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Aufgabenstellung
Aufgabe 1

Hinweise: Bei samtlichen Teilaufgaben sind die Losungen mit Hilfe von Methoden der Differential- und
Integralrechnung zu erstellen.

Sie kdnnen bei Ihren Berechnungen — nicht aber bei den Ergebnissen — auf die Angabe physikalischer
Einheiten verzichten.

Beschreibung der Ausgangssituation:

Aus vielen Filmen sind sie gar nicht mehr
wegzudenken: Bilder, die am Computer
entstanden sind. Ganze Landschaften und
Figuren werden an Rechnern modelliert.

Digitale Figuren lassen sich durch
Koordinaten im IR® beschreiben. lhre
Bewegungen im Raum sind damit in drei
Komponenten zerlegbar. Jeweils eine
Komponente erfasst die Bewegung eines
bestimmten Punktes in Richtung der x-, y-
und z-Achse. Im Folgenden werden
lediglich ,,Auf-und-Ab-Bewegungen® (in
Richtung der y-Achse) der Nasen-, der
rechten Fuld- bzw. der Schwanzspitze in
Abhangigkeit von der Zeit t - dargestellt Abb.1'
durch geeignete Funktionen - betrachtet.

Der Boden, auf dem der Hund Quantus steht, wird durch die x-z-Ebene, also mit
y = 0 beschrieben.

1.1 Der Regisseur mochte, dass die Position der rechten FulRspitze des Hundes
Quantus zum Zeitpunkt t = 0 durch den Funktionswert f(0) = 0, zum Zeitpunkt
t =1,2 durch f(1,2) = 4, zum Zeitpunkt t = 1,8 durch f(1,8) =1 und firt=3
durch f(3) = 2 beschrieben wird. Gleichzeitig soll die Geschwindigkeit
(Anderungsrate der Weg-Zeit-Funktion) zu den Zeitpunktent=0und t=3
jeweils Null sein.

1.1.1 Erstellen Sie die Gleichung einer ganzrationalen Weg-Zeit-Funktion f
mit moglichst kleinem Grad, die sicherstellt, dass die angegebenen
Werte in y-Richtung durchlaufen und die Bedingungen fur die
Geschwindigkeit erflllt werden.

Hinweis und Kontrollergebnis:
Verwenden Sie bitte im Folgenden die Funktion mit den gerundeten
Koeffizienten:

f(t)=—1283-t° + 9945t —25174-t> + 20,883 *.

8 Punkte

' Quelle: Film ,Quantus* des Regisseurs Beau Janzen
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1.1.2 Beurteilen Sie den Verlauf des Funktionsgraphen im Zeitintervall [0; 3]
unter der Annahme, dass Quantus mit seiner rechten Fu3spitze nicht
den Boden durchstol3en darf.

4 Punkte

1.2 Der Regisseur Uberlegt, ab dem Zeitpunkt t = 1,2 die Weg-Zeit-Funktion der
Bewegung des FulRes durch eine Funktion

h,, (t)=a-(t-b)-e",ac IR, be IR fortzusetzen.

Bestimmen Sie den Funktionsterm von h, unter der Annahme, dass der
Anschluss an den Graphen von f an der Stelle t = 1,2 differenzierbar ist.

Begrinden Sie, dass die Fu3spitze den Boden nicht mehr berihren wird.
9 Punkte

1.3 Die Uberlegungen aus 1.2 werden vom Regisseur wieder verworfen, da fiir
ihn im weiteren Verlauf nur das Zeitintervall [0; 2] von Interesse ist. Die Weg-
Zeit-Funktion der Bewegung der Ful3spitze wird demnach weiterhin durch die
Funktion f dargestellt.

Die Geschwindigkeit der Nasenspitze des Hundes in Richtung der y-Achse
wird im Zeitintervall [0; 2] durch die Funktion n' mit

n'(t)=-6-t* +4852-t> —96,87-t* + 517 - t beschrieben. Die Nasenspitze
soll sich zum Zeitpunkt t = 0 in y-Richtung auf der Hohe 0 befinden.

Hinweis:
Die Geschwindigkeits-Zeit-Funktion ist die Ableitungsfunktion der Weg-Zeit-
Funktion.

1.3.1 Bestimmen Sie die maximale Geschwindigkeit der Nasenspitze
innerhalb des Zeitintervalls [0; 2].

5 Punkte

1.3.2 Zeigen Sie, dass innerhalb des Zeitintervalls [0; 2] die maximale
Hohendifferenz von Ful3- und Nasenspitze naherungsweise
1,243 Langeneinheiten betragt.

7 Punkte
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1.4  Eines der groften Probleme digitaler Animationstechnik ist die realitdtsnahe
Darstellung von Bewegungsablaufen. Erst der Einsatz adaquater
Beschleunigungen (slow in) und Verlangsamungen (slow out) bewirkt einen
naturlich wirkenden Ablauf.

In einer anderen Szene kann zum Beispiel die Beschleunigung der rechten
FuBspitze in Richtung der y-Achse im Zeitintervall [0; 2] durch die

Funktionenschar f,''(t) = (b—2)-(t-1)° —b-(t—1), be [0; 6] beschrieben
werden.

Hinweis:

Die Beschleunigungs-Zeit-Funktion ist die Ableitungsfunktion der

Geschwindigkeits-Zeit-Funktion. Die Geschwindigkeits-Zeit-Funktion ist die
Ableitungsfunktion der Weg-Zeit-Funktion.

1.4.1 Berechnen Sie diejenigen Werte fur b, fur die die Beschleunigung zu
Beginn der Bewegung nicht zunimmt.

4 Punkte

1.4.2 Zeigen Sie, dass sich durch die Funktionenschar
f'(t)=025-(b-2)-(t-1)*-05-b-(t-1)>+c mitbe[0;6],ce IR
die zugehorigen Geschwindigkeits-Zeit-Funktionen darstellen lassen
und sich fur ¢ =0,25-b +0,5 die FulRspitze zum Zeitpunkt t = 0 nicht
bewegt.

4 Punkte

1.4.3 Vorausgesetzt sind die Geschwindigkeits-Zeit-Funktionen der in 1.4.2
betrachteten Funktionenschar f,'.

Weisen Sie nach, dass durch Variation von b die Ful3spitze innerhalb
des Zeitintervalls [0; 2] zwischen 0,8 und 2,4 Langeneinheiten
zurucklegt.

4 Punkte
Summe Aufgabe 1 45 Punkte
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Aufgabe 2
Beschreibung der Ausgangssituation:

In allen Bereichen der PC-Nutzung spielen Passworter eine
zentrale Rolle bei der Sicherung von Zugangsberechtigungen.
Obwohl Experten immer wieder Hinweise zur sicheren
Gestaltung von Passwortern geben, greifen viele Nutzer in der
Regel auf fur sie leicht zu merkende Passworter zurick, die
nicht selten aus einfachen deutschen Wortern bestehen.

Abb. 12

Gehen wir zunachst von der Situation aus, dass ein Nutzer tatsachlich ein deutsches
Wort als Passwort verwendet. In der deutschen Sprache ist der Buchstabe “E” —
unabhangig von Grol3- und Kleinschreibung — der meist verwendete Buchstabe mit
einer relativen Haufigkeit von 17,4 %.

2.1 Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens des Buchstabens ,E“ ist zu untersuchen.
Nehmen Sie begrundet Stellung, ob die ZufallsgroRe X: “Anzahl der
Buchstaben E in einem Passwort mit 10 Buchstaben“ binomialverteilt ist.

3 Punkte

2.2 Der Buchstabe “E” hat in einem deutschen Text hinreichender Lange eine
relative Haufigkeit von 17,4 % und der Buchstabe “N” eine von 9,78 %. Die
Buchstabenkombination “EN” hat in dieser Reihenfolge eine relative Haufigkeit
von 3,88 %.

Definiert sind folgende Ereignisse fur eine Zeichenkombination aus zwei
Buchstaben an einer beliebigen Stelle eines Wortes:

E1: der 1. Buchstabe ist ein “E”

N2: der 2. Buchstabe ist ein “N”

2.2.1 Stellen Sie die Daten in einer Vierfeldertafel dar.
5 Punkte

Die obigen relativen Haufigkeiten dienen im Folgenden als Modellannahme flr
die Wahrscheinlichkeiten der Buchstaben.

2.2.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fur den Buchstaben “N” an
zweiter Stelle, wenn bekannt ist, dass der erste Buchstabe ein “E” ist.

4 Punkte

2.2.3 Untersuchen Sie, ob die Ereignisse E1 und N2 stochastisch unabhangig

voneinander sind.
4 Punkte

2.2.4 Begrunden Sie, dass die gegebenen Daten nicht geeignet sind, um die
bedingte Wahrscheinlichkeit daflir zu berechnen, dass die Buchstaben-
kombination ,NE“ auftritt.

5 Punkte

% Quelle: http://www.netzdurchblick.de/passwort.html , 10.11.2012
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Der Nutzer hat die Anfalligkeit seiner Passwortwahl eingesehen und |adt sich aus
dem Internet ein Programm herunter, bei dem mit Hilfe eines Zufallsgenerators
Passworter erzeugt werden. Der Passwortgenerator ist standardmafiig so eingestellt,
dass Listen mit Passwortern von jeweils 10 Zeichen Lange erzeugt werden.

2.3

2.4

Die Standardeinstellung des Passwortgenerators sieht dariber hinaus vor,
dass das Zeichen ,g“ an jeder Stelle des Passwortes mit einer
Wahrscheinlichkeit von p, = 0,0123 auftreten kann.

2.3.1 Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit, dass ein Passwort aus 10
Zeichen kein ,g" enthalt, p, = 0,8836 betragt.

2 Punkte

2.3.2 Berechnen Sie mit Hilfe der Binomialverteilung die Wahrscheinlichkeit,
dass man bei 300 generierten Passwortern

e weniger als 260 mal,
e mehr als 250 mal,
e mindestens 200 und hochstens 270 mal

ein Passwort ohne ,g” erhalt.
6 Punkte

Im Folgenden betrachten wir Passworter, die ein oder mehrere ,@“ enthalten
und Passworter, die kein ,a“ enthalten.

Es wird behauptet, dass das Zeichen ,a“ in einem Passwort mit einer
Wahrscheinlichkeit von p, = 0,0185 auftritt. Um dies zu Uberprdfen, wird eine

Liste mit 7.500 Passwortern untersucht.

2.4.1 Bestimmen Sie eine Entscheidungsregel mit Hilfe eines vollstandigen
Hypothesentests (Irrtumswahrscheinlichkeit 1 %).

Hinweis:
Falls die Aufgabe mit der o-Umgebung gelost wird, gilt fur den Radius r
der o-Umgebung r = 2,58-0.

7 Punkte

2.4.2 Beschreiben Sie im Sachzusammenhang fur diesen Test die
Auswirkungen der Fehler 1. und 2. Art.

4 Punkte

2.4.3 Der Annahmebereich fur die Nullhypothese aus 2.4.1 lautet {110;...;170}.
Berechnen Sie den Fehler 2. Art fir den Fall, dass p,=0,0185 falsch ist

und die tatsachliche Wahrscheinlichkeit p, = 0,02 betragt.
5 Punkte
Summe Aufgabe 2 45 Punkte
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Aufgabe 3

Beschreibung der Ausgangssituation:

In einem Computerspiel kdnnen mehrere
Spieler gleichzeitig ihre U-Boote durch eine
imaginare Unterwasserwelt steuern. Die Kurse
der U-Boote werden jeweils durch
Geradengleichungen beschrieben. Alle
Entfernungsangaben haben die Einheit
Kilometer (km), alle Zeitangaben sind in
Stunden (h) zu verstehen. Die U-Boote
bewegen sich jeweils mit konstanter
Geschwindigkeit auf den entsprechenden Abb. 13
Kursen. Die Geschwindigkeiten sind in km/h

angegeben.

3.1 Das U-Boot U1 des ersten Spielers befindet sich zum Zeitpunkt t = 0 im Punkt
P,(10;9;0) und zum Zeitpunkt t = 1 in P,(2;5; - 0,4).

Das U-Boot U2 des zweiten Spielers ist zum Zeitpunkt t = 0 in Q,(-5;0;0) und
zum Zeitpunkt t = 1in Q,(3;5;-0,1).

3.1.1 Geben Sie die Geradengleichungen der jeweiligen Kurse und den
Schnittpunkt der Geraden an.

7 Punkte
Im Folgenden gilt fur die Kurse der U-Boote U1 und U2:
10 -8 -5 8
g,:x=|9 |+t:| -4 |,telRundg,:x=| 0 |+t:| 5 |telR.
0 -04 0 -0

3.1.2 Begrunden Sie, dass die beiden U-Boote trotz des Schnittpunktes der
Kurse nicht kollidieren.

3 Punkte

3.1.3 Zeigen Sie, dass der minimale Abstand der beiden U-Boote ungefahr
567 m betragt.

6 Punkte

% Quelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b7/ACTION.GIF vom 24.06.2012
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3.1.4 Spieler 1 mdchte die Aufmerksamkeit seines Mitspielers testen und
versucht, mit seinem U-Boot U1 das U-Boot U2 zu rammen.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit in km/h, mit der U1 unter
Beibehaltung des Kurses ab dem Zeitpunkt t = 0 fahren musste, um U2
ZU rammen.

4 Punkte

3.2 Spieler 2 bemerkt sofort das unter 3.1.4 beschriebene Mandver von Spieler 1
und mochte den Kurs von U2 andern.
Zurzeit fahrt U2 mit gleichbleibender Geschwindigkeit in Richtung von

8
r,=| 5
-01

Der Kurs von U2 soll so verandert werden, dass das U-Boot zum Zeitpunkt
t = 1,5 von dem vermeintlichen Kollisionspunkt S(7; 7,5; - 0,15) einen Abstand
von 2 km hat.

Dazu kann Spieler 2 auf einer Steuerkonsole einen Winkel a einstellen, um den
sein alter Kurs verandert wird. Im Programmcode des Computerspiels wird

dabei der Vektor r, mit der Matrix
coso. —sina 0
R=| sinac cosa O|,aaelR
0 0 1

multipliziert, um einen neuen Vektor azu erhalten.

cos oo —Sino

3.2.1 Die Matrix R, =( .
sinot  cos o

J bewirkt im IR? eine Drehung um den

Koordinatenursprung.
Begriinden Sie, dass der neue Vektor r,, durch eine Drehung von r, um

die x3-Achse entsteht.

5 Punkte

3.2.2 Berechnen Sie den Winkel o so, dass die Entfernung von U2 zum Punkt
S zum Zeitpunkt t = 1,5 genau 2 km betragt.

6 Punkte
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3.3

Im Rahmen des Computerspiels kann auch der Meeresboden erkundet werden.
Der Boden wird durch Dreiecke unterschiedlicher Grélze modelliert. Auf diese
Dreiecke werden dann Texturen gelegt, so dass eine realitatsnahe Darstellung
des Meeresbodens entsteht.

Die Umgebung der Bergspitze B

. - I . xa UU-..‘.‘:—"i_-
befindet sich vollstandig unterhalb S ‘ B

-x\__\
~—

‘\M\
| -

der Wasseroberflache. Sie wird o ] ]
durch drei Dreiecke festgelegt, LEN

die in den Ebenen liegen, die 034

durch die drei 04

Koordinatengleichungen 05-

E,:8-x,-x,-120 -x, = 38 o

E, x;,—x,+20-x; =-4
E,:4-x,+3-x,+80-x, =26
festgelegt sind.

3.3.1 Fur die schnellere graphische Darstellung innerhalb des Computerspiels
kann die Parameterdarstellung einer Ebene von Vorteil sein.

Stellen Sie eine Parameterdarstellung der Ebene E, auf.
5 Punkte
3.3.2 Berechnen Sie die Koordinaten der Bergspitze B.
5 Punkte

3.3.3 Im weiteren Spielverlauf erkundet Spieler 1 mit seinem U-Boot U1 die
Umgebung des Unterwasserberges. Daher hat er im Punkt
Py1,(9,2; 8,6; -0,04) seinen Kurs und seine Geschwindigkeit geandert.

Er fahrt nun mit gleichbleibender Geschwindigkeit in Richtung
-8
F12 =l =3 |.
-0,15
Unter diesen Voraussetzungen wirde U1 mit der Ebene E, kollidieren.

Zeigen Sie, dass Spieler 1 noch ca. 37 Minuten bleiben, um seinen Kurs
zu andern.
4 Punkte

Summe Aufgabe 3 45 Punkte
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Anhang:

Tabellierte kumulierte Binomialverteilung

n k 0,02 0,03| 0,04| 0,05 0,1{0,125 16| 02| 025| 03 13| 04| 05(k |n

9039 | 8587 | 8154 | 7738 | 5905 | 5129 | 4019 | 3277 | 2373 | 1681 | 1317 | 0778 | 0313
9962 | 9915 | 9852 | 9774 | 9185 | 8793 | 8038 | 7373 | 6328 | 5282 | 4609 | 3370 | 1875
9999 | 9997 | 9994 | 9988 | 9914 | 9839 | 9645 | 9421 | 8965 | 8369 | 7901 | 6826 | 5000
9995 | 9989 | 9967 | 9933 | 9844 | 9692 | 9547 | 9130 | 8125
9999 | 9997 | 9990 | 9976 | 9959 | 9898 | 9688

AW N=O
O =N WA

n k 0,02| 0,03| 0,04| 0,05/ 0,1/0,125 1/6 02| 0,25 0,3 13| 04 05(k [n

10 8171 | 7374 | 6648 | 5987 | 3487 | 2631 | 1615| 1074 | 0563 | 0282 | 0173 | 0060 | 0010
9838 | 9655 | 9418 | 9139 | 7361 | 6389 | 4845 | 3758 | 2440 | 1493 | 1040 | 0464 | 0107
9991 | 9972 | 9938 | 9885 | 9298 | 8805 | 7752 | 6778 | 5256 | 3828 | 2991 | 1673 | 0547
9999 | 9996 | 9990 | 9872 | 9725| 9303 | 8791 | 7759 | 6496 | 5593 | 3823 | 1719
9999 | 9984 | 9955 | 9845 | 9672 | 9219 | 8497 | 7869 | 6331 | 3770
9999 | 9995 | 9976 | 9936 | 9803 | 9527 | 9234 | 8338 | 6230
9997 | 9991 | 9965 | 9894 | 9803 | 9452 | 8281
9999 | 9996 | 9984 | 9966 | 9877 | 9453
9999 | 9996 | 9983 | 9893
9999 | 9990

10

O ooNOOGHAWN=O
O =N WA OO N W O

n k 0,02| 0,03| 0,04| 005| 0,1]0,125 16| 02| 025| 03 13| 04| 05(k |n

11 8007 | 7153 | 6382 | 5688 | 3138 | 2302 | 1346 | 0859 | 0422 | 0198 | 0116 | 0036 | 0005 | 1
9805 | 9587 | 9308 | 8981 | 6974 | 5919 | 4307 | 3221 | 1971 | 1130 | 0751 | 0302 | 0059
9988 | 9963 | 9917 | 9848 | 9104 | 8503 | 7268 | 6174 | 4552 | 3127 | 2341 | 1189 | 0327
9998 | 9993 | 9984 | 9815 | 9610 | 9044 | 8389 | 7133 | 5696 | 4726 | 2963 | 1133
9999 | 9972 | 9927 | 9755 | 9496 | 8854 | 7897 | 7110 | 5328 | 2744
9997 | 9990 | 9954 | 9883 | 9657 | 9218 | 8779 | 7535 | 5000
9999 | 9994 | 9980 | 9924 | 9784 | 9614 | 9006 | 7256
9999 | 9998 | 9988 | 9957 | 9912 | 9707 | 8867
9999 | 9994 | 9986 | 9941 | 9673
9999 | 9993 | 9941
9995

11

-
ol NG~ WN=O

O =NWAROO N OO O

n k 0,02| 0,03| 0,04| 0,05 0,1{0,125 16| 02| 025| 03 13| 04| 05

x
=]

12 7847 | 7153 | 6382 | 5688 | 3138 | 2302 | 1346 | 0859 | 0422 | 0198 | 0116 | 0036 | 0005
9769 | 9514 | 9191 | 8816 | 6590 | 5467 | 3813 | 2749 | 1584 | 0850 | 0540 | 0196 | 0032
9985 | 9952 | 9893 | 9804 | 8891 | 8180 | 6774 | 5583 | 3907 | 2528 | 1811 | 0834 | 0193
9999 | 9997 | 9990 | 9978 | 9744 | 9472 | 8748 | 7946 | 6488 | 4925 | 3931 | 2253 | 0730
9999 | 9998 | 9957 | 9887 | 9636 | 9274 | 8424 | 7237 | 6315 | 4382 | 1938
9995 | 9982 | 9921 | 9806 | 9456 | 8822 | 8223 | 6652 | 3872
9998 | 9987 | 9961 | 9857 | 9614 | 9336 | 8418 | 6128
9998 | 9994 | 9972 | 9905 | 9812 | 9427 | 8062
9999 | 9996 | 9983 | 9961 | 9847 | 9270
9998 | 9995 | 9972 | 9807
9997 | 9968
9998

12

= OO NG~ WN =IO
QN
O = NWHAROAOONOOO O =

- -
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9976

9897

9685

9424

8499

6047

O NG~ WN=O

9999

9996

9978

9917

9826

9417

7880

9997

9983

9960

9825

9102

9998

9993

9961

9713

9999

9994

9935

9999

9991

9999

O = NWh oo N

14

0,02

0,03

0,04

0,05

0,1

0,125

1/6

0,2

0,25

0,3

1/3

0.4

0,5

=

15

7386

6333

5421

4633

2059

1349

0649

0352

0134

0047

0023

0005

0000

-
H

9647

9270

8809

8290

5490

4241

2596

1671

0802

0353

0194

0052

0005

-
w

9970

9906

9797

9638

8159

7132

5322

3980

2361

1268

0794

0271

0037

-
N

9998

9992

9976

9945

9444

8922

7685

6482

4613

2969

2092

0905

0176

-
—

9999

9998

9994

9873

9689

9102

8358

6865

5155

4041

2173

0592

-
o

9999

9978

9930

9726

9389

8516

7216

6184

4032

1509

©

9997

9988

9934

9819

9434

8689

7970

6098

3036

9998

9987

9958

9827

9500

9118

7869

5000

9998

9992

9958

9848

9692

9050

6964

9999

9992

9963

9915

9662

8491

9999

9993

9982

9907

9408

9999

9997

9981

9824

9997

9963

9995

O =N W I~ o N

15
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Ministerium fur

Schule und Weiterbildung

des Landes Nordrhein-Westfalen

(1

Nachschreibtermin 2013
WLK Mathematik-Inf
Aufgabensatz 2 (mit CAS)

n 0,02| 0,03| 0,04| 005 0,1]0,125 16| 02| 025| 03 13| 04| 05|k
16 0| 7238 | 6143 | 5204 | 4401 | 1853 | 1181 | 0541 | 0281 | 0100 | 0033 | 0015 | 0003 | 0000 [ 15| 16
1| 9601 | 9182 | 8673 | 8108 | 5147 | 3879 | 2272 | 1407 | 0635 | 0261 | 0137 | 0033 | 0003 | 14
2| 9963 | 9887 | 9758 | 9571 | 7892 | 6771 | 4868 | 3518 | 1971 | 0994 | 0594 | 0183 | 0021 | 13
3| 9998 | 9989 | 9968 | 9930 | 9316 | 8698 | 7291 | 5981 | 4050 | 2459 | 1659 | 0651 | 0106 | 12
4 9999 | 9997 | 9991 | 9830 | 9593 | 8866 | 7982 | 6302 | 4499 | 3391 | 1666 | 0384 ( 11
5 9999 | 9967 | 9900 | 9622 | 9183 | 8103 | 6598 | 5469 | 3288 | 1051 | 10
6 9995 | 9981 | 9899 | 9733 | 9204 | 8247 | 7374 | 5272 | 2272| 9
7 9999 | 9997 | 9979 | 9930 | 9729 | 9256 | 8735 | 7161 | 4018 | 8
8 9996 | 9985 | 9925 | 9743 | 9500 | 8577 | 5982 | 7
9 9998 | 9984 | 9929 | 9841 | 9417 | 7728 | 6
10 9997 | 9984 | 9960 | 9809 | 8949 5
1" 9997 | 9992 | 9951 | 9616 | 4
12 9999 | 9991 | 9894 | 3
13 9999 | 9979 | 2
14 9997 | 1
15 0
n 0,98| 097 09| 095| 09|0875| 56| 08 075 07| 23| 06| 05|k
n 0,02| 0,03| 0,04| 005 0,1(0,125 16| 02| 025| 03 13| 04| 05|k
17 0| 7093 | 5958 | 4996 | 4181 | 1668 | 1033 | 0451 | 0225 | 0075 | 0023 | 0010 | 0002 | 0000 | 16| 17
1| 9554 | 9091 | 8535| 7922 | 4818 | 3542 | 1983 | 1182 | 0501 | 0193 | 0096 | 0021 | 0001 | 15
2| 9956 | 9866 | 9714 | 9497 | 7618 | 6409 | 4435 | 3096 | 1637 | 0774 | 0442 | 0123 | 0012 | 14
3| 9997 | 9986 | 9960 | 9912 | 9174 | 8457 | 6887 | 5489 | 3530 | 2019 | 1304 | 0464 | 0064 | 13
4 9999 | 9996 | 9988 | 9779 | 9482 | 8604 | 7582 | 5739 | 3887 | 2814 | 1260 | 0245 12
5 9999 | 9953 | 9862 | 9496 | 8943 | 7653 | 5968 | 4777 | 2639 | 0717 | 11
6 9992 | 9971 | 9853 | 9623 | 8929 | 7752 | 6739 | 4478 | 1662 | 10
7 9999 | 9995 | 9965 | 9891 | 9598 | 8954 | 8281 | 6405 | 3145| 9
8 9999 | 9993 | 9974 | 9876 | 9597 | 9245 | 8011 | 5000 | 8
9 9999 | 9995 | 9969 | 9873 | 9727 | 9081 | 6855| 7
10 9999 | 9994 | 9968 | 9920 | 9652 | 8338 6
11 9999 | 9993 | 9981 | 9894 | 9283 5
12 9999 | 9997 | 9975 | 9755| 4
13 9995 | 9936 ( 3
14 9999 | 9988 | 2
15 9999 | 1
16 0

Nur fur den Dienstgebrauch!
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Ministerium fur

Schule und Weiterbildung

des Landes Nordrhein-Westfalen

(1

Nachschreibtermin 2013
WLK Mathematik-Inf
Aufgabensatz 2 (mit CAS)

n k 0,02| 0,03| 0,04| 005 0,1]0,125 16| 02| 025| 03 13| 04| 05|k
18 0| 6951 | 5780 | 4796 | 3972 | 1501 | 0904 | 0376 | 0180 | 0056 | 0016 | 0007 | 0001 | 0000 | 17| 18
1| 9505 | 8997 | 8393 | 7735 | 4503 | 3228 | 1728 | 0991 | 0395 | 0142 | 0068 | 0013 | 0001 | 16
2| 9948 | 9843 | 9667 | 9419 | 7338 | 6051 | 4027 | 2713 | 1353 | 0600 | 0326 | 0082 | 0007 | 15
3| 9996 | 9982 | 9950 | 9891 | 9018 | 8201 | 6479 | 5010 | 3057 | 1646 | 1017 | 0328 | 0038 | 14
4 9998 | 9994 | 9985 | 9718 | 9354 | 8318 | 7164 | 5187 | 3327 | 2311 | 0942 | 0154 13
5 9998 | 9936 | 9814 | 9347 | 8671 | 7175| 5344 | 4122 | 2088 | 0481 | 12
6 9988 | 9957 | 9794 | 9487 | 8610 | 7217 | 6085 | 3743 | 1189 | 11
7 9998 | 9992 | 9947 | 9837 | 9431 | 8593 | 7767 | 5634 | 2403 | 10
8 9999 | 9989 | 9957 | 9807 | 9404 | 8924 | 7368 | 4073 | 9
9 9998 | 9991 | 9946 | 9790 | 9567 | 8653 | 5927 | 8
10 9998 | 9988 | 9939 | 9856 | 9424 | 7597 7
1" 9998 | 9986 | 9961 | 9797 | 8811 6
12 9997 | 9991 | 9942 | 9519| 5
13 9999 | 9987 | 9846 | 4
14 9998 | 9962 3
15 9993 | 2
16 9999 | 1
17 0
n 0,02| 0,03| 0,04| 005| 0,710,125 16| 02| 025| 03 13| 04| 05|k
19 0| 6812 | 5606 | 4604 | 3774 | 1351 | 0791 | 0313 | 0144 | 0042 | 0011 | 0005 | 0001 | 00OO| 18| 19
1| 9454 | 8900 | 8249 | 7547 | 4203 | 2938 | 1502 | 0829 | 0310 | 0104 | 0047 | 0008 | 0000 [ 17
2| 9939 | 9817 | 9616 | 9335 | 7054 | 5698 | 3643 | 2369 | 1113 | 0462 | 0240 | 0055 | 0004 | 16
3| 9995 | 9978 | 9939 | 9868 | 8850 | 7933 | 6070 | 4551 | 2631 | 1332 | 0787 | 0230 | 0022 | 15
4 9998 | 9993 | 9980 | 9648 | 9209 | 8011 | 6733 | 4654 | 2822 | 1879 | 0696 | 0096 | 14
5 9999 | 9998 | 9914 | 9757 | 9176 | 8369 | 6678 | 4739 | 3519 | 1629 | 0318 | 13
6 9983 | 9939 | 9719 | 9324 | 8251 | 6655 | 5431 | 3081 | 0835| 12
7 9997 | 9988 | 9921 | 9767 | 9225 | 8180 | 7207 | 4878 | 1796 | 11
8 9998 | 9982 | 9933 | 9713 | 9161 | 8538 | 6675 | 3238 | 10
9 9996 | 9984 | 9911 | 9674 | 9352 | 8139 | 5000| 9
10 9999 | 9997 | 9977 | 9895 | 9759 | 9115 | 6762 | 8
11 9995 | 9972 | 9926 | 9648 | 8204 7
12 9999 | 9994 | 9981 | 9884 | 9165| 6
13 9999 | 9996 | 9969 | 9682 | 5
14 9999 | 9994 | 9904 | 4
15 9999 | 9978 3
16 9996 | 2
17 1
18 0
n 0,98| 097 09| 095| 09|0875| 56| 08 075 07| 23| 06| 05|k
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Ministerium fur

Schule und Weiterbildung

des Landes Nordrhein-Westfalen

¢l

Nachschreibtermin 2013
WLK Mathematik-Inf
Aufgabensatz 2 (mit CAS)

n k 0,02| 0,03| 0,04| 005 0,1]0,125 16| 02| 025| 03 173 04| 05|k [n
20 0| 6676 | 5438 | 4420 | 3585 | 1216 | 0692 | 0261 | 0115| 0032 | 0008 | 0003 | 0000 | 0000 | 19| 20
1| 9401 | 8802 | 8103 | 7358 | 3917 | 2669 | 1304 | 0692 | 0243 | 0076 | 0033 | 0005 | 0000 | 18
2| 9929 | 9790 | 9561 | 9245 | 6769 | 5353 | 3287 | 2061 | 0913 | 0355 | 0176 | 0036 | 0002 | 17
3| 9994 | 9973 | 9926 | 9841 | 8670 | 7653 | 5665 | 4114 | 2252 | 1071 | 0604 | 0160 | 0013 | 16
4 9997 | 9990 | 9974 | 9568 | 9050 | 7687 | 6296 | 4148 | 2375 | 1515 | 0510 | 0059 | 15
5 9999 | 9997 | 9887 | 9688 | 8982 | 8042 | 6172 | 4164 | 2972 | 1256 | 0207 | 14
6 9976 | 9916 | 9629 | 9133 | 7858 | 6080 | 4793 | 2500 | 0577 | 13
7 9996 | 9981 | 9887 | 9679 | 8982 | 7723 | 6615| 4159 | 1316 | 12
8 9999 | 9997 | 9972 | 9900 | 9591 | 8867 | 8095 | 5956 | 2517 | 11
9 9999 | 9994 | 9974 | 9861 | 9520 | 9081 | 7553 | 4119 | 10
10 9999 | 9994 | 9961 | 9829 | 9624 | 8725 | 5881 | 9
11 9999 | 9991 | 9949 | 9870 | 9435 | 7483 | 8
12 9998 | 9987 | 9963 | 9790 | 8684 7
13 9997 | 9991 | 9935 | 9423 | 6
14 9998 | 9984 | 9793 | 5
15 9997 | 9941 4
16 9987 | 3
17 9998 | 2
18 1
19 0
n k 0,02| 0,03| 0,04| 005| 0,1{0,125 16| 02| 025| 03 173 04| 05|k |[n
30 0| 5455 | 4010 | 2939 | 2146 | 0424 | 0182 | 0042 | 0012 | 0002 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 29| 30
1| 8795| 7731 | 6612 | 5535 | 1837 | 0962 | 0295 | 0105 | 0020 | 0003 | 0001 | 0000 | 0000 | 28
2| 9783 | 9399 | 8831 | 8122 | 4114 | 2579 | 1028 | 0442 | 0106 | 0021 | 0007 | 0000 | 0000 | 27
3| 9971 | 9881 | 9694 | 9392 | 6474 | 4734 | 2396 | 1227 | 0374 | 0093 | 0033 | 0003 | 0000 | 26
4| 9997 | 9982 | 9937 | 9844 | 8245 | 6812 | 4243 | 2552 | 0979 | 0302 | 0122 | 0015 | 0000 | 25
5 9998 | 9989 | 9967 | 9268 | 8356 | 6164 | 4275 | 2026 | 0766 | 0355 | 0057 | 0002 | 24
6 9999 | 9994 | 9742 | 9275 | 7765 | 6070 | 3481 | 1595| 0838 | 0172 | 0007 | 23
7 9999 | 9922 | 9725 | 8863 | 7608 | 5143 | 2814 | 1668 | 0435 | 0026 | 22
8 9980 | 9910 | 9494 | 8713 | 6736 | 4315 | 2860 | 0940 | 0081 | 21
9 9995 | 9974 | 9803 | 9389 | 8034 | 5888 | 4317 | 1763 | 0214 | 20
10 9999 | 9994 | 9933 | 9744 | 8943 | 7304 | 5848 | 2915 | 0494 | 19
1" 9999 | 9980 | 9905 | 9493 | 8407 | 7239 | 4311 | 1002 | 18
12 9995 | 9969 | 9784 | 9155 | 8340 | 5785 | 1808 | 17
13 9999 | 9991 | 9918 | 9599 | 9102 | 7145 | 2923 | 16
14 9998 | 9973 | 9831 | 9565 | 8246 | 4278 | 15
15 9999 | 9992 | 9936 | 9812 | 9029 | 5722 | 14
16 9998 | 9979 | 9928 | 9519 | 7077 | 13
17 9994 | 9975 | 9788 | 8192 12
18 9998 | 9993 | 9917 | 8998 | 11
19 9998 | 9971 | 9506 | 10
20 9991 | 9786 9
21 9998 | 9919 8
22 9974 | 7
23 9993 | 6
24 9998 | 5
n k 098| 097 09| 095| 09|0875| 56| 08 075 07| 23| 06| 05|k

Nur fur den Dienstgebrauch!
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Ministerium fur ’ ,%( Nachschreibtermin 2013
Schule und Weiterbildung d A WLK Mathematik-Inf

des Landes Nordrhein-Westfalen = Aufgabensatz 2 (mit CAS)
n k 0,02| 0,03| 0,04| 0,05 0,1/0,125 1/6 0,2| 0,25 0,3 1/3 0,4 0,5k
50 0| 3642 | 2181 | 1299 | 0769 | 0052 | 0013 | 0001 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | OOOO | 0000 | 49
1| 7358 | 5553 | 4005 | 2794 | 0338 | 0103 | 0012 | 0002 | 0000 | 0000 | 0000 | OO0 | 0000 | 48
2| 9216 | 8108 | 6767 | 5405 | 1117 | 0418 | 0066 | 0013 | 0001 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 47
3| 9822 | 9372 | 8609 | 7604 | 2503 | 1138 | 0238 | 0057 | 0005 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 46
4] 9968 | 9832 | 9510 | 8964 | 4312 | 2346 | 0643 | 0185 | 0021 | 0002 | 0000 | 0000 | 0000 | 45
5| 9995 | 9963 | 9856 | 9622 | 6161 | 3935 | 1388 | 0480 | 0070 | 0007 | 0001 | 0000 | 0000 | 44
6| 9999 | 9993 | 9964 | 9882 | 7702 | 5637 | 2506 | 1034 | 0194 | 0025 | 0005 | 0000 | 0000 | 43
7 9999 | 9992 | 9968 | 8779 | 7165 | 3911 | 1904 | 0453 | 0073 | 0017 | 0001 | 0000 | 42
8 9999 | 9992 | 9421 | 8339 | 5421 | 3073 | 0916 | 0183 | 0050 | 0002 | 0000 | 41
9 9998 | 9755 | 9121 | 6830 | 4437 | 1637 | 0402 | 0127 | 0008 | 0000 | 40
10 9906 | 9579 | 7986 | 5836 | 2622 | 0789 | 0284 | 0022 | 0000 | 39
1 9968 | 9817 | 8827 | 7107 | 3816 | 1390 | 0570 | 0057 | 0000 | 38
12 9990 | 9928 | 9373 | 8139 | 5110 | 2229 | 1035| 0133 | 0002 | 37
13 9997 | 9974 | 9693 | 8894 | 6370 | 3279 | 1715 0280 | 0005 | 36
14 9999 | 9991 | 9862 | 9393 | 7481 | 4468 | 2612 | 0540 | 0013 | 35
15 9997 | 9943 | 9692 | 8369 | 5692 | 3690 | 0955 | 0033 | 34
16 9999 | 9978 | 9856 | 9017 | 6839 | 4868 | 1561 | 0077 | 33
17 9992 | 9937 | 9449 | 7822 | 6046 | 2369 | 0164 | 32
18 9997 | 9975 | 9713 | 8594 | 7126 | 3356 | 0325| 31
19 9999 | 9991 | 9861 | 9152 | 8036 | 4465 | 0595| 30
20 9997 | 9937 | 9522 | 8741 | 5610 | 1013 | 29
21 9999 | 9974 | 9749 | 9244 | 6701 | 1611 | 28
22 9990 | 9877 | 9576 | 7660 | 2399 | 27
23 9996 | 9944 | 9778 | 8438 | 3359 | 26
24 9999 | 9976 | 9892 | 9022 | 4439 | 25
25 9991 | 9951 | 9427 | 5561 ( 24
26 9997 | 9979 | 9686 | 6641 | 23
27 9999 | 9992 | 9840 | 7601 | 22
28 9997 | 9924 | 8389 21
29 9999 | 9966 | 8987 | 20
30 9986 | 9405| 19
31 9995 | 9675| 18
32 9998 | 9836 | 17
33 9999 | 9923 | 16
34 9967 | 15
35 9987 | 14
36 9995| 13
37 9998 | 12
n k 098 097| 096| 0,95 0,9]0,875 5/6 08| 0,75 0,7 2/3 0,6 0,5k
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Ministerium fur

Schule und Weiterbildung

des Landes Nordrhein-Westfalen

(1

Nachschreibtermin 2013
WLK Mathematik-Inf
Aufgabensatz 2 (mit CAS)

n k 0,02| 0,03| 0,04| 005 0,1]0,125 16| 02| 025| 03 13| 04| 05(k |n
100 0| 1326 | 0476 | 0169 | 0059 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | OOOO | 0000 | 0000 | 99| 100

1| 4033 | 1946 | 0872 | 0371 | 0003 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | OOOO | 0000 [ 98

2| 6767 | 4198 | 2321 | 1183 | 0019 | 0002 | 0000 | 0000 | 0000 | OOOO | OOOO | OOOO | 0000 | 97

3| 8590 | 6472 | 4295 | 2578 | 0078 | 0009 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | OOOO | OOOO | 0000 | 96

4| 9492 | 8179 | 6289 | 4360 | 0237 | 0035 | 0001 | 0000 | 0000 | OOOO | OOOO | 0000 | 0000 | 95

5| 9845| 9192 | 7884 | 6160 | 0576 | 0106 | 0004 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 94

6| 9959 | 9688 | 8936 | 7660 | 1172 | 0267 | 0013 | 0001 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 93

7| 9991 | 9894 | 9525 | 8720 | 2061 | 0576 | 0038 | 0003 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 92

8| 9998 | 9968 | 9810 | 9369 | 3209 | 1088 | 0095 | 0009 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 91

9 9991 | 9932 | 9718 | 4513 | 1837 | 0213 | 0023 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 90
10 9998 | 9978 | 9885 | 5832 | 2810 | 0427 | 0057 | 0001 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 89
11 9993 | 9957 | 7030 | 3947 | 0777 | 0126 | 0004 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 88
12 9998 | 9985 | 8018 | 5152 | 1297 | 0253 | 0010 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 87
13 9995 | 8761 | 6318 | 2000 | 0469 | 0025 | 0001 | 0000 | 0000 | 0000 | 86
14 9999 | 9274 | 7352 | 2874 | 0804 | 0054 | 0002 | 0000 | 0000 | 0000 | 85
15 9601 | 8199 | 3877 | 1285| 0111 | 0004 | 0000 | 0000 | 0000 | 84
16 9794 | 8842 | 4942 | 1923 | 0211 | 0010 | 0001 | 0000 | 0000 | 83
17 9900 | 9296 | 5994 | 2712 | 0376 | 0022 | 0002 | 0000 | 0000 | 82
18 9954 | 9595 | 6965 | 3621 | 0630 | 0045 | 0005 | 0000 | 0000 | 81
19 9980 | 9780 | 7803 | 4602 | 0995 | 0089 | 0011 | 0000 | 0000 | 80
20 9992 | 9886 | 8481 | 5595 | 1488 | 0165 | 0024 | 0000 | 0000 | 79
21 9997 | 9944 | 8998 | 6540 | 2114 | 0288 | 0048 | 0000 | 0000 | 78
22 9999 | 9974 | 9369 | 7389 | 2864 | 0479 | 0091 | 0001 | 0000 | 77
23 9989 | 9621 | 8109 | 3711 | 0755 | 0164 | 0003 | 0000 | 76
24 9995 | 9783 | 8686 | 4617 | 1136 | 0281 | 0006 | 0000 | 75
25 9998 | 9881 | 9125 | 5535 | 1631 | 0458 | 0012 | 0000 | 74
26 9999 | 9938 | 9442 | 6417 | 2244 | 0715 | 0024 | 0000 | 73
27 9969 | 9658 | 7224 | 2964 | 1066 | 0046 | 0000 | 72
28 9985 | 9800 | 7925 | 3768 | 1524 | 0084 | 0000 | 71
29 9993 | 9888 | 8505 | 4623 | 2093 | 0148 | 0000 | 70
30 9997 | 9939 | 8962 | 5491 | 2766 | 0248 | 0000 | 69
31 9999 | 9969 | 9307 | 6331 | 3525 | 0398 | 0001 | 68
32 9984 | 9554 | 7107 | 4344 | 0615 | 0002 | 67
33 9993 | 9724 | 7793 | 5188 | 0913 | 0004 | 66
34 9997 | 9836 | 8371 | 6019 | 1303 | 0009 | 65
35 9999 | 9906 | 8839 | 6803 | 1795 | 0018 | 64
36 9999 | 9948 | 9201 | 7511 | 2386 | 0033 | 63
37 9973 | 9470 | 8123 | 3068 | 0060 | 62
38 9986 | 9660 | 8630 | 3822 | 0105 | 61
39 9993 | 9790 | 9034 | 4621 | 0176 | 60
40 9997 | 9875 | 9341 | 5433 | 0284 | 59
41 9999 | 9928 | 9566 | 6225 | 0443 | 58
42 9999 | 9960 | 9724 | 6967 | 0666 | 57
43 9979 | 9831 | 7635 | 0967 | 56
44 9989 | 9900 | 8211 | 1356 | 55
45 9995 | 9943 | 8689 | 1841 | 54
46 9997 | 9969 | 9070 | 2421 | 53
47 9999 | 9983 | 9362 | 3086 | 52
48 9999 | 9991 | 9577 | 3822 | 51
49 9996 | 9729 | 4602 50

Nur fur den Dienstgebrauch!
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Nachschreibtermin 2013
WLK Mathematik-Inf

Ministerium fur
Schule und Weiterbildung

des Landes Nordrhein-Westfalen Aufgabensatz 2 (mit CAS)
50 9998 | 9832 | 5398 | 49
51 9999 | 9900 | 6178 | 48
52 9942 | 6914 47
53 9968 | 7579 46
54 9983 | 8159 | 45
55 9991 | 8644 | 44
56 9996 | 9033 | 43
57 9998 | 9334 ( 42
58 9999 | 9557 41
59 9716 | 40
60 9824 ( 39
61 9895 | 38
62 9940 | 37
63 9967 | 36
64 9982 | 35
65 9991 | 34
66 9996 | 33
67 9998 | 32
68 9999 | 31
n k 0,98| 0,97| 0,96| 0,95 0,90,875 5/6 0,8| 0,75 0,7 2/3 0,6 0,5k
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Ministerium fur ’ Nachschreibtermin 2013
Schule und Weiterbildung d@ WLK Mathematik-Inf

des Landes Nordrhein-Westfalen i Aufgabensatz 2 (mit CAS)

Materialgrundlage (Quellenangaben, Fundstellen)

Die nicht mit einer Quellenangabe versehenen Diagramme und Bilder sind selbst erstellt.

Zugelassene Hilfsmittel

Fir den Aufgabensatz 2 (mit CAS) sind in der Abiturprifung 2013 zugelassen:

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

- Wissenschaftlicher Taschenrechner,

- Computeralgebrasysteme und / oder Tabellenkalkulation.

Fir den Aufgabensatz 2 (mit CAS) sind in der Abiturprifung 2013 nicht zugelassen:

- Schulinterne eigene Druckwerke, mathematische Fachblcher und mathematische Lexika.

Punktevergabe und Arbeitszeit

Inhaltliche Leistung (Verstehensleistung) 135 Punkte
Darstellungsleistung 15 Punkte
Gesamtpunktzahl 150 Punkte
Bearbeitungszeit 255 Minuten
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