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Losung Pflichtteil (hilfsmittelfreier Teil)

Aufgabe 1:
Die Funktion wird mit der Produkt- und Kettenregel abgeleitet:

2 Dann folgt u’(x) =4x und v’(x) =—2e7*.

Esist u(x)=2x*+5 und v(x)=e"
f'(x)=4x-e2* +(2x* +5)-(-2) - e

Ausklammern der e-Funktion ergibt zusammengefasst:
f(x)=e? . (4x—-2-(2x* +5)) = e - (4x — 4x2 -10)

Aufgabe 2:

Eine Stammfunktion lautet F(x) =4 - (-cos(2x)) % =—-2-c0s(2x)

Aufgabe 3:

2e* _ix=o | e =20 -4=0 =2%=4 =e*=2 =2x=In(2)

e
= X= 1 In(2)
2
Aufgabe 4:

Die Eigenschaften haben folgende Bedeutung:

(1) f(2)=1: Der Punkt P(2/1) liegt auf dem Schaubild von f(x).

(2) f(2)=0: Das Schaubild von f besitzt an der Stelle x = 2 (also im Punkt P) eine

waagrechte Tangente.
Das heifBt, dass der Punkt P ein Hochpunkt oder Tiefpunkt oder Sattelpunkt
Ist.

(3) f7(4)=0 und f”(4)=0: Bei x = 4 besitzt das Schaubild von f(x) eine Wendestelle.

(4) FUr x > 00 und x — —oo qilt: f(x) > 5:
Das Schaubild von f(x) besitzt die waagrechte Asymptote y = 5.
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Ein moglicher Verlauf des Graphen waére dieser:
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Natdrlich gibt es noch viele weitere Graphen, die genauso richtig sind.

Aufgabe 5:
1 1

Gleichung der Gerade g: x =| —1|+1t-| -2
3 -3

Gleichung der Ebene E.
Da die Gerade g orthogonal zu E verlauft, ist der Normalenvektor von E der Richtungsvektor

1
von g: n=|-2
-3

Ansatz fir die Koordinatengleichung von E: x; —2x, —3x,; =d
Einsetzen des Ebenenpunktes C(4/3/-8): 4-2-3-3-(-8)=22 und damitistd =22
Koordinatengleichung von E: x, —2x, —3x; =22

Schnittpunkt S von g und E:
(1+1)-2(-1-2t)-3(3-3t)=22 =1+t+2+4t-9+9t=22 =14t—-6=22

=t=2

Einsetzen von t = 2 in die Geradengleichung liefert den Schnittpunkt S(3/-5/-3).

Kontrolle, ob der Punkt S zwischen A und B liegt:
Die Parameterform von g ist so aufgebaut: x =OA +t- AB
Da der Schnittpunkt S fiir t = 2 erreicht wird, gilt OS = OA +2- AB

O<t<1 1<t<?2

¥

A
t=0 t

I @

»o
S
1 t=2

Damit der Punkt S zwischen A und B liegt, misste der Parameter t zwischen 0 und 1 liegen.
Dat = 2 ist, liegt der Punkt S nicht zwischen A und B.
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Aufgabe 6:
2

Der Normalenvektor von E, lautet nT= -2 |.
1

Die Ebene E, ist parallel zur Ebene E,, wenn nT auch ein Normalenvektor von E, ist.
Dies ist dann der Fall, wenn der Vektor nT orthogonal zu den beiden Richtungsvektoren der
Ebene E, ist.

2 1 2 1
Kontrolle: | -2 |-| 1|=2-2=0 und |-2||3|=2-6+4=0

1 0 1 4

Damit ist die Orthogonalitat gezeigt. Somit sind die beiden Ebenen parallel.

Da die Ebene E; parallel zu den beiden anderen Ebenen sein soll, kann fur diese Ebene
2

auch der Normalenvektor n, =| -2 | gewéhlit werden.
1

Um die Gleichung von E, aufzustellen, wird noch ein Punkt dieser Ebene bestimmt werden.

Ein (beliebiger) Punkt von E, lautet A(0/0/-1).
Ein (beliebiger) Punkt von E, lautet B(7/7/5).

Der Mittelpunkt M der Strecke AB liegt auf der Ebene E;.

