforderlich

Fir ein Produkt lautet die quadratische Kostenfunktion wie folgt:
Kix)=0,1x2 + Bx + 40

K{x) ... Gesamtkosten von x Mengeneinheiten in Geldeinheiten {GE}
X ... erzeugte Menge in Mengeneinheiten (ME)

Der Betrieb erzeugt pro Tag héchstens 30 ME dieses Produkts.

a} Interpretieren Sie die gegebene Kostenfunktion hinsichtlich der folgenden mathemati-
schen Eigenschaften:
- sinnvoller Definitionsbereich
- Monotonie und Krummungsverhalten
- Fixkosten

b) Ermitteln Sie aus der gegebenen Gleichung, wie viele ME produzier wurden, wenn
Kosten von 150 GE angefallen sind, und wie hoch die Kosten fir die Produktion von

10 ME sind. Stellen Sie die Kostenfunktion grafisch dar und zeichnen Sie die beiden be-

rechneten Wertepaare ein.

¢} Erstellen Sie die Stickkostenfunktion (= Durchschnittskostenfunktion) und berechnen
Sie das Betriebsoptimum mit der langfristigen Preisuntergrenze.

Hinwels zur Aufgabe:
Antworten mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
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Herstellungskosten

a)  Der Definitionsbereich ist [0;30].
Die Kostenfunktion ist im angegebenen Definitionsbersich streng moncton steigend.
Die Kosten steigen progressiv, der Graph der Kostenfunktion hat im betrachteten Bereich eine
positive Krimmung.

Die Fixkosten betragen K(0) = 40 GE.

b) Bei Kosten von 150 GE werden rund 14,72 ME erzeugt.
Die Herstellung von 10 ME kostet 110 GE.

K(x) in GE

101 14,72 x in ME
0 2 4 6 8 10 12 14, 16 18

o) E?=R(x) =0,1x + 6 +4TO
K(x)'=01-2=0

x=20
K(20)=10

Das Beltriebseptimum betragt 20 ME.
Die langfristige Preisuntergrenze betragt 10 GE/ME.
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O Teil A Teil B: Cluster 6

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhange
b) 3 Funktionale Zusammenhange
c) 3 Funktionale Zusammenhange

Nebeninhaltsdimension:

ap —
by —
c) 4 Analysis

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) C Interpretieren und Dokumentieren
b} B Operieren ungd Technologieeinsatz
¢l A Modellieren und Translerieren

Nebenhandlungsdimensicon:

a) [ Argumentieren und Kommunizieren
b) C Interpretieren und Dokumentieren
c) B Operieren und Technclogiesinsatz

Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) mittel a 3
b) leicht b) 3
c)  mittel c) 3

Thema: wirtschaft

Quellen: —
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Aufgabennummer: B-C5_01

Technologieeinsatz: moglich J erforderlich

Um die Konzentration von Kupferlésungen zu ermitteln, wird bei der photometrischen Kupfer-
bestimmung die Absorption des Lichts bei einer definierten Wellenlange am dunkelblauen
Kupfertetraaminkomplex gemessen. Zuerst wird Uber die Messung der Absorption von Kupfer-
l6sungen bekannter Konzentration eine Kalibriergerade bestimmt.

Cie Absorption von 4 Eichldsungen wurde gemessen:

4 Konzentration Cu™ (in g pro #) 0.08 0.16 0,24 0,32
Absorption 0.06 0,13 0,19 0,27
g ... Gramm
¢ ... Liter

a) Fur die Ermittlung der Kalibriergeraden (y = k - x + &) wird die Methode der kleinsten
Quadrate herangezogen. Geben Sie die Funktion A der kleinsten Quadrate an, die zur
Berechnung der Funkticnsparameter k und d dient, und beschreiben Sie in Worten die
weitere Vorgangsweise, um k und d zu berechnen.

b} Berechnen Sie anhand der Tabelle mithilfe der linearen Regression die Kalibriergerade,
geben Sie den Korrelationskoeffizienten r an und interpretieren Sie die Bedeutung des
Korrelationskoeffizienten r.

