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Vorwort

Erfolg von Anfang an

Dieses Ubungsbuch ist speziell auf die Anforderungen des zentralen Mathematik-Abiturs im
Grundkurs in Hessen abgestimmt. Es enthilt die Original-Priifungsaufgaben mit vielen hilfrei-
chen Tipps und ausfiihrlichen, verstidndlichen Losungen. Es umfasst die drei grolen Themen-
bereiche Analysis, Lineare Algebra/Analytische Geometrie und Stochastik. Thematisch geht es
meistens um anwendungsbezogene Aufgaben, um das Modellieren realitidtsnaher Problemstel-

lungen, um das Herstellen von Zusammenhingen und um das Entwickeln von Losungsstrategien.

In diesem Buch finden Sie die angepassten Abituraufgaben der letzten Jahre, da sich die Ver-

teilung der Bewertungseinheiten geidndert hat.

Bitte beachten Sie, dass seit dem Abitur 2024 keine Auswahl mehr bei der Analytischen Geome-
trie und Stochastik mehr moglich ist. Es sind beide Themen zu bearbeiten, d.h. eine C-Aufgabe

und eine D-Aufgabe.

Der blaue Tippteil
Hat man keine Idee, wie man eine Aufgabe angehen soll, hilft der blaue Tippteil in der Mitte des
Buches weiter: Zu jeder Aufgabe gibt es dort Tipps, die helfen, einen Ansatz zu finden, ohne die

Losung vorwegzunehmen.

Die Kontrollkastchen O

Damit Sie immer den Uberblick behalten konnen, welche Aufgaben Sie schon bearbeitet haben,

befindet sich neben jedem Aufgabentitel ein Kontrollkdstchen zum Abhaken.

Taschenrechner

Je nachdem, welcher Operator in einer Aufgabe angegeben ist, kann man den Taschenrechner
verwenden. Bei «berechnen Sie» ist ein ausfiihrlicher Losungsweg «von Hand» ohne Taschen-
rechner verlangt, bei «bestimmen Sie» oder «geben Sie an» sollen die Funktionen des Taschen-

rechners genutzt werden.

An Stellen, an denen es Sinn macht, die entsprechende Funktion des Taschenrechners zu nutzen,
befindet sich im Buch ein QR-Code und ein Direktlink auf das entsprechende Video, in dem diese
Funktion des Tachenrechners kurz erklirt wird. Der QR-Code kann mit einer entsprechenden

App gescannt werden. Alternativ ldsst sich auch der Link unter dem Code benutzen.

Der Code neben diesem Text verweist beispielsweise auf ein Video zur Bestimmung der kumu-

lierten Binomialverteilung.
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Weitere Ubungsaufgaben auf Priifungsnivau

Im Internet finden Sie unter www.frv-online.de weitere Aufgaben mit Tipps und ausfiihrlichen

Losungen.

Der Ablauf der Abiturprifung

Die Abiturpriifung besteht aus zwei Teilen:

Priifungsteil 1: Hilfsmittelfreier Priifungsteil (Erlaubte Hilfsmittel: Ein Worterbuch der deut-

schen Rechtschreibung und eine Liste der fachspezifischen Operatoren)

Priifungsteil 2: Aufgaben differenziert nach Rechnertechnologie (Erlaubte Hilfsmittel: Ein Wor-
terbuch der deutschen Rechtschreibung, ein wissenschaftlich-technischer Taschenrechner oder

ein CAS, eine gedruckte Formelsammlung sowie eine Liste der fachspezifischen Operatoren)

Priifungsteil 1 (maximal 100 Minuten)

Analysis Lineare Algebra/ Analytische Geometrie Stochastik
A (HMF)
25 BE

Priifungsteil 2

Analysis Analysis
B 1 oder B2

25 BE 25 BE

Lineare Algebra
Analytische Geometrie

C
15 BE

Stochastik
D
15 BE

Die gesamte Priifungszeit betrdgt 285 Minuten, d.h. 4 Stunden und 45 Minuten.
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Die Ermittlung der Notenpunkte

Insgesamt konnen maximal 80 Bewertungseinheiten (BE) in der Priifung erzielt werden, davon
25 BE im Teil A (HMF) und 55 BE im Teil B.