0 7 3,5
Berechnung von M: W:%-(G/MG@):%- 0 |+|7]||=|3,5], also M(3,5/3,5/2)
-1 5 2
3,5 2
Eine Gleichung von E; lautet x—[8,5]]-|-2|=0.
2 1
Aufgabe 7:
Es handelt sich um eine Ziehung ohne Zurtcklegen:
P(A)zif:i
9 8 18

Erklarung: Die Spielkarten missen nur unterschieden werden in Asse und ,Nicht-Asse®)

Bei der ersten Ziehung sind 5 von 9 Karten ,Nicht-Asse, bei der zweiten Ziehung sind 4 von
8 Karten ,Nicht-Asse®)

Zur Veranschaulichung kénnte man auch ein Baumdiagramm heranziehen.

+

P(B) =P(erst Dame dann Ass) + P(erst Ass dann Dame) =§-

[ AN
[JFN

2.2
8 9
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Lésung Wabhlteil Analysis Aufgabe A
Aufgabe 1:

a) Die Wande sind am steilsten in den Wendepunkten des Schaubildes von f(x)
(bzw. an den Extrempunkten der Ableitungsfunktion f'(x))

Lésung mit dem GTR:

Fletl Floke Flok:

B2+E )
g?EEHDEFIUﬂ¥1:H:
=Yz=0

M"ITII"= Haximum [
wHe= =-z.EL407Y V=2 BEAONET

Die Ableitungsfunktion (rechtes GTR-Bild) besitzt ein Maximum bei x = -2,614 und ein
Minimum bei x =2,614.

Die Wénde des Stollens sind etwa 2,6 m rechts und links von der Stollenmitte am
steilsten.

Der Winkel, den die Wande an dieser Stelle mit der Horizontalen einschlieBen entspricht
dem Winkel der Tangenten an diesen Stellen mit der Horizonalen (x-Achse).
Dieser Winkel wird auch Steigungswinkel genannt.

Die Steigung der Tangente bei x ~ —2,614 betragt f'(-2,614) = 2,858 (siehe Y-Wert

beim GTR-Schaubild oben rechts)
Der Steigungswinkel a einer Geraden wird mit der Formel m=tana berechnet.

Aus 2,858 =tana folgt a=70,7°.

Da das Schaubild von f(x) symmetrisch zur y-Achse ist, betragt der Winkel an den
steilsten Stellen des Stollens auf beiden Seiten jeweils 70,7°.

b) Fir die Ermittlung des Wasservolumens wird zunachst eine Skizze erstellt:

y

/11" \ i)

Das Volumen des ,Wassers in dem 50 m langen Stollen wird ermittlet mit der Formel
V=G-50m (G istdie Grundflache des grau gefarbten Querschnitts)
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Zur Berechnung der Grundflache missen zunachst die Schnittstellen des Schaubildes
von f(x) mit der Geraden y = 1,7 bestimmt werden.

Lésung mit dem GTR:

Il'lli:'EI"E'El:til:ll'l [
H=I.enniky —v=1.7 -—E

Die Schnittstellen betragen x = +£3,2.

-3,2
Grundflache G = 2- j f(x)dx + A
-4
(Das Integral wurde mit dem GTR berechnet)

=2:0617+6,4-17=12,114 m?

Rechtec

V,

Wasser

=12,114-50 = 605,7m°®

Im Stollen befinden sich ca. 606 m3 Wasser.

4
¢) Lange des Kurvenstlicks: s = I,H +(f’(x))2dx ~18,3 Meter (GTR)
-4

Flakl Flakz Flakz Y

488, 625"~ 0. 325 [_H[Jl+¥32]dH
L= o R e 18, 29610045
wNWa= ]

=hy=

wHe=

Flacheninhalt der Wandflache des Stollens:

Betrachtet man das gebogene Kurvenstiick des Stollens als Gerade, kann die
Wandflache mit Hilfe der Flacheninhaltsformel eines Rechtecks bestimmt werden:
A\angiizche = 18,3m-50m =915 m2

Die Bodenflache ist ebenfalls rechteckig. A =8m-50m = 400m?

Boden

Prozentualer Unterschied: %(5) =2,2875.

Die Wandflache ist um 128,75% gréBer als die Bodenflache.
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d)

Damit die Lampe von den Wanden einen mdgilchst groBen Abstand besitzt, muss die
Lampe symmetrisch zu den Wanden aufgehéangt werden.
Das heif3t der Lampenpunkt besitzt die Koordinaten L(0/6).