¢) Im Zuge einer weiteren Kupferbestimmung wurde die Kalibriergerade mit folgender
Funktionsgleichung bestimmt:

y=1.9x+ 0,003

Zur Bestimmung des Kupfergehaits wurden 0,300 Gramm einer Messingprobe in Sal-
petersaure aufgeldst und auf 500 Milliliter {m#) mit Wasser aufgefillt. Daraus wurden
10 m# der Prcbenvorbereitung unterzogen und dabei auf 100 mé aufgetullt. Die Probe
ergab schlieBlich eine Absorption von 0,073.

Berechnen Sie den Prozentgehalt von Kupfer in der Messingprobe.

Hinweis zur Aufgabe:
Antworten mdssen der Problemstellung entsprechen und kiar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden Maleinheiten anzugeben.
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Kupferbestimmung 2

a) Die Funlkdion der kleinsten Quadrate R ergibi sich durch die Differenz der Funktionswerte der zu
berechnenden Geraden und der gemessenen Werte.

Rik,d) = 0,08k -d - 0,082 + {016k - d - 0,13y + (0,24k —d - 0,197 - (0,32k —d - 0.27)*

£s handelt sich um ein Extremwertproblem mit 2 Variablen (k, o). Zur Berechnung der Parameler
k und d werden die partiellen Ableitungen nach k und nach d jeweils gleich null gesetzt. Danach
werden k und d aus diesen Gleichungen berachnet.

)  Berechnung durch lineare Regressionsanalyse, z. B. in Excel, GeoGebra elc.:

y = 0,8625x - 0,01
r=0,9985

Der Korrelationskoeffizient r liegt stets im Intervall -1;1]. Er beschreibt, wie gut der tatsachliche

Zusammenhang durch die Regressionsgerade genahert wird. Die Naherung ist umso besser, je
naher der Betrag von r bei 1 liegt. Ein Korrelationskoeffizient nahe 0 bedeutet, dass kein linearer
Zusammenhang zwischen den zwei GroéBen erkennbar ist.

(Sinngeman richtige andere Formulierungen sind ebenfalls moglich.)

c) Die Konzentration der Probeldsung wird durch Einsetzen der Absorption und Umformen der
Funktionsgleichung der Eichgeraden ermittelt;

0,073 =1,9x + 0,003

~0.073-0.003

- =0, /¢
X e 0,0368 g/t

In 0,1 £ befinden sich also 3,68 - 10™ g Kupler. Da diese Menge an Kupfer den 10 m{ aus der
Stammidsung entspricht, befand sich in 500 m# Stammlbsung das 50-Fache dieser Menge.

Moy = 50 3,68 . 10'3 g= 0,184 g

_ D.1Ba x o
Prozentsatz = i 100 =61,33%
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Kupferbestimmung 3

O Teil A Teil B: Cluster 5

Wesentlicher Bereich der Inhaitsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhinge
b) 5 Stochastik
c) 2 Algebra und Geometrie

Nebeninhaltsdimension:

a) 4 Analysis
b) —
c) 1 Zahlen und Mal3e

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) A Modellieren und Transferieren
b} B Operieren und Technologieeinsatz
c) B Operieren und Technoiogieeinsatz

Nebenhandlungsdimension:

a) D Argumentieren und Kommunizieren
by C Interpretieren und Dokumentieren

c -
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) schwer a) 3
b) mittel b) 3
c) mittel c) 3

Thema: Chemie

Quellen: —
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Bundes institul

vifie
Kupferbestimmung
Aufgabennummer: B-C5_01

Technologieeinsatz: mdéglich U erforderlich

Um die Konzentration ven Kupferlésungen zu ermitteln, wird bei der photometrischen Kupfer-
bestimmung die Abscrption des Lichts bei einer definierten Wellenlange am dunkelblauen
Kuplertetraaminkomplex gemessen. Zuerst wird Uber die Messung der Absorpticn von Kupfer-
I&dsungen bekannter Konzentration eine Kalibriergerade estimmt.

Die Absorption von 4 Eichlésungen wurde gemessen:

Konzentration Cu?* (in g pro ) 0.08 0,16 0,24
Absorption 0,06 0,13 0,19
g ... Gramm
£ ... Liter

a) Fur die Ermittlung der Kalibriergeraden (y = k - x + d) wird die Methode der kleinsten
Quadrate herangezogen. Geben Sie die Funktion R der kleinsten Quadrate an, die zur
Berechnung der Funktionsparameter & und o dient, und beschreiben Sie in Worten die
weitere Vorgangsweise, um k und d zu berechnen.

b) Berechnen Sie anhand der Tabelle mithilfe der linearen Regression die Kalibriergerade,
geben Sie den Korrelationskoeffizienten r an und interpretieren Sie die Bedeutung des
Korrelationskoeffizienten r.

¢y Im Zuge einer weiteren Kupferbestimmung wurde die Kalibriergerade mit folgender
Funkticnsgleichung bestimmt:

v=1%+ 0003

Zur Bestimmung des Kupfergehalts wurden 0,300 Gramm einer Messingprobte in Sal-
petersdure aufgeldst und auf 500 Millliter (m#) mit Wasser aufgefllit. Daraus wurden
10 m¢# der Probenvorbereitung unterzogen und dabei auf 100 m# aufgeflllt. Die Prcbe
ergab schiieBlich eine Abscrption von 0,073.

Berechnen Sie den Prozentgehalt von Kupfer in der Messingprebe.,

Hinwels zur Aufgabe:
Antworten missen der Problemsteliung entsprechen und kiar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben.

SR
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Kupferbestimmung 2

a)

Die Funktion der kleinsten Quadrate R ergibt sich durch die Differenz der Funkiionswerte der zu
berechnenden Geraden und der gemessenen Werte.

Rik,d) = (0,08k —d - 0,06 + (0,16k —d - 0,132 + (0.24k - d - 0,19)2 - (0,32k - d - 0,27)?

Es handelt sich um ein Extremwertproblem mit 2 Vartablen ik, d). Zur Berechnung der Parameter
k und d werden dig partiellen Ableitungen nach k und nach d jeweils gleich null gesetzt. Danach
werden k und d aus diesen Gleichungen berechnet.

Berechnung durch lineare Regressionsanalyse, z. B. in Excel, GeocGebra elc.:

y =0,8625x - 0,01
r=0,9985

Der Korrelationskoeffizient r liegt stets im Intervall [-1;1]. Er beschreibt, wie gut der tatsachliche
Zusammenhang durch die Regressionsgerade genéhent wird. Die Naherung ist umso besser, je
naher der Betrag von r bei 1 liegt. Ein Korrelationskoeffizient nahe O bedeutet, dass kein linearer
Zusammenhang zwischen den zwei GréRen erkennbar ist,

(Sinngeman richtige andere Formulierungen sind ebenfalls méglich.)

Die Konzentration der Probeldsung wird durch Einsetzen der Absorption und Umformen der
Funktionsgleichung der Eichgeraden ermittelt:

0,073 =1,9x + 0,003

~ 0,073-0.003

= /
9 0.0368 g/¢

X

In 0,1 £ befinden sich also 3,68 - 10 g Kupfer. Da diese Menge an Kupfer den 10 m# aus der
Stammldsung entspricht, befand sich in 500 m# Stammilbsung das 50-Fache dieser Menge.