Aus den Bewertungseinheiten ergeben sich folgende Notenpunkte:

Bewertungseinheiten Notenpunkte Note
0-15 0 ungeniigend
16 - 21 1
22-26 2 mangelhaft
27-31 3
32-35 4
36-39 5 ausreichend
40-43 6
44 - 47 7
48 - 51 8 befriedigend
52-55 9
56-59 10
60 - 63 11 gut
64 - 67 12
68-71 13
72-175 14 sehr gut
76 - 80 15

Allen SchiilerInnen, die sich auf das Abitur vorbereiten, wiinschen wir viel Erfolg.

Helmut Gruber, Robert Neumann



1. Abitur 2021

1 Abitur 2021

Tipps ab Seite 77, Losungen ab Seite 106 U]

Landesabitur 2021 Mathematik Grundkurs
Priifungsteil 1 (hilfsmittelfreier Teil) — Vorschlag A

Aus den Wahlaufgaben zu Niveau 1 (Aufgabe 4, 5 und 6) und Niveau 2 (Aufgabe 7, 8 und
9) muss jeweils eine Aufgabe durch Ankreuzen ausgewihlt werden. Nur die ausgewihlten
Wahlaufgaben (und die Pflichtaufgaben) werden bewertet.

Ich wihle verbindlich aus:

Niveau 1: J4 05 0O6 (ein Kreuz)
Niveau2: 07 08 9 (ein Kreuz)
Unterschrift des Priiflings:

Pflichtaufgaben (Niveau 1)
1 Analysis (Pflichtaufgabe — Niveau 1)

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 2x*> — 6x. Der Graph von f ist in der

Abbildung im Material dargestellt.
2
1.1 Berechnen Sie / f(x)dx und begriinden Sie mithilfe der Abbildung,
0

warum der Wert dieses Integrals negativ ist. (4 BE)
a
1.2 Geben Sie den Wert des Integrals [ f(x)dx an. (1BE)
—a
Af(x)
Material 41
2 +
X
—é —1',5 —'1 —0',5 O',S 1' 1: 2"
— 2 4
—_ 4 4

2 Lineare Algebra / Analytische Geometrie (Pflichtaufgabe — Niveau 1)

Gegeben ist das Dreieck ABC mit den Punkten A(2 |3 | —4),B(—1|1]0) und
C(2|1]—4).

2.1 Zeigen Sie rechnerisch, dass das Dreieck im Punkt C einen rechten Winkel hat. (3 BE)

2.2 Berechnen Sie den Flacheninhalt der Dreiecksflidche. (2BE)
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3 Stochastik (Pflichtaufgabe — Niveau 1)
Feline besitzt eine Kiste mit den sechs gleichartigen Kugeln O@®© @®© O und fiihrt
zwei verschiedene Experimente durch.

3.1 Sie zieht zweimal hintereinander zufillig eine Kugel und legt jede Kugel nach dem
Zug wieder zuriick in die Kiste. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir das
Ereignis

A: Mindestens eine Kugel ist mit einer geraden Zahl beschriftet. (2BE)

3.2 Sie zieht dreimal hintereinander zufillig eine Kugel, ohne diese zuriickzulegen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis
B: Unter den gezogenen Kugeln ist genau eine weille Kugel. (3 BE)

Wahlaufgaben (Niveau 1)
Wihlen Sie eine der drei folgenden Wahlaufgaben 4, 5 und 6 aus.

4 Analysis (Wahlaufgabe — Niveau 1)

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = e~>*+ 1. Die
Abbildung zeigt den Graphen Gy sowie die Tangente
an Gy an der Stelle x; = 0.

