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AG 1.1 Wissen Uber die Zahlenmengen N, Z, Q, R, C verstandig einsetzen kdnnen

AG 1.2 Wissen Uber algebraische Begriffe angemessen einsetzen kénnen: Variable, Terme, Formeln,
(Un-)Gleichungen, Gleichungssysteme, Aquivalenz, Umformungen, Ldsbarkeit

AG 2.1 Einfache Terme und Formeln aufstellen, umformen und im Kontext deuten kénnen

AG 2.2 Lineare Gleichungen aufstellen, interpretieren, umformen/lésen und die Losung im Kontext
deuten kénnen

AG 2.3 Quadratische Gleichungen in einer Variablen umformen/Iésen, Uber Losungsfalle Bescheid wissen,
Losungen und Losungsfalle (auch geometrisch) deuten kénnen

AG 2.4 Lineare Ungleichungen aufstellen, interpretieren, umformen/Idsen, L&sungen (auch geometrisch)
deuten kénnen

AG 2.5 Lineare Gleichungssysteme in zwei Variablen aufstellen, interpretieren, umformen/I6sen, tber
Losungsfélle Bescheid wissen, Losungen und Ldsungsfélle (auch geometrisch) deuten kénnen

AG 3.1 Vektoren als Zahlentupel versténdig einsetzen und im Kontext deuten kénnen

AG 3.2 Vektoren geometrisch (als Punkte bzw. Pfeile) deuten und verstandig einsetzen kdnnen

AG 3.3 Definition der Rechenoperationen mit Vektoren (Addition, Multiplikation mit einem Skalar, Skalar-
multiplikation) kennen, Rechenoperationen verstandig einsetzen und (auch geometrisch) deuten
kdnnen

AG 3.4 Geraden durch (Parameter-)Gleichungen in R2 und R® angeben kdnnen; Geradengleichungen

interpretieren kdnnen; Lagebeziehungen (zwischen Geraden und zwischen Punkt und Gerade)
analysieren, Schnittpunkte ermitteln kénnen

AG 3.5 Normalvektoren in R? aufstellen, versténdig einsetzen und interpretieren konnen

AG 4.1 Definitionen von Sinus, Cosinus und Tangens im rechtwinkeligen Dreieck kennen und zur
Aufldsung rechtwinkeliger Dreiecke einsetzen kénnen

AG 4.2 Definitionen von Sinus und Cosinus fir Winkel gréBer als 90° kennen und einsetzen kénnen
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Aufgabennummer: 1_052

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: AG 1.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel
moglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Gegeben sind flnf Zahlen.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenige(n) Zahl(en) an, die aus der Zahlenmenge Z ist/sind!

2 O
5

-8 O
04 O
1,4-107° O
1,410 O




Ganze Zahlen

25
5

-%/8
~1,4-10°

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn genau die drei zutreffenden Antwortmdglich-
keiten angekreuzt sind.

10
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Aufgabennummer: 1_069

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AG 1.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

0 gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
moglich erforderlich

Gegeben sind flnf Zahlen.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenigen beiden Zahlen an, die aus der Zahlenmenge Q sind!

0,4 O
V-8 O
2 O
0 O
e? O

11



Rationale Zahlen 2

0,4

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn genau die zwei zutreffenden Antwortmaéglich-
keiten angekreuzt sind.

12
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Aufgabennummer: 1_129

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: AG 1.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

0 gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie

moglich

erforderlich

Gegeben sind folgende Zahlen: —15; g; 3,5;V3; —/16.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenige(n) Zahl(en) an, die rational ist/sind!

_% 0O
: O
3,5 O
V3 O
/16 O

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.

13



Rationale Zahlen 2

1
_E
3,5
—~/16

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau drei Zahlen angekreuzt sind und alle Kreuze
richtig gesetzt sind.

14
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Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Algebraische Begriffe

Aufgabennummer: 1_001 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: AG 1.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Fur die Oberflache O eines Zylinders mit dem Radius r und der Héhe h gilt O = 2r2mm + 2rmih.

Aufgabenstellung:

Welche der folgenden Aussagen sind im Zusammenhang mit der gegebenen Formel zutreffend?

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

O > 2r2mm + rmh ist eine Formel.

2r2m + 2rnh ist ein Term.

Jede Variable ist ein Term.

O = 2rm - (r + h) entsteht durch Umformung aus O = 2r2m + 2rmih.

1 ist eine Variable.

I O O

15



Algebraische Begriffe 2

O > 2r2mm + rmh ist eine Formel.

2r2m + 2rmh ist ein Term.
Jede Variable ist ein Term.
O = 2rm - (r + h) entsteht durch Umformung aus O = 2r2m + 2rmh.

1 ist eine Variable.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.

16
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Aquivalenz von Formeln

Aufgabennummer: 1_070 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: AG 2.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Die nachstehende Abbildung zeigt ein Trapez.

Aufgabenstellung:

Mit welchen der nachstehenden Formeln kann man die Flache dieses Trapezes berechnen?

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Formel(n) an!

A1=%~(a+c)‘b O
Ay=b-c+ E222 O
As=a-b-0,5-(@a-c) b O
A;=05-a-b-@+c)-b O
As=3-a-b+b-c O




Aquivalenz von Formeln

1

Ai=5-@+c)-b
Ag=b-c+ BL
Az=a-b-05-(@@a-c)-b

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn genau die drei zutreffenden Antwortmdaglich-
keiten angekreuzt sind.

18
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Aufgabennummer: 1_071

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AG 2.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel

moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Fur einen Laufmeter Stoff betragen die Selbstkosten S (in €), der Verkaufspreis ohne Mehr-

wertsteuer betragt N (in €).

Aufgabenstellung:

Geben Sie eine Formel fur den Verkaufspreis P (in €) inklusive 20 % Mehrwertsteuer an!

19



Verkaufspreis 2

Alle dazu &quivalenten Ausdricke sind als richtig zu werten.

20
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Eintrittspreis™

Aufgabennummer: 1_114 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: AG 2.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Der Eintrittspreis fur ein Schwimmbad betragt fir Erwachsene p Euro. Kinder zahlen nur den
halben Preis. Wenn man nach 15 Uhr das Schwimmbad besucht, gibt es auf den jeweils zu
zahlenden Eintritt 60 % ErmaBigung.

Aufgabenstellung:
Geben Sie eine Formel fir die Gesamteinnahmen E aus dem Eintrittskartenverkauf eines Tages

an, wenn e1 Erwachsene und ki Kinder bereits vor 15 Uhr den Tageseintritt bezahlt haben
und e; Erwachsene und k» Kinder nach 15 Uhr den ermaBigten Tageseintritt bezahlt haben!

E=

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.



Eintrittspreis 2

E=e1~p+k1-§

+(E2-p+ke- g) - 0,4 und alle dazu &quivalenten Ausdriicke

Die Ldsung gilt dann als richtig, wenn eine Formel wie oben oder ein dazu &quivalenter Aus-
druck angegeben ist.

22
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Aufgabennummer: 1_121

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: AG 2.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

moglich

gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie

erforderlich

Gegeben ist der Term (@* - b™® - ¢)=.

Aufgabenstellung:

Welche(r) der folgenden Terme ist/sind zum gegebenen Term &quivalent?

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Antwort(en) an!

a-b®-c? O
(be;&)" 0O
(a“b-sc>‘3 0O
g2 . p15 . o8 O

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.

~oif

e

23



Potenzen 2

b15
a12 _CS
2t ¢ -3
%)

a—12 . b15 . C—S

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau drei Antworten angekreuzt sind und alle Kreuze
richtig gesetzt sind.

24
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Angestellte Frauen und Manner*

Aufgabennummer: 1_157 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AG 2.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Fur die Anzahl x der in einem Betrieb angestellten Frauen und die Anzahl y der im selben Be-
trieb angestellten Manner kann man folgende Aussagen machen:

— Die Anzahl der in diesem Betrieb angestellten Manner ist um 94 gréBer als jene der Frauen.
— Es sind dreimal so viele Manner wie Frauen im Betrieb angestellt.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenigen beiden Gleichungen an, die die oben angeflUhrten Aussagen Uber die
Anzahl der Angestellten mathematisch korrekt wiedergeben!

x-y=94

3x =94

3x =y

3y =x

o|o|o|o0o)o

y—-x=94

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.

25



Angestellte Frauen und Méanner 2

3x =y

y-x=94

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Gleichungen angekreuzt sind und beide
Kreuze richtig gesetzt sind.

26
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Aufgabennummer: 1_053 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AG 2.2
keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
erforderlich moglich erforderlich

In einigen Landern wird die Temperatur in °F (Grad Fahrenheit) und nicht wie bei uns in

°C (Grad Celsius) angegeben.

Die Umrechnung von x °C in y °F erfolgt durch die Gleichung y = 1,8x + 32. Dabei gilt:

0°C=32°F

Aufgabenstellung:

Ermitteln Sie eine Gleichung, mit deren Hilfe die Temperatur von °F in °C umgerechnet werden

kann!
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Fahrenheit 2

x=(y-32):18

Alle zu der in der L&sungserwartung angegebenen Gleichung &quivalenten Ausdrlicke sind als
richtig zu werten.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_072

Prifungsteil:

Typ

1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AG 2.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel
moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Von den 958 Schulerinnen und Schlern einer Schule betreiben viele regelmaBig Sport.
319 Schuler/innen spielen regelméBig Tennis, 810 gehen regelmaBig schwimmen.
Nur 98 Schuler/innen geben an, weder Tennis zu spielen noch schwimmen zu gehen.

Aufgabenstellung:

Geben Sie an, wie viele Schiler/innen beide Sportarten regelmaBig betreiben!
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Sport 2

958 -98 =810 + 319 —x

X =269 — 269 Schler/innen betreiben beide Sportarten regelmaBig.

FUr die Vergabe des Punktes z&hlt die Angabe des richtigen Ergebnisses.
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Bundesinstitut
|}

oifie

Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Aufgabennummer: 1_002 Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AG 2.3

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel
erforderlich O moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist die Gleichung 4x - (x2 - 2x — 15) = 0.
Aufgabenstellung:

Geben Sie die Losungen dieser Gleichung an!
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Gleichung 3. Grades 2

x1=0
Xoz3=1%xV1+15; xo=-3; x3=5

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn alle drei Losungen der Gleichung angegeben
sind.
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Bundesinstitut
L}

oifie

Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Aufgabennummer: 1_016

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AG 2.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie

moglich

erforderlich

Aufgabenstellung:

Der Zusammenhang zwischen dem Benzinverbrauch y (in I/100 km) und der Geschwin-
digkeit x (in km/h) kann fUr einen bestimmten Autotyp durch die Funktionsgleichung
y = 0,0005x% - 0,09x + 10 beschrieben werden.

Ermitteln Sie rechnerisch, bei welcher Geschwindigkeit der Verbrauch 6 1/100 km betragt!
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Benzinverbrauch 2

6 = 0,0005x* - 0,09x + 10
0 =x*-180x + 8 000

X1, =90+v8100-8000=90+ 10
X1 =80,X2= 100

Bei 80 km/h und bei 100 km/h betrégt der Benzinverbrauch 6 1/100 km.

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn beide Geschwindigkeitswerte korrekt angegeben
wurden.
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Bundesinstitut

bifie

Quadratische Gleichung

Aufgabennummer: 1_054 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Llckentext Grundkompetenz: AG 2.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Gegeben ist eine quadratische Gleichung der Form

xX>+px+qg=0mitp,geR

Aufgabenstellung:

Erganzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile
S0, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Die quadratische Gleichung hat jedenfalls fir x @ in R, wenn @ gilt.
@ @
keine Losung O p=0 und g<0 O

O

genau eine Lésung

O

p=q

zwei Losungen Ul p<0 und g>0 U




Quadratische Gleichung 2

) @
p=0 und g<0

zwei Losungen

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn flr beide Licken jeweils die zutreffende Ant-
wortmaoglichkeit angekreuzt ist.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_055 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AG 2.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Gegeben ist die Gleichung (x — 3)2 = a.
Aufgabenstellung:

Ermitteln Sie jene Werte a € R, fUr die die gegebene Gleichung keine reelle Losung hat!
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Lésung einer quadratischen Gleichung 2

Fur alle a < O gibt es keine Losung.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn alle Werte von a angegeben wurden.
Die Angabe, dass a der Zahlenmenge R™ angehdren muss, ist ebenfalls korrekt.
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Bundesinstitut

oifie

Graphische Losung
einer quadratischen Gleichung

Aufgabennummer: 1_087

Priifungsteil:  Typ 1 Typ2 U

Aufgabenformat: Lickentext

Grundkompetenz: AG 2.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
moglich . erforderlich

Der Graph der Polynomfunktion f mit f(x) = x2 + px + q beruhrt die x-Achse.
Welcher Zusammenhang besteht dann zwischen den Parametern p und g?

Aufgabenstellung:

Erganzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile
S0, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Es gibt in diesem Fall O] mit der x-Achse, deshalb gilt @ .
® @

P2

keinen Schnittpunkt O T q O
p?

einen Schnittpunkt O o <a O
2

zwei Schnittpunkte O Zsg O
4
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Graphische Ldsung einer quadratischen Gleichung 2

einen Schnittpunkt

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn fUr beide Licken jeweils die zutreffende Ant-
wortmoglichkeit angekreuzt ist.
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Bundesinstitut

oifie

Quadratische Gleichungen*

Aufgabennummer: 1_161 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Zuordnungsformat Grundkompetenz: AG 2.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Quadratische Gleichungen kénnen in der Menge der reellen Zahlen keine, genau eine oder
zwei verschiedene L&sungen haben.

Aufgabenstellung:

Ordnen Sie jeder L6sungsmenge L die entsprechende quadratische Gleichung in der Menge
der reellen Zahlen zu!

L=1{} A |(x+4)2=0
L = {-4; 4} B |(x-4)?2=25
L = {0; 4} C |xx-4)=0
L = {4} D |-x?=16

E [x2-16=0

F [x2-8x+16=0

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Quadratische Gleichungen

L=1{) D A |x+42=0
L = {-4; 4} E B | (x-4)=25
L = {0; 4} c C |x(x-4)=0
L ={4) F D |-x*=16

E [x*-16=0

F [x2-8x+16=0

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn alle vier Buchstaben richtig zugeordnet sind.

42



Bundesinstitut

Aufgabennummer: 1_088 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AG 2.4
keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
erforderlich moglich erforderlich

Gegeben ist die lineare Ungleichung y < 3x — 4.
Aufgabenstellung:

Welche der angegebenen Zahlenpaare sind Losung der vorgegebenen Ungleichung?
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Zahlenpaare an!

(21-1)

(212)

(215)

(014)

Oo|o|jgo|o|o

(0-5)

~oif

e
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Lineare Ungleichung 2

(2|-1)

(0]-5)

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn genau die zwei zutreffenden Antwortmaglich-
keiten angekreuzt sind.
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Bundesinstitut

oifie

Krafte

Aufgabennummer: 1_056 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Konstruktionsformat Grundkompetenz: AG 3.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Zwei an einem Punkt P eines Kdrpers angreifende Krafte /?1 und Fj lassen sich durch eine ein-
zige am selben Punkt angreifende resultierende Kraft?ersetzen, die allein dieselbe Wirkung
ausUbt wie I—T1 und I?z zusammen.

Aufgabenstellung:
Gegeben sind zwei an einem Punkt P angreifende Krafte I-T{ und Fé

Ermitteln Sie grafisch die resultierende Kraft F als Summe der Kréfte Fj und F?!

-

.
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Kréfte

Der Vektor F muss korrekt eingetragen sein. Ungenauigkeiten bis zu 1 mm sind zu tolerieren.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_057

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: AG 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

0 gewohnte Hilfsmittel
moglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Ein Dreieck ABC ist rechtwinklig mit der Hypotenuse AB.

Aufgabenstellung:

Welche der folgenden Aussagen sind jedenfalls richtig?
Kreuzen Sie die beiden entsprechenden Aussagen an!

48] = |ac| O
AB? = AC? + BC? O
AC = BC O
AB = BC - AC O
AC-BC=0 O
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Vektoren im Dreieck 2

AB? = AC? + BC?
AC-BC=0

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn genau die zwei zutreffenden Antwortmdglich-
keiten angekreuzt sind.
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Aufgabennummer: 1_073

Prifungsteil:

Bundesinstitut

Typ 1 Typ2 O

0

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: AG 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel
moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Aufgabenstellung:

Gegeben sind die Vektoren 7, und?.

w

Oo|jg|jo|go|d

Kreuzen Sie die beiden flr diese Vektoren zutreffenden Aussagen an!

fle
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Rechnen mit Vektoren

t+5+7=0
t+8=-7

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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Bundesinstitut

oifie

Vektoren in einem Quader

Aufgabennummer: 1_074

Prufungsteil:

Typ 1

Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: AG 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

mdglich

0 gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

Die Grundflache ABCD des dargestellten Quaders liegt in der xy-Ebene.
Festgelegt werden die Vektoren 8@ = AB, b = AD und & = AE.

z 4

Aufgabenstellung:

Welche der folgenden Darstellungen ist/sind méglich, wenn s, t € R gilt?

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

TC=t-¢ O
AR=t-3 t
EG=s-@+t-b O
BT=s-a+t-b O
TR=s-b +t-¢ O
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Vektoren in einem Quader

C

Il
~
ol
XI

EG=s-a +tb

o
XI

TR=s-b +t-¢

o
X

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen angekreuzt
sind.




Bundesinstitut

oifie

Quadrat*

Aufgabennummer: 1_115 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AG 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

A, B, C und D sind Eckpunkte des unten abgebildeten Quadrates, M ist der Schnittpunkt der
Diagonalen.

D C

x o

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

C=A+2-AM

B=C+AD

M:D—%-ﬁ

AM - MB =0

oo,y o,|go|o

AB-AC =0

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.



Quadrat 2

C=A+2-AM

AM -MB =0

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Aussagen angekreuzt sind und beide Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_118 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: Konstruktionsformat Grundkompetenz: AG 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O moglich O erforderlich

Gegeben sind die Vektoren a und b, die in der untenstehenden Abbildung als Pfeile dargestellt
sind.

|

Aufgabenstellung:

Stellen Sie 15 - b - 3 ausgehend vom Punkt C durch einen Pfeil dar!

)

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.

55



Vektoren 2

D C b
5 15'5—(; -5
A B B

Die L6sung gilt dann als richtig, wenn der Ergebnispfeil richtig eingezeichnet ist.

56



Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_130 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: AG 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O moglich O erforderlich

Gegeben sind die Vektoren & und b sowie ein Skalar r € R.

Aufgabenstellung:

Welche der folgenden Rechenoperationen liefert/liefern als Ergebnis wieder einen Vektor?
Kreuzen Sie die zutreffende(n) Antwort(en) an!

d+r-b O
a+r O
g-b ]
r-b O
b-3a O

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Rechenoperationen bei Vektoren 2

a+r-b
r-b
b-3

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau drei Antworten angekreuzt sind und alle Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_133 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AG 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O moglich O erforderlich

Abgebildet ist das Rechteck RSTU.

RE—. E N SO LN L
T S
Aufgabenstellung:
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!
ST=-RU O
SRIUT O
RS+ST=7R | O
U=T+SR O
RT -SU=0 O

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Rechteck 2

SRIUT

U=T+SR

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Aussagen angekreuzt sind und beide Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_058 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: AG 3.4
keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
erforderlich moglich erforderlich

Man kann mithilfe der Geradengleichung X=A +1- AB mitt € R den Mittelpunkt M der Stre-
cke AB bestimmen.

Aufgabenstellung:
Geben Sie an, welchen Wert der Parameter t bei dieser Rechnung annehmen muss!

t=
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Streckenmittelpunkt 2

t=O,5bzw.t=;—

Der Wert flr t muss korrekt angegeben sein.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_089

Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AG 3.4

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel

moglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Gegeben sind die beiden Geraden

und

mitt, s € R.

Aufgabenstellung:

Geben Sie an, welche Schritte notwendig sind, um die Identitat der Geraden nachzuweisen!

g1
g:X=P+t-<gz)
gs

hy
h:X=Q+S'(h2>
ha
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Idente Geraden 2

Wenn der Richtungsvektor der Geraden g ein Vielfaches des Richtungsvektors der Geraden h ist (bzw.
umgekehrt h ein Vielfaches von g ist), so sind die beiden Geraden parallel oder ident.

Liegt auBerdem noch der Punkt P auf der Geraden h (seine Koordinaten mussen die Gleichung

hy
P=Q+S‘<h2>
ha

erfullen) bzw. liegt der Punkt Q auf der Geraden g (seine Koordinaten missen die Gleichung

g1
Q=P+t-<92>
3gs.

erfillen), so sind die Geraden ident.

Antworten, die sinngemaf der Losungserwartung entsprechen, sind als richtig zu werten.
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Bundesinstitut

bifie

Lagebeziehung von Geraden

Aufgabennummer: 1_090 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Llckentext Grundkompetenz: AG 3.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Gegeben sind die beiden Geraden

g1 h
g:X=P+t-(92> undh:X=Q+s~(h2> mitt, s € R.
9s hs

Aufgabenstellung:

Ergénzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile
S0, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Wenn O] gilt, kann man daraus eindeutig schlieen,
dass die beiden Geraden ) sind.
@ @)
9, hy h1
(92>=r- ho ] und P=Q+s- (h2>
93 hg hs O schneidend O
mitr,s € R
g1 h1
(Qz) . <h2> =0 und P#£Q (| zueinander parallel [l
Js hs
g1 h1 h1
(92> : (hg) =0 und P¢Q+s-<h2)
9a ha hs O ident O
mits € R
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Lagebeziehung von Geraden

0]

9 h
(gz) =r- h2
93 hs

mitr,s € R

und P=Q+s-(

h;
he
hs

)

ident

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn fur beide Llcken jeweils die zutreffende Ant-
wortmoglichkeit angekreuzt ist.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_132

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AG 3.4

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie

moglich

erforderlich

Gegeben ist die Gerade g mit der Gleichung 3x — 4y = 12.

Aufgabenstellung:

Geben Sie eine Gleichung von g in Parameterform an!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Gerade in Parameterform 2

g:X= (o) +t- (%)

Jede andere Gleichung fUr g (anderer Punkt, der auf g liegt, Vielfaches des Richtungsvek-
tors) ist ebenfalls als richtig zu werten.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_137 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AG 3.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

4 1
Gegeben ist die Gerade g mit der Gleichung X = <2> +t- <—1> mit t € R.
4 2

Aufgabenstellung:

Zwei der folgenden Gleichungen sind ebenfalls Parameterdarstellungen der Geraden g.
Kreuzen Sie diese beiden Gleichungen an!

4 2
X=<2>+t~<—1> mitt e R O
4 3
5 2
X<>t<> mtte® | O
9 4
6 1
X=<O>+t~<—1> mitt e R 0
8 2
4 -1
X=<2>+t~<1>mltte[R O
4 -2
3 1
X=|3]+t-|0] mtte R O
2 1

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.



Geraden im R® 2

]
~<—1> mitt e R

4 -1
x=[2) vt (1) muen
4 -2

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Gleichungen angekreuzt sind und beide
Kreuze richtig gesetzt sind.
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Bundesinstitut

oifie

Lagebeziehung zweier Geraden™

Aufgabennummer: 1_156

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 U

Aufgabenformat: Llckentext

Grundkompetenz: AG 3.4

keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie

erforderlich mdglich

erforderlich

Gegeben sind die Geraden g: X = (]) +5- (’21) undhix—2-y=-1.

Aufgabenstellung:

Erganzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile

s0, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Die Geraden g und h O] , weil

@

@

sind parallel O

der Richtungsvektor von g zum
Normalvektor von h parallel ist

sind ident O

die Richtungsvektoren der beiden
Geraden g und h parallel sind

stehen normal aufeinander O

der Punkt P = (1]1) auf beiden
Geraden g und h liegt

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Lagebeziehung zweier Geraden 2

® @

der Richtungsvektor von g zum
Normalvektor von h parallel ist

stehen normal aufeinander

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn fUr beide Liicken jeweils der richtige Satzteil angekreuzt ist.




Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_091 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AG 3.5
keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
erforderlich moglich erforderlich

Gegeben ist der Vektora = (_14).

Aufgabenstellung:

Welche der nachstehend angegebenen Vektoren sind zu @ normal?
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Vektoren an!

) -
(&) 5
() .
) -
(2 .

73



Normale Vektoren 2

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn genau die beiden zutreffenden Antwortmag-
lichkeiten angekreuzt sind.
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Rechtwinkeliges Dreieck

Aufgabennummer: 1_059 Prafungsteil:

Typ 1

Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: AG 4.1

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel

O

besondere Technologie

erforderlich mdglich erforderlich
Gegeben ist ein rechtwinkeliges Dreieck wie in nebenstehender c
Skizze. /4
|'III _
{
I
;x
Aufgabenstellung: af
/
Welche der nachfolgenden Aussagen sind flr das abgebildete k=39 _;' am35
Dreieck zutreffend? x.-"
I
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an! J:
Il
rlllr.l
5
tan(a) = o O / . )
a
cos(a):% O A g=15 B
sin(y) = 53 O
12
cos(y) = 3 O
tan(y) = L U
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Rechtwinkeliges Dreieck

sin(y) = %
cos(y) = %

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn genau die zwei zutreffenden Antwortmdglich-
keiten angekreuzt sind.
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Aufgabennummer: 1_092 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: AG 4.1
keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
erforderlich moglich erforderlich

Gegeben ist ein rechtwinkeliges Dreieck:

Aufgabenstellung:
Geben Sie tan 7 in Abh&ngigkeit von den Seitenlangen u, v und w an!

tan =

7



Winkelfunktion

tan a/=5

Alle Ausdrlcke, die zu dem in der Losungserwartung angegebenen Ausdruck aquivalent sind,
sind als richtig zu werten.
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Aufgabennummer: 1_134

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AG 4.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie

moglich

erforderlich

Aufgabenstellung:

Von einem rechtwinkeligen Dreieck ABC sind die Langen der Seiten a und ¢ gegeben.

Geben Sie eine Formel fUr die Berechnung des Winkels a an!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Rechtwinkeliges Dreieck 2

a

a =tan™ (f) oder a = arctan (g) odertan o =2

C C

Als nicht richtig zu werten sind Umformungsketten, die die Gleichheit verletzen, wie z. B.:
a=tan a =2 = tan™ (f)
(o} C.

Formeln, bei denen b durch a und ¢ ausgedrUckt wird, sind ebenso als richtig zu werten,
wie z. B.:sin a =

a
VaZy &
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Cosinus im Einheitskreis

Aufgabennummer: 1_075

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: AG 4.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie im Einheitskreis alle Winkel aus [0°; 360°] ein, fir die cos 8 = 0,4 gilt!

Achten Sie auf die Kennzeichnung der Winkel durch Winkelb&dgen.
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Cosinus im Einheitskreis 2

// ~——
r’: /
/ \
/ [ \
/
1 -0,5 0,5
\
\ /
\ /
T\
\\ —

Die Winkel missen durch Winkelbdgen eindeutig gekennzeichnet sein.
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Sinus im Einheitskreis

Aufgabennummer: 1_076

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: AG 4.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie im Einheitskreis alle Winkel aus [0°; 360°] ein, fur die sin a = -0,7 gilt!

Achten Sie auf die Kennzeichnung der Winkel durch Winkelb&dgen.
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Sinus im Einheitskreis 2

e -
/ \
/ —~ \

/
L/ \

1 05 |\ 0,5
\ ~ /
\ /

~_ —

Die Winkel mussen durch Winkelbdgen eindeutig gekennzeichnet sein.
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Aufgabennummer: 1_116 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AG 4.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Gegeben ist das Intervall [0°; 360°].
Aufgabenstellung:

Nennen Sie alle Winkel a im gegebenen Intervall, fir die gilt: sin & = cos a.

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Winkelfunktionen 2

ay =45°  oder ai=j

@ =225°  oder a» =%“

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn beide Werte (egal ob im Grad- oder Bogenmaf)
richtig angegeben sind.
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Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie fUr den in der Abbildung markierten Winkel a den Wert von sin(a)!

sin(@) =

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Einheitskreis 2

1 Punkt fur die richtige Lésung
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FA 1.1
FA1.2
FA1.3

FA1.4

FA1.5

FA 1.6

FA1.7
FA 1.8

FA1.9

FA 2.1

FA2.2

FA2.3

FA2.4

FA 2.5

FA 2.6
FA 3.1

FA 3.2

Bundesinstitut

oifie

Far gegebene Zusammenhange entscheiden kdénnen, ob man sie als Funktionen betrachten kann
Formeln als Darstellung von Funktionen interpretieren und dem Funktionstyp zuordnen kénnen

Zwischen tabellarischen und grafischen Darstellungen funktionaler Zusammenhange wechseln
koénnen

Aus Tabellen, Graphen und Gleichungen von Funktionen Werte(paare) ermitteln und im Kontext
deuten kdnnen

Eigenschaften von Funktionen erkennen, benennen, im Kontext deuten und zum Erstellen von
Funktionsgraphen einsetzen kdnnen: Monotonie, Monotoniewechsel (lokale Extrema), Wendepunk-
te, Periodizitat, Achsensymmetrie, asymptotisches Verhalten, Schnittpunkte mit den Achsen

Schnittpunkte zweier Funktionsgraphen grafisch und rechnerisch ermitteln und im Kontext inter-
pretieren kbnnen

Funktionen als mathematische Modelle verstehen und damit verstandig arbeiten kdnnen

Durch Gleichungen (Formeln) gegebene Funktionen mit mehreren Verdnderlichen im Kontext deu-
ten kénnen, Funktionswerte ermitteln kdnnen

Einen Uberblick Uber die wichtigsten (unten angefiihrten) Typen mathematischer Funktionen ge-
ben, ihre Eigenschaften vergleichen kénnen

Verbal, tabellarisch, grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene lineare Zusammenhan-
ge als lineare Funktionen erkennen bzw. betrachten kénnen; zwischen diesen Darstellungsformen
wechseln kénnen

Aus Tabellen, Graphen und Gleichungen linearer Funktionen Werte(paare) sowie die Parameter k
und d ermitteln und im Kontext deuten kénnen

Die Wirkung der Parameter k und d kennen und die Parameter in unterschiedlichen Kontexten
deuten kénnen

Charakteristische Eigenschaften kennen und im Kontext deuten kénnen:
foc+ 1) =) + k ;. D220 g (0]
Xo — X1
Die Angemessenheit einer Beschreibung mittels linearer Funktion bewerten kénnen
Direkte Proportionalitat als lineare Funktion vom Typ f(x) = k - x beschreiben kénnen

Verbal, tabellarisch, grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene Zusammenhange die-
ser Art als entsprechende Potenzfunktionen erkennen bzw. betrachten kénnen; zwischen diesen
Darstellungsformen wechseln kénnen

Aus Tabellen, Graphen und Gleichungen von Potenzfunktionen Werte(paare) sowie die Parameter
a und b ermitteln und im Kontext deuten kénnen
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FA 3.3
FA 3.4

FA 4.1
FA 4.2

FA 4.3

FA 4.4

FA 5.1

FA 5.2

FA 5.3

FA 5.4
FAb5.5

FA5.6
FA 6.1

FA 6.2

FA 6.3
FA 6.4
FA 6.5
FA 6.6

Bundesinstitut

oifie

Die Wirkung der Parameter a und b kennen und die Parameter im Kontext deuten kdnnen

Indirekte Proportionalitat als Potenzfunktion vom Typ flx) = )a—((bzw. fix) = a - x™") beschreiben kon-
nen

Typische Verlaufe von Graphen in Abhéngigkeit vom Grad der Polynomfunktion (er)kennen

Zwischen tabellarischen und grafischen Darstellungen von Zusammenhangen dieser Art wechseln
kénnen

Aus Tabellen, Graphen und Gleichungen von Polynomfunktionen Funktionswerte, aus Tabellen und
Graphen sowie aus einer quadratischen Funktionsgleichung Argumentwerte ermitteln kénnen

Den Zusammenhang zwischen dem Grad der Polynomfunktion und der Anzahl der Null-, Extrem-
und Wendestellen wissen

Verbal, tabellarisch, grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene exponentielle Zusam-
menhéange als Exponentialfunktion erkennen bzw. betrachten kénnen; zwischen diesen Darstel-
lungsformen wechseln kdnnen

Aus Tabellen, Graphen und Gleichungen von Exponentialfunktionen Werte(paare) ermitteln und im
Kontext deuten kdnnen

Die Wirkung der Parameter a und b (bzw. ei) kennen und die Parameter in unterschiedlichen Kon-
texten deuten kénnen

Charakteristische Eigenschaften (fix + 1) = b - fix); ["]' = &) kennen und im Kontext deuten kdnnen

Die Begriffe Halbwertszeit und Verdoppelungszeit kennen, die entsprechenden Werte berechnen
und im Kontext deuten kénnen

Die Angemessenheit einer Beschreibung mittels Exponentialfunktion bewerten kdnnen

Grafisch oder durch eine Gleichung (Formel) gegebene Zusammenhange der Art
fix) = a - sin(b - x) als allgemeine Sinusfunktion erkennen bzw. betrachten kénnen; zwischen diesen
Darstellungsformen wechseln kénnen

Aus Graphen und Gleichungen von allgemeinen Sinusfunktionen Werte(paare) ermitteln und im
Kontext deuten kénnen

Die Wirkung der Parameter a und b kennen und die Parameter im Kontext deuten kénnen
Periodizitat als charakteristische Eigenschaft kennen und im Kontext deuten kénnen

Wissen, dass cos(x) = sin(x + g)

Wissen, dass gilt: [sin(x)]' = cos(x), [cos(x)]' = -sin(x)
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Aufgabennummer: 1_080

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: FA 1.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

0 gewohnte Hilfsmittel
moglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Im Folgenden sind Darstellungen von Kurven und Geraden gegeben.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenige(n) Abbildung(en) an, die Graph(en) einer reellen Funktion f: x — f(x)

ist/sind!
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Funktionsgraph — ja oder nein? 2

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel®st, wenn genau die drei zutreffenden Antwortmdglich-
keiten angekreuzt sind.
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Reelle Funktion*

Aufgabennummer: 1_120

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: FA 1.1

keine Hilfsmittel
erforderlich O

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Eine reelle Funktion f: [-3; 3] — R kann in einem Koordinatensystem als Graph dargestellt

werden.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden Diagramme an, die einen moglichen Graphen der Funktion f zeigen!

)
0
2
2
1 ! 1
1
T .
) X D 3 53 7 g 7 2 3 D
EI] DR
4
4
2 2
fx) fx)
2 2
i
f 4 s
: 10 - 5 | 0O
3 2 1 0 1 2 3 2 1 o 1 2 3
Bl I
-2 -2
|
2
1
0 x D
3 2 1 0 U 2 3
-1
-2

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Reele Funktion 2

fb) flx)

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Diagramme angekreuzt sind und beide
Kreuze richtig gesetzt sind.
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Aufgabennummer: 1_011 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: FA 1.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich erforderlich

Die Abbildung zeigt den Graphen einer Polynomfunktion f mit f(x) = ax® + bx2 + cx + d.

)T
3

Aufgabenstellung:
Geben Sie den Wert des Parameters d an!

d=
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Parameter einer Polynomfunktion 2

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn der Wert des Parameters richtig angegeben ist.
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Funktionale Abhangigkeit

Aufgabennummer: 1_022

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: FA 1.4

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel

mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Die in der nachstehenden Abbildung dargestellte Polynomfunktion 2. Grades beschreibt die
Hohe (in m) eines senkrecht nach oben geworfenen Korpers in Abhangigkeit von der Zeit (in s).

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

50_Hdhe¢(jom1_‘§ __________ JE __________________

40 Lo i

30| !

20| /N S

of Sl é

0 : : | Zeit(ins):

0 1 2 3 4 5 6 7

Der Korper befindet sich nach einer Sekunde O
und nach vier Sekunden in 20 m Hohe.
Nach funf Sekunden ist der Korper in dersel- O
ben Héhe wie zu Beginn der Bewegung.
Der Korper erreicht maximal 30 m Hohe. O
Der Korper befindet sich nach 4,8 Sekunden
o - O
in einer Héhe von 10 m.
Der Korper befindet sich nach ca. 2,5 Sekun-

) . . O
den in der maximalen Hoéhe.
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Funktionale Abhangigkeit 2

Der Korper befindet sich nach einer Sekunde
und nach vier Sekunden in 20 m Hoéhe.

Nach funf Sekunden ist der Koérper in dersel-
ben Héhe wie zu Beginn der Bewegung.

Der Korper erreicht maximal 30 m Hohe.

Der Korper befindet sich nach 4,8 Sekunden
in einer H6he von 10 m.

Der Korper befindet sich nach ca. 2,5 Sekun-
den in der maximalen Hohe.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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Aufgabennummer: 1_081 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: FA 1.4
keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
erforderlich moglich erforderlich

by

Gegeben ist eine Polynomfunktion dritten Grades durch ihren Funktionsgraphen.

-

~4

ey
.

Aufgabenstellung:

Ermitteln Sie denjenigen Wert x, fUr den gilt: f(x — 3) = 2!

~oif

e
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Argument bestimmen 2

Durch Ablesen erhalt man x — 3 = 2 und daraus folgt: x = 5.

Es muss kein Losungsweg angegeben sein, x muss aus dem Intervall [4,8; 5,1] sein.
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Aufgabennummer: 1_097

Prufungsteil:

Bundesinstitut

0

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: FA 1.4

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel

moglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Q = (2]0).

b

fix)

Gegeben ist der Graph einer linearen Funktion f. Die Gerade enthélt die Punkte P = (0]1) und

Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie die Menge aller Werte x, fur die gilt: -0,5 < f(x) < 1,5!

101



Werte einer linearen Funktion 2

-1 <x<3oder (-1; 3]

Alle Angaben, die dieses Lésungsintervall korrekt beschreiben (auch verbal), sind als richtig zu
werten.
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Aufgabennummer: 1_098

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: FA 1.4

keine Hilfsmittel

erforderlich

moglich

gewohnte Hilfsmittel

0 besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist der Graph der Funktion f mit f(x) =

9
=

Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie alle Werte, die x annehmen kann, wenn f(x) das Intervall [1; 9] durchlauft!

~oifie
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Funktionswerte 2

X € [-3; -1] U [1; 3] bzw. eine dem entsprechende verbale Erklarung

Die Aufgabe ist auch als richtig zu werten, wenn die Intervalle offen angeflhrt werden.

Formulierungen wie ,zwischen -3 und -1 oder ,von -3 bis —1“ sind zu akzeptieren. Jedenfalls muss
sowohl der negative als auch der positive Bereich angefiihrt werden.
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Kraftstoffverbrauch

Aufgabennummer: 1_099 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: FA 1.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Die nachstehende Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit und
dem Kraftstoffverbrauch pro 100 km flr eine bestimmte Automarke.

[L] 4 Kraftstoffverbrauch/100 km

S A ARG S SRS S SN 48 S
S SR S ol SRS WS S
= ! : : : : Geschwindigkeit
‘/I | | | | | | | | >
I I I I I I I
50 100 [km/h]

Aufgabenstellung:

Geben Sie diejenige Geschwindigkeit v an, bei der der Kraftstoffverbrauch 7 L pro 100 km be-
tragt!

V= km/h
Geben Sie an, wie hoch der Kraftstoffverbrauch bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h ist!

Kraftstoffverbrauch = L pro 100 km
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Kraftstoffverbrauch 2

v =100 km/h

Kraftstoffverbrauch = 6,2 L pro 100 km

Beide Werte missen korrekt angegeben sein
(Losungsintervall fir den Kraftstoffverbrauch [6,1; 6,3]).
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Aufgabennummer: 1_135 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 1.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O moglich O erforderlich
Gegeben sind die Graphen der Funktionen 7, g und h.
7 i
y :
J ' ;
f g
N
3
:
1.\ h I T S |
0
o 1 2 3 a5 8 X7
Aufgabenstellung:
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!
9(1) > 9(3) O
h(1) > h(3) O
f(1) =9(1) (.
h(1) = g(1) O
f(1) < f(3) O

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Funktionsgraphen 2

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Aussagen angekreuzt sind und beide Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Polynomfunktion 4. Grades

Aufgabennummer: 1_012 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 1.5
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen einer Polynomfunktion f, die vom Grad 4 ist.

»

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden fur die Funktion f zutreffenden Aussagen an!

Die Funktion besitzt drei Wendepunkte.

Die Funktion ist symmetrisch bezUglich
der y-Achse.

Die Funktion ist streng monoton steigend
fur x € [0; 4].

Die Funktion besitzt einen Wendepunkt,
der gleichzeitig auch Tiefpunkt ist.

Die Funktion hat drei Nullstellen.
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Polynomfunktion 4. Grades 2

Die Funktion besitzt drei Wendepunkte.

Die Funktion ist symmetrisch bezuglich
der y-Achse.

Die Funktion ist streng monoton steigend
fur x € [0; 4].

Die Funktion besitzt einen Wendepunkt,
der gleichzeitig auch Tiefpunkt ist.

Die Funktion hat drei Nullstellen.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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Funktionseigenschaften erkennen

Aufgabennummer: 1_048

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: FA 1.5

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x®-2x + 3.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie in nachstehender Tabelle die beiden fir die Funktion f zutreffenden Aussagen an!

Die Funktion f ist an jeder Stelle monoton fallend. O
Die Funktion f besitzt kein lokales Maximum. O
Der Graph der Funktion f geht durch P = (0|3). O
Eine Skizze des Graphen der Funktion f kdnnte wie folgt aussehen:
* U
L
Eine Skizze des Graphen der Funktion f kdnnte wie folgt aussehen:
o 0
3
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Funktionseigenschaften erkennen

Die Funktion f ist an jeder Stelle monoton fallend.

Die Funktion f besitzt kein lokales Maximum.

Der Graph der Funktion f geht durch P = (0|3).

Eine Skizze des Graphen der Funktion f kdnnte wie folgt aussehen:

Jalrn 81 3 3
"

Eine Skizze des Graphen der Funktion f kdnnte wie folgt aussehen:

kil

L

Die Aufgabe gilt nur dann als geldst, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.
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Bundesinstitut

oifie

Monotonie einer linearen Funktion

Aufgabennummer: 1_100

Prafungsteil:  Typ

1 Typ2 O

Aufgabenformat: Llckentext

Grundkompetenz:

FA1.5

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie

erforderlich

Gegeben ist die Gerade mit der Gleichung y = —2x + 4. Auf dieser Geraden liegen die

Punkte A = (xa|ya) und B = (xs|ys).

Aufgabenstellung:

Erganzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile

S0, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Wenn x4 < xg ist, gilt @ , weil die Gerade @ ist.
@ @
Ya<V¥g O monoton steigend O
Ya= Vg O monoton fallend t
Ya> Vg O konstant O
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Monotonie einer linearen Funktion 2

monoton fallend

Ya> Vg

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn flr beide Licken jeweils die zutreffende Ant-
wortmaoglichkeit angekreuzt ist.
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Bundesinstitut

oifie

Schnittpunkte

Aufgabennummer: 1_082 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (1 aus 6) Grundkompetenz: FA 1.6
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

In der nachstehenden Abbildung sind die Graphen zweier Funktionen mit den Gleichungen

fix) = ; a > 1undf(x) = % a > 1 dargestellt.

—

Aufgabenstellung:

Welcher der unten angegebenen Punkte gibt die Koordinaten des Schnittpunktes korrekt an?

Kreuzen Sie den zutreffenden Punkt an!

Oo|jgo|o|o|d
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Schnittpunkte 2

S=(la)

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelést, wenn genau die eine zutreffende Antwortmaéglich-
keit angekreuzt ist.
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Bundesinstitut
n

oifie

Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Zu- und Abwanderung

Aufgabennummer: 1_017

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: FA 1.7

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

In der untenstehenden Graphik wird das Wanderungssaldo — das entspricht der Differenz von
Zuwanderung und Abwanderung — dargestellt. Zusatzlich werden ab dem Jahr 1995 Zu- und
Abwanderung durch Graphen von Funktionen dargestellt. Ab dem Jahre 2012 sind die ange-
gebenen Zahlen als prognostische Werte zu interpretieren.

Angegeben wird jeweils die Anzahl derjenigen Personen, die bundesweit nach Osterreich zu-

bzw. abgewandert sind.

120
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Zu- und Abwanderung

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Werden die Graphen der Funktionen ,Zuwanderung® und ,Abwande-
rung“ bis 1960 weitergezeichnet, verlauft der Graph der Zuwanderungs-
funktion stets oberhalb des Graphen der Abwanderungsfunktion.

Es gibt Jahre, in denen sich die Zuwanderungs- und die Abwande-
rungszahlen um weniger als 5 000 voneinander unterscheiden.

Wird der Graph der Abwanderungsfunktion bis 1960 gezeichnet, ver-
lauft er genau achtmal unterhalb der Nulltausenderlinie.

Wenn die Graphen der Zuwanderungs- und der Abwanderungsfunktion
Uber einen langeren Zeitraum parallel verlaufen, bleibt der Wanderungs-
saldo in diesem Zeitraum konstant.

Ab 2020 wird eine lineare Abnahme der Abwanderungszahlen prognos-
tiziert, d. h., die jahrliche prozentuelle Abnahme der Abwanderungszah-
len wird als konstant angenommen.
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Zu- und Abwanderung 3

Werden die Graphen der Funktionen ,Zuwanderung“ und ,Abwande-
rung“ bis 1960 weitergezeichnet, verlauft der Graph der Zuwanderungs-
funktion stets oberhalb des Graphen der Abwanderungsfunktion.

Es gibt Jahre, in denen sich die Zuwanderungs- und die Abwande-
rungszahlen um weniger als 5 000 voneinander unterscheiden.

Wird der Graph der Abwanderungsfunktion bis 1960 gezeichnet, ver-
lauft er genau achtmal unterhalb der Nulltausenderlinie.

Wenn die Graphen der Zuwanderungs- und der Abwanderungsfunktion
Uber einen langeren Zeitraum parallel verlaufen, bleibt der Wanderungs-
saldo in diesem Zeitraum konstant.

Ab 2020 wird eine lineare Abnahme der Abwanderungszahlen prognos-
tiziert, d. h., die jéhrliche prozentuelle Abnahme der Abwanderungszah-
len wird als konstant angenommen.

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.




Bundesinstitut

Aufgabennummer: 1_061

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Zuordnungsformat

Grundkompetenz: FA 1.7

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel
moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Die nachstehend dargestellten Rotationskorper werden Uber einen Zufluss, der eine konstante
Wassermenge pro Zeiteinheit garantiert, gefullt. Dabei wird die Hohe des Wasserstandes ab-
hangig von der Zeiteinheit gemessen und aufgezeichnet. Der entstehende Graph wird Fullkurve

genannt.

Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den Kérpern jeweils die passende Fullkurve zul

~oif

e
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Flllkurven 3
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Fullkurven

Die Aufgabe ist nur dann als richtig zu werten, wenn alle Buchstaben korrekt zugeordnet wur-
den.
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Bundesinstitut

oifie

Umrechnungsformel fur Fahrenheit

Aufgabennummer: 1_101 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: FA 2.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Temperaturen werden bei uns in °C (Celsius) gemessen; in einigen anderen Landern ist die
Messung in °F (Fahrenheit) Ublich.

Eine Zunahme um 1 °C bedeutet eine Zunahme um §°F.
Eine Temperatur von 50 °C entspricht einer Temperatur von 122 °F,

Die Funktion f soll der Temperatur in °C die Temperatur in °F zuordnen.

Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie den entsprechenden Funktionsterm, wenn x die Temperatur in °C und f(x) die
Temperatur in °F sein soll!

fx) =
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Umrechnungsformel fir Fahrenheit 2

Alle dazu &quivalenten Ausdricke sind als richtig zu werten.
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Bundesinstitut

oifie

Aussagen Uber lineare Funktionen

Aufgabennummer: 1_062 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 2.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Betrachten Sie die lineare Funktion f(x) = k- x + d.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen betreffend lineare Funktionen dieser Form an!

Jede lineare Funktion mit k = O schneidet jede

) . ) O
Koordinatenachse mindestens einmal.
Jede lineare Funktion mit d # O hat genau eine 0
Nullstelle.
Jede lineare Funktion mit d = 0 und k # 0 lasst sich N
als direktes Verhéaltnis interpretieren.
Der Graph einer linearen Funktion mit k = O ist stets 0
eine Gerade.
Zu jeder Geraden im Koordinatensystem lasst sich 0

eine lineare Funktion aufstellen.
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Aussagen Uber lineare Funktionen 2

Jede lineare Funktion mit d = 0 und k # O lasst sich
als direktes Verhéltnis interpretieren.

Der Graph einer linearen Funktion mit k = O ist stets
eine Gerade.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn genau die zwei zutreffenden Antwortmdglich-
keiten angekreuzt sind.
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Bundesinstitut

oifie

Parameter einer linearen Funktion™®

Aufgabennummer: 1_119

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: FA 2.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

0 gewohnte Hilfsmittel

mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Der Verlauf einer linearen Funktion f mit der Gleichung f(x) = k - x + d wird durch ihre Parameter

kund d mit k, d € R bestimmt.

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie den Graphen einer linearen Funktion f(x) = k - x + d, fir deren Parameter k und d
die nachfolgenden Bedingungen gelten, in das Koordinatensystem ein!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Parameter einer linearen Funktion 2

Eine mdgliche Losung:

f(x)

Die L&sung gilt nur dann als richtig, wenn ein Graph gezeichnet worden ist, der die Bedingun-
gen fUr die Parameter k und d erfillt. D. h., richtig sind alle Graphen, deren Steigung k = g und
deren d < O ist.
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Bundesinstitut

oifie

Zeit-Weg-Diagramm, Geschwindigkeiten*

Aufgabennummer: 1_153 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Zuordnungsformat Grundkompetenz: FA 2.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Das folgende Zeit-Weg-Diagramm stellt eine Bewegung dar. Der Weg wird in Metern (m), die
Zeit in Sekunden (s) gemessen. Zur Beschreibung dieser Bewegung sind zudem verschiedene
Geschwindigkeiten (v) gegeben.

Weg (inm) |

100 +

-—

0 1 < 3 4 5 6 Zeit (in S)
Aufgabenstellung:

Ordnen Sie jeweils jedem Zeitintervall jene Geschwindigkeit zu, die der Bewegung in diesem
Intervall entspricht!

Zeitintervall Geschwindigkeit
[0; 1,5] A |va=0m/s
[1,5; 3] B [ve=5m/s
[3; 4] C |ve=10m/s
[4; 6] D |vp=20m/s
E |ve=25m/s
F | ve=50m/s

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Zeit-Weg-Diagramm, Geschwindigkeiten

Zeitintervall Geschwindigkeit
[0;1,5] va=0m/s
(1,5 8] vs=5m/s
(3; 4] ve=10m/s
(4; 6] vp=20 m/s
ve=25m/s
vr=50 m/s

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn alle vier Buchstaben richtig zugeordnet sind.
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Bundes institut
| |

oifie

Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung
des Osterreichischen Schulwesens

Aufgabennummer: 1_018 Prafungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 2.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich maglich erforderlich

Gegeben ist eine reelle Funktion f mit f(x) = 3x + 2.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden Eigenschaften an, die auf die Funktion f zutreffen!

fix+1)=1flx)+3

fix+1)=f(x)+2

fix +1)=3-flx)

fix + 1) =2 - f{x)

o|(o|jo|go|o

f(x2) — f(x1) = 3 - (x2 — x1) fUr x4, X2 € R und x1 # X2
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Charakteristische Eigenschaften einer linearen Funktion 2

fx + 1) = f(x) + 3

fix+1)=f(x)+2

fix+1)=3-f(x)

fix+1)=2-1(x)

f(x2) — f(x1) = 3 - (X2 — x4) flr x1, X2 € R und x1 = x»

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.
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Bundesinstitut

oifie

Temperaturskala

Aufgabennummer: 1_063 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 2.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Temperaturen werden bei uns in °C (Celsius)
gemessen; in einigen anderen Landern ist die
Messung in °F (Fahrenheit) Ublich. 320

Die Gerade f stellt den Zusammenhang
zwischen °C und °F dar.

. . L
& i

Aufgabenstellung:

Welche der folgenden Aussagen kénnen Sie der Abbildung entnehmen?
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

160 °C entsprechen doppelt so vielen °F. O

140 °F entsprechen 160 °C. O

Eine Zunahme um 1 °C bedeutet eine Zunahme um 1,8 °F. O

Eine Abnahme um 1 °F bedeutet eine Abnahme um 18 °C. O

X2 — X1 _ @
fixz) - fx1) ~ 180

Der Anstieg der Geraden ist k =
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Temperaturskala 2

160 °C entsprechen doppelt so vielen °F.

Eine Zunahme um 1 °C bedeutet eine Zunahme um 1,8 °F.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn genau die zwei zutreffenden Antwortmaéglich-
keiten angekreuzt sind.
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Bundesinstitut

Aufgabennummer: 1_131 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O

0

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: FA 2.4

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel
erforderlich O moglich O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist eine lineare Funktion f mit der Gleichung f(x) = 4x — 2.

Aufgabenstellung:

Wahlen Sie zwei Argumente x; und x. mit X = x1 + 1 und zeigen Sie,

dass die Differenz

f(x2) — f(x1) gleich dem Wert der Steigung k der gegebenen linearen Funktion f ist!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.

fle
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Eigenschaften linearer Funktionen

fix)=4x-2 - k=4
X1 = 3 und f(x1) = 10
X2 = 4 und f(x2) = 14
— flxo) —fx1) =14 -10=4 =k

Es kodnnen beliebige Argumente gewahlt werden, die sich um 1 unterscheiden!
Jedoch muss die Argumentation in jedem Fall korrekt wiedergegeben werden!
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Bundesinstitut

oifie

Modellierung mittels linearer Funktionen®

Aufgabennummer: 1_136

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: FA 2.5

keine Hilfsmittel
erforderlich

0 gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Reale Sachverhalte kdnnen durch eine lineare Funktion f(x) = k - x + d mathematisch mo-

delliert werden.

Aufgabenstellung:

In welchen Sachverhalten ist eine Modellierung mittels einer linearen Funktion sinnvoll még-

lich? Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Sachverhalte an!

der zurlckgelegte Weg in Abhangigkeit von der Zeit bei
einer gleichbleibenden Geschwindigkeit von 30 km/h

die Einwohnerzahl einer Stadt in Abhangigkeit von der
Zeit, wenn die Anzahl der Einwohner/innen in einem
bestimmten Zeitraum jéhrlich um 3 % wachst

Der Flacheninhalt eines Quadrates in Abhangigkeit von
der Seitenlange

Die Stromkosten in Abhangigkeit von der verbrauchten
Energie (in kWh) bei einer monatlichen Grundgebuhr
von € 12 und Kosten von € 0,4 pro kWh

die Fahrzeit in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit
fur eine bestimmte Entfernung

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Modellierung mittels linearer Funktionen 2

der zurlickgelegte Weg in Abhangigkeit von der Zeit bei
einer gleichbleibenden Geschwindigkeit von 30 km/h

Die Stromkosten in Abhangigkeit von der verbrauchten
Energie (in kWh) bei einer monatlichen Grundgebuhr
von € 12 und Kosten von € 0,4 pro kWh

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Aussagen angekreuzt sind und beide
Kreuze richtig gesetzt sind.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_064 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: Zuordnungsformat Grundkompetenz: FA 3.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Den nachfolgenden vier Gleichungen von Potenzfunktionen stehen sechs Graphen gegenUber.
Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den jeweiligen Funktionsgleichungen die zugehdrigen Funktionsgraphen zu!
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Funktionsgraphen zuordnen 2

y=-x2+2 v
A —33 —,
y=K-2)2
y=(x+2)" =
B x ; - p
y =2x72
© SRR
D , s A
E ? . : A
F v B} f ~ =t
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Funktionsgraphen zuordnen

y=-x2+2

y=lx-2)

y=(x+2)

y = 2x72

1./‘%\\‘
4 4 4/ f v \% 7 o
17 i
f\’\f / .
4« 4 ? " IOT [EOeTT ST -' .
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Funktionsgraphen zuordnen

Die Aufgabe ist nur dann als richtig geldst zu werten, wenn alle Buchstaben korrekt zugewie-
sen wurden.
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Bundesinstitut

oifie

Potenzfunktion™

Aufgabennummer: 1_122 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: FA 3.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Von einer Funktion f mit der Gleichung f(x) = a - x*> + b ist der Graph gegeben:

fix)

Aufgabenstellung:
Ermitteln Sie die Werte der Parameter a und b!

a=

b=

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Potenzfunktion 2

Die Loésung gilt nur dann als richtig, wenn beide Parameter richtig angegeben sind.
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Bundesinstitut

bifie

Indirekte Proportionalitat

Aufgabennummer: 1_102

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: FA 3.4

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

t ist indirekt proportional zu x und y2.

Aufgabenstellung:

Welche der angegebenen Formeln beschreiben diese Abhangigkeiten?
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Formeln an!

V4
t=

x | W

X )2
4

t=

3.y2

X2
t= Y

W w
NN

t=

>
<
N

t=x-y?-z
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Indirekte Proportionalitat 2

— Z
T 3x-y2
3.
t= =2
X.y2

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die zwei zutreffenden Antwortmaéglich-
keiten angekreuzt sind.
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Bundesinstitut

oifie

|deales Gas”*

Aufgabennummer: 1_117 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Konstruktionsformat Grundkompetenz: FA 3.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Die Abhéangigkeit des Volumens V' vom Druck p kann durch eine Funktion beschrieben werden.
Bei gleichbleibender Temperatur ist das Volumen V eines idealen Gases zum Druck p indirekt
proportional.

200 cm3 eines idealen Gases stehen bei konstanter Temperatur unter einem Druck von 1 bar.
Aufgabenstellung:

Geben Sie den Term der Funktionsgleichung an und zeichnen Sie deren Graphen!

Vip) =

V(p) in cm®
240 |

220 |
200 |
180 |
160 |
140 |
120 |
100 |

80|

60 |

40

20|

0 pin bar

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Ideales Gas 2

V(p) in cm®
240

220 |
200 |
180
160
140
120
100

80

60 |

40

20|

0 pinbar

Die Ldsung gilt nur dann als richtig, wenn die Funktionsgleichung richtig angegeben ist und
der Graph den entsprechenden Verlauf (in seiner charakteristischen Auspragung) zeigt.
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Bundesinstitut
L}

oifie

Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualititsentwicklung

Aufgabennummer: 1_040 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: FA 4.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Gegeben sind Ausschnitte der Graphen von finf Polynomfunktionen f; bis fs. Die Ausschnitte

enthalten alle Extrem- und Wendepunkte der Graphen.
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Grad einer Polynomfunktion 2

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) zum Grad an!

Die Polynomfunktion f; hat den Grad 2.

Die Polynomfunktion f» hat den Grad 2.

Die Polynomfunktion f3 hat den Grad 4.

Die Polynomfunktion f4 hat den Grad 3.

O o|jo|0O)o

Die Polynomfunktion fs hat den Grad 3.
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Grad einer Polynomfunktion 3

Die Polynomfunktion f; hat den Grad 2.

Die Polynomfunktion f, hat den Grad 2.

Die Polynomfunktion f; hat den Grad 4.

Die Polynomfunktion s hat den Grad 3.

Die Polynomfunktion fs hat den Grad 3.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel®st, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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Bundesinstitut

oifie

Quadratische Funktion

Aufgabennummer: 1_103 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Zuordnungsformat Grundkompetenz: FA 4.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Eine quadratische Funktion hat die Funktionsgleichung f(x) = ax®> + bx + ¢ mita, b,c € R
und a # 0. Ihr Graph ist eine Parabel.

Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den vorgegebenen Bedingungen flr a, b und ¢ die daraus jedenfalls resultierende
Eigenschaft zu!

a<o A | Der Funktionsgraph hat keine Nullstelle.
a>0 B Der Graph hat mindestens einen Schnitt-
punkt mit der x-Achse.
c=0 c Der Scheitelpunkt der Parabel ist ein
Hochpunkt.
Der Scheitelpunkt der Parabel ist ein Tief-
b=0 D
punkt.
£ Der Graph der Funktion ist symmetrisch
zur x-Achse.
F Der Graph der Funktion ist symmetrisch
zur y-Achse.
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Quadratische Funktion 2

a<o Der Funktionsgraph hat keine Nullstelle.
a>0 Der Graph hat mindestens einen Schnitt-
punkt mit der x-Achse.
c=0 Der Scheitelpunkt der Parabel ist ein
Hochpunkt.
b-0 Der Scheitelpunkt der Parabel ist ein Tief-
B punkt,

Der Graph der Funktion ist symmetrisch
zur x-Achse.

Der Graph der Funktion ist symmetrisch
zur y-Achse.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn alle Buchstaben korrekt zugeordnet wurden.
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~oifie

Aufgabennummer: 1_123 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: Zuordnungsformat Grundkompetenz: FA 4.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Es sind die Graphen von vier Polynomfunktionen f: R — R gegeben.
Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den folgenden Graphen jeweils die entsprechende Funktionsgleichung zu!

A | f(x) = x2 - 2x

B | flx) = —x% + x® + 2x

C | flx) =x%+2x - 1

D | flx) = —x* + 4x?

E | flx) = x*-4x®

F ol flx)=x%-2x% + 1

0

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Polynomfunktion

fix) = x? - 2x

fix) = =x® + x2 + 2x

fix) = x% + 2x — 1

fix) = —x* + 4x2

fix) = x* — 4x°8

fix) = x%—2x% + 1

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn alle vier Buchstaben richtig zugeordnet sind.
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oifie

Graphen von Polynomfunktionen™

Aufgabennummer: 1_158

Prafungsteil:

Typ 1

Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: FA 4.1

erforderlich

keine Hilfsmittel

O

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist eine Polynomfunktion f dritten Grades.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenige(n) Abbildung(en) an, die einen moglichen Funktionsgraphen von f

zeigt/zeigen!

x)

f(y

fx)

(%)

N

A

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Graphen von Polynomfunktionen 2

)
00 /

flx)

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau drei Abbildungen angekreuzt sind und alle Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Bundes institut
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oifie

Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung
des osterreichischen Schulwesens

Polynomfunktionen

Aufgabennummer: 1_019

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: FA 4.4

keine Hilfsmittel

erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Die folgenden Aussagen beschreiben Eigenschaften von Polynomfunktionen f mit

fix) = Xoaix' mitn € N.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Jede Polynomfunktion dritten Grades hat genau eine
Wendestelle.

Jede Polynomfunktion vierten Grades hat mindestens
eine Nullstelle.

Jede Polynomfunktion, die zwei lokale Extremstellen hat,
ist mindestens vom Grad 3.

Jede Polynomfunktion, die genau zwei lokale
Extremstellen hat, hat mindestens eine Wendestelle.

Jede Polynomfunktion, deren Grad groBer als 3 ist, hat
mindestens eine lokale Extremstelle.

Oo|loyo|o|o
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Polynomfunktionen 2

Jede Polynomfunktion dritten Grades hat genau eine
Wendestelle.

Jede Polynomfunktion vierten Grades hat mindestens
eine Nullstelle.

Jede Polynomfunktion, die zwei lokale Extremstellen hat,
ist mindestens vom Grad 3.

Jede Polynomfunktion, die genau zwei lokale
Extremstellen hat, hat mindestens eine Wendestelle.
Jede Polynomfunktion, deren Grad gréBer als 3 ist, hat
mindestens eine lokale Extremstelle.

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.
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Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Nullstellen einer Polynomfunktion

Aufgabennummer: 1_039

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: FA 4.4

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Wie viele verschiedene reelle Nullstellen kann eine Polynomfunktion 3. Grades haben?

Aufgabenstellung:

Veranschaulichen Sie Ihre Losungsfélle durch jeweils einen moglichen Graphen!
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Nullstellen einer Polynomfunktion

Eine Nullstelle:

oder

Zwei Nullstellen:

N
/

Drei Nullstellen:

oder

oder
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Nullstellen einer Polynomfunktion 3

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn die Graphen entsprechend der richtigen Null-
stellenanzahl korrekt skizziert sind.
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oifie

Polynomfunktion 3. Grades

Aufgabennummer: 1_083

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: FA 4.4

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel

mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist die Polynomfunktion 3. Grades f(x) = ax® + bx?> + cx + d (a,b,c,d € R, a = 0).

Aufgabenstellung:

Wie viele reelle Nullstellen kann diese Funktion besitzen?

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

keine

mindestens eine

hochstens drei

genau vier

unendlich viele

Oo|o/o/o|o
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Polynomfunktion 3. Grades 2

X

mindestens eine

X

héchstens drei

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn genau die zwei zutreffenden Antwortmoglich-
keiten angekreuzt sind.
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~oifie

Aufgabennummer: 1_104 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: FA 5.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Gegeben ist der Funktionswert V4 der Exponentialfunktion f(x) = 2*.
Aufgabenstellung:
Bestimmen Sie die rationale Zahl x so, dass sie die Gleichung 2* = V4 erfult

X =
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Exponentialgleichung 2

>
Il
Wl N

Die Angabe eines Losungsweges ist nicht erforderlich.

167



Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_105

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: halboffenes Format

Grundkompetenz: FA 5.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist die Exponentialfunktion f durch die Gleichung f(x) = 2*.

Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie diejenige rationale Zahl x, fUr die f(x) = 15 gilt!

X =
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Werte einer Exponentialfunktion 2

Die Angabe des Zahlenwertes muss korrekt sein.
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Innovation & Qualitatsentwicklung

Exponentielle Abnahme

Aufgabennummer: 1_020 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 5.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Die angegebenen Funktionsgleichungen beschreiben exponentielle Zusammenhange.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden Funktionsgleichungen an, die eine exponentielle Abnahme beschreiben!

f(x) = 100 - 1,2* O
f(x) = 100 - €% O
f(x) = 100 - 0,2* O
f(x) = 100 - 0,2 O
f(x) = 100 - €0 O
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Exponentielle Abnahme 2

flx) =100 - 1,2%

flx) = 100 - €%

f(x) = 100 - 0,2*

f(x) = 100 - 0,2

f(x) = 100 - 02

Die Lésung gilt nur dann als richtig, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.
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Bundesinstitut

Aufgabennummer: 1_065

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: halboffenes Format

Grundkompetenz: FA 5.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Aufgabenstellung:

Gegeben ist der Graph einer Exponentialfunktion f mit f(x) = a - 3%,

Ermitteln Sie den flr diesen Graphen richtigen Parameterwert a mita € N!

~oif

e
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Parameter einer Exponentialfunktion 2

a-3=2=3g=2

Die Angabe eines Losungsweges ist hier nicht erforderlich.
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~oifie

Aufgabennummer: 1_084

Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: FA 5.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie

moglich

erforderlich

Gegeben ist die Funktion f mitf(x) = ¢ - a* (c € R, a > 0).

Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes des Graphen von f mit der y-Achse!
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Schnittpunkt mit der y-Achse 2

f(0) = ¢ - a° = ¢ — Der Schnittpunkt hat die Koordinaten S = (0|c).

Die Aufgabe ist nur dann richtig geldst, wenn beide Koordinaten des Schnittpunktes korrekt angegeben
sind.
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Bundesinstitut

oifie

Exponentialfunktionen vergleichen

Aufgabennummer: 1_106 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 5.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Gegeben sind zwei Exponentialfunktionen f und h mit f(x) = a - b* und h(x) = ¢ - d*.
Dabei gilt: a, b, ¢, d € R".

- ._Ill.
/ ri
[,
a 1./
I
1
i
q /{_y
il
!
2.
__/{-’ /z
ey
- A
- s
ho P
-1
— 0 i
3 2 o 1 2 3 4

Aufgabenstellung:

Welche der nachstehenden Aussagen Uber die Parameter a, b, ¢ und d sind zutreffend?
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

a>c (]
b>d (]
a<c ]
b<d O
a=c (]
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Exponentialfunktionen vergleichen 2

b>d

a<c

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn genau die beiden zutreffenden Antwortmag-
lichkeiten angekreuzt sind.
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Wien | Zentrum flr
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Exponentialfunktion

Aufgabennummer: 1_021 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: FA 5.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Gegeben ist die Exponentialfunktion f mit f(x) = e*.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die Steigung der Tangente an der Stelle x = 0 des Graphen hat den Wert O. O
Wird das Argument x um 1 erhéht, dann steigen die Funktionswerte auf das 0
e-Fache.
Die Steigung der Tangente an der Stelle x = 1 des Graphen hat den Wert e. O
Wird das Argument x um 1 vermindert, dann sinken die Funktionswerte auf

1 O
das g—Fache.
Der Graph von f hat an jeder Stelle eine positive Krtimmung. O
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Exponentialfunktion 2

Die Steigung der Tangente an der Stelle x = 0 des Graphen hat den Wert 0.

Wird das Argument x um 1 erhéht, dann steigen die Funktionswerte auf das
e-Fache.

Die Steigung der Tangente an der Stelle x = 1 des Graphen hat den Wert e.
Wird das Argument x um 1 vermindert, dann sinken die Funktionswerte auf -
das %-Fache.

Der Graph von f hat an jeder Stelle eine positive Krimmung.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die vier zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Exponentielles Wachstum

Aufgabennummer: 1_023 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: FA 5.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Die Funktion f mit f(x) = 100 - 2* beschreibt einen exponentiellen Wachstumsprozess.
Wie veréndert sich der Funktionswert, wenn x um 1 erhdht wird?

Aufgabenstellung:
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Der Funktionswert f(x+1) ist ...

um 1 groBer als f(x)

doppelt so groB wie f(x)

um 100 groBer als f(x)

um 200 gréBer als f(x)

um 100 % groBer als f(x)

o|o|o|o|dg
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Exponentielles Wachstum 2

Der Funktionswert f(x+1) ist ...

um 1 groBer als f(x)

doppelt so groB wie f(x)

um 100 gréBer als f(x)

um 200 groBer als f(x)

um 100 % groBer als f(x)

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die beiden zutreffenden Aussagen
angekreuzt sind.

181



Bundesinstitut

oifie

Exponentialfunktion™

Aufgabennummer: 1_145 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: FA 5.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Gegeben ist eine reelle Funktion f mit der Gleichung f(x) =a - e’* mita € R" und A € R.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die fur die Funktion f zutreffende(n) Aussage(n) an!

flix)=a-A-etx O
Fur a > 0 sind alle Funktionswerte negativ. |
Die Funktion f hat mindestens eine reelle Nullstelle. O
Die Funktion f schneidet die y-Achse bei (0|a). O
Die Funktign f ist streng monoton fallend, wenn A < 0 0
und a = 0O ist.

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Exponentialfunktion 2

flix)=a-A-etx
Die Funktion f schneidet die y-Achse bei (O|a).
Die Funktion f ist streng monoton fallend, wenn A < 0

:
und a = O ist.

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau drei Aussagen angekreuzt sind und alle Kreuze
richtig gesetzt sind.
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~oifie

Aufgabennummer: 1_138

Prifungsteil:

Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: FA 5.5

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
moglich

besondere Technologie

Der radioaktive Zerfall des lod-Isotops 131l verhélt sich geméRi der Funktion N mit

N(t) = N(0) - e %%t mit t in Tagen.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenige(n) Gleichung(en) an, mit der/denen die Halbwertszeit des Isotops

in Tagen berechnet werden kann!

In(%) --0,086-t-Ine

D _ g-0.086:

N(O) =22 . g-o.000

In<%> -=-In0,086-t- e

1_1.g0086¢

0 I S Y O I

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Halbwertszeit eines Isotops 2

In@ --0,086-t-Ine

—1.g0086¢

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Gleichungen angekreuzt sind und alle Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Aufgabennummer: 1_142 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: FA 5.5
keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
erforderlich moglich erforderlich

Die unten stehende Abbildung zeigt den Graphen einer Exponentialfunktion f mit () = a - b'.

g PR SRy R - - - A - -y

1

o] _ tinJahren
-1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie mithilfe des Graphen die GroBe der Verdoppelungszeit!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Verdoppelungszeit 2

z. B.: f(0) = 2000 und f(4) = 4000

— In 4 Jahren ist der doppelte Betrag vorhanden. Die Verdoppelungszeit betragt also 4 Jahre.

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn der Wert richtig angegeben ist.
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oifie

Halbwertszeit von Felbamat®

Aufgabennummer: 1_155

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: FA 5.5

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Zur Behandlung von Epilepsie wird oft der Arzneistoff Felbamat eingesetzt.
Nach der Einnahme einer Ausgangsdosis Do nimmt die Konzentration D von Felbamat im Kor-

per ndherungsweise exponentiell mit der Zeit ab.

Fur D gilt folgender funktionaler Zusammenhang: D(t) = Do - 0,9659".
Dabei wird die Zeit t in Stunden gemessen.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie die Halbwertszeit von Felbamat! Geben Sie die Losung auf Stunden gerundet an!

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Halbwertszeit von Felbamat 2

% =Dy - 0,9659
1
> =0,9659"

In(0,5) =t - In(0,9659)

In(0,5)
In (0,9659)

~ 20 Stunden

1 Punkt fUr die richtige Losung
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Relative und absolute Zunahme

Aufgabennummer: 1_085 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: FA 5.6
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Die Formel N(t) = No - a' mit a > 1 beschreibt ein exponentielles Wachstum.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die relative Zunahme ist in gleichen Zeitinter-
vallen gleich groB.

Die absolute Zunahme ist in gleichen Zeitinter- 0
vallen gleich groB.

Die relative Zunahme ist unabhangig von No. O
Die relative Zunahme ist abhangig von a. U
Die absolute Zunahme ist abh&ngig von a. O
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Relative und absolute Zunahme 2

Die relative Zunahme ist in gleichen Zeitinter-
vallen gleich groB.

Die relative Zunahme ist unabhangig von No.
Die relative Zunahme ist abhangig von a.
Die absolute Zunahme ist abhangig von a.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn genau die vier zutreffenden Antwortmdglich-
keiten angekreuzt sind.
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bifie

Trigonometrische Funktion skalieren

Aufgabennummer: 1_086 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Konstruktionsformat Grundkompetenz: FA 6.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Gegeben ist der Graph der Funktion f(x) = sin(x + g)
Aufgabenstellung:

Erganzen Sie in der nachstehenden Zeichnung die Skalierung in den vorgegebenen flinf Kast-
chen!

fix)

N\

N
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Trigonometrische Funktion skalieren 2

Alle funf Werte missen korrekt angegeben sein. Auch die Angabe als Dezimalzahl ist richtig zu
werten — vorausgesetzt, es ist mindestens eine Nachkommastelle angegeben.
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Wirkung der Parameter einer Sinusfunktion

Aufgabennummer: 1_066

Priifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Zuordnungsformat

Grundkompetenz: FA 6.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie

mdglich erforderlich

Gegeben ist eine Sinusfunktion der Art f(x) = a - sin(b - x).

Dabei beeinflussen die Parameter a und b das Aussehen des Graphen von f im Vergleich zum

Graphen von g(x) = sin(x).

Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den Parameterwerten die entsprechenden Auswirkungen auf das Aussehen von f

im Vergleich zu g zu!

Dehnung des Graphen der Funktion entlang der
a=2 A
x-Achse auf das Doppelte
a= 15 B | Phasenverschiebung um 2
b=2 C | doppelte Frequenz
b= % D | Streckung entlang der y-Achse auf das Doppelte
E | halbe Amplitude
F | Verschiebung entlang der y-Achse um -2
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Wirkung der Parameter einer Sinusfunktion 2

a=>o Dehnung des Graphen der Funktion entlang der
x-Achse auf das Doppelte

a :% Phasenverschiebung um 2

b=2 doppelte Frequenz

b= % Streckung entlang der y-Achse auf das Doppelte

halbe Amplitude

Verschiebung entlang der y-Achse um -2

Die Aufgabe ist nur dann als richtig zu werten, wenn alle Buchstaben richtig zugeordnet sind.
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Aufgabennummer: 1_107 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: Konstruktionsformat Grundkompetenz: FA 6.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Gegeben ist der Graph der Funktion f(x) = sin(x).

/\ D N
-2 ] K ] nvh )
fixh

r

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie in die gegebene Abbildung den Graphen der Funktion g(x) = 2 - sin(x) ein!
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Trigonometrische Funktion
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Die Losungsfunktion muss mit der in der Lésungserwartung angegebenen Funktion g(x) in den
Nullstellen und Extremwerten Ubereinstimmen und die entsprechende Charakteristik aufweisen.
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Variation einer trigonometrischen Funktion

Aufgabennummer: 1_108 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Konstruktionsformat Grundkompetenz: FA 6.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Gegeben ist der Graph der Funktion f(x) = sin(x).

[ ]
L

'
oS ]
L

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie in die gegebene Abbildung den Graphen der Funktion g(x) = sin(2x) ein!
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Variation einer trigonometrischen Funktion 2

Die Loésungsfunktion muss mit der in der Ldsungserwartung angegebenen Funktion g(x) in den
Nullstellen und Extremwerten Ubereinstimmen und die entsprechende Charakteristik aufweisen.
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Aufgabennummer: 1_109

Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: FA 6.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

moglich

gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie

erforderlich

Gegeben ist der Graph der Funktion f(x) = sin(x).

[1] X

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie in die gegebene Abbildung den Graphen der Funktion h(x) = —sin(x) ein!

ﬁvzn -
)
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Negative Sinusfunktion 2

Die Losungsfunktion muss mit der in der Losungserwartung angegebenen Funktion h(x) in den
Nullstellen und Extremwerten Ubereinstimmen und die entsprechende Charakteristik aufweisen.
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Aufgabennummer: 1_139 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: Konstruktionsformat Grundkompetenz: FA 6.5
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Die Cosinusfunktion ist eine periodische Funktion.
Aufgabenstellung:
Zeichnen Sie in der nachstehenden Abbildung die Koordinatenachsen und deren Skalie-

rung so ein, dass der angegebene Graph dem Graphen der Cosinusfunktion entspricht!
Die Skalierung beider Achsen muss jeweils zwei Werte umfassen!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Cosinusfunktion 2

Die Losung ist dann als richtig zu werten, wenn auf beiden Achsen mindestens zwei Werte
im Bogen- oder GradmalB richtig gekennzeichnet sind, wobei der Wert O flir beide Achsen
gelten darf. Alle eingezeichneten Werte mussen richtig sein.
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Ableitung der Sinusfunktion

Aufgabennummer: 1_041 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (1 aus 6) Grundkompetenz: FA 6.6
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = sin(x).

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie von den gegebenen Graphen von Ableitungsfunktionen ' denjenigen an, der zur

Funktion f gehort!
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Ableitung der Sinusfunktion

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn genau die eine zutreffende Antwortmdglichkeit ange-
kreuzt ist.
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Ableitung der Cosinusfunktion

Aufgabennummer: 1_042 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (1 aus 6) Grundkompetenz: FA 6.6
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = cos(x).

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie von den gegebenen Graphen von Ableitungsfunktionen ' denjenigen an, der zur

Funktion f gehort!
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Ableitung der Cosinusfunktion

Die Loésung gilt nur dann als richtig, wenn genau die eine zutreffende Antwortmdéglichkeit ange-
kreuzt ist.
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AN 1.1

AN 1.2

AN 1.3

AN 1.4

AN 2.1

AN 3.1

AN 3.2

AN 3.3

AN 4.1

AN 4.2

AN 4.3

Bundesinstitut

oifie

Absolute und relative (prozentuelle) AnderungsmaBe unterscheiden und angemessen verwenden
koénnen

Den Zusammenhang Differenzenquotient (mittlere Anderungsrate) — Differentialquotient (,momen-
tane” Anderungsrate) auf der Grundlage eines intuitiven Grenzwertbegriffes kennen und damit
(verbal sowie in formaler Schreibweise) auch kontextbezogen anwenden kdénnen

Den Differenzen- und Differentialquotienten in verschiedenen Kontexten deuten und entsprechende
Sachverhalte durch den Differenzen- bzw. Differentialquotienten beschreiben kénnen

Das systemdynamische Verhalten von GréBen durch Differenzengleichungen beschreiben bzw.
diese im Kontext deuten kénnen

Einfache Regeln des Differenzierens kennen und anwenden koénnen: Potenzregel, Summenregel,
Regeln fUr [k - fix)]" und [fik - x)]" (vgl. Inhaltsbereich Funktionale Abhdngigkeiten)

Den Begriff Ableitungsfunktion/Stammfunktion kennen und zur Beschreibung von Funktionen ein-
setzen kdnnen

Den Zusammenhang zwischen Funktion und Ableitungsfunktion (ozw. Funktion und Stammfunkti-
on) in deren grafischer Darstellung (erkennen und beschreiben kénnen

Eigenschaften von Funktionen mit Hilfe der Ableitung(sfunktion) beschreiben kénnen: Monotonie,
lokale Extrema, Links- und Rechtskrimmung, Wendestellen

Den Begriff des bestimmten Integrals als Grenzwert einer Summe von Produkten deuten und be-
schreiben kdnnen

Einfache Regeln des Integrierens kennen und anwenden kénnen: Potenzregel, Summenregel, [ k -
fix)dx, [ fik - x)dx (vgl. Inhaltsbereich Funktionale Abhéngigkeiten), bestimmte Integrale von Polynom-
funktionen ermitteln konnen

Das bestimmte Integral in verschiedenen Kontexten deuten und entsprechende Sachverhalte
durch Integrale beschreiben kénnen
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Aufgabennummer: 1_143 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AN 1.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Der Luftwiderstand F. eines bestimmten PKWs in Abhangigkeit von der Fahrtgeschwindig-
keit v lasst sich durch folgende Funktionsgleichung beschreiben: Fi(v) = 0,4 - v2. Der Luft-
widerstand ist dabei in Newton (N) und die Geschwindigkeit in Metern pro Sekunde (m/s)
angegeben.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie die mittlere Zunahme des Luftwiderstandes in % bei einer Erhéhung der
Fahrtgeschwindigkeit von 20 m/s auf 30 m/s!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Luftwiderstand 2

F(80)-Fi(20) 360-160 20 N
30-20 10 m/s

Die Angabe der Einheit % ist nicht notwendig fur die Korrektheit der Losung (da in der

Aufgabenstellung vorgegeben); es genligt die Verwendung des korrekten Anderungs-
maBes und die Ermittlung des numerischen Wertes 20.
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Differenzenquotient

Aufgabennummer: 1_003 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Lickentext Grundkompetenz: AN 1.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

f(x)

>

Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen einer Funktion f mit einer Sekante.

/

fix,+ h)

Aufgabenstellung:

h X+ h

Erganzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile
so, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Der Ausdruck @ beschreibt die @ .

@ @

fx) ;f(XO)_ O die Steigung von f an der Stelle x
flxo + /2 ~0) | O | | die 1. Ableitung der Funktion f
fixo + h) — fixo) 0O die mittlere Anderungsrate im
% Intervall [xo; xo + h]
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Differenzengoutient 2

Der Ausdruck @ beschreibt die @ .

@ @

die Steigung von f an der Stelle x

die 1. Ableitung der Funktion f

h
fixo + h) = fixo) die mittlere Anderungsrate im
Xo Intervall [xo; Xo + A]

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die beiden zutreffenden Aussagen
angekreuzt sind.
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AnderungsmaBe

Aufgabennummer: 1_004 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AN 1.3

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich U erforderlich

Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f mit der Gleichung f(x) = 0,1x2.

/

=

SO S-S VIR IR =

-——

°

»

w

-~

o>

>
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Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden Aussagen an, die fUr die gegebene Funktion f zutreffend sind!

Die absolute Anderung in den Intervallen [0; 3] und [4; 5] ist gleich groB. | [
Die mittlere Anderungsrate der Funktion f in den Intervallen [0; 2] 0
und [2; 4] ist gleich.

Die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 5 hat den Wert 2,5. U
Die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 2 ist gréBer als =
die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 6.

Die Steigung der Sekante durch die Punkte A = (3](3)) und B = (6|f(6)) O
ist gréBer als die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 3.
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AnderungsmaBe 2

Die absolute Anderung in den Intervallen [0; 3] und [4; 5] ist gleich groB.

Die mittlere Anderungsrate der Funktion fin den Intervallen [0; 2]
und [2; 4] ist gleich.

Die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 5 hat den Wert 2,5.

Die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 2 ist groBer als
die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 6.

Die Steigung der Sekante durch die Punkte A = (3|f(3)) und B = (6|f(6))
ist gréBer als die momentane Anderungsrate an der Stelle x = 3.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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Aufgabennummer: 1_093 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AN 1.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Fur einen frei fallenden Korper ist eine Zeit-Weg-Funktion s(t) durch s(t) = g - 12 gegeben. Dabei
ist g = 10 m/s? die Fallbeschleunigung.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie die mittlere Geschwindigkeit in m/s im Zeitintervall [2; 4] Sekunden!
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Freier Fall 2

Die mittlere Geschwindigkeit betragt 30 m/s.

Es muss ein Lésungsweg erkennbar sein. Die Angabe der korrekten MaBzahl ohne entspre-
chende Einheit ist ausreichend.
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Freier Fall - Momentangeschwindigkeit

Aufgabennummer: 1_094 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AN 1.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

FUr einen frei fallenden Kérper ist eine Zeit-Weg-Funktion s(t) durch s(t) = ‘;—’ - 12 gegeben. Dabei
ist g = 10 m/s2 die Fallbeschleunigung.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie die Momentangeschwindigkeit in m/s zum Zeitpunkt t = 2 Sekunden!
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Freier Fall - Momentangeschwindigkeit 2

v(t) =s'(t) =10t
v(2) = 20

Die Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt t = 2 Sekunden betragt 20 m/s.

Es muss ein Lésungsweg erkennbar sein. Die Angabe der korrekten MaBzahl ohne entspre-
chende Einheit ist ausreichend.
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Aufgabennummer: 1_151 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AN 1.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Eine Funktion s: [0; 6] — R beschreibt den von einem Radfahrer innerhalb von t Sekunden
zurlickgelegten Weg.

Esgit:s(t) = 31° + 21,

Der zurlickgelegte Weg wird dabei in Metern angegeben, die Zeit wird ab dem Zeitpunkt
to = 0 in Sekunden gemessen.

Aufgabenstellung:

Ermitteln Sie den Differenzenquotienten der Funktion s im Intervall [0; 6] und deuten Sie das
Ergebnis!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Differenzenquotient 2

s(6)-s(0) _30-0

6-0 6

Das Ergebnis bedeutet, dass die mittlere Geschwindigkeit (auch Durchschnittsgeschwindigkeit)
des Radfahrers im Zeitintervall [0; 6] 5 m/s betragt.

Die Losung gilt als richtig, wenn der Differenzenquotient richtig berechnet und gedeutet wurde.
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Wachstum

Aufgabennummer: 1_005

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: AN 1.4

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Wachstum tritt in der Natur fast nie unbegrenzt auf, es erreicht einmal eine gewisse Grenze
(Sattigung). Diese Séattigungsgrenze sei K. Der vorhandene Bestand zum Zeitpunkt n sei x,.

Zur Beschreibung vieler Vorgange (Wachstum von Populationen, Ausbreitung von Krankheiten
oder Informationen, Erwarmung etc.) verwendet man folgendes mathematisches Modell:

Xni1 —Xn =1+ (K=x,) mitr € R*, 0 <r< 1 (rist ein Proportionalitatsfaktor)

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die auf dieses Modell zutreffende(n) Aussage(n) an!

Diese Gleichung kann als eine lineare Differenzengleichung der Form O
Xn+1 = @ - Xo + b gedeutet werden.
Der Zuwachs pro Zeiteinheit ist proportional zum momentanen Be- 0
stand.
Es liegt ein kontinuierliches Wachstumsmodell vor, d. h., man kann zu 0O
jedem beliebigen Zeitpunkt die GréBe des Bestands errechnen.
Der Zuwachs bei diesem Wachstum ist proportional zur noch verfig-

", : O
baren Restkapazitat (= Freiraum).
Mit zunehmender Zeit wird der Zuwachs immer geringer. O
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Wachstum 2

Diese Gleichung kann als eine lineare Differenzengleichung der Form
Xn+1 = @+ Xo + b gedeutet werden.

Der Zuwachs pro Zeiteinheit ist proportional zum momentanen Be-
stand.

Es liegt ein kontinuierliches Wachstumsmodell vor, d. h., man kann zu
jedem beliebigen Zeitpunkt die GroBe des Bestands errechnen.

Der Zuwachs bei diesem Wachstum ist proportional zur noch verflg-
baren Restkapazitat (= Freiraum).

Mit zunehmender Zeit wird der Zuwachs immer geringer.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.

222



Bundesinstitut
n

oifie

Wien | Zentrum flr

Innovation & Qualitatsentwicklung

Wirkstoffe im Korper

Aufgabennummer: 1_006 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Llckentext Grundkompetenz: AN 1.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Ein Patient, der an Bluthochdruck leidet, muss auf arztliche Empfehlung ab sofort taglich am
Morgen eine Tablette mit Wirkstoffgehalt 100 mg zur Therapie einnehmen. Der Korper scheidet
im Laufe eines Tages 80 % des Wirkstoffs wieder aus.

Die Wirkstoffmenge W, im Kérper des Patienten nach n Tagen kann daher (rekursiv) aus der
Menge des Vortags W,-1 nach folgender Beziehung bestimmt werden:

W,=0,2 - Wp_1 + 100, Wo = 100 (W; in mg)
In welcher Weise wird sich die Wirkstoffmenge im Korper des Patienten langfristig entwickeln?
Aufgabenstellung:

Die beiden Textfelder sind so zu ergénzen, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht.
Kreuzen Sie dazu in der ersten und der zweiten Spalte jeweils die passende Aussage an!

Die Wirkstoffmenge im Kdrper des Patienten wird langfristig @ , well @
@ @
unbeschrénkt der Korper des Patienten mit steigendem Wirkstoffgehalt im
wachsen O Korper absolut immer mehr abbaut und damit der Abbau O

letztlich die Zufuhr Ubersteigt

dem Korper taglich zusatzlicher Wirkstoff zugefthrt wird, der
nur zu 80 % abgebaut werden kann, und somit die Zufuhrim | [
Vergleich zum Abbau Uberwiegt

beschrankt
O
wachsen

der Korper des Patienten mit steigendem Wirkstoffgehalt im
wieder sinken O Korper absolut immer mehr davon abbaut, auch wenn der Ol
Prozentsatz gleich bleibt
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Wirkstoffe im Korper

Die Wirkstoffmenge im Kérper des Patienten wird langfristig @ , weil @
@ @
unbeschrankt der Korper des Patienten mit steigendem Wirkstoffgehalt im
wachsen Koérper absolut immer mehr abbaut und damit der Abbau
letztlich die Zufuhr Ubersteigt
beschrankt dem Korper taglich zusétzlicher Wirkstoff zugefuhrt wird, der
wachsen nur zu 80 % abgebaut werden kann, und somit die Zufuhr im

Vergleich zum Abbau Uberwiegt

wieder sinken

der Korper des Patienten mit steigendem Wirkstoffgehalt im
Kdérper absolut immer mehr davon abbaut, auch wenn der
Prozentsatz gleich bleibt

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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Aufgabennummer: 1_007 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AN 2.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel

moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist eine Polynomfunktion f mit f(x) = 7x3 - 5x2 + 2x - 3.
Aufgabenstellung:

Bilden Sie die 1. und die 2. Ableitung der Funktion f!
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Ableitung einer Polynomfunktion 2

F(x) = 21x2 = 10x + 2
f'(x) = 42x - 10

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn die 1. und die 2. Ableitung richtig angegeben
sind.
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Ableitung von Sinus- und Cosinus-Funktion

Aufgabennummer: 1_010

Prifungsteil: Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Zuordnungsformat

Grundkompetenz: AN 2.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel

mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Gegeben sind vier Funktionen und sechs Ableitungsfunktionen.

Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den Funktionen die richtige Ableitungsfunktion ' zu!

f(x) = 2 - cos(x) — sin(x)

f'(x) = —cos(x) + 2 - sin(x)

f(x) = cos(x) + 2 - sin(x)

f'(x) = 2 - cos(x) + sin(x)

f(x) = -2 - cos(x) — sin(x)

f'(x) = 2 - cos(x) — sin(x)

f(X) = —cos(x) + 2 - sin(x)

f'(x) = —cos(x) — 2 - sin(x)

f'(x) = cos(x) — 2 - sin(x)

f'(x) = 2 - sin(x) + cos(x)
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Ableitung von Sinus- und Cosinus-Funktion

f(x) = 2 - cos(x) — sin(x)

f(x) = cos(x) + 2 - sin(x)

f(X) = —cos(x) + 2 - sin(x)

f(x) = =2 - cos(x) — sin(x)

f'(x) = 2 - cos(x) + sin(x)

f(X) = —cos(x) + 2 - sin(x)

f(x) = 2 - cos(x) — sin(x)

f'(x) = —cos(x) — 2 - sin(x)

f'(x) = cos(x) — 2 - sin(x)

f'(x) = 2 - sin(x) + cos(x)

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn die vier Zuordnungen richtig erfolgt sind.
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Ableitungsfunktion einer linearen Funktion

Aufgabennummer: 1_009

Prifungsteil:  Typ 1

Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: AN 3.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

In der untenstehenden Abbildung ist der Graph einer linearen Funktion f dargestellt.

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie die Ableitungsfunktion ' der Funktion f ein!

N

y

34

251

2 2

25
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Ableitungsfunktion einer linearen Funktion 2

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn der Graph von f' deutlich erkennbar eine konstante
Funktion mit der Funktionsgleichung f'(x) = 0,5 ist. Die Funktionsgleichung der 1. Ableitung
muss nicht angegeben werden.
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Aussagen zum Integral

Aufgabennummer: 1_030 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: AN 3.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie

erforderlich maoglich erforderlich

Nachstehend werden Aussagen zu Funktionen und deren Stammfunktionen angefihrt.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

b
Ist F eine Stammfunktion von f, so gilt: Ia f(x)dx = F(b) — F(a). O

Die Stammfunktion einer Summe von zwei Funktionen f und g ist (abgesehen von 0
Integrationskonstanten) gleich der Summe der Stammfunktionen von f und g.

f ist immer eine Stammfunktion von f'. O
Wenn ? = f(x), dann ist F eine Stammfunktion von f. U
Fur beliebige Funktionen fund g gitt: [ [f(x) - g)lx = [ fixjdx - [ glax. O
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Aussagen zum Integral 2

b
Ist F eine Stammfunktion von f, so gilt: L f(x)dx = F(b) — F(a).
Die Stammfunktion einer Summe von zwei Funktionen f und g ist (abgesehen von
Integrationskonstanten) gleich der Summe der Stammfunktionen von f und g.
f ist immer eine Stammfunktion von f'.
Wenn % = f(x), dann ist F eine Stammfunktion von f.

Fir beliebige Funktionen f und g gitt: [ [f(x) - gldx = [ fixjdx - [ glaax.

Die Aufgabe gilt nur dann als geldst, wenn genau die vier zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.

232



Bundes institut
[ |

oifie

Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung
des osterreichischen Schulwesens

Stammfunktion

Aufgabennummer: 1_032 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Lickentext Grundkompetenz: AN 3.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich maoglich O erforderlich

Es gilt die Aussage:

,Besitzt eine Funktion f eine Stammfunktion, so besitzt sie sogar unendlich viele. Ist namlich F
eine Stammfunktion von f, so ist fUr jede beliebige reelle Zahl ¢ auch die durch G(x) = F(x) + ¢
definierte Funktion G eine Stammfunktion von f.“

(Quelle: Wikipedia)

Aufgabenstellung:

Ergénzen Sie die Textlicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile
S0, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Ist die Funktion F eine Stammfunktion der Funktion 7, dann gilt O) .
Gilt zudem @ , dann ist auch die Funktion G eine Stammfunktion von .
@ @
F(x) = f(x) O G'(x) = F'(x) = f(x) O
F(x) = f'(x) O G(X) = Flx) = fi(x) O
F'(x) = f(x) O G'(x) = F(x) = f(x) O
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Stammfunktion

©)
F(x) = f(x) G'x) = Fi(x) = f(x)
Fx) = f(x) G(x) = F(x) = f(x)
F'x) = f(x) G'x) = Fix) = f(x)

Die Aufgabe gilt nur dann als geldst, wenn genau die beiden zutreffenden Ausdriicke ange-

kreuzt sind.
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Aufgabennummer: 1_008

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: AN 3.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel

moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Die Abbildung zeigt den Graphen einer Polynomfunktion f.

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie den Graphen einer Stammfunktion F der Funktion f in die Abbildung ein!

Yl(x)

1=

-
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Funktion und Stammfunktion

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn der Graph der Funktion F im gesamten dargestellten
Bereich monoton wachsend dargestellt wird und an der Stelle 2 einen deutlich erkennbaren
Sattelpunkt aufweist.
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Funktion — Ableitungsfunktion

Aufgabennummer: 1_033 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AN 3.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich maoglich O erforderlich

In der untenstehenden Abbildung ist der Graph der Ableitungsfunktion f' einer Funktion f dar-
gestellt.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Jede Funktion f mit der Ableitungsfunktion f'hat an der Stelle xs eine O
horizontale Tangente.

Es gibt eine Funktion f mit der Ableitungsfunktion f', deren Graph =
durch den Punkt P = (0]|0) verlautft.

Jede Funktion f mit der Ableitungsfunktion f'ist im Intervall [x1; x2] O
streng monoton fallend.

Jede Funktion f mit der Ableitungsfunktion f'ist im Intervall [xs; X4] O
streng monoton steigend.

Die Funktionswerte f(x) jeder Funktion f mit der Ableitungsfunktion f' O
sind fUr x € [xs; xs| stets positiv.
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Funktion — Ableitungsfunktion 2

Es gibt eine Funktion f mit der Ableitungsfunktion f', deren Graph
durch den Punkt P = (0|0) verlautft.

Jede Funktion f mit der Ableitungsfunktion f'ist im Intervall [xs; x4]
streng monoton steigend.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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Gleiche Ableitungsfunktion

Aufgabennummer: 1_035

Prufungsteil:

Typ 1

Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: AN 3.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
maoglich

0 besondere Technologie
erforderlich

In der unten stehenden Abbildung ist der Graph der Funktion g dargestellt.

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie im vorgegebenen Koordinatensystem den Graphen einer Funktion f (f = g) ein, die

die gleiche Ableitungsfunktion wie die Funktion g hat!

239



Gleiche Ableitungsfunktion

wenn der Graph von f erkennbar durch eine Ver-

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst

schiebung in Richtung der y-Achse aus dem Graphen von g entsteht.
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Graph der ersten Ableitungsfunktion

Aufgabennummer: 1_077 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (1 aus 6) Grundkompetenz: AN 3.2
keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich maoglich erforderlich

Gegeben ist der Graph der Funktion f.

Aufgabenstellung:

Welche der nachstehenden Abbildungen beschreibt den Graphen der ersten Ableitungsfunktion
der Funktion 7?

Kreuzen Sie die zutreffende Abbildung an!
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Graph der ersten Ableitungsfunktion 2

O O
O (]
/.\ O 1 " O
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Graph der ersten Ableitungsfunktion 3

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die eine zutreffende Abbildung angekreuzt
ist.
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| okale Extrema

Aufgabennummer: 1_013

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: AN 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Von einer Polynomfunktion f dritten Grades sind die beiden lokalen Extrempunkte

Ei = (0]-4) und E» = (4]|0) bekannt.

Aufgabenstellung:

Welche Bedingungen missen in diesem Zusammenhang erflllt sein? Kreuzen Sie die zutref-

fende(n) Aussage(n) an!

(0) = -4 O
f(0)=0 O
f-d)=0 O
f(4)=0 O
f(0) =0 O
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Lokale Extrema 2

f0) = -4
f(0)=0
f-4)=0
f4)=0
£(0) =0

Die Aufgabe gilt dann als richtig geldst, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen angekreuzt
sind.
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Ermittlung einer Funktionsgleichung

Aufgabennummer: 1_027

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AN 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
maoglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung f(x) = x2 + bx + ¢ mit b, ¢ € R.
Der Graph der Funktion f verlauft durch den Ursprung. Die Steigung der Funktion im Ursprung

hat den Wert null.

Aufgabenstellung:

Ermitteln Sie die Werte der Parameter b und ¢ und geben Sie die Gleichung der Funktion f an!
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Ermittlung einer Funktionsgleichung 2

Die Funktion f verlauft durch den Koordinatenursprung, daher gilt: f(0) =0 = ¢ = 0.
Die Steigung der Funktion im Koordinatenursprung hat den Wert null, daher gilt:
f(0) =0=b=0.

Die gesuchte Funktionsgleichung lautet daher: f(x) = x2.

Die Aufgabe gilt nur dann als geldst, wenn die Funktionsgleichung angegeben ist.
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Eigenschaften einer Polynomfunktion

Aufgabennummer: 1_028 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: AN 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich maoglich O erforderlich

Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung f(x) = ax2 + bx + ¢ mita, b, ¢ € R. Der Graph

der Funktion f verlauft durch den Punkt A = (2]|4) und ber(hrt die x-Achse im Koordinatenur-
sprung.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die fur die Funktion f zutreffende(n) Aussage(n) an!

f0)=0 O
fl4) =2 O
f2) = 4 O
f(0) =0 O
f(2) =0 O
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Eigenschaften einer Polynomfunktion

f0) = 0
f(4) = 2
f2) = 4
£(0) = 0
f(2) = 0

Die Aufgabe gilt nur dann als gelést, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.
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Eigenschaften von Funktionen

Aufgabennummer: 1_029 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: AN 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich maoglich O erforderlich

In der untenstehenden Abbildung ist der Graph einer Funktion f dargestellt. Der Punkt C ist ein
Wendepunkt der Funktion f. Die Punkte A und E sind lokale Extrema.

169

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

f'(x1) > 0

fi(x2) >0

f'(xs) = 0

fi(x) <0

f'(xs) > 0

0 I O I
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Eigenschaften von Funktionen

f'(x1) >0
f'(x2) >0
f'(xs) = 0
f'(xs) <0
f'(xs) >0

Die Aufgabe gilt nur dann als gelést, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.
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Ableitungsfunktion

Aufgabennummer: 1_031 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: AN 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie

erforderlich maoglich erforderlich

In der untenstehenden Abbildung ist der Graph der Ableitungsfunktion f' einer Funktion f dar-
gestellt.

f'(x)

o

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die Funktion f hat im Intervall [-4; 4] drei lokale Extremstellen.

Die Funktion fist im Intervall (2; 3) streng monoton steigend.

Die Funktion f hat im Intervall [-3; O] eine Wendestelle.

Die Funktion f"hat im Intervall [-3; 3] zwei Nullstellen.

Oo|o|o|o)Od

Die Funktion f hat an der Stelle x = 0 ein lokales Minimum.
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Ableitungsfunktion 2

Die Funktion f hat im Intervall [-4; 4] drei lokale Extremstellen.

Die Funktion fist im Intervall (2; 3) streng monoton steigend.

Die Funktion f hat im Intervall [-3; O] eine Wendestelle.

Die Funktion f"hat im Intervall [-3; 3] zwei Nullstellen.

Die Funktion f hat an der Stelle x = 0 ein lokales Minimum.

Die Aufgabe gilt nur dann als geldst, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.
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Wendestelle

Aufgabennummer: 1_034

Priifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: AN 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

maoglich

gewohnte Hilfsmittel

0 besondere Technologie
erforderlich

Ein Becken wird mit Wasser gefiillt. Die in das Becken zuflieBende Wassermenge, angegeben
in m® pro Stunde, kann im Intervall [0; 8) durch die Funktion f beschrieben werden.
Die Funktion f hat an der Stelle t = 4 eine Wendestelle.

()i m/m

44

} -

2 -

14

D T
a1 2 3

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die fur die Funktion f zutreffende(n) Aussage(n) an!

é%ri"m

krimmung (f"(t) < 0) Uber.

An der Stelle t = 4 geht die Linkskrimmung (f"(t) > 0) in eine Rechts-

krimmung (f"(t) > 0) Uber.

An der Stelle t = 4 geht die Rechtskrimmung (f"(t) < 0) in eine Links-

Der Wert der zweiten Ableitung der Funktion f an der Stelle 4 ist null. O

Es gilt 7(t) > O fur ¢ > 4.

Fdr t > 4 sinkt die pro Stunde zuflieBende Wassermenge. O
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Wendestelle 2

An der Stelle t = 4 geht die Rechtskrimmung (f"(t) < 0) in eine Links-
krimmung (f"(t) > 0) Uber.

Der Wert der zweiten Ableitung der Funktion f an der Stelle 4 ist null.

Es gilt () > O fur t > 4.

FUr t > 4 sinkt die pro Stunde zuflieBende Wassermenge.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die vier zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.

255



Bundesinstitut
L}

oifie

Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Aufgabennummer: 1_036 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AN 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O] erforderlich

Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung f(x) = %x3 + gx2 + 4x + 5.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie den Wert der Steigung der Funktion f an der Stelle x = 2!
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Steigung einer Funktion

Der Wert der Steigung der Funktion f an der Stelle x = 2 ist 13.

Die Aufgabe gilt nur dann als gelést, wenn der Wert der Steigung (13) richtig berechnet ist.
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Aufgabennummer: 1_037

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: AN 3.3

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie

erforderlich mdglich

erforderlich

Gegeben sind die Funktion f mit der Gleichung f(x) =
die Gleichung der dritten Ableitungsfunktion f"(x) = g = 0.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie die Koordinaten des Wendepunktes der Funktion f!

3 )
X3 + Exz + 4x + 5 sowie
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Wendepunkt

f"(x)=§x+3=o > x=-2

f-2) =

Die Koordinaten des Wendepunktes lauten daher W = (-2|1).

Die Aufgabe gilt nur dann als geldst, wenn beide Koordinaten des Wendepunktes korrekt an-
gegeben sind.
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Beruhrung zweier Funktionsgraphen

Aufgabennummer: 1_078 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AN 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Die Graphen zweier Funktionen f und g berlhren einander im Punkt P = (x1 | y1).

FUr die Funktion f gilt: Die Tangente in P schlieBt mit der x-Achse einen Winkel von 45° ein und
hat einen positiven Anstieg.

Aufgabenstellung:

Welche der angeflihrten Aussagen folgen jedenfalls aus diesen Bedingungen?

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

flx1) = g(x1) 0
flx1) = glx) 0
fix1) =1 O
g'lx1) =1 0
fix1) = g'(x1) = -1 O
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Berlihrung zweier Funktionsgraphen 2

flx1) = glxa)

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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| okales Maximum™

Aufgabennummer: 1_146 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Llckentext Grundkompetenz: AN 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Gegeben ist eine Polynomfunktion f.

fix)

Aufgabenstellung:

Erganzen Sie die Textlicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satz-
teile so, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Wenn @ ist und @ ist, besitzt die gegebene Funktion f an der Stelle x4
ein lokales Maximum.

©) @)
F(x) <0 O f"(x1) < 0 O
F(x) = 0 O f(x1) = 0 0
Fx) > 0 0 £(x)) > 0 0

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Lokales Maximum 2

f"(x1) <0

fx) =0

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn fUr beide Licken jeweils der richtige Satzteil angekreuzt
ist.
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Pflanzenwachstum®

Aufgabennummer: 1_147

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: AN 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

0 gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Die Héhe h (in cm) von drei verschiedenen Pflanzen in Abhangigkeit von der Zeit t (in Tagen)
wurde Uber einen langeren Zeitraum beobachtet und mittels geeigneter Funktionen hy (flr
Pflanze 1), h, (fur Pflanze 2) und hs (fur Pflanze 3) modelliert. Die nachstehende Abbildung
zeigt die Graphen der drei Funktionen hy, ho und hs.

Aufgabenstellung:

Héhe h (in cm)

1Zei& ‘[ (iniTagrein’)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Der Graph der Funktion hy ist im Intervall [1; 5] links ge- O
krimmt.
Die Wachstumsgeschwindigkeit von Pflanze 1 nimmt im

O
Intervall [11; 13] ab.
Wahrend des Beobachtungszeitraums [0; 17] nimmt die .
Wachstumsgeschwindigkeit von Pflanze 2 standig zu.
Fur alle Werte t € [0; 17] gilt h3"(t) < O. O
Fur alle Werte t € [3; 8] gilt: hy'(t) < O. O

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Pflanzenwachstum

Der Graph der Funktion hy ist im Intervall [1; 5] links ge-
krdmmt.
Fur alle Werte t € [0; 17] gilt h3"(t) < O.

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Aussagen angekreuzt sind und beide
Kreuze richtig gesetzt sind.

265



Bundesinstitut

oifie

Funktionseigenschaften®

Aufgabennummer: 1_149 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AN 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Die Abbildung zeigt den Graphen der Ableitungsfunktion 7’ einer Polynomfunktion f.

fl

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Die Funktion f hat an der Stelle x = 3 einen lokalen Hochpunkt.

Die Funktion f ist im Intervall [2; 5] streng monoton fallend.

Die Funktion f hat an der Stelle x = 0 einen Wendepunkt.

Die Funktion f hat an der Stelle x = O eine lokale Extremstelle.

Die Funktion f ist im Intervall [-2; 0] links gekrimmt.

0 I A I

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Funktionseigenschaften 2

Die Funktion f hat an der Stelle x = 3 einen lokalen Hochpunkt.

Die Funktion f hat an der Stelle x = O einen Wendepunkt.

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Aussagen angekreuzt sind und beide
Kreuze richtig gesetzt sind.
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Polynomfunktion — Funktionsuntersuchung*

Aufgabennummer: 1_150

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: AN 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist eine Polynomfunktion f mit der Funktionsgleichung f(x) =a-x3+b-x2+c-x +d

mit den Parametern a = 0; a, b, ¢, d € R.
Die Funktion f hat einen Hochpunkt im Punkt H = (2]2) und einen Wendepunkt an der Stelle
Xo = —1. An der Stelle x3 = 3 hat die Steigung der Funktion den Wert -9.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

f(3)=-9 O
f(2) =0 O
f-1)=0 O
f(2)=0 O
f(2) =0 O

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.

268



Polynomfunktion — Funktionsuntersuchung 2

f(3) =-9
f'-1)=0
@) =0

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau drei Aussagen angekreuzt sind und alle Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Monotonie*

Aufgabennummer: 1_154

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 U

Aufgabenformat: Llckentext

Grundkompetenz: AN 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist die reelle Funktion f mit f(x) = x* — 2x + 3.

Aufgabenstellung:

Erganzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile

S0, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Die Funktion fist im Intervall [2; 3] @ , weil @
@ @)
streng monoton fallend O fur alle x € [2; 3] f"(x) > O gilt Od
konstant O fur alle x € [2; 3] f'(x) > O gilt Od
streng monoton steigend O es ein x € [2; 3] mit f'(x) = O gibt O

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Monotonie 2

fur alle x € [2; 3] f'(x) > O gilt

streng monoton steigend

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn fUr beide Lcken jeweils der richtige Satzteil angekreuzt ist.
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Bundesinstitut
n

oifie

Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Unbestimmtes Integral

Aufgabennummer: 1_038 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (1 aus 6) Grundkompetenz: AN 4.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich maoglich O erforderlich

Gegeben sind Aussagen Uber die Ldsung eines unbestimmten Integrals. Nur eine Rechnung ist
richtig. Die Integrationskonstante wird in allen Fallen mit ¢ = 0 angenommen.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die korrekte Rechnung an!

[3-(2x+ 5)dx = (6x + 5)°

[3-(2x+ 5)dx = 3x® + 5x

[3-(@x+ 5)dx = (6x + 15)°

[3-(x+5)dx =32+ 5x)

[3-(ex+5)dx=3¢+15

[3-(2x + 5)dx = 6x® + 15x

0 I 0 B B
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Unbestimmtes Integral

[3-(@x + 5)dx = (6x + 5)°

IB-(2x+5)dX:8x2+5x

[3-(@x+5)dx = (6x + 15)°

IB-(2x+5)dX:3~(x2+5x)

[3-(@x+5)dx = 3x¢ + 15

IB-(2x+5)dx:6x2+ 15x

Die Aufgabe gilt nur dann als geldst, wenn ausschlieBlich die zutreffende Aussage angekreuzt ist.
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Bundesinstitut

bifie

Bestimmte Integrale

Aufgabennummer: 1_060

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Zuordnungsformat

Grundkompetenz: AN 4.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gegeben ist die Funktion f(x) = -x2 + 2x.

Die nachstehende Tabelle zeigt Graphen der Funktion mit unterschiedlich schraffierten Flachen-

stucken.

Aufgabenstellung:

Beurteilen Sie, ob die nachstehend angeflhrten Integrale den Flacheninhalt einer der markierten
Flachen ergeben, und ordnen Sie entsprechend zul!
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Bestimmte Integrale 2

2
A 2 f (=x%+ 2x)dx
1

3
B f (=% + 2x)dx
1

C ff(—x2 +2x)dx + |f23(—x2 + 2x)o|x|

D f01 (= +2x)dx - ff(—x2 +2x)dx

3
f (=% + 2x)dx
2

2
F f (=% + 2x)dx
1
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Bestimmte Integrale

2
. 2
2 L(X+2x)dx

3
f (= + 2x)dx
’

f12(—x2+ 2x)dx + |f23(—x2+ 2x)dx|

f01 (=x%+ 2x)dx - ff(—x2 +2x)dx

3
f =+ 2x)dx|
2

2
f (= + 2x)dx
’

Die Aufgabe ist nur dann als richtig zu werten, wenn alle Buchstaben richtig zugeordnet sind.
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Bundesinstitut
Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung
des 6sterreichischen Schulwesens

Flache zwischen zwei Kurven

Aufgabennummer: 1_095 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: AN 4.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Die Funktionsgraphen von f und g schlieBen ein gemeinsames Flachenstiick ein.

Aufgabenstellung:

Mit welchen der nachstehenden Berechnungsvorschriften kann man den Flécheninhalt des

gekennzeichneten Flachenstlcks ermitteln?

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Berechnungsvorschriften an!

15 1960 - f1dx

12 1) - gOlax

J2 fdx + [0 glddx — [ gldx

fﬁ fix)dx + fj gix)dx

15 foadx = I gbadx + |5 gadx]
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Flache zwischen zwei Kurven 2

15 17) - gl

f_61 fix)dx — f56 gx)dx + | f_51 g(x)dxl

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Antworten angekreuzt sind und beide Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_096 Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AN 4.3

gewohnte Hilfsmittel

keine Hilfsmittel
moglich

erforderlich

O

besondere Technologie
erforderlich

Der Inhalt derjenigen Flache, die vom Graphen der Funktion f: x — x2, der positiven x-Achse
und der Geraden mit der Gleichung x = a (@ € R) eingeschlossen wird, betragt 72 Flachenein-

heiten.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie den Wert a!
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Begrenzung einer Flache 2

% = a°=216 > a=6

Ein Rechenweg muss erkennbar sein. Die Aufgabe ist als richtig zu werten, wenn der Ansatz

72 = [Px2dx korrekt ist und richtig integriert wurde.
o
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Bundesinstitut

oifie

Aussagen uber bestimmte Integrale

Aufgabennummer: 1_113 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: AN 4.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Die stetige reelle Funktion f mit dem abgebildeten Graphen hat Nullstellen bei x; = 1, xo =3
und xs = 6.

Th)
2 4

Aufgabenstellung:

Welche der folgenden Aussagen ist/sind zutreffend?
Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

ff fix)dx < 2 O
S fx)dx < 0 O
|f36f(x)dx| <6 O
[P fdx + [ fxdx > 0 O
[ fx)dx > 0 und [ fix)dx < O O
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Aussagen Uber bestimmte Integrale

f13 fix)dx < 2
S fxdx < 0
| [ fxdx | < 6
2 fx)dx > 0 und [ fix)dx < O

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die vier zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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WS 1.1

WS 1.2

WS 1.3

WS 1.4

WS 2.1
WS 2.2
WS 2.3

WS 2.4

WS 3.1

WS 3.2

WS 3.3

WS 3.4
WS 4.1

Bundesinstitut

oifie

Werte aus tabellarischen und elementaren grafischen Darstellungen ablesen (bzw. zusammenge-
setzte Werte ermitteln) und im jeweiligen Kontext angemessen interpretieren kbnnen

Tabellen und einfache statistische Grafiken erstellen, zwischen Darstellungsformen wechseln kdn-
nen

Statistische Kennzahlen (absolute und relative Haufigkeiten; arithmetisches Mittel, Median, Modus,
Quartile, Spannweite, empirische Varianz/Standardabweichung) im jeweiligen Kontext interpretie-
ren kdnnen; die angefuhrten Kennzahlen flr einfache Datensatze ermitteln kénnen

Definition und wichtige Eigenschaften des arithmetischen Mittels und des Medians angeben und
nutzen, Quartile ermitteln und interpretieren kénnen, die Entscheidung flr die Verwendung einer
bestimmten Kennzahl begriinden kénnen

Grundraum und Ereignisse in angemessenen Situationen verbal bzw. formal angeben kénnen
Relative Haufigkeit als Schatzwert von Wahrscheinlichkeit verwenden und anwenden kénnen

Wahrscheinlichkeit unter der Verwendung der Laplace-Annahme (Laplace-Wahrscheinlichkeit)
berechnen und interpretieren kdnnen, Additionsregel und Multiplikationsregel anwenden und inter-
pretieren kbnnen

Binomialkoeffizient berechnen und interpretieren kénnen

Die Begriffe Zufallsvariable, (Wahrscheinlichkeits-)Verteilung, Erwartungswert und Standard-
abweichung verstandig deuten und einsetzen kdénnen

Binomialverteilung als Modell einer diskreten Verteilung kennen — Erwartungswert sowie Vari-
anz/Standardabweichung binomialverteilter ZufallsgréBen ermitteln kénnen, Wahrscheinlichkeits-
verteilung binomialverteilter ZufallsgréBen angeben kdnnen, Arbeiten mit der Binomialverteilung in
anwendungsorientierten Bereichen

Situationen erkennen und beschreiben kénnen, in denen mit Binomialverteilung modelliert werden
kann

Normalapproximation der Binomialverteilung interpretieren und anwenden kénnen

Konfidenzintervalle als Schatzung fur eine Wahrscheinlichkeit oder einen unbekannten Anteil p inter-
pretieren (frequentistische Deutung) und verwenden kénnen, Berechnungen auf Basis der Binomi-
alverteilung oder einer durch die Normalverteilung approximierten Binomialverteilung durchfGhren
kénnen

283



Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_067 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: WS 1.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

thematik in Osterreich seit 2005.

200.000

Die folgenden Grafiken enthalten Daten Uber die Teilnahme am Wettbewerb Kénguru der Ma-

175.000

Kénguru der

ik Osterreich -

und gewertete Teil

150.000

125.000

119.129

100.000

162.536
155.412 155.072

135.032

133.669

2005

Aufgabenstellung:

2006 2007 2008 2009 2010

Kénguru der Mathematik Osterreich 2010 - gewertete Teilnehmerinnen nach Kategorie

B Student:
6,734% @ Ecolier:
13,801%

O Junior:
13,501%

B Benjamin:
34,618%
O Kadett:
31,345%

Quelle: http://kaenguru.diefenbach.at/

Berechnen Sie die Anzahl der 6sterreichischen Volksschiler/innen (Teilnehmer/innen der
Kategorie Ecolier: 3. und 4. Schulstufe), die im Jahr 2010 tats&chlich gewertet wurden!
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Kanguru 2

13,801 % von 155072: 155072 - 0,13801 = 21 401,49 = ca. 21 400 Schuler/innen

Werte aus dem Intervall [21 400; 21 402] sind als richtig zu werten.
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oifie

Studiendauer

Aufgabennummer: 1_110 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: WS 1.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Das nachstehende Kastenschaubild (Boxplot) zeigt die Studiendauer in Semestern fUr eine
technische Studienrichtung.

12 14 16 18 20

Aufgabenstellung:

Welche Aussagen kénnen Sie diesem Kastenschaubild entnehmen?
Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die Spannweite betragt 12 Semester. O
25 % der Studierenden studieren héchstens 14 Semester 0
lang.

Y der Studierenden bendtigt fur den Abschluss des Studiums 0
mindestens 17 Semester.

Mindestens 50 % der Studierenden bendtigen flir den Ab- 0
schluss des Studiums zwischen 15 und 17 Semestern.

Es gibt Studierende, die ihr Studium erst nach 10 Jahren be- 0
enden.
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Studiendauer 2

25 % der Studierenden studieren héchstens 14 Semester
lang.

Ya der Studierenden benétigt fur den Abschluss des Studiums
mindestens 17 Semester.

Es gibt Studierende, die ihr Studium erst nach 10 Jahren be-
enden.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die drei zutreffenden Antwortmdglich-
keiten angekreuzt sind.
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oifie

Tagesumsatze

Aufgabennummer: 1_112 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: WS 1.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Die Tagesumsatze (in €) eines Restaurants fUr eine bestimmte Woche sind im folgenden
Diagramm angegeben:

Sonntag

Samstag

Freitag

Donnerstag

Mittwoch

Dienstag

Montag

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie den durchschnittlichen Tagesumsatz fur diese Woche!
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Tagesumsétze 2

4800 + 5400 + 4000 + 2600 + 2400 + 3800 + 3600

= 3800

7

Der durchschnittliche Tagesumsatz betragt € 3.800.

Die Aufgabe ist nur dann als richtig zu werten, wenn alle Werte korrekt abgelesen wurden und
das Ergebnis richtig ist.
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oifie

Boxplot*

Aufgabennummer: 1_159 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: WS 1.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Die Nettogehélter von 44 Angestellten einer Firmenabteilung werden durch folgendes Kasten-
schaubild (Boxplot) dargestellt:

€1.000 €2.000 €3.000

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Antworten an!

22 Angestellte verdienen mehr als € 2.400. O
Drei Viertel der Angestellten verdienen € 2.100 oder mehr. O
Ein Viertel aller Angestellten verdient € 1.400 oder weniger. O
Es gibt Angestellte, die mehr als € 3.300 verdienen. O
Das Nettogehalt der Halfte aller Angestellten liegt im Bereich 0
[€ 1.400; € 2.100].

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Boxplot 2

Ein Viertel aller Angestellten verdient € 1.400 oder weniger.

Das Nettogehalt der Halfte aller Angestellten liegt im Bereich
[€ 1.400; € 2.100].

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Antworten angekreuzt sind und beide Kreuze
richtig gesetzt sind.
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oifie

Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung
des osterreichischen Schulwesens

Histogramm erstellen

Aufgabennummer: 1_024

Prifungsteil:

Typ 1

Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: WS 1.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Bei einer LKW-Kontrolle wurde bei 500 Fahrzeugen eine Uberladung festgestellt. Zur Festlegung
des Strafrahmens wurde die Uberladung der einzelnen Fahrzeuge in der folgenden Tabelle

festgehalten.
Uberladung (in kg) Anzahl der
von bis LKW
<1000 140
1 000 < 2 000 240
2 000 <3000 80
3 000 <4 000 40

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie ein Histogramm der Daten im vorgegebenen Koordinatensystem!

0,6 H relativer Anteil
0,56 1
0,52 :
0481
0,441

04
0,36 :
0,32 :
0,28 ]
0,24 :

021
0,16 :
0,12 :
0,08 ]

0,04 4

0

Uberladung (in kg)

0 560 1 O’OO 1 5b0 20’00

25’00

SObO

AObO 45’00 50’00
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Histogramm erstellen 2

0,6 - relativer Anteil

0,561
052

0,481
0,44 ]

04
0361
032

0,28
0,24 4
0,2 4

0,16
0,12 4

0,08

0,04
01 Uberladung (in kg)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn das Histogramm korrekt in das Koordinatensystem
eingezeichnet wurde.
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Wien | Zentrum flr

Innovation & Qualitatsentwicklung

Boxplots zuordnen

Aufgabennummer: 1_049

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Zuordnungsformat

Grundkompetenz: WS 1.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
mdglich

erforderlich

Eine Tankstellenkette hat in den Shops von Filialen die Umsatzzahlen eines Tiefklhlproduktes
jeweils Uber einen Zeitraum von 15 Wochen beobachtet und der GréBe nach festgehalten.

Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den angegebenen Boxplots die entsprechenden Filial-Umsatzzahlen zul

Umsatz
Filiale 1

12‘12‘12‘12‘13‘15‘17‘17‘17‘20‘20‘24‘24‘24‘24‘

Umsatz
Filiale 2

12‘13‘13‘15‘15‘18‘18‘20‘20‘20‘22‘22‘24‘24‘26‘

Umsatz
Filiale 3

12‘14‘14‘16‘16‘17‘18‘18‘18‘22‘22‘23‘23‘23‘24‘

Umsatz
Filiale 4

12‘16‘18‘18‘18‘18‘19‘24‘24‘24‘24‘24‘24‘24‘24‘

Umsatz
Filiale 5

12‘12‘12‘12‘18‘18‘18‘18‘18‘23‘23‘23‘23‘23‘24‘

Umsatz
Filiale 6

12‘14‘14‘16‘16‘18‘18‘20‘20‘20‘20‘20‘24‘24‘24‘
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Boxplots zuordnen

—{I_H

TR R R ECE I ]

[T ]

WU RESETARRNRNER

Umsatz
Filiale 1

‘12|12‘12‘12‘13‘15|17|17‘17‘20‘20‘24|24|24‘24‘

[ —

WURWSETARRNRNERE

‘ Umsatz

o [12]13{13]15[15|18| 18|20 |20 |20 |22 | 22| 24|24 |26
e |12 2 5] o] e[ o] o[ o] 2 ] ]

{1

T% 9 83 74 % 1817 08 18 20 £1 40 AR B8

‘ Umsatz

Fiiale 3 ‘12|14‘14‘16‘16‘17|18|18‘18‘22‘22‘23|23|23‘24‘

‘ Umsatz

- 12116181818 (18[19|24 |24 |24 |24 (24|24 |24 |24
Filiale 4

‘ Umsatz

S 12121212 (18 |18|18|18|18|23|23|23|23|23 |24
Filiale 5

‘ Umsatz

S 1214 (1416 |16 [ 18|18 (20|20 (20|20 |20| 24|24 |24
Filiale 6

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn die vier Zuordnungen richtig erfolgt sind.
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~oifie

Aufgabennummer: 1_068 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (1 aus 6) Grundkompetenz: WS 1.2
keine Hilfsmittel 0 gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
erforderlich moglich erforderlich

Ein Test enthalt finf Aufgaben, die jeweils nur mit einem Punkt

(alles richtig) oder keinem Punkt (nicht alles richtig) bewertet wer- 13

den. Die nebenstehende Grafik zeigt das Ergebnis dieses Tests fur ~ _ g

eine bestimmte Klasse. £ 7

2 6

Aufgabenstellung: 5 5

+ 4

Welches der folgenden Kastenschaubilder (Boxplots) stellt die Er- ‘é 3
gebnisse des Tests richtig dar? < f ]
0 u

Kreuzen Sie das zutreffende Kastenschaubild an!

012345

erzielte Punkte

0 1 2 3 4 5
L | I IR T
0 1 2 3 4 5
L | I IR T I
0 1 2 3 4 5
L | I IR T
0 1 2 3 4 5
L | I IR T I
0 1 2 3 4 5
L | I IR T I
0 1 2 3 4 5
L | I IR T
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Testergebnis

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn genau die eine zutreffende Antwortmaoglich-
keit angekreuzt ist.
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Bundesinstitut

~oifie

Aufgabennummer: 1_124

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: WS 1.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Aufgabenstellung:

den Kreisdiagramm!

Bei einer Umfrage werden die 480 Schuler/innen einer Schule befragt, mit welchem Verkehrs-
mittel sie zur Schule kommen. Die Antwortmdglichkeiten waren ,6ffentliche Verkehrsmittel” (A),
,mit dem Auto / von den Eltern gebracht (B) sowie ,mit dem Rad / zu FuB“ (C). Folgendes
Kreisdiagramm zeigt die Ergebnisse:

Vervollstdndigen Sie das folgende Saulendiagramm anhand der Werte aus dem obenstehen-

250

200

150

100

50

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Saulendiagramm 2

250

200

160

150

100

50

Die L&sung gilt nur dann als richtig, wenn alle drei Saulen die richtige Hohe aufweisen.
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oifie

Brotverbrauch™

Aufgabennummer: 1_126

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: WS 1.2

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

In einer Backerei wurden Uber einen Zeitraum von 36 Wochen Aufzeichnungen Uber den Tages-
bedarf einer Brotsorte an einem bestimmten Wochentag gemacht und in einer geordneten

Liste festgehalten:

232, 234, 235, 237, 237, 237, 239, 242, 242, 242, 243, 244, 244, 244, 244, 245, 245, 245,
245, 245, 246, 246, 246, 246, 247, 247, 248, 248, 249, 250, 250, 251, 253, 255, 258, 258

Aufgabenstellung:

Stellen Sie diese Daten in einem Boxplot dar!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Brotverbrauch 2

T M0 M OIS DN O30 B0 D M0 0 M MY M M3 NS M ME Je B3 M1 MD D 3 3 B BT e

Die Losung gilt nur dann als richtig, wenn alle finf charakteristischen Werte (Minimum, Q1,
Median, Q8, Maximum) richtig eingezeichnet sind.
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Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Boxplot zeichnen

Aufgabennummer: 1_025

Priifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Konstruktionsformat

Grundkompetenz: WS 1.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Eine Tankstellenkette hat in den Shops von Filialen die Umsatzzahlen eines TiefkUhlprodukts
jeweils Uber einen Zeitraum von 15 Wochen beobachtet und der GréBe nach festgehalten.

Umsatzzahlen

12

12 |12 |12 |18 |18 | 18 | 18

18 |23 |23 |23 |23 |23 |24

Aufgabenstellung:

Zeichnen Sie den entsprechenden Boxplot und tragen Sie die angegebenen Kennzahlen unter

der Grafik ein!
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Minimum erstes Quartil Median drittes Quartil Maximum
m = Qi = med = Qs = M =
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Boxplot zeichnen 2

Minimum erstes Quartil Median drittes Quartil Maximum
m=12 Q=12 med =18 Qs =23 M =24

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn der Boxplot korrekt eingezeichnet ist und alle Kenn-
zahlen korrekt angegeben sind.
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Aufgabennummer: 1_079

Bundesinstitut

Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 O

0

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: WS 1.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel

moglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Karin hat das arithmetische Mittel ihrer monatlichen Ausgaben im Zeitraum Janner bis
(einschlieBlich) Oktober mit € 25 errechnet. Im November gibt sie € 35 und im Dezember

€51 aus.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie das arithmetische Mittel fir die monatlichen Ausgaben in diesem Jahr!

fle
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Geldausgaben

25-10+ 35+ 51
12

X=

X=28

Die monatlichen Ausgaben betragen durchschnittlich € 28.

Es muss der Zahlenwert 28 korrekt angegeben sein.
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Mittelwert einfacher Datensatze*

Aufgabennummer: 1_125

Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5)

Grundkompetenz: WS 1.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfs
mdglich

mittel 0 besondere Technologie

erforderlich

Die unten stehende Tabelle bietet eine Ubersicht tiber die Zahl der Einblirgerungen in Oster-
reich und in den jeweiligen Bundeslandern im Jahr 2010 nach Quartalen.
Ein Quartal fasst dabei jeweils den Zeitraum von drei Monaten zusammen. Das 1. Quartal ist
der Zeitraum von Jéanner bis Mérz, das 2. Quartal der Zeitraum von April bis Juni usw.

Bundesland des Wohnortes
Oster-
Quartal N - : _ _ _ -
reich BLIJrgen Kamten Nieder Ober Salzburg Stefer Tirol Vorarl Wien
and Osterreich | Osterreich mark berg
1. Quartal
2010 1142 1 119 87 216 112 101 131 97 278
2. Souwa(;ta‘ 1605 80 120 277 254 148 106 138 125 357
8. Quartal |y 555 4 119 187 231 98 121 122 61 589
2010
4 Quanal |1 gss 53 113 248 294 158 102 183 184 521

Quelle: STATISTIK AUSTRIA

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden korrekten Berechnungsmaoglichkeiten flr den Mittelwert der Einblrge-
rungen im Bundesland Karnten pro Quartal im Jahr 2010 an!

m=(1142 + 1605+ 1532 +1856):9

—  2-119+113+120
ms=————

=119+120+119+113:4

3]

M=o (113+2:119+120)-3

Oo|o|o|o)|g

113+119+ 119+ 120

12 4

m

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Mittelwert einfacher Datensétze 2

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Antworten angekreuzt sind und beide Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Datenreihe™

Aufgabennummer: 1_127 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: WS 1.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Der arithmetische Mittelwert X der Datenreihe x1, xo, ... , X10 ist X = 20. Die Standardabwei-

chung o der Datenreihe ist 0 = 5.
Die Datenreihe wird um die beiden Werte x11 = 19 und x12 = 21 ergénzt.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Das Maximum der neuen Datenreihe xi, ... , X2 ist gréBer als das Maximum der
urspringlichen Datenreihe x1, ..., X1o.

Die Spannweite der neuen Datenreihe xi, ... , X12 ist um 2 groBer als die
Spannweite der urspringlichen Datenreihe xi, ... , Xio.

Der Median der neuen Datenreihe xj, ... , X12 stimmt immer mit dem Median der
ursprunglichen Datenreihe xi, ... , X10 Uberein.

Die Standardabweichung der neuen Datenreihe xi, ... , X1z ist kleiner als die
Standardabweichung der urspriinglichen Datenreihe xi, ... , X1o.

Der arithmetische Mittelwert der neuen Datenreihe xi, ... , X12 stimmt mit dem
arithmetischen Mittelwert der urspriinglichen Datenreihe xi, ..., x10 Uberein.

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.
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Datenreihe

Die Standardabweichung der neuen Datenreihe x1, ... , X1z ist kleiner als die
Standardabweichung der urspriinglichen Datenreihe xi, ... , X1o.

Der arithmetische Mittelwert der neuen Datenreihe xi, ... , x12 stimmt mit dem
arithmetischen Mittelwert der urspringlichen Datenreihe xi, ... , x10 Uberein.

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Aussagen angekreuzt sind und beide Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Arithmetisches Mittel einer Datenreihe™

Aufgabennummer: 1_128

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: halboffenes Format

Grundkompetenz: WS 1.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

O

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

0 besondere Technologie
erforderlich

FUr das arithmetische Mittel einer Datenreihe x1, Xz, ..

. ,X24gi|t:)_(= 115.

Die Standardabweichung der Datenreihe ist sx = 12. Die Werte einer zweiten Datenreihe

Y1, Yo, ..., yosa entstehen, indem man zu den Werten der ersten Datenreihe jeweils 8 addiert,
also y1 = X1 + 8, y2 = X2 + 8 usw.

Aufgabenstellung:

Geben Sie den Mittelwert y und die Standardabweichung s, der zweiten Datenreihe an!

y=

Sy =

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2012 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/1807) entnommen.

310



Arithmetisches Mittel einer Datenreihe 2

Die Lésung gilt nur dann als richtig, wenn beide Werte richtig angegeben sind.
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Geordnete Urliste*

Aufgabennummer: 1_162 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: WS 1.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

9 Kinder wurden dahingehend befragt, wie viele Stunden sie am Wochenende fernsehen. Die

nachstehende Tabelle gibt ihnre Antworten wieder.

Kind Fernsehstunden

Fritz

2

Susi

Michael

Martin

Angelika

Paula

Max

Hubert

Lisa

2
3
3
4
5
5
5
8

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Der Median wirde sich erhdéhen, wenn Fritz um eine 0
Stunde mehr fernsehen wurde.

Der Median ist kleiner als das arithmetische Mittel der O
Fernsehstunden.

Die Spannweite der Fernsehstunden betragt 3. O
Das arithmetische Mittel wiirde sich erhéhen, wenn Lisa 0
anstelle von 8 Stunden 10 Stunden fernsehen wurde.

Der Modus ist 8. (|

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Geordnete Urliste 2

Der Median ist kleiner als das arithmetische Mittel der
Fernsehstunden.

Das arithmetische Mittel wiirde sich erhéhen, wenn Lisa
anstelle von 8 Stunden 10 Stunden fernsehen wirde.

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Aussagen angekreuzt sind und beide Kreuze
richtig gesetzt sind.

313



Bundesinstitut

oifie

Eigenschaften des arithmetischen Mittels*

Aufgabennummer: 1_140 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: WS 1.4
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich O mdglich O erforderlich

Gegeben ist das arithmetische Mittel X von Messwerten.

Aufgabenstellung:

Welche der folgenden Eigenschaften treffen flr das arithmetische Mittel zu?
Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Antworten an!

Das arithmetische Mittel teilt die geordnete Liste
der Messwerte immer in eine untere und eine obe- O
re Teilliste mit jeweils gleich vielen Messwerten.

Das arithmetische Mittel kann durch Ausreier

stark beeinflusst werden. O
Das arithmetische Mittel kann fur alle Arten von O
Daten sinnvoll berechnet werden.

Das arithmetische Mittel ist immer gleich einem O

der Messwerte.

Multipliziert man das arithmetische Mittel mit der
Anzahl der Messwerte, so erhalt man immer die O
Summe aller Messwerte.

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Eigenschaften des arithmetischen Mittels 2

Das arithmetische Mittel kann durch Ausrei3er
stark beeinflusst werden.

Multipliziert man das arithmetische Mittel mit der
Anzahl der Messwerte, so erhélt man immer die
Summe aller Messwerte.

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau zwei Antworten angekreuzt sind und beide
Kreuze richtig gesetzt sind.
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Wourfelergebnisse

Aufgabennummer: 1_111 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Lickentext Grundkompetenz: WS 2.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Zwei SpielwUrfel (6 Seiten, beschriftet mit 1 bis 6 Augen) werden geworfen und die Augen-
summe wird ermittelt.

Aufgabenstellung:

Ergénzen Sie die Textlicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satzteile
S0, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht!

Die Wahrscheinlichkeit, das Ereignis ,Augensumme 6 zu wrfeln, ist @ Wahrschein-
lichkeit, das Ereignis ,,Augensumme 9“ zu wurfeln, weil @ .
(0] @
gréBer als die O 6 kleiner zils 9 |s_t und das Erelgnls »LAugen- N
summe 6 somit seltener eintritt
kleiner als die Ul die Wahrscheinlichkeit beide Male % betragt U
es nur vier Méglichkeiten gibt, die Augen-
gleich der O summe ,9“ zu wirfeln, aber finf Moglich- O
keiten, die Augensumme ,,6“ zu wirfeln
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Wiirfelergebnisse 2

O] @

groBer als die

es nur vier Moglichkeiten gibt, die Augen-
summe ,,9“ zu wurfeln, aber finf Mdglich-
keiten, die Augensumme ,,6“ zu wurfeln

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn flr beide Licken jeweils die zutreffende Ant-
wortmaoglichkeit angekreuzt ist.
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Wahrscheinlichkeit eines Defekts

Aufgabennummer: 1_014 Prifungsteil:  Typ 1

Typ2 O

Aufgabenformat: halboffenes Format

Grundkompetenz: WS 2.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel

maglich

0 besondere Technologie

erforderlich

Eine Maschine besteht aus den drei Bauteilen A, B und C. Diese haben die im nachstehenden
Modell eingetragenen, voneinander unabhangigen Defekthaufigkeiten. Eine Maschine ist defekt,

wenn mindestens ein Bauteil defekt ist.

Aufgabenstellung:

— Teil fehlerfrei

Teil defekt

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Maschine zwei oder mehr Bauteile defekt

sind!

P(X > 2) =
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Wahrscheinlichkeit eines Defekts 2

Die Aufgabe gilt als richtig gelost, wenn der Wert der Wahrscheinlichkeit korrekt angegeben ist.
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Innovation & Qualitatsentwicklung

Kugelschreiber

Aufgabennummer: 1_051 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Zuordnungsformat Grundkompetenz: WS 2.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Ein Kugelschreiber besteht aus zwei Bauteilen, der Mine (M) und dem Gehause mit dem Me-
chanismus (G). Bei der Qualitatskontrolle werden die Kugelschreiber einzeln entnommen und
auf ihre Funktionstichtigkeit hin getestet. Ein Kugelschreiber gilt als defekt, wenn mindestens
ein Bauteil fehlerhaft ist.

Im nachstehenden Baumdiagramm sind alle moglichen Falle fir defekte und nicht defekte Ku-
gelschreiber aufgelistet.

Start
0,05 0,95
M defekt
0,08 0,92 0,08 0,92
G defekt Gisto. k. G defekt Gist o. k.

Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den Ereignissen E;, Es, Es bzw. E4 die entsprechende Wahrscheinlichkeit p+, p2, ps,
P4, Ps oder ps zu!

E;: Eine Mine ist defekt und das Ge-

hause ist in Ordnung. A | p,=0,95-0,92

Ez: Ein Kugelschreiber ist defekt. B | p,=0,05-0,08+0,95-0,08
Es: Hochstens ein Teil ist defekt. C | p,=0,05+0,92
Es: Ein Kugelschreiber ist nicht defekt. D | p,=0,05+0,95-0,08

E | p;=0,05-0,92

F | p,=1-0,05-0,08
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Kugelschreiber 2

E:: Eine Mine ist defekt und das Ge-

hause ist in Ordnung. p;=0,95-0,92

E»: Ein Kugelschreiber ist defekt. p, =0,05-0,08 +0,95-0,08

Es: Hochstens ein Teil ist defekt. p, =0,05+0,92

E.: Ein Kugelschreiber ist nicht defekt. p, =0,05+0,95-0,08
ps =0,05-0,92
ps =1-0,05-0,08

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelést, wenn die vier Zuordnungen richtig erfolgt sind.
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Aufgabennummer: 1_141 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: WS 2.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

Infizierte Zecken kénnen durch einen Stich das FSME-Virus (Frihsommer-Meningo-
enzephalitis) auf den Menschen Ubertragen. In einem Risikogebiet sind etwa 3 % der
Zecken FSME-infiziert. Die FSME-Schutzimpfung schutzt mit einer Wahrscheinlichkeit von
98 % vor einer FSME-Erkrankung.

Aufgabenstellung:

Eine geimpfte Person wird in diesem Risikogebiet von einer Zecke gestochen. Berechnen
Sie die Wahrscheinlichkeit, dass diese Person durch den Zeckenstich an FSME erkrankt!

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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FSME-Infektion 2

0,03 - 0,02 = 0,0006

Die Wahrscheinlichkeit einer Erkrankung betrégt 0,06 %.

Die Angabe der Wahrscheinlichkeit als Dezimalzahl oder als Bruch reicht aus.
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Wurfeln*

Aufgabennummer: 1_144 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Zuordnungsformat Grundkompetenz: WS 2.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Ein idealer sechsseitiger Wirfel mit den Augenzahlen 1 bis 6 wird einmal geworfen.
Aufgabenstellung:

Ordnen Sie den Fragestellungen in der linken Spalte die passenden Wahrscheinlichkeiten
in der rechten Spalte zul

Fragestellung Wahrscheinlichkeit

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass A 1

eine gerade Zahl gewurfelt wird? 3

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass B 1_

eine Zahl groBer als 4 gewdrfelt wird? 6

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass c 1_

eine Zahl kleiner als 2 gewdUrfelt wird. 2

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass

eine Zahl gréBer als 1 und kleiner als 6 D 1
gewdrfelt wird?

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Wiirfeln 2

Fragestellung Wahrscheinlichkeit
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass 1
eine gerade Zahl gewurfelt wird? 3
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass 1
eine Zahl gréBer als 4 gewdirfelt wird? 6
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass 1
eine Zahl kleiner als 2 gewdurfelt wird. 2
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass
eine Zahl gréBer als 1 und kleiner als 6 1
gewdrfelt wird?
5
6
2
3

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn alle vier Buchstaben richtig zugeordnet sind.
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Wahrscheinlichkeitsverteilung

Aufgabennummer: 1_043

Prufungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: WS 3.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Gustav kommt in der Nacht nach Hause und muss im Dunkeln die Haustlre aufsperren. An
seinem ringférmigen Schldsselbund hangen fUnf gleiche Schllsseltypen, von denen nur einer
sperrt. Er beginnt die SchlUssel zufallig und nacheinander zu probieren. Die Zufallsvariable X
gibt die Anzahl k der SchlUssel an, die er probiert, bis die Tlur gedffnet ist.

Aufgabenstellung:

Erganzen Sie in der Tabelle die fehlenden Wahrscheinlichkeiten und ermitteln Sie den Erwar-

tungswert E(X) dieser Zufallsvariablen X!
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Wahrscheinlichkeitsverteilung 2

Gleichwahrscheinlichkeit liegt vor, weil:

k 1 2 3 4 5
P(X = k) 1 411 4811 (4821 1482 1 11
5 5 475 375 |5 4325|5432 1 5
Erwartungswert:

E(X):(1 -%+2-%+3-g+4-‘3+5-%)=3

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gel6st, wenn die Tabelle korrekt ausgefullt und der Erwar-
tungswert richtig berechnet ist.
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Testung

Aufgabennummer: 1_045 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: WS 3.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Es werden zwei Tests Tx und Ty, bei denen man jeweils maximal zehn Punkte erwerben kann, auf
ihre Lésungshaufigkeit untersucht. Bei mehr als funf Punkten gilt der jeweilige Test als bestanden.
Die Zufallsvariablen X und Y beschreiben die Anzahl der erreichten Punkte. Die beiden untenste-
henden Abbildungen zeigen jeweils die Verteilungen der beiden Variablen X und Y.

Test Tx Test Ty
P(X=x) ! ; P(Y=y) :
B | S s ST TEREE SR Rt S R T RN At s Sk S
Y SO RN SN S SN UL SN SN SN S 102
04 -0
12 3 & 5 6 7 8 9 w0 x 01T 2% 4 7T 8 9 10y

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenigen zwei Aussagen an, die aus den gegebenen Informationen ablesbar sind!

Mit Test Ty werden mehr Kandidatinnen/Kandidaten den Test beste- 0
hen als mit Test Tx.
Beide Zufallsvariablen X und Y sind binomialverteilt. O
Die Erwartungswerte sind gleich: E(X) = E(Y). t
Die Standardabweichungen sind gleich: ox = 0y. O
Der Test Tx unterscheidet besser zwischen Kandidatinnen/Kandidaten

) . O
mit schlechteren und besseren Testergebnissen.
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Testung 2

Mit Test Ty werden mehr Kandidatinnen/Kandidaten den Test beste-
hen als mit Test Tx.

Beide Zufallsvariablen X und Y sind binomialverteilt.

Die Erwartungswerte sind gleich: E(X) = E(Y).

Die Standardabweichungen sind gleich: ox = 0y.

Der Test Tx unterscheidet besser zwischen Kandidatinnen/Kandidaten
mit schlechteren und besseren Testergebnissen.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die beiden zutreffenden Aussagen
angekreuzt sind.
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Bernoulli-Experiment

Aufgabennummer: 1_050 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (2 aus 5) Grundkompetenz: WS 3.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Beim Realisieren eines Bernoulli-Experiments tritt Erfolg mit der Wahrscheinlichkeit p mit
0 < p < 1 ein. Die Werte der binomialverteilten Zufallsvariablen X beschreiben die Anzahl der
Erfolge beim n-maligen unabhangigen Wiederholen des Experiments. £ bezeichnet den Er-
wartungswert, V die Varianz und o die Standardabweichung.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden flr n > 1 zutreffenden Aussagen an!

EX)=vRp O
VX)=n-p-(1-p) | O
P(X=0)=0 O
P(X=1)=p O
V(X) = 0° O
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Bernoulli-Experiment

EX)=+n-p
VIX)=n-p-(1-p)
P(X=0)=0
PX=1)=p
V(X) = 02 X

Die Aufgabe gilt nur dann als geldst, wenn genau die zwei zutreffenden Aussagen angekreuzt sind.
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Aufgabennummer: 1_148 Prufungsteil:  Typ 1 Typ2 OI
Aufgabenformat: halboffenes Format Grundkompetenz: WS 3.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich O erforderlich

In der nachstehenden Tabelle ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer diskreten Zufalls-
variablen X dargestellt.

amitie{1,2,3,4 | 1 | 2 | 3| 4

P(X = a)) 01]03]05]0,

Aufgabenstellung:
Bestimmen Sie den Erwartungswert E(X) der Zufallsvariablen X!

E(X) =

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Erwartungshorizont 2

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn der Wert richtig angegeben ist.
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Binomialverteilung

Aufgabennummer: 1_044 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (1 aus 6) Grundkompetenz: WS 3.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich ] mdglich O erforderlich

Die Zufallsvariable X sei binomialverteilt mit n = 25 und p = 0,15.
Es soll die Wahrscheinlichkeit bestimmt werden, sodass die Zufallsvariable X héchstens den
Wert 2 annimmt.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie den zutreffenden Term an!

(25

. 2 23
2) 0,152.0,85

0,85% + (215) .0,15' . 0,85% + (225) .0,152 . 0,85%

(25

1 ) 10,157-0,85% + (225> -0,157 - 0,85%

) 0,152 . 0,852

oo |o|o|ogo)o

0,85%-0,15%

-5
[08525 ( >-O,15‘-O,8524+(225)-0,152-0,8523]
)

(5

334



Binomialverteilung 2

(225) .0,157 - 0,85%
0,85% + (215) .0,15'- 0,85% + (225) .0,157 - 0,85%
(215) .0,15'- 0,85% + (225> .0,157 - 0,85%

) 0,152 . 0,85%

-5
[08525 ( ) 0,151-0,8524+(225)-0,152-0,8523]
)

0,85%-0,15%

(2

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig gelost, wenn genau die eine zutreffende Antwortmdglich-
keit angekreuzt ist.
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Graphen einer Binomialverteilung

Aufgabennummer: 1_046 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (1 aus 6) Grundkompetenz: WS 3.2
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

In den untenstehenden Grafiken sind Binomialverteilungen dargestellt.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenige Grafik an, die einer Binomialverteilung mit n = 20 und p = 0,9 zuzuord-
nen ist!
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01 0.1 H N H
o | & ol ﬂ AR ﬂ la k
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Graphen einer Binomialverteilung 2

~ ~
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Die Lésung gilt nur dann als richtig, wenn genau die eine zutreffende Antwortmdglichkeit ange-
kreuzt ist.
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Modellierung mithilfe einer
Binomialverteilung

Aufgabennummer: 1_026 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 U
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: WS 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich moglich . erforderlich

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenige(n) Situation(en) an, die mithilfe der Binomialverteilung modelliert werden
kann/kénnen!

In der Kantine eines Betriebs essen 80 Personen. Am Montag werden ein
vegetarisches Gericht und drei weitere Menus angeboten. Erfahrungsge-
mali wahlt jede vierte Person das vegetarische Gericht. Es werden O
20 vegetarische Gerichte vorbereitet. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
dass diese nicht ausreichen?

Bei einer Lieferung von 20 Mobiltelefonen sind funf defekt. Es werden drei
Geréte gleichzeitig entnommen und getestet. Mit welcher Wahrscheinlich- O
keit sind mindestens zwei davon defekt?

In einer Klasse mussen die Schiler/innen bei der Uberprifung der Bildungs-
standards auf einem anonymen Fragebogen ihr Geschlecht (m, w) ankreu-
zen. Die Wahrscheinlichkeit, das Ankreuzen des Geschlechts nicht durchzu-
fUhren, ist fur Buben und Méadchen gleich. In der Klasse sind 16 Schulerin- O
nen und 12 Schler. FUnf Personen haben auf dem Fragebogen das Ge-
schlecht nicht angekreuzt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit befinden sich drei
Schuler unter den fUnf Personen?

Ein GroBhandler erhalt eine Lieferung von 2 000 Mobiltelefonen, von de-
nen erfahrungsgeman 5 % defekt sind. Mit welcher Wahrscheinlichkeit O
befinden sich 80 bis 90 defekte Gerate in der Lieferung?

In einer Klinik werden 500 kranke Personen mit einem bestimmten Medi-
kament behandelt. Die Wahrscheinlichkeit, dass schwere Nebenwirkun-
gen auftreten, betrégt 0,001. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei
mehr als zwei Personen schwere Nebenwirkungen auftreten?
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Modellierung mithilfe einer Binomialverteilung 2

In der Kantine eines Betriebs essen 80 Personen. Am Montag werden ein
vegetarisches Gericht und drei weitere Menis angeboten. Erfahrungsge-
mahB wahlt jede vierte Person das vegetarische Gericht. Es werden
20 vegetarische Gerichte vorbereitet. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
dass diese nicht ausreichen?

Ein GroBhandler erhélt eine Lieferung von 2 000 Mobiltelefonen, von de-
nen erfahrungsgeman 5 % defekt sind. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
befinden sich 80 bis 90 defekte Gerate in der Lieferung?

In einer Klinik werden 500 kranke Personen mit einem bestimmten Medi-
kament behandelt. Die Wahrscheinlichkeit, dass schwere Nebenwirkun-
gen auftreten, betragt 0,001. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei
mehr als zwei Personen schwere Nebenwirkungen auftreten?

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die drei zutreffenden Aussagen ange-
kreuzt sind.
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Aufnahmetest

Aufgabennummer: 1_047

Prafungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5)

Grundkompetenz: WS 3.3

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Eine Universitat fihrt einen Aufnahmetest durch. Dabei werden zehn Multiple-Choice-Fragen ge-
stellt, wobei jede Frage vier Antwortmaoglichkeiten hat. Nur eine davon ist richtig.

In den letzten Jahren wurden durchschnittlich 40 Bewerber/innen aufgenommen. Dabei traten
etwa 95 % der angemeldeten Kandidatinnen und Kandidaten tatséchlich zum Aufnahmetest an.

Heuer treten 122 Bewerber/innