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1 Konstruktionsmerkmale der Aufgabe

Aufgaben Aufgabenarten

Aufgabe 1 Stochastik: Speicherkarte einer Digitalkamera

Aufgabe 2 Lineare Algebra/Analytische Geometrie/Zahlentheorie: Variatio-
nen eines Bildschirmschoners mit Hilfe der analytischen Geo-
metrie

Auswahlaufgabe 3 (ohne CAS) Analysis: Grafikkarte

Auswahlaufgabe 4 (mit CAS) Analysis: Verbreitung eines Computervirus

2  Aufgabenstellung (vgl. Unterlagen fur die Schiler  innen und Schiiler)

3 Materialgrundlage

entfallt

4 Bezlige zu den Abiturvorgaben 2010

Aufgabe 1 Stochastik
Grundlegende Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung

- Ergebnis, Ereignis, Wahrscheinlichkeit nach Laplace, Rechenregeln fir Wahrscheinlichkeiten,
Pfadregeln, Zahlstrategien (Allgemeines Zahlprinzip, Binomialkoeffizient, n-Fakultat)

- Zufallsgrof3en, Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
- Bedingte Wahrscheinlichkeit, Baumdiagramme

- Binomialverteilung

- KenngréRen der Binomialverteilung,

- Hypothesentest

Aufgabe 2 Lineare Algebra/Analytische Geometrie un  d Zahlentheorie
- Geraden und Ebenen im IR3

Darstellungsformen von Geraden und Ebenen

Schnittpunkte und Schnittgeraden
- Grundlagen der Matrizenrechnung

Elementare Matrizenoperationen

Lineare Abbildungen und ihre Verkettungen

Abbildungsmatrizen und affine Abbildungen

Umkehrbare Abbildungen und inverse Matrizen

- Gruppen, Ringe und Kdorper
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Aufgabe 3 Analysis
- Funktionsklassen ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen und deren Verknipfungen

Funktionseigenschaften: Kurvenscharen und Parameter in Funktionsvorschriften, Abschnittswei-
se definierte Funktionen, Differenzierbarkeit und Stetigkeit, Ableitungsregeln, Nullstellen, Ex-
trempunkte und Wendepunkte, Extremwertprobleme

Integration: Umgang mit Integralfunktionen Bestimmung von Stammfunktionen

Aufgabe 4 Analysis
- Funktionsklassen ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen und deren Verknipfungen

Funktionseigenschaften: Kurvenscharen und Parameter in Funktionsvorschriften, Abschnittswei-
se definierte Funktionen, Differenzierbarkeit und Stetigkeit, Ableitungsregeln, Nullstellen, Ex-
trempunkte und Wendepunkte, Extremwertprobleme

Aufstellen von Funktionsgleichungen aus Bedingungen

Integration: Umgang mit Integralfunktionen Bestimmung von Stammfunktionen

5 Zugelassene Hilfsmittel

e Fir die Abiturpriifung 2010 sind zugelassen:

- Gedruckte Formelsammlungen der Schulbuchverlage, die keine Beispielaufgaben enthalten.
Die Formelsammlungen sind vor Ausgabe an die Schilerinnen und Schiiler zu tGberprifen.

- Tabellierte kumulierte Binomialverteilung, s. Anhang dieses Dokumentes,
- nicht programmierbare wissenschaftliche Taschenrechner.
e In der Abiturpriifung 2010 sind nicht zugelassen:
- Schulinterne eigene Druckwerke, mathematische Fachbiicher und mathematische Lexika

- Computeralgebrasysteme (auf3er fur die alternative Aufgabe aus dem Sachgebiet Analysis
(siehe Punkt 6)),

- Taschenrechner, die Uber eines der folgenden Leistungsmerkmale verfiigen:

o Darstellen von Funktionsgraphen

0 Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
o Numerisches Integrieren oder Differenzieren

o Rechnen mit Matrizen und Vektoren

* In der Abiturpriiffung 2010 sind nur fur die alternative Aufgabe aus dem Sachgebiet Analysis
(siehe Punkt 6) Computeralgebrasysteme als weiteres erforderliches Hilfsmittel zugelassen.

Das eingesetzte CAS sollte mindestens folgende Funktionen umfassen

Wertetabellen erstellen

algebraische Ausdriicke vereinfachen und vergleichen

algebraische Gleichungen lésen

lineare Gleichungssysteme l6sen und Matrizenberechnung durchfiihren
Funktionen algebraisch differenzieren und integrieren

Funktionen und Daten zweidimensional graphisch darstellen

[eleleloNoNeo]
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6 Hinweise zur Aufgabenauswahl durch die Lehrkraft / den Prifling
Fur die Abiturprifung 2010 erhalt die Schule insgesamt vier Aufgaben:

. insgesamt zwei Aufgaben (Aufgabe 1 und 2) aus den Themengebieten Lineare Algeb-
ra/Analytische Geometrie, Stochastik, Zahlentheorie,
. zwei Aufgaben zur Analysis.

Die beiden Aufgaben aus den Themengebieten Lineare Algebra/Analytische Geometrie, Stochastik,
Zahlentheorie sind verbindlich zu bearbeiten.

Von den beiden Aufgaben zur Analysis wahlt die Fachlehrerin/der Fachlehrer eine Aufgabe zur Be-
arbeitung aus. Diese Aufgaben unterscheiden sich durch den Einsatz der zugelassenen Hilfsmittel.

Somit erhalten die Schilerinnen und Schiler drei voneinander unabhéangig lésbare Aufgaben.

Nach einer Auswahlzeit von drei Zeitstunden teilt die Fachlehrerin / der Fachlehrer der Schulleitung schriftlich die
Entscheidung mit. Diese Entscheidung wird zu den Prifungsakten genommen. Fiir die Priflinge besteht keine
Aufgabenauswahl. Sie erhalten keine zuséatzliche Auswahlzeit.

Solite sich die Fachlehrerin / der Fachlehrer fiir die Analysis-Aufgabe ohne CAS-Einsatz entscheiden, so kbnnen
die drei Aufgaben in der festgelegten Bearbeitungszeit insgesamt in beliebiger Reihenfolge bearbeitet werden.

Sollte sich die Fachlehrerin / der Fachlehrer fir die Analysis-Aufgabe mit CAS-Einsatz entscheiden, sind folgende
Hinweise zu beachten:

»  Die Schulerinnen und Schuler erhalten zu Beginn der Bearbeitungszeit die drei zu bearbeitenden Aufgaben.

Die Schilerinnen und Schiller geben individuell nach Bearbeitung die beiden Lésungen der Aufgaben zur Linea-
ren Algebra / Analytischen Geometrie und Stochastik und ggf. Zahlentheorie ab. Im Gegenzug wird ihnen das
Computeralgebrasystem zur Verfligung gestellt. Ein weiteres Bearbeiten der ersten zwei Aufgaben ist danach
nicht mehr mdéglich. Die Abgabezeit fir die Aufgaben 1 und 2 wird von der Fachlehrerin / dem Fachlehrer bzw.
der aufsichtfiihrenden Lehrkraft protokolliert.

»  FUr eine hinreichende Anzahl von Ersatzsystemen (PC's bzw. Handhelds) ist zu sorgen.

»  Alle Systeme sind vor der Priifung in den Urzustand zu versetzen. Zuséatzliche Tools bzw. erganzende Pro-
gramme sind auf den Systemen nicht zulassig. Die Schule stellt sicher, dass keine Verbindung der Systeme
untereinender sowie keine Verbindung der Systeme zum Internet vorhanden sind.

»  Der Losungsweg ist von den Schillerinnen und Schiilern in der Reinschrift textlich so zu dokumentieren,
dass der Gedankengang der Problemldsung vollstandig nachvollziehbar ist. Die Dokumentation ist integraler
Bestandteil der Problemldsung und geht in die Bewertung der Prifungsleistung ein.

e Wird der Computer zum Editieren von Aufgabenldsungen benutzt, muss der Priifling zum Abschluss einen
Computerausdruck seines Losungstextes durch Unterschrift autorisieren. Die Erstellung des Computeraus-
drucks ist von der Schule innerhalb der Gesamtbearbeitungszeit so zu organisieren, dass beim Abgeben der
Prufungsarbeit der unterschriebene Ausdruck vorliegt. Nur der autorisierte Ausdruck ist Bestandteil der Pru-
fungsarbett; die elektronische Version (Datei) kann nicht zur Korrektur oder Bewertung herangezogen wer-
den.

» Die verwendete Technologie muss in den Prufungsakten von der Fachlehrerin / dem Fachlehrer mit Angabe
des verwendeten Computeralgebrasystems bzw. Handheld-Typs mit der Version bzw. Versionsnummer
vermerkt werden.
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7

Vorgaben fir die Bewertung der Schulerleistungen

Teilleistungen — Kriterien

a)

inhaltliche Leistung

Aufgabe 1

Anforderungen

Der Prifling

maximal
erreichbare
Punktzahl
(AFB)

Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teila  ufgaben zulassig.

11

111

...bestimmt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Speicherkarte defekt ist.

E;: Eine Speicherkarte ist defekt.

p(E,)=0,4[0,02 +0,35[0,03+0,25 0,05 =0,031

3(1)

1.1.2

...bestimmt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Speic  herkarte auf der Produk-
tionsanlage B produziert wurde und nicht defekt ist

E,: Eine Speicherkarte wurde auf Anlage B produziert und ist nicht defekt.

p(E,)=0,35 097 = 0,3395

3(1)

1.13

...untersucht, von welcher der drei Anlagen die def  ekte Speicherkarte mit
der hochsten Wahrscheinlichkeit stammt.

E,,, : Eine defekte Speicherkarte stammt von Anlage A.

0,4 0,02
E,, =————=0,2581
P(Es1) 0031

E,,, : Eine defekte Speicherkarte stammt von Anlage B.

0,35[,03
E === T~ =0,3387
P(E;)2) 0031

E,,;: Eine defekte Speicherkarte stammt von Anlage C.
0,25 [0,05
E,,) =————=0,4032
P(Es/3) 0031
Die Speicherkarte stammt mit der héchsten Wahrscheinlichkeit aus Anlage C.

8(ll)

1.2

...zeigt, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 86,27% mehr als 2 der
verkauften Karten aus der Produktion von Anlage A stammen.

E,: Mehr als 2 Speicherkarten stammen von Anlage A.

N 9 i 1
)

7(111)
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Anforderungen maximal
erreichbare
Punktzahl
Der Prifling (4F8)
13
1.3.1 | . bestimmt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Schac  htel genau vier...
X ist binomialverteilt mit n = 50 und p = 0,02. 2(1)
P(X =4) =B(50;0,02;4) =0,0146
1.3.2 | .héchstens zwei
P(X <2)=B(50;0,02;0)+B(50;0,02;1) +B(50;0,02;2) = 3()
=F(50;0,02;2)=0,9216
1.3.3 | ...mehr als 5 unbrauchbare Speicherkarten enthélt.
P(X>5)=1-P(X <5)=1-F(50; 0,02; 5)=1-0,9995 =0,0005 3(1)
14 ...zeigt, dass mindestens 80 Speicherkarten kontrol  liert werden missen, um
mit wenigstens 80% Wahrscheinlichkeit mindestens ei ne fehlerhafte Spei-
cherkarte zu finden.
X sei die Anzahl der fehlerfreien Speicherkarten. 6(11)
X ist binomialverteilt mit p = 0,02
p(X=1)=1-p(X=0)=1-0,98" =08
1-098"20,8 = n=79,66
Abn =280
15 ...untersucht, wie viele fehlerhafte Speicherkarten der Gro3handler dann
mindestens vorfinden misste.
H, :p<0,02 10(11)
H, :p>02

Stichprobenumfang n = 500 und Irrtumswahrscheinlichkeit a =0,05

X sei die Anzahl fehlerhafter Speicherkarten. X ist bei wahrer Nullhypothese bi-
nomialverteilt mit p = 0,02 und n = 500.

4 =500 0,02 =10 und

o =4/500 0,02 0,98 =313 > 3 (Laplace-Bedingung erfillt)

Da sehr grof3e Werte von X gegen H, sprechen, handelt es sich um einen rechts-
seitigen Test.

A={0; 1;...;g -1} sei der Annahmebereich von H,.

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen

maximal
erreichbare
Punktzahl
(AFB)

Der Prifling

K ={g; g+1;...;50} sei der Ablehnungsbereich von H,.
M+164T5=15133<16 =g= P(X=16) <0,05.

Damit die Behauptung zuriickgewiesen werden kann, missen mindestens 16
Speicherkarten gefunden werden.

Summe Aufgabe 1 45
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Aufgabe 2

Anforderungen

Der Prifling...

maximal
erreichbare
Punktzahl
(AFB)

Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teilau fgaben zulassig.

2.1

211

... Zeigt, dass eine Drehung um den Ursprung um ein  en beliebigen Winkel ¢

cosd  -sin ¢j erfolgt

gegen den Uhrzeigersinn mit Hilfe der Matrix ( .
sing cosd

Die nachfolgenden Betrachtungen gelten fir Punkte auf dem Einheitskreis.

Es sei cos(a) = a und sin(a) = b. Die Drehung um ¢ gegen den Uhrzeigersinn be-
wirkt fuir die x-Koordinate: a’ = cos(a + @) und fir die y-Koordinate entsprechend b’
= sin(a + @). Nach den Additionstheoremen gilt:

a’ = cos(a + @) = cos(a) cos(®) - sin(a)-sin(®), bzw.

b’ = sin(a + @) = sin(a) cos(g) + cos(a)-sin(g). Und somit

(a’j _ (cos(a) cos(¢) - sin(cx)-sin(q))j _ (cos(cl)) —sin(q))j [ﬁcos(a)J

b’ sin(a) cos(¢) + cos(a)-sin(d) sin(¢) cos(d) sin(a)

cos(@) -sin(d)) (a
sin(¢) cos(d) b

6(11)

2.1.2

11
...weist nach, dass mit Hilfe der Matrix N = %Eﬁ 1 1] die Drehung um den

Ursprung um 45° im__ Uhrzeigersinn erfolgt.

Da nach Voraussetzung cos(a) = a und sin(a) = b ist und

2

sin(-459 = > und cos(-459 = gergibt sich also:

Bz 2

2@ E :gtﬁ—ll ﬂ
2 2

2(11)
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Anforderungen maximal
erreichbare
Der Prufling Punktzahl
(AFB)
22 .. bestimmt die Matrixdarstellung der gesamten Abb  ildung und den Bild-
punkt B”.
Die Verschiebung ergibt A’(90; 10), B'(100; 10), C'(100; 30), und D’(90; 30). Nun 4(1)
mussen die Punkte so verschoben werden, dass der Drehpunkt im Ursprung liegt,
also A*'(0; 0), B*'(10; 0), C*'(10; 30) und D*'(0; 30). Die Ortsvektoren der entspre-
chenden Punkte werden mit der Drehmatrix T——Eﬁ jmultipliziert. An-
. . . - (90 - .
schlieRend wird mit dem Vektor v = (10) verschoben. Fir die Abbildung F und
- (X L
X =[ j , ergibt sich:
y
_ 11 80 90 90
F(X) = Q X + — +
2 {-11 y 0 10 10
=20 V2 (11 20 (80Y))_(90}], 9o+5f 97,07
10 2 (-11 10 0 10 10 10- 5\/_ 293
also B''(97,07; 293)
23 .. bestimmt den groé3ten Wert fur b.
Es genigt den Eckpunkt By’ zu betrachten, da dieser als erster bei einer Drehung 8(1)
1 1)((40 30 30
den Rand beriihrt. X1 2 ﬁ - +
0 2 (-1 1 b b+20 b+20
Fur die y-Komponente gilt:
0=-153/2 +b+20 und damit b =-20+153/2 =1213
2.4 .. bestimmt die Abbildungsmatrix flr das Zuriic kdrehen des Rechtecks um

den Ursprung.

Die Drehmatrix ist B =(COS(_45 ) sin(-45 )] :Q 1 1j

-sin(-45°) cos(-45°)) 2 (-1 1)
a b
Die inverse Matrix B* =( d] kann man berechnen, indem man die Gleichung
c
10
BB'= auflost.
0 1

Z i 2 2 i 32

—at—c=1;-—a+—¢=0; — b-—d=0, -— b+—d =1 ergibta = c und
2 2 2 2 2 2 2 2
b = -d, daraus folgt schlie3lich a:% =c=dund b:-% und somit B
_N2(1 -1
21 1)

7(11)
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Anforderungen

Der Prufling

maximal
erreichbare
Punktzahl
(AFB)

2.5

... bestimmt die Matrixdarstellung der Streckung un d den Bildpunkt D'.

Bestimmung des Mittelpunktes M des Rechteckes. Wegen A(30; 160),
B(40; 160), C(40; 180) und D(30; 180) muss gelten M(35; 170). Nun muss man
das Rechteck so verschieben, dass M im Ursprung liegt, das ergibt D*(-5; 10),

5 0
Nun muss man die Streckmatrix S = [l j mit dem Ortsvektor des Punktes D*

multiplizieren und den daraus gewonnenen Bildpunkt so verschieben, dass der
Mittelpunkt des Rechtecks wieder in M liegt. Das Ergebnis lautet dann

s )G
i e e

4(11)

2.6

...zeigt, dass es sich bei der Menge M der 2x2-Matriz  en mit der Matrizenmul-
tiplikation und —addition (M, +, ) um einen Ring handelt.

(1) (M, ) ist eine Halbgruppe:

Abgeschlossenheit:

a b) (e f ae+bg af +bh .
= OM,mit a,b,c,d,e, f,g,hOIR
c d){g h ce+dg cf+dh

a by(1 O 1 0)(fa b ab
Neutrales Element: = =
c d){0 1 0 1)lc d c d

4(111)

(2) (M,+) ist eine abelsche Gruppe:

Abgeschlossenheit:

ab e f a+e b+f .
+ = OM,’mit a,b,c,d,e,f,g,hOIR
c d g h c+g d+h

ab 00 00 ab ab
Neutrales Element: + = + =
c d 00 00 c d c d

-a -b ab -a -b 00
Inverses Element: , da + =

-c -d c d -c -d 00
Kommutativitat:

ab+ef_a+e b+f) (e+a f+b_ef+ab
c d g h c+g d+h g+c h+d g h c d

8(1l)

(3) Es gilt das Distributivgesetz:

2(111)

Nur fir den Dienstgebrauch!
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ab
c d

|

des Landes Nordrhein-Westfalen
e f i

¢ I Wl

_(a(e+i)+b(g+k) a(f
c(e+i)+d(g+k) c(f

oo el
ot o C

ae+bg af +bh

e f
g h

)

ai+bk aj+bl
ci+dk cj+dl

ab
c d
+])+b(h +1)
+])+d(h+1)

e+i f+]
g+k h+l

6o )
)
S

)

i

c d c d
Summe Aufgabe 2

45

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Auswahlaufgabe 3

Anforderungen il
erreichbare
Punktzahl
Der Prifling (4F8)
Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teilau fgaben zulassig.
3.1 ... prift rechnerisch den Sachverhalt.
Ableitungen: 7(11)
Notwendige Bedingung fur ein lokales Extremum:
Ug'(t)=0
1755 5252 350120
16 4
- tlt-4)t-8)=0
= t=00t=40t=8
Da Ug''(4) =-175 <0 liegt an der Stelle x = 4 ein lokales Maximum vor. Aus
Ug(4) =700 folgt, dass der Normpegel die Wei3schwelle von 630 mV tberschrei-
tet.
3.2
3.2.1 |...berechnet die mittlere Anderungsrate des Spannungs -Zeit-Verlaufs fur U g
zwischen dem Messbeginn zum Zeitpunkt t = 0 ms und dem Erreichen des
Normpegels zum Zeitpunkt t = 4 ms.
Die mittlere Anderungsrate des Spannungs-Zeit-Verlaufs betragt: 4(11)
= Ys(@)-Us(0) _, .
4-0
322 |... ermittelt die maximale bzw. minimale Anderungsrat e des Spannungs-Zeit-
Verlaufs im Zeitintervall von 0 ms bis 8 ms.
Die Anderungsrate des Spannungs-Zeit-Verlaufs ist in den Wendepunkten des 7()
Graphen der Funktion Ug maximal. Notwendige Bedingung fur Wendestellen :
Ug"(t)=0
_ 525t2 _525t+350=0
16 2
= 1=6,310t=169
Ugm (1) = 11200 {1050 (- 525
8* 16 2
Die hinreichende Bedingung ist erfillt, da
Ug'''(6,31) = 414.51und U5 """ (1,69) = —414.51 von null verschieden sind.
Mit Ug(6,31) = 310,95 und Ug(1,69) = 310,95 ergibt sich, dass die extremalen
Spannungsanderungen in den Punkten
W, (169 | 310,95) (maximal) und W, (6,31 | 310,95) (minimal) vorliegen.
3.3 ...bestimmt fir U g mit einem numerischen Verfahren den Zeitpunkt, zu dem

die Weil3schwelle erstmalig erreicht wird.

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen

Der Prifling

maximal
erreichbare
Punktzahl
(AFB)

Anwendung des Newton-Verfahrens auf die Gleichung

g(t) = Omit g(t) = Ug (t) —630 mit dem Startwert t,=3 ergibt

t; =309, t, =3,093865 , t; =3,093872 . Ab dem Zeitpunkt t =3,0938 wird die
Weilschwelle erstmalig Uberschritten.

8(1)

3.4

... zeigt, dass der Wert des lokalen Maximums der Fun  ktionenschar U , un-
abhangig vom Parameter K ist.

22400 oz —3kt? +k2t) ; £, (1) = 22990 (fet — gkt +k?)

U, (1) = K K

Notwendige Bedingung fur ein lokales Extremum:

U/ (=0
22400

k4

E(zt3 -3kt + kzt) =0

= t=ODt=EDt=k
2

Mit Uk"(g) =- 11k200 < 0 folgt, dass an der Stelle t =g ein lokales Maximum

2

vorliegt.

Es ist Uk(g) =700, also unabhéangig von k.

(Il

3.5

351

... bestimmt den Mittelwert der Spannung U in dem von den Nullstellen
begrenzten Zeitintervall ...

Bestimmung der Nullstellen

Uc(t)=0
11200
- t=00t=k

* - 2kt® +k2t2)=0

Berechnung des Mittelwertes

- 1 11200 4, s o
== t4 - 2kt® +k2t2 it
v s k

k

a4 k? 3| _
a*" +—0 =——=37333

5 2 3 3

11200 |1 . k

7(1)

3.5.2

...interpretiert das Ergebnis.

Der berechnete Mittelwert ist unabhéngig vom Parameter k. Dies bedeutet also,
dass bei allen Grafikkarten die mittlere Spannung identisch ist.

3(11)

Summe Auswahlaufgabe 3

45

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Auswahlaufgabe 4

Anforderungen il
erreichbare
Punktzahl
Der Prifling (4F8)
Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teilaufgaben zulassig
4.1
4.1.1 | ... stellt die Funktionsgleichung fir g auf.
Die Durchfiihrung der linearen Regression ergibt: g(t) =12.27312[1-9.610,47 3(1
... stellt die Funktionsgleichung fur h auf.
Da 5 Punkte gegeben sind, wird ein Ansatz mit einer ganzrationalen Funktion 4. 5(1)
Grades gewahlt:
h(t)=ad* +b@° +c@’+dd+e
Das zu l6sende lineare Gleichungssystem lautet:
e =500
a+b+c+d+e=1.000
8la+27b+9c +3d+e =10.000
256a + 64b +16¢ +4d +e = 30.000
625a +125b +25c +5d +e =70.000
Die Lésung lautet:
h(t) =501* +558 1 ° -1550 4% +14412 [ + 500
412 ...begrindet, welches der drei Modelle noch anndhernd genau den Verlauf
o der Virenausbreitung beschreibt.
Berechnung der Anzahl der infizierten PC gemal der 3 Modelle ergibt: 4(1)
f(6) =169.597
g(6) = 64.029
h(6) =138.750
Der Wert fur Modell C kommt der tatsachlichen Anzahl am néachsten.
413 ...berechnet mit Hilfe des Modells C, wann tber 1 Mil  lion Computer infiziert
T sind.
Ansatz: 1.000.000 < 766 [@°°". Daraus folgt: t > 7.97 2(1)
4.2 ...bestimmt diejenige Funktion  a der Schar, die einen stetigen und diffe-
renzierbaren Anschluss an den Graphen der Funktion f zum Zeitpunktt =7
liefert.
Der Ansatz a, (t)=r @**®" mit den beiden Bedingungen a,4(7) =f(7) und 5(1n
a,,'(7) =f(7) liefertr = 654.209 und s = -0,45
4.3
431 ...bestimmt den Zeitpunkt, ab dem die meisten Rechner mit Viren befallen
" sind.
Anwendung der notwendigen und hinreichenden Bedingung fur lokale Maxima 4(1)

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen

Der Prifling

maximal
erreichbare
Punktzahl
(AFB)

liefert t = 8,0 fiir die Funktion a(t) = 674.000 [&%452¢-8°

4.3.2

...bestimmt den Zeitpunkt, ab dem weniger als 1000 Re  chner noch befallen

sind.

Der Ansatz a(t) = 674.000 [&***®®° <1.000 liefert innerhalb des Definitionsbe-
reiches der Funktion t > 11,80.

4(1)

4.3.3

... leitet den Zeitpunkt her, zu dem die Abnahmegesch
ausbreitung am héchsten ist.

windigkeit der Viren-

Die Zu- und Abnahmegeschwindigkeit der Virenausbreitung wird durch die Funk-
tion a’(t) beschrieben. Anwendung der notwendigen und hinreichenden Bedin-
gung fir lokale Minima liefert t = 9,05.

5(111)

4.4

44.1

...skizziert je einen Graphen pro Graphentyp

) 7
7
/

#

\\
\
\\ /
| ! | 1 1 |
5 7b 7 8o 85 ap

a5 10.0 85 0 e\ 8o |85 an a5 10.0

8
[
4
2
— 0 } ; b ! } H—
¥ 2
4
£
8

3(1)

...vergleicht die wesentlichen Merkmale/Eigenschaften
in einer Ubersicht

der jeweiligen Typen

s>0 s<0

Nullstellen keine 2

Extrempunkte 1 Tiefpunkt 2 Hochpunkte, 1Tiefpunkt

Wendepunkte keiner vier

Symmetrie Achsensymmetrie zur Geraden x = 8

Verh. im Unend- |[f(t) — oo ft) - O

lichen

5(111)

4.4.2

...ermittelt die Ortskurve der Maxima der Funktionens  char a," .

Ermittlung der lokalen Maximastellen der Funktionenschar a." liefert

Xm =8 iw’ 23E$s . Umstellen nach s und Einsetzen liefert dann fur die Ortskurve

die Funktionsgleichung:
_3

o(x) =

(x-8)?

5(11)

Summe Aufgabe 4

45
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Anforderungen maximal
erreichbare
Punktzahl
Der Prifling (4F8)
Summe Aufgabe 1, 2 und Auswahlaufgabe 4 135
b) Darstellungsleistung - aufgabeniibergreifend
Anforderungen omavmal
Punktzahl
Der Prifling
1 |stellt den Losungsweg in strukturierter Form dar. 4
2 | beachtet die Qualitat der auReren Form und haltf  ormale Regeln ein. 4
3 | verwendet Fachsprache und Fachsymbolik 4
4  |fertigt Zeichnungen, Grafiken und Tabellen in ang  emessener Qualitat an. 3
Summe Darstellungsleistung 15
Summe insgesamt (inhaltliche Leistung und Darstellu ngsleistung) 150
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8 Bewertungsbogen zur Abiturprifung im Fach Mathema tik-Informatik
Name des Priiflings: Kurs:
Schule:
Aufgabe 1
Anforderungen Lésungsqualitat
maximal
Der Priifling erreichbare EK | zk | Dk
(AFB)
11
1.1.1 |...bestimmt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Speic  herkarte 3()
defekt ist.
1.1.2 | ...bestimmt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Speic  herkarte 3(1)
auf der Produktionsanlage B produziert wurde und ni cht
defekt ist.
1.1.3 | ...untersucht, von welcher der drei Anlagen die def  ekte 8(Il)
Speicherkarte mit der héchsten Wahrscheinlichkeit s tammt.
1.2 ...zeigt, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 86,27% 73111
mehr als 2 der verkauften Karten aus der Produktion von
Anlage A stammen.
1.3
1.3.1 |...bestimmt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Schachtel 2(1)
genau vier...
1.3.2 |...héchstens zwei 3(1)
1.3.3 |...mehr als 5 unbrauchbare Speicherkarten entha It. 3()
14 ...zeigt, dass mindestens 80 Speicherkarten kontrol  liert 6(l1)
werden missen, um mit wenigstens 80% Wahrscheinlich
keit mindestens eine fehlerhafte Speicherkarte zu f  inden.
15 ...untersucht, wie viele fehlerhafte Speicherkarten der 10(IN)
Grof3handler dann mindestens vorfinden musste.
Summe Aufgabe 1 45
Aufgabe 2
Anforderungen Ldsungsqualitat
maximal
Der Prufling erreichbare EK | zk | Dk
(AFB)
2.1
211 |... zeigt, dass eine Drehung um den Ursprung um ei  nen 6(11)
beliebigen Winkel ¢ gegen den Uhrzeigersinn mit Hilfe der
cos -sin
Matrix ] 0 0 erfolgt.
sing cosd
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Anforderungen Ldsungsqualitat
maximal
Der Prifling erreichbare EK 7K DK
(AFB)
2.1.2 11 2(l1
...weist nach, dass mit Hilfe der Matrix N = gtﬁ 1 1] die h
Drehung um 45°im__ Uhrzeigersinn erfolgt.
22 ... bestimmt die Matrixdarstellung der gesamten Abb  ildung 4(1)
und den Bildpunkt B”.
23 ... bestimmt den gré3ten Wert fur b. 8(1)
2.4 ... bestimmt die Abbildungsmatrix fur das Zuriic kdrehen 731
des Rechtecks.
25 ... bestimmt die Matrixdarstellung der Streckung und den 41N
Bildpunkt D'.
2.6 ...zeigt, dass es sich bei der Menge der 2x2-Matrizen ~ mit 14(11)
der Matrizenmultiplikation und —addition (M, +, ) um einen
Ring handelt.
Summe Aufgabe 2 45

Auswahlaufgabe 3

Anforderungen Ldsungsqualitat
maximal
Der Priifling erreichbare EK | zk | Dk
(AFB)

3.1 ... pruft rechnerisch den Sachverhalt. 731

3.2

321 |...berechnet die mittlere Anderungsrate des Spannungs - 4(11)
Zeit-Verlaufs fur U g zwischen dem Messbeginn zum Zeit-
punkt t = 0 ms und dem Erreichen des Normpegels zum
Zeitpunkt t = 4 ms.

322 |... ermittelt die maximale bzw. minimale Anderungsrat e des 7(1)
Spannungs-Zeit-Verlaufs...

3.3 ...bestimmt fir U g mit einem numerischen Verfahren den 8(Il)
Zeitpunkt, zu dem die WeiRRschwelle erstmalig erreic  ht wird.

3.4 ... zeigt, dass das der Wert des lokalen Maximums der a(IlN)
Funktionenschar U , unabhéngig vom Parameter k ist.

3.5

35.1 |... bestimmtden Mittelwert der Spannung U | in dem von 7(1)
den Nullstellen begrenzten Zeitintervall ...

3.5.2 | ...interpretiert das Ergebnis. 31
Summe Auswahlaufgabe 3 45
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Anforderungen

Ldsungsqualitat

Der Prifling

maximal
erreichbare
Punktzahl
(AFB)

EK ZK DK

Summe Aufgabe 1, 2 und Auswahlaufgabe 3

135

Auswahlaufgabe 4

Anforderungen Lésungsqualitat
maximal
Der Prifling egf:k';zb:r:f‘ EK 7K DK
(AFB)

4.1

4.1.1 | ... stellt die Funktionsgleichung fur g auf. 3(1l)
... stellt die Funktionsgleichung fur h auf. 5(11)

4.1.2 |...begrundet, welches der drei Modelle noch annéhernd 4(11)
genau den Verlauf der Virenausbreitung beschreibt.

4.1.3 |...berechnet mit Hilfe des Modells C, wann tiber 1 Mil  lion 2(1)
Computer infiziert sind.

4.2 ...bestimmt diejenige Funktion a, g der Schar, die einen 5(1)
stetigen und differenzierbaren Anschluss an den Gra phen
der Funktion f zum Zeitpunkt t = 7 liefert.

4.3

4.3.1 |...bestimmtden Zeitpunkt, ab dem die meisten Rechner mit 4(1)
Viren befallen sind.

4.3.2 | ...bestimmt den Zeitpunkt, ab dem weniger als 1000 Re  ch- 4(1)
ner noch befallen sind.

4.3.3 | ... leitet den Zeitpunkt her, zu dem die Abnahmegesch  win- 5(111)
digkeit der Virenausbreitung am hochsten ist.

4.4

4.4.1 |...skizziert je einen Graphen pro Graphentyp. 3(1)
...vergleicht die wesentlichen Merkmale/Eigenschaften der 5(111)
jeweiligen Typen in einer Ubersicht.

4.4.2 |...ermittelt die Ortskurve der Maxima der Funktionen- 5(11)
schar a " .
Summe Auswahlaufgabe 4 45
Summe Aufgabe 1, 2 und Auswahlaufgabe 4 135
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b) Darstellungsleistung - aufgabeniibergreifend
Anforderungen Lésungsqualitat
. ma_lximal
Der Prifling egjn'fl'zb:hff EK | 7K DK
stellt den Lésungsweg in strukturierter Form dar. 4
beachtet die Qualitat der aulReren Form und halt for male 4
Regeln ein.
verwendet Fachsprache und Fachsymbolik 4
fertigt Zeichnungen, Grafiken und Tabellen in angem  esse- 3
ner Qualitat an.
Summe Darstellungsleistung 15
maximal
erreichbare EK ZK DK
Punktzahl
Summe insgesamt (inhaltliche Leistung und Darstellungsleistung) 150

Aus der Punktesumme resultierende Note

Note ggf. unter Absenkung um ein bis zwei Notenpunk  te
geman § 8 (4), APO-BK, Anlage D

Paraphe

Die Klausur wird abschlie@end mit der Note:

Unterschrift, Datum:

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Notenfindung

%- Anteﬂ_ erbrachter Noten- Notenstufen Rohpunkte
Leistung Punkte
von bis unter von bis
95% 100% 15 sehr gut plus 143 150
90% 95% 14 sehr gut 135 142
85% 90% 13 sehr gut minus 128 134
80% 85% 12 gut plus 120 127
75% 80% 11 gut 113 119
70% 75% 10 gut minus 105 112
65% 70% 9 befriedigend plus 98 104
60% 65% 8 befriedigend 90 97
55% 60% 7 befriedigend minus 83 89
50% 55% 6 ausreichend plus 75 82
45% 50% 5 ausreichend 68 74
39% 45% 4 ausreichend minus 58 67
32% 39% 3 mangelhaft plus 49 57
26% 32% 2 mangelhaft 40 48
20% 26% 1 mangelhaft minus 30 39
0% 20% 0 ungenigend 0 29

maximal erreichbare Gesamtpunktzahl ::> 150
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