Gesucht ist nun der minimale Abstand zwischen Schaubild von f(x) und dem Punkt L.

4
Y.

9

7 - PL/RW)

L(0/6)  ©F

\

~~

-5 -4 -3 -2 il 0 1 2 &)

Ein allgemeiner Punkt des Schaubildes von f(x) besitzt die Koordinaten P(u/f(u)).

Der allgemeine Abstand zwischen L und P betragt
d(u) =y/(%p = %) + (yp =y, )* = (U= 0) + (f(u) - 6)?

Das Minimum von d(u) entspricht dem minimalen Abstand von L zum Stollen.

Flatl Flotz Flats
w1 =0, 825" d-8. 52
A2+
:EﬁEIﬂH“2+i¥1—E}

M=l '
iy = Hinir B
wMe= H=iz

u !
0zzoee 4Y=1.46z088 —

Das Schaubild von d(u) wird minimal fir u=1,3 mit d(1,3) = 1,46 m.

Der minimale Abstand betragt 1,46 m und damit wird der Mindestabstand von 1,4 m
eingehalten.

Da der Behalter wurfelférmig ist, muss in dem betrachteten Querschnitt zwischen dem
Schaubild von f(x) und der x-Achse ein Quadrat einbeschrieben werden.

Die Seitenldngen dieses Quadrats entsprechen den maximalen Kantenldngen des
wurfelférmigen Behélters.
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P(u/f(u))
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Die Seitenldngen des Quadrats betragen u—(—u)=2u und f(u)-0=1(u).
Damit dies tatsachlich ein Quadrat ergibt, muss 2u =f(u) gelten.

Lésung mit dem GTR:

Flakl FPlake Flakz

=44 BE, B2E"d-a, B2
A2+

R a-a = I

wir=

wiy=

i E= Intersection [
~ME= n=g.ee0iyzl J4Y=4.441886: -

Die Lésung lautet u=2,22.
Damit ist die Seitenlange des Quadrats 2-2,22 = 4,44 m lang.
Der Behalter darf hdchstens 4,44 m breit sein.

Aufgabe 2:

1 1 1 1
a) f(0)=e=>(-1)-(1--)=e=-1+-=e=>-=e+1=t=—-—
) 1(0) (=1)-(1-2) " " o1

b) Berechnung der Nullstellen von f,(x):
f(x)=0: (x-1)- (1 —% . exj =0 Lésung mit dem Satz vom Nullprodukt
Gleichung!l) x-1=0=x=1
Gleichung 1) 1—%-eX =0 =e'=t =x,=In(t) furt>0

Satz vom Nullprodukt: x, =1 (unabhé&ngig von t).

Es kann der Sonderfall eintreten, dass x, denselben Wert wie x, annimmt:
X, =X, = In(t)=1 =>t=e

Ergebnis: Fur allet > 0 und t # e besitzt f,(x) mehr als eine Nullstelle.
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Lésung Wabhlteil Analysis Aufgabe B
Aufgabe 1

a) Die maximale momentane Zuflussrate entspricht dem y-Wert des Hochpunktes von r(t).
Notwendige und hinreichende Bedingung: r’(t)=0 und r’(t)<0

Lésung mit dem GTR:

Flotl Flotz Flats
=W B18B8Ex (a0 -6
e e AL

~Nz=1

wa=

why=

“Ne= Ha i

“NE= W=l ZHG205% LY S2 500 or—

Die Zuflussrate wird t = 1,386 Stunden nach Regenbeginn maximal.
Die maximale Zuflussrate betragt r(1,386) = 2500 Liter pro Stunde.

Die momentane Zuflussrate nimmt Werte gréBer als 2000 Liter pro Stunde an , wenn gilt:
r(t) >2000
Die Lésung der Ungleichung erfolgt mit dem GTR:

Flatl Flatz Flots

xH‘1ElEIEEEl*':E"‘( -@ \ fﬂ\-‘
o« I —ET
NV:EEEEB
N

s ys

wie= Inkersection Inkerseckion
“NE= W= AT PAYEE SVEZNN) | | HEE 57 LHELE SV S 2000 m—

Die momentane Zuflussrate ist im Intervall 0,647 <t<2,572 (also von etwa 0,6 Stunden
bis etwa 2,6 Stunden nach Regenbeginn) gréBer als 2000 Liter pro Stunde.

b) Die starkste Abnahme der momentanen Zuflussrate ist zu dem Zeitpunkt, an dem die
Ableitungsfunktion r’(t) den kleinsten (negativen) Funktionswert annimmt.

Lésung mit dem GTR:

Flotl Plotz Flots:
~Y=180084%( =" -8
N e L S P
ﬁ?&ﬂhﬂEFlU(Vi:Hr

imi ey ey
“Mes HEz 7725950 Ym-fz4 99899

Die momentane Zuflussrate nimmt etwa 2,8 Stunden nach Regenbeginn am starksten
ab.

Das Maximum der Zuflussrate existiert am Rand bei t = 0.

Mittlere Zuflussrate: L~

, r(t)dt = 1869,1 Liter pro Stunde

ot—
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c)

Berechnung der Wassermenge nach 3 Stunden:

Da die Funktion r(t) die momentane Zuflussrate beschreibt, ergibt sich die Wassermenge
zu einem bestimmten Zeitpunkt Uber die Berechnung eines Integrals:

3
jramt=60353(GTR)
0

In den ersten drei Stunden nach Regenbeginn sind etwa 6035 Liter Wasser in den Tank
geflossen. Da der Tank zu Beginn leer war, entspricht das folglich auch der Menge, die
sich nach 3 Stunden im Tank befindet.

Der Zeitpunkt, zu dem sich 5000 Liter im Tank befinden, seit t = u.

u
Ansatz: jr(t)dt =5000
0
Gesucht ist die obere Grenze u des Integrals, so dass sich im Ergebnis 5000 ergibt.

Auch dies kann mit dem GTR geldst werden.

In den Funktionseditor muss eine Integralfunktion eingegeben werden mit unterer Grenze
0 und oberer Grenze x.

Flotl Flokz Flets
N1 =186608:+x ="~ -A
T R i I
\?gﬂfnlnti¥1sﬁaﬂ
I
i

Liipspen
“Wy=N
SVE=

nker seckion
SEHEEROYY LY SE0D .

Als Lésung mit dem GTR ergibt sich u = 2,456.
Nach etwa 2,5 Stunden befinden sich 5000 Liter Wasser im Tank.

Far die Lésung dieser Aufgabe muss die neue Funktion w(t) interpretiert werden.

Der Term r(t) gibt an, dass der Zufluss genau so wie bisher erfolgt.

Der Term -400 gibt an, dass pro Stunde eine konstante Menge von 400 Liter entnommen
wird.

In den ersten 12 Stunden nach Regenbeginn werden 9-400 =3600 Liter Wasser
entnommen (in den ersten 3 Stunden nach Regenbeginn wird noch kein Wasser
entnommen )

Skizze des Schaubildes von w(t) (ab t>3)

I\-.__‘__—_‘__ S Sy
HEG.3EEUPYE Va0 ————0
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Interpretation:

Wenn sich das Schaubild von w(t) oberhalb der t-Achse befindet, ist die momentane
Zuflussrate positiv, das heiBt, dass die Wassermenge im Tank zunimmt.

Es ist w(t) = O fir t = 6,352 Stunden. Zu diesem Zeitpunkt ist die Wassermenge im Tank
maximal. Fir t > 6,352 nimmt die Wassermenge im Tank ab, da sich das Schaubild von
w(t) unterhalb der t-Achse befindet und die Zuflussrate negativ ist.

Berechnung der maximalen Wassermenge:
6,352

j w(t)dt =1806,3 Liter (GTR)
K]

Vom Zeitpunkt t = 3 bis t = 6,352 flieBen 1806,3 Liter in den Tank.
Da zum Zeitpunkt t = 3 bereits 6035,3 Liter im Tank gewesen sind (siehe Aufgabe b) )
betragt die maximale Wassermenge nach 6,352 Stunden 1806,3 + 6035,3 = 7841,6 Liter.

Aufgabe 2

a)

Tangentengleichung bei x = 1: y =f(1)- (x =1) + f(1)
Es gilt f(x)=sin(n-x) und f’(x)=n-cos(x - x)
f(1)=0 und f'(1)=-=

Tangentengleichung y=-n-(x-1)+0=y=-n-x+=
Schnittpunkt S(0 / x)

Berechnung der Flache:
b 1 1 1 1

A= jsin(n' x)dx = {——cos(n . x)} =——cos(m)+—cos(0)=——-(-1)+
5 T T T

Ansatz fur die Funktionsgleichung von g(x):
Da die Nullstellen x = 0 und x = 1 von g(x) bekannt sind, kann die Funktion durch
g(x)=a-x-(x—1) aufgestellt werden.

Der Parameter a muss nun so gewahlt werden, dass sich die gleiche Flache ergibt, die
oben berechnet wurde:

1 1 1
Ig(x)dx :Ia-x~(x—1)dx =a-jx-(x—1)dx :a-(—%) (Integralberechnung mit dem GTR)
0 0 0

Nun soll gelten: a-(—%) 1 und damit a= 5. —-1,91 und damit g(x)=-1,91-x-(x—1)

T T

Eine weitere Losungsmadglichkeit ware, dass a- (—%) 1 gilt, denn das Ergebnis des
T

Integrals kénnte ja auch negativ sein, wenn sich die Flache unterhalb der x-Achse
befindet.

In dem Fall wére a=§z 1,91 und die Funktionsgleichung lautet g(x)=1,91-x-(x—-1).
T
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Lésung Wahlteil Analytische Geometrie A
a) Skizze des Wiirfels und der Ebene:

Fir die Ebene werden die Spurpunkte (Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen)
bendtigt:

Da in der Koordinatengleichung die Variable x, nicht vorkommt, ist die Ebene E parallel
zur x,-Achse.

Schnittpunkt mit x,-Achse: S, (0/x,/0)=S, (0/%/0)

Schnittpunkt mit x,-Achse: S, (0/0/x3)=S, (0/0/8)

K

®LN

i

/

\
\\
X
‘ \ i
v / /

i :
/
/4
AV /
/ /
¥
XL S

Die x,-Achse ist parallel zu E.
Der Abstand von E zur x,-Achse wird dadurch bestimmt, dass ein beliebiger Punkt A auf
der x,-Achse bestimmt wird und dann der Abstand von A zur Ebene E berechnet wird.

Als Punkt A wird der Ursprung A(0/0/0) festgelegt.

Hessesche Normalenform von E: BXp % -8 _
J10
Einsetzen von A in die HNF von E: d(A,E) :| +0- 8| __ 8 _ 253
| Vio | Vo

Die Ebene E hat von der x,-Achse den Abstand 2,53.

b) Abstand des Punktes S(6/6/6) von E, :

3 —
HNF von E, : %:0
Einset 86/6/6| +6-a|_[24-3
insetzen von S( | 7o | |\/m|
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24 -a

N

Um den Betrag aufzulésen, missen zwei Falle unterschieden werden:

_io

Nun soll gelten:

24-a
Fall 1: =+/10 =24-a=10 —a=14
V10

Fall2: 2273_ 10 —24-a=-10 =—a=34

N

0
c) Alle Ebenen der Schar besitzen den Normalenvektor n=3|.
1

Aus diesem Grund sind alle Ebenen der Schar zueinander parallel.

Gemeinsame Punkte mit dem Wiirfel:

Aus der Skizze in a) ergibt sich, dass es zwei Grenzlagen fur die parallele Ebenenschar
gibt, in der die Ebene mit dem Wrfel jeweils eine nur eine Wiirfelkante gemeinsam
haben.

Grenzlage 1:

Die Ebene hat mit dem Wirfel die Kante von O(0/0/0) bis P(6/0/0) gemeinsam.
Einsetzen der Koordinaten von O (oder P) in die Ebenenschar: 3:0+0=a = a=0

Grenzlage 2:
Die Ebene hat mit dem Wiirfel die Kante von T(0/6/6) bis S(6/6/6) gemeinsam.
Einsetzen der Koordinaten von T (oder S) in die Ebenenschar: 3-6+6=a =—=a=24

Das heif3t, dass fir alle Werte von a mit 0 <a <24 die Ebene gemeinsame Punkte mit
dem Wirfel besitzt.
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Lésung Wahilteil Analytische Geometrie B

a) Die Ebene S enthalt die Punkte F(8/8/8), M,(8/0/4) und M,(4/0/8).

8 0 -4
Parametergleichung der Ebene: x=|8|+r-|-8|+t-|-8
8 —4 0

0 —4 -8-0—-(-8)-(-4) -32

Berechnung des Normalenvektors: n=| -8 |x| -8 |=| -4.(-4)-0-0 |=| 16

-4) | 0) (0-(-8)-(-4)(-8)) (-32

Da auch jeder vielfache Vektor als Normalenvektor verwendet werden kann,
2

wird als Normalenvektor n* =| —1 genutzt.
2

Ansatz fir die Koordinatengleichung von S :2x, — x, +2x, =d.
Einsetzen des Punktes F(8/8/8) ergibt 2.8 -8+2-8=24 =d,

Koordinatengleichung von S: 2x, —x, +2x, =24

Winkelberechnung:
0

Die Decke des Raumes besitzt den Normalenvektor n=| 0
1

0 2

0] -1

1 2 2
cosgl=———"——-—=— = n=482°

JiJa+1+4 3

Der Abstand des Segeltuches von der Ecke E entspricht dem Abstand der Ebene S vom
Punkt E(8/0/8).
Dies wird mit der Hesseschen Normalenform der Ebene S berechnet:

2Xy =Xy +2Xg —24 _ 0 bzw.
22 4 (—1)2 + 22 3

HNF von S: X " Xp 2%y 24

0

_|2:8-0+2-8-24| 8
| 3 |3
Das Segeltuch ist etwa 2,7 Meter von der Ecke E entfernt.

Einsetzen von E(8/0/8) in die HNF: d
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b)

Das Dreieck M,FM, ist gleichschenklig, wenn zwei der drei Seiten gleich lang sind.

0

Lange von MF: ‘I\/ITF‘z 8 |=+0%+8%+4% =80
4
4

Lange von M,F : ‘MTF‘: 8 | =42 +82+02 =80
0

Da M;F =M,F ist, ist das Dreieck M,FM, gleichschenklig.

Flacheninhalt des Segeltuches: A ‘MM, -h

1
Dreieck _E

4

‘M1M2‘: 0 =\/(—4)2+02+42=\/3_2
4

2
h2=\/%2—(%ds_2j —80-8=72=h=+72

1
ADreieck :E\/S_Z\/ﬁ =24

Die Flache des Segeltuches betragt 24 m2.

8 -8
Gleichung der Gerade durch A(8/0/0) und C(0/8/0) 1 g: x=|0 |+t-| 8
0 0

Diese Gerade wird nun parallel um 6 nach oben verschoben.
Dies erreicht man damit, dass der Richtungsvektor gleich bleibt und beim Ortsvektor
die x,-Koordinate um 6 erhéht wird.

8 -8
Parallele Gerade ,auf der Hohe 6“: h: x={ 0 |+t-| 8
6 0

Nun wird die Gerade h mit der Segeltuchebene geschnitten.
Der Schnittpunkt L ist der Punkt, in dem die Stange das Segeltuch berthrt.

2(8-8t)-8t+2.-6=24 =16-16t—8t+12=24 :>t=%

Einsetzen von t in die Gerade h ergibt den Schnittpunkt L(%/%/B)

Das untere Ende der Stange befindet sich somit imt Punkt Z(%/%/O).
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Lésung Wabhlteil Stochastik A

a)

X ist binomialverteilt mit n = 20 und p = 0,43.
P(E,)=P(X=10)=0,145

X ist binomialverteilt mit n = 20 und p = 0,06 + 0,06 + 0,02 + 0,01 = 0,15
P(E,) =P(X>5)=1-P(X<5)=0,067

P(E,)=0,05%-0,95"® =0,00099 (keine Binomialverteilung, da Reihenfolge vorgegeben)
P(E,)=0,05°-0,95" - 18 =0,00094

Der Faktor 18 kommt dadurch zustande, weil es 18 Méglichkeiten gibt, drei aufeinander
folgende Personen auf 20 Platzen unterzubringen (Platz 1 - 3, Platz 2 - 4,...,
Platz 18 - 20)

X = Anzahl der Personen mit Blutgruppe AB.
X ist binomialverteilt mit n = 500 und p = 0,05.

Erwartungswert u=n-p=25
Nun soll gelten: P(25-c < X<25+c¢)>0,9

Esist P(25-c<X<25+¢c)=P(X<25+c)-P(X<25-c-1)

Floti Flotz Flotz - 54
~NiBbinamcdt (S8 y .E445H
W= £ uyigl
N : |
sNy= IE- A0z
“MMe= g .9490H
WM E= in -Bgacy
Moo= =0

Die kleinstmdgliche natirliche Zahl ist ¢ = 8.

Die Zufallsvariable X sei die Anzahl der Personen mit Blutgruppe 0 und negativem
Rhesusfaktor.
X ist binomialverteilt mit unbekanntem n = 150 und unbekanntem p.

Es soll gelten: P(X>10)>0,8
=1-P(X<£10)>0,8

Flotl Flotz Flok: [ f
“Y1Bl-biromcdf Oy =
=Y zEH.
-zl
“My=
“Ne=
W E= Intersection

“Ne= ¥=.0gg@@nay _v=§g ______,

Der Anteil der Universalspender misste mindestens p = 0,0899 = 8,99 % betragen.
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Lésung Wabhlteil Stochastik B

a) P(Kleeblatt — Kleeblatt) = % %:

S

Die Zufallsvariable X gibt an, wie haufig "Kleeblatt - Kleeblatt" gedreht wird.
X ist binomialverteilt mit n = 10 und p = 0,25.

P(X=2)=0,282
b) Das Spiel ist fair, wenn die erwartete Auszahlung genau so hoch wie der Einsatz ist.

Um die erwartete Auszahlung zu ermitteln, werden die Wahrscheinlichkeiten bendtigt, mit
denen die einzelnen Ergebnisse erzielt werden.

Die Zufallsvariable X gebe die Auszahlung an.

P(Stern — Stem) = 1= 1 _p(x=2)
6 6 36
2 2 1
P(Diamant — Diamant) = —-—=—=P(X=0,85)
6 6 9
33 1
P(Kleeblatt — Kleeblatt) = 561" P(X =0,20)

Der Erwartungswert von X betragt E(X)=2- 31_6 +0,85- % + % -0,20=0,20 €

Da die erwartete Auszahlung dem Spieleinsatz entspricht, ist das Spiel fair.

Damit der Veranstalter auf lange Sicht pro Spiel 0,05 € Gewinn erzielt, muss der
erwartete Auszahlungsbetrag von derzeit 0,20 € um 5 Cent auf 0,15 € reduziert werden.

Der Auszahlungsbetrag fur ,Diamant — Diamant* sei a.

Nun gilt: E(X)=2-—+a-++1.0,20=0,15 €
36 9 4

19+1a 0,15 :>la:i =a=0,40 €.
180 9 9 45

Die Auszahlung fur ,Diamant — Diamant“ muss kiinftig 0,40 € betragen.

c) Die Wahrscheinlichkeit, dass in einem Spiel etwas ausgezahlt wird, betragt

P(Stern- Stern) - P(Diamant - Diamant) - P(Kleeblatt - Kleeblatt) =é+%+% :%

Die Zufallsvariable X sei die Anzahl der Spiele, bei denen etwas ausgezahlt wird.
X ist binomialverteilt mit unbekanntem n und p -7

18
Es soll gelten: P(X>5)>0,98

—1-P(X<4)>0,98

17
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Flotl Fletz Flotz o Yy
~YiE1-binomcdf oor 18 B4 E4Y
~NYz=Nl Z0 az77E
WS = 21 -BEyng
“Hy= £L 'EEEEB
WMe= Powmm| 5555
W E = ZE BE7=H
M= =24

Man muss das Spiel mindestens 24 mal spielen.

Die Nullhypothese lautet H, :p > 31_6

Die Alternativhypothese lautet folglich H, :p < 31_6

Es handelt sich um einen linksseitigen Hypothesentest mit n = 500 und p =é.

Der Annahmebereich fur die Nullhypothese lautet A ={k +1,,...,n}
Der Ablehnungsbereich lautet A ={0,...,k} .

Die Zufallsvariable X gibt an, wie oft das Ereignis ,Stern — Stern eintritt.

Aufgrund der vorgegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit soll gelten:
P(Xe A)<0,05 =P(X<k)<0,05

Flotl Flakz Flokz bl Y4
~iBbinomcdf CSEE 5 iNzE
o ) 7 0z1BE
e E
. =
NV | 15200
W= 1z -Z66H1
WA= w=11

Aus der Tabelle liest man ab:
P(X<7)=0,032 und P(X<8)=0,063

Damit ist k = 7 und der Ablehnungsbereich ist A={0,...,7}

Wenn bei 500 Spielen héchstens siebenmal ,Stern — Stern“ erscheint, wird die
Nullhypothese abgelehnt; andernfalls wird die Nullhypothese nicht abgelehnt.
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