4.1 Weisen Sie nach, dass diese Tangente die Stei-
gung —2 hat. (2BE)

4.2 Berechnen Sie den Flicheninhalt des Dreiecks,
das diese Tangente mit den Koordinatenachsen
einschlieft. (3BE) \ >

5 Lineare Algebra / Analytische Geometrie (Wahlaufgabe — Niveau 1)
3 2
Gegeben sind die Geraden g: X = | —1 +A- 4 |,A2€Rund
2 -3
1 -2
h:X=| 4 |+u-|-1 |,uelR.
5 3

5.1 Untersuchen Sie die gegenseitige Lage von g und A. (3BE)

5.2 Die Ebene E enthilt den Punkt P(5 | 7 | 3) und ist orthogonal zu g.
Bestimmen Sie eine Koordinatengleichung von E. (2BE)




Das Vektorprodukt Tipps

Tipps
Das Vektorprodukt

Wenn man einen Vektor 7i sucht, der senkrecht auf zwei gegebenen Vektoren ¢ und b steht (der
Normalenvektor), geschieht dies einfach und schnell mit dem Vektorprodukt:

axby  — azbs
n= (Ez’xb) = asby — apbs
albz — a2b1

Die Merkhilfe dazu:
1. Beide Vektoren werden je zweimal untereinandergeschrieben, dann werden die erste und
die letzte Zeile gestrichen.

2. Anschliefend wird «iiber Kreuz» multipliziert. Dabei erhalten die abwirts gerichteten
Pfeile ein positives und die aufwirts gerichteten Pfeile ein negatives Vorzeichen.

3. Die einzelnen Komponenten werden subtrahiert — fertig!

—ar—br
ay b, ay~, rb; a,by-ayb,
“ b3 a3><b3 = | asby-a by
a; by a) by
a, b, a,” ‘b, ayby-ayb,
by

Anmerkung: Der Betrag des senkrecht stehenden Vektors entspricht genau der Flichenmalizahl
des Parallelogramms, das von den beiden Vektoren aufgespannt wird.

-1
Beispiel: Sindd= | 3 | und b= 4 |, ergibt sich fiir den gesuchten Vektor:
2 0
1 -1
3.4 3 4 3:0-2 4 -8
2 0 2 < 0
= = |2-D-1-0 |=[-2
1 -1 1 -1
—2—0—

76



Tipps 1. Abitur 2021

1 Abitur 2021

Priafungsteil 1
1 Analysis

1.1 Das angegebene Integral erhalten Sie mithilfe des Hauptsatzes der Differential- und In-
b b

tegralrechnung: / f(x)dx = {F(x)} =F(b) — F(a), wobei F eine Stammfunktion von f
a

ist. Beachten Sie,adass der Wert des Integrals dem orientierten Fldacheninhalt der Fliche

zwischen dem Graphen von f und der x-Achse im Intervall [a; b] entspricht. Betrachten
Sie die Fldcheninhalte unterhalb und oberhalb der x-Achse.

1.2 Beachten Sie, dass der Graph von f punktsymmetrisch zum Ursprung ist und somit die
Flicheninhalte oberhalb und unterhalb der x-Achse im Intervall [—a; a] jeweils gleich grof
sind.

2 Lineare Algebra / Analytische Geometrie

2.1 Um zu zeigen, dass das Dreieck im Punkt C einen rechten Winkel hat, berechnen Sie
das Skalarprodukt der Verbindungsvektoren, die den Winkel bei C einschlieBen. Falls das
Skalarprodukt der beiden Vektoren Null ergibt, stehen sie senkrecht aufeinander.

2.2 Den Fliacheninhalt der Dreiecksfliche erhalten Sie mit der Formel Apgeieck = % -g-h. Als
Grundseite g wihlen Sie die Strecke CA, als zugehorige Hohe /i die Strecke CB. Dazu
berechnen Sie die Betrige der entsprechenden Verbindungsvektoren.

3 Stochastik

3.1 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, bei einem Zug eine Kugel, die mit einer geraden
Zahl beschriftet ist, zu ziehen. Bezeichnen Sie mit g: gerade Zahl und mit g: ungerade
Zahl, und zeichnen Sie ein Baumdiagramm. Damit erhalten Sie die Wahrscheinlichkeit fiir
das Ereignis A mithilfe der Pfadregeln.

3.2 Beachten Sie, dass sich die Wahrscheinlichkeiten bei jedem Zug dndern, da ohne Zuriick-
legen gezogen wird. Bezeichnen Sie mit w: weille Kugel und mit w: schwarze Kugel, und
zeichnen Sie ein Baumdiagramm. Damit erhalten Sie die Wahrscheinlichkeit fiir das Er-
eignis B ebenfalls mithilfe der Pfadregeln.

4 Analysis

4.1 Um nachzuweisen, dass die Tangente t an G an der Stelle x; = 0 die Steigung —2 hat, ver-
wenden Sie die 1. Ableitung von f, die Sie mit der Kettenregel bestimmen. Die Steigung
m der Tangente ¢ erhalten Sie, indem Sie x = 0 in f/(x) einsetzen.

4.2 Um den Fldcheninhalt A des Dreiecks, das diese Tangente mit den Koordinatenachsen
einschlief3t, zu erhalten, berechnen Sie zunichst den Schnittpunkt der Tangente mit der
y-Achse. Hierfiir setzen Sie x; = 0 in f(x) ein. Um den Schnittpunkt der Tangente mit
der x-Achse zu erhalten, berechnen Sie zunéchst die Tangentengleichung mit der Formel
y = mx + c¢. Den Schnittpunkt N der Tangente mit der x-Achse erhalten Sie, indem Sie
die Gleichung y = 0 nach x auflésen. Den Fldcheninhalt des Dreiecks erhalten Sie mit der

77
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5.2

6.2

7.2

8.2

78

Formel A = % - g - h. Bestimmen Sie dazu die Linge der Grundseite g und die Hohe /4 des
Dreiecks.

Lineare Algebra / Analytische Geometrie

Priifen Sie, ob die Richtungsvektoren von g und & Vielfache voneinander sind. Falls sie
nicht Vielfache voneinander sind, setzen Sie die Gleichungen der Geraden g und & gleich
und 16sen das zugehorige lineare Gleichungssystem. Bei einer eindeutigen Losung schnei-
den sich g und 4.

Uberlegen Sie, wie der Normalenvektor 7i von E lauten muss, sodass E orthogonal zu g
ist. Setzen Sie 7 und die Koordinaten von P in die allgemeine Form einer Koordinatenglei-
chung E: nyx; 4+ npx +n3x3 + k = 0 ein und bestimmen Sie k.

Stochastik

Untersuchen Sie die Abbildungen beziiglich der Summe der Einzelwahrscheinlichkeiten,
welche 1 ergeben muss, und vergleichen Sie den Erwartungswert E(X) =n-p von X mit
den Erwartungswerten der Abbildungen, die jeweils beim Maximum abzulesen sind.

Setzen Sie die Werte des gegebenen Terms in Pj(X =k) = (}) -p*- (1 —p)"* (Bernoulli-
Formel) einer binomialverteilten Zufallsgro3e X ein und bestimmen Sie damit die Werte
fiir a, b und c.

Analysis

Die Nullstellen von f, erhalten Sie, indem Sie die Gleichung f,(x) = 0 nach x auflosen.
Klammern Sie dazu x* aus und verwenden Sie den Satz vom Nullprodukt. Die Losung
der quadratischen Gleichung erhalten Sie durch Wurzelziehen. Uberlegen Sie, fiir welche

Werte von a der Radikand (Ausdruck unter der Wurzel) positiv ist.

Die Extremstellen von f, erhalten Sie mithilfe der 1. und 2. Ableitung von f,, die Sie mit

der Potenzregel bestimmen. Setzen Sie x = 1 in die notwendige Bedingung f,,’(x) = 0 ein

und 16sen Sie die Gleichung nach a auf. Setzen Sie den erhaltenen a-Wert und x = 1 in

fa"(x) ein; falls das Ergebnis groBer als Null ist, liegt ein Minimum vor.

Lineare Algebra / Analytische Geometrie

Begriinden Sie, dass der Punkt P in der x;x;-Ebene liegt. Bestimmen Sie die Koordinaten

des Mittelpunkts M* der Grundfliche. Berechnen Sie den Abstand von P zu M*, indem
—

Sie den Betrag des entsprechenden Verbindungsvektors berechnen. Falls ‘PM*

P auf dem Rand der Grundflidche des Zylinders.

=r, liegt

Fertigen Sie eine Skizze der Problemstellung an. Beachten Sie, dass der Punkt S genau
senkrecht oberhalb des Punktes P liegt. Die Koordinaten des Punktes T, der von P den
groBBten Abstand hat, erhalten Sie mithilfe einer Vektorkette.

