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Kurs auf grundlegendem Niveau

Aufgabe 1 Vegetation

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

In der Ubergangszone zwischen Wiistenklima und gigit@if® Klima an der Westkiiste Nordamerikas
trifft man auf einer Flache von ca. 2000 km? eireg®tation immergriiner Straucher an. Man bezeich-
net das als ,Chaparral”.

Die Brennbarkeit dieser Pflanzen hangt sehr voanihAlter ab. Besonders leicht brennen die alteren
Pflanzen wegen der groRen Mengen verdorrten MéeBadnde haben abgesehen von ihrer Gefahr
fur Mensch und Tier auch eine sehr nitzliche Fanktanstelle der verbrannten Straucher wachsen
ziemlich schnell junge, kraftige Pflanzen aus demdéh. Spontane Brande werden daher nicht immer
geldscht. Die Verjingung sorgt immer wieder daflass die Gebiete mit diirrem Material nicht zu
grol3 werden.

Diese Situation lasst sich z.B. in folgendem Modaelistellen:

= Die Vegetation wird entsprechend ihrem Alter inrvidassen eingeteilt:
Klasse 1: 0-10 Jahre
Klasse 2: 10 - 20 Jahre
Klasse 3: 20 - 30 Jahre
Klasse 4: 30 Jahre und alter.

= Als Mal fur den Umfang einer Klasse nimmt man nidigt Anzahl der Pflanzen, sondern die
Flache des durch diese Klasse bedeckten Gebietes.

= Beijeder Klasse bleibt der prozentuale Anteil, idetO Jahren verbrennt, konstant.
* Die Gesamtflache des Gebietes betréagt stets 2000 km
Die Entwicklung der Vegetation in diesem Modell tfegibt der folgende Graph:

Bezeichnungen:
/) n, Vv = Anteil von Klasse, der verbrennt < 1)
n; = Anteil von Klasse, der nicht verbrennty< 1)

a) Geben Sie unter Verwendung der Zahlenwerte in déelle und gemal dem Graphen bzw. dem
oben stehenden Modell eine Populationsmatrix (eeglatrix) L an und begriinden Sie Ihr Vor-
gehen.

Verbrennende Anteile vi = 0,01 v, = 0,02 vz = 0,50 v, = 0,20
Nicht verbrennende Anteile | n, = 0,99 n, = 0,98 nz; = 0,50 n, = 0,80

b) Begriinden Sie, warum fur alle vier Klassgr v, = 1 gelten muss.



c)

d)

e)

f)

Zu Beginn der Modellierung nehmen die Klassen digenden Flachen (in Kinein:
Klasse 1: 302 Klasse 2: 284 Klasse 3: 314 Klas44d@0

Berechnen Sie daraus mit Hilfe der Leslie-Mattieine Prognose fur die Flachenmalf3e der ein-
zelnen Klassen nach 10 Jahren (1 Zeittakt).

Berechnet man von der Matrixaus Aufgabenteil a) die PotenZenL®, L% ... usw., so stellt man
fest, dass sich die MatrizéA fur groRere Werte vonkaum noch voneinander unter scheiden. So
stimmen die gerundeten Matrizeritr n > 30 mit der folgenden Matrix tberein:

0,185 0,185 0,185 0,1
0,185 0,185 0,185 0,1
0,18 0,18 0,18 0,1
0,45 0,45 0,45 0,4

Was kann man daraus fiir die Chaparral-Vegetatigef?

Die Berechnung in Aufgabenteil ¢) (und auch in kBphn als Funktion aufgefasst werden. Be-
schreiben Sie diese Funktion (Zuordnungsvorschdifinitions- und Zielmenge), und geben Sie
als Beispiel mit lhrer Funktion die Rechenvorsdtiif Prognose in 50 Jahrean.

In der Praxis fuhren die Verwalter des Chaparrahauwoch ein kontrolliertes, gewolltes Abbren-
nen von Teilen der Vegetation, die alter als 1¢e#t, durch.

Dabei soll im Modell das Abbrennen immer unmittelbach Ablauf von 10 Jahren (also am Ende
eines Zeittaktes) auf einmal stattfinden, wobeigigsv2% von Klasse 2, 2% von Klasse 3 und 7%
von Klasse 4 abbrennen.

Bestimmen Sie als Modell zur Berechnung der Folfjendie Vegetation eine entsprechende
Matrix M.

Beschreiben Sie den gesamten zehnjahrigen Vorgasgpbontanen und gewollten Abbrennens
mit Hilfe der MatrizenM undL und begrinden Sie Ihr Vorgehen.



Aufgabe 2 Schwarzwild

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Das Schwarzwild ist in vielen Teilen Europas seitagimer Zeit auf dem Vormarsch und es haufen
sich landwirtschaftliche Schaden. Verursacht wieses enorme Wachstum durch die hohe Fort-
pflanzungsleistung dieser Art. Unter giinstigen Bgdngen, d. h. bei gutem Futterangebot, gebaren
beim Schwarzwild bereits die Frischlinge (Wildschweeim ersten Lebensjahr) zu einem hohen An-
teil. Zusatzlich verringert sich ihre Sterblichkeéfier die Wintermonate, und auch die Fruchtbarkeit
der reifen Bachen (weibliche Wildschweine, alterakei Jahre) steigt. An diesem Punkt kommt der
Mensch ins Spiel: Vor allem durch die Landwirts¢chaber auch durch falsche Fltterung, werden
ungewollt Nahrungsquellen fur das Schwarzwild vglokir gemacht. Damit kommt es zwangslaufig
zu einem dramatischen Anwachsen der Bestande.

In dieser Aufgabe werden nur weibliche Wildschwdieérachtet. Diese werden in drei Altersklassen
eingeteilt.
F: Frischlinge (hochstens ein Jahr alt)
U: Uberlauferbachen (alter als ein Jahr bis maximali Aahre alt)
B: reife Bachen (&lter als zwei Jahre)
F
Eine Population weiblicher Wildschweine wird duihen Populationsvektqt) | beschrieben.
B
a) Fur eine Population gilt:
Die jahrliche Geburtenrate bei Frischlingen bet@d8, bei Uberlauferbachen 0,56 und bei
reifen Bachen 1,64.
Von den Frischlingen tiberleben jahrlich 25 %, ven dberlauferbachen 56 % und von den rei-
fen Bachen 58 %.
Stellen Sie in einem Ubergangsgraphen die Entwickllieser Population dar. 10P

b) Entscheiden Sie, welche der Matriz&rB, C die in a) dargestellte Entwicklung des Schwarzwil-
des beschreibt.

0,25 O 0 0,13 0,56 1,6 0,13 0,56 1,6
A=| 0 0,56 0,58, B=|0,25 O 0|, C=f{ 0 056 05
0,13 0,56 1,6 0 0,5 0,5 0,25 O 0

Begrunden Sie auch fir die beiden anderen Matrizanim sie zur Modellierung hier
nicht geeignet sind. 20 P



Die Werte aus a) beruhen auf Untersuchungen vow&ekvild, das unter ungiinstigen Bedingungen
lebt. Die Winter sind lang und streng, nicht imrstrgenug Futter vorhanden. Die folgenden Matrizen
P undQ hingegen beschreiben die Entwicklung von Wildscimwepulationen unter gemaRigten bzw.
guten Lebensbedingungen.

0,59 1,76 2,2 0,26 0,94 1,9
P=|0,52 0 0|, Q=(0,33 © 0
0 060 0,7 0 0,40 0,6

c) Entscheiden Sie, welcher der beiden MatriPeoderQ gemagigte Lebensbedingungen fiir
Wildschweine und welcher gute LebensbedingungelMilolschweine zugrunde liegen. 10 P

Die folgenden Aufgabenteile d) bis h) beziehen sichdie MatrixP.

d) Eine weibliche Wildschweinpopulation setzt sich zumtersuchungszeitpunkt aus 60 Frischlin-
gen, 23 Uberlauferbachen und 17 reifen Bachen zmssm
Berechnen Sie mit Hilfe der Populationsma®igdie Population nach einem Jahr und aus
diesem Ergebnis die Population nach einem weitéabén unter den gleichen Lebens-
bedingungen. 10P

e) * Berechnen Si® und runden Sie die Elemente dieser Matrix auf ahkommastellen.

« Bestatigen Sie durch Nachrechnen, dass man audilfeitvon P? den Wildschwein-
bestand aus Aufgabenteil d) nach zwei Jahren besirkann. 10P

f) Begriinden Sie allein im Sachkontext und unabhawgigder Rechnung in e), waru?f
keine Null enthalten darf. 15P

g) Der Bestand nach 10 Jahren kann mit Hilfe der M&{ bestimmt werden.
Fur die 10. Potenz der Matrixgilt:

61 122 15
PY= (19 39 49|.
13 25 32

Bestatigen Sie, dass bei ungestdrtem Wachstum gieieh bleibenden Lebensbedingungen die
Ausgangspopulation von 100 Wildschweinen (s. Auégaeéil d)) nach 10 Jahren auf mehr
als 13 500 Tiere anwéachst. 5P

Auch ohne menschliche Eingriffe sind gleich bleitehebensbedingungen tber Jahre hinweg
unrealistisch; das Schwarzwild kbénnte sich wegerFdéer- und Raumnot nicht ungehindert
vermehren. Trotzdem wirden die Bestande zunachstatisch wachsen.

Um die Populationen konstant zu halten, werden $ehgveine von den Jagdpachtern geschossen.
Zu beachten ist dabei, dass reife Bachen in daaStzktur von Wildschweingruppen eine
wichtige Rolle spielen. Ohne sie wirden heranwauthsé-rischlinge ,,ausrasten®.

h) Bestimmen Sie eine Population, auf die der ifgAbenteil d) beschriebene Bestand durch
Abschuss reduziert werden kdnnte, sodass im nachate die Population wiederum nur
auf insgesamt 100 weibliche Tiere anwéchst. LaSserzehn alte Bachen und zehn
Uberlauferbachen am Leben. 20 P



Aufgabe 3 Kosten-Preis-Kalkulation

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..
Ein Industriebetrieb verarbeitet die Rohstd®g R,, Rs undR, zu den Zwischenproduktefy, Z, und
Zs. Aus diesen Zwischenprodukten werden zwei Endpkadtr, undE, hergestellt.

Der folgende Graph (auch Gozintograph genannt},2sig viele Mengeneinheiten (ME) der Rohstof-
fe fur eine ME eines Zwischenproduktes und wieevidlE der Zwischenprodukte fiir eine ME eines
Endproduktes benétigt werden.

Ry R. Rs Ry

E. E.

a) Berechnen Sie die Rohstoff/Zwischenproduktma#tidie Zwischen-/Endproduktmatri® sowie
die Rohstoff/Endproduktmatri.

b) Ein Kunde bestellt 20 ME von Endproduktund 30 ME von Endprodulé,.

- Berechnen Sie die zur Abwicklung des Auftragesveadigen Mengen an Rohstoffen und an
Zwischenprodukten.

- Ermitteln Sie mit Hilfe der Matrizenrechnung dBesamtkosten K des Kundenauftrages. Die
Kostenrechnung liefert fur die Kalkulation die nahend aufgefiihrten variablen Kosten. Die
fixen Kosten werden grundsatzlich mit 20 % derafalen Kosten veranschlagt.

Materialkosten je ME der Rohstoffe: R;: 5,00 € R:100€  R;:3,00€ | R 2,00€

Herstellkosten je ME der Zwischen- Z;: 40,00 € | Z,: 20,00 € | Zs: 50,00 €
produkte:

Herstellkosten je ME der Endpro- | E;: 250,00 €| E,: 100,00€
dukte:

- Bestimmen Sie den Mindestverkaufspmas der Endprodukte auf volle Euro gerundet, wenn
beide Produkte zum gleichen Preis verkauft werddarsund der Betrieb ohne Verlust arbeiten
will.



C) Zukunftig sollen die Rohstoffvorrate des Betrieluksn tatsdchlichen Absatz der Endprodukte
angepasst werden. Neueste Marktuntersuchungen tageben, dass sich die Endprodukte
und B im Mengenverhéltnis von 1 : 3 absetzen lassen.

- Zeigen Sie, dass die Rohstoffvorrate unter Besigtikigung des oben angegebenen Mengen-
verhaltnisses dem folgenden Mengenvektor entsprectissen:

116xg,
84X,
220X,
84X,

Xg =

- Vom RohstoffR, sind voribergehend nur begrenzte Mengen erhltlicd zwar héchstens
20.160 ME.

Bestimmen Sie, wie viele Endprodukte enund vonE, unter Beibehaltung des obigen Men-
genverhaltnisses von 1:3 maximal noch produziertlere konnen.

- Beurteilen Sie kurz die Probleme der Lagerhaltoegiiglich des Kapitalbedarfs und der Finan-
zZierung.



Aufgabe 4 Kaferpopulation

Grundlage der Aufgabe: EEHMANN Lineare Algebra mit dem Computer, Stuttgart 19831 86f

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Die Entwicklung eines Kafers beschreibt das folgektbdell:

Aus den Eiern schliipfen nach einem Monat Larveoh manem weiteren Monat werden diese zu Ka-
fern, die nach einem Monat Eier legen und danreter

Aber nur aus einem Viertel der Eier werden Larvbe,anderen Eier werden von Tieren gefressen
oder verenden.

Von den Larven wird die Halfte zu Kafern, die arelklélfte stirbt.

Jeder Kafer legt 8 Eier.

a)

b)

d)

Stellen Sie das beschriebene Modell mit eineapln dar und geben Sie die Populationsmatrix
P an.

Berechnen Sie miP, wie eine Population von 40 Eiern, 40 Larven u@dK&fern nach einem
Monat aussieht.

Die in a) angegebene Population soll tber elargeren Zeitraum beobachtet werden. Dazu be-
notigt man ein kleines Terrarium, wenn die Anzadnl Hafer im Laufe der Zeit nicht Gber 60 an-
steigt, andernfalls ein grol3es.

Ermitteln Sie, welches Terrarium nach dem Popaotatinodell gekauft werden muss.

Bestimmen Sie fur das Populationsmodell einefadgsbestand, der nach einem Monat unveran-
dert ist.

Beschreiben Sie die Langzeitentwicklung diesesddees.

Bestimmen Sie fiir die Populationsmaffixlie Potenze®? undP?,
1 00

und zeigen Sie damit, daBS=E=|0 1 0| = Einheitsmatrixgilt.
0 01

Interpretieren Sie diesen Sachverhalt im KontextRbpulation.

Diese Teilaufgabe ist eine Verallgemeinerungdpn

0 0 a

Gegeben sei die Matrid =|b 0 0| mitalQ; und G b c< 1.
0c O

Ermitteln Sie Bedingungen fia b undc, damitM ® = E = Einheitsmatrix

Zeigen Sie, dass fiir diese MatrizZ@ndannM * = M gilt, und beurteilen Sie das Ergebnis im Hin-
blick auf alle Potenzen der Matri.



Aufgabe 5 Kastanien-Miniermotte

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Die Rosskastanien-Miniermotte (Cameraria ohridediajor gut 20 Jahren entdeckt worden und breitet
sich schnell in Europa aus. Dieser Kleinschmettigilit relativ wenig erforscht. Die in dieser Aufga
verwendeten Daten Uber die Entwicklungsstadierhieerdaher teilweise auf Schatzungen.

Die Motten bringen Uber einen Sommer zwei bis dirgier glinstigen Lebensbedingungen auch vier
~,Generationen” hervor.

In dieser Aufgabe wird zur Vereinfachung davon agsggen, dass die Motten nur eine ,,Generation” im
Juni hervorbringen und eine zweite ,Generation‘Angust. Dabei beschreibt der Begriff ,Generation*
einen vollstandigen dreischrittigen Entwicklungsagkvon Puppen zu Puppen!

Die ersten Miniermotten eines Sommers entwickeln aus Puppen, die den Winter tber in welken Kas-
tanienblattern gelebt haben. Anfang Juni gibt &3 @alr diese ,Winter-Puppeni\(P).

Hier die dreischrittige Entwicklung der Junigenarat

(1) 50 % der ,Winter-Puppen*WP) sind lebensfahig und entwickeln sich zu Faltdfn) (

(2) Jeder Falter legt Eier, aus denen sich im Durchig@tLarven (L) entwickeln.

20 % der Larven entwickeln sich zu ,Winter-Puppéw/P), die in den Ruhezustand fallen
und sich so bis zum n&chsten Jahr nicht weiteriekém.

(3) 40 % der Larven entwickeln sich zu ,Sommer-Puppe®P), die sich im Juni bereits zu
Faltern entwickeln. Die restlichen Larven sterben.

Zur Beschreibung der drei Entwicklungsschritte Higrigeneration soll dieselbe Ubergangsmarix
L

. . SP
nacheinander auf den Populationsvekies WP angewandt werden.

F
0 0 0 a
, - , . . b 00O
Diese Ubergangsmatrix hat dabei die allgemeine H8 c 00 o
0 0d O
a) Fur die MatrixP stehen folgende Varianten zur Verfligung:
0O 0 0 2 0O 0 0 2 0O 0 0 2
002 0 0 O 004 0 0 O 005 0 0 O
: oder .
004 0 0 O 0,2 0 0 O 0,2 0 0 O
0O 0 05 O 0O 0 05 O 0O 004 O

Geben Sie die richtige MatrRR an und beschreiben Sie Ihre Entscheidung im Satekb
der Aufgabe. (10P)

b) Ineinem Garten gibt es Anfang Juni 100 ,WirReppen“. Berechnen Sie die Anzahlen der
»~Sommer-Puppen” und der ,Winter-Puppen®, die sithLiaufe des Juni in den drei Schritten da-
raus entwickeln. (10P)
Kontrollergebnis: Es gibt 400 Sommer-Puppen und\2@@ter-Puppen.



c) Die Berechnung der Puppenanzahlen in b) lasistisieinem Schritt mit Hilfe der Matrix
P* durchfihren.
Bestimmen Sie diese Matrix und zeigen Sie, dassidfache Anwendung voR® auf den
Bestand von 100 Winter-Puppen zum gleichen Ergehigisn b) flhrt. (15P)

Die leicht veranderte, ebenfalls dreischrittigevidoklungsphase der Augustgeneration eines Som-
mers wird durch dreimalige Anwendung der folgenitarix Q dargestellt:

0O 0 01
o 0O 0O 0 O
10,6 0 1 0
0O 0,7 0 O
d) Beschreiben Sie die Bedeutung der von Null \eestienen Eintrage der MatriQ . (10P)

e) Bestimmen Sie aus dem Ergebnis von b) die Arndah|Winter-Puppen“ Ende August. (10P)

Die Berechnung der Entwicklung im August I&sst siakh wieder in einem einzigen Schritt
mithilfe der folgenden Matrix durchflihren:

0 0 00
. lo 0 00

C=lo6 63 1
0 0 00

f) Bestimmen Sie die MatriR, die die Entwicklung im Juni und August in einech8tt zu-
sammenfasst, so dass man direkt aus der AnzaltiMieter-Puppen” Anfang Juni die An-
zahl der ,Winter-Puppen“ Ende August berechnen k8astatigen Sie Ihr Ergebnis, indem
Sie mit dieser MatriR das Ergebnis aus e) erneut berechnen. (15P)

g) Zur Bekampfung der Miniermotten wird seit einigkahren in der Presse dazu aufgerufen,
das Laub der Kastanien zu verbrennen, weil dagrPdippen tiberwintern und die Puppen
von der Verrottung des Laubs nicht betroffen sBalche Aktionen bewirkten eine drasti-
sche Reduktion der Uberwinterten Puppen und dassiBefalls der Kastanienbaume.
Berechnen Sie, wie viel Prozent des Winterlaubbregmt werden musste, damit sich — nach
dem hier entwickelten Modell — die Miniermottentizon Jahr zu Jahr weiter ausbreitéd0P)

h) Ein Unternehmen der chemischen Industrie haheures Mittel speziell gegen die Falter
entwickelt. Ermitteln Sie einen Rechenweg, mit daam bestimmen kénnte, wie viel
Prozent der Falter getotet werden muissten, begdgist legen, damit sich — nach dem
hier entwickelten Modell — die Miniermotten nickdrvJahr zu Jahr weiter ausbreiten. (20P)



Aufgabe 6 Fruchtsafte

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Ein Betrieb der Getrankeindustrie produziert in 2ZWerken an verschiedenen Standorten Fruchtsatfte.
Im Werk A werden aus vier Rohstoffét, R,, Rs undR; drei Zwischenproduktg;, Z, undZ; herge-
stellt. Im Werk B werden aus den Zwischenprodukienn die drei Endprodukt&, E, und E; gefer-
tigt. Der Materialfluss in Mengeneinheiten (ME) ditrch die beiden folgenden Tabellen gegeben:

Werk A: Rohstoffeinsatz Werk B: Zwischenprodukteinsatz

R_LZ Z Z Zs Z_E| E E, Es
Ry 1 3 0 Z; 2 1 4
R 0 6 2 Z, 8 10 1
Rs az1 0 As3 Z3 6 2 2
Rs 1 3 1

a) Berechnen Sie die Element®; und as; in der Rohstoffeinsatzmatrid so, dass die Roh-
stoff/EndproduktmatribxC wie folgt lautet:

26 31 7
60 64 10
16 6 12|
32 33 9

Ermitteln Sie, wie groRR der Vorrat an den einzelRehstoffen sein muss, damit von den Endpro-
dukten 150 ME vork;, 200 ME vonE; und 250 ME vork; hergestellt werden kénnen.

b) Durch technische Stérungen im ProduktionsablaMférk A gab es einen Ausfall bei der Herstel-
lung des Zwischenprodukt&s. Erschwerend kommt hinzu, dass sich wegen Renogsarbei-
ten in den Lagerrdumen des Werkes B nur geringéaBes an Zwischenprodukten befinden.
Zurzeit sind am Lager in Werk B nur noch die ZwisgprodukteZ; mit 75 ME undZz; mit 100
ME.

Ein Kunde bestellt kurzfristig 12 ME von Endprodikt

Dem Kundenwunsch entsprechend werden nun genai2dME vonE; produziert, wobei aber
produktionsbedingt auch die beiden anderen Endjtedty und E; (nach obiger Tabelle) herge-
stellt werden.

Zeigen Sie durch eine Berechnung, dass sich die gbrannten Zwischenproduktbesténde voll-
standig durch diese Produktion verarbeiten lassed bestimmen Sie, wie viele ME der Endpro-
dukteE; undE;, dabei hergestellt werden kénnen und wie viele ME Awischenproduki®, das
Werk A dann liefern muss.

¢) Um auf Dauer einen reibungslosen ProduktionsalifaWerk B zu gewahrleisten, soll das Lager
nach der Renovierung einen Mindestbestand an Zemgrlodukten aufweisen.

Untersuchen und beurteilen Sie ohne RechnungeRrdieleme der Lagerhaltung bezlglich des
Kapitalbedarfs und der Finanzierung.

Fortsetzung nachste Seite



d) Zukinftig soll die Produktion im Werk A auf eineug sicherere Fertigungstechnik umgestellt
werden. Bei dieser Technik &ndern sich in Abhangjigkon einem Technologieparameteso-
wohl der Rohstoffeinsatz als auch die Fertigungshofir die Zwischenproduktion.

Die GesamtkosteN fir die Herstellung von je 1 ME der Zwischenproukelaufen sich in GE

nach alter Technik auf ~ K,, =5000 und

nach neuer Technik auf K., =t>+12” - 144 + 500( mit td]0;9] .
- Bestimmen Sie den Parametso, dass die Gesamtkost€éminimal werden.

- Ermitteln Sie, fiir welche ganzzahligen Werte valas neue Produktionsverfahren kostengins-
tiger ist als das alte Verfahren, und beurteilendi neue Kostensituation des Betriebes.



Aufgabe 7 GPS

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Eine Person bestimmt ihre Position auf der Erdddene mit Hilfe eines GPS-Gerates. Dieser Vor-
gang soll in dieser Aufgabe prinzipiell nachvolleagverden.

Wir machen dazu folgende vereinfachende Annahmen:

Die Erde ist eine ideale Kugel mit einem Umfang vidh000 km und dem zugehdrigen Radius
vonR = 6 366 km. Als Langeneinheit wahlen wir geradssen Erdradius.

X3 AN

Weiterhin betrachten wir folgendes erdgebunc
ne Koordinatensystem:

Der Koordinatenursprung ist der Erdmittelpunt
Die xs-Achse liegt auf der Erdachse und zei
zum Nordpol. Der Nordpol ist also der Einheit
punkt auf derxs-Achse mit den Koordinater
(0]10]1).

Die x;-Achse geht durch den Schnittpunkt vc
Aquator und Nullmeridian, dieser Punkt mit de
geographischen Koordinaten 0° Breite und

0° Lange ist der Einheitspunkt auf derAchse, y. ;
hat also die Koordinaten (1|0]0) . X1 L X2
Der Einheitspunkt auf deg-Achse hat dann 0°

Breite und 180° ostliche Lange und die Koordindtérj 1 | 0 ).

Zu einem genau fixierten Zeitpunkt der Positionb@aung empfangt die Person mit ihrem
GPS-Gerét von zwei GPS Satelliten deren genaudid?®si Sa; und S&, in dem genannten
rechtwinkligen Koordinatensystem. AuRerdem empfategt GPS-Empfanger die genaue Uhrzeit
in den Satelliten zum Zeitpunkt der AussendungSignale. Aus der Zeitdifferenz der beiden Uh-
ren in den Satelliten und im GPS-Empfanger zum Emgsgzeitpunkt kann dieser (mit Hilfe der
Lichtgeschwindigkeit) die Entfernungeh undd, von seiner unbekannten Position zu den beiden
Satelliten berechnen. (Dies ist in Wirklichkeit veegder Ungenauigkeit der Empfangeruhr kom-
plizierter!).

Nun zur eigentlichen Aufgabe:

EsseiSa; (2| 2]3)undd; = 3,2 und ebensda, (3| 2| 2) undd, = 3,3.

a)

b)

Beschreiben Sie den prinzipiellen Weg, wie man 8t&mndort der Person aus den gegebenen Da-
ten berechnen kann.

Betrachten Sie die Kugel uBet; mit dem Radiusl; und geben Sie die Gleichung der Kugelober-
flache an.

Diese Kugeloberflache schneidet die Erdoberflaoheinem Schnittkreis. Berechnen Sie eine Ko-
ordinatengleichung der Ebene, in der dieser Sdheitt liegt.

Die gleiche Rechnung wie in b) fur die Kugel @&, mit dem Radiusl, ergibt die folgende Glei-
chung fir die Schnittkreisebertg: 600x + 400+ 40@= 71.
Bestimmen Sie die Schnittgerade der beiden EbEpendE; in der Parameterform.

Beschreiben Sie, wie man aus den bisherigen DageKabrdinaten von zwei Punkten ermitteln
kann, von denen einer der Standort der Personragss.

Die Person weil3 immerhin, dass sie sich in Nordeuufhalt. So kann sie aus den berechneten
beiden Punkten den fur sie zutreffenden Punkt abiendPos(57,3° | 17,5°).

Bestimmen Sie die Lange des kiirzesten Weges alErdeberflache von Hamburg (53,5° | 10°)
zum StandorPosder Person.



Aufgabe 8 Ausstellungshalle

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

In der Stadt ,Future-City” soll eine neue Ausstel
lungshalle gebaut werden. Ein Architektenbtiro
wird mit einem Entwurf beauftragt. Als Vorbild
dient ein historisches Bauwerk, das die Form
eines Pyramidenstumpfes besitzt (siehe Abbil-
dung).

Das Bauwerk ist etwa 40 m hoch.
Eine breite Au3entreppe fihrt vorn auf das DachBiesverks.
Das Architektenburo fertigt einen ersten Entwurf an

In einem kartesischen Koordinatensystem lasstdiecirundflache der Halle durch folgende
Eckpunkte beschreiber®y (0]0]0); B, (180]|0|0)C, (160|240|0R, (40| 24C. Die Dachflache

wird durch die Eckpunkte, (60| 60| 40);B, (140|30|40%, (120]|210|4@m), (80|40 dar-
gestellt.

a) Zeichnen Sie diese Ausstellungshalle in das Koatdimsystem in der Anlage. (15P)

b) Begrinden Sie, dass die Grundflache ein Trapez ist.

Bestimmen Sie den Flacheninhalt der Grundflache. (15P)

c) Die beiden Strecke, A, und C, D, sind Teile von zwei Geraden, die sich in der $pitz

eines in der Nahe stehenden Obelisken schneidentt&n Sie die Koordinaten des
Schnittpunktes der Geraden. (20P)

d) Von der Spitze des Obelisken werden abends zweirktahlen auf die Ausstellungshalle
gerichtet. Die Strahlen verlaufen in Richtung deb&udekantem, A, undC, D, .

Berechnen Sie den Winkel zwischen den Laserstrahlen (5P)

e) Die Mitte der Gebaudekantd A, wird mit dem Punk1(36§| 362 () durch einen Stiitz-

pfeiler verbunden. Bestimmen Sie die Lange degfigiters und weisen Sie nach, dass
der Stutzpfeiler senkrecht zur KanggA, ist. (15P)



Die Dachflache wird als Aussichtsplattform ge-
nutzt. Zu dieser Aussichtsplattform gelangt man
Uber eine 20 m breite AuRRentreppe, die an der
Kante B, C, endet. Fiir den Sicherheitsaspekt ist
die Steilheit der Treppe interessant. Dazu wird
die EbeneE genutzt, die die LagéNgigung -
dieser Treppe beschreibt (siehe Abbildung).

Diese ,Treppenebend® wird beschrieben durch
die Gleichung

18x, + 2%, + k= 366,

wobeik eine reelle Zahl ist.

f)  Ermitteln Siek so, dass die KantB, C, in der Treppenebene liegt. (15P)
g) Beurteilen Sie die Nutzbarkeit der Treppe ufSieherheitsaspekten. (15P)
Information:

Im h&uslichen Bereich ist ein Neigungswinkel imeBdr zwischen 25° und 40° Ublich.
Fur Garten- und Freitreppen ist ein maximaler Naigawinkel von 28° erlaubt.
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Anlage zur Aufgabe ,Ausstellungshalle”
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Aufgabe 9 FuR3ball

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Das Fuf3ballfeld des FC Schienbein 08 ist 100 m larh
60 m breit.

Ein Fu3balltor hat als Innenmaf3e ndherungsweiseBseite von 7,3 m und eine Hohe von 2,4 m.
Das Tor befindet sich genau in der Mitte der kur3erelfeldbegrenzungen.

In der Abbildung (siehe Anlage) ist eine Spielfelkieim Koordinatenursprung. Eine Einheit des
Koordinatensystems entspricht 1 m in der Realitat.

a) Geben Sie die Koordinaten der in der AnlageAiezeichneten oberen Innenecke des rech-
ten Tores an. (10P)

Bei der zweidimensionalen Darstellung eines dregtlisionalen Geschehens tritt das Problem
auf, dass aus der Lage eines Punktes in der zwaidionalen Darstellung nicht eindeutig auf die
Lage des Punktes im tatsachlichen dreidimensior@aésthehen geschlossen werden kann.

So kénnte der Punig in der Abbildung (Anlage) die Koordinaté)(40|80|1()l, aber auch die
KoordinaterB(30|75|E) haben. Es gibt sogar eine unbegrenzte Anzahl aglithieiten, pas-
sende Koordinaten anzugeben.

b) Zeichnen Sie zur Bestéatigung des oben beschrield@m@momens in das obige Koordinaten-
system die Punkt® (10|30|30 undQ (20|35|33 ein und ermitteln Sie die Koordinaten ei-

nes maglichen dritten Punktes, der in der ZeichnworgP undQ nicht unterschieden wer-
den kann. (15P)

Beim Pokalendspiel zwischen FC Schienbein 08 gégetnacht Ausdauer 98 kommt es nach
einem Foulspiel zu einem Freistol3. Der Freisto wirm Punkf aus ausgefuhrt, der nahe-

rungsweise durch die KoordinatErﬁ20|75|() gegeben ist. Bei der Fernsehibertragung wird die
Entfernung zum Tor eingeblendet.

c) Beschreiben Sie, dass es mehrere sinnvolle Moglitdrk gibt, die Entfernung des Freistol3-
punktes zur Torlinie zwischen den Pfosten anzugeennen Sie mindestens zwei und
berechnen Sieine Entfernung. (15P)

Obwohl sich ein paar Spieler zum Schutz des Tdeegviauer” aufgestellt haben, schiel3t Hansi
Hammerhartlen Freistol3 direkt in die von ihm aus rechte ob&tee des Tores (unmittelbar links
unterhalb des Punkté@saus Aufgabenteil a).

Dieser Torschuss soll mathematisch untersucht werde

Dabei wird vorausgesetzt, dass die Flugbahn ddedBafherungsweise eine Gerade ist und dass der
Balldurchmesser 22 cm betragt.



d) Bestimmen Sie die Geradengleichung fur den BegyBallmittelpunktes. (15P)

Hinweis:
Falls Sie im Aufgabenteil d) keine Gleichung emhitkonnten, verwenden Sie die folgende:

13,23 27,0
g:X=| 62,5|+t| 50 mitteR.
—0,98 4,36

Bei diesem Freistol} stellt sich die Mauer etwa@mnl®-Meter-Linie (Strecke, die parallel zur
Torlinie ist und im Abstand von 16 m zu ihr vertguguf.

e) Ermitteln Sie, in welcher Hohe Uber dem BodemBidimittelpunkt die 16-Meter-Linie
passiert. (15P)

Fir den Schitzen ist das Tor umso leichter zuenefe &.F

grol3er der ,Torwinkel” ist. Dieser Torwinkelhat seinen -\\QQ\

Scheitel in der BallpositioR (20|75]0, in der der Ball den bt

Boden bertihrt. Seine Schenkel enthalten die Splumnitte \%:‘\\\
b Ty,

der beiden Torpfosten und dem Boden (siehe Abbgdun W
rechts). ™ N

f)  Bestimmen Sie den Torwinkelflir den Freistof3 von !
Hansi Hammerhart. (15P) Ty

/
oo

g) Gemal den Spielregeln muss die Mauer beim Bfeis
einen Mindestabstand von 9,15 m zum Freisto3pun
einhalten.

Ermitteln Sie die Mindestlange einer geraden Maue!
die regelgerecht einen Torwinkel von 16°
vollstandig abdeckt. (15P)
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Anlage zur Aufgabe ,Ful3ball
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Aufgabe 10 Louvre Pyramide

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Der Eingang des berihmten Pariser Kunst-Museumsviied wird durch eine Glas-Pyramide mit
quadratischer Grundflache gebildet:

Die Breite betragt ungeféahr 35 m und die Hohe 22 m.

Diese Pyramide wird jetzt in einem dreidimensionatechtwinkligen Koordinatensystem (mit den
Langeneinheiten von jeweils 1 m) betrachtet.

Die Bodenflache sei dig-x,-Ebene, und digs-Achse sei lotrecht nach oben gerichtet.
Das Koordinatensystem sei weiterhin so gewahlts d&s vier Eckpunkte auf dem Boden die folgen-
den Koordinaten haben:

A(0]0]0) B(35]0 |0) C(35[35|0) D(0|35[0)

a) Die Dachspitze s&b Begrunden Sie, dass S die folgenden Ko X3
dinaten hat: (17,5]17,5]|22).
Zeichnen Sie die Pyramide in ein Koordinatensystem.

1 LE£ 1 m, der Verkiirzungsfaktor ig-Richtung betragt
0,5[«1/5 und der Winkel zwischexry- undx,-Achse ist 135° grof3.

>

b) Bestimmen Sie eine Parameter- und eine Koordinatenfder
EbeneE, in der die PyramidenseitenflacA8Sliegt.

A\ 4
=
¥

c) Bestimmen Sie den Winkel, den die SeitenflachenRyeamide
jeweils mit dem FuRRboden bilden.

X

d) Um ein Angebot fir die Fensterreinigung einzuhol@ouss man den Flacheninhalt der Glasfla-
chen berechnen. Berechnen Sie dazu zuerst deneRlablalt eines der vier (kongruenten) Seiten-
dreiecke und dann die gesamte innen und aulRenregerede Glasflache.

e) Am Tage fallt bei schonem Wetter (paralleles) Saofinkt auf die Pyramide. Zum nun betrachte-
15
ten Zeitpunkt sei der Richtungsvektor vom Sonnémlic r=| 10
—10
Berechnen Sie die Koordinaten des Schattenpuirktkes Pyramidenspitze auf dem Boden.

f) Nachts sollen zur Verstarkung der Lichteffekte damd wann die Seitenflachen der Pyramide
von auf3en mit Scheinwerfern beleuchtet werden.
Einer der Scheinwerfer soll mit Hilfe eines Lichstes lotrecht Uber dem Bodenpunkt
F(17,5]- 7|0 angebracht werden. Die als punktférmig angenomrh@taquelle soll die Seiten-

flache ABSso beleuchten, dass das Licht im Schwerpunkt digsienflache senkrecht auftrifft.
Zeigen Sie zunéchst, dass der Schwerpdiktdie Koordinater[%|%5|%j hat.
Bestimmen Sie dann die notwendige Héhe der Liclikguber dem Boden.
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Aufgabe 11 Abenteuerspielplatz

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Der Gemeinderat beschlief3t, einen eher lang-
weiligen Spielplatz zu einem Abenteuer-
spielplatz umzugestalten. Das Motto lautet
LAuf hoher See". Daher soll ein Piratenschiff
inmitten des Gelandes die neue Attraktion
werden.

In einem kartesischen Koordinatensystem
lasst sich die Grundflache des Schiffes
beschreiben durch die Eckpunkte

A(0]0]0)B(3]0]|0)Cy(315]0)D1(0]5]0)
und das Deck durch die Eckpunkte

A0 -112)BA3|-112)Cx(316]2)Dx(0]6]2).

Die Koordinaten sind zugleich als Langenangabévietern zu lesen.

Auf dem Deck wird ein quaderformiger, oben offeAafbau — genannt Kommandobriicke — errichtet,
der an allen Seiten 1 m Abstand zum Rand des Dwtksnd 0,75 m hoch ist.

Die aus Sicherheitsgriinden notwendige Reling runalas Deck wird in dieser Aufgabe vernach-
lassigt.

b) Zeichnen Sie ein Schragbild des PiratenschiffelamKoordinatensystem in der Anlage.
Geben Sie dort die Koordinaten der oberen Eckedézaus an. 15P

Von den alten Spielgeraten gibt es auf dem Spielfatonfundamente in den Punki©(6 | 11 | 0)
undH(=3 | 8 | -1).

Von G zu C, und vonH zu D, sollen Kletterstangen angebracht werden, die dssri des Piraten-
schiffes erméglichen und damit den Spielwert eréhe

b) Berechnen Sie die Lange der beiden Kletterstangen. 10P

Da kleine Kinder es nicht schaffen, an den StarsgeDeck zu klettern, treten die Eltern an den
Gemeinderat heran und fordern, dass zwischen ddarb&tangen eine ebene Holzwand mit Grifflo-
chern so angebracht wird, dass die beiden StarigéBedrenzung der Holzwand bilden.

c) Begrinden Sie, warum der Wunsch der Eltern scHemalus mathematisch-geometrischen
Grunden nicht erfullt werden kann. 15P



Der Gemeinderat bietet den Eltern an, zwischerkdetterstangen ein Netz mit den Eck&és D,, G
undH spannen zu lassen.

d) Der Flacheninhalt des gespannten Netzes lasshalorungsweise durch die Summe der Fla-
cheninhalte der beiden Dreied&€,H undHC,D, bestimmen. Fiir das DreietlC,D, wurde be-
reits ein Flacheninhalt von etwa 5,4 emmittelt. Zeigen Sie, dass der zu erwartende édver-
brauch fiir das Netz etwa 27 tvetragt. 10P

Durch den Rumpf des Schiffes werden aus groRent&iafisthren zwei Klettertunndl; undT,
gebaut.

Zunachst werden die Mitten der Réhren als Teile @enaden dargestellt (ohne Beachtung des
Durchmessers der Réhren).

Der TunnelT; beginnt inP(3 | 2,5 | 0,5) und endet@(0 | 2,5 | 0,5).

1,5 0
Der TunnelT, ist Teil der Geradey: X=|5,25/+r|—6,5 , reR.
0,5 3

e) Beschreiben Sie unter Beriicksichtigung der folgarfeienkte, wie die beiden Klettertunnel
das Piratenschiff ,durchtunneln®:

* Weisen Sie nach, dass die beiden ,Tunnel-Geradeh‘rscht schneiden.
« Zeigen Sie, dass der Tunfielim Boden der Kommandobriicke endet.

» Ermitteln Sie, ob fur den Tunn@&} die maximal zulassige Steigung von 30°
gegenuber der Schiffsbodenebene nicht Gberschrifireh 30P

f) Die Tunnelréhren werden in verschiedenen Durchmesaegeboten.
Beschreiben Sie ohne Rechnung, wie der maximalelbugsser ermittelt werden kann. 10 P

g) Die Tunnelréhren sollen mit einem Durchmesser on eingebaut werden.
Die Eltern beschliel3en, fur die Einstiegsluke uirdAlisstiegsluke jeweils einen Deckel
anfertigen zu lassen. Dazu bestellen sie vier kinetsge Holzdeckel mit dem Durchmesser
von jeweils 1 m. Beurteilen Sie das Vorhaben. 10P
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Aufgabe 12 Elementarzelle

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Ein Wrfel mit der Kantenlangea= 2 heil3e Elementarzelle.

Diese Elementarzelle wird in einem Koordinatensysse angeordnet,
dass ihr Zentrum im Koordinatenursprung liegt uredW rfelkanten
parallel zu den Koordinatenachsen angeordnet sind.

Acht gleich grofRe Kugeln werden jetzt so angebratdds ihre Mittel-
punkte je einen der Eckpunkte der Elementarzeltebi

Die neunte Kugel, die Zentralkugel, hat ihren Mijttakt im Zentrum
der Elementarzelle, also im Ursprung des Koordimatstems. Die
Zentralkugel beruhrt alle anderen acht KugelnRhadius sei mit be-
zeichnet.

schematische Darstellung

o, Auere a) Beschreiben Sie, warum dann die &ufReren KugelrRadius
% Kugel .
%, r, =</3-r aufweisen.
% Geben Sie den Definitionsbereich voan.
2 b) Bestimmen Sie zunachsso, dass das nicht von den neun Kugeln
%, 12 : ; .
T /’5’4, eingenommene Volumen in der Elementarzelle maxista{Beden-
3 %, ken Sie dabei, dass die duReren acht Kugeln nidlstandig in der
v Elementarzelle liegen!)
Zentralkugel . . . "
¢) Bestimmen Sie damnso, dass die gesamte Oberflache der neun Ku-

1 geln in der Elementarzelle extremal wird. Um weléinevon Extre-
mum handelt es sich?

d) Die hier behandelten Elementarzellen mit ihrey&ln sind eine Darstellung eines bestimmten
Kristalltyps, und zwar des so genannten kubiscihazantrierten Kristalls. (Ein Kristall ,entsteht*
aus der Elementarzelle, indem man in alle Raumuriakgn dieselbe Elementarzelle immer wieder
neu ansetzt.)

Steinsalz — also NaCl — kristallisiert in dieserpbildet also kubisch-raumzentrierte Kristalle.
Ersichtlich kommen in einem Steinsalzkristall Natnatome und Chloratome in gleicher Anzahl
vor.

Begriinden Sie, dass in einer Elementarzelle elbegtaich viel Kugeln des Typs ,Zentralkugel”
und des Typs ,aulRere Kugel“ vorkommen.

Beim Steinsalzkristall verhalten sich die Radiena-Atome und der Cl-Atome wie 43 : 57.
Welcher Volumenanteil der Elementarzelle wird vem d\tomen eingenommen?

Beurteilen Sie dieses Radienverhaltnis im Lichtenlbisherigen Ergebnisse.



Aufgabe 13 Flugbahnen

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Wir betrachten ein Koordinatensystem im Raum.

Die Koordinaten der Richtungsvektoren sind kartgsisit A
den Koordinatenachsen in Ostrichtung, in Nordringtund Oben Nord
senkrecht nach oben. Entgegen der ublichen Scheebw
wird hier, angepasst an die Navigation auf der Fdaefol-

gende Darstellung gewabhilt: >
X Ost Ost
X, |=| Nord
Xy Oben

Die Langeneinheit in allen drei Richtungen betBgm.
Gegeben sind vier Punkte im Raum:
A(-5|-9|8) B(5]|1]8) C(13]|33|10) D(19]27]9).
Die Geraden
g x=at+tl{b-9, R
h: x=c+t{d- 9, IR
beschreiben kurzzeitig die Bahnen zweier Flugzeuge.

Um 8.00 Uhr befand sich das erste Flugzeug im PAnkihd das zweite Flugzeug im Purtund
beide flogen danach noch mindestens 4 Minuten amstanter Geschwindigkeit weiter. Der Parame-
tert hatte solange auch die Bedeutung einer Zeit [imut&n].

t = 0 bedeutet also 8:00 Uhr.

a) Berechnen Sie, in jeweils welche Himmelsrichtundanbeiden Flugzeuge flogen und geben Sie
an, welches der beiden Flugzeuge sich im Sinkfifgrud.

b) Berechnen Sie, wann und an welchem Punkt das Riggzias sich im Sinkflug befindet, bis auf
eine Hohe von 7500 m gesunken war.

¢) Das Flugzeug aus dem Aufgabenteil b) hatte schemlih genau Kurs auf den geplanten Auf-
setzpunkt der Landebahn eines Flughafens. Berec®ieatie Koordinaten dieses Aufsetzpunktes.

d) Untersuchen Sie, ob sich die beiden Flugbahneregbéim.
e) Ermitteln Sie, ob Kollisionsgefahr bestand.

f) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit der beiden Flugeein der Zeit zwischen 8:00 und 8:04
Uhr.

g) Fertigen Sie eine Schragskizze der gesamten Situati, in der die Punki®, B, C, D die Flug-
bahnen und der AufsetzpunkP erkennbar sind.

h) Ein Flugsender befindet sich im Pui&. mit den Koordinate®§100 | 100 | 0).
Bestimmen Sie, an welchem Punkt seiner Flugbahredis Flugzeug dem Flugsender am nachs-
ten war und wie grof3 dieser Abstand dort war.
Beurteilen Sie, ob man mit den bekannten Infornm&tioauch feststellen kann, um welche Uhrzeit
das war.



Aufgabe 14 U-Boot

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Wahrend einer Forschungsfahrt tritt ein U-Boot ami® P(1200 | O | -540) — alle Angaben in m —in
den Uberwachungsbereich seines BegleitschiffedamUberwachung erfolgt durch SONARdund
Navigationand Ranging). Das Begleitschiff ruht im Ursprung des kdinatensystems.

Bei der Darstellung von Punkten und Bewegungentduiektoren soll die;,-Achse nach Siden zei-
gen, diex,-Achse nach Osten und digAchse in vertikaler Richtung nach oben. Im Folgamént-
spricht eine Langeneinheit 100 m in der Realitat.

a) Zeichnen Sie die Standorte von U-Boot und Beglbitém ein X3
Koordinatensystem ein.

1 LE £ 100 m, der Verkiirzungsfaktor i-Richtung betragt

0,5B/§und der Winkel zwischenx;- und x,-Achse ist
135°grol3.

b) Der Kapitdn des U-Boots teilt mit, dass er Kilsrdost mit
gleich bleibender Tiefe fahrt.
Geben Sie eine Gleichung einer Geradem, die die Fahrtrou-
te des U-Bootes beschreibt.

X

c) Am PunktR( 400 | 800 | —-540 ) &ndert das U-Boot seine Fahttmg und fahrt in Richtung des
-8
Vektors w=| -13| weiter.
9

Bestimmen Sie, um wie viel Grad sich das U-Bootiiigéizh der horizontalen Ebene gedreht hat
und berechnen Sie den Steigungswinkel bezugliclinalezontale Ebene.

Bestimmen Sie den Punkf an dem das U-Boot die Wasseroberflache erreicht.

Zeichnen Sie in Ihr Koordinatensystem die BahnWdd3oots zwischefR undT ein.

d) Ermitteln Sie die Koordinaten des Pung&san dem das U-Boot beziiglich der Fahrt vom Aufga-
benteil ¢) den geringsten Abstand zum Begleitsdtatt

e) Nehmen wir an, das U-Boot héatteRrseine Fahrtrichtung nicht veréandert und ware ®aisiter in
gleichbleibender Tiefe Kurs Nordost gefahren.
Ermitteln Sie den Punkt, an dem es den SONAR-Blenegclasst.
Das U-Boot fahrt mit einer Geschwindigkeit von X0(kn: Knoten; 1 kn = 1 Seemeile pro Stunde;
1 Seemeile = 1852 m). Bestimmen Sie die Zeitdadiersich das U-Boot im Sonarbereich befin-
det.

f) Die Entfernungeines Objekts kann mittels SONAR bestimmt werdesnn man die Zeit misst, die
zwischen Ausstrahlung des Ortungssignals und Emgpfies reflektierten Signals misst. Die
Schallgeschwindigkeit im Wasser betragt 1,4 km/s.

Beschreiben Sie eine Methode, mit der man @eschwindigkeikeines Objekts ermitteln kann,
wenn man z.B. alle Sekunde ein Ortungssignal adssen

Erhalten Sie mit Ihrer Methode die tatsachliche dBesndigkeit des Objekts relativ zum (ruhend
gedachten) Wasser? Begriinden Sie.



Aufgabe 15 Theaterblhne

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Eine Theaterbiihne hat einen rechteckigen FuRbodedenBreite 10 m und der Tiefe 8,20 m.

Genau in der Mitte steht als Bihnendekoration &ime hohe quadratische Pyramide mit der Boden-
seitenlange von 4 m.

Im zweiten Akt soll aus dramaturgischen Grinden wben ein zweiter nach hinten ansteigender
Buhnenboden senkrecht herabgelassen werden. DaenRlg soll stehen bleiben.

In der Endlage fallt die vordere Kante dieses aveBodens mit der vorderen Kante des FulRbodens
zusammen. Die hintere Kante des zweiten Bodenslanh 1,8 m hdher sein als der Fulboden.

Die Abmessungen des zweiten Bodens stimmen mitrddes Fulbodens Uberein.

h=5m

1,8 m

8,2/m

8,2 m

4 m

P 10 m

Die Buhnenhandwerker missen aus dem zweiten Badafiereck aussagen, weil sonst beim Herab-
senken die Pyramide im Wege ware. In der Endlagezdeiten Bodens sollen die Seitenflachen der
Pyramide und die Seiten des herausgesagten Viesstkser abschlieen. Die Dicke des zweiten
Buhnenbodens wird hier vernachlassigt.

Der zweite Boden liegt zur Bearbeitung als rechtgelPlatte auf dem Boden der Werkstatt, und das
herauszutrennende Viereck soll angerissen werden.

a) Berechnen Sie den Neigungswinkel des schragen Bblodens zur FuRbodenflache.

b) Ein geeignetes 3-D-Koordinatensystem wird so getyvdhalss der Puni® im Ursprung liegt und
der PunktS auf der negativer;-Achse. Benennen Sie die wichtigen Punkte und g&iemeren
Koordinaten direkt an (nattrlich bis auf die Kooralien des ausgeschnittenen Vierecks, die ja erst
im Laufe der Aufgabe berechnet werden sollen).tea Sie anschlieRend die Punkte in das Ko-

ordinatensystem ein. 1 LE 1 m, der Verkiirzungsfaktor ix-Richtung betragt 0/%/2 und der
Winkel zwischernx;- undx,-Achse ist 135° grof3.

c) Bestimmen Sie eine Koordinaten- und eine Paranweterfir die Ebene, in der der schrage zwei-
te Buhnenboden in seiner Endlage liegt.

d) Bestimmen Sie die Koordinaten der Eckpunkte degsumagienden Vierecks, wenn der Blihnenbo-
den sich in der gewiinschten Endlage befindet.

e) Mit den in c) berechneten Daten kann der Buhnenbsm@och nicht viel anfangen, fir ihn liegt
die 10 m x 8,2 m —Platte flach auf den Boden derRatatt.
Machen Sie eine Skizze dieser (zweidimensionaleghkckplatte und bestimmen Sie eine Be-
mafiung des auszusagenden Vierecks.



Aufgabe 16 Lichtkunst
Aufgabe aus der schriftlichen Abiturpriifung Hambgagps

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Das neueste Werk eines jungen Kinstlers bestelgimeisSkulptur und zwei starren Stromschienen, die
von einer Wandx-xs-Ebene) zur anderen Wang-ks-Ebene) verlaufen. Auf diesen Schienen kénnen
Lampen bewegt werden, um die Skulptur zu beleucdandie Schienen nur einen Durchmesser von
4 cm haben, soll diese Ausdehnung in den Rechnumgerachlassigt werden. Die Schienen werden
also als Teile von Geraden angesehen. Die beidem$&thienen sind an den Wanden befestigt und

verbinden die Punkte;( 10 |0 |3)un@( 0|66 ) bzwPy(8|0|5) und@,(0|8]4).
1 Langeneinheit entspricht 1 m.

a)

b)

d)

e)

Bestimmen Sie die Gleichungen der Geragletndg,, die den
Verlauf der Stromschienen beschreiben und zeicBredie
Stromschienen in ein Koordinatensystem ein.

1 LE£ 1 m, der Verkiirzungsfaktor ig-Richtung betragt

0,5[«1/5 und der Winkel zwischexy- undx,-Achse ist 135°
grof3.

Zeigen Sie, dass sichergestellt ist, dass die Sthi@nen sich
nicht bertihren.

In den Punkteh (5|3 |4,5)und,( 2|6 |4,25) befinden
sich Lampen, die als punktformige Lichtquellen aefitet
werden kénnen.

Weisen Sie nach, daksaufg; liegt undL, aufg,, und be-
stimmen Sie den Abstand der beiden Lampen vonearand
Zeichnen Sie die Lampenpunkte in das Koordinatdagaygin.

X

Der hochste Punkt der Skulptur &2 | 4 | 2,25 ). Der Kinstler mochte, dass daagen dieser

Skulpturenspitze noch auf den Ful3boden des RaumrsEbene) und nicht auf eine Wand fallt.
Zeigen Sie, dass unter dieser Bedingung nur einbaiden Lampen eingeschaltet werden darf.

Bestimmen Sie den SchattenpuRkauf dem Ful3boden des Raumes und zeichneR @ielSin

das Koordinatensystem ein.

An die Stromschienen sollen neue Lampen angebvastaten, die von der Schiene 0,2 m
vertikal herunterhangen. Beurteilen Sie, ob diegliob ist, ohne dass dadurch die freie
Beweglichkeit der Lampen auf der gesamten oberareSe durch die untere Schiene einge-

schrankt wird.

Hinweis: Skizzieren Sie die vertikale Projektion 8ehienen auf die;»,-Ebene, d.h. diesx
Komponente ist Null und betrachten Sie den Hohemsichied der Schienen Gber dem Schnitt-

punkt der Projektionsgeraden.



Aufgabe 17 Konzerthalle
Aufgabe aus der schriftlichen Abiturpriifung Hambgagps

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

Durch die Eckpunkte

G, (0]0]0) A (3[025|0) B:(31225]/0) C.(0]2]0)
0,(0]0[1,5 A (3]0,25]05) B,(3]225|1) C,(0]2]2)

sind Daten fir die Skizze einer modernen Konzdehal kartesischen Koordinatensystem gegeben,
1 Langeneinheit entspricht 10 m.

Die PunkteO,, A1, B; undC; begrenzen die Grundflache,
die PunkteO,, A;, B, undC,; sind die Eckpunkte der Dachflache.

a) Zeichnen Sie die Konzerthalle in ein Koordinateheys 1
ein.
1 LE £ 10 m, der Verkiirzungsfaktor ia-Richtung betragt
0,55\/5 und der Winkel zwischer- undx,-Achse ist 135°
grof3.
Weisen Sie nach, dass die Eckpunkte der Dachflificbie >,
ner Ebend liegen, und geben Sie eine Gleichung f#oan.

b) Zeigen Sie, dass das Dach die Form eines Rechitetks x|
aber kein Quadrat ist, und bestimmen Sie das FéchB
der Dachflache.

c) Fir Gebaude mit einer Grundflache von mehr alsriibuss eine Extra-Grundflachensteuer
bezahlt werden. Ist dies fur die Konzerthalle dat#Begriinden Sie Ihre Antwort.

d) Aus Sicherheitsgriinden sollen zwei senkrechte Sfigiter s, unds, eingezogen werden.
s, stutzt das Dach im Mittelpunkt der Dachflachewird Gber dem Punk® (1 | 1,5 | O) errichtet.

Beschreiben Sie, wie man die Langen der beidetePfeérechnen kdnnte, und
bestimmen Sie die Lange des Pfeilgrs



Aufgabe 18 Hafenturm

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben..

A x,

o 0,(-710]80)
Y 0,(0]7180)

Einige Jahre lang war in Hamburg
ein Hochhaus am Hafen im Ge-
spréch, dessen grundsétzliche archi-
tektonische Idee in der nebenste-
henden Zeichnung wiedergegeben
ist, die allerdings in deg-Richtung
nicht maf3stablich ist.

Diese Idee bildet die Grundlage fur
diese Aufgabe.

Die Bodenflache und das Dach
bilden je ein waagerechtes Quadrat.

Die beiden Quadrate sind gegenei-
nander um 45° gedreht.

Die Mittelpunkte der beiden Quad-
rate sind senkrecht Uibereinander
(auf derxs-Achse). Xy

U, (=10 |10 0)

U,(10]10]0)

In der Zeichnung sind die vier Eckpunkte der Botiaffe mitU,, U,, Us und U, angegeben, die der
Dachflache mitD,, O,, O; undO4. Fir je zwei dieser Punkte sind die Koordinategegpen.

a) Die Gerade gverbindet die Punktd; undO,, die Geradg), die PunktdJ, undO, und analog
sind die Geradegsundg, definiert.

Berechnen Sie zunéchst eine der zugehorigen Gagletisungen und geben Sie dann unter Aus-
nutzung der Symmetrie auch die anderen drei an.

Berechnen Sie die Lange einer der vier (gleichlapg@nten des Gebéaudes.

b) In verschiedenen Hohdnhaben die Stockwerke natirlich viereckige waadaeeBodenflachen.

Bestimmen Sie fiinh = 40 die vier Punkte des entsprechenden Viereg#idagriinden Sie, dass
dieses Viereck jedenfalls ein Quadrat ist.

Begriinden Sie, dass dies fur jede der Bodenflaghten muss, also fir jedes (zuléassige)

c) Ermitteln Sie den Winkel, um den die Bodenflache Geschosses mit der Bodenhthe40
gegenuber dem Grundgeschoss gedreht ist.

d) Untersuchen Sie, ob die Bodenflachen zweier aufei@afolgender Geschosse immer um den
gleichen Winkel weitergedreht sind, wenn die Holstéinde zwischen zwei Geschossen immer
gleich sind.

Begriinden Sie lhr Ergebnis.



1.1 Kurs auf ernéhtem Niveau

Aufgabe 1 Insektenpopulation

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

In den Tropen legen die Weibchen einer in Deutsthimbekannten Insektenpopulation jedes Jahr
kurz vor Beginn der Regenzeit jeweils 90 Eier utedsen bald darauf. Aus den Eiern schliipfen we-
nig spater Larven. Der Larvenbestand nimmt von dakahr durch Witterungseinfliisse, aber auch
durch den Verzehr durch andere Tiere, ab. Im drideehr verpuppen sich die Larven, und aus einem
Teil der Puppen entwickeln sich im darauf folgendehr Weibchen, die wieder 90 Eier legen. Die
jahrliche Entwicklung dieser Insektenpopulationdwiurch die nachstehende Populationsma¥rix

beschrieben:

00 0 90
oo o0
3
A= .
ol o o
3
o L
10

b) Stellen Sie das beschriebene Modell mit einem Ubegsgraphen dar und beschreiben Sie
die biologischen Bedeutungen der von Null abweidearKoeffizienten der MatriR.

5P

c) Inder folgenden Tabelle ist eine Anfangspopulatfijnder oben genannten Insekten gegeben,
die jeweils ihrem Alter entsprechend gegliedertsin

Alter Name Anzahl

1 Jahr Larven 1 9000
2 Jahre Larven 2 3000
3 Jahre Puppen 900
4 Jahre Weibchen 700

» Bestimmen Sie den Populationsvektor nach einem(Jahr

* Geben Sie an, wie Sie die Population nach 4 Jalr ausschlie3licher Verwendung

des Anfangspopulationsvektog und der MatrixA berechnen kdnnten.

10P

c) Betrachten Sie folgende Ubersicht. Dabei ist dig iBelahren angegeben, der Populationsvektor
besteht aus den Individuen der in b) genanntemyilgipen, und die Gesamtpopulation ist die
Summe der Individuen in den Teilgruppen, also atieandnnlichen Insekten.

Zeit Populationsvektor Gesamtpopulation (Summe
0 P, = (9000 | 3000 | 900 | 700) 13 600
1 B, = (63000 | 3000 | 1000 | 90) 67 090
2 p, = (8100 | 21000 | 1000 | 100) 30 200
3 P, = (9000 | 2700 | 7000 | 100) 18 800
4 P, = P, = (9000 | 3000 | 900 | 700 13 600




» Skizzieren Sie die jeweiligen Werte der Gesamuigtijpon in anliegendes Koordinatensystem.

« Beschreiben Sie, wie sich die Populationsvektorehdamit die Gesamtpopulation in den
kommenden Jahren nach dem Modell entwickeln wengiesh skizzieren Sie entsprechend
den weiteren Verlauf der Gesamtpopulation bis zahr 10.

« Bestimmen Sie den Populationsvektor nach 25 Jdljign und den Populationsvektor im
Jahr vor Beginn der Beobachtung () (bei Verwendung des bisherigen Modells). 20P

d) Die in c) betrachtete Eigenart des verwendeten Molann von der Matrix abhangen, aber
auch von der Startpopulation.

« Geben Sie begriindet die Eigenschaft der Matr@, die unabhéngig von der Startpopulation
zu Ergebnissen wie in ¢) beschrieben fuhrt.

* Untersuchen Sie, ob es Populationsvektongy) gibt, die sich jahrlich wiederholen, und
bestimmen Sie gegebenenfalls einen dieser Popusagatoren. 15P

Zu den eben angesprochenen Ursachen fir bestimgaaedehaften der Population folgt jetzt ein rein
mathematisches Beispiel:

Gegeben ist eine allgemeine Populationsméril = ; al0N* undO<b,c,d<1.

O O T O
o 6 O o
O o o o
O O o 9

e) Eine quadratische MatriM heil3t zyklische Matrix, wenn es eine natlrlichélZagibt, so dass
gilt: M"=E.

» Zeigen Sie, dass die obige Populationsmadriir n=2und fiir n =3 nicht zyklisch sein kann.

« Ermitteln Sie die Bedingungen férb, ¢ undd, damit gilt: P* = E. 15P

Die folgenden beiden Aufgaben beziehen sich wiggfetlas durch die Matrix A beschriebene Modell,
das jetzt neuen Situationen angepasst werden soll:

f) Durch eine spirbare Veranderung der Trocken- urggReeiten, die von Wissenschaftlern auf
den allseits diskutierten Klimawandel zurtick gefiird, halbiert sich seit einigen Jahren bei
sonst gleich bleibenden Uberlebensraten die Andahl/on den Weibchen gelegten Eier.

* Bestimmen Sie die neue Populationsmaty, .
0

« Esgilt AL, = 8 :
1

2

Interpretieren Sie, wie sich diese Veranderungdafangfristige Entwicklung der Insektenpo-

pulation auswirkt. 10P

O O Onl-
o orvlk O
orvF O O

g) Inzwischen lasst sich sogar feststellen, dassatierserwahnten Veranderungen der Trocken- und
Regenzeiten nicht nur die Anzahl der von den Weshdlelegten Eier halbiert hat, sondern auch
dazu gefuhrt hat, dass ein Zwdlftel der Larvench &iereits verpuppt, also eine Generation Uber-
springt. Damit entwickelt sich nur noch ein Viertler Larven 1 zu Larven 2, also wie bisher.

* Bestimmen Sie die neue Populationsmathjx,, .

* Begrinden Sie, warum bei dieser Populationsentwntkdie Bestimmung von Vorjahresbe-
standen nicht zu jedem beliebigen Populationsvektiglich ist, und interpretieren Sie
diese Falle im Sachkontext der Aufgabe. 15P



Anlage zur Aufgabe ,Insektenpopulation”

Bitte beachten Sie:

In x-Richtung wird die Zeit der Beobachtung in Jahaufgetragen, ,0 steht fir den Beginn der
Beobachtung der Insektenpopulation.

In y-Richtung wird jeweils die Anzahl der Gesamtpation (als Summe der Teilgruppen) in 1000
aufgetragen.

80 x

70

60

a
o

tion in 1000

N
o

w
o

Gesamtpopula

N
o

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeit seit Beginn der Untersuchung in Jahren




Aufgabe 2 Einkommensgruppen

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Die Familien eines fiktiven Landes werden einerdfei angegebenen Einkommensgruppen zugeord-
net. In statistischen Erhebungen hat man festdestass Kinder der Eltern einer bestimmten Ein-
kommensgruppe nach ihrer Ausbildung auch einerrandeinkommensgruppe angehdren kénnen.

Es wird angenommen, dass 10 % der Einkommensgihupge ), 60 % der Einkommensgruppe

mittel (m) und 30 % der Einkommensgruppe niedripgngehdren. Vereinfachend wird angenommen,
dass jede Familie genau zwei Kinder hat und imdehsten Generation jedes Kind mit einem Kind
einer anderen Familie wieder eine Familie gegruhdet

a) Es werden 4200 Familien nach reprasentativen Gaipels ausgewahlt.
Berechnen Sie die Anfangsverteilufig der ausgewéhlten Bevolkerungsgruppe. 5P

Die nachfolgende Abbildung gibt fir jede Einkomngnugppe an, welche Anteile dieser Gruppe von
einer Generation zur nachsten die Gruppe wechganib der Gruppe bleiben.

0.7
i1 1 1
20 10 20 1 2 1
04 0.2 p—|2 L 3|_Llg 11 3
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1 4 16
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b) Begriinden Sie anhand des Graphen, dass dieses®ahreh die Ubergangsmatfxeschrieben
werden kann und berechnen Sie die Einkommenswanteib, in der nachsten Generation.

20P

c) Ermitteln Sie die Einkommensverteilurily, der Elterngeneration der ersten Gruppe.
Setzen Sie dabei voraus, dass obiges Modell alndmdmei dieser Generation galt. 20P



Nach einigen Jahren stellt man fest, dass Elterinaleen Einkommensgruppe durchschnittlich nur ein
Kind bekommen, in der mittleren Einkommensgruppgeden zwei Kinder und in der niedrigen Ein-
kommensgruppe drei Kinder geboren werden.

d) Ermitteln Sie die modifizierte Ubergangsmatrix tejriinden Sie Ihre Vorgehensweise. 15 P

(Hinweise:
Uberlegen Sie, welche Matrixelemente jeweils disvEEklung einer Gruppe reprasentieren.
113
40 10 40 11 4 3
Kontrollergebnis B,,, = 781 8 28 9))
5 10 40
11 6 1 8 48
40 5 5

e) Berechnen Sie die Einkommensverteilung in den néohseiden Generationen.
Vergleichen Sie das modifizierte Modell hinsichtlider Entwicklung der Gesamtzahl der Familien
mit dem urspringlichen Modell. 20P

Bei einigen Populationsmatrizénerhalt man die Einheitsmatrixdurch Mehrfachmultiplikation der
Matrix A mit sich selbst, alsA" = E flr bestimmten € N \{0} .

Die EinheitsmatriXE erhalt man aber auch durch Multiplikation der NMa mit ihrer ,inversen Mat-
rix* A, sofern diese existiert, alsé- A = E.

0 0 a
Gegeben ist nun die allgemeine Populationsmatrix|b 0 0].
0c O

f) Bestimmen Sie die Matrizeif undA® und ermitteln Sie die Bedingungen #ijb undc, damit

gilt: A®=E.
Interpretieren Sie fiir diesen Fall die BedeutungMiatrix A, 15P

g) Interpretieren Sie dieses Ph&nomen fir die Entwiakkeiner zugehdrigen Population. 5P



Aufgabe 3 Vegetation
Quelle: Wiskunde A (1. Termin), Aufgabe 3, 1994 Zeil veranderte Zahlenwerte

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

In der Ubergangszone zwischen Wiistenklima und gigiteif} Klima an der Westkuiste Nordamerikas

trifft man auf einer Flache von ca. 2000 km? eireg®tation immergriiner Straucher an. Man bezeich-
net das als ,Chaparral“. Die Brennbarkeit diesdari2en ist sehr von ihrem Alter abh&ngig. Wegen
der grofen Mengen verdorrten Materials brennenaillem die alteren Pflanzen sehr leicht. Brande
haben abgesehen von ihrer Gefahr fir Mensch urrdalieh eine sehr niitzliche Funktion: anstelle der
verbrannten Straucher wachsen ziemlich schnellgukgaftige Pflanzen aus dem Boden. Spontane
Brande werden daher nicht immer gel6scht. Die \fgiing sorgt immer wieder dafiir, dass keine

grol3en Gebiete mit dirrem Material entstehen, dieldBrande bis hin zu einer Katastrophe Schaden
nehmen kdnnten.

Diese Situation lasst sich in einem Modell darstelbei dem man von folgenden Annahmen ausgeht:

« Die Vegetation wird entsprechend ihrem Alter inrngassen eingeteilt:
Klasse 1: 0-10Jahre
Klasse 2: 10— 20 Jahre
Klasse 3: 20 — 30 Jahre
Klasse 4: 30 Jahre und alter

* Als Mal fuir den Umfang einer Klasse nimmt man ndibtAnzahl der Pflanzen, sondern die
Flache des durch diese Klasse bedeckten Gebietes.

* Beijeder Klasse bleibt der prozentuale Anteil, idgeweils 10 Jahren verbrennt, konstant.

* Die Gesamtflache des Gebietes betragt stets 2000 km

Fur dieses Modell kann der folgende Graph gezetcaeden:

Bezeichnungen:

v; = Anteil von Klasse, der verbrennt
(i <1)

n, N = Anteil von Klasse, der nicht verbrennt
(ni<1)

<
<
Klasse 1 ‘ |

3V ™ <
q> Q o}
on n (2]
] 1] 17
8 8 8
X X X

a) Erlautern Sie, welche Bedeutung diend nin diesem Graphen haben.

Stellen Sie gemal dem Graphen bzw. dem oben belsehan Modell eine Populationsmatrix
(Leslie-Matrix)M auf und begriinden Sie Ihr Vorgehen.

b) Aus nebenstehender Tabelle kdnnen Sie ent-  Klasse t=0 t=1
nehmen, wie grol3 die Flache in km? ist, die

jede Klasse zum Zeitpunkt 0 (jetzt)und 1 600 424

t = 1(10 Jahre spéaterbedeckt. 2 400 594

_ 3 300 392

Berechnen Sigy, v, n; undn, . 4 700 590



c)

d)

e)

0,01 0,02 0,2 O,
099 O 0 0
0 098 0 0
0 0 0,8 0,

Die Leslie-Matrix fur die in b) genannten Zahlantet:M =

0,01 0,02 0,2 O, 60
099 O 0O O 40
0 098 0 O 30
0 0 08 0 70

Uber die Gleichungv [x =

werden in b) FlachengroRen der jeweiligen Klassardhnet.

Diesen Vorgang kann man sich auch als Funktionmaltreren Variablen vorstellen.
Beschreiben Sie diese Funktibriwie sieht das Urbilddie Definitionsmengedus, wie das Bild
(die Wertemenge)

Von der MatrixM aus Aufgabenteil a) wurden mit dem Computer ditee®zenM2 , M3, M* ...
usw. berechnet. Man stellt fest, dass die Matriv€rsich fir groBere Werte vam kaum noch
voneinander unterscheiden. So stimmen die aufNamhkommastellen gerundeten Matrizdh
fur n> 30 mit der folgenden Matrix Uberein:

0,2216 0,2216 0,2216 0,221
0,2194 0,2194 0,2194 0,219
0,2150 0,2150 0,2150 0,21%
0,3440 0,3440 0,3440 0,344

Es ergibt sich, dass in jeder Zeile die Zahlenygéet) ibereinstimmen.
Was kann man daraus fir die Chaparral-Vegetatigefn?

In der Praxis fuhren die Verwalter des Chapamwah noch ein kontrolliertes, gewolltes Abbren-
nen von Teilen der Vegetation, die alter als 10el&t, durch.

In unserem Modell nehmen wir zur Vereinfachungdass das Abbrennen immer unmittelbar
nach Ablauf von 10 Jahren auf einmal stattfindethiden wir weiter an, dass stets 2 % von Klas-
se 2, sowie 3 % von Klasse 3 und 7 % von Klasdabdemnen. Dieser Vorgang des gewollten
Abbrennens kann ebenfalls durch eire 4}- Matrix beschrieben werden, in der die oberagen
ten Prozentzahlen benutzt werden.

Stellen Sie diese MatriX auf und erklaren Sie Ihr Vorgehen.

Beschreiben Sie den gesamten zehnjahrigen Vorgamgmbntanen und gewollten Abbrennens
mithilfe der MatrizerN undM.
Begriinden Sie Ihre Antwort.



Aufgabe 4 Industriehallen

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Eine Firma bietet Industriehallen aus normiertetoBstahlfertigteilen an. Zur Herstellung dieser-Fer
tigteile bendtigt sie die Rohstoffe KieRf, Zement R;), Stahl &) und WasserR,).

Aus den Rohstoffen werden folgende Zwischenprodhgestellt: WandplatterZ{), Stutzen Z,)
und TragerZs). Aus diesen Bauteilen kdnnen zwei HallentygénundH,, montiert werden.

Die folgenden Tabellen geben an, wie viele TonnemRbhstoffe zur Herstellung je einer Tonne der
Zwischenprodukte benétigt werden bzw. wie viele ifemder jeweiligen Zwischenprodukte pro Hal-
lentyp benotigt werden.

Z; Z; Z3 Hy H,
Ry 0,7 0,55 0,5 Z; 240 300
R, 0,1 0,2 0,2 Z, 80 120
Rs 0,1 0,15 0,2 Z3 80 180
R4 0,1 0,1 0,1

Die Kosten in GE pro Tonne betragen fiur die jewgeii Rohstoffe:

Rohstoffe R R R; R4
GE / Tonne 27 190 600 3

Die Fertigungskosten in GE pro Tonne betragen igijaveiligen Zwischenprodukte:

Zwischenprodukte Z; Z, Z3
GE / Tonne 80 100 120

Die Endmontagekosten betragen 40 000 GE fur Hajehtund 48 000 GE fir Hallentyp 2.

a) Beschreiben Sie die Verflechtungen mit einem Graphe
Berechnen Sie die Matri&zn, aus der die Anzahl der Tonnen abgelesen werdam kiie von den
einzelnen Rohstoffen pro Hallentyp verarbeitet werd

Geben Sie an, wie viele Tonnen Ki&g)(fur Hallentyp 1 und wie viel Tonnen Stak) fur Hal-
lentyp 2 bendtigt werden.

b) Bestimmen Sie, wie viel jeweils die Herstellungegifertig montierten Halle vom Ty, und vom
Typ H; kostet.

¢) Im Lager sind noch 1 712 Tonnen Kiég)( 424 Tonnen ZemenR{ ) und 384 Tonnen StahRy)
vorratig. Wasser ist in ausreichender Menge voraand

Untersuchen Sie, ob es mdglich ist, die Rohstaffé&, undRs; durch Herstellung von Zwischen-
produkten restlos aufzubrauchen, und ermitteln\@e viele Tonnen der einzelnen Zwischenpro-
dukte mit diesen Lagerbestanden produziert werdendn. Bestimmen Sie zuséatzlich, wie viel
Wasser zur Herstellung dieser Zwischenproduktegrisiti



d) Bestimmen Sie, wie viele Hallen vom Typ1l sich aes dwischenprodukten aus Teil ¢) montieren
lassen, wenn man keine Halle vom Typ 2 montierd, bstimmen Sie, wie viele Hallen vom Typ2
sich aus den Zwischenprodukten aus Teil ¢) momtiEssen, wenn man keine Halle vom Typ 1
montiert.

Ermitteln Sie, ob man die Anzahl der herstellbdtaiien vergréRern kénnte, wenn man Hallen
beiden Typs montieren wiirde.

e) Ein Mitarbeiter der Firma behauptet, dass jederatater Rohstoff&;, R, undR; bei ausreichen-
dem Wasservorrat restlos fur die Herstellung voisgienprodukten aufgebraucht werden kann.
Er argumentiert folgendermal3en:

WennV der Vorratsvektor ist, kdnnen die Vorrate genawndastlos aufgebraucht werden, wenn
folgende Gleichung lsbar ist:

0,7 0,55 0,
0,1 0,2 0,2x=v
0,1 0,15 O,

Dies ist fur jeden Vorratsvektar der Fall, da die Spaltenvektoren der Matrix lingaabhangig

sind.
Beurteilen Sie, ob der Mitarbeiter Recht hat.



Aufgabe 5 Libellenentwicklung
Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

In dieser Aufgabe sollen die Anzahlen der Individireden verschiedenen Entwicklungsstadien einer
Libellenart betrachtet werden. Dabei werden folgeAdnahmen zu Grunde gelegt.

Eine junge Libelle legt 90 Eier, von denen sich Z@dunglarven weiterentwickeln. 50 % der
Junglarven entwickeln sich zu Altlarven (Nymphemdhrend 5 % der Junglarven das Altlarven-
Stadium Uberspringen und zu jungen Libellen werl#em den Altlarven entwickeln sich 30 % zu
jungen Libellen. 25 % der jungen Libellen Uberleleére Generation und legen als alte Libellen im-
merhin noch 40 Eier, deren Entwicklungsfahigkeneteder Junglibellen entspricht. Die fehlenden
Prozentanteile entsprechen jeweils einem Nichtéber dieses Stadiums. Alle alten Libellen sterben
in der nachsten Generation.

a) Geben Sie eine graphische Darstellung dieses Leyddas’ an und ermitteln Sie daraus eine
Populationsmatri¥.

A= Anzahl der jungen Libelle

B = Anzahl der alten Libellen

(Benutzen Sie abkirzendC = Anzahl der Eier , und damitv =

D = Anzahl der Junglarven

E = Anzahl der Altlarven

mooO mw >

als Populationsvektor.)

b) In einem Teich sind zu Beginn 25 Junglibellen, 8id¢llen, 6000 Eier, 200 Junglarven und 80
Altlarven vorhanden.

Berechnen Sie die Anzahlen der einzelnen Entwigldatadien fir die nachsten zwei Generatio-
nen.

c) Bestimmen Sie eine Startpopulation, die sich irjg8eneration reproduziert.

Beschreiben Sie das Populationsmodell geeignétuaiktion und interpretieren Sie das eben be-
rechnete ErgebniStartpopulation, die sich in jeder Generation reguziert)mithilfe dieser
Funktion.

d) Ermitteln Sie eine Startpopulation, aus der nanbreGeneration 11 Junglibellen, 5 Altlibellen,
2000 Eier, 40 Junglarven und 20 Altlarven geworsied.

Durch einen besonderen Umwelteinfluss werden dizahAlen der Larven (jung und alt) ad hoc hal-
biert, wahrend die Eier und die Libellen davon wibBusst bleiben.

e) Geben Sie begriindet eine Matrix H an, die die Hallvig der Larvenanzahlen beschreibt.

f) Dieser besondere Umwelteinfluss tritt periodiscl nar alle 10 Generationen auf.
Beschreiben Sie mit den MatrizBrundH, welcher Populationsvektoi. sich nach 10 Generati-
onen aus einer Anfangspopulatip ergibt, wenn die Halbierung der Larven am EndeBies
obachtungszeitraumes auftritt.

Beurteilen Sie, ob das Ergebnis, also der Popuistektorv, , davon beeinflusst wird, dass die

Halbierung der Larvenanzahlen zu Beginn, in detévider am Ende eines Beobachtungszeit-
raumes von 10 Generationen auftritt.



Aufgabe 6 Geckos

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Geckos gehoren zur Familie der Schuppenkriechti#eebevolkern seit etwa 50 Millionen Jahren
die Erde und haben sich im Laufe ihrer Entwicklwedtweit ausgebreitet. Aufgrund ihrer hervorra-
genden Anpassungsfahigkeit haben Geckos die vedsasten Lebensraume erobert und sind so-
wohl in den gemaRigten Zonen als auch in den Wiistdrden Tropen anzutreffen.

Im Folgenden wird eine spezielle Art von Geckodrei verschiedenen RegiondnB, C in den Tro-
pen untersucht. Die drei Regionen bieten den Geg&ng unterschiedliche Lebensbedingungen, die
sich durch besondere Vegetationsformen, TempenatalNiederschlagsvariabilitat auszeichnen.
Vereinfachend wird angenommen, dass sich die Gdaolesler Region in zwei Altersklassen auftei-
len lassen: Jungtiere (J) und Alttiere (S).

Die Entwicklung der Geckos in den Regionen lasst siunter Vernachlassigung von Wanderbewe-
gungen von einer Region in die anderen — fir eBewbachtungszeitraum von einem Jahr ndhe-
rungsweise folgendermalRen modellieren:

Region A: 30 % der Alttiere bekommen durchschnittlich eineachfahren.
90 % der Jungtiere verbleiben in ihrer Klasse, 10uitgtiere wechseln die Altersklasse.
Die Sterblichkeit der Alttiere betragt 30 %.

Region B: 20 % der Alttiere und 35 % der Jungtiere habenlthatenittlich einen Nachfahren.
55 % der Jungtiere verbleiben in ihrer Klasse, 406¥Jungtiere erreichen das Alttieral-
ter. Die Sterblichkeit der Alttiere betragt 30 %.

a) Ordnen Sie begrindet die Matriz€rundL den Gecko-Entwicklungen in den beiden Regio-
nenA undB zu.
0,9 0, 0,9 0,
K — L =
0,4 0,7 0,1 0O,
Stellen Sie fur die RegiofA undB die Entwicklungsmodelle mit je einem Graphen dar. (15P)

Ein Forscherteam junger Biologen mdchte die Entluingg der Geckos in Abhangigkeit von den
Umweltbedingungen untersuchen. Dazu steckt esrirRéxgionerA undB Gebiete ab, in denen
sich zum Untersuchungszeitpunkt genau 1000 Juegiied 2000 Alttiere aufhalten.

b) Berechnen Sie mit Hilfe der Populationsmatrizenbigide Gebiete die Anzahl der Geckos
jeder Klasse nach einem und nach zwei Jahren.

Bestimmen Sie fiir beide Gebiete den Bestand nada2@n mit Hilfe der Matrizei*®
bzw. L*°. Es gilt:

1,729 0,86 0,752 0,74
K™ ~ [ i M~ [ i (20P)

~11,729 0,86 0,248 0,25



Im folgenden Aufgabenteil geht es jeweils um dié&r der gesamten Geckopopulation, also um
die Summe der Jung- und Alttiere. Neben den GebietendB wird aul3erdem ein Gebiet in einer
RegionC betrachtet. Die Entwicklung der Geckozahlen irs€lie Gebiet ist in folgender Tabelle
dargestellt.

Zeit t Populationsvektoren fir Gebiet C:
0 B, = (4000 | 2000)
1 B, = (2800 | 2200)
2 p, = (2120 | 2100)
10 B, = (526 |673)
20 B, = (111 143)

c) Vergleichen Sie anhand lhrer Ergebnisse und urgeiidsichtigung der tabellierten Werte
die Entwicklungen der Geckozahlen in allen dreii€tn miteinander.

Bestimmen Sie mit Hilfe der Wertepaare fiér 0 undt = 20 fir jedes Gebiet eine Exponen-
tialfunktion vom Typ f (t) =c[&@ zur diskreten Beschreibung der Gecko-Entwicklubay.
bei sollf(t) die Gesamtzahl der Geckos in Abhangigkeit vonZeétrt in Jahren darstellen.

Bestimmen Sie, nach wie vielen Jahren in den GabiBtund C gleich viele Geckos leb¢R0P)

Wanderbewegungen zwischen den Regionen bliebeerhigiheriicksichtigt. Tatsachlich wandern
aber jahrlich 5 % der Alttiere von Region B naclgiRa A. 10 % der Jungtiere wandern von Regi-
on A nach Region B Uber. Die bereits erwahnte Walmassungsfahigkeit der Geckos fiihrt dazu,

dass sich die Tiere in ihrer Populationsentwicklsofprt den anséssigen Geckos anpassen.

d) Die Population in beiden Regionen wird durch dekt¥e p =(JA S 4 %)T angeben.
Leiten Sie fiir die neue Situation einen Ubergaraysigen her.

Ermitteln Sie eine modifizierte Ubergangsmaixnd begriinden Sie Ihre Vorgehenswei2eP)

Im letzten Aufgabenteil wird erneut die Mattixaus Teil a) betrachtet. Sie Iasst sich mit einer
TransformationsmatriX, deren inverser MatrixT ™, sofern diese existiert, und einer Diago-
nalmatrixD schreiben ald =T DT (0.

-1 3 -0,25 0,7 0,6 0} .
e) Bestatigen Sie, dass niit= ,Tt= und D = die
1 1 0,25 0,2 0 1

Gleichung(0) erfiillt wird.

* Leiten Sie mit der Gleichung (*) eine Formel fiit her. Verwenden Sie dabei die Eigen-
schaft inverser Matrizerf ™ [T = E, wobeiE die Einheitsmatrix ist.

* Begriinden Sie, dass sich die Potenkerselbst fir groRe n mit dieser Formel auch ohne
Computereinsatz recht leicht berechnen lassencBeea Sie mit Ihrer Formel nun selbst

die Matrix L', die lhnen in Teil b) vorgegeben war. (25 P)



Aufgabe 7 Kosten und Gewinne

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ein Betrieb stellt aus den RohstoffBn R,, R undR, die Zwischenprodukt&;, 2, Zs undZ, her und
aus diesen die EndprodulEg E, undEs;.
Der Materialfluss in Mengeneinheiten (ME) ist fahgien Tabellen zu enthnehmen.

Z; Z, Z3 Z, E; = E; E; = =
Ry a b 0 0 Z 2 0 0 Ry 5 12 0
R, 0 o d 0 Z, 1 4 0 R, 2 11 1
Rs 0 0 e 0 Z; 0 3 1 Rs 0 12 4
Ry 0 0 f g Z, 1 0 2 Ry 2 3 5
a) Geben Sie die zugehdrigen Matriz&gy , Aze und Age.

b)

d)

Berechnen Sie die fehlenden Werte der Rohstoff-Zw@aprodukt-Matrix.

Wegen eines Umbaus soll das Rohstofflager weitgegeriumt werden. Dabei sollen zwei Be-
dingungen erfullt werden:

i) Die Lagerbestande vd®, undR; sollen vollstandig aufgebraucht werden.

i) Von Ry undR, soll gleich viel Ubrig bleiben.

Der Lagerbestand betragt 1 000 ME \Rin720 ME vonR;, 960 ME vonR; und 1 000 ME vOIiR;.
Untersuchen Sie, ob die beiden obigen Bedingundétteind, wenn 80 ME voik;, 40 ME von
E, und 120 ME vorE; produziert werden

Der Betrieb erhalt einen Auftrag tber 200 ME E)nBestimmen Sie die Gesamtkosten fiir diesen
Auftrag, wenn folgendes gilt:
i) Die Rohstoffkosten in GE pro ME betragen: 1Rjy 3 flrR,, 4 firR; und 2 furR,.
ii) Die Fertigungskosten in GE je ME eines Zwisgherulukts betragen:
1 furZy, 1 firZ,, 3 furZ; und 4 flrZ,.
i) Die Fertigungskosten je ME des Endprodukigdetragen 2 GE.
iv) Die Fixkosten betragen 400 GE.

Durch eine Anderung im Produktionsablauf werdenFdigigungskosten fiir die Zwischenprodukte
und fur die Endprodukte voneinander abhéangig. MitEinschrankung: 0 <x < 2 gilt:

Kosten Z; Z> Z3 Z, Kosten E; E, E;
GE/ME 2-Xx 2-X 4-x b5-x GE/ME 3—x 4-x b5-x

Es werden 200 ME voR;, 100 ME vonE, und 300 ME vork; bestellt.

Ermitteln Sie unter der Voraussetzung, dass sieliRohstoffkosten [Teil c) i)] nicht &ndern und
die Fixkosten 1000GE betragen, den Wertiftir den die Gesamtkosten fur diesen Auftrag
32.000 GE betragen.



e) Die Endprodukte kdnnen nach einer weiteren Umstglaus produktionsspezifischen Griinden nur
im Verhdltnis E: E: Es=2:1: 3 produziert werden.
Eine Produktion besteht demnach auME vonE,, t ME vonE, und 3 ME vonEjz, mit
(100<t< 1 200). Die Fixkosten betragen 4000 GE pro Pradokt
Fir die Herstellungskosten der Endprodukte bzwVeidkaufspreise der Endprodukte gilt
(in Abhéangigkeit von den jeweils produzierten NJE

Kosten je ME E; E, E;
GE/ME 29 — 0,5In) 130 - 2In() 54 — 1,5In()

Preis je ME = E Es
GE/ME 42 — 2Inf) 145 — 4In() 65 — 3Ir{t)

Bestimmen Sie den Wert firfir den der Gewins(t) maximal wird, wenn die gesamte Produk-
tion verkauft wird.



Aufgabe 8 Oktaeder

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

In einem kartesischen Koordinatensystem sind falgéPunkte gegeben:

A(2]0]4)B(=2|5]|1)un€(2]10]4).

a) ¢ Berechnen Sie einen vierten Pubkso, dass die Punkfg B undC durch diesen Punid zu
einem Quadrat erganzt werden.

-3

» Bestatigen Sie, dass der Vekiigy=| 0 | senkrecht zur Ebertg, ist, in der die vier Punkte
4

A, B, CundD liegen, und berechnen Sie seine Lange. s 20P

b) Auf dem QuadraBABCD lasst sich ein regulares (regelmafiges) Oktaeder
O = ABCDRSaufbauen (siehe Abbildung). Regular bedeutet, diess |

Kanten gleich lang sind. R w c
» Berechnen Sie den Abstand der PuriktendS
» Bestimmen Sie die Koordinaten dieser beiden Pumktieskizzieren
Sie das Oktaeder im Koordinatensystem in der Anlage R 25P
c) Als regularer Korper besit@ eine so genannte Inkudel, also eine einbeschriebene Kugel, die

alle Seitenflachen beruhrt.

» Begriinden Sie argumentativ unter Ausnutzung deuRétft, in welchem charakteristischen
Punkt die InkugekK;, die jeweilige Seitenflache berihrt.

* Bestimmen Sie den BerthrpurikivonK; mit der SeitenflachBRC
(Hinweis: Sollten Sie in b) den PurRtnicht errechnet haben, verwenden §i& | 5] 0).)

» Bestimmen Sie den Radius vinund geben Sie ihren Mittelpunkt an. 15p

d) Gegeben ist jetzt noch die Ebenensaffamit F, :t [k + (7t-1)[k, + (4- 3Q )= C(teR).
« Zeigen Sie, dass jede Ebene dieser Ebenensch@edieleg,c durchA undC enthalt.

« Bestimmen Sie das Intervalder Werte vort, flr die die Ebené€&;, die KanteBR des Oktae-
ders schneidet. Bestimmen Sie auch das entspreetedvall bezogen auf die KanfeD.

» Ermitteln Sie die Form der Schnittfigur, die jedeeBeF; mit dem Oktaede® aufweist, falls
der Parametdraus dem eben bestimmten Intervast.

Benennen Sie dabei die Schnittpunkte Wmit BRbzw. SC mit T undU.

» Untersuchen Sie, fir welchen Wert vosus dem Intervall die zugehdorige Schnittfigur den
kleinsten Flacheninhalt aufweist, und geben Sisatiaan.
Skizzieren Sie die zugehorige Schnittfigur. 30P



e) Indieser Teilaufgabe geht es um einen Oktaedepdtudabei wird jede der Eckel B, C; D, R
undS entfernt, wie es beispielhaft f&im Schragbild dargestellt ist.

eS

Die Schnittebené&,, welche die vier
PunkteS,, S, S und$, enthalt, ist paral-
lel zur Ebends; aus Teilaufgabe a), in
der die Punkté\, B, C, D undM liegen.

Der Abstand der Eber& von Sbetrage
1LE.

Bestimmen Sie die Koordinaten des
PunktesS,.und dessen Abstand &u

« Begrunden Sie, von welcher Art das
ViereckS,, S, S;, S ist.

* Alle Eckpunkte werden nun auf die
geschilderte Art entfernt.
Geben Sie begriindet an, welche Form
die ursprunglichen gleichseitigen
Dreiecke dann angenommen haben.

10P



Lernaufgaben fur die schriftliche Abiturprifung im Fach Mathematik
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Aufgabe 9 Quadrille

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Der Turning Torso ist ein Hochhaus in der schwedischen Stadt
Malmd. Der 57 Etagen hohe Wolkenkratzer erreiale éiohe

von 190 Metern und ist damit der hochste WolkerdaaBkan-
dinaviens und das zweithdchste Wohngebaude in Bup
wurde im Sommer 2005 eingeweiht und gilt seithere@th Wahr-
zeichen der Stadt.

Die einzelnen Stockwerke sind gegeneinander verdirehha-
ben alle eine gleich grol3e, im Wesentlichen quasitae Grund-
flache.

Der ,Turning Torso" regte einen anderen Architekaern das
rechts unten skizzierte Hochhg@uadrille* zu entwerfen, auf

das sich alle Aufgabenteile beziehen. B,
Das Hochhaus ,Quadrille hat eine quadratischezomtiale
Grundflache der Seitenldnge 20 m und schliel3t hrh2H6he ab
mit einer dazu parallelen kleineren (im Gegensat&ialmo) -
—
-] ?
.

quadratischen Dachflache mit der Seitenlange vori@un.

Die Mittelpunkte von Dach- und Bodenflache sinddoht tber-
einander und liegen in dieser Aufgabe aufaachse.

Die Dachflache ist gegentiber der Bodenflache vamgesehen
um 90° nach rechts gedreht.

Das Hochhaus hat 30 Stockwerke gleicher Hohe mvitije T
waagerechtem Boden und waagerechter Decke. ———

Alle Hauskanten sind gerade Strecken (dies audBegensatz I
zu Malmo). Co

Aus Symmetriegriinden folgt, dass alle vier von ahgch unten
verlaufenden Gebaudekanten gleich lang sind ursl albes
Stockwerke (alle horizontalen Schnittflachen) Quaéelisind.

Ao Bo

a) Geben Sie fur ein geeignetes Koordinatensystenhégientspricht 1 m), in dem der Eckpuikt
(siehe Abbildung) die Koordinaten (10 | —10 | @i, ldie Koordinaten der anderen 7 Eckpunkte
des Hochhauses an. 10P

Wenn Ihnen das nicht gelingt, verwenden sie funaigeren Aufgabenteile die folgenden
8 Punkte:

A(10]201Q ,B,(- 10]20/)0 (- 16 10)0 O,( 0| 10
A(51-5112)0 ,B(5|5|120 & (- 5/5/1p0 O(- 5| 5|}



Die Stockwerke werden — wie Ublich — von unten nalohn gezéhlt, und es gelte hier die Verab-
redung, dass das Erdgeschoss die Nummer 1 trégtalsl erstes Stockwerk bezeichnet wird.

b) — Berechnen Sie die Langen der von oben nach uetdauienden Hauskanten.

- Bestatigen Sie, dass in der Hdhder zugehorige Punkd, auf der KanteA)A die
Koordinaten 1O—D| - 10+£| h| hat.
8 24

— Berechnen Sie die Koordinaten der vier EckpunkteBadelenflache in 40 m Hohe,
also in Hohe der Bodenflache des 11. Stockwerkes. 5P

¢) Es werden in diesem Aufgabenteil die Winkel AY
untersucht, um die — von oben gesehen — die Bo-
denflachen der einzelnen Stockwerke gegeniber
der Bodenflache des Erdgeschosses nach rechts
verdreht sind.
(Die z-Koordinaten brauchen also nicht betrachte
zu werden!)

— Bestimmen Sie den Wink&/, um den die Bo-
denflache des 16. Stockwerks in 60 m Hohe
gegenuber der des Grundgeschosses (1. Stoc
gedreht ist.

- Bestimmen Sie das Stockwerk, bei dem
W =45°, bei dem also die Bodenflache
gegenuber der Bodenflache des Grundgescha
ses um 45° gedreht ist. 20P

Ao

d) Zeigen Sie, dass fiir den Flacheninhalt der Bodeinélan der Hohé — gemessen in - gilt:
F(h) :1%4( h? —192h+ 1152() und dass das 25. Stockwehks( 96 m) die geringste Boden-
flache hat. 5P

e) Die Mietep pro Quadratmeter steigt — wegen der immer schén®ussicht — linear mit der Hohe
der einzelnen Stockwerke tber dem Boden. Im Erdgessc— also bei der Hohe 0 m — kostet der
Quadratmeter 10 € Miete, im 30. Stockwerk — alsbli® m Bodenhdhe — hat sich die Miete pro
Quadratmeter auf 20 € verdoppelt.

Bestimmen Sie das Stockwerk mit der geringsteneMiat das Stockwerk mit der hchsten Miete
(dabei sollen Fahrstuhlschachte, TreppenhdusealgtCeil der Mietfliche mitgerechnet werden}.5
=]

f) Die Seitenflachen des Hochhauses werden durchctii@r Sler waagerechten Verbindungs-
strecken zwischen den entsprechenden von oberunéeh verlaufenden Hauskanten gebildet.
Begriinden Sie,

— dass zwei benachbarte von oben nach unten verdeifdauskanten windschief sind,
— dass die Punkte undQ als Endpunkte der kiirzesten Verbindungsstreckechen zwei
benachbarten Hauskanten nicht auf gleicher Holgetie

. , , 1132, 3496 5553 3476, 1192 | 5601
zur Kontrolle Die Punkte haben die Koordinater—| ——6|— bzw.| — |-— | —1,
581 581 581 581 581 581

— dass der Mittelpunkt voR undQ genau in Héhe der minimalen Bodenflache liegt,

— dass der Mittelpunkt voR undQ nicht auf der zugehdorigen Seitenflache liegt, diss
Seitenflachen des Hauses also gekrimmt sein missen. 25 P



Aufgabe 10 GPS

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Eine Person bestimmt ihre Position auf der Erdddare mit Hilfe eines GPS-Geréates. Dieser Vor-
gang soll in dieser Aufgabe prinzipiell nachvolleagverden.

Wir machen dazu folgende vereinfachende Annahmen:

Die Erde ist eine ideale Kugel mit einem Umfang ¥&000 km und dem zugehdrigen Radius
vonR = 6 366 km. Als Langeneinheit wahlen wir geradssen Erdradius.

Weiterhin betrachten wir folgendes erdgebund X3 AN
ne Koordinatensystem:

Der Koordinatenursprung ist der Erdmittelpunk
Die xs-Achse liegt auf der Erdachse und zeigt
nach Norden. Der Nordpol ist also der Einheits
punkt auf dexs-Achse mit den Koordinaten
(0]0]12).

Die x;-Achse geht durch den Schnittpunkt von
Aquator und Nullmeridian, dieser Punkt mit de
geographischen Koordinaten 0° Breite und

0° Lange ist der Einheitspunkt auf derAchse, g >
hat also die Koordinaten (1]0]0). X1 |/ X2
Der Einheitspunkt auf des-Achse hat dann 0°

Breite und 180° 6stliche Lange und die Koordingtér{ 1 | 0 ).

Zu einem genau fixierten Zeitpunkt der Positionsb@aung empfangt die Person mit ihrem
GPS-Geréat von zwei GPS Satelliten deren genaudid?usi Sa; und Sa, in dem genannten
rechtwinkligen Koordinatensystem. AuRerdem empfategt GPS-Empfanger die genaue Uhrzeit
in den Satelliten zum Zeitpunkt der AussendungSignale. Aus der Zeitdifferenz der beiden Uh-
ren in den Satelliten und im GPS-Empfanger zum Emggzeitpunkt kann dieser (mit Hilfe der
Lichtgeschwindigkeit) die Entfernungeh undd, von seiner unbekannten Position zu den beiden
Satelliten berechnen. (Dies ist in Wirklichkeit veegder Ungenauigkeit der Empfangeruhr kom-
plizierter!).

Nun zur eigentlichen Aufgabe:

EsseiSa;=(2]2]|3)und); =3,2 und ebensda, = (3| 2| 2) undd, = 3,3.

a)

b)

d)

Erlautern Sie den prinzipiellen Weg, wie man dean8ort der Person aus den gegebenen Daten
berechnen kann.

Betrachten Sie die Kugel u8d; mit dem Radiusl; und stellen Sie die Gleichung der Kugelober-
flache auf.

Diese Kugeloberflache schneidet die Erdoberflaohsnem Schnittkreis. Bestimmen Sie eine
Koordinatengleichung der Ebene, in der dieser 3itneis liegt.

(zur Kontrolle: Einen mogliche Antwort idE;; 100x+ 100y + 15@= 19)

Wenn wir die gleiche Rechnung wie in b) fur die i€ugmSé, mit dem Radiusl, durchfiihren,
erhalten wir folgende Gleichung fir die SchnittkebeneE,: 600x + 400y + 40Q= 71.

Bestimmen Sie die Schnittgerade der beiden EbEpendE; in der Parameterform.

Bestimmen Sie nun die Koordinaten von zwei Punkten,denen einer der Standort der Person
sein muss.



e) Die Person weil3 immerhin, dass sie sich in Nordeausufhalt.
Berechnen Sie die geographischen Koordinaten desl&tts der Person.

Gehen Sie gedanklich von Hamburg aus (53,5° NA)0Soweit nach Norden oder Suiden, bis Sie
in genau Ostlicher oder westlicher Richtung dem&ae der Person erreichen kdnnen, und be-
rechnen sie die Lange dieser beiden Wegstrecken.

f) Berechnen Sie die Lange des kiirzesten Weges vobitgmum Standort der Person.



Aufgabe 11 Flughafen

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Flugzeuge beschleunigen auf Rollbahnen,
die in dieser Aufgabe in einer Ebene
liegen.

Diese Ebene sei dig-x,-Ebene eines
kartesischen Koordinatensystems. Alle Oben 1 Nogd
Langen haben die Einheit Meter.
Entgegen der ublichen Schreibweise wird
hier, angepasst an die Navigation auf der
Erde, die folgende Darstellung gewahlt:

W

Ost

X Ost
% | « | Nord
X, Oben

Mit dem Abheben eines Flugzeuges
beginnt die Startflugphase, die durch die

Gerade
-200 30
g: x = | -400| + t0) 48| , tOR,
0 36

unter der vereinfachenden Annaheieer konstanten Geschwindigkeibeschrieben werden
soll.

Dabei ist der Parametedie Zeit in Sekunden nach dem Abheben des Flugzeuig Zeitpunkt
t = 0. Die Zahlenangaben sind in der Einheit Metelezen.

a) Berechnen Sie die Geschwindigkedes Flugzeugs in der Startflugphasein

Hinweis: Berechnen Sie dazu den in der 1. Sekundiekgelegten Weg.
Bestimmen Sie die Grof3e des Steigungswinkelslen das Flugzeug in der Startflugphase
gegenuber der Rollbahn hat. (15P)

b) Der Kontrollraum des Flughafentowers befindet sneliPunktT(0|100|30). Berechnen Sie
die kirzeste Entfernurgy die das Flugzeug in der Startflugphase zum Tdaéer (15P)



c)

d)

f)

Der Start des Flugzeugs erfolgt bei sonnigem Wditier Richtung der Sonneneinstrahlung
-10

wird durchs=| 20 | beschrieben.
-30

» Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des Schatten&ldezeugs, der sich fortwéahrend
auf derx;-x.-Ebene beweqgt.

» Begriinden Sie, dass es einen Unterschied zwisatteatt&ngeschwindigkeit und
Geschwindigkeit des Flugzeugs gibt.

» Untersuchen Sie, ob es eine Situation geben komnder die Schattengeschwindigkeit
gleich Null ist. (20P)

In direkter Nahe des Flughafens hat sich eine Regeraufgebaut. Die Front liegt in der
EbeneE: 4x + 3x = 1200C.

» Beschreiben Sie (kurz) die Lage der Regenfront giezuderx;-x,-Ebene und der
Xs-Achse.

« Ermitteln Sie den Zeitpunkt, zu dem das Flugzeug in die Regenfront eintaucht.
« Bestimmen Sie die dazugehdorige Flughdhe. (15P)

Der Flughafentower tiberwacht den gesamten Flugheike Uberwachungsbereich seines
Radars. Der halbkugelférmige Uberwachungsbereitleinen Radius von 15 km, der Mit-
telpunkt der Halbkugel befinde sich in T(0]100|30).

Ein voruber fliegendes Flugzeug, das sich zum Zeitpt = 0 im Radar in der Position
P(3000]-8000|6000) befindet, fliegt (auch vor dertpZmktt = 0) in konstanter Hohe mit
einer Geschwindigkeit von 150 m/s geradlinig nordsa

« Ermitteln Sie die Zeitspanne, in der sich das Féugzim Uberwachungsbereich des Ra-
dars befindet.

» Bestimmen Siglen Zeitpunkt,, in dem sich das startende (aus den vorhergehekuafen
gaben) und das voriber fliegende Flugzeug am réchstimmen.

* Man spricht von einer Beinahekollision, wenn sidhgZeuge um weniger als 2 km
nahern.
Entscheiden Sie, ob es zwischen den beiden Flugrexigeiner Beinahekollision
kommt.
Untersuchen Sie, ob die Entfernung beider Flugzeugigem kritischen Zeitpunkt
mit dem Abstand der Flugbahnen Ubereinstimmt. (25P)

Das zweite Flugzeug aus e) befindet sich naehwer in 6000 m Hohe.

Der GPS-Empfang ist schlecht, deshalb bittet diet Biei in der Nahe befindliche Radar-
stationen um Navigationshilfe. Die drei Stationabén folgende Positionen:

T(0 | 100 | 30) (aus b) bekanni)(—2000 | —10 000 | 30) und(®000 | —12 000 | 30).

Der Pilot erfahrt (fast zeitgleich), dass sich diiei Radarstationen in folgenden Distanzen
(zu seiner Position) befindemt = 8405 m, d, = 9254 m undds; = 9415 m.

Bestimmen Sie die Position des Flugzeuges zum dektpder Anfrage.

Beurteilen Sie lhr Ergebnis mit dem Wissen ausuéPdausibilitat. (10P)



Aufgabe 12 Hafenturm

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

A x,

O, (=7101]80)
N O, (0]7]80)

Einige Jahre lang war in Hamburg
ein Hochhaus am Hafen im Ge-
sprach, dessen grundséatzliche archi- O,
tektonische Idee in der nebenste-
henden Zeichnung wiedergegeben
ist, die allerdings in deg-Richtung
nicht maf3stablich ist.

Diese Idee bildet die Grundlage fur
diese Aufgabe.

Die Bodenflache und das Dach
bilden je ein waagerechtes Quadrat.

Die beiden Quadrate sind gegenei-
nander um 45° gedreht.

Die Mittelpunkte der beiden Quad-
rate sind senkrecht Ubereinander
(auf derxs-Achse). %

U,(-10]10]0)

U, (10|10 0)

In der Zeichnung sind die vier Eckpunkte der Botiaffe mitU,, U,, Us und U, angegeben, die der
Dachflache mitD,, O,, O; undO4. Fir je zwei dieser Punkte sind die Koordinategegpen.

a) Die Gerade gverbindet die Punktd; undO,, die Geradg, die PunktdJ, undO, und analog
sind die Geradegsundg,definiert. Berechnen Sie zunachst eine der zuggéiGeradenglei-
chungen und geben Sie dann unter Ausnutzung dem8gme auch die anderen drei an.

b) Berechnen Sie die Lange einer der vier (gleichlahf@nten des Gebaudes.

c) In verschiedenen Hohdn haben die Stockwerke natirlich viereckige waageeBodenflachen.
Bestimmen Sie die vier Punkte eines solchen Vieretk Funktion voih und begriinden Sie, dass
diese Vierecke immer Quadrate sind.

d) Um welchen Winkel ist die Bodenflache des Gesclwsseder Bodenhéhle = 40 gegentiber
dem Grundgeschoss gedreht?

e) ,Wenn die Hohenabstande zwischen zwei Geschossaeiimleich sind, dann sind die Bodenfla-
chen zweier aufeinander folgende Geschosse immeltemngleichen Winkel weitergedreht.”
Entscheiden Sie, ob diese Aussage richtig ist.

f) Begrunden Sie, dass zwei benachbarte Gebaudekaimaschief sind.

g) Stellen Sie sich vor, die Konstruktion wirde in digichen Weise nach oben weitergebaut wer-
den. Beurteilen Sie, wie sich die GrélRe der Bodehtin der Geschosse &ndern wird.

h) Ermitteln Sie, in welchem Geschoss man die gerinlgiete bezahlen misste und wie hoch diese
bei einem Mietpreis von 20 € pro Quadratmeter Btidehe ware, wenn das Gebaude mit 30 Ge-
schossen bis auf eine Gesamthdhe von 120 m wdingeviirde und der Hohenabstand zwischen
den Geschossbdden immer 4 m hoch wére.



Aufgabe 13 Flugbahnen
Die Aufgabe entspricht mit Verdnderungen einer Alégin der KMK-EPA.

Mit der Einflihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

In einem raumlichen Koordinatensystem beschreibx@k,-Ebene eine flache Landschatft, in der sich
ein Flughafen befindet. Dig-Achse weise in die Ostrichtung und djeAchse in die Nordrichtung.
Unmittelbar nach dem Abheben von der Startbahnunk&P steigt das Flugzeug, néherungsweise
geradlinig auf.

-10,5 21
Die Flugbahn vorf; verlauft auf der Geradeg: x=| -14 |+ sl 28|.
0 12
-7,2 4
Ein zweites Flugzeug, bewegt sich entlang der Geraderx =| -9,6 |+t -3 |.
12 0

Die Langeneinheit ist 1 km.

a) Beschreiben Sie die Himmelsrichtungen, in weltibebeiden Flugzeuge fliegen.

Das Flugzeudy; Uberfliegt in 6 km H6he das Zentrum einer Stadt.
Berechnen Sie den Abstand des Stadtzentrums vdrabEpunk®.

Berechnen Sie den Steigungswinkel der FlugbahrFyon

b) Als das Flugzeu§; in einer Wolkendecke verschwindet, hat es vom PBréinen Abstand von
37 km. Bestimmen Sie die Hohe, in welckein die Wolkendecke eintaucht.

Zeigen Sie, dass die FlugzeUgeundF, auf den angegebenen Bahnen nicht kollidieren kénne

Bestimmen Sie den Abstand der beiden Flugzeugeefiif-all, dass sidk, genau UbeF; befin-
det. Entscheiden Sie, ob dieser Abstand mit dentaflldsder beiden Flugbahnen Ubereinstimmt.

c) Nahe der Startbahn befindet sich im PuRkt10,2 | -13,6 | 0) eine Radarstation mit einefip-ha
kugelférmigen Uberwachungsbereich mit dem Radiukrg5
Ermitteln Sie, wie viele Kilometer das Flugzdegim Uberwachungsbereich des Radars fliegt.

d) Die geradlinige Grenze zu einem Nachbarstasdwrdurch die Punkt&; (84 | -3 | 0) und
G, (12]1-99]0).
Bestimmen Sie, wie weit hinter der Grenze ein iachbarland landendes Flugzeug von dem Ra-
dar theoretisch noch erfasst werden kann.
Nennen Sie begriindet Argumente, welche die eretetrsung in Frage stellen kdnnen.

e) Im letzten Teil wird die Landschaft nicht meks Bbene, sondern als Teil der Erdkugel
(r = 6376km) angesehen.

Die Radarstation kann nur Objekte registrierenséih oberhalb ihres ,Horizonts" befinden.

Bestimmen Sie die maximale Flughohe, bis zu dejgibekanntes Flugobjekt® in 70km Entfer-
nung von der Radarstation unentdeckt bliebe.

Erstellen Sie dazu eine Skizze.



Lernaufgaben fur die schriftliche Abiturprifung im Fach Mathematik

Aufgabe 14 Kugel und Ebene

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhohten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Gegeben seien eine Kudeimit dem MittelpunkiM(4 | 4 | 3) und dem Radius 7 LE sowie eine

1 1 -2
EbeneE: x=| 2 |+ull-1|+v[] 1 uViR.
1 0 1

a) Zeigen Sie, dass die Ebdnend die KugeK mehr als einen Punkt gemeinsam haben. Berechnen
Sie den MittelpunkBund den Radius, des Schnittkreises.

b) Die KugelK soll an der EbenE gespiegelt werden.
Begriinden Sie die folgende Aussage:
,Die Strecke vorM zum MittelpunktM* der BildkugelK* verlauft durch den Mittelpunkt

des Schnittkreises.*
Bestimmen Sie die Gleichung der Bildkug@l

c) Berechnen Sie> 0 so, das®(6 | 1 |2 auf der Kugeloberflachi liegt.

d) Genauso, wie es zu jedem Punkt auf einem KreisTangente mit diesem Punkt als Berthrpunkt
gibt, gibt es zu jedem Punkt auf einer Kugel eiberte, die die Kugel in diesem Punkt berihrt —
die so genannte Tangentialebene. Beim Kreis s@hiRddius zum Berihrpunkt senkrecht zur
Tangente. Entsprechendes gilt bei der Kugel.

Ermitteln Sie die Koordinatenform derjenigen Tartgdabenerl, welche die KugeK im PunktP
bertnhrt.

e) Bestimmen Sie alle ZUi parallelen Ebenen, die die Kud€lschneiden.
Ermitteln Sie, wie von diesen Ebenen diejenigemiggén werden konnen, fur die der Radius des
Schnittkreises mit der Kugel 2 LE ist.
Bestimmen Sie die Koordinatenform einer dieser Eben

58



Aufgabe 15 Eckpyramide

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Gegeben ist die Ebenensclamit E;: (a+1)[k + allx + (a—1)0x= g alR.

a) Beschreiben Sie die Lage v&y.

0 1
b) Beschreiben Sie, warum die Geragle x=| 1 [+ k(-2 | , kOR in jeder der Ebene, liegt.
0 1

c) Mit S, S und S seien die Schnittpunkte der jeweiligen Ebene reit &oordinatenachsen be-
zeichnet.

Berechnen Si§,, S, undS; in Abhangigkeit vora.

Fassen Sie die Punkg S, undS; sowie den Koordinatenurspru@pals Eckpunkte einer Pyrami-
de auf, der so genannten Eckpyramide.

Zeigen Sie, dass fur das Volum¥épeiner Eckpyramide giltV, =%E]]O_§ |E|F§ |D|_O§.

Bestimmen Sie diejenigen positivanbei denen die zugehdérige Eckpyramide das Voluineuaf-
weist.

d) Beschreiben Sie, welche Bedingung die Paranmetanda zweier Ebenek,, undE, dieser Schar
erfillen missen, damit diese beiden Ebenen sertkzaeimander stehen und begriinden Sie lhre
Angaben.

Ermitteln Sie fira = 2 den Parameten der zuE, senkrechten Eberis,.

e) Bestimmen Sie die Ebenen aus der gegebenen Ebbaendie vom Ursprun® den Abstand 0,5
aufweisen.

f) Es wird das Volumel, der Eckpyramiden der Ebenensckabetrachtet.
Zeigen Sie:

Fir a - o gehtV, gegen den Wer{é.

V, hat ein Minimum, aber kein Maximum.



Aufgabe 16 Ortskurve der Schnittpunkte
Diese Aufgabe basiert auf der Abituraufgabe Ansdyte Geometrie V des Abiturjahrgangs 1997 in
Bayern.

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Gegeben sind 2 Ebenenscharen E: 2 —tx + 4% = 0 und
H.: Xo=tmittOR.

a) Berechnen Sie den Wert vorfir den der Punk® (-3,2 | -4 | 5,6 ) in der EbeEeliegt.

Zeigen Sie, dass sich alle Ebergrin einer Gerades schneiden. Geben Sie eine Parameterglei-
chung furs an.

b) Berechnen Sie den Wert vorfir den die Ebenel, undH, senkrecht zueinander liegen.
Beschreiben Sie, welche besondere Lage die Ell¢nemKoordinatensystem haben.

c) Ermitteln Sie eine Gleichung der Schnittgeragieron E; undH;.
W) (2
[mogliches Ergebnig,: X=| t |+pQJ O |, #0OR ]

0 1

Bestimmen Sie den Winkel, den die Gergdmit der Ebeney = 0 einschliel3t.

d) Zeigen Sie, dass durgg und diex;-Achse die Ebeng, eindeutig festgelegt ist. Untersuchen Sie,
ob alle Geradeq, auf derselben Seite v liegen.

e) Bestimmen Sie den Schnittpuriskder Gerade; mit derx,x;-Ebene. Zeigen Sie, dass die Punkte
S alle auf einer Parabel in deixs-Ebene liegen. Bestimmen Sie die Gleichung dertieara

Zeichnen Sie die Geraden, g-,, 9o undg, sowie die oben be- 3
schriebene Kurve in ein Koordinatensystem. BesbkreiSie
begriindend den Verlauf der Geradenschar.

f) Der Graph der Ortskurve aus Teil e) rotiert mekvall [0;4]
um diex,-Achse. Beschreiben Sie die Form des entstehendel
Korpers.

Das Volumen eines Kérpers, der durch Rotation deplién

einer Funktiork im Intervall [a, b] um dix-Achse entsteht, .
1

b
kann durch die Forme¥ = m:j(k(x))zdx berechnet werden.

Bestimmen Sie das Volumen des Rotationskorpers.

Falls Sie die Ortskurve in Teil ) nicht haben imasten kénnen, betrachten Sie die Ortskurve
s = 0,5s,%. (Dies ist aber nicht die gesuchte Ortskurve.)



Aufgabe 17 Meteoriteneinschlag

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

In sternklaren Nachten in den Ebenen von Kansasadwotiben die beiden Amateurastronomen Myers
und Smith den Himmel auf der Suche nach MeteorelnMeteoriten. Smith hat dabei eine Beobach-
tungsposition, die gegentber der von Myers funbiitter weiter westlich und drei Kilometer weiter
ndrdlich ist. — Sehen Sie fur diese Aufgabe derb&tlén als Ebene an und setzen Sie voraus, dass der
Koordinatenursprung am Ort der BeobachtungsposwonSmith ist. Die Langeneinheit ist 1km.

In der Nacht zum 4. Marz beobachten sie beide dieteoriten. Seine Feuerspur beginnt irgendwo
hoch in der Atmosphare und endet beim Eintrittiendichtere, untere Atmosphére. Die Astronomen
bezeichnen diese beiden wesentlichen Punkte der @ahMeteors mit ,Upper Event (U)“ und ,Lo-
wer Event (L)".

Beide kdnnen nur jeweils die Richtung angebenginsie die Ereignisse U und L sehen. Wenn sie
sich Uber diese Punkte verstandigen, so gebenwel$ einen Richtungsvektor an, der von ihrer Po-
sition zum Ereignispunkt zeigt. Die Koordinaten Biéchtungsvektoren sind kartesisch mit den Koor-
dinatenachsen in Ostrichtung, in Nordrichtung uertksecht nach oben.

Gehen Sie davon aus, dass die Bahn des MeteotiteGGerade ist.

Fur das Ereignis am 4. Mérz ermitteln die beidetrtdk®men folgende vier Richtungsvektoren.

-2 -1 -1 2
Favo = L8[, T =| 5|y Femu=| L2, Feni=
8 8 8 4

a) Bestimmen Sie die Koordinaten vidrundL.
b) Berechnen Sie den raumlichen Abstand YamdL.
Der Meteorit schlagt am Ende seiner Bahn im Pén&uf dem Erdboden auf.

¢) Berechnen Sie die Koordinaten dieses AufschlakfesK und bestimmen Sie den Winkel der
Bahn zur Erdoberflache.

d) Berechnen Sie, fir welchen der beiden BeobadeateAufschlagpunkt naher ist, und ermitteln Sie
fur diesen die Richtung zum Aufschlagpunkt. Gebiendabei die Richtung in Grad gegentber der
Nordrichtung an.

Am PunktL spalten sich vom Meteoriten einige kleinere Telledie ebenfalls auf geraden Bahnen
weiterfliegen. Die Abweichung von der Bahn des Méten betragt jeweils hochstens 1°.

e) Fur zwei dieser Bruchstiicke sollen Sie genaue Bergtggen vornehmen. Beide weichen in ihrer
Richtung um genau 1° nach oben bzw. nach unterdgoRichtung des Meteoriten ab. Fertigen
Sie eine nicht maf3stabgetreue Skizze an und bestingie die Entfernungen der Aufschlagpunkte
der beiden Bruchstiicke vom Aufschlagpunkt des Méto

f) Geben Sie begriindet eine obere AbschéatzungéliGie der Flache an, auf die der ganze
Meteoritenschauer niedergeht.



Aufgabe 18 Haus mit Dach

Teile dieser Aufgabe stammen aus der Zentralabififupg 1999 in Baden-Wurttemberg.

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

Ein quaderférmiges Haus mit aufgesetztem Dach kaemem Koordinatensystem dargestellt wer-
den mit Hilfe der Eckpunkte des FuRbod&ngler Eckpunkte des FuRbodens des Speicharsd der
PunkteD;, die den Dachabschluss — ein horizontal liegeRdehteck — bilden.

Diese Punkte haben folgende Koordinaten (12.Em):
B,(0]|0|0), B,(10]0]0), Bs(10|12|0),B,(0]12]|0).
S(0]0]10),$(10]0]10),%(10|12]|10),5(0|12]10).
D:(2]3]12)D,(6]3]12), D3(6]9]12), Ds(2]9]12).

Die StreckenS D, S,D,, S;D, und S, D, nennt man Grate.

a) Zeichnen Sie ein Schragbild des Gebaudes samt A
Dach. (Langeneinheit 1c# 1m; Verkirzungsfaktor
in x;-Richtung 0,52 ; Winkel zwischenx;- undx-
Achse 135°).

b) Berechnen Sie den Neigungswinkel des Gr&ds,
gegen den FulRboden des Speichers.

¢) Bestimmen Sie den Winkel zwischen der Dachflac
SSDsD, und dem Fuf3boden des Speichers.

d) Ermitteln Sie das Flachenmal3 der Dachflache
SSD3D:.

Im PunktA (9|5 10 ) wird ein 6 m langer Antennenmast,ahs Dach durchstof3t, senkrecht auf
dem Ful3boden des Speichers montiert.

e) Bestimmen Sie die Lange, mit der der Mast irseHagt.

f) Vom Mittelpunkt des Mastes aus ist eine Stltaeksecht zur Dachflach®SDsD, angebracht.
Ermitteln Sie die Lange der Stitze, wenn sie agali Dachflache endet.

g) In der Vorderfront des Hauses befindet sichl@rbogen. Er hat die Form eines Kreisbogens und
geht durch die Punkt&; (10 |3 |0)K,(10|9|0)un&;(10|4|2).
Bestimmen Sie die Hohe des Torbogens.



Aufgabe 19 Triblne

Mit der Einfiihrung eines hilfsmittelfreien Teils ab dem Abitur 2014 und durch die Umstellung von Leistungskursen
auf Kurse erhdhten Niveaus werden die dann gestellten Aufgaben einen etwas geringeren Umfang als diese haben.

In einem kartesischen Koordinatensystem sind dikfeud\(6] —12| 22),B(38| 4| 22) undM(19| 2| 19)
sowie die Ebende;: 2x; — 4%, + 5x3 = 65 gegeben. .

a) Die PunkteA, B undM bestimmen eine Ebelis .
Berechnen Sie eine Ebenengleichung nin Koordinatenform und den Winkel, d&a mit der
XiXo-Ebene einschliel3t.
[Mdgliches ErgebnisE;: —x; + 2¢, + 5% = 80.]

b) Die PunkteA undB seien Eckpunkte, der PuriMtsei Schnittpunkt der Diagonalen eines Parallelo-
grammsABCD.
Berechnen Sie die Koordinaten der Pur&tendD und zeigen Sie, dass dieses Parallelogramm ein
Rechteck ist.

Das Dach tber dem Teilbereich einer Tribline
kann durch das Rechte&lBCD aus Aufgaben- S

teil b) beschrieben werden, wenn 1LE im Ko- 1
ordinatensystem 1m entspricht und die Hori- A B
zontalebene durch digx,-Ebene dargestellt
wird. I
In den Punktei© undD ist das Dach an zwei ~Ffs |
zur Horizontalebene senkrecht stehenden Me ,',F G
ten befestigt. Von den Punkt&{0 |0 |26) und
S(32 |16 | 26) fuhrt jeweils ein Befestigungs-
seil zu den Punktef bzw.B.

Die Triblne liege in der Eberts.

ribine

Skizze nicht maBstablich

¢) Im PunktM soll ein Kontrollgerat installiert werden. Aus ietschen Griinden ist ein Mindestab-
stand von 10 m zu jedem Punkt der Triblne vorgésohin. Untersuchen Sie, ob diese Vorschrift
erfullt wird.

d) Die PunkteA'(6 [-12 |1)B’, C und D’ seien die Projektionen der Puni&eB, C undD auf die
Triblne, die durch zur Horizontalebene senkrechtghfn entstehen. Ermitteln Sie die Koordina-
ten vonB’, C undD'.

A, B', C und D’ seien die Eckpunkte der Uberdachten Flache dbiiie. Bestimmen Sie das
Mal dieser Flache.

e) Ermitteln Sie den Winkel, den die Seile mit dem Damschliel3en.
Im PunktA wirkt eine Gewichtskraft?;, mit |?;| = 10 00QN, senkrecht zur Horizontalebene.

Diese Kraft kann in eine Komponen@, die in Richtung der Befestigungsseile wirkt, umeine
Komponente, die in Richtung des Punktes D wirktlezgt werden.
Ermitteln Sie den Betrag der Kraff .



2

Erwartungshorizonte und Bewertung

2.1 Kurs auf grundlegendem Niveau

Aufgabe 1 Vegetation
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,

Bewertung

0,01 0,02 0,5 O,
099 0 0 0
| o o098 0 o
O 0 05 0

v; beschreibt den Anteil der Flache, die Pflanzenkdassei bedecken, der ver-

brennt und daher das Wachstum junger Pflanzen kégtjralso nach 10 Jahren

zur Klasse 1 gerechnet wird. Daher stehen diese@ah der 1. Zeile der Mat-

rix, aus der ja die Flache zu Klasse 1 nach 10edalberechnet wird.

n; beschreibt den Anteil der Flache, die Pflanzen ldlassei bedecken, dg
nicht verbrennt und daher nach 10 Jahren zur Klassk gehorti(< 4) bzw. in
Klasse 4 verbleibt. Daher steherfiri = 1, 2 und 3 in Zeilé + 1, mit der die
Flache von Klassé + 1 berechnet wird. In Zeile 4 kommt nonh hinzu, da
dieser Anteil von Pflanzen in Klasse 4 verbleibt.

=

110

b)

Jede Klasse wird unterteilt in zwei Anteile: darbrennende Anteil und d
nicht verbrennende Anteil. Beide machen 100 % alss, 1.

SeiX, = (302 | 284 | 314 | 1100)
Dann ist die Population nach 10 Jahiep=L- X, .

0,01 0,02 0,5 O, 30 38
099 O 0O O 28 29

10 098 0 o0ff 31 27
0 0 05 0,8]|110 103

15

d)

Langfristig streben in diesem Modell die Flaop@en jeweils gegen feste
Werte:

Die Gesamtflache bleibt nach Vorgaben der Aufgabestiindert 2000 kfnund
da die Zeilen der Matrix jeweils gleiche Element¢halten, ergeben sich je-
weils immer dieselben Anteile an der Gesamtflache:

Anteile der Klassen 1 und 2,185 200( km? = 370 k.
Anteil der Klasse 3:0,18 200 km?* = 360 knf.
Anteil der Klasse 4:0,45 200( km? = 900 knf.

10

10

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, z.B.

Xi., = f(X)=L- X undD; = Menge aller Vektoren mit 4 Komponenter]

Zielmenge.




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

g(t)=L- X, (fur konstante Anfangspopulatiofy mit D, = N, Zielmenge wie
oben.

Die 2. Darstellung eignet sich eher flr Langzeigmosen

Population nach 50 Jahreg{5) = L°- X,.

1. Darstellung: X, = f(X,)= f(f(X,))= f( f(f( Xz))>: f( f( f(f( Xo))))

oder ab hier verbalisiert.

15

f)

1 0,02 0,02 0,0

0 0,98 O 0
M=

0O 0 098 O

0O O 0 09

Die Prozentanteile fir das Abbrennen stehen ineZgjim;; = 1, da Klasse [L

nicht abgebrannt wird, also unverandert bleibtdém restlichen Zeilen steht der
entsprechende Anteil, der nicht abgebrannt wirdienDiagonalen, die zugeho-

rige Klasse verkleinert sich entsprechend.

M -(L-X;) beschreibt den kompletten Vorgang:

X, =L- X liefert die Flachenmafe durch spontane Brande,
X = M- X, ; schlie3lich die sich durch gewolltes Abbrenneradarergeber
den FlachenM -(L-X;).

Die Reihenfolge ergibt sich aus dem Aufgabentext.

25

Insgesamt 100 BWE25

50

25




Aufgabe 2 Schwarzwild

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
IRl
a)
1,64
0.5¢
vV VY
0.2t 0.5¢
F » U » B
A A
0,13 0,58 5 5
b) | Die MatrixB beschreibt die in a) beschriebene Entwicklung.
In der ersten Zeile finden sich die Geburtenratgrdie einzelnen Altersstufen
In der zweiten Zeile steht die Uberlebensrate disckRlinge, in der dritten Zeilg¢
stehen die Uberlebensraten der Bachen.
Mogliche Argumente gegef undC sind:
Matrix A ist nicht geeignet, da danach nur die Frischlidgehwuchs bekommen.
Laut Matrix C wirden Frischlinge im nachsten Jahr sofort zereBachen. 2(
c) | Gute Lebensbedingungen fiilhren zu hoheren Fanigfihgs- und Uberlebensra-
ten. Alle von Null verschiedenen Elemente ¥sind gré3er als die entspre-
chenden vorQ. Also liegenP gute,Q gemafRigte Lebensbedingungen zugrunde. 10
d) (0,59 1,76 2,29 (60| (114,81 (115
052 O 0 |-123|=]| 31,2 |~| 31]|.
0O 0,60 0,71 |17 25,87 26
Nach einem Jahr besteht die Population aus 116Hfrigen, 31 Uberlaufer-
bachen und 26 reifen Bachen.
0,59 1,76 2,29 (115 [1819 182
052 O 0|-|31{=]| 59,8 |~|60].
0 0,60 0,71 |26 37,06 37
Nach zwei Jahren ist die Population auf 182 Friagel, 60 Uberlauferbachen
und 37 reife Bachen angewachsen.
Runden Pruflinge die Werte immer ab oder rechnemsi den ungerundeten
Werten weiter, so ist die volle Punktzahl zu geben.
Werden die Ergebnisse in den Antwortsatzen niatingiet, so fuhrt dies zu
einem Abzug von einem Punkt. 10




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
|1l
e) (0,59 1,76 2,29( 0,59 1,76 2,P9 1,26 2,41
0,52 0 0052 O O|~| 0,31 0,92 1,
0 0,60 0,7 0 0,60 0,71 0,31 0,43 0/
1,26 2,41 2,9 6 181,69
0,31 0,92 1,19-| 2B=| 59,9
0,31 0,43 0,5 1 36,9
Man erhélt also dieselben Werte wie in d). 5 |5
f) P? beschreibt den Ubergang einer Population auf Haméchste Jahr.
Nullen stehen in einer Populationsmatrix nur dawd,es keinen Ubergang von
einer Altersklasse in eine andere gibt. Dies isF3airgends der Fall. Denn:
Die erste Zeile der Matrix beschreibt die Gebuié&m, mit denen die Anzahl
der Frischlinge im Ubernachsten Jahr berechnetemeidies ist die ,Enkelgene
ration“ der Ausgangspopulation, alle drei Altea$shF, U undB gehoren zur
,GrolBmuttergeneration®“.
Mit der zweiten Zeile berechnet man die Anzahldeerlauferbachen im tber-
nachsten Jahr, die um ein Jahr gealterten ,Kinder‘Ausgangspopulation.
Mit der dritten Zeile wird die Anzahl der alten Bemn bestimmt. Nach zwei
Jahren sind auch ehemaligen Frischlinge zu reitiegshBn herangewachsen,
ebenso die Uberlauferbachen. 15
g) | (61 122 15 6 90
19 39 49|-| 23=| 287
13 25 32] |1 189
Die Population wirde nach diesem Modell also inTrauf mehr als 13 500
Tiere anwachsen.
h) Gesucht sind ganzzahligeF, U und B, sodass

0,59 1,76 2,2 X F
0,52 O 0 10 =|U | mitF+U +B=100.
0 0,60 0,7 1 B

Hieraus ergibt sich das Gleichungssystem
05% +176+ 229 £ ()
0,5 + Y (I

6 + 7,1B (Il

Aus (Ill) folgt: B=13 und damifE + U = 87

(O +(1): 1,1x+40,5=F +U




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
i |
Insgesamt ergibt sich 14% 46,5 und daraug=41,89.
Die gesuchte Population besteht also aus 42 Finigiehi, 10 Uberlauferbacher
und 10 reifen Bachen. 10| 10
Insgesamt 100 BWE25| 50 | 25
Aufgabe 3 Kosten-Preis-Kalkulation
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.
Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
| I |l
a) 2 8 0 4 6
320
A= ; B=|3 2
5 0 10
5 2
0 2 6
Es giltA-B= C.
2 8 0 32 2
4 6
32 0 18 22
3 2|= =C
5 0 10 70 5
5 2
0 2 6 36 16 15
b) CX =% mit [ 20
32 28 148
18 22| (20, | 102
70 50|( 30 | 290
36 16 1200

Bei der Abwicklung des Kundenauftrages werden folilge Rohstoffmenge
bendtigt: 1 480 ME voir;, 1 020 ME vonR,, 2 900 ME vonR; und 1 200 ME

vonRy.
BX. =% mit %= 20
=% x= 30
4 6 260
20
3 ZEE Jz 120
30
5 2 160

Bei der Abwicklung des Kundenauftrages werden fodgeeMengen an Zwi-

schenprodukten bendtigt: 260 ME van 120 ME vonZ, und 160 ME vorZs.




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
[
K=Kg+K,+K.+0,2(K;+K,+K)=12K ;+K ,+K )
ke X, =K, mit ky=(5 1 3 2)
1480
0
(513 2 = 1952(
1200
Fur den Auftrag betragen die Materialkosten derd®affe 19 520 €.
k, % =K, mit k,=(40 20 50
260
(40 20 5001 120 = 2080
160
Fur den Auftrag betragen die Herstellkosten derséivenprodukte 20 800 €.
ke X =K. mit k. =(250 100)
20
(250 109 = 800!
30
Fur den Auftrag betragen die Herstellkosten derdepdikte 8 000 €.
K =1,2(19520 + 20800 + 8000) = 57 984
Die Gesamtkostel des Kundenauftrages betragen 57 984 €.
Pmin = _K_ :@1:1159,68
20+30 5C
Der zugehorige Mindestverkaufspreis fur beide Eadpkte muss auf volle Eu o15 a5

gerundet 1.160 € betragen.

Die Absatzmenge voB; sei gleichX, , dann gilt gemaf3 des vorgegebenen

Mengenverhaltnisses von 1:3, dass die Absatzmemg&gleich 3x. betra-
gen muss.

= P, XE
CXg = Xz mit X = 3x1
El

32 28 116,
18 22| X, | | 84X
70 SOEE&J_ 220k,
36 16 84x,

Die Rohstoffvorrate entsprechen dem angegebenetol&k

Nach der vorherigen Rechnung muss gelt@#x. = 20160
= Xg, =240 L 3xg, =720

Unter der Beibehaltung des Mengenverhéltnissesli®hkonnen maximal 240
ME vonE; und 720 ME vork; produziert werden.




Lésungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Wenn ein bestimmter Lagervorrat an Rohstoffenunwerziglichen Erfillung
von Kundenauftrdgen bereitgehalten werden sokrkwdert dies zunéchst Ka
pital in HOhe der Beschaffungskosten der Vorréate.

Die Finanzierung der Lagervorrate kann entwedergenen Mitteln oder
durch Kredite (Fremdmittel) erfolgen. In beidenl&&list das Kapital in den
Vorraten gebunden und fir andere Zwecke nicht gbdit Zum Kapitalbedarf
fur die Vorrate kommen noch Folgekosten der Firenuzig hinzu:

— bei der Eigenfinanzierung entgehen dem UnternaHbngége aus der Nut-
zung anderweitiger Investitionsmaoglichkeiten,

— bei der Fremdfinanzierung fallen Zinsaufwendunfjerlie Kredite auf die
Lagerhaltung an.

15

20

Insgesamt 100 BW

=30

50

20

Aufgabe 4 Kéaferpopulation
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
[ (1|
a) | Graph: Populationsmatrix
8
/ 0O 0 8
Eier Larven Kafer, P=1025 0 0
025 7 05 7 0 050
0 0 8)(40 32
0,25 0 0|l 40=| 10
0 05 0 {40 20
Die Population besteht also aus 320 Eiern, 10 laovel 20 Kéfern nach einem
Monat. 20| 5
b)|( 0o 0 8 (32 16
0,25 0 0|00 10|=| 80|, nach 2 Monaten 160 Eier, 80 Larven, 5 Kéfer;
0O 05 0 20 5
0 0 8)(16 4
0,25 0 0|0 80|=| 40, nach 3 Monaten ist wieder der Anfangsbestand
0O 050 5 4
erreicht.
Die Anzahl der Kéafer ist stets kleiner als 60, dale#ht das kleine Terrarium. 20




Lésungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

0 0 8 (x
0,25 0 O0|iy|=
0 05 0|z

8z
0,2% |=

X X
y|= y

z 0,5y z

Gleichung I in Il eingesetzt ergibt2=y. Damit sindx undy Vielfache vonz
und der Lésungsvektor lautet (8|2 | 1).

Damit bleibt z.B. die Anfangspopulation von 80 Bie20 Larven und 10 Kéfe
unveréndert. Andere Beispiele ergeben sich fur @ndéerte vore.

15

d)

0 0
0,25 O
0 05

8
0
0

0 0
o025 0
0 0,5

0 4
0 o0
0,125 0

PZ

0 0O 8
0,25 0 0|
0 050

0o 4
0O O
0,125 0

P3= =

10
01
00

Hier zeigt sich auf andere Weise das Ergebnis yomdmlich dass nach dr
Monaten die Anfangspopulation wieder erreichtvsdil gilt:

P Xo=Xo = P2 (PXg) = P2Xy = P-(P-X) = PX, = X,

Dabei istX, der Anfangsbestan®; der Bestand nach 1 Mona nach 2 und;
nach 3 Monaten.

ei

10| 10

M2

o T O
O O o
o O o

0O ac 0)(0 O
M®*=|0 O abl|b O
cb 0O 0)](0 ¢

0 0
abc O
0O ab

abc

a 1 0
O=| O =10 1
0 0 00

Die Bedingung lauted-b-c = 1, was bei obiger MatriR erfillt ist.

DaM ® = Einheitsmatrix HolgtM“*=M?3* M = E-M = M.
Die Potenzen dieser Matrizen der Folkinkdnnen also nur drei verschiede
Werte annehmen, die zyklisch auftreten:

M=M*=M"= ... M2=M®=M8%= ..

M3=M®=M®= ... =E

rne

10| 10

Insgesamt 100 BW

=20 | 60| 20




Aufgabe 5 Kastanien-Miniermotte
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
1
a) 0 0 0 2
b 004 0 0 O
10,2 0 0 O
0O 0 05 O
Larven,e,= 20CFalter,. Jeder Falter legt Eier, aus denen sich im Durch-
schnitt 20 Larven entwickeln.
SR, =0,40L,,: 40 % der Larven werden zu SP.
WR,,=0,20L,,: 20 % der Larven werden zu WP.
Freu = 0,50WP,;: 50 % der Winter-Puppen werden zu F. 10
b) |EsistV, = P-V, die erste Entwicklungsphase der Junigeneratiom zieite
Entwicklungsphase isi, = P-V, und somit die dritte Entwicklungsphase der
Junigeneratiory, = P- V.
Es ergibt sich:
0O 0 0 20( O 0
_ . (0,4 0O 0O Of| O 0
v, = P. v, = . =
0,2 0 0 0]|10
O 005 0 O 5
0O 0 0 2Q( 0] (100
_ . 10,4 0 0 O] O 0
v, = P. Vv, = . =
0,2 0 0 O0||O 0
0O 0 05 0[5 0
0O 0 0 20/(100 0
_ . 10,4 0 0 O 0 40
v, = P. Vv, = . =
0,2 0 0 O 0 20
0O 005 O 0 0
Somit gibt es400+ 200 = 60( Puppen. 10




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

0,4
0,2

O o o o
o o o
o
o
N
O o o O
o

o
=
5 o

0

0,4 0

02 0 0 0|0
0

I}

o

a1

o

o

=
O O 0O o oo o o
O N B O o0 O
N ©O O O

Man rechnet weite = und erhéalt das gleiche

O O o o

oN MO

N O O O
o
N
o

o O o N

Ergebnis wie in b).

15

d)

— Die Zahl 15 stellt die Eier dar, die die Falterdagind aus denen sich
Larven entwickeln.

— Aus 0,6 = 60% der Larven entstehen Winter-Puppen.

— Aus der Zahl 1 ergibt sich, dass die Winter-Pupgaistandig in ihrem
Zustand verbleiben.

— Aus 0,7 =70% der Sommer-Puppen enstehen Falter.

10

Esistw, = Q- V, die erste Entwicklungsstufe der Augustgenerafiamit ist
die zweite Entwicklungsstufé, = Q- W und die dritte Entwicklungsstufe der
Augustgeneratiow, = Q- W, . Die Rechnungen hierzu:

0 0O 01 0 0
. N 0 0O 0 0f]40 0
= Q A =
006 0 1 0|20 20
0




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
1|
0O 0 0 15( O 420
=0 W = O 0O 0O 0 0
2= W06 0 1 02007 | 20
0O 0,7 0 0|28 0
0O O 0 15( 420 0
W = Q- iy = 0O 0O 0O 0O| | O
TN % 06 0 1 o 200 | 272
0O 07 0 O 0 0
Am Ende vom August gibt es 2720 Winter-Puppen. 10

f)

Es wird der Anfangsvektor mit der Matdxmultipliziert und dann jeweils das
Ergebnis nacheinander zweimal mitind dann dreimal m® multipliziert:

w; =QU QU QLI P

0
0
100

0

= Qf of @)

Es gilt das Assoziativgesetz der Matrizenmultiptiida:

W, =(Q3EP3

0

0

0
) 100:

().

Deshalb muss man die MatrR= Q° P’ bestimmen, um direkt die
Entwicklung im Juni und August zu ermitteln.

EsistR=

0 O

0
0,6 6,
0 O

3

0
0
1
0

0
0

0

O o O DN

0 0 0

| o o0 o

| 1,2 0 27,2
0 0 0




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Somit kann manw, direkt berechnen:

o
o
o
o B O O
o
o

Es bestatigt sich damit das Ergebnis aus e).

15

9)

Man kann neu rechnen oder aber auch direkt arguenent dass jede
Anfangsanzahl an Winter-Puppen sich nach Ablaubdéten Monate Juni ung
August mit dem Faktor 27,2 vermehrt hat. Um denrideht dieses Faktors
muss also die Verbrennaktion die Winter-Puppen uedtern, also mit dem

Faktor%zz 0,037, das bedeutet eine Verminderung um 96,3 %. Wem m

unterstellt, dass die Winter-Puppen sich homogehaab verteilen, missten
also ca. 96,3 % des Herbstlaubs verbrannt werdardie Zahl der Winter-
Larven wenigstens konstant (bei ca. 100) zu halten.

Eine Verbrennung von 97 % vermindert die Zahl dart®larven auf (gerun-
det) 80. Auch diese Antwort kann man gelten lassen.

10

h)

Es seif der — durch Tétung der Jungfalter — verursachtenifederungsfaktor,
den man als variabel betrachten kann.

Dann kann man sich vorstellen, dass jeweils dieeAhder entstehenden Falte

um den Faktof reduziert wird. Fir die Entstehung der Falter sliredbeiden
Faktoren 0,5 iP bzw. 0,7 in Q ,verantwortlich” ,diese miissen alswoch

f [0,5 bzw. f [0,7 ersetzt werden. Jetzt kann man die Rechnung niBf)v

unter Mitfihrung der Variablehdurchfiihren und daninso bestimmen, dass der

Wert in der dritten Zeile und dritten Spalte in GasamtmatrixQ, > [P, >
Eins wird. Dazu muss die entsprechende Gleichuﬁg;gwerden.(l— f)ELOO
ist dann der gesuchte Mindestprozentsatz.

20

Insgesamt 100 BW

=30

50

20




Aufgabe 6 Fruchtsafte
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
I i | m
a) 26 31 7
C=AB und c=|% ©4 10
16 6 12
32 33 9
1 3 0 26 31 7
2 1 4
| 0 6 60 64 10
C= 8 10 1|=
8y 0 ag 6 2 2 285t 6ag; a5t 28y 4a,it 2a,
1 3 32 33 9
Hieraus ergibt sich: &, + 6az3 = 16
g+ 2333 = 6
4a31+ 2a33 =12
Durch Auflésen von 2 Gleichungen und Einsetzenien 31 Gleichung erhalt
man: az; =2 und az;= 2.
26 31 7 1185
150 60 64 10 150 2430
CX. = % mit % =| 200| bedeute 200| =
16 6 12 6600
250 250
32 33 9 1365
Zur Herstellung von 150 ME von, 200 ME von Eund 250 ME von Ewerden
folgende Rohstoffvorrate benétigt: 11850 ME von R300 ME von R 6600
ME von Ry und 13650 ME von R 10| 15
b) 75 e
B =% mit %, =| 2z |und %=| ¢
100 12
2 1 4\ (g 26+ g+ 48
Bk =|8 10 1|le |=| 8¢+ 10g+ 1
6 2 212 &+ B+ 2
26+ +48 = 75 I 2e+e = 27
Hieraus ergibt sich8e +10e,+12 = 2z oder Il 8 +10e,-2, =-12
6e + 26,+24 = 10( 6+ 2, = 76
Ausl folgt: e, =27- 2g. Eingesetzt inll ergibt sich:




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
[
6g +2(27- ¢ )= 7€
6e + 54— 4 = 7€
+54=76.
26 =22
g =11
Dieses Ergebnis il eingesetzt ergila, = 5.
Einsetze in Gleichunf liefertz, = 150.
Moglich ist auch die formale Losung des LGS:
2 1 0|27 2 1 2 2 1102
8 10 -1-1200 | 0 -6 11200 ~| O O |115
6 2 0| 76 0 1 5 01 5
Hieraus lasst sich ableses:=5 [ z, =150, eingesetzt in | folge, = 11
Die genannten Zwischenproduktbestande lassen sclddy Produktion aller
Endprodukte vollstandig verarbeiten. Das Werk A sndazu 150 ME vorz,
liefern und es kdnnen zu den bestellten 12 ME kgril ME vonE; und 5 ME
von E; hergestellt werden. 10| 15| 5
c) | Wenn ein bestimmter Lagervorrat an Zwischenpktetu zur Gewahrleistung
eines reibungslosen Produktionsablaufes in Werleiitgehalten werden sall,
so erfordert dies zunachst Kapital in Hoéhe der tédkosten der Vorréate.
Die Finanzierung der Lagervorrate kann entweder eigenen Mitteln oder
durch Kredite (Fremdmittel) erfolgen. In beiden I&&list das Kapital in den
Vorraten gebunden und fur andere Zwecke nicht gbdic Zum Kapitalbedarf
fur die Vorrate kommen noch Folgekosten der Firemzig hinzu:
- bei der Eigenfinanzierung entgehen dem Unternehréidge aus der Nut-
zung anderweitiger Investitionsmaoglichkeiten,
- bei der Fremdfinanzierung fallen Zinsaufwendungéndie Kredite auf di¢
Lagerhaltung an.
Jede andere (eventuell kiirzere) Darstellung migebiAspekten wird als richtjg
bewertet. 5|5
d) | Bestimmung des Minimums vdh
K'(t) =3t + 24 — 144 unc
K"(t)=6t+24
K'(t) =0 = 0 bedeutet
3t? + 24 — 144= 0 bzw
t*+8t-48=0




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
[0
t,,=—4+,16+48=1t, = 4und,=- 1.
t, liegt nicht in] 0;5}, also wird nur noch, betrachtett; ist mogliche Extrem-
stelle und auK"(4) = 48> Ofolgt, dass die Gesamtkost&nfiir t; = 4 minimal
werden.
Wann ist das neue Verfahren kostenginstiger?
Der Nachweis kann z. B. Uber die Losung einer Ualgleng oder mithilfe einer
geeigneten Wertetabelle erfolgen.
Ungleichung
K (t) <5000

t®+12t> - 144 + 5006 500

t*+12°-144< 0

tt* +12 - 144)< 0

t? +12t - 144= 0 hat die Losungen= 7,42 upe— 1€
Aust - 7,42)(+ 19,42% O folgt@t< 7,4
Dat ganzzahlig aus ]0,9] gewahlt werden muss, komnsn} 2, 3, 4, 5, 6 oder
7 in Frage.
OderWertetabelle:

t K(t) t K(t)

1 4869 6 4784

2 4768 7 4923

3 4703 8 5128

4 4680 9 5405

5 4705
Als ganzzahlige Werte fittkommen demnach nur 1, 2, 3, 4, 5, 6, oder 7 igd=ra
Die neue Kostensituation ist in Abhangigkeit vtoals positiv zu bewerten, weil
durch die Umstellung der Produktion auf die neuehfielogie die Bandbreite
fur eine Kostenminderung (0t 7,42) erheblich groRer ist als fir eine Kosten-
erhéhung (7,42 €< 9). 25| 10

Insgesamt 100 BWE20 | 60 | 20




Aufgabe 7 GPS
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
|1l
a) | Aus den als bekannt vorausgesetzten Informatigedt hervor, dass sich di
Person gleichzeitig auf der Oberflache von drei&uodefinden muss:
e der Erdkugel
e der Kugel unsd; mit dem Radiusl; und
» der Kugel una, mit dem Radiusl,.
Wenn die Daten realistisch sind, dann missen siltroberflaiche und jede
der beiden anderen Kugeloberflachen jeweils inmeieeis schneiden, den man
berechnen kann. Die beiden Schnittkreise schnamdndann in zwei Punkten,
die man dann auch berechnen kann und die in degl Regjt voneinander ent-
fernt liegen, so dass man aus der grob ungefahesmtikis des Standortes der
Person einen von beiden ausschliel3en kann. 25
b) | Es seP(x; | %2 | Xs) ein variabler Punkt. Die Kugelgleichung lautehda
(p-sal) = &, also(x -2 +(x -2 +(% -3 = 3.2,
Fir die Erdoberflache gilt:
P? =1, alsox’ + X + X =1.
Subtraktion dieser beiden Gleichungen ergibt:
ax, + 4%, + 6%, — 17= -2
25
Durch Multiplikation der Gleichung mit 25 erhalt mdas genannte Ergebnis:
100x, + 100k, + 150, = 19.
Es handelt sich um eine Ebenengleichung. Alle gesaenen Punkte auf den
beiden Kugeloberflichen missen diese Gleichungll@emfilUmkehrung gil
nicht!), also muss es sich um die Ebene des Skheiges handeln. 20
¢) | Wenn man das unterbestimmte lineare Gleichusgssy
100x, + 100k, + 150, = 19.
600x, + 400¢, + 400,= 71
aquivalent umformt (Gauf3-Algorithmus) erhalt maB. z.
8L 5 =13,
X 400 2Xl 40 %
Daraus erhalt man folgende Parameterform der Sgkrétden der beiden
Schnittkreisebenen:
0 1
- |581
Dp=|—|+ x|-2,5].
g- P 400 1
13
40 20




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

d)

Der Standort der Person muss sowohl auf diesead@n, als auch auf der E
oberflache liegen. Das fuhrt auf folgende quadthgsGleichung:

2

0
581
+X -— || =1.