M =50-3.68-10%g=0.184g

e L B _ q
Prozentsatz = e 100 =61.33%
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Kupferbestimmung 3

O Teil A Teil B: Cluster 5

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhange
b} 5 Stochastik
c) 2 Algebra und Geometrie

Nebeninhaltsdimension:

a) 4 Analysis
by —
c) 1 Zahlen und Mal3e

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) A Modellieren und Transferieren
b) B Operieren und Technologieeinsatz
c) B Operieren und Technologieeinsatz

Nebenhandlungsdimension:

a) D Argumentieren und Kommunizieren
b C Interpretieren und Dokumentieren

c) —
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) schwer a 3
b} mittel by 3
¢y mitlel c) 3

Thema: Chemie

Quellen: —
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Aufgabennummer: B-C6_09

Technologieeinsatz: mabglich O erforderlich

Die Eltern von Martin legen fur ihn 5 Jahre vor Abschluss der h&heren Schule fir sein spateres
Studium € 22.500 als Rucklage auf ein Sparkonto an.

Lisa erhait von ihren Eltern ab demselben Zeitpunkt 5 Jahre lang € 375 monattich vorschissig
auf ein Sparkonto, das mit dem gleichen Jahreszinssatz wie bei Martin verzinst wird.

Der Zinssatz bleibt wahrend dieser 5 Jahre konstant, es finden keine weiteren Transaktionen
auf den beiden Konten von Martin und Lisa statt und es gibt keine Kontofuhrungsgebuhr.

a) - Erstelien Sie flr den Geldwert der beiden Riicklagen je eine Zeitlinie mit jahrlichen
Abstanden.
- Erklaren Sie, mit welchem Rechenansatz man aus dem Jahreszinssatz den
monatlichen gleichwertigen Zinssatz /1> anhand der Zinseszinstormel herigiten kann.
(Die Kapitalertragsteuer ist bei dieser Berechnung nicht zu berlicksichtigen.)

b) Lisa meint, dass zwar 60-mal € 375 wie bei Martin ebenfalls € 22.500 ergeben, aber
die vorschissige monatliche Ratenzahlung bei Verzinsung mit @,2 % p. m. éinem
geringeren Barwert entspricht.

- Argumentieren Sie, weshalb Lisas Aussage stimmt.

- Berechnen Sie die Differenz zwischen dem Barwert der Ratenzahlung bei Lisa und
dem Geldbetrag, den Martin von seinen Eltern erhalt.
Runden Sie das Ergebnis auf Euro.
(Die Kapitalertragsteuer ist im gegebenen Zinssatz bereits berucksichtigt.)

¢) Fuar Martin wird das Geld mit einem Zinssatz von 2,5 % p. a. angelegt.
Lisa mochte statt € 375 pro Monat 5 nachschissige jahrliche Raten von € 4.500 erhal-
ten. Sie wiinscht, dass der Zinssatz so hoch gewahlt werden soll, dass sie nach
5 Jahren einen gleich hohen Betrag wie Martin bekommt.
- Berechnen Sie, wie grof der jahrliche Zinssatz flr Lisa unter dieser Voraussetzung
sein musste. Berlicksichtigen Sie die Kapitalertragsteuer von 25 % pro Jahr.
Runden Sie das Ergebnis auf 2 Dezimalstellen.

Hinweis zur Aufgabea:
Antworten missen der Problemsteliung entsprechen und kiar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
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Zinssdlze werden normalerweise in Prozent pro Jahr angegeben (auch wenn sie unterjéhrig flieBen).
Ein gleichwertiger monatlicher Zinssatz fuhrt bei monallicher Verzinsung in einem Jahr zum gleichen
Ergebnis wie eine einmalige jahrliche Verzinsung.

Wenn man ein Kapital Ky ein Jahr lang mit / verzinst, so ergibt dies einen Endwert von:

E=Ks (1+1)

Wenn man das gleiche Anfangskapital monatlich mit /,» verzinst, lautel die Zinseszinsformel:
E=Ko-(1+ig)

Da beide Endwerte gleich sein sollen, gilt:

T4i=(1 447

Aus diesem Ansatz 1asst sich der gleichwenige Monatszinssatz fi; berechnen.

Martin bekommt bar € 22.500.

Lisa wirde in Zukunft monatlich € 375 bekommen, 60 Monate lang.

Um den Barwert dieser Ratenzahlung zu erhalten, missen alle einzelnen 60 Raten auf den An-
fangszeitpunki abgezinst werden. Man erhélt eine Folge von Betrdgen:

{375, 374,25; 373.5 ...}

Die Summe dieser Betrage ergibl den Barwert und ist kleiner als 375 mal 60.

Martin: 22 500

1,002% _ 1
Lisa: 375 -1.002°% . Wﬁ 21 224,852... = 21225

Die Differenz belragt rund € 1.275.
Der Rechenweg ist offen und kann anders sein als hier.
Rechenansalz: 2,5 - 0,75 = 1,875 ... Berucksichtigung der KESt bei Martin

22 500 - 1,01875" = 4 500 -« ——

r—1
Lasung mit Technologieeinsatz: r = 1,046457 ...

Dies entspricht ungefahr 4,65 % nach KESt,

Bei rund 4,65 % Jahresverzinsung, die bereits die KESt beriicksichtigt, wiirde Lisa nach 5 Jahren
den gleichen Betrag wie Martin bekommen.

Es sind auch andere Rechenwege mdglich!
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Ricklage ) 3

O Teil A Teil B: Cluster 6

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhange
b) 3 Funktionale Zusammenhinge
¢} 3 Funktionale Zusammenhiange

Nebeninhaltsdimension:

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) A Modellieren und Transferieren
b} D Argumentieren und Kommunizieren
¢) B Operieren und Technologieeinsatz

Nebenhandlungsdimension:

a) D Argumentieren und Kommunizieren
b) B Operieren und Technologieeinsatz

c) —
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) mittel a) 4
b) mittel by 3
c) mitiel c) 3

Thema: wirtschalt

Quellen: —
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inncvition & Cusifatsentsackiung

Aufgabennummer: B-C9_07

Die Packung wird aus einem beschichteten Karton in Rechteckform gefertigt (Abb. 2), dessen Flache
sich mit der folgenden Formel berechnen lasst:

e

A = Ba? 3a 1
YR Y a T 10

A ... Flacheninhalt in dm#
& ... Lange der Seitenkante in dm

Abb. 2 und die Fermel V = a2 - h fur das Volumen V der eingeflliten Fllissigkeit bei einer Fdll-
menge von V = 1 Liter. :
A injdm? Abb, 3
D) Die Abb. 3 zeigt die Abhangigkeit der 60
fur die 1-Liter-Packung bendtigten Kar-
tonfiache A von der Seitenkante a. 0
Interpretieren Sie den Verlauf der Funk-
tion in einer sinnvollen Defintionsmenge. 40
¢} Berechnen Sie mithilfe der Differenzial- ~ *°
rechnung jene Lange der Seite a, flr
welche die Fldche A minimal ist. Uber-
prifen Sie mit der 2. Ableitung, ob die
berechnete Seite tatsachlich zum Mini-
mum der Flache fahr. 0

20

0 01 02 03 04 05 06 07 08 00
Hinweis zur Aufgabs:

Antworten muissen der Problemstellung entsprechen und kiar erkennbar sein. Ergebnisse sind mit pas-
senden MafBeinheiten anzugeben.

Technologieeinsatz: moéglich O erforderlich
Eine Saftpackung hal eine quadratische Grundflache 1cm
mit der Seitenlange a und der Flllhéhe h (Alb. 1). Sie ai
enthall 1 Liter Saft. 4
n
h
h
- — F——
a 3a
4
Abb. 1
Abb. 2

a) Zeigen Sie die Richligkeit der angegebenen Formel fUr A. Verwenden Sie dazu die Angaben aus

ain dm

-
1
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Saftpackung 2

a) 1cm Die Fldche des Materials, aus dem die

Packung hergestellt wird, setzt sich
e aus Rechtecken zusammen.

t Beachtungvona?-h=1—h = ;'

A=da-h+Z 43+ 01(Z +n)

h Das Ausmulliplizieren und Verein-

fachen iigfert:
01

4
A=Ba?+015a+ - + —
a a

In Bruchform:
— 3a 4 1

3a
4

p) Die Funktion A ist fOr & = O nicht definiert: Die Seitenkante a der Saftpackung kann nicht null sein.
Der Definitionsbereich von A enthalt daher reelle Zahlen a > 0.

Sehr kleine Wenrle von a bedeuten, dass die Flllhdhe grof3 sein muss, die Packung ist hoch und
schmal.

Je grofier a wird, desto kleiner wird die Fulthéhe der 1-Liter-Packung. Die Packung wird breiter
und niedriger. Theoretisch kdnnte a beliebig grol werden, allerdings strebt A dann gegen null.

C) . 4 02
A=128+0.15#—,,*—.5
a’ a

A'= 0 ergibt mit Technologieeinsatz fiira = 0,705.
(Die 2. mégliche Ldsung ist negativ und ist nicht sinnvoll.)

} 8 06
A :12+a‘—3‘+a—dl

A"{0,705) = 37,26 ist positiv — es liegt ein Minimum ver.

Die Packung mit einer Lange der Seitenkante a von ungefahr 7 cm benétigt am wenigsten Karlon.

www.parlament.gv.at




111-422 der Beilagen XX1V. GP - Bericht - 04 Hauptdokument Teil 3 (gescanntes Original) 87 von 92
Safipackung 3

O Teil A Teil B: Cluster 9

Wesentlicher Bereich der Inhaltsgimension:

a) 2 Algebra ung Geometrie
b} 3 Funktionale Zusammenhénge
¢l 4 Analysis

Nebeninhaltsdimension:

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) B Operieren und Technologiesinsatz
b) C Interpretieren und Dokumentieren
c} B Operieren und Technolcgiesinsatz

Nebenhandlungsdimension:

a) A Madellieren und Translerieren

by —
c) -
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzaht:
a)l  schwer a 3
By mittel by 3
c) mitlel c) 4
Thema: Alitag

Quelle; Daten und Bildidee von http://www.tetrapak.com/at/
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Bundes institut
[ |

bifie

Wien | Jentrim: hur
Innovaton & Quaitaisentwickhing

Aufgabennummer: B-C4_01

Technologieeinsatz: mdaglich [l erforderlich =

Es soll ein Applet zur Spiegelung eines Punktes an einer Geraden fir eine Ubungswebsite pro-
grammiert werden.

a) Das einfachste Grundproblem beim Spiegeln von Objekten ist die Spiegelung eines
Punktes an einem anderen Punkt. Erkldren Sie anhand einer Skizze ohne zu rechnen
die Vorgangsweise, wie man die Koordinaten des gespiegelten Punktes A'erhélt, wenn
ein beliebiger gegebener Punkt A an einem ebenfalls gegebenen Punkt S gespiegeit
wird. Geben Sie eine allgemeine Formel fUr die Berechnung der Koordinaten von A’ an.

b) Ein Punkt A = (x|y) soll an der Gerade y = —x + 2 gespiegelt werden. Geben Sie die-
jenige Matrix an, mit der man die Koordinaten des gespiegelten Punktes (= Bildpunktes)
berechnen kann. (Verwenden Sie homogene Koordinaten.)

c) Die Spiegelung an der Geraden y = x + 1 kann unter Verwendung von homogenen Ko-
ordinaten durch folgende Matrix beschrieben werden:

01 -1
A=[1 0 1
00 |1
Berechnen Sie mithilfe der gegebenen Matrix die Bildpunkte zu den Funkten
A =(2,6[3,6); B =(-1,6]19); C = (-5|4,8); D = (-4,6|0,3); £ = (-8,4|-2); F = (-4]-3)
und stellen Sie alle Punkte und Bildpunkte in einem Koordinatensystem grafisch dar.

Verbinden Sie die Punkte in der Reihenfolge ABCDEFE.D;C.B8,A, und beschreiben Sie
die entstehende geometrische Figur in Worten.

d) Ein Punkt P = (2|4) wurde an der durch A = (1/2) und
B = (4|4) verlaufenden Geraden g gespiegelt. Dabei ist
der Punkt P’ = (3]2) entstanden. Geben Sie eine Formel
an, mit der der Winkel £ PAP' mithilfe der Vektorrech-
nung berechnet werden kann, und ermitteln Sie diesen.

Hinweis zur Aufgabe:
Antworten mussen der Problemsteliung entsprechen und kiar erkennbar sein. Ergebnisse sind

mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
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Spiegelung an einer Geraden

a)

Um die Arbeitsschritte erkldren zu kénnen, zeichnet man am besten eine Handskizze (nicht un-
bedingt notwendig).

Arbeitsschritte:
1. Ortsvektor des Spiegelpunktes S und des Punkies A ermittein.
2. Der Crtsveklor flr A'erlaubl die Bestimmung der Koordinaten des gespiegelten Punktes:

OA" = OA + 2A8.

Vorgangsweise:

1. Schritt = verschieben des Koordinatensystems, so dass die Spiegelungsachse durch den
Koordinatenursprung geht

2. Schritt = Drehung um den Winkel arctan(-1) = -E, so dass die Spiegalungsachse mit der
x-Achse zusammenfallt

3. Schritt = Spiegelung an der x-Achse

4. Schritt = zuriickdrehen, so dass die Spiegelungsachse den urspringlichen Winkel hat

5. Schritt = zurlckverschieben, so dass die Spiegelungsachse an der urspringlichen Stelle liegt

Zugehdrige Matrizen:

T . n b . T
cos —Z} —sm[—z} 0 cos(z] —sm[ZJ 0
10 0 1.0 0 100
012 sin(-gJ cos(-%] ollo -1 0 sin(;‘) cos(g] ollo 1 -2
00 1 00 1 00 1
0 0 1 0 0o 1
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Spiegelung an einer Geraden 3

d)

Man muss die Matrix mit den gegebenen Punkten multiplizieren. Dazu muss man die Punkle mit-
hilfe von homogenen Kcordinaten darstellen (letzte Koordinate ist immer aine 1).

0 1 -1\ /=16y (0,9
I 0 1 19 |=|-0,6 =8 =(0,9-0,6)
00 1]l 1

Ebenso verfahrt man mit allen anderen Punkten:

Ay = (2,63,6)
Cy = (3,8]-4)
Dy = (-0.7]-3.8)
E. = {-3|-7.4)
£ = (-4]-3)

Zeichnet man diese nun in ein Koordinatensystem ein und verbindet dis verlangten Punkte, so
entsteht ein Stern;

[ /

| e

3 7 -] ] 10 11 12 13 14 15 16
. . . AT - AP
Zur Berechnung des Winkels wird die Formel cos(g) = ] verwendet.

1 (2
2] 10

AP=()). AP'=(3) — coslp)= 5.2 — 9=6343°
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Spiegelung an einer Geraden 4

[ Teil A Teil 8: Cluster 4

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 2 Algebra und Geomeltrie
by 2 Algebra und Geometrie
¢) 2 Algebra ungd Geometrie
d) 2 Algebra ung Geometrie

Nebeninhaltsdimension:

Wesentficher Bereich der Handlungsdimension:

a) D Argumentieren und Kommunizieren
b) A Megellieren und Transferieren

¢} B Operieren und Technologieeinsatz
d) B Operieren und Technoiogiesinsatz

Nebenhandlungsdimension:

j1b)

) A Modellieren ung Transferieren
} B Operieren und Technologieeinsatz
Y C Interpretieren und Dokumentieren

o O

d} A Modellieren und Transferieren
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
ay  mitlel a 2
b) mittel b} 4
¢} leicht c) 4
d) leicht d) 2

Thema: Informatik

Quellen: —
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