Stochastik

Uberlegen Sie, wie viele Kinder insgesamt eine Brille tragen und teilen Sie diese Anzahl
durch die Gesamtzahl der Kinder, um den gesuchten Anteil zu bestimmen.
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1 Abitur 2021

Priafungsteil 1

1 Analysis
Es ist f(x) = 2x> — 6x.
1.1 Das angegebene Integral erhilt man mithilfe des Hauptsatzes der Differential- und Inte-

gralrechnung:

/Ozf(x)dx:/()2 (2x3—6x)dx

_ 24 6 22
i3],
1 2
:[—x4—3x2]
2 0
1 1
=—.20-3.22(2.0"=3.0%
2 (2
=8—-12-0
=4

Der Wert des Integrals entspricht dem orientierten Flacheninhalt der Fliache zwischen dem
Graphen von f und der x-Achse im Intervall [0; 2]. Da der Flicheninhalt unterhalb der
x-Achse grofer ist als der Flicheninhalt oberhalb der x-Achse und der Flicheninhalt un-
terhalb der x-Achse negativ orientiert ist, ist die Flachenbilanz insgesamt negativ orientiert.

Af(x)
4__
2__
X
—é —1:5 —Il —0:5 OI,S 1 1: 2I'
_2__
_4__

1.2 Da alle Exponenten von f ungerade sind, ist der Graph von f punktsymmetrisch zum
Ursprung. Somit sind die Flacheninhalte oberhalb und unterhalb der x-Achse im Intervall
[—a; a] jeweils gleich grof, so dass der orientierte Flicheninhalt insgesamt Null ergibt.
Damit gilt:

" Fl)de=0
—a

106
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2

2.1

2.2

3.1

Lineare Algebra / Analytische Geometrie
Das Dreieck ABC hat die Eckpunkte A(2 |3 | —4),B(—1]1|0)und C(2| 1| —4).

Um zu zeigen, dass das Dreieck im Punkt C einen rechten Winkel hat, berechnet man das
Skalarprodukt der Verbindungsvektoren, die den Winkel bei C einschlieen:

o 0 3
CAoCB=| 2 || 0 | =0-(=3)+2:0+0-4=0
0 4

Da das Skalarprodukt der beiden Vektoren Null ergibt, stehen sie senkrecht aufeinander.
Somit hat das Dreieck ABC bei C einen rechten Winkel.

Den Flicheninhalt Apgieck der Dreiecksfliche erhdlt manmit B
der Formel Apyeieck = % -g-h.

Als Grundseite g wihlt man die Strecke CA , als zugehorige h
Hohe h die Strecke CB. Dazu berechnet man die Betriige der

entsprechenden Verbindungsvektoren: P A
0
g§=CA= ‘CA} =1 2 |[|=V02+22+02=V4=2
0
-3
h=CB=|CB[=|| 0 ||=y/(-37+0+42=V25=5
4

Damit gilt:
1 1
Apreieck = E -g-hz E -2-5=5

Der Flicheninhalt des Dreiecks ABC betrigt 5 FE.
Stochastik

Die Wahrscheinlichkeit, bei einem Zug ei- i

ne Kugel, die mit einer geraden Zahl be- /
schriftet ist, zu ziehen, betragt % = 5. Die \ _
Wahrscheinlichkeit, bei einem Zug eine % -8
Kugel, die mit einer ungeraden Zahl be-
schriftet ist, zu ziehen, betrdgt ebenfalls
% = % Bezeichnet man mit g: gerade Zahl /
und mit g: ungerade Zahl, so ergibt sich ne- \
benstehendes Baumdiagramm: 3

107
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32

4.1

108

Damit erhélt man die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis A: «Mindestens eine Kugel ist
mit einer geraden Zahl beschriftet.» mithilfe der Pfadregeln:

P(A) = P(¢8) + P(g2) + Pz2) = 3+

N =

S+
2

| =

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis A betrigt %.
Alternativ kann man mit dem Gegenereignis A «Es ist keine Kugel mit einer geraden Zahl
beschriftet» rechnen:

— 11 1
P(A)=P(gg) = 2’271

Damit ergibt sich wie oben: 3

P(A)=1-P(A) = 7
Da dreimal hintereinander ohne Zuriickzu- % V.V\ 4 0¥
legen gezogen wird, dndern sich die Wahr- W 47w
scheinlichkeiten bei jedem Zug. 2 '\ 1 ow
Bezeichnet man mit w: weile Kugel und 6 % ;\/3 4
mit w: schwarze Kugel, so erhilt man ne- W 4 T~ew
benstehendes Baumdiagramm: ° 1 ow
Damit erhilt man die Wahrscheinlichkeit 2 VY\ 3 4
fiir das Ereignis B: «Unter den gezogenen % 5/ 4 T~ew
Kugeln ist genau eine weille Kugel» mit- S
hilfe der Pfadregeln: Y3 %'.W

T =2

_243 423 432
654 654 654
_1, 1
555

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis B betréigt 2.
Analysis
Esist f(x) =e 2 +1.

Um nachzuweisen, dass die Tangente ¢ an G an der Stelle x; = 0 die Steigung —2 hat,
verwendet man die 1. Ableitung von f, die man mit der Kettenregel bestimmt:

[l =e>(-2)
flx) =27
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42

Die Steigung m der Tangente ¢ erhilt man, indem man x; = 0 in f”/(x) einsetzt:
m=f'(0)=—2e"*°
m=f'(0)=-2

Somit hat die Tangente ¢ die Steigung —2.

Um den Fliacheninhalt A des Dreiecks, das die Tangente r mit den Koordinatenachsen

einschlief3t, zu erhalten, berechnet man zunéchst den Schnittpunkt S der Tangente mit der
y-Achse. Hierfiir setzt man x; = 0 in f(x) ein.

y=f(0)=e2"+1=2 = S(0]2)

Um den Schnittpunkt der Tangente ¢ mit der x-Achse zu erhalten, berechnet man zunéichst
die Tangentengleichung mit der Formel y = mx+c. Die Tangente hat die Steigung m = —2
und geht durch den Punkt S(0 | 2). Diese Werte setzt man in die Tangentenformel ein:

2=-2-0+c
2=c

Setzt man ¢ = 2 in die Tangentenformel ein, ergibt sich die Tangentengleichung:
y=—-2x+2

Den Schnittpunkt N der Tangente mit der x-Achse erhilt man, indem man die Gleichung
y = 0 nach x auflost:

0=-2x+2
—2=-2x
1=x

Den Flidcheninhalt des Dreiecks erhélt man mit der Formel A = % - g - h. Die Dreieckssei-
te vom Ursprung zu N entspricht der Seite g und betrdagt g = 1. Die Dreiecksseite vom
Ursprung zu S entspricht der Hohe # mit 7 = 2. Diese Werte setzt man in die Flachenin-

haltsformel des Dreiecks ein:
-1-2

— N =

A
A
Somit betrdgt der Flacheninhalt des Dreiecks 1 FE.

Lineare Algebra / Analytische Geometrie

Die Richtungsvektoren der Geraden sind keine Vielfachen voneinander, da es kein & gibt,

2 -2
sodass gilt k - 4 = | —1 | . Somit sind die Geraden weder identisch noch (echt)
-3 3

109
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5.2

6.1

6.2

110

parallel. Gleichsetzten der Geradengleichungen fiihrt zu:

I 3 4+ 20 =1 — 2u
o -1 + 442 = 4 — u
m 2 - 32 5 + 3u

Gleichung I — 2-Gleichung [T ergibt 5 — 64 = —7 = A =2.
Setzt man A = 2 in Gleichung I ein, erhélt man: 3+4=1-2u = pu=-3.
Setzt man A = 2 und ¢ = —3 in Gleichung III ein, ergibt sich:

2-3.2=5+3.(-3) & —4=—4

Aufgrund der wahren Aussage schneiden sich g und /.

Da die Ebene E orthogonal zur Geraden g ist, ist ein Normalenvektor von E der Richtungs-
2
vektorvon g:ii= | 4 |. Setzt man # in die allgemeine Form einer Koordinaten-
-3

gleichung ein, ergibt sich E: 2x+4y —3z+4+k =0 . Um k zu bestimmen, setzt man die
Koordinaten des gegebenen Punktes P(5 |7 | 3) in E ein:

2-54+4-7-3-3+k=0 = k=-29

Somit lautet die Koordinatengleichung: E: 2x+4y —3z—29=0.

Stochastik
Es ist X binomialverteilt mit n = 20 und p = 0,4.

Die Abbildung C zeigt keine Wahrscheinlichkeitsverteilung von X, da die Summe der Ein-
zelwahrscheinlichkeiten groBer als 1 ist.

Das Maximum einer binomialverteilten Wahrscheinlichkeitsverteilung liegt beim Erwar-
tungswert von X.

Den Erwartungswert von X erhélt man mit der Formel E(x) =n - p:

E(x)=n-p=20-0,4=38

Das Maximum liegt in Abbildung A bei X =9, in Abbildung B bei X = 8.
Somit stellt Abbildung B die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X dar.

Allgemein lautet die Bernoulli-Formel einer binomialverteilten Zufallsgrofe X:

PI(X=k)= (E) e (1—pk
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Also ist
20
Py (X =a)= < ) +0,41.p°
’ a

gegeben. Durch Vergleich der Koeffizienten ergibt sich:

e Mitk=13unda=kgilta=13,b=1—-p=1-0,4=0,6.
e Mitn=20gilt: c=n—k=20—-13=7.

Somitista=13,b=0,6 undc =7.

7 Analysis
Esist f,(x) =a-x*—x*;xeR;acR;a#0.

7.1 Die Nullstellen von f, erhélt man durch Losen der Gleichung f,(x) = 0:

a-xS—x*=0

x4-(a-x2—1):0

Mithilfe des Satzes vom Nullprodukt erhilt man als erste Losung x; = 0.

Die Gleichung a -x2— 1 = 0 16st man durch Wurzelziehen: X3 =% \/g .
Es gibt aber nur weitere Losungen, wenn der Radikand (Ausdruck unter der Wurzel) posi-
tiv ist. Dies ist nur fiir a > 0 der Fall.

Somit hat f, fiir @ > 0 mehr als eine Nullstelle.

7.2 Die Extremstellen von f, erhilt man mithilfe der 1. und 2. Ableitung von f,, die man mit
der Potenzregel bestimmt:

fi'l(x)=6-a-x>—4.x°
fu"(x) =30-a-x* =125

Mit der notwendigen Bedingung f,’(x) = O fiir ein Minimum gilt an der Stelle x = 1:

f'(1)=0
6-a-1°—4-13=0
6-a—4=0

2

=3

Setzt man x = 1 und a = % in f,”(x) ein, erhilt man:
"N E 4 2 ..
f% (1)—30~3'1 12-1* =8 >0 = Minimum

Somit hat f, an der Stelle x = 1 fiira = % ein Minimum.
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Stichwortverzeichnis

Stichwortverzeichnis

Anderungsrate, 53 Schattenberechnung, 22
Solaranlage, 38

Abflussrate, 68 Stammfunktion, 36, 63

Ableitungsfunktion, 28 Steigungswinkel, 12

Baumdiagramm, 8, 23, 36, 52
Bedingte Wahrscheinlichkeit, 19
Binomialverteilung, 9, 31, 32, 47, 48, 50

Tangente, 8, 11, 22, 24,41, 51, 56, 64
Tauchroboter, 16
Trefferwahrscheinlichkeit, 22

Deich, 11 Turm, 44

Dreieck, 7 Vektorprodukt, 76

Ebenengleichung, 8, 37, 44’ 60 Vierfeldertafel, 19, 31, 32, 35, 48, 51, 61, 74

Erwartungswert, 47, 66
Extrempunkt, 14, 41, 65

Extremwertberechnung, 54, 67

Wachstumsgeschwindigkeit, 14
Wendestelle, 35, 53, 67
Winkel, 17

Fliacheninhalt, 8, 21, 49, 67

Funktionenschar, 25

Zylinder, 10

Geschwindigkeit, 56
Gliicksrad, 61, 64

Graphen bestimmen, 53
Hochpunkt, 38

Integral, 34, 50
Modellierung, 28

Neigungswinkel, 29
Normalenvektor, 63
Nullstelle, 9, 25, 70

Profillinie, 67
Punktsymmetrie, 68
Pyramide, 16, 72
Pyramidenstumpf, 29
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