400 >

13 1

40
Die Gleichung oder ein anderer zutreffender Angatan auch verbal beschri
ben werden.

rd-

11}
i

10

Mit der Umrechnung(3 ; \) — (cos@ ) cosX )| co$(-) sit )| siti(
berechnen wir die Koordinaten von Hamburg
H =(cos53,8- cos1D |cos53;5 sirf10 |sin 58

R (0,58579 | 0,10329 | 0,803}36

und der PositiofPos

Pos=(cos57,3- cos17% |cos57;3 sin17,5 |sin 8F
~(0,51524 | 0,16245| 0,841p1 .

SowohlH als auchPosliegen auf der Erdoberflache, haben also in demagéy
ten Mal3stab den Betrag 1. Mit Hilfe des Skalarpkbels berechnet man d
spharischen Winkel:

0,58579( 0,5152
«HOPos=cos'|| 0,10329 0,16245= cd¢ 0,99366 <.

0,80386/\ 0,8415

Fur die zugehorige Bogenlange auf der Erdoberfl@dheann:

b=>" 10000~ 63
360

Die kurzeste Weglange auf der Erdoberflache von bimgh zur Position de
Person betragt etwa 633 km.

W<
>

=

15

10

Insgesamt 100 BW

=20

60

20




Aufgabe 8 Ausstellungshalle

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung

Lésungsskizze Bewertung
I i |m
a) | Zeichnung:
X3
/]
/// 40
T
A 1 =
7\ 7
y /| // &P0 N\
e
A e A 2/ N
A |/ v A% 60 12 18 240
1475 % AT
1 V] VA Ay S S /D
1 1V T L S S S ST
494 [l L S S L VA AVEws
1 V] ST L S S S S yavayd
1 17 S S L L L L yAVawy
///I / // S S
v ya yd i~
IWE A A A A A
Sl /L S L S LS L LS
X1 VAV AL Ed 15
b) | Die StreckenA B, und C, D, liegen parallel zueinander.
Begriindung: Die zweite und dritte Komponente vyuind B, sind ebenso
identisch wie die zweite und dritte Komponente ¥@mind D, .
180 -12
Oder:AB=| 0 |; CD,=| O
0 0
Also ist das Viereck ein Trapez fur dessen Flactteait die Trapezformel gilt:
(AB,+CD,)0h (180+120 )1240
A= = =36 00C,
2 2
Der Flacheninhalt ist also 36 000 m2 grof3. 15




Zuordnung

Losungsskizze

Bewertung

Ermittlung des Schnittpunkts zweier Geradendeitjeweiligen Vektorglei-
chungx =a + tib.
Es ergeben sich die Richtungsvektoren

-80 -60
C, D, =| =30/ und somit
0 0

140 -80 120 -60
g X =| 30|+r| 30| sowie g;:x =|210|+ s| —30| mit r,sOR.

40 0 40 0

Der Schnittpunkt ergibt sich durch das Gleichsetnmahdie Lésung des
entstehenden Gleichungssystems:

O =02

ergibt

120- 66
210- 38 = r = 6-s ;einsetzen in

1) 140 - 80r
1) 30 + 30r

s= 23 3,285.
7

-77,1

Nach Einsetzen ig; oderg, erhalt man:S=| 111,4|.
40

20

d)

%A)GD)_Lo)lo) se00 oo e

cos{a) = B, A, D, " /73004500 5732




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
L

e) | Die Mitte der Gebaudekante ist im Purit(30[30120.

Lénge des Stiitzpfeilerg(362 - 30f + (362 - 30f+ 26= 22,.

60) ( 62
Das Skalarprodukt der Richtungen der Kante undPdiei¢ers| 60 6% =0
40) | -20

zeigt, dass die Richtungen senkrecht zueinanddr sin 10| 5
f) |LOsung fur die Bestimmung vda

Die Kante B,C, liegt genau dann in der Treppenebene, wenn beidkt®in

dieser Ebene liegen.

Mit B, 0 E gilt: 18[140+ 2J30rk 046G 3668 k= 2

Prafen mitC,: 18[120+ 27216 27] 46 36¢€.

Also liegt auchC, in der Ebene und somit die ganze Kante.

Mit k = 27 ist die Forderung erfullt. 10| 5
g) | Der Neigungswinkel l&sst sich als Winkel zwistiNormalenvektoren der

Treppenebene und des Bodens berechnen. Der Nonektender Treppenebe-

ne kann aus Aufgabenteil f enthommen werden, demisienvektor des Bodens

ist klar.

18) (0
2|00
27)\1 27
cosu = = = 0,8 a= 33,9
1€+ 2+ 27 325
Somit hat die Treppe als Freitreppe einen unzwgagsiRen Neigungswinkel. 1
Insgesamt 100 BWE30 | 50| 20




Aufgabe 9 FuRRball

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Bewertung

Losungsskizze

Koordinaten vorA:

Es giltx, = 100 undx; = 2,4 und weiterx, =30+7—;’: 33,65,

also A(33,65|100 |2, X.

b)

X3

.20

410

10 0 30

2z

& T
.

=
(=)
ul

'l

Das Einzeichnen ergibt, daBsundQ die gleiche Lage auf dem Papier haben.

Ein mdglicher dritter Punkt kann bestimmt werdexlem zuerst eine frei
gewahlte Lange ims-Richtung im Koordinatensystem abgetragen wird, z.B
x3 = 40, und anschlieRend passend die Lage des Punkiesx;-x,-Ebene
bestimmt wird: (30 | 40 | 40).

Das Verfahren zur Bestimmung sollte entweder bésiobn werden oder aus
der Zeichnung im Koordinatensystem erkennbar sein.

Auch die freie Wahl dex;-Koordinate (odexk,-Koordinate) ist moglich.

10

Die Torlinie zwischen den Pfosten besteht im Parais unendlich vielen

Punkten. Zur Abstandsbestimmung des FreistoRpufkgss| 75 | 0) mit dieser

Torlinie kdnnen unterschiedliche Punkte gewahltdeer
Zwei Mdglichkeiten sind:

1. Diekirzeste Entfernung zum vom Spieler aus linken Pfosten (Koordinat
(26,351 100 | 0)).
5= +/(26,35- 20§ + (100- 75+ (6 G)= 25,79 ().

2. DerAbstand zur Tormitte (Koordinaten (30 | 100 | 0)):
$ = /(30— 20F + (100- 75)+ (6 O) = 26,93 (n).

10




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

d)

Der Ballmittelpunkt ist 11 cm Uber dem FreistoRpudienn der Radius ist zu
beachtenG(20 | 75| 0,11). Fur den Punktim Torwinkel ist der Punkd aus
Aufgabenteil a) Ausgangspunkt, doch der Ballmittekt (Radiug = 0,11 m)
ist zu beachten!

Mit x, =30+ 7,3:2- 0,1:und x, = 2,4— 0,11 ergibt sich
W(33,54[100] 2, 2%.

Aus den zwei Punkte@ undW ergibt sich dann die Geradengleichung:

20 33,54~ 2 2 13,5
g:%=| 75 |+r| 100- 75|=| 75|+r| 25|.
0,1 2,29- 0,11 | 011 | 21

10

Am gesuchten Punkt der 16-m-Linie ist dieKoordinate des Ballmittelpunkte
84, mit der Geradengleichung aus d) ergibt sicleaigache Gleichung

20 13,5 X 9
75 |+r| 25 (=8 :>r:£: 0, 3¢
0,1 2,18 X

Eingesetzt in die Geradengleichung ergibt sich keidke des Ballmittelpunktes

X3 = 0,114 0,36 2,18-0,8948.

Der Ballmittelpunkt passiert die 16-m-Linie etwaeimer Hoéhe von 89 cm.

[72)

D

15

f)

Die zwei Richtungsvektoren vdh(20|75|Q zu den Torpfostei(26,35|100|p
bzw. (33,65]100|Pmiissen bestimmt werden.

Damit ist der Winkel zu berechnen gemaf:

6,35) (13,65
25 | 25
0 L L7 0,96¢
6,35\ |( 13,65 734,7

25 |0l 25
0 0

cosa =

Damit gilt: a =14,4.

10




Zuordnung,

Lésungsskizze Bewertung
I
9) | Eine Skizze kénnte
wie folgt aussehen:
Nach der Regel vom Mindestabstand dirften die Albggaler auf einem
Kreisbogen stehen, der den Torwinkel abdeckt. Bavthuer jedoch gerade is,
verlauft sie tangential zu diesem Kreisbogen, wadirrLéange minimal sein soll.
Der Beruhrpunkt der Mauer mit dem Bogen ist darenMitte der Mauer (un-
mittelbar aus der Anschauung einsichtig, ein NaéhWwierflr wird nicht ver-
langt).
Fur die halbe Léng% dieser Mauer gilt:
il
tang = —2—
9,15
| =tan 8118,
| =2,571...
Die Lange der Mauer betragt ca. 2,60 m. 5110
Insgesamt 100 BWE30| 50 | 20




Aufgabe 10 Louvre Pyramide
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
(A |
a) | Sliegt inxs-Richtung 22 m tber dem Mittelpuni( 17,5 | 17,5 | 0) der Grund-
flache der Pyramide. Darum Hatlie Koordinaten ( 17,5] 17,5 | 22).
Zeichnung siehe Anlage. 10
b) | Eine Parameterform der EbeBergibt sich aus der Drei-Punkte-Form:
E:x=0A+r-AB+t AS, rtcR
35 17,
& x=r-|0|+s17,5 ,rteR.
0 22
Eine Koordinatenform lasst sich mithilfe eines Natemvektors zur Ebene oder
durch Umformen eines Gleichungssystems findendzx, — 35x, = C. 20
c) | Um auf a) zurlckgreifen zu kdnnen, betrachten aié SeitenflacheABS
Der Winkel, den zwei Ebenen einschlie3en, entsprighm Winkel zwischep
den zugehorigen Normalenvektoren der Ebenen. Biwmalenvektorn von
0
E entnimmt man der Koordinatendarstellung aus Teihk=| 44 |.
-35
0
Ein Normalenvektom, x, zur x;x-Ebene ist z.Bn, , =| 0 |.
1
. . . Ny | s . . .
Uber die Bemehun@os@)—h erhalt man einen Winkel zwischen den
N| Ny, x,
Normalenvektoren von 51,50°, der dem Winkel zwiscter Pyramidenflache
ABSund dem FufZboden entspricht.
Alternative: Man betrachtet das bdirechtwinklige DreieckSMM, , wobeiM
der Mittelpunkt der Bodenflache urM, der Mittelpunkt der Pyramidenkante
ABsei. Dieses Dreieck hat die Kathetenlangen 22 mluhsl m. Der gesuchte
Winkel liegt der SeiteMS gegenlber.
Also tan(a)zﬁ, und damita = 51,5°.
17,5 20
d) | Die zur FuRBbodenseite gehérende Hohe eines jgele®yramidendreiecke er-
halt man mithilfe des Satzes von Pythagoras ausidbe der Pyramide und der
halben FuRbodenseite:
h, =22 +17,5 und damitA, = 35'2hA m® ~ 492nf.
Acht Flachen sind zu reinigen, also rund 4 000 Qaiatcter. 10 10




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Die Geradengleichung des ,Sonnenstrahls” dB8ielutet:

15+3—5
2

g,: x= OS+ tr= 1Ot+3—25
-10t + 22

Auf dem FuRRboden ist dig-Komponente Null.
Also gilt fir den Schattenpunkxder Pyramidenspitzet::lg1
und damit haP die Koordinaten(50,5|39,5|0.

10

f)

Der SchwerpunkiM, des Dreieck#\BShat den Ortsvektor

OM _ 0A+ 0B+ 05 und damit hatM, die Koordinaten:

6 3

35, 35 ZZJ

Wenn diese Schwerpunktformel nicht bekannt ist) kaan auch rechnen:

0S+ 0B
2

oM, — 2.
3

, daA im Koordinatenursprung liegt.

Damit hatM, die Koordinaten:

6 3

35, 35 22]

Falls gar keine Kenntnisse uber den Schwerpunkt Dogiecken vorhanden
sind, kann man der Formelsammlung enthehmen, dassrdder Schnittpunkt
von zwei (aller drei) Seitenhalbierenden ist. Aach diesem Wege kann (npt-
falls) der Schwerpunkt Mermittelt werden.

Der Scheinwerfer liegt auf einer Geraden mit dezi€iung:
0

g: x=0OM, + t n= OM, + t| 44 (vgl. Teil c))
-35

Um den gesuchten Scheinwerferpubdgd zu ermitteln, ist so zu bestimmen,

dass die zweite Komponente —7 wird.

Also 441 +3—65: -7.

Man erhaltt:—%z—o,zg und damit die Koordinaten fir den Owts der

421

. 35
Lichtquelle: | —|-7|— |= (17,5} 7|17,k
q (ZI |24j 17,5+ 7]

Die notwendige Hdhe der Lichtquelle betragt alsgb 1.

20

Insgesamt 100 BWE20

60 | 20




Aufgabe 11 Abenteuerspielplatz

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Die Koordinaten lassen sich direkt den Angabedter Aufgabenstellung ent-
nehmen:A,(110|2,75, B,(2|0]2,75, C,(2]5]2,75, D,(1|5]|2,75.

Das Einzeichnen der Kletterstangen ist nicht Bedtisihder Aufgabenstellung
und deshalb zum Erreichen der vollen Punktzahltmotwendig.

b)

Die Lange der Stange zwisch&undC,entspricht der Lange des Vektﬁf—)étz,
Entsprechendes gilt fir die LAnge der Stange zwisehundD, .

IGC, |=+/(3— 6F + (6- 11§+ (2= 0§=+/ 38 6,1.

Die Lange der Stange zwisch&undC;betragt ungeféhr 6,20 m.

IHD, |=\(0— € 3)f + (6- 8f+ (2 ¢ 1Dj=+ 22> 4,7.

Die Lange der Stange zwischerundD, betragt ungefahr 4,70 m.

c)

Um zu zeigen, dass der Wunsch der Eltern ni¢tilitewerden kann, ist zu zei-
gen, dass die vier Punki®, D,, G undH nicht in einer Ebene liegen.

Um dies zu Uberprifen, stellt man die GleichungeiEbene auf, in der drei d¢
gegebenen Punkte liegen, und Uberpriift, ob detevifuinkt ebenfalls auf diese
Ebene liegt. Dies sei hier exemplarisch fir dierighelie durch die Punki&,
D, undG aufgespannt wird, gezeigt.

Eine Gleichung der Ebene lautet:
E: x= OC+rGDh+s GG rseR.




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
I
3 -3 3
E:x=|6|+r| 0|+s| 5|,rseR
2 0 -2
Nun ist noch zu zeigen, dadsnicht auf dieser Ebene liegt:
-3] (3 -3 3
8 |=|6|+r-| O|+s:| 5], rseR
-1 |2 0 -2
fuhrt zu einem leicht I6sbaren Gleichungssystendeim es ausreicht, die beiden
letzten Zeilen zu untersuchen:
() 8=6+5 N () s=0,4
)y -1=2-3% () s=15
Dies fuhrt zu einem Widerspruch, der PuHKiegt also nicht in der Eberie
Es ist somit nicht méglich, eine ebene HolzwandszWén den beiden Stangen
anzubringen.
Alternativ kann auch gezeigt werden, dass die Gedadch G und €und die
Gerade durch H und Pwindschief sind. 15

d)

Der Flacheninhalt des Dreied®$1C, ist zu bestimmen. Eine Mdglichkeit ist
die Verwendung der Formel, :%a- b-sinv , wobei~ der vona undb einge-
schlossene Winkel ist.

Es seia die Lange der StreckeH , alsoa=|GH|, undb=|GC,|. Dann gilt

IGH|=/(-3— 6} + (8- 11} + ( - 0)f =/ 9.
Die Lange|GC,| ist in Aufgabe b) mit/38 ermittelt worden.

Zu bestimmen ist noch die GroRRe des eingeschlosaafitekels y =|<« HGC,|:

—9| (-3
—3|-|=5
GH-GC, [(-1)| 2 40
COSYy = = = =0,680..
[GH[ [G5] Vo138 Voi38
~v=47,139...

Mit Hilfe dieser Angaben lasst sich nun die Fladee Dreieck&HC, bestim-
men:




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
1 ,
AAGHQ :§-|GH|-|GC?|-SII’1|<Z HGCZ'
—%-\/9_1-@- sin 47,139
~21,55...
Zusammen mit dem (bekannten) Flacheninhalt destew@&reiecks werden ca. 10
21,6 nf + 5,4 nf = 27 nf Material benétigt.
Es gibt noch weitere Mdglichkeiten, den Flachenihhaherungsweise zu be-
stimmen, die ebenfalls zur vollen Punktzahl flillké@men.
e) | Um nachzuweisen, dass die beiden Geraden sichstbheiden, muss mari
zunéchst eine Gleichung der Geratiaturch die Punkt® undQ aufstellen:
h: x= 00+ s OF , s€R,
0 3
h:x=|2,5|+ 5|0, seR.
0,5 0
Nun setzt man die Gleichungen der beiden Geradschglind erhalt ein
Gleichungssystem mit drei Gleichungen und zwei &agn:
3s=15
6,5 = 2,75 10
3Ir=0

Die beiden letzten Zeilen dieses Gleichungssysteiasrsprechen sich. Die
zweite Zeile ergibtr =—31, die dritte hingegem = 0. Die Geraden haben

also keinen gemeinsamen Punkt.

Um zu zeigen, dass der zweite Tunnel im Boden dentdandobriicke en-
det, ist einerseits der Schnittpunkt der Geraglerit der Ebene, die durch d
Deck beschrieben wird, zu berechnen. Zum anderess finoerprift werden,
ob dieser Schnittpunkt innerhalb des vorgegebersmhtecks der Komman-
dobriicke liegt.

Die Deckebene ist parallel zurx,-Ebene und liegt bex, = 2. Die Ebenen-
gleichung lasst sich beispielsweise folgendermalaestellen:
. X
EDeck: X= Xz :
2

Durch Gleichsetzen mit der Gleichung der Geraglerhalt man folgendes

Gleichungssystem:




Losungsskizze

Zuordnung,

Bewertung

» Der Neigungswinkel des zweiten Tunnels gegenubeBdeiffsbodenebene

x =15
X, =5,25— 6,5
2 =05+ 3

Aus der ersten Zeilen folgt direkt =1,5. Mit Hilfe der dritten Zeile erhalt
manr =0,5. Eingesetzt in die zweite Zeile ergibt sigh=5,25- 0,536,
alsox,=2.

S(1,5] 2| 2] ist somit der Schnittpunkt der Geraden mit dergeEbene.
Da dieser Punkt irx;-Richtung auf der Hohe der Ebene liegtxinRichtung
genau in der Mitte des Piratenschiffes unjrRichtung 3 m vom linken

Rand des Decks entfernt liegt, endet der Tunn@rhmadb der Kommando-
bricke.

lasst sich mit Hilfe des Tangens berechnen. Diendglich, da diex -
Koordinate des Richtungsvektors Null ist.

tana:% S~ a=24,8.

Da die zulassige Steigung maximal 30° betragenusall24,8° < 30° ist, ist
die 30°-Bedingung erfillt.

Eine Losung mit Hilfe des Normalenvektors ist amdglich und zum Errei-
chen der vollen Punktzahl ausreichend.

10

10

f)

Um den maximalen Durchmesser zu ermitteln, mussaeanmbstand zwische
den beiden Geradepundh ermitteln. Der R6hrendurchmesser inklusive der,
doppelten Dicke des Materials, aus dem die Roheegdstellt sind, darf diese
Wert nicht Uberschreiten.

Unter der Annahme zweier gleich dicker Rhren &trdaximale Radius,ay
die Halfte des minimalen Abstandgs,, alsor,,, =0,50d .

Der maximale Durchmesser der Réhren ist dann doppejrol3, entspricht als
dem minimalen Abstand.

@]

10

9)

Die Querschnitte der zylindrischen Tunnel sind Kfléchen. Die Tunnel mis
ten senkrecht zu den ,Austrittsflachen” des Schifferlaufen, dann wéren @
Austrittsdffnungen” der Tunnel kreisférmig. Diedtgiber nicht fir beide Tur
nel. Wegen des in Teilaufgabe e) berechneten Nggyinkels von g gegen
die Schiffsbodenebene, also auch Ebene der Komrbaicle, liegt bei diese
Austritts6ffnung eine elliptische Form vor. Mit ddrestellten kreisformige
Holzdeckeln wird man nicht alle Offnungen der TunregschlieRen kénnen.

Insgesamt 100 BW

=25

55

20




Aufgabe 12 Elementarzelle
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
L
a) | Die Elementarzelle kann man sich in vier Eirgweitrfel unterteilt denken. Die
Raumdiagonale eines Einheitswurfels hat die Lé(lhg&/é.
Da der Beruihrungspunkt der auf3eren Kugel und detraleugel auf dieser
Diagonalen liegt, missen sich die beiden Radiemdr, zu \/§erganzen.
Wenn die duReren Kugeln sich (auf der Oberflachdétiamentarzelle) berth-
ren, haben sie den grof3tmoglichen Radius nonl.
Wenn die Zentralkugel bis zur Oberflache der Eleiaeelle reicht, hat ihr
Radius den grostmoglichen Wert vorr 1.
Damit gilt: J3-1<re<i. 15
b) | Die acht Kugelanteile der &uReren Kugeln, diégenElementarzelle liegen,
bilden zusammen eine Kugel mit dem Radius
Damit ergibt sich die Volumenfunktiovi zu
V(r) =gnmra3+r3)=gﬂt((\/§—r )3+ 3),
Ausmultipliziert ergibt sichV(r) = 4./3 DT[Qr 2-[3 + ]) .
(Die Volumenfunktion ist also eine einfache quadcie Funktion von r!)
Nicht von den Kugeln eingenommen wird damit
VRest(r) =8- 4\/_3DTI:Q|’ 2_\/_3 + ])
Da der Graph dieser Funktion eine nach unten getiffRarabel ist, muss die
einzige Nullstelle der Ableitung (oder: der Schigitimkt der Parabel) eine Ma-
ximalstelle der Funktion sein.
Mit Vieor) = ~4/3071{ 2 /3] ergib sich:
. 3 . .
Das Restvolumen ist bei = =0,866C maximal und hat einen Wert von
Vool 2) =8~ 13/3= 2,558¢, 35
c) | Die acht Kugelanteile der &uReren Kugeln, diégenElementarzelle liegen,
bilden zusammen eine Kugel mit dem Radius
Damit ergibt sich die Oberflachenfunktion A zu
A(r)=4mr,2+r?)
:47T[Q(\/§—r)2+r 2)
=877[{r2-+/30 + 1,5)
Auch ohne abzuleiten kann sofort gesehen werdess, disr Graph voA eine
nach oben getffnete Parabel und deswegen der Slpleikt vonA das einzige
Minimum der Funktion ist.
Es ergibt sichr,;, =§ =0,8660 und damif r(,, ¥ G= 18,84¢




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Dass V und A an derselben Stelle ihr Extrem audmeisd dass die Extremal-
stelle genau in der Mitte der Diagonalen liegt,dsinn nicht mehr weiter ver-
wunderlich, wenn man bedenkt, dass bei dieser Anwrgl der Kugeln
Zentralkugel und Randkugeln austauschbar sindesigh

25

d)

Da in einer Elementarzelle eine Zentralkugel von den acht &uReren Kugel
jeweils ein Achtel (nAmlich ein Kugeloktant) liegdiegen in einer Elementar-
zelle je eine Kugel vom Typ Zentralkugel und eioewTyp aul3ere Kugel.
(Daraus ergibt sich auch, dass beim kubisch-rautnzsten Kristall die Rollen
von Zentralkugel und von Aul3enkugel austauschbdr-sieine Verschiebung
der Elementarzelle um eine halbe Kantenlénge kdibrRollen um.

Damit ist natirlich auch die Symmetrie der Funkéor/ und A bezlglich r
verstandlich.)

3-1

V3
onsbereich von, die ,Atomkugeln* kénnen sich also tatsachlichibeen.
Das Restvolumen ergibt sich zu 2,2387 oder zu 8 % des maximalen
Restvolumens.

Die Oberflache ergibt sich zu 19,219, sie liegt dlatwa 2 % Uber der
minimalen Oberflache.

Da 0,43> = 0,422}, liegt das Verhaltnis von 43:57 (noch) im Definiti

-

10

15

Insgesamt 100 BWE15| 70

15

Aufgabe 13 Flugbahnen
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Allgemeine Bemerkung zur Lésung dieser AufgabeseDiaufgabe Iasst sich |in
vielen Teilen mit sehr anschaulichen — auf Grundigtungen basierenden|—
Argumenten I6sen, natirlich auch mit den Ublichem&ardmethoden. Im Hin-

blick auf einen Kompetenz-bezogenen Mathematikigttersollten moglichst

viele Grundvorstellungen und Argumentationswegwiekelt werden. Die hier

vorgestellten Losungsteile versuchen — wo immegegs — inhaltlich zu argu
mentieren, statt formal zu rechnen.

Wir rechnen zunéchst fur jede Flugbahn einermtRigsvektor als Differenz

10 6
vektor aus: u=B- A={10| und v=D-C=|-6].
0 -1

Das erste Flugzeug fliegt also nach Nordosten Xdieind diex,-Komponente

sind beide positiv und dem Betrag nach gleich) dasl zweite Flugzeug fliegt
nach Sudosten (dig-Komponente ist positiv und dig-Komponente ist negativ
und beide sind dem Betrag nach gleich). Das ellsigzéug hélt die Hohe (dje

xz-Komponente ist null) und das zweite Flugzeug lefirsich im Sinkflug (die
xz-Komponente ist negativ).




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

b)

Dem Richtungsvektov kann man ansehen, dass das zweite Flugzeug in| eine

Minute um einen Kilometer sinkt. Die Ausgangshoher w0 km, also braucht
das Flugzeug ab 8 Uhr 2,5 Minuten, um auf 7500 rsizken.
13 6 28
c+2,50/=| 33|+ 2,5]-6/=| 18
10 -1 75
Um 8:02:30 Uhr war das Flugzeug in 7 500 m HoheCatrQ mit den Koordi
natenQ (28 | 18 | 7,5).

Die Zeitangaben sind deshalb korrekt, vieil 4 undwir uns also innerhalb dq
ersten vier Minuten nach 8:00 Uhr befinden.

1%
=

10

Die Argumentation verlauft vollig analog zu Wir bestimmen den Puni&P,
bei dem diex-Komponente Null ist, das muss het 10 der Fall sein (Hier sol|
te mant nur als Parameter betrachten, da das Flugzeugrbathvor dem Auf-
setzen seine Geschwindigkeit verringert hatte.).
13 6 73
c+100V=| 33|+ 10— 6=| - 2
10 -1 0

Also hatAP die Koordinaten (73 | —=27 | 0).

10

d)

Das zweite Flugzeug sinkt anfangs — ausgehendier Héhe von 10 km — |n
einer Minute um einen Kilometer. Das erste Flugzkily die Hohe von 8 km.
Also ist das zweite Flugzeug ket 2 auf die Flughdhe von 8 km gesunken.

13 6) (2
c+20V=| 33|+ 2l-6|=| 21].
10 -1 8

Dann befindet es sich also im Puknit den Koordinaten (25 | 21 | 8).
Nur dieser Punk& kodnnte ein Schnittpunkt der Flugbahnen sein. Eddshall

nur zu prifen, ob dieser Punkt auf der Flugbahredsten Flugzeuges liegt. Das

erste Flugzeug legt, wie schon festgestellt wuideyg- und X,-Richtung je 1(
km pro Minute zurlick, genauer: es vergroRert aumgegonA (-5 | -9 | 8) de

=

xi-Wert und derx,-Wert jeweils um 10 pro-Einheit. Man erkennt, dass man um

zum PunktS zu kommen, demxg-Wert und derxx-Wert jeweils um 30 vergrd
Rern muss, also wird der Purkifiir t = 3 erreicht.

Somit schneiden sich die Flugbahnen.

—

Bemerkung: Wenn man hier formal rechnet, also déglichen Schnittpun

von zwei Geraden Uber ein lineares Gleichungssystagrsucht, dann missgn

fur die Parameter der beiden Geraden natlrlich zweischiedene Variable
angesetzt werden. Die Diskussion dartiber kann thastsein.

20




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Fart = 2 auf der zweiten Flugbahn, bzw. fir 3 auf der ersten Flugbahn erh

man den Schnittpunk®. Beide Werte liegen in dem Vier-Minuten-Intervall,

geben also auch die Zeitpunkte an, zu denen sechldgzeuge am O8befan-
den. Die beiden Flugzeuge passierten diese Stslheira einem zeitlichen Ab

stand von einer Minute. Bei der Ublichen Geschvgkelit von Flugzeugen (vgl.
f) war jedes der beiden Flugzeug mehrere KilometerS entfernt, als das an-

alt

dere Flugzeug den kritischen Puigkpassierte, insofern bestand keine Kollisi-

onsgefahr Ein Fluglotse sieht das vermutlich andedswirde zwei Flugzeuge

nicht im Minutenabstand an die gleiche Stelle gois

Bemerkung: Streng genommen musste man auch noebfiigen, dass der

Winkel zwischen den Flugbahnen nicht extrem spiter(gar Null) ist.

10

)

Das erste Flugzeug fliegt in einer Minute (it = 0) nachB (t = 1).
Ebenso fliegt das zweite Flugzeug in einer Minue @ (t = 0) nachD (t = 1).

Darum berechnen wir einerseits den AbstandA@achB und andererseits den

Abstand vorC nachD:

Abs( A B = \/(ab— El :\/(1)2 =/200= 14,14
Abs(G D = \/(“d—"c)z :\/(”\)2 =/73=8,54.

Das erste Flugzeug fliegt also zur betrachteterz&lhmit einer Geschwindig

keit von 14,14 km/mir 849 km/h,

das zweite Flugzeug fliegt zur betrachteten Uhraegiteiner Geschwindigkej

von 8,54 km/mir= 513 km/h.

—

10

9)
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h)

Statt des Abstandes eines beliebigen Punkeauf der ersten Flugbahn n
dem Parameterwertzum Flugsender minimieren wir dessen Quadrat:

(105 — 1@)° + (109 —16)° + 64 = 2002 — 4280t + 22970

Diese quadratische Funktion hat ihr Minimum / ilBeheitelstelle bei = 10,7
und dort den Wert 72. Der minimale Abstand zum Béugler betrug alg

—

it

[0]

J72 km= 8§ 485 k.




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
|
102
Weiter gilt: a+10,70L=| 98|. Das Flugzeug befand sich im Punkt
8
P(102 | 98 | 8) dem Flugsender am nachsten.
Um den Zeitpunkt bestimmen zu kdénnen, misste maseni ob und ggf. wie
das Flugzeug seine Geschwindigkeit verandert hatenn es seit 8:00 Uhr die
Geschwindigkeit nicht verandert hatte, dann waeklagzeug dem Flugsender
um 8:10:42 Uhr am nachsten gewesen.
BemerkungEin zweiter Weg fuhrt Gber die Bestimmung der Ladge Lotes
vom Flugsender auf die Flugbahbann muss die Gleichung
(5+tﬂ]—?8) Ou=0 geldst werden, und man erhalt ebenfals10,7 .
Der berechnete minimal Abstand v8@85 kmlasst Ubrigens darauf schlie3en,
dass das Flugzeug fast genau vertikal Uber dendéinder geflogen ist, wahr-
scheinlich navigierte der Pilot so, dass er aufnseiRoute der Reihe natch 20
Flugsender abflog.
Insgesamt 100 BWE40| 40 | 20

Aufgabe 14 U-Boot
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung
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Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
I |1l
b) -1
Richtung Nordost heil3t hier, dass die Gerade deht®Rigsvektorv =| 1
0
1200
hat. Mit dem Stutzvektop=| 0 | ergibt sich flg:
—540
1200 —
g:X=| 0 |+r| 1], reRr.
—540 0 5
c) | Fur den horizontalen Drehwinkel wird dig Komponente des Richtungsvek-
-8
tors Null gesetzt. Damit erhélt man den neuen Rinfjgvektorw, =|—13|.
0
Mithilfe der Formel fur das Skalarprodukt ergibttsials Drehwinkel in der
Ebene:
o= o con——871 L a2 o~ 103
V]| | J2.4/233 J 466 .
BemerkungEs empfiehlt sich hier immer noch eine kleine Haizde zu ma-
chen, um nicht durch Vorzeichenfehler versehentdeh Komplementarwinkel
zu 180° zu ,erwischen®.
Als Steigungswinkel verstehen wir den Winkel zwisglder Geraden mit dem
Vektor W als Richtungsvektor und der zxax,-Ebene parallelen Ebene, in der
g liegt. Zur Berechnung bendétigen wir nur den Riclggwektor W und einer
Normalenvektor der Ebene, z. B=(0|0]1), und setzen beide in die entspre-
chende Formel zur Schnittwinkelberechnung ein:
sing = L & sinﬂ:—|9|— = [~ 30,5.
[ |7 3144
Alternativ kann man mit ebener Trigonometrie auiclfieeh direkt rechnen:
. 9 9 9
sing=— oder tang = =
i J&+13 233
T ist der Schnittpunkt einer Geradbarund derx;x,-Ebene, wobeh die neue
400 -8
Fahrtroute beschreibt. Es gili: X=| 800 |+ s|—13 ; = R.
—540 9
Gesucht iss, sodass dig-Komponente Null wird.
Aus —540+ s- 9= Cfolgt s = 60. Dieser Wert voewird in die Gleichung von
400 -8 (-8
h eingesetzt und es ergibt sich800 [+ 60|— 13=| 20|, also hatT die
—540 9 0
Koordinaten (—80 | 20 | 0) 10 | 20




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

d) | Der Abstand eines Punktes auf der Gerddeam UrsprundgO(0 | O | 0) ergibt
sich aus:
400 -8
d(9)=|| 800 |+ s|—13—
—540 9
=J(400— & + (800- 139+ { 540 §?)
—/3145* — 3692G+ 1091600

Der Wurzelausdruck ist extremal, wenn der Radikextdemal ist. Also:
f(s)=314 s>- 36920 r+ 10916C und f’(s)=628 s— 3692(. Die not-
wendige Bedingung fir Extrempunkte idt/(s) = 0. Losen der linearen Glgi-
chung 628 s— 3692CG= ( fuhrt zu s=58,79. Da der Graph vof eine nach
oben gedffnete Parabel ist, liegt kse 58, 79 ein Tiefpunkt. FUSfolgt daher:

400 -8 (—70,3

800 |+ 58,790/ — 18=| 35,73.

—540 9 —10,8
Von allen Punkten der Geradarhat der Punk§-70,32 | 35,73 | —10,8€en
geringsten Abstand zum Ursprung.
Hinweis: Die x-Komponente ist negativ, also ist S tatsachlich Rimkt def
Fahrtstrecke von dem U-Boot. 20

e) | Der SONAR-Bereich lasst sich vereinfacht als &ug auffassen, mit dem

Ursprung als Mittelpunkt. Am Punktritt das U-Boot in den SONAR-Bereich

ein, also hat das SONAR eine Reichweiten r =+/1200%+ 540% 131 m.

Das entspricht dem Abstand vBrzum Ursprung. Der Sonarbereich lasst sich

als KugelK mit dem Radius vorstellen. Es giltK : ¥* <r2=173160( Ge-

sucht sind die Schnittpunkte vénmit g, also wird der Term vog in K einge-
setzt und nach aufgel6st.

2

1200 —
0 |+s| 1| =r2=173160!
—540 0

(1200-sY + & + ( 540§ = 1731600
2-52— 2400 s+ 1731606 1731600

25’ —2400s= 0
s(2—2400)= 0.
Als Losung erhalt mas = 0 oders = 1200.s = 0 gehért zum PunkP und
1200 - 0
s= 1200 gehort zum Austrittspun&, mit G=| 0 |+1200| 1|=| 120Q.
—540 0 — 54

Also hat der Austrittspunk® die Koordinaten (0 | 1200 | -540)




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Zur Berechnung der Zeitdauer bendétigt man diehgefee Strecks, denn mit
der Geschwindigkeitsangalbdasst sich die Zeitdauérermitteln. Das U-Boo
fahrt die Strecke

—~1200
[PQ=| 1200 | =/ ¢ 1200+ 120b= 1200”2 16
0

10-1852m km k

Dann gilt: v=10kn= :18,527: 18529Fnund schliel3lich

E:@ =0,0916% Stunden bzw. ca. 5 Minuten und 30 Sekunden.
\Y;

18520

Das U-Boot befindet sich rund 5,5 min im SONAR-Belne

—

20| 10

f)

Misst man die Zeitt,, die das Signal braucht, um wieder zuriickzukomr

kann man die Entfernung eines Objektsnach der Gleichung\/=§' mit

k 1
v=1,4"" berechnens= V; t.
S

Misst man jede Sekunde ein Ortungssignal, so erhéit jede Sekunde ei
Entfernung. Aus der Entfernungsdifferenz und detdfiéerenz I&sst sich ein
Durchschnittsgeschwindigkeit berechnen. Man enmititdieser Methode ab
lediglich den Geschwindigkeitsanteil, der sich dig Signalquelle zu bewe
bzw. von ihr weg bewegt und nicht die tatsachligheschwindigkeit de
U-Bootes.

e
=8

S

nen,

ne

gt

10

Insgesamt 100 BW

20| 60| 20

Aufgabe 15 Theaterbiihne
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Lésungsskizze Bewertung
I |l
3) sin(a):l;B, alsoa =12,68 .
8,2
Der Neigungswinkel des schragen Blihnenboden zusdddhebene betragt
ca. 13°. 10




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
I |1l
b) z
8
E/ h = m
. 52 10 m R2
1,8 m
. 8,2 m S 4 ? R
D c
2 -4 a2 8,2 m
A 1m B v
- D
4 -2
X
Mit der skizzierten Lage des Koordinatensystems dera skizzierten Punktbe-
zeichnungen gilt:
Boden:P(0|0|0) Q(0]10]|0) R+« 8,2|10|0) S—-( 8,2|0
Biuhnenboden (schrag):
Der x;-Wert der Punktd?, und S, muss zundchst mit dem Satz des Pythagoras
berechnet werderj:x, |=+/8,2° - 1& = 8. Damit erhalten wir weitere Koordji-
naten.
Schrager Bihnenboden:
P(0]|0]|0),Q(0|10|0),R « 8]|10|1,8)S —( 8]|0]1
Pyramidenpunkte:
A(-2,1]3]|0),B ¢ 2,1|7|0)C H 6,1|7]0)D - ( 6,1|3|0H~4,1|5]5, 20
c) | Die x;-Achse liegt in der Ebene, in der der schrage Biiboden liegt, insofern
kann man es sich leicht machen und einfach diectleig der Spurgeraden in
derx;-xs-Ebene angeberx, = —%xi bzw. 9X + 400X, = 0
Eine Gleichung der Ebene, in der der schrage Billodan liegt, lautet:
9[x + 400k, = 0.
Man kann auch zuerst die Ebene in Parameterformbesmg z.B.
x= s+ tls .
Dann erhalt man anschlieRend die Koordinatengleigbn:
x, =-801 , x,=100L , x%=181, woraus man ebenfalls die obige Ebenen-
gleichung erhalt. 20




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

d)

Wir berechnen die Koordinaten der Punkieund D, als Schnittpunkte der

entsprechenden Pyramidenkanten mit der in c) beeteh Buhnenebene.

Die anderen beiden PunkBeundC, (in der Skizze nicht bezeichnet) kann n
dann mit Symmetriebetrachtungen leicht bestimmen.

Die Gerade durctA und E lautet in Parameterformx=a+ t[{e- a), also:

X -2,1 -2
X, |=| 3 |+t 2 |. Damit erhalten wir die Koordinatengleichungen:
X 0 5

x,=-20-21 x=20+3 x=51%
Diese setzen wir ein in die Ebenengleichung aus c)
9-20- 21+ 40151 = (, also 182 =18 € und damit ergibt sich fir de

fur den Punki, der Parameterwett:% .

Das ergibt folgende Koordinaten fi, :
-30,417 2 :
—— |— | n&herungsweised —( 2,31|3,21|0,.
Az(lg |130|5ZJ 9 & —( 13, 21]

Aus Symmetriegriinden erhalt man:

417 2 30,883, 2
B il
2( 130|_€3 ( 13 |136+%I
naéherungsweiseB, —( 2,31|6,79|0,52).

Zur Bestimmung des PunktBs verfahren wir genau so:

Die Gerade durctD und E lautet in Parameterformx=d+t[{e- d), also:
X -6,1 2
X, |=| 3 [+t 2]|. Damit erhalten wir die Koordinatengleichungen:
X, 0 5

x=20-61 x=20+3 x=451

Diese setzen wir ein in die Ebenengleichung aus c)

9[{2f - 6,1)+ 40151 = (.

Damit ergibt sich fur den fiir den Puribg der Parameterwert

t—i9~ 0,252 und man erhalt folgende Koordinaten fiir den Pubkt

2180

(—610|3819|54

| | , haherungsweised, —( 5,60|3,50|1.
109 1090 43

Aus Symmetriegriinden erhalt man:

nan

n




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

109 1090 43 109' 109
naéherungsweiseC, —( 5,60|6,50|1,26).

cz(_610|1o— 3819|543 also c;(_ 61 708$_g§2

30

Den Buhnenbauer interessieren die AbstandeideiEekpunkte des auszusa-

genden Vierecks von den AuBRenseiten des rechtetEanenbodens. Die im
dreidimensionalen Raum unter d) berechneten Koateindieser Eckpunkte
sind so noch nicht ausreichend: Die y-Werte sindrzsechon die Abstande von
der linken Seite, aber die Abstdnde von der vordé=v. hinteren Seite des
Bihnenbodens miussen noch entweder Uber die Abetamelf oder direkt mit

dem Satz des Pythagoras aus xiemndxs-Werten der in d) bestimmten Punk-

te berechnet werden:

2 2
Abstand von®, zur unteren Seite @j + 37 :1—23= 2,37
13 52 52

610J2+(:54§r _ 5371

Abstand vorD, zur oberen Seite 8,2- = 2 4¢
109 436

~ 2180

Fur die anderen beiden Punkte ergeben sich diehdtigen Abstande aus der

Symmetrie der Anordnung.

20

Insgesamt 100 BWE 30 | 50

20




Aufgabe 16 Lichtkunst
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

A X

oD
=

Q,

N\

\

Die Gleichungen der Geraden in Zwei-Punkte-Forntelaz.B.:

10 -10
s{gq-mw=| 0|+ 6 |,
3 3

0: X=p+ §IR
8 -8

90 X=p+ilG- =0+t 8|,
5 -1

R

und

Dabei sollens[0;1] und t [0;1] auch als richtig gelten.

10| 5

b)

Gleichsetzen der Parameterdarstellungengyamdg, ergibt:

10 -10
0 |+sl] 6 |=
3 3 5

8- 18=-2
-8+ 6= 0~
t+ =2

Die Geraden schneiden sich also nicht.

20




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Der Ortsvektor vorb; gentigt der Parameterdarstellung gefir s=

Der Ortsvektor vorb, gentigt der Parameterdarstellung geffiir t =

MW N

Der Abstand d der beiden Lampen voneinander betragt

d =[, -, =3 + (-3 + 0,25 = /18,0625 4,2, als0 4,25 m.

10

10

d)

Berechnet werden die Schnittpunkte der Verbigdgeraderh; von S und L,
i =1,2, mit deix;,X-Ebene.

hnE,: 4 |+r| -1 |=|r|=3r,=
2,25 2,2 0 r=-1

Da die x;-Koordinate des Schnittpunktes negativ ist, liegtneht auf den
Raumboden. Die Lampg darf somit nicht eingeschaltet werden.

2 0
h: x=38+r(L-9= 4 |+r2], rOR.
2,25 2

2 0 n rn=2
h,n E,: 4 |+r2|=|r,| =4 1,=175.
2,25 2 0 r=-112

Die Lampel, darf eingeschaltet werden, weil der Schattenp&i | 1,75 | O
auf dem RaumfulRboden liegt, da seine ersten bdf@dmmdinaten grol3er a
Null sind.

20

e)

Die vertikale Projektion der beiden Schienendieik;-x,-Ebene wird betrach-
tet, da die neuen Lampen in die (negatigRichtung hangen. Am Schnittpun
T der Projektionsgeraden missen die Holxe#K6ordinaten) der Schienen au
gerechnet werden.

Fir die Projektionsgerade vongilt: pg,: %= +d] 6 |, 9dIR.

Daraus folgt das Gleichungssystem
10-10s=x
0+6s=X, .

kt




Zuordnung,

Losungsskizze I Bevlvlertu”?”
Durch Umformen erhélt man
L 5
pPg: X —10—5 %.
8 -8
Entsprechend giltpg,: X=| 0|+ t] 8 | , tOR, woraus das Gleichungssys-
0 0
tem
8-8=x
0+8=x,
folgt. Durch Umformen erhalt magpg, : x =8- %. Durch Gleichsetzen der
Projektionsterme erhalt maﬂ]()—gx2 = 8- x,, alsox, = 3. Dieser Wert wird in
einen Term eingesetzt und man erk@ht 5. Damit ist
T( 5] 3] 0) der Schnittpunkt der beiden Projeldgaraden.
Die Bestimmung der Hoher; undH, vong; undg, Uber diesem Bodenpunkt
ergibt:
5 10 -10
o | 3|=| 0|+s] 6 | s:%D H = 4, und
H, 3 3
5 8 -8
g,: | 3 |=|0|+t 8 |- t=§DH2= 4,625,
H, 5 -1
d.h. die H6hendifferenz tGiber dem Puiikietragt nuH, —H; = 0,125 m, so
dass eine Lampe, die 0,2 m tief von der Schien&n?jth die Schiene 1 dort
berthren wirde.
Es ist also nicht moéglich, die neuen Lampen inlseschriebenen Weise anzu
bringen. 5115
Insgesamt 100 BWE20 | 60 | 20




Aufgabe 17 Konzerthalle
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
[ 1]
a) A X%
C
LT hE
— /
2 /
1
o,
7T >
1 ] /
// 2 //
5 /k //
/
A B,
X, |
Bestimmung der EbertedurchO,, A, undC;:
0 3 0
E: Xx=| O [+r] 0,25|+s| 2 |;r SR
15 -1 0,5
Prifung, olB;, in E liegt:
Ansatz:
0 3 0 3 3Ir=3
0 |+r| 0,25|+s| 2 |=| 2,2 = 0,25 + 3= 2,25
15 -1 0,5 1 -r+0,%5=-0,5
Aus I = 3folgt: r = 1. In Gleichung (3) eingesetzt ergibt sid= 1.
Probe in Gleichung (2): 2,25 = 2,25.
Also liegtB, in E.
Es kann auch ohne Rechnung erkannt werden, daf§s B=s=1inEliegt. |20| 5
b) | Berechnung der Seitenlangen:
3 -3
0, A= 0,25|=/10,062! [B,C;| =| -0,25|=/10,062!
-1 1




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

0 0
AB|=| 2 |=425 C.o)=| -2 |=425
0,5 -0,5
Die Dachflache hat die Form eines Parallelogramms.

Nachweis, dass einer der Winkel ein rechter Wiisel

3 0
Es gilt: O,A[0,C,=| 0,25 2|=0.
-1 0,5
Die Dachflache hat die Form eines Rechtecks.

Berechnung des Fldchenmaf3es der Dachflache:

F(D) = 4/10,062 4,25 6,5395E .
Die Dachflache ist ca. 654°groR.

35

Es muss keine Extra-Steuer bezahlt werden, den@rundflache ist kleiner alls

die Dachflache, und diese betragt weniger als 700 m

Es ist auch mdglich, den Flacheninhalt der Grunctiié zu berechnen und dann

die Frage nach der Grundsteuer zu beantworten. Kignmen zwei Méglichkei-

ten in Frage:

1. Berechnung mit Hilfe elementargeometrischer (g¢geingen. Die Grundflache

ist ein Parallelogramm mit der Grundsejte 2 LE und der Hohb = 3 LE.

2. Berechnung mit Hilfe der Vektorrechnung und Bermel fur den Flachen-

inhalt eines Parallelogramms.

Das Parallelogramm hat einen Flacheninhalt von 6 B&s Flachenmal? d
Grundflache betragt also 60G.m

er

15

d)

Mdgliche Berechnung der Hohe ven

Man berechnet den Schnittpurstder Diagonalen der Dachflache oder den
Mittelpunkt M einer der Diagonalen. Dig-Koordinate dieses Punktes gibt di
Hohe vons, (in LAngeneinheiten) an.

Mdogliche Berechnung der Hohe ven

Man bestimmt den PunR(1 | 1,5 ), der auf der Dachflache liegt. Dig
Koordinater gibt die Héhe vors, (in Langeneinheiten) an.

Berechnung vos;:

1,5
s =§[@€ +Ez) =| 1,125/, diexs-Koordinate ist 1,25.
1,25

Die Lange des Pfeiless betragt also 1,25 LE entsprechend 12,5 m.

192

Insgesamt 100 BW

=20

60

20

20



Aufgabe 18 Hafenturm
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
|
a) | Geradengleichungen fir die Kanten:
Die erste Geradengleichung ergibt sich aus dentBnril; undO, zu
10 -10
g,: x=[{10|+A 00 -3 |, AOR .
0 80
Die anderen sin(Berechnung ist auch erlaubt)
-10 3 -10 1
g,: x=| 10 |+p-10| ,u0R , g : x=|-10+v] 3| vOR un
0 80 0 80
10 -3
g,: x=| -10|+p) 10| , pOR
0 80
Lange einer Kante:
Hier ist der Abstand des Grund- und des Dachpurdaésiner Geraden zu bet
stimmen, z.B.d(Ulol). Es ergibt sichd =+/6509= 80, 6¢. o5
b) | Bestimmen der Eckpunkte flir= 40:

Die Eckpunkte liegen auf den Kanten, der jeweiRgeameter ist so zu wahler

dassx; jeweils den Wert 40 aufweist, also Ast, v undp jeweils 0,5.
Die vier Eckpunkte lauten daher
E:(518,5]|40)E,(-8,5| 5| 40)F; (-5 | -8,5 | 40)4 (8,5 | -5 | 40).

Nachweis Quadrat:
Man kann wie unten stehend argumentieren oder sdsmen:

-13,5) ( 3,5
EE(EE=| -35|(-13,5= 0> EEL EE un
0 0
13,5\ ( 3,5
E.E,[(EE,=| 3,5|(1-135= 0> EEO EE
0 0

und die drei Geschosskanten sind ersichtlich gliicg.
Also ist das Viereclg,E,E;E, ein Quadrat




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Allgemeine Argumentation:

Aus Symmetriegrinden ist klar, dass die SeitenWirkel dieser Vierecke
gleich sein missen, dann kdnnen es aber nur Qeakit wegen der Konstar
der Innenwinkel bemn-Ecken.

Hier kann auch gerechnet werden, z.B. um die Syrienzetbelegen:
Allgemein mussen die Eckpunkte deAWert h aufweisen, der zugehorige Pa

rameter also jeweils den Weé% haben. Die vier Eckpunkte lauten daher:

h 3h 3h h
10-— | 10— |h| , - 16— 16— |
E{ iy 80|j Ez[ iy 8|j

h 3h 3h h
-10+— |- 10+— |h| , 16— t+ 18—
(10 110050 ] B[ 1050+ 10 b
Man kann zur Uberpriifung der Rechtwinkligkeit nktlirauch hier ein Skalar
produkt ausrechnen, z.B. mit den VektoEe&, und EE :

13h-1600 _h
80 80

EEEE =| ~% |jig=) =0
0 0

20

10

c)

Da hier Geschosse betrachtet werden, spiekséd®@ordinate keine Rolle — der

Drehwinkel kann in dex;-x-Ebene betrachtet werden.
Die Verbindungslinie votJ; zum Ursprung schliel3t mit def-Achse einen
Winkel von 45° ein.

- E1 (31851.-) Furh = 40 betrachten wir die Verbindungslinie vor
E; zum Zentrum des Geschosses. Diese schlief3t
derx;-Achse den Winketr ein, der sich bestimmen
lasst durch

a= arctar(%sj = 59,53

. Das mittlere Geschoss ist also um 14,53° gegendi
6  dem Grundgeschoss gedreht.

mit

ber

25

d)

Diese Aussage ist nicht richtig, wie aus c) folg

Nehmen wir dazu der Einfachheit halber an, das Gaddb&atte nur zwei Ge-
schosse, und ein drittes Geschoss wiirde noch ohafgdsetzt.

Die Bodenflachen des untersten und des ersten Gesehsind dann nach d)

um 14,5° gegeneinander gedreht. Die Bodenflachsredsen und des zweite:l\
e

Geschosses sind aber gegeneinander um 30,5° (<1455°), denn das unters
und das oberste Geschoss sind um 45° gegeneingedieht).

10

10

Insgesamt 100 BW

=25

55

20




2.2 Kurs auf erhohtem Niveau

Aufgabe 1 Insektenpopulation

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

90

wlk
Wl
=
o

Puppen

Biologische Bedeutung der Koeffizienten:

a, =90 ist die Vermehrungsrate

321:% ist die Uberlebensrate der Larven im 1. Jahr (&arl)
a,, :% ist die Uberlebensrate der Larven im 2. Jahr (€ar®)

a,, :% ist die Uberlebensrate der verpuppten Larven idaBr (Puppen)

10

b)

Bestimmung vonp, :

90

o | (9000 6300
3000| | 3000

0| 900 1000|
700 90

o wlrkr o
o o

o Wl O o

Sl o
o

Darstellung des Populationsvektgss (Population nach 4 Jahren):

f)4:A4'ﬁ)-

C)

Skizze zur Gesamtpopulatifvierbindung der Punkte nicht notwendig, sie ef
hoht aber den optischen Eindruck.)

Nach vier Jahren ist der Populationsvektor idehtisit jenem zu Beginn der
Untersuchung und ebenso die Gesamtpopulation. ®Beliechnung der Popu

lationsvektoren nach dem Scherpga, = A- p, (ne N) ablauft, wiederholt sicf

alle 4 Jahre der Populationsverlauf. Die Gesamtiadipn P;o, nach 10 Jahren i
also gleich der Gesamtpopulation nach 2 JaRgen

U7




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
Insektenpopulation
® e ®
© " M
A ) 1 ]
1 . ' I .
50 ¥ * . 7 ¥
' ' .' . . '
40 7 1} ’ 1)
1 \
of-* .s [ | . ! ‘
] - ]
] * ! S
20. I T' | .T.
Folgerung flrp,s:
P,, = Py, da 4 ein Teiler von 24 ist> P,; = P,.
Bestimmen vonp_,; :
Nimmt man an, dass das verwendete Populationsmecteh vor dem Untersuy-
chungsbeginn gultig war, kann von dem zyklischengdag auch in der
Vergangenheit (ausgedriickt durch negative Indiaesyegangen werden.
Damit ist p_, der Populationsvektor vop, = p,, d. h. p_, = B,.
Naturlich kannp_, auch durch Lésung eines LGS bestimmt werden. 51| 15
d) | Eigenschaft der MatriA:
Die Matrix A’ ist identisch mit der Einheitsmatr denn es muss gelten
A =n="E EJR .
Eigenschaft der Startpopulation:
Die Aufgabenstellung fihrt zum folgenden LGSEP, = P, .
0 0 0 90 9%,
% 0 0 of(%) (% %Xi X
X1_1 % _| %
o2 o olTx!| x| | ix [T x|
3 « N 3X2 %
4 4
0 0 1 0 ix3
10 10




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
|1l
Hieraus ergibt sich die mehrdeutige L6sung:
X =90x,, x, = 30x%,, %= 10% , x[IN *.
Die Bedingung ist immer dann erfillt, wenn die Kampnten des Populations-
vektors im Verhaltnis 90:30:10:1 stehen.
90
: - . |30
Also lautet eine mdgliche Losung, = 10l
1 10| 5
€) | Berechnung vorP?, P* und P*:
0 0 0ay(0O 0 O0a 0 0 ad O
) b 0 0 0/llb OO0 O 0 0 0 alb
P =P[P= =
Oc 0 O0/|{0Oc O O [blx O 0 0
0 0d 0){0 O0Od O O cd O 0
0 0 a™ O 0 0 0 a
s 0 0 0 af|lb 0 0 O
P’ =P [P=
ble O 0 0 0O0c 0O
0O c™ O 0 0 0d O
0 alcld 0 0
| 0 0 albd 0
1o 0 0 ablk
bleld 0 0 0
Da die Diagonalelemente sowohl i als beiP® jeweils Null sind, ist eine
Einheitsmatrix in beiden Féllen nicht erreichbar.
0 0 al@d O 0 0O ad O
i = p2[p?= 0 0 0 alb 0 0 0 alb
ble¢ O 0 0 bk O 0 0
O c@d O 0 O cd O 0
alblcld 0 0 0
P = 0 alblcld 0 0
1o 0  albl 0
0 0 0 alblcd
Also: P* = E, wenn gilt:alblktOd=1. 15




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
f) | Neue Populationsmatrix:
0 0 0 45
1 0O 0 O
3
Ao 1 o o
3
0 0 1 0
10
Interpretation:
Die Veranderung der Trocken- und Regenzeiten fldmtiddass sich die Insek-
tenpopulation in einem Zyklus von jeweils vier Jahnalbieren wird. Bleibt das
Modell guiltig, wird die Population langfristig atsgben. 5

9)

0 0 0 45
L 0O 0 O
4
A\leuz_ i 1— 0 0 ’
12 3
0 O i 0
10

denn1—12 der Larven 1 geht in die Gruppe ,Puppen” Ubj?rder Larven 1 wie

bisher in die Gruppe Larven 2.

Ermittlung von B, ,, aus einer beliebigen Anfangspopulatipn flhrt zu den

Ansatz B, = A P4 11

0 0 0 45 4%,
3 711 o 0 off%x) (& %xi
& | _ % & | _
8| [= 2 0 ofx| |a| |2x+ie|
a 12 3 X, a 12 3
4

0 0L o 1y

10 10

Als Losung ergibt sich: x =4a,,x=3a- & ,%=104 ,)3:4—15 g
mit &,8,8,3>0 0 x,% % ,x>0




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Aus x, =3a, — a, ist unmittelbar zu erkennen, dass flr die Falle 3a, die

Nichtnegativitdtsbedingung fir die Anzahl der z&kijgen Larven nicht mehr
gegeben ist. Also lasst sich fur alle PopulatiokBwen, in denen die Anzahl
der zweijahrigen Larven mehr als dreimal so hotkwis die der Puppen, keing
Vorjahrespopulation ermitteln. AuRerdem mugganzzahliga; (die Anzahl
der Larven 1 des Populationsvektors) also ein ¥o#lés von 45 sein.

Die hier vorliegende Frage der Loésbarkeit des zéiggan Gleichungssystems
kann auch mit anderen Verfahren geklart werden.

1%

Insgesamt 100 BW

=20 | 60

20

Aufgabe 2 Einkommensgruppen
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
[ ]
a) | Aus der prozentualen Verteilung ergibt sichAtieahl der Familien in den
420
drei Einkommensgruppen als Bestandsvelggpr p, =|2520
1260 5
b) | In der ersten Spalte véhsteht die Zuordnung der Kinder der Einkommenst
gruppeh in der n&chsten Generation: 55 % von ihnen bleibé&ruppeh,
40 % wechseln in Gruppg, 5 % wechseln in Gruppe
In der zweiten Spalte vda steht die Zuordnung der Kinder der Einkommens-

gruppem in der nachsten Generation: 10 % von ihnen wenhsabruppeh,
70 % bleiben in Gruppm, 20 % wechseln in Gruppe

In der dritten Spalte voR steht die Zuordnung der Kinder der Einkommeng
gruppen in der n&chsten Generation: 5 % von ihnen wecheeBruppeh,
15 % wechseln in Grupp®g, 80 % bleiben in Gruppe

Die Ubergangsmatrif enthélt die angegebenen Prozentsatze:

111
220 170 éo 420) ( 546
1 1 41260 (153
20 5 5

10

10




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
|1l
c) | Moglicher Ansatz:
1 11 2 1)(x 420
P-p,=hbzw.—| 8 14 3| x|=| 252
1 4 16|x 126
Multiplikation mit 20 ergibt das folgende Linearde@hungssystem:
11 2 1| 8400 11 2 [1 840
8 14 3/5040 7::@31'6' — 25 8 |0 25200——;
1 4 162520 175 28 |01092p0
11 2 8400| x, X eingesetzb x,= 72
-25 8 2520 X, eingesetzt liefegt= 8(
0 84 (285600 Divisiondurch84 x,= 34
Damit gilt fir die Einkommensverteilung der Elteemgration der ersten
Gruppe, vorausgesetzt das obige Modell trifft aloieln noch zu:
p , =(80|3400|720
Ein zweiter Losungsweg ist Uber die Inverse demRamnsmatrix moglich. 20
d) | Die Ubergangsfaktoren der Familien aus der Bmkensgruppe h miissen g
geniiber der vorherigen Matrix halbiert werden;diergangsfaktoren der
Familien aus der Einkommensgruppe n missen gegedébgorherigen Mat
rix mit g multipliziert werden. Also wird die erste Spalterdirspriinglichen
Ubergangsmatrix durch zwei geteilt und die dritpaige mitg multipliziert.
113
40 10 40
1 7 9
Pos=|= — —|.
M4 l5 10 40
1 1 6
40 5 5 10| 5
©) 113
410 170 ‘;0 420 462 46
P, =R B= t 10 20 2520 =| 2131,5~| 213L.
11 6 1260 2026, 202)i
40 5 5
Da in der Realitat keine Bruchteile von Familien vmrkmen, muss hier im 5 5
Kontext der Aufgabenstellung gerundet werden. Dabeiuch konsequentes




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Abrunden sinnvoll.

Da bei dem urspriinglichen Modell aus jedem Eltesinpdeder ein Kinder-
paar, aus jedem Kinderpaar wieder ein Elternpastadt usw., bleibt in die-
sem Modell die Gesamtzahl der Familien von Germratu Generation kon-
stant.

Dagegen steigt die Gesamtzahl der Familien in dedlifirierten Modell von
Generation zu Generation an, weil die Anzahl derde€r in der grol3eren
Gruppen der Familien mit niedrigem Einkommen von zwei dtdi gestiegen
ist, wéhrend die Anzahl der Kinder in der kleine@mppeh der Familien mit
hohem Einkommen von zwei auf eins gesunken ist.

)

Ermitteln von A? und A®:

O 0 ay(0O O a
A*=AOA=|b 0 O bOO}{
0O c 0JlOc O
0 a
0 0|=
c 0

0 ac 0
A=ANTA=| 0 0 ablllb
bc O 0

Also: A’ = E, wenn gilt: albt=1.

bc 0
0O abc O
0 0 abc

Die Matrix A ist in diesem Fall gleich der Aiinversen Matrix.

10 5

9)

Fur die Entwicklung der Population bedeutet eeBhanomen, dass sich in
einem Zyklus von drei Jahren stets wieder die Anggpopulation einstellt.

Insgesamt 100 BWE25| 50 | 25

Aufgabe 3 Vegetation
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Es beschreibt den Anteil an der Flache, die Pflanzen aus Klassslecken,
der verbrennt und daher das Wachstum junger Pitebeglinstigt, also nach 10
Jahren zur Klasse 1 gerechnet wird. Daher stelese dlahlen in der 1. Zeile
der Matrix, aus der ja die Flache von Klasse 1 rigrfiahren berechnet wird.
Nach der Aufgabenstellung beschraiptien Anteil an der Flache, die Pflanzen
aus der Klassebedecken, der nicht verbrennt und daher nach@daur

Klassei + 1 gehorti(< 4) bzw. in der Klasse 4 verbleibt. Es steheo al$ir

i =1, 2und 3 in der Zeile+ 1, mit der die Flache von der Klasse 1 berech-

net wird. In der vierten Zeile kommt noalhhinzu, da dieser Anteil in Klasse 4
verbleibt.

Jede Klasse wird unterteilt in zwei Anteile: Derlvennende Anteil und der
nicht verbrennende Anteil. Beide zusammen ergebérd = 1.




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Vi v, VY,
n 0 0 O
0O0n O O
0 0 n n

M =

10

15

b)

Der nicht verbrannte Anteil von Klasse 1 ergibh Anteil von Klasse 2:
6000n, = 594, alson, =0,99.

Analog fur die Klasse 2: 400, = 392, alsao1, = 0,98.

Nach der Definition vow, undn; gilt vi + n, = 1,

daher isty; = 0,01 undvs, = 0,02.

10

c)

Die Definitionsmenge ist die Menge aller Vekiorait vier Komponenten, welt
che die Grol3e der jeweiligen Klasse zu Beginn deetsuchung angeben. Die

Wertemenge ist die Menge aller Vektoren mit vienmfmnenten, welche die

GroRRe der Klasse nach 10 Jahren angeben. Die aigem®Verte ergeben sich

ausf: X » f(X)=M [X.
Die Funktion kann statt mit der Matrix auch gleitfit vier Termen beschriebe
werden, die sich als Vektorkomponenten aus deriplikiition M [X ergeben.

174

n

10

10

d)

Langfristig streben in diesem Modell die Flaajpgfen der einzelnen Klassemn

jeweils gegen feste Werte. Geht man von der angegebGesamtgrolie von
2000 knf aus, so ergeben sich die folgenden GroRen fiir

Klasse 1: 0,22162000 = 443,2, Klasse 2: 0,2119200 = 438,8,
Klasse 3: 0,2152000 = 430,0 und Klasse 4: 0,342000 = 688,0,

d.h. 443,2 krhdes Chaparrals sind mit einer Vegetation bewagtieninger

als 10 Jahre alt ist, eine zwischen 10 und 20 Jated/egetation bedeckt 438
km?, 430,0 kmd werden von einer 20 bis 30 Jahre alten Vegetatiateckt und
eine Flache von 688Knenthalt mehr als 30 Jahre alte Pflanzen.

8

15

1 0,02 0,03 0,0
0 0,98 O 0
0O o0 097 O
0O O 0 0,93

Die Prozentanteile fiir das Abbrennen stehen irld&eile, woben;; = 1 ist, da
von Klasse 1 nicht abgebrannt wird.

In den restlichen Zeilen steht der jeweilige Antdér nicht abgebrannt wird in
der Diagonalen, die zugehorige Klasse verkleirieht entsprechend.

Die Matrix N[M beschreibt den kompletten Vorgang= M [X liefert die
Flachenmafe durch spontane Braritle, Ny schlief3lich die sich durch ge-

wolltes Abbrennen ergebenden Flachen. Die Reihgafdér Matrizen ergibt
sich aus dem Aufgabentext.

20

Insgesamt 100 BW

=20
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Aufgabe 4

Industriehallen

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
L
a)
0,7 0,55 0,5
240 30
|01 0,2 0,2 —| 80 120
Prz = 01 015 0,2 Pon =
80 180
01 01 01
Rohstoffmengen pro Hallentyp:
0,7 0,55 0, 252 36
240 30
- 0 101 0,2 O 80 120\ = 56 90
Ao = AeB =00 015 o, | 52 8
80 180
01 01 01 40 6
Fur Hallentyp 1 werden 252 Tonnen Kies, fir Halprni2 werden 84 Tonnen
Stahl bendétigt. 20
b) | Gesamtkosten = Rohstoffkosten + Fertigungskodg¢erzwischenprodukte +
Montagekosten
Rohstoffkosten :
252 36
56 90
(27 190 600 3 =( 48764 775§
52 84
40 60
Die Rohstoffkosten fir Halle 1 betragen 48 764 GE,
die Rohstoffkosten fir Halle 2 betragen 77 562 GE.




Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
L
Fertigungskosten der Zwischenprodukte:
240 30
(80 100 12() 80 120= ( 36800 576}
80 180
Die Fertigungskosten der Zwischenprodukte betr&§e800 GE fur Halle 1
und 57 600 GE fur Halle 2.
Gesamtkosten fur Halle 1:
48 764 GE + 36 800 GE + 40 000 GE = 125 564 GE.
Gesamtkosten fur Halle 2:
77 562 GE + 57 600 GE + 48 000 GE = 183 162 GE. 25
c) | Die Rohstoffe Rbis R kdnnen restlos aufgebraucht werden, wenn folgendes
Gleichungssystem lésbar ist:
0,7 0,55 0, 171
01 0,2 0,2x=| 424
0,1 015 O, 38
Losen des LGS ergibtx; = 1360,%, = 800,%3 = 640.
Es kénnen also 1 360 Tonnep 200 Tonnen Zund 640 Tonnen Zherge-
stellt werden.
Fur diese insgesamt 2800 Tonnen Zwischenproduktdemgnsgesamt
2800.0,1 = 280 Tonnen Wasser gebraucht 30
d) | Von Typ 1 kénnen wegen der Wandplattgy) (naximal 5 Hallen montiert
werden.
Von Typ 2 kénnen wegen der Tragé&g)(maximal 3 Hallen montiert werden
Mehr als 5 Hallen insgesamt kdnnen wegen der Wattepl Z;) nicht mon-
tiert werden. 5110
e) | Der Mitarbeiter hat nicht Recht. Das Gleichuggtsm ist zwar in jedem Fall
|6sbar, aber die Vorrate kdnnen nur dann aufgebtamerden, wenn der Lo-
sungsvektor keine negative Komponente enthalt.
Auch die Angabe eines Gegenbeispiels ist eineigehtosung. 10
Insgesamt 100 BWE20| 60 | 20




Aufgabe 5 Libellenentwicklung
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Ldsungsskizze Bewertung
|
a) | Mit den Bezeichnungen aus der Aufgabenstellugipiesich folgender Graph
und folgende Populationsmatifxdes Lebenszyklus:
/&)\
A 0,25 > B 40 > C 0,05 D 0,5 E
\ 0,05 03
0 0 0 0,05 0
0,25 0 0 0 0
P={ 90 40 O 0 0|
0 0 005 O 0
O O 0 05 O 5| 15
b) 25
5
Die Startpopulation wird durch den Vekigr=| gooo| beschrieben.
200
80
34
6,25
Die Anzahlen der ersten Generation berechnen siathdy, = py, =| 2450
300
100

also zu 34 jungen Libellen, 6 alten Libellen, 2456rn, 300 Junglarven und
100 Altlarven.

Die Anzahlen der zweiten Generation berechnendiicbh:
45

8,5
v, = P00 =| 3300 |, also zu 45 jungen Libellen, 8 alten Libellen, GElern,
122,5
150
122 Junglarven und 150 Altlarven.

Den Populationsvektoy, der i-ten Generation erhélt man allgemein durch:

vV, = P (3, . Dabei kann aber nur das Endergebnis gerundet erer8o ergeben
sich bei der Berechnung der 2. Generation mithitia ¥ 3310 Eier.

15




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
L
c) | Fur eine sich selbst reproduzierende Populatiagilt:
PW =V~ (P- BOv=0. Das L6sen des LGS ergibt:
0,4 4
0,1 1
v=rT 40 [=r 1 400 , rOR
2 20
1 10
Um ,ganze” Tiere zu erhalten, muss aufl N* eingeschrankt werden.
Das Populationsmodel beschreibt die Funktiomt f (V) = P .
Die sich selbst reproduzierenden Populationen Bixplunkte vorf, genauer die
Menge aller Fixpunkte vof) da obiger Ansatz &quivalent ZuV) =V ist. 201 5
d) 11 20
5 5
Gesucht ist der Vektox mit Pk =| 2000|. Lésen des LGS ergibt:=| 800]|.
40 40
20 30 10
e) | Die MatrixH lasst die ersten drei Komponenten des Populatéktsks unver-
andert und halbiert die letzten beiden Komponenten.
1 0000 A A
01000 B B
H={0 0 1 0 O|,dennHC |=| C
0002 O D 5D
0 0001 E 1iE 10
f) | Stellt V. ,oma = P*° 0, die Endpopulation nach 10 Jahren im vorliegenden M
dell dar, so ergibt sichy = H ¢ ..~ Dabei werden lediglich die Anzahlen
der Jung- und Altlarven halbiert.
Es giltP H# H P, denn die erste Zeile der MattikP entspricht jener voR,
die erste Zeile voR H lautet aber (0| 0] 0] 0,025 | 0,15).
Das Endergebnis hangt daher davon ab, wanikmitltipliziert wird, bzw.
verandert der Zeitpunkt des besonderen Umweltesséis das Ergebnis. 5
Insgesamt 100 BWE20| 60 | 20




Aufgabe 6 Geckos
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
1
a) | Korrekte Zuordnung:
Region / Gebiet: Matrix: Graph:
A L 0,9 0,
0,1 0O, J o s 07
B K — 0,9 0,
0,4 0, ) oa s 0.7
Begriindung:
Das erste Matrixelement der ersten Zeile ergilft aies der Addition des Anteils
der Jungtiere, die im nachsten Zeitschritt (Jahgder Klasse der Jungtiere ver-
bleiben, und des Anteils der Geburtenrate der Jenegt
Wie man feststellt, bekommen nicht in jeder Regl@nJungtiere Nachfahren.
Das zweite Element der ersten Zeile gibt die Gelomatte der Alttiere an.
Das erste Matrixelement der zweiten Zeile enthiéltbertrittsrate von den
Jungtieren zu den Alttieren; das zweite Element gjid Verbleiberate / Uber-
lebensrate der Alttiere an.
Hinweis: FUr die Begriindung ist die volle Punktzatth zu geben, wenn ein
Prifling die Zuordnung nur anhand eines in beideatrizen unterschiedlichen
Elementes begriindet. 10| 5
b) | Berechnung der Populationsvektoren:
pt+1 K-p, bzw. pt+1 L-p, mit teN.
Fur Gebiet A:
s LT 0,9 0,3 (10009 (150
PL=="Po= 01 0,77| 2000~ | 150
LT 0,9 0,3 (1500 [ 180
P2= =" P17 01 0,77 1500 | 120
Fiur Gebiet B ergibt die analoge Rechnung:
-~ (1300 und 5. — 1530
P1= 1800 P2~ 1780




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
L
Berechnung der Populationen nach 20 Jahren:
— - - 2 — ~ —
Py = K?°- py= K. K10 pO:( K9 . p, bzw. p,u=L*p,.
Fir Gebiet A:
— 10 = 0,752 0,74%( 100 224
Po=L""Py= : =
0,248 0,25%( 200 75

— — 225

=110,y =
P2o P10 [ 749]]

— 345 - 8966
Fur Gebiet B ergibt die analoge Rechnung = und p,, = .
3459 8969 10| 10
c) || Zeitin | Anzahl der Geckog Anzahl der Geckog Anzahl der Geckos
Jahren im Gebiet A im Gebiet B im Gebiet C

0 3000 3000 6000

1 3000 3100 5000

2 3000 3310 4220

10 3000 6916 1199

20 3000 17935 254
Die Gesamtzahl der Geckos im Gebiet der Regionefobkonstant bei 3000.
Die Gesamtzahl der Geckos im Gebiet der RegionhBist exponentiell zu
wachsen.
Die Gesamtzahl der Geckos im Gebiet der Regiorh€istexponentiell zu
fallen. Die Geckos werden aussterben.
Funktionsgleichungen:
Gebiet A: f (t) =30001L = 300(
Gebiet B: f (t) =300001, 093k
Gebiet C: f (t) = 600000, 853€
Zur Ermittlung des Zeitpunktes gleicher GeckozalweB und C werden die
Funktionsterme gleichgesetzt:
30001L,0935= 6000 0,8538

_ log 2
logl1,0935- log0,853
t=2,801...

Im Laufe des dritten Jahres nach Beobachtungsbegnien die Zahlen tber
einstimmen. 20




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
i |m
d) | Modifizierter Graph:
Region A Region B
0.8 J S 0,7 0,9 J S 0,65
0.1 0.4
0.1 0,05
Modifizierte Matrix:
08 03 O 0
Lioa  Kiey 01 0,7 0 0,0
P = =
Lee Ko 10,1 0 0,9 0,2
0O O 04 0,6
Die Matrix P besteht aus den modifizierten Matridgp, und K, und den
Matrizen K, und L, . Diese beiden modifizierten Matrizen unterscheiden
sich vonL undK jeweils in genau einem Matrixelement.
Die MatrixL,,, enthalt den Anteil der Gbersiedelnden Jungti&e, enthalt
den Anteil der auswandernden Alttiere. 10| 10
e) | Bestatigung:

4, (-1 3)(0,6 0 (-0,25 0,7 0,9 0Y
L=TDO = =
1 1)L 0 1)( 0,25 0,2 0,1 0,)i
Somit ist die Beziehung bestéatigt worden.

Potenzen der Matrik:

Potenzen der Matrik lassen sich besonders leicht berechnen, da migftidad

D" bilden und dann die Multiplikation von links nfitund von rechts mit der
Inversen vorT durchfiihren muss.

Die Potenz einer Diagonalmatrix erhélt man durcteRneren der Diagonal-
elemente.

Begriindung:

Es gilt: L" =T [D"[OT". Etwas ausfihrlicher:

1" =(T D) = TODOr* OrODOT * 0. T DT =
=TDLT O DYT L.0NODOT = TNNEMNEL. DB DT
=TDODO.DO =T or.




Zuordnung

Losungsskizze Bewertung
I i {u
Vorteil:
Es lassen sich schnell die fur die Untersuchung der
Langzeitentwicklung der Geckos so wichtigen Potenzen der
Populationsmatrizen bilden. Fur die Berechnung reicht ein
einfacher Taschenrechner mit den Grundrechenarten vollkommen
aus.
Furn =10:
L10:T [DlOEr_l
_(-1 3)[0,6° 0)(-0,25 0,7
{1 1JT o 1){025 02
_(-0,6° 3)(-0,25 0,7
lo6° 11025 0,2
(0,752 0,74
0,248 0,255 5 (10| 10
Insgesamt 100 BWE25 | 55| 20

Aufgabe 7 Kosten und Gewinne
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung

LT[
a) ab o0 o0 2 00 5 12 0
AQ_Och AZ_140 |2 111
710 0 e O Elo 3 1 E o 12 4
0 0 f 1 0 2 2 3 5

Berechnung der Werie b, ... gin Ay, :
WegenA,, - Aje = Age gilt




Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
I 1|
ab 0 0)(2 0O
|0 cd 0|1 40
AePe=lg 0 e 070 3 1
0 0o f g/l1 0 2
2a+b 4b 0 5 12
| c 4c+ 3d d | (2 11 1}
1o 3e e |T|o 12 4
g 3f f+2g 2 3 5




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Durch elementweisen Vergleich erhalt man die Glgigen:
2a+b=5 4b= 12

c=2 4c+ 3d=11 d=1
3e=12 e=4
g=2 3f=3 f+29==¢

Fir die fehlenden Werte der Rohstoffmatrix erhaltém
a=1b=3,c=2,d=1,e=4,f=1,g=2.

15

b)

Sei \TF; der Vorratsvektor an Rohstoffen. Aus der Beding@g-i = VF;
ergibt sich das LGS

5 12 0[1000-
2 11 13 720
0 12 4| 960
2 3 5|1000-

Dieses LGS ist eindeutig l6sbar ftir= 80, x, = 40, % = 120 undr = 120.
Es bleiben demnach vdt undR, jeweils 120 ME Ubrig.

10

C)

Die GesamtkostersK) fur den Auftrag bestehen aus den RohstoffkogR), (

den Fertigungskosten fiir die Zwischenprodukt€)( den Fertigungskosten fir

das EndproduktHK) und den FixkosterFK).
Es gilt:

RK=200L(5L1 + 2.3 + 0L4 + 2L.2) = 3000
ZK=200L(2L1 + 111 + OL3 + 1L.4) = 1 400

EK =200L2 = 400 FK =400

Die Gesamtkosten betragen demnach 5 200 GE.

20

d)

Die Rohstoffkosten betragen in GE:

20005+ 100712 300 22
2002+ 10011% 300 180

(13 42 =(1 3 4 2 = 2160
200D+ 100112 300 240

2002+ 10013 304 220

Die Fertigungskosten fur die Zwischenprodukte lggtrain GE:

200[2+ 10a]C6- 30Q

20001+ 10aJ4+ 30Q
(2-x 2-x 4-x 5-% =

200LD+ 10013 300

2001+ 10a10- 300




Zuordnung,
Bewertung

Losungsskizze

400

600
(2-x 2-x 4-x 5-% = 8400 — 2400
600

800

Die Fertigungskosten fiur die Endprodukte betrage@E:
200L(3 —x) + 100L(4 —x) + 300L(5 —x) = 2500 — 60R.

Die Fixkosten betragen 1000 GE.

Damit ergibt sich fur die Gesamtkost&K = (33500 — 3009 GE.
Aus 33500 — 3000= 32000 ergibt sichx = 0,5.

Die Gesamtkosten betragen i 0,5 genau 32000 GE.

Die Gesamtkostdf fuir einen Auftrag von2ME vonE;, 1t ME vonE, und

3t ME vonE; betragen:
K({)=2t- (29— 0,5In(2 )x-t- (136- 2In( )y B3 (54 1,5In(3) 4000

=58 —tIn(2)+130— 2 In( } 162— 415 In(3) 4000
=58 —tIn2—tInt)+ 13@— 2 In( }- 162— 45 In3 45 In( 400
=350 —tIn2— 4,5 In3- 7,6 ()} 4000.

Analog erhalt man fur den Gesamterifis
E(t)=2t- (42— 2In(Z2 )+ t- (145 4In( )+ 8 (65 3In3
E(t)=424— 4In2— 9 In3- 17 In( ).

Der Gesamtgewin = E— K betragt demnach in Abhangigkeit von
G(t)=74—3In2— 4,5 In3- 9,6 In(} 4008 66,9768 9,5 in{) 0CD.

Nun gilt:
G'(t)=74—3In2— 4,5In3- 9,5In( ¥ 9,5 645 3In2 4,5IR3 Fn(t)

G'(t)=-9,5 "

maximaler Gewinn:

G'(t):64,5— 3In2- 4,5In3- 9,5In(3> O

64,5— 3In2- 4,5In3
9,5

64,5-3In2- 4,5In3

t=e 93 ~424,1¢

In(t) =

G"(424,19%=— 9,5 424,19 < Oun@ (424,X9) O

Also ist der Gewinn fiit = 424,1€ maximal. Er betragt etwa 29,84 GE.

10

15

Insgesamt 100 BW

=15 | 60

25




Aufgabe 8 Oktaeder

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Bewertung

Ldsungsskizze

Ergénzung zum Quadrat:
d(A,B)=+/42+ 52+ 32=/50;d(B,C )=+ 42 5% 32=+/50= 5/ :

4 4
BA=|-5|;BC=|5|; BA BC= 0= BAL BC
3 3

Beide Bedingungen sichern die Mdglichkeit der Emgéing zum Quadrat.

Der Punkt D errechnet sich dann @B = OB+ BC+ Bfzu D (6]5]7).
Vektor senkrecht zur Ebene:

Nachweis der Eigenschaft senkrecht z.B. tiber EBgndie aufgespannt wird
durch die VektorerBA und BC. Es ist dann zu zeigefi. L BAundf. L BC:

—3)( 4 —3 (4
0 |-|-5|=—12+ O+ 12= Oun
4|3 43

Lange des Vektors:

In. |=+/9+ 16=+/25= &

10

10

b)

Abstand der PunktB undS:

Die StreckeMSist die Hohéh der oberen quadratischen Pyramide, also in d
rechtwinkligen DreieclCMSeine Kathete. Die Hypotenu€sshat dieselbe
Lange wie alle Kanten, namlics~/2, und aus d§,C) = 10 folgt d\,C) = 5.
Damit gilt firr die Hoheh: h? = 2725 — 25 = 25, alsh = dM,9 = 5.

Rliegt aus Symmetriegriinden auf der Geraden d8raidM und es gilt analog
d(M,R) = 5. Daraus folgt insgesamtRI§ = 10.

Koordinaten der Punkte undS;

Der Mittelpunkt des Quadrats liegt Bd{ 2 | 5 | 4 ). Mit dem bekannten Norm
lenvektor (der Lange 5) und dem ebenfalls bekanAtestand von 5 der beide
Punkte zur Ebene ergibt sich aus (2 | 5|4 )+0-B4 ) der Puni¥-1|5|8)
undaus (2|5|4)—~(-3|0|4) der Pi{i& |5|0).

g

a-




Zuordnung
Bewertung

Losungsskizze

Skizze

/4
x /"

15

10

Bertihrpunkte der Kugel mit den Seitenflachen

Regularitat hat hier zur Folge, dass alle SeitehBa des Oktaeders gleichsei
ge Dreiecke sind. Sie hat auch zur Folge, dasbldtaipunkt der Inkugel irM
liegt. Die Pyramide aus je einer Seitenflache Mnidasiert also auf einem
gleichseitigen Dreieck; da die Inkugel die Seitédfle genau am FulR3punkt de
Raumhohe dieser Pyramide berihrt, ist der Berulktpder Schwerpunk®, des

gleichseitigen Dreiecks.

(Hinweis: Es gibt andere Argumentationswege, deeyimmetrie anders aus-
nutzen und zum gleichen Punkt, aber mit andereariSichaften kommen, Bt
gleichzeitig Héhenschnittpunkt und Inkreismittelitutes Dreiecks.)

’

Bestimmen vorP undr
Fur die Berechnung vaR kann man das Wissen Uber die besondere Lage ¢
Schwerpunkts (bei zwei Dritteln der Hohe, von deitZe aus) ausnutzen. Die
ergibt den AnsatOP = ﬁwl(ﬁ@r —R$ und damitP[§ |E)|—5].
3 333

Der Radiug;der Inkugel ist nun einfach der Abstand Win- dennM ist aus
Symmetriegrinden auch Mittelpunkt der Inkugel — Brnehd ergibt sich zu

=

es

"4

5
r=>43.
'3

10




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

d)

Jede Ebene enthélt Gerade duhaimdC

Wenn zwei Punkte in einer Ebene liegen, liegt alielgesamte Gerade durch
diese Punkte in der Ebene. Also reicht es zu zeidgss die Koordinaten vah
und C die Gleichung der Ebenenschar erfiillen:

FurA:t[(2+ (A- 104+ (4 30 ¥ (; furC:t2+(7t-1)HU+ (4- 30 = C
Damit ist alles gezeigt.

Intervall des Parameters, sodass K&Reyeschnitten wird

Die StreckeBR lasst sich darstellen aBR : x= OB+ A- BRmit A €0 ]

-2 7) (—2+ 7
bzw. X=| 5 |+A-| 0 |= 5 . Damit ist
1 -1 1-A
BRN F :t(—2+7A )+ (7t—1)(1-1 )+ 4- 3@= (
3+ 41

& -2584+34+ A=05t=—"—.
25

Mit den bekannten Intervallgrenzen fiund der impliziten Voraussetzung d
Stetigkeit der Drehung der Ebenen mit stetiger &arh vonA) ergibt sich
3 4
€l—=,—.
25 25

Schnittfigur mitO

SeienT undU die Schnittpunkte vor, mit BRbzw. SC. Dann istATCU nicht

nur ein Viereck, sondern wegen der Regularitat@dseders eine Raute mit
Diagonalen, die jeweils eine positive Lange auferidilso haben die Rauten
jeweils einen nichtleeren Flacheninhalt.

Schnittfigur mit kleinstem Flacheninhalt

Alle diese Rauten haben die Lange der Diagon@Té:n die Anderung des Fla-

cheninhalts kann nur aus der Lange der anderemDm«gp'm kommen. Die-
se ist aus geometrischen Griinden maximal an deddRénind aus Symmetrie

grinden minimal, wenf der Mittelpunkt vonBR ist. Damit istT (1,5|5]0,5.

Den Parametdrin F, fir den Punki ergibt sich z.B. aus der Beziehung

=3 qax —05, istt = .
25 50

Die gesuchte Flache ergibt sich z.B. durkhk- d( AC )} d(MT | zu
A=5{50~ 35 353!




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

Skizze:

20

10

Koordinaten vors, und Abstand z&
Moglicher Lésungsweg mit Mitteln der Analytischezo@etrie:

Die Ebenengleichung ergibt sich aus dem Normaleovelus a) und einem

Punkt der Ebene. Dazu kann man denjenigen Rdnkier RaumdiagonaleR_S
wahlen, der 1 LE vo& entfernt liegt.

Es istg,,s: X=0M+A- MS. Aus friiheren Teilaufgaben ist bekannt, dass d
Abstand vorM undS5 LE ist. Man erhalt als®;, wenn man setzk =3¢ =0,8:
My = (2-2,4 | 5| 4+3,2) = (0,4 | 5| 7,2).

Die Ebenengleichung lautet vorlaufigxr3 4x; = c. Die Koordinaten vo;
eingesetzt ergibt 1,2 + 28,8 = 3@and damitE, : —3x + 4%, — 30= C.

-2 1
Die Gerade durcB undShat die Gleichung,s: X=| 5 |+ | O|.
1 7

Eingesetzt in die Ebenengleichung: 6-3pu+4+28u—38=20 = 0. Daraus folg
K = 0,8. Eingesetzt iggs erhalt mars, = (-1,2 | 5 | 6,6).

-1 (—1,2 0,
Fiir den Abstand gilq@_s*t: 5(—| 5 |=|| 0[=+0,04 1,96 .
8 6,6 1,

yt




Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
1

Moglicher elementargeometrischer Loésungsweg:

? Aus dem DreieclS S, M,

S, kann man ablesen
M, S, §=+2.
“ Um die Koordinaten vo,
= zu erhalten, setzt man wie|
oben in die Geradenglei-
chung u = 0,8 ein, denn
D M B =
5LE 5LE ‘Bq:*/%ZS'\/_z'
ViereckS, S5, S, Sy ist Quadrat
Das liegt an der Regelmafigkeit des Oktaedersssatia Quadratform von
ABCD erhalten bleibt.
Anderung der Dreiecksform
Jeder Eckpunkt des gleichseitigen Dreiecks wirddeeiEntfernung der Spitzen
des Oktaeders ersetzt durch zwei neue Eckpunkten déerbindungslinie in der
Schnittebene liegt. Es wird also ein Sechqetk symmetrisch angeordneten 5| 5
Ecken)
Insgesamt 100 BWE25 | 55| 20

Aufgabe 9 Quadrille
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Die in a) vorgegebene Alternative wird als Ersasrliig bezeichnet und im Folgenden bei Abweichun-
gen erwahnt.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
[

a) | Wir wéahlen dix-y-Ebene als Erdgeschossebene, dann kann man flicklie E
punkte des Erdgeschossbodens z. B. folgende Pwdkten:

Ab(10|—10|() ,BO(10|10|)0 CO(— 10|10)0 DO(— | 1().
Als Eckpunkte des Daches kann man wahlen:
AL(—5|—5|12() ,Bl( 5+ 5|12)O Q( 5|5|1)20 Dl(— 5|5|)1.

Dabei wurden die von oben nach unten verlaufendarskiinten jeweils durch
zwei Punkte mit dem gleichen Buchstaben als Bereichekennzeichnet. 10

b) |- Es genlgt, eine der vier gleich langen Kantenlamgelmerechnen:

[AA|=\(-5-10 +(-5+ 10 +( 120- ¥
=/225+ 25+ 14400=/ 14656 121,03:




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
Jede von oben nach unten verlaufende Hochhausisaetgva 121 m lang.
— Die vier von oben nach unten verlaufenden Kantéehalie Parameterfor-
men:
5;:50#)\-(51'—30') mit 0< A<1, E:E+A-(H—E) mit 0< A <1,
cj:?éJM-(Ei—E) mit 0< A<1, d_A':EO'JrA-(Hl—FO) mit 0< A< 1.
Betrachtet man beispielsweise die Kam{e , so erhalt man diese in
Koordinatenform:(~154 +10 | 51 = 10| 128) . In der H6heh ist die
z-Komponente gleich und damitA =L.
120
, - h h . .
Einsetzen ergib .10—§| - 10+§1| h |, was zu zeigen ist.
Da die Bodenflache des 11. Stockwerkeshbeid0 liegt, erhalt man auf def
Kante A A den Punk(S |—%5 | 4(9 bzw. (5|-8,3]4.
Auf die gleiche Weise oder durch Ausnutzen der Sgtnim erhalt man die
Koordinaten aller vier FuBbodeneckpunkte des ldcksterks:
A(51-8314) .B( 8315140,
c,(-5183149 ,D(-83¢+ 5[40
Ersatzlosung:
A( 8315140 ,B(-5]83]40,
C,(-831-5149 .o 5+ 83|40
BemerkungDiese Werte kdnnen entweder durch Einsetzen irvidteParame-
terdarstellungen oder durch Einsetzen in nur eiaevder Parameterdarstellun-
gen und Ausnutzen der Symmetrie gewonnen werden. 10| 5
c) |- Da waagerechte Geschossbdden betrachtet werdelt,dipz-Koordinate
keine Rolle — der Drehwinkel kann in dey-Ebene betrachtet werden (vgl.
die in der Aufgabenstellung gegebene Skizze).
Die Verbindungslinie von z. B\, zum Ursprung schliel3t mit dgrAchse ei-
nen Winkel von 45° ein.
Der eingezeichnete Puni&, hat die Form(lo—gl - 1O+2—h4| hj.
Der Fuzboden des 16. Stockwerkes liegt auf hallidieHbein = 60, die ent-




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
sprechende Ecké, hat also die Koordinate{®,5| - 7,5| 6Q, liegt also —
wie in der Skizze — im 4. Quadranten. Fir den Winkeden der zugehdrige
Ortsvektor mit dek-Achse bildet, gilt alsdana =3, alsoa =71,6 .
Fur den gesuchten Winkel gilt al$%=71,6 - 45 = 26 8.
Der Ful3bodeneckpunkt im 16. Stockwerk ist also gélger dem entspre-
chenden Eckpunkt im 1. Stockwerk um 26,6° weitehte herum um die
z-Achse gedreht.

— Um das Stockwerk zu bestimmen, bei dem die Bodeimamw = 45°
gegeniber der Bodenflache des Grundgeschossehgestir&ann man z. B
denjenigen Punk{lo—% - 1O+2—h4| h) berechnen, fiir den desWert Null
ist, alsoh = 80. Im 21. Stockwerk ist der Ful3boden gegeniber Eelge-
schoss um 45° nach rechts gedreht.

Alternativer L6sungswegdVir betrachten im 16. Stockwerk — also in der HO-
he 60 m — die FuRRbodenkante, die zwischen der ,At&aund der ,B-
Kante" verlauft, also zwischen
ao+%[q;31— ao):%[Gal+ 30)2(2,5|— 7,5| 60 und
by +10{b - 1) =10{b+ ) =(7.5]2,5] 6.
Ersatzlosung(7,5]2,5| 69 bzw.(-2,5|7,5 60.
Der Differenzvektor( 5|10 | 0) (Ersatzlosung: (=10 | 5] 0) ) ist also ein
Richtungsvektor der betrachteten Fu3bodenkante.
Im 1. Stockwerk (Erdgeschoss) Ist- g, =(0/20| Q (Ersatzlésung:
(—20 |0 ()) ein Richtungsvektor der entsprechenden Fu3bodéakBiese
beiden Richtungsvektoren bilden einen Winkel von
5]10] O 2
arcco ( 110 )Eﬂ a 29 () =266 .
I(5120] 01T a 20 9
-10|5/ 0 O-2
Ersatzlésung:arcco ( 9 ) [( a4 () =266
|(-1015 0I(-29 @ 9 20
d) | Der Flacheninhak(h) einer Bodenflache als Funktion vhrist das Quadrat des
Abstandes von zwei zugehdrigen benachbarten Bokene8olche zwei Ecken
haben z. B. die Koordinaten
h — — h h
+— -a,)=|10-— |-10+— |h| und

610120[qal O)( 8| 24|j

— h (~ — h h
+—0Ob-b,)=|10-— | 10-— | h|.

% 120[qbl °) ( 24I 8|j




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

ErsatzI('jsung{lo—l |10——h |hJ und (—10+E |10—L Ih)
24 8 8 24

Ein Geschoss hat eine quadratische GrundflacheB&teag des Differenzvek-
tors gibt die Seitenlange an. Zur Bestimmung déshéninhalts muss diese a
guadriert werden.

Differenzvektor(ﬂ | _h + 20| Oj . Quadrat:F (h) = > [Q h -192h+ 1152().
12° 6 144

Die quadratische Funktida hat ihr Minimum beh = 96, also hat das 25. Stoc
werk in der H6he von 96 m die minimale Bodenflache.

Alternative:Es geniigt, das Quadrat des Abstandes(\l@r’rg | - 10+2—h4| hj

von derz-Achse zu betrachten (halbe Diagonale im entspratgre Bodenquadt

rat) und (wenn man will, zu verdoppeln), denn
2 2
2F(h)=(10—nj +(—10+ hj
8 24

So erhalt man auch den Term fh) bzw. F(h)

SO

k-

15

Aus d) hat man die Flachenfunktidf(h) :1_?14(h2_192h+ 11520 und somit
gilt fur die Miete:

mi(h) = (1P -192h+ 1152(,»510€ 1lj
144 116

50( 1 e — 19h2 _ 268

+11520
144\ 16 29

Die Ableitung dieser Funktion ishi'(h) = 1657004(3h2 152h- 10752.

Das einzige innere Extremum dieser Funktion liegtH :i[@4\/ 2377+ 7()

=90, 34, und es handelt sich um ein Minimum. Das diesemt Wachste
Geschoss — das 24. — liegt bet 92 m.

(Die zugehorige Miete betragt 1444,44 €, im 23.dRess bei einer Hohe von
88 m betragt die Miete 1445,98 £€.)

Die héchste Miete kann dann nur ein Randwert skih, fir das 1. Stockwerk
(Grundgeschoss, Bodenebend&m 0 m) oder das 30. Stockwerk (Bodenebe
h = 116). Einsetzen ergibt die Werte 4 000 € un@8 @8 Also ist die Miete im
Grundgeschoss am hochsten.

15

f)

- Man zeigt, dass die beiden von den Hauskamg und B,B, gebildeten

Geraden keinen Punkt gemeinsam haben (parallekgnoffensichtlich
nicht).

Zu lésen warea, + A [le—go):ﬁﬁ,u[ﬁl—ﬁ) mit A, #OR,




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

also das lineare Gleichungssystem

10-154=10- % 10-51=-10+ 15
-10+ 54 =10- 15¢  Ersatzlosung10-151 = 10~ S
120/ = 12Qu 1200 = 12Qu

Die letzte Gleichung ergibd = 7 und die erste Gleichung zeigt dann sofart,

dass das Gleichungssystem nicht losbar ist.
Die beiden Geraden (Kanten) sind also windschief.

Alternative LosungbDie Windschiefe ist auch dadurch einzusehen, dads-a
renfalls aus Symmetriegriinden je zwei benachbaatgd einen gemeinsat
men Punkt hatten und dass alle diese vier Punldieioher Hohe sein miss
ten. Dann fielen diese vier Punkte aber in einemkPauf derz-Achse zu-
sammen, in einer Spitze also, und der Turm war@egewohnliche(r) quad
ratische(r) Pyramide(-nstumpf). Das widerspricharader Lage der oberen
vier Eckpunkte.

Auch die in d) erkannte Existenz einer minimalerd&aflache kdnnte hier
als Begriindung herangefuihrt werden.

Die Bestimmung der PunkieundQ kann entweder tber Orthogonalitatsbhe-

trachtungen oder Uber die Minimierung der Abstamalgion (mit zwei Va-
riablen, also Uber partielle Ableitungen) erfolgelier wird der erste Weg
dargestellt:

PQ muss (z. B.) orthogonal zA A, und orthogonal z(B, B, sein:
((B+(5-5)-(a 13- 3)))fa- 3=
((&+u(8-8))-(+ a5~ &) {5-B)=0 . dwom.
Einsetzen ergibt:

2931 - 288 = 2
2884-293=-6 , A uOR

mit den Lésungen

A -2314_ 0,7965.. und 2334 0,803.. und den zugehdrigen Punkten
2905 2905

p[ 1132 _ 3496 59538_ _) 948365 + 6,017212] 95,5869 und
581' 581 581

q[ 34761192 5601?=(5,9827881— 2,051635| 96,413).
581 ' 581 581

Ersatzlosung:




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
P( 3496, 1132, 55533:( 6,0172124 1,948365| 95,5869 und
581 581 581
Q(1192| 3476 56013::(2,051635 |5,982788 |96,413).
581 581 581
Die Punkte liegen knapp unterhalb bzw. oberhalbrdi@malen Bodenfléache.
Der MittelpunktM der StreckePQ hat die Koordinaten
14— - 1172, 2344
=dp+qg)=| —|-———196|=(2,017212+ 4,034423|F,
ZEGp q) (581' 581| J ( 1 ¥
liegt also exakt auf der Hohe der minimalen Bodimife.
Wenn dieser Punkt auf der Seitenflache lage, migsstaf der entsprechent
den Fulbodenkante liegen, also auf der Stregk8,; .
Es gilt: A, (—2 |- 6] 96) und B, (6|— 2| 9@.
120 120
ErsatzlosungAys (6] 2196 und By (21699 .
120 120

Es mlsste also gelten:
L L e -2 6 -2
m=a_ +/1D€bg6 - a%], also| -2 |=| -6 |+ A[]| -2|-| -6

= o 96 96 96) | 96
Dies fuhrt auf die beiden Gleichungen
81-2=11"2 ynd 44-6=-2224,

581 581
die offensichtlich nicht gleichzeitig erfillt wenddbnnen.
Der PunktM liegt also nicht auf der entsprechenden Seitenfid@are die
Seitenflache eben, dann musste der Phitf ihr liegen. Dies ist aber nicht
der Fall.
Dass die Seitenflachen nicht eben sind, folgt auchder Windschiefe der
jeweils zugehorigen zwei von oben nach unten vértaden Kanten. Denn
diese liegen ja in der Seitenflache und konntehtniendschief sein, wenn
die Seitenflache eben wére. 51| 20
Insgesamt 100 BWE20| 60 | 20




Aufgabe 10 GPS

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

. Zuordnung,
Ldsungsskizze Bewertung
L
a) | Aus den als bekannt vorausgesetzten Informatigeat hervor, dass sich die
Person gleichzeitig auf der Oberflache von drei&uodpefinden muss:
e der Erdkugel
e der Kugel unsd; mit dem Radiusl; und
» der Kugel una, mit dem Radiusl,.
Wenn die Daten realistisch sind, dann missendielErdoberflache und jede
der beiden anderen Kugeloberflachen jeweils inreikeeis schneiden, den man
berechnen kann. Die beiden Schnittkreise schneasmdndann in zwei Punkten,
die man berechnen kann und die in der Regel waiemander entfernt liegen,
so dass man aus der grob ungeféahren Kenntnis daddtes der Person einen
von beiden ausschlie3en kann. 20
b) | Es seP(x; | %2 | Xs) ein variabler Punkt. Die Kugelgleichung lautehda
(B—g)z = f, also(x —2)* +(% - 2)* +(%-3°=32.
Fir die Erdoberflache gilt:
P?=1 ,alsox’+xX+x=1.
Subtraktion dieser beiden Gleichungen ergibt:
231
4 + 4%y + 6Xg3— 17=——.
1 2 3 5
Durch Multiplikation der Gleichung mit 25 erhalt mdas genannte Ergebnis:
100x, + 10, + 15&; = 19. Es handelt sich um eine Ebenengleichung. Alle
gemeinsamen Punkte auf den beiden Kugeloberflactiesen diese Gleichung
erfullen (Umkehrung gilt nicht!), also muss es sich die Ebene des Schnitt-
kreises handeln. 10
¢) | Wenn man das unterbestimmte lineare Gleichusgssy
100x, + 100k, + 1506, = 19.
600x, + 400¢, + 400, = 71
aquivalent umformt (Gauf3-Algorithmus) erhalt mah. z.
_581_>5 =13,
400 2X1 % 40 A
Daraus erhalt man folgende Parameterform der Sgkréiden der beiden 20
Schnittkreisebenen:




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
L
0 1
g:_b: 5§;+x —-2,5].
13 1
40
d) | Der Standort der Person muss sowohl auf dieseaden, als auch auf der Erd-
oberflache liegen. Das fuhrt auf folgende quadthgsGleichung:
0 2
o8l 33 ., 529 = 194461
400 |+X| -— || =1, also—x" ———x+ =
2 4 80 160000
13 1
40
mit den Losungen: x = 529 N N 144703’ x = 529  1447C
1320 3300 1320 3300
bzw.x, =0,51603, x,= Q 2854.
Mit den Gleichungen aus c) oder der Parameterdiarsgeder Geraden erhalt
man folgende mdgliche Positionen der Person:
Po 529 \/ 144703 1487 \ 1447 0['5 479\/ 1447
t 1320 3300 = 3300 1320 3300
Po 529 /14470 1487 N 1447 0[’5 479\/ 1447
2" 1320 3300 3300 1320 3300
bzW Pos=( Q51603 0 73879,0 841}
" Pos =( Q28549 016243,0 610%
Anmerkung: Hier wurde bis jetzt exakt gerechnetstesuch zulassig, in einer
friheren Phase zu Darstellungen als Dezimalbrudhliméchenrechner-
genauigkeit Uberzugehen. 10| 10




Zuordnung,

Ldsungsskizze Bewertung
|
e) | Die Umrechnung von geographischen Koordinatéa@uErdoberflache in
kartesische Koordinaten erfolgt bekanntermal3erfolgg:
(8;X)— (cosB3- cod\ |co8- sik |sih (BeachteR=1)
Diese Rechnung muss hier umgekehrt werden:
3= Arcsin(2)
A= Arcsin[i]
cosB
i A1) =(57,3; 1758
Also: (Br; A1) =( )
(Bo; A2)=(37,6; 689)
Es kommt nur die erste Position in Frage, dies# tleutlich norddstlich von
Hamburg.
(57.3-538) [20 000= 422
360
M [tos 53 3040008 45(
360°
Also ca. 422 km nérdlich von Hamburg und von daoig aa. 450 km 6stlich.
(Das ist in der schwedischen Ostsee zwischen Qladdotland !). 10




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

)

Mit der Umrechnund 3 ; A) — (cos(B )tos )|cos® I sir )|sifl )
berechnen wir die Koordinaten von Hamburg:
H :=(cos53,8- cos10 |cos53,5 sirfl0 |sin 53

~(0,58579]0,10329 | 0,80386
SowohlH als auchPos liegen auf der Erdoberflache, haben also in dem ge-
wahlten Maf3stab den Betrag 1. Mit Hilfe des Skataotpktes berechnet man
den spharischen WinkelkkH O Pog = ArcCos¢ H;Pgs> 35 66°.
Fir die zugehorige Bogenlange auf der Erdoberfl@ibheann:
b=>%m0 000~ 62¢.

360

Die kiirzeste Wegléange auf der Erdoberflache von tblagnzur Position der
Person betragt etwa 629 km.

10

10

Insgesamt 100 BW

=20 | 60

20

Aufgabe 11 Flughafen

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung
Losungsskizze Bewertung
(Tl
a) | Innerhalb der 1. Sekunde nach dem Abheben &sgFhligzeug eine Flugstrecke
von
s=+/30° + 48 + 36
$=67,082...
Metern zurtick. Die Startgeschwindigkeit betragt s@twa 241,5 km/h.
30
Fur den Winke|3 zwischen dem Richtungsvektdr=| 48| der Flugbahn und
36
0
dem Vektor| O |, normal zur Bodenebene, gilt:
1
30) (0
48|10
36) (1
cosf = = 36 = 0,536t
J30?P + 48+ 3¢ 30Q/5
L =5754..°
Der Steigungswinkeatk betragt etwa 90° 8= 32,5°. 10 5




Losungsskizze

Zuordnung
Bewertung

b)

Fur den LotvektoiTS vom Tower zu einem Punkt der Startflugbahn gilt:

-200 30 0
TS=||-400|+ t[J 48| |-| 10
0 36 30

-200 30
TS=| -500|+ t [ 48] .
-30 36

30
Der Richtungsvektoti =| 48| der Flugbahngeraden und der Lotveki&
36

stehen senkrecht aufeinander, ihr Skalarprodukiisst Null:

~200+t, (B0 ( 3
~500+t, (48|[]] 48 = (
~30+t,[86) | 36

Daraus folgt:

-6000+ 900f, - 24006 2304,- 1080 1286= O
60(750 — 518F 0
_518
75
Somit ergibt sich fiir den LotvektdT:

-200 30 180
ST =| -500 |+ 2181 48| = L[ - 421,
75

2
-30 36 5466

Die Lange des LotvektorST betragt

2i5\/1802 + 4213 + 5466~ 276,1.

Die gesuchte Entfernung betragt ungefahr 276 m.
Alternative:

Man kann auch den Betrag des Verbindungsvek&rsals quadratische Funk
tion vont minimieren.

15




Zuordnung
Bewertung

Losungsskizze

c)

Das Flugzeug startet #-200|—400]0) und ist eine Sekunde spater in emgn|
A bezeichneten Flugbahnpunkt (-170]-352|2%)sei der Schatten vohauf

derx;-x-Ebene. Gesucht |@‘ .

Ein Sonnenstrahl durch erfiillt die Geradengleichung

-170 -10
x=|-352|+ull 20].
36 -30

Mit dem Ansatzx; = 0 = 36 — 3Q folgt i = 1,2.

Einsetzen vonu = 1,2 in die Geradengleichung liefeit (—182|-328]0).
18

Somitist SA =| 72| und [SA| = 18" + 77 =74,2.
0

Die Schattengeschwindigkeit betragt etwa 267 km/h.

Die Schattengeschwindigkeit ist in diesem Fall mbBee hohere Geschwin-
digkeit entsteht, wenn die Projektionsstrecke laadgdie entsprechende Flug

strecke ist. Der Unterschied ist bei gleich bletemFlugbahn abh&ngig von der

Richtung der Sonneneinstrahlung.

Fliegt man genau gegen die Sonne, so ware dert8etaitf dex;-x,-Ebene als
fester Punkt zu sehen, so dass keine Bewegungctlastéhs zu verzeichnen
ware.

20

d)

Die Regenfront ist eine parallele Ebenexgthchse bzw. senkrecht zur
X1-Xo-Ebene, weil der Normalenvektor dieser Ebene sehkmuf dexs-Achse
steht.

Zur Berechnung des Zeitpunktes, zu dem das Flugdieugegenfront erreicht
wird der Term der Flugbahngeraden eingesetzt ifcdenengleichung:

4
4x, +3x,=12000 - [x= 1200.

0

Somit folgt:

4\ ((-200 3
3 (01| -400| +t, [ 48| | = 12000

0 0 36
-800+ 12011, - 1206 14&, = 12000
26401, = 14000

t, =53,030..= 53,0




Zuordnung

Losungsskizze Bewerung
i |m
Das Flugzeug taucht nach etwa 53 s in die Regeinéio.
Die zugehorige Flughdhe errechnet sichxglKomponente der Flugbahngera
den furt, =53,02 53,03136= 190.
Das Flugzeug geréat in etwa 1 900 m Héhe in die Rieget. 15

e)

Zum voruber fliegenden Flugzeug gehort die Gamgbkichung

3000 0
X =| —=8000|+t] 150 .
6000 0

Die Radaruberwachung fuhrt zur Kugelgleichung:

3000 0 0
—-8000(+t [ 150 |-| 10Q| = 1500(
6000 0 30

Daraus ergibt sich:

300¢ +(- 8100+ 15@)° + 5970= 15080
2250002 - 2430000 = 114749100
t? -108[ - 5099,96 0
t,, =54+/2916+ 50999
t, =143,531...
t,=-35,531...

Néaherungswerte der quadratischen Gleichung sincb1#®1 —35,5.
Die Radaruberwachung dauert insgesamt etwa 178dseretwa 3 Minuten.

Zu einem Zeitpunkt, (hach dem Abheben von der Startbahn) befindetdash
startende Flugzeug in einer mMibezeichneten Position und das voruber flie-
gende Flugzeug zur gleichen Zgitn einer mitB bezeichneten Position mit

-200 30 3000 0
Xa =| —400 |+, [] 48| beziehungsweisexs =| 8000 |+t, [] 150|.
0 36 6000 0

Gesucht ist derjenige Wet fiir den die Lange des VektosB minimal wird.

3200 -3
Mit AB=x, — x, =| =7600|+ t [l 102| gilt:
6000 -36




Zuordnung

Losungsskizze Bewerung
i |m
Wa{ =/(3200- 3q, § + ¢ 7606- 10 >+ (6000 367,
‘HB{Z = f(t,) hat an derselben Stelle ein Extremum‘w—q =/ f(t,) .
Gesucht ist also das Extremum von
f(t,) = (3200~ 3@, §+ € 7606- 102 *+ (6000 8H°
f'(t,) = —60(3200- 3@, ¥ 204 7606 102-) 72(6060 t3€
f'(t,) = —2174400+ 25200
Nullsetzen der Ableitung liefett, = 86, 3.
Da der Grapli eine nach oben getffnete Parabel ist, ist klars dadieser Stelt
le ein Minimum existiert.
Die Flugzeuge sind sich nach ungefahr 86 Sekunaengehsten.
Zu diesem Zeitpunk wird die Entfernung der Flugzeuge durch den Vektor
AB=X %
beschrieben.
3200 -3
AB=|-7600|+ 86,3] 10
6000 -36
611
AB=|1202,6
2893,2
Seine Lange ist zu berechnen Uber
\/6112 +1202,6+ 28932=+ 1019017 319.
Die Flugzeuge sind ca. 3,2 km voneinander entfelamit besteht keine Gefahr
einer Beinahekollision.
Dieser VektorAB steht auf keinem der beiden RichtungsvektorerFtiggbah-
nen senkrecht, weil ohne weitere Rechnung zu eeeist, dass die entspre-
chenden Skalarprodukte nicht null werden.
Hiermit sind die Entfernung der Flugzeuge und destand der Flugbahnen
nicht identisch.
Alternative Lésung:
Der Abstand der windschiefen Geraden der Flugbatumehdirekt berechnet.
Dieser Abstand betragt 1382,8 m. 15| 10




Zuordnung

Losungsskizze

Bewertung

f)

Au

smultiplizieren ergibt:

X+ X —200x,
X2+ X2+4000x + 20000,
X2 + x2-10000x + 24000,

Schnittkreisebenen):

4000 + 2020%, =-
~14000k + 400&, =-

= 34993125
=- 54 004 384
=- 115998 675

88997509
61994291

Das lineare Gleichungssystem hat die Ldsung:

x, =3000 und X, =-5000.

Die unbekannte Position des Flugzeuges sei)(r(ix1 | % |6000) bezeichnet.
Dann gelten die drei Gleichungen:
(X-T)=8408 ; (X-T,)"=9254; (X-T,)"=9415.

(1
(l
(I

Man subtrahiert (Il) — (I) und (Ill) — (I) und ledlt (die Gleichungen von zwei

Das Flugzeug ist also auf dem Nordkurs gebliebehistrgegentber der Posit
on aus e) 3 km in gleicher Hohe weitergeflogen.

=25

Insgesamt 100 BW

55

20




Aufgabe 12 Hafenturm

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Die erste Geradengleichung ergibt sich aus dekten U; undO; zu
10 -10

g, x=|10[+ A1 -3 |, AOR .
0 80

Die anderen sind:
-10 3 -10 1

g,: x=| 10 |+u0-10| ,u0OR , g : x=| — 10[+V 3] vOR un
0 80 0 80

10 -3

g,: Xx=|-10|+pl 10| , pOR

0 80

10

b)

Hier ist der Abstand des Grund- und des Dachiasnkuf einer Geraden zu be
stimmen, z.8.d(U,G,) . Es ergibt sichd =/6509= 80,6t

10

Die Eckpunkte, die auf den Kanten also auf dera@erg; liegen, missen den
xz-Werth aufweisen, also muss der zugehoérige Parameter geghai WertsﬂO

haben. Die vier Eckpunkte lauten daher:

h 3h 3h h
10-— | 10— |h]| , - 16— 16— |
El( iy Sol} E{ iy 8|j

h 3h 3h h
Eg(—10+§|—10+% |hj ,5( 10+ 18— hj

Aus Symmetriegriinden ist klar, dass die SeitenWikel dieser Vierecke
gleich sein missen, dann kénnen es aber nur Qeaslrit wegen der Konstar

der Innenwinkel ben-Ecken. Man kann zur Uberpriifung der Rechtwinkligke

natlrlich auch einmal ein Skalarprodukt ausrechandh mit den Vektoren

13h-1600 _h
80 80

EE wd EE: EE(EE =| - |0 =0
0 0

154

15

d)

Da hier Geschosse betrachtet werden, spiekséi®@ordinate keine Rolle — der

Drehwinkel kann in dex;-x-Ebene betrachtet werden.

Die Verbindungslinie voty; zum Ursprung schliel3t mit def-Achse einen
Winkel von 45° ein.
Furh = 40 betrachten wir die Verbindungslinie viepzum Zentrum des Ge-

schosses. Diese schlief3t mit deAchse den Winketr ein, der sich bestimme

15




Losungsskizze

Zuordnung,

Bewertung

lasst durcha = arctar{%ﬂ = 59,53. Das mittlere Geschoss ist also um 14,5

gegenuber dem Grundgeschoss gedreht.

»3°

Diese Aussage ist nicht richtig, wie aus d)tfolg

Nehmen wir dazu der Einfachheit halber an, das Gad&éatte nur zwei Ge-
schosse, und ein drittes Geschoss wirde noch ohafgdsetzt.

Die Bodenflachen des untersten und des ersten Gesehsind dann nach d)

um 14,5° gegeneinander gedreht. Die Bodenflachsredsen und des zweitem
d

Geschosses sind aber gegeneinander um 30,5° (45>-tiénn das unterste u
das zweite Geschoss sind um 45° gegeneinandergedre

10

f)

Wir zeigen, dass die Geradgnundg, keinen Punkt gemeinsam haben:
Zu lésen ist also das lineare Gleichungssystem

10 -10) (-1 3
10(+A0 -3 |=| 10 |+u—120 furA undp.
0 80 0 80

Die letzte Zeile ergibk =, und es zeigt sich leicht, dass das LGS keine g
aufweist.

Dieses Resultat ist noch schneller einzusehen, wenmsich klar macht, dass
anderenfalls aus Symmetriegriinden dann je zweidhdaate Kanten einen
gemeinsamen Punkt hatten und dass alle diese widatd®in gleicher Hohe sei
miussten. Dann fielen diese vier Punkte aber imeiRankt auf dexs-Achse
zusammen, in einer Spitze also und der Turm wére gewohnliche quadrati-
sche Pyramide. Das widerspricht aber der Lage lolerem vier Eckpunkte.

9)

Da benachbarte Gebaudekanten windschief abletr pacallel sind, missen z.E
horizontale Verbindungsstrecken (FuRbodenseitét) ils ihrer L&nge in jeder

Hohe unterscheiden und irgendwo minimal sein. Béleiterbauen muissten dje

FuRbodenquadrate irgendwann wieder gréf3er werden.

3.

10

h)

Die Aussage aus g) wird hier quantitativ genaurgersucht.

Wir schlieRen an das Ergebnis von c¢) an und beesctie Flache des Quadra
tesk,, E,, Es, Es. Fur diese Flacha(h) gilt:

2 _
A(h=(EE)* = 10" - 2080(i+ 1280 00. Das ist ein quadratische Funkt

3200

on, die ihr Minimum beih,,, :10T4g(3)02 95,4 hat. Also ist im 25. Geschoss

(Bodenhdhe 96 m) die minimale Bodenflache zu eevar(96)= 89, 9z.

Das 25. Geschoss hatte die kleinste Bodenflaché&9@hQuadratmeter und d
Miete betriige dort 1798,40 €.

Das Erdgeschoss hat {ibrigens 460und das héchste Geschoss hatte 104,3

e

10

10

Insgesamt 100 BW

=20

60

20




Aufgabe 13 Flugbahnen
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

3
Richtung vorF, (iber Grund)] 4 | , zwischen NO und N;
0

4
Richtung vorF, (iber Grund)] -3 | , zwischen SO und O.
0

Der Abhebepunkt liegt iR (-10,5 | =14 | 0) als Schnittpunkt der Geraglemit
derx;-x,-Ebene,
das Zentrum der Stadt (0 | 0 | 0), dens= 0,5 liefert x;= 6.

Abstand[PZ| =|Z~ A=410,5 + 14 = 17,! (km).

Steigungswinkel fuF;: tang =F65:> $=18,9

15

b)

Flugzeug 1 verschwindet in Wolkendecke:

Aus 37=|s|G/2F + 28 + 12 =| 5|03 folgt im Kontext der Aufgabenstel-
lungs=1; das Flugzeug taucht also in 12 km Hohe indagken ein.

Flugzeuge 1 und 2 kollidieren nicht:
F, bewegt sich parallel zur Erdoberflache in der Eomitx; = 12 .

F, durchstoR3t diese Ebene im Puiktl0,5 | 14 | 12).

T liegt nicht auf der Flugbahn vd#, denn —7,2 +#= 10,5 liefert
to = 4,425, aber -9,6t4-3)% 14.

Abstand:
F, befindet sich genau UbEp , wenn diex;- undx,-Koordinaten der Flugbah
Ubereinstimmen, also

| -10,5+ 213=-7,2 41

I -14+ 288 =-9,6- 3f

O #¥'#0. -87,5+ 175%= - 6(, woraus folgt

17508 = 27,5> s:%. Eingesetzt z.B. il folgtt=0.

Damit erhalt man als Orte der Flugzeuge die PuHk{e7,2 | —9,6 ¥1,9) bzw.
H, (-7,2 | -9,6 | 12). Die Flugzeuge befinden sighisoa. 10,1 km tberei-
nander.

|H,H,| ist nicht der Abstand der Flugbahnen,tdgH, nicht senkrecht auf d
Flugbahn vorf; steht:

-7,2\ |-7,2 0 2 0
HH,=|-9,6|-| -9,6/=| 0| und 2 0|z
12 66 354 12| 35
35 ) \ 35 '35

=}

D

30




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Schnittpunkte der Flugbahn mit der Kugel Rmit dem Radius 85 km:

In die Kugelgleichungx, +10,2f + (x, + 13,65 + x> = 85 werden die Koor-
dinaten der Flugbahn vdf eingesetzt, also

(-7,2+ 4+10,2+ € 9,6 B+ 13,6 P2 8=

(4t+37+ (-3 + 4F = 708>

16t + 24+ 9+ 9°— 24+ 16 708% 25=
Losung: t =+ 16,8.

S, (-7,2 — 16,84 | -9,6 — 16,8-3) | 12 ) und
S (-7,2 + 16,84 | -9,6 + 16,8(=3) | 12).

F, fliegt zwischen den Punktes) (74,4 | 40,8 | 12 ) urfg (60 |60 | 12 ) im
Uberwachungsbereich; seine Flugstrecke dazwisceiagdi 168 km, denn

60) (-74, 134,
IS, - §|=|| -60|-| 40,8|=| 100,68 =1 1344+ 100°&+ 28224 1

12 12 0

7056 bztf.= 282

Damit ist

15| 15

d)

Geradey, durch die beiden Punid; undG,
84 72

g, :X=v+rlm=| -3 |+r196].
0 0

Abstand der Geraden vonR:
Ein Normalenvektor zg, ist 7

-10,2) (84)) (- 96 L%

~13,6|-| -3| |0 72|=-—=] - 10,
12

0 0 0 0 0

8280 _

120
Ein im Nachbarland landendes Flugzeug kann hiernach 16 km hinter der
Grenze vom Radar erfasst werden.

120

1

——[9043,2- 763,= 69
120

Die berechnete Losung bertcksichtigt die Erdkrimgmuicht. Theoretisch ert

reicht der Radarstrahl den Erdboden schon in geriggtfernung von der St3
tion nicht mehr, so dass tieffiegende Objekte \&tnahl nicht getroffen wer-
den.

10| 5




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Skizze:

-
————

.
AY
A
1

1
\
1
1

M~~~

Horizont der Radarstation

RN

(h+6376] = 6378+ 78= 40658 276>
h+6376=,/40658 276 6376,3842

Damit ist die Hohén etwa 384 m.

70

gLg9 +Y

9LE9

Die gesuchte Hohie ergibt sich nach dem Satz des Pythagoras :

Die maximale Flughdhe, bis zu der ein Flugobjeki@km Entfernung von
der Radarstation unentdeckt bliebe, betragt etviand8

Insgesamt 100 BW

=20 | 60 | 20

Aufgabe 14 Kugel und Ebene

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

a) | 1. Lésungsvorschlag:

ware zugleich der gesuchte Puskfalls [MS|< .
(1|1 | 1) ist offenbar ein Normalenvektor vdh
4 1 1

1 -2 1 -2
4|1+olll|=| 2|+pl-1j+v0 1| « |1 1
3 1 1 0 1 0 1
1 -2 -13 1 -2 -
-1 1 -132|0]6-]0 -1 - 0 [4,0-
0 1 -12 o 1 -

o= —g. Der Schnittpunkt hat die Koordinat%% |g|

Die Kugel schneidet die Ebene in mehr als einenkRuenn der Abstand des
Mittelpunktes von der Ebene kleiner als der RadiersKugel ist. Dieser Ab-
stand lasst sich mit Hilfe eines Normalenvektonsktgene bestimmen:

Der Schnittpunkt einer Geraden langs dieses VekliorshM mit der Ebene

-1 3
-1 2
-1 2
1-2-
0-1-
0 0 -

und damit

3




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

4
Der Abstand diese Punktes vbhist || 4 |—

3
Die Behauptung ist somit gezeigt uBthereits berechneB($|£]2).
Der Radius des Schnittkreises ergibt sich aus dem berechidistand und
dem Kugelradius mit Hilfe des Satzes von Pythagoras

2
7
r2=72—[— =r_=51E
° ﬁj P

2. LosungsvorschlagAbweichungen vom 1. Vorschlag)

7 743
“M1)=-Q/3=4< 7.
3 3

PR R

wnv wlon wlo

4 1 1 3) (1

Aus der Abstandsformel folgt| 4 |—| 2 E—Il 1 :i 2101 =—7< 7,

31\/§1\/§21\/§

wobeiA (1] 2| 1) ein Punkt der Ebene ist und der Noemagktor hier normier
ist. E undK haben also mehr als einen Punkt gemeinsam.

Der MittelpunktSliegt auf einer Geraden durdhmit dem Richtungsvektor

(111 d.h.(4+s)+ (4+ )+ (3+ 9= 4= sz—g, und eingesetzt in die Ge
4 1

radengleichung ergibt sich=| 4 _é 1> S(g 12 |33)
3 1

10

25

10

b)

Die Spiegelung der Kugel an der Ebene bedemt&Vesentlichen die Spiege-
lung ihres MittelpunkteM. Die Verbindungsstrecke vavi zum BildpunktM*
schneidet die Spiegelebene senkrecht, verlaufSgsnetriegriinden durch S
und hatSals Mittelpunkt. Es gilt also:

N

|
3
1
i
I
—~~
31
1
(l)l
T
N
»
I
I
wlor win win
A
*
1)
I
wlon win win
1
AN
©

15

c)

2

6] (4

Furzgilt:||1|—|4|| =49< 44+ H ¢— 3= 492 2=— ¥ z= !
z|] (3

z =9 ist der gesuchte positive Wert.

10

d)

SeiX ein beliebiger Punkt der Tangentialebene. Danmestelie Vektoren
PX und MP senkrecht aufeinander. Mt (6 | 1 | 9) gilt daher
X 6 6 4
% [—| 1 1|-14{|=0= 20— 6y 3 - 1F Gl— 9F !
X, 9 9 3

und damit lautet die Gleichung der Tangentialeben&x, — 3x, + 6x, = 63




Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Prinzipiell kbnnen bei a) und e) gleiche Losungssigien verwendet werden.
Alle zuT parallelen Ebenen haben die Gleichungeq:- 3x, + 6x,= C,COR .
Mit der KugelK gemeinsame Punkte haben diejenigei parallelen Ebenen,

die Punkte mit der StreckiglP oder mit dem am Punki gespiegelten Bild
dieser Strecke gemeinsam haben.

Fur die Ebene durchist C = 63, fiir die Ebene durdl gilt C = 14. Fir die
Jletzte" parallele Ebene durch den Spiegelpunkt Rdolgt C = 14 — 49 = -35.
Die Ebenen sind also bestimmt durzk —3x, + 6x,= C mit Cl [-35;63]

Ist der Radius des Schnittkreises 2, folgt nacthdyaras fir den Abstarad

seines Mittelpunktes vom Mittelpunkt der Kugef:+a?=49 = |a £/ 45

Mit einem Normaleneinheitsvektor der Ebenen gittdie Mittelpunkte der
4 2

beiden Kreise alsam,,, =| 4 i\/ﬂ’ﬂ;— -3/,
3 6
gerundet:M, (5,92]1,13|8,7F bzw. M, (2,08 6,87+ 2,7E.

Durch Einsetzen der Punkte erhalt man die beidegliohi@n Ebenengleichun-
gen, von denen nur eine berechnet werden muss:

2X, —3%,+6x,=60,95 und - Z+ &=- 32,C

10| 10

Insgesamt 100 BW
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Aufgabe 15 Eckpyramide
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
[0 ]
a) |Eo: x,—%=0
Die Ebene enthdlt alle Punkte der Foani X, |a), allR . Also enthéalt die Ebe-
ne diex,-Achse & = 0) und insbesondere auch den Nullpunkt. Ihr chnit
derx;-xs-Ebene ist die Gerade = x3, d. h. die Winkelhalbierende dieser Ebene. | 5 | 5
b) | Lésung z.B. Uber die Form vgrmit dem allgemeinen Vektor:
k
g: x=|1-2k| , kOR . Eingesetzt in die Koordinatenform v&q ergibt dies
k
die Gleichung 4+ 1)k+ald(* R }+ & IJk= & Diese Gleichung verein-
facht sich zu der flr alla richtigen Beziehung = a.
Damit liegtg in jeder der Ebeneh, . 10| 5




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Schnittpunkte
Si(x [0]0).

Einsetzen in die Koordinatenform vén ergibt Sl(aiﬂm | Oj ,az -1,

Analog ergeben sic$, (0]1]0) und 83(0 | O|11J, azl.
a_

Die EbeneE; hat keinen Schnittpunkt mit dey-Achse, denn dig-Komponen-
te ist gleich Null und das absolute Glied ungldiziil. Entsprechend schneide
die EbeneE ; diex;-Achse nicht. (Nach Aufgabenteil a) schneidet dierieE,
alle drei Achsen —im Nullpunkt.)

Volumen der Eckpyramide:
Das Volumen der von den Vektor@8 , OS, und OS, aufgespannten dreis

tigen Pyramide is¢ des Volumens des voBS , OS, und OS, aufgespannter

Spats, denn die Grundflache der dreiseitigen Pytansit halb so grol3 wie die
Grundflache des Spats und eine Pyramide hat dasnéol .2 mal Grundflachs

"3
mal Hohe“. Der Spat ist ein Quader mit den Seitege@a |OS |, |0S,| und
|0S, |, also berechnet sich das Spatvolumer{@8 | OS |0 OS . Beide
Uberlegungen zusammen ergeben die gesuchte F@kl sind natiirlich
auch Rechnungen méglich.)

Eine andere Argumentation ware die folgende:
Die Eckpyramide hat am Ursprung drei Flachen, dirweise senkrecht aufei
nander stol3en. Damit ist ihr kleinster Umhullungstgr der Quader mit den

drei Kantenlangerxs , Xs undxg . Dessen Volumen ist, =| x5 [xg [Xg |.

Wahlt man eine dieser Flachen als rechteckige Ulenhgilder Grundflache der
Eckpyramide aus, so hat die Grundflache der Eckpigta als rechtwinkliges
Dreieck mit den entsprechenden Seitenlangen geiradédfte des Inhalts des
Rechtecks.

Andererseits weist jede Pyramide als Volumen nuiDgittel des Volumens de
sie umhullenden Prismas auf.

Da xg :‘O—Si‘ (und entsprechend fiir die anderen Punkte), esgihtdas ge-

a
1
Je nachdem, ob a > 1 oder 0 < a < 1 gilt, ergelobrdge beiden Bestimmungs
gleichungen flg:

2 2
1=102 oger1=ig?®
6 az-1 6 1-a2

Daraus ergeben sich die beiden Gleichungah- 6= a2 oder 6 - 6a2=az2.

Diese haben die positiven L('jsungainz\/g Oa, =\/§ .

winschte Resultat.

Bestimmung dea-Werte:

Far die Eckpyramide der EbenBggilt (mit Einsetzen)V, :%[Fa%l

t

N4

n

25




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

d)

Grundsatzlich gilt:
Zwei Ebenen stehen genau dann senkrecht zueinanelan, ihre Normalenvek
toren orthogonal zueinander sind.

m+1 a+l
Esgiltdabein.=| m |und n=| a
m-1 a-1

Die Orthogonalitatsbedingung ergibt die Gleichung
n h =0« (m+l)(atl)+ nia (m1)(a 1)= C

Dies fuhrt zu der Bedingunmn[a= —é .

Fira= 2 liefert Einsetzen die Losung= —é.

15

Aus der Tafel folgt fur den Abstandis, =‘(6— %) Eh)‘ , Wobei V, ein beliebiger

Punkt der Ebene ist undj, der Normaleneinheitsvektor der Ebene ist.

dis, = ﬁ,ﬂ
_ a |
J@+1? +a? +(a-17|

19, Eﬁ| |(0|1|oi Da+ 1 fa- 15|
] Ja+1? + a2+ (a-1)?

a

N2+

Zu lésen sind die beiden Glelchungiaz =0,5 und———
2+ 3a

-0,L
V2+ &
Fir die erste Gleichung folgt durch Quadrieren:

a1

2+3° 4

und weiter
4a° =2+ 3a°
a’=2,
also a=+/ 2 odera—/

Durch Einsetzen erhalt man, dass aur+/2 Losung der ersten Gleichung ist
Entsprechend erhalt man die Lésung der zweiterctleig: a = -J2.

Die EbenenE ;; undE_; sind diejenigen, die vom Nullpunkt den Abstand 0,5

haben.

15

f)

EsgiItVa=1Da e A

a+l a-1 |6@> 1)




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
[ {n
N . a2
Fiura>1odera<- [gilt: V, =———.
6[(az-1)

Fir diesen Bereich gilt alsé, =V_, und man kann sich auf die Betrachtung
Verhaltens der Funktion auf den Bereigabkr 1 beschranken, flr das asymptot

2
sche Verhalten auk — o . Es ergibt sicHimV, =lim a :E.
a— o a— o 6(a2_ 1) 6

Fura= 0 ist ersichtlich das Volumen gleich Null. Desd#olumen aber groR3er
oder gleich Null sein muss, liegt hier ein Minimwar.

Andererseits liegt bei = 1 eine Polstelle vor. Da das Volumen immer posit
ist, ist gesichert, dad4 fir beide Richtungen der Anndherung an die Pddste
Uber alle Grenzen wéchst.

Damit hatV, kein Maximum. 15
Insgesamt 100 BWE20| 65 | 15
Aufgabe 16 Ortskurve der Schnittpunkte
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.
Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung

Man setzt die Koordinaten véhin E; ein. Elementare Umformungen liefern
t=-4.

Zunachst bestimmt man eine ParameterdarstellunglemeE, mit folgender
Festlegung: X, =A , X=Hu , Xx= $A-2u.
-2
+ull 0 |, A,u0IR als mdgliche Ebenen-Darstellun
1
Da der 2. Richtungsvektor unabhangig vast und alle Ebenen durch den |
-2
sprung verlaufen, folgt fir die Schnittgeradex=pu 1 0 |, pOR.
1

= Nl

EsfolgtE, : X=A

o

Ly

10

b)

Wenn die Ebenen senkrecht zueinander verlaufiégns dann muss das Ska-
larprodukt der Normalenvektoren den Wert 0 ergeben:

2 0
-t (l1|=-t=0
4 0

Also stehen die Ebendsy undH, senkrecht aufeinander.

H. verlauft parallel zux;x;—Ebene.




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Da sich das Schnittgebilde vdf und H; durchA =t beschreiben lasst, folgt
aus der Parameterdarstellung Hjidie Schnittgerade;:
11 -2
g: x=| t (+pf 0|, #OR
0 1

Den Winkel zwischen der Ebere= 0 und der Geraden kann man mittels des
Normalenvektors der Ebene und des Richtungsvelienr&eraden bestimmen:

G

55

Damit hat der Winkel den We+t63,4°.

sina =

20

d)

Die Ebene, die durch dig—Achse und die Geradg festgelegt wird, lasst si¢h
in der folgenden Form darstellen:
-2 0
X = pllo0| + ol , u,c0R.
1 0

-1
Ein zugehdriger Normalenvektor hat dann die Forfh |. Wie man sieht,
-2
stimmen die Normalenvektoren dieser Ebene und aleEy bis auf einen Fak
tor Uberein. Da beide Ebenen durch den Ursprunigwen, sind sie identisch.

Um zu Uberprifen, ob alle Geraden auf derselbetie 8enE, liegen, be-
stimmt man zunachst die EbeBgin folgender Form% [x +2x)=0, so-

dass der zugehdrige Normalenvektor normiert ist.

AnschlieRend berechnet man den Abstand zwischerGdesdeng; und def
2

EbeneE, und erhalt den WerIF—. Der Wert dieses Bruches ist immer positiv,

V5
unabh&ngig von t. Also liegen alle Geraden aufalben Seite, mit Ausnahme
vont = 0. Diese Gerade liegt in der Ebene, wie man ratednes Vergleichs
der Richtungsvektoren erkennen kann.

20




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
|1l
e) Da der Schnittpunkg§
der Geraderg, mit der
XoXz—Ebene in der ersten
Koordinate den Wert O
annehmen muss, folgt
fur den Parameter:
t4
M= 7
Also hat der Schnitt-
punkt die Koordinaten
S(0]t]0,25%).
X4 9 /g
Die 2. Koordinate des Schnittpunkts hat den Wégt =t) und die 3. den Wert
£ bzw. x, =4 =10’ Also folgt fur die Ortskurve der Schnittpunkte:
x, =0,25x,”. Der zugehorige Graph ist eine Parabel.
Die Graphen der Scharen verlaufen parallel, dearRitthtungsvektoren stim-
men Uberein, da der Parameter t nur im Ortsvekifbrith 10| 10
f) | Der entstehende Korper ist ein kegelférmigesi@ebDer Radius des Grungd-
kreises betragt 4 LE, die Korperhéhe ebenfalls, Mamntellinie ist allerdings
keine Gerade, sondern ein Parabelbogen.
Fir das Volumen des Rotationskorpers umxgi@chse erhalt man:
4
V = n[-([l—%x“ dx. Berechnet man dieses Integral, so folgt= 12,81C 5 | 10
Insgesamt 100 BWE20| 60 | 20
Aufgabe 17 Meteoriteneinschlag
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.
Zuordnung,
Bewertung

Ldsungsskizze

Der Aufgabenteil fragt zweimal nach dem Schuitig je zweier Geraden im
Raum, wobei vorausgesetzt ist, dass diese Schniipexistieren.
Zunachst missen die Beobachter und Richtungen iondfimatensystem fixier
sein. Laut Aufgabe befindet sich Smith im Urspraieg Koordinatensystems
und die drei Koordinatenrichtungen sind Ost-Norav#e Dann befindet sich
Smith am PunktS(0 | 0| 0) und Myers am Punkt (5|-3|0).

Damit ergibt sich fur die beiden Geraden zu U
-1 5 -2
ug: X=AM04,2| und y, :%x=|-3+ul 1, mid gOR
8 0 8

—*




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

und fur die beiden Geraden zu

2 5 -1
lg: X=A001| und I, :X=|-3[+ull 5| miA gOR.
4 0 8

Die Losung des ersten GLS erghbt p = 5 und damitU (-5 |6 | 40),

die Losung des zweiten GLS ergibt= 2 undu = 1 und damitL (4|2 8).

29

b)

Mit Hilfe der Ublichen Abstandsbestimmung ergiluth
d =+1121km= 33,5kn.

Die Bahn des Meteoriten ist eine Gerade duremdL und lasst sich damit
4 9

durch die Gleichundp: x=| 2 [+t[) -4 | beschreiben. Im Punktist die
8 -32

xz-Koordinate Null; dies ergilit= 0,25 und damiK (6,25|1|0).

Der Winkel lasst sich z.B. mit Hilfe einer Normaldar Erdoberflache und
dem Richtungsvektor der Bahngeraden berechnen.

0 9
0 -4

sing =02 A3 - g 956 0= 72,9,
1121

10

d)

Es ergibt sicll(K, S) = 6,33 kmund d(K, M) = 4,19 km. Myers ist also nahe
am Aufschlagpunkt.

1,25
Die Richtung fiir Myers ergibt sich aus dem VekMK =| 4
0

Der Winkela seines Weges, angegeben Nerdst, bestimmt sich durch

tana= 12 zua =174 .

=

10

15




Losungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Die StreckemvonL bisK ist \/(6,25— 47 + (- 2§+ (O- 8= 8,37kr.

Mit dem Sinus-Satz folgt :

_dl = _8'37 = d, =152m und ebensal, =154 m.
sinl® sin106,1

10

f)

154 m — Uber den Punkthinaus — und 152 m — Aufschlag \r sind die
extremen Abweichungen von der Flugbahn des Halgpti@ie Bruchstiicke
befinden sich in einem Kegel mit der Spitze bebie Flache, in der die
Bruchstlicke auftreffen, ist die Schnittflache dgeKegels mit der (als eben
angenommenen) Erdoberflache, also eine Ellipsegidiem Kreis sehr &hnlic
ist. Der Radius des Kreises ist sicher nicht gr@ed54 m, die Flache also
nicht groRer als 74 510°m

15

Insgesamt 100 BW

=20

60

20




Aufgabe 18 Haus mit Dach

Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punkizahlen sind daher zu halbieren.

Zuordnung,
Losungsskizze Bewertung
[ 1|l
a
) A
PUNEEEEEREEN
D, e -
1 = \-4
2 D3
\
\
p \\
¢ %
S S,
B, By X2
b p. £ o} 12
X #-10
2 B3 10
b) o -4
Der GratS, D, hat den Richtungsvektov =| 3 |. Die EbeneE,,
2
auf der der Speicherful3boden liegt, ist parallebzx-Ebene;
0
ein Normalenvektor isfi=| 0 |. FUr den gesuchten Winkelerhalt man aus
1
sina = )/—RL den Winkelbetragt = 21,80°.
[vIOn] 10
C) | SeiE; die Ebene, auf der die Dachflach&®3D, liegt. Eine Parameterform
10 0 -4
der Ebenengleichung vdy: x = | O [+rJ12|+s 3|, r,sOR
10 0 2
EineKoordinatenform der Ebenengleichung vea  x; + 2 = 30.
0 1
Mit Hilfe der Normalenvektorem, =| O | von E; und i, =| O | von E, und der
1 2




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
Formel cosx = & erhélt man coa = i und somitl = 26,57°.
n 10, | V5 15
d) | Die Dachflach&,SDsD., ist ein Trapez$S; || D,Ds). Die Langen der paralle-
len Seiten: betragen($,S;) = 12 m bzw.d(Dy D3) = 6 m.
Zur Bestimmung der Hohe kann die Gergdmestimmt werden, die i, ver-
lauft, durchD, geht und orthogonal ZBS; ist.
6 a
Mit Hilfe des Ansatzes gx = | 3 |+r 10| und der Koordinatenform vo;
12 1
erhalt man fia den Wert —2. Der Schnittpunkt vgrund S;S; ist §10|3|10).
Die Lange der Streck®,S betragt\/Z).
Die Hohe des Trapezes betragt alé0 m.
Damit ergibt sich fur das Flachenmafler DachflacheS;SDsD.:
A=93/20 n? = 40,25 m. 15
e) | Berechnung des DurchstoRpuni@etes Mastes durch die Dachflache:
9 0
Ansatz:m=| 5 |+ r[10|. Dann gilt fur den DurchstoRBpunk® (9|5[10+).
10 1
Mit Hilfe der Koordinatenform voik; ergibt sichr = 0,5 und dami§ (9/5|10,5).
Der Mast ragt also 5,50 m aus dem Dach. 15
f) | Der Mittelpunkt des Mastes ist (9 |5 | 13).
Die Geradey , die durchv geht und orthogonal zur Dachflache ist, kann durch
9 1
folgende Parameterform angegeben werdex=| 5 (+r{10].
13 2
Fur den EndpunkE der Stiitze gilt demnadh (9+ | 5] 13+2).
Mit Hilfe der Koordinatenform vor, erhalt man firr = — 1 und damit
E (8|5 11). Die Lange der Streckie betrégt\/g.
Somit ist die Stitze ca. 2,24 m lang. 15
g) | Der Mittelpunkt des Kreises, auf dem der Torboliegt, ist der Schnittpunkt
der Mittelsenkrechten voK K, und vonK,K, . Die Mittelsenkrechte von
0
K,K; geht durch den Mittelpunkdl (10|3,5|1) vorK,;K, und hatti=| 2 | als
-1
10 0
Richtungsvektor. Geradengleichumg: X=| 3,5|+r 2 |.
1 -1




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
L
Eine Geradengleichung der Mittelsenkrechten WK, ist:
10 0
my: X=| 6 [+sl0
0 1
Der Schnittpunkt dieser beiden Geraden und damiMigelpunkt des Kreises
ist K (10 | 6 | -0,25).
Der Radius des Kreises ist der Abstand MdrzuKj, alsor = /9,0625 = 3,01.
Da sich der Mittelpunkt des Kreises 0,25 m unten &dboden befindet, hat
der Torbogen eine H6he von 2,76 m. 20
Insgesamt 100 BWE20| 60 | 20

Aufgabe 19 Tribune
Ab dem Abitur 2014 werden fiir Aufgaben dieser Art 50 statt 100 Punkte vergeben. Alle hier angegebenen Punktzahlen sind daher zu halbieren.

Ldsungsskizze

Zuordnung,
Bewertung

Koordinatengleichung vda,: —x; + 2%, + 5% = 80.
0
Ein Normalenvektor derlxz-Ebeneﬂ =|0].
1
-1
Ein Normalenvektor vorE;: n, =| 2 |. Fur den Schnittwinkel gilt dann:
5
nth __5
In |0n, | V30

a = 24,09°.

15

b)

Bestimmung vorC: OC = OA+20AM = C (32 |16 |16),
Bestimmung vorD: OD = OB+ 2[BM = D (0 |0 [16).

Nachweis der Rechteckeigenschaften: Es genligtigargedass einer der
Winkel ein rechter ist.

32 -6

Es gilt: AB=| 16 |; AD=| 12 |. Das Skalarprodukt der beiden Vektoren
0 -6

betragt 0; also stehen sie senkrecht aufeinander.

Es kann auch gezeigt werden, dass die Diagonaééchdhng sind.




Zuordnung,

Losungsskizze Bewertung
|
c) Abstand vorM zuE;: Seig die Gerade durchl, die senkrecht auE; steht.
19 2
Eine Geradengleichung vayist: x = | 2 |+r-4|,r O R. Durch Ein-
19 5
setzen der Komponenten vonin die Gleichung vorE; ergibt sich:
r = —4. Damit hat der VektoSM den Betrag\/80 |
Der Abstand ist demnach geringer als 10 m. 25
d) Flachenmall der Gberdachten Flache:
Da die Flach&BCD ein Rechteck ist, ist die senkrecht projiziertéchie
ebenfalls ein Rechteck.
A’ ist angegeberB’, C’, D’ unterscheiden sich von den Urbildpunkten ledig-
lich in derxs-Komponente, die man durch Einsetzen in die Ebdeaimying
von E; erhalt.
ErgebnisB’(38 |4 |11)C’(32 |16 |13)D’(0 | 0 |113).
Das FlachenmaR des Rechteckes ist das Produkt der BetrageA@&i und
A'D'.
F =18[3/1280 = 643,987...FE.
Die {iberdachte Flache hat ein MaR von circa 644 m 20| 5
e) —6) (-6
12 112
-6
Winkel a zwischen Seil und Dach: cos= =13B/% =0,7582.
14(6/6 42
Daraus folgt:a = 40,7°.
Betrag der Kraftkomponente:
Esgilt: F,=F,+F, mit F_=r [§ Aund F_= tUAD.
0 6 -6
Es gilt also: 0 =r[1-12|+t [l 12|. Daraus erhalt man=t = 1000.
-10000 -4 -6
Damit gilt: |F5 | = 14 000 N. F; hat einen Betrag von 14 00D 15
Insgesamt 100 BWE20| 60 | 20




