Probeklausur fur die Abivorklausur 2009 WAL

Aufgabe 1 Analysis

Die Abbildung zeigt den Graphen G, der Funktion g:x— (4x-2)- e’ mit
dem Definitionsbereich D, =IR..
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1. a) Berechnen 5ie die Nullstelle von g.
G, besitzt genau einen Tiefpunkt (Nachweis nicht erforderlich).

Berechnen 5ie dessen Koordinaten.  [Zur Kontrolle: g'(x) = Exez“‘]

b) Weisen 5ie nach, dass G, genau einen Wendepunkt besitzt, und
bestimmen Sie die Gleichung der Wendetangente w. Tragen Sie diese in
obige Abbildung ein. [Zur Kontrolle: w:v= —%x - E]

e

Gegeben ist nun zusitzlich die Funktion h:x— (=2 - 2)- e~ mit
Definitionsbereich Dy, =R und zugehdrigem Graph Gy, .

2. a) Begriinden Sie anhand der Funktionsterme von g und h, dass man Gy,
erhalt, indem man G, an der y-Achse spiegelt. Zeichnen Sie Gy, in die
Abbildung ein.

(Geben Sie die Gleichung der Wendetangente von G, an.

b) Die Funktion G:x — {2};—2}-&2" mit D =R ist eine Stamm-
funktion von g (Wachweis nicht erforderlich). Die Schnittpunkte der
Graphen G_ bzw. Gy, mut der x-Achse werden mit N bzw. M

bezeichnet.
Berechnen Sie den Inhalt A des Flichenstiicks, das von der Strecke
[MIN] sowie den Graphen G, und Gy, eingeschlossen wird.

(Hinweis: G, und Gy, schneiden sich nur auf der y-Achse )



Aufgabe 2 Lineare Algebra und Analytische Geometrie

In einem kartesischen Koordinatensystem mit Ursprung O sind die Punkte
R (1}
P(—8—4|1) und Q(7|8|17) sowie die Gerade g:x=0P+4-| 0 | mit
0}
A =R gegeben
1. a) Bestimmen Sie den Geradenpunkt F zum Parameterwert A =30 und
zeigen Sie, dass () nicht auf der Geraden g liegt.

b) Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene E, die den Punkt Q und die
Gerade g enthilt, in Normalenform Welche besondere Lage hat diese
Ebene im Koordinatensystem?

[mégliches Teilergebnis: E:4x7 - 3x3+19=0]

c) Weisen Sie nach, dass der Punkt F(7 | —4|1) Fulipunkt des Lotes von Q
auf die Gerade g 15t. Bestimumen Sie den Abstand d des Punlktes () von
der Geraden g. [Ergebmis: d =20]

) Der Punkt Q' entsteht durch Spiegelung des Punkies () an der Geraden
g. Bestimmen Sie die Koordinaten von ',

[Ergebmis: Q'(7|-16]-13)]

) Begriinden Sie, dass das Viereck QPQ'R. eine Raute 1st, und ermitteln

Sie deren Flicheninhalt. Fertigen Sie dazu eine Skizze an, die die
gegenseitige Lage der Geraden g und der Punkte Q. P, Q' Rund F

veranschaulicht. Wihlen Sie hierfiir die Ebene E als Zeichenebene.

f) Berechnen Sie alle Innenwinkel der Raute und den Abstand h
paralleler Rautenseiten. [Teilergebnis: h=24]

Aufgabe 3 Lineare Algebra und Analytische Geometrie

In einem kartesischen Koordinatensystem legen die Punkte A(1) 2|07,

B(3/0/2) und C(5)5|2) ein Dreieck in einer Ebene E fest. Die Gerade g
'

enthilt den Punkt B und besitzt den Richtungsvektor u=| 1 !.

1. a) Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC gleichschenklig 1st, und berechnen
Sie alle Innenwinkel dieses Dretecks.

b) Weisen Sie nach, dass der Punkst Fi(2|1|1) Mittelpunkt der Strecke
[AB] 1st, und ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene G in Normalen-
form, beziiglich der die Punkte A und B zueinander symumetrisch sind.

[mogliches Ergebnis: G:x; —x, +x; -2=0]

c) Berechnen 5ie die Koordinaten des Schniti- Sll
punktes 5 der Geraden g mit der Ebene G

[Ergebnis: S{-3|3|8)]

d) Bestitigen Sie, dass die Gerade TS senlaecht auf
der Ebene E steht, und begriinden 5ie ohne weitere  a
Rechnung, dass der Punkt F auf dem Kreis in der
Ebene G mit Durchmesser [SC] liegt. g



Aufgabe 4 Matrizen
Aufgabenstellung:

Die tagliche Wettervorhersage hat einen festen Platz auch in der lokalen Presse und im loka-
len Rundfunk. Lokale Wetterbeobachtungen (t&glich um 0:00, 6:00, 12:00 und 18:00) Uber ei-
nen langen Zeitraum liefern das statistische Material, aus dem entnommen werden kann, wie
sich das gegenwiértige Wetter voraussichtlich in den nachsten Tagen entwickeln wird.

Aus solchen Beobachtungen wurde das folgende vereinfachte Modell entwickelt. Es unter-
scheidet lediglich drei Zustdnde: Regen, Stratus (tiefh&ngende Schichtwolken) und Cumu-
lus (alle Zustédnde, die nicht zu Regen

und Stratus gehdren). S:)E'O o
Die Ubergdnge vom gegenwartigen Wet-

terzustand zum Wetter im 6-Stunden-

Takt wurden in dem nebenstehenden
Ubergangsgraphen zusammengestellt. o0 %C
Liegt gegenwértig z. B. der Zustand

Stratus vor, so hat man nach 6 Stunden o
in 30 % aller Félle den Zustand Cumulus C:D 60 %
und in 20 % aller Falle den Zustand Regen.

a) Die Informationen des Ubergangsgraphen kénnen auch mit Hilfe des Produktes

(0,5 0,2 0.1
X, =W - X, mit der Ubergangsmatrix W =| 0,4 0,5 0,3 | und dem Startvektor
. 0.1 0,3 0.6

A ’ A

[ ]

XX X

J dargestellt werden.

,

(3]

Ermitteln Sie, welche Wettervorhersagen die lokalen Sender fiir 12:00 und fiir 18:00
treffen, wenn es morgens um 6:00 regnet.
Geben Sie alle Startvekforen x, an, die in diesem Modeill sinnvoll sind. Beschreiben Sie

die Bedeutung der Vektoren x, =W" - x,, ne IN, im Kontext. (13 Punkte)

b) Berechnen Sie die Matrix W?=.
Beschreiben Sie die Bedeutung des Elements in der zweiten Zeile und der ersten Spalte
der Matrix W?=.
Begriinden Sie aus dem Kontext, warum die Spaltensumme in den Matrizen W",

ne IN, immer 1 ergeben muss. (10 Punkte)
c) Es gilt
(0,254 0,234 0,221 (0,238 0,234 0,232 (0,234 0,234 0,234
W =|0,412 0,405 0,399 |, W =| 0,406 0,404 0,403 ‘ W™ =| 0,404 0,404 0,404 ‘
0,335 0,361 0,380 ) 10,356 0,362 0,365 . 0,362 0,362 0,362 )
i 1 A r’o B r’o A
Ermitteln Sie fir jeden der drei mdglichen Anfangszustidnde | (u] 1 ‘ und | 0 | die
o/ Lo} 1)
Wetterprognosen flr den vierten nachfolgenden Tag und die weiteren Tage und
interpretieren Sie das Ergebnis.
Bestimmen Sie die durchschnittliche Anzahl der Stunden pro Jahr, in denen der
Zustand Regen herrscht. (18 Punkte)
Fy .I\ rd ». A Y
d) Interpretieren die Gleichung (™) l 0 |= W -| x, | im Kontext. (3 Punkte)
' 0 | X,

y,

e) Beurteflen Sie mit Hilfe der Angaben in den Teilaufgaben c) und d) die Qualitéat des
beschriebenen mathematischen Modells. (6 Punkte)

[Hinweis: BerlUcksichtigen Sie, dass die Gleichung (*) aus Teilaufgabe d) die Lésung
30

-3 | hat]
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Aufgabe 1 Analysis
Aufzabe |BE | Hinweise
1. a) 5 | Nullstelle: x = % TP{0|-2)
b) 9 | g"(x) =8(1+ 2x)e™
2 a 6 | Wendetangente von Gy, : i
V= ix _ i | & [
Y e e - | |
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b) 5 0.5
A=2- |g(x)dx|=12e-4
0

Aufgabe 2 Lineare Algebra & Analytische Geometrie

Aufzabe | BE | Hinweise
1. a) 2| R(22| 41

b) 6 | E ist parallel zur x;-Achse.

c) ] {1
zB:FQ:{0{=0und Feg

!t.GI;

d) 2| -

e) © | zB:PR=2-PF und Q' 15t Spiegelpunkt von () bzgl. der
Geraden PR
A=4-1FQ|-|PF|=2-20-15=600

f) 8 o QF 20 .
M =—==—=0=0=1083", y=w'=T737°
tan 3 oF lizﬂ_r P 3T w=w /

~24

zB:|RQ[-h=A=hn=5

Aufgabe 3 Lineare Algebra & Analytische Geometrie

Aufgabe | BE | Hinweise
1. a) 7| AC=BC:y=38:a=p=T71°
b) 3| -
) -—-
d) F liegt auf dem Thaleskreis iiber [SC], da 4 CEFS=907.




Aufgabe 4 Matrizen
Modelllésung a)

i 1 ‘-,_
Regen kann durch den Startvektor | O | dargestellt werden.
0}
0,5 (0,34
E-I:W'ED: 0.4-,22=W'§1= 0,43
L 0.1} 0,23 )

Um 12:00 wird es in 50 % aller Félle regnen, in 40 % wird es den Zustand Stratus, in 10 %
den Zustand Cumulus geben.
Um 18:00 wird es in 34 % aller Falle regnen, in 43 % wird es den Zustand Stratus, in 23 %
den Zustand Cumulus geben.

(1) [0 (0}
Es gibt die Startvektoren | 0 |: Regen, [ 1|: Stratus, | 0 K Cumulus.
.0 L0 1)
Die Vektoren )_(1,;{2,... , allgemein X, geben jeweils die Verteilung der drei Wetterzusténde

nach einfachem, zweifachem, (allgemein) n-fachem 6-stiindigen Zeitintervall wieder.

Modelllésung b)
(0,34 0.23 0,17
wW?=|043 0,42 0.37
0,23 0.35 0.46
Das Element 0,43 gibt an, dass in 43 von 100 Féllen nach 12 Stunden der Zustand Stratus
herrscht, wenn es zu Beginn regnet.
Die Spalten geben die Verteilung der Wetterzustdnde nach n-6 Stunden an. Diese Anteile

missen sich zu 1 erganzen, weil es keine anderen Zustande gibt.
Modellldsung c)

17 (o0 (o0 (0,234
w2 |lo =w'. 1 =w'™.lo = 0,404‘
Lo} L0 1) lo.382)

Flarn =12 + k, k= IN . gilt:

L . "

Fan /0,234 (0,234
Ko =W g, =Wt R, =W b |~ (a+b+c)-| 0,404 | =| 0,404 |.
c ) 10,362 ) 0,362

Der Prifling soll in der Fachsprache begrinden, dass die Zustandsverteilung nach dem
3. Tag stationar wird.
Da es durchschnittlich in 234 von 1000 sechsstlndigen Zeitraumen regnet., herrscht der

234 -365 - 24 h = 2050 h.

Zustand Regen in ——
1000

Modelllsung d)

Es wird danach gefragt. wie das Wetter vor 6 Stunden gewesen sein kdnnte, wenn es im
Augenklick gerade regnet.

Modelllosung )

Die Matrix W * zeigt, dass die Zustandsverteilung bereits nach einem Tag kaum noch vom
Startzustand abhdngt. Es gibt nur Abweichungen von maximal S 2. Flr eine “Yoraussage
von mehr als einem Tag ist das Modell in keiner Weise geeignet.
3
-3
1

Die Losung hat innerhalb des Modells keinen Sinn (negative Komponente, erste

Komponente =1). Die Losung ist also keine Wahrscheinlichkeitsverteilung. Das bedeutet
auch, dass innerhalk des Modells die sichere Yoraussage Regen nicht mdglich ist.
Innerhalb des Modells kann also nur kurzfristig im Sinne einer Wetterprognose geschlos-
sen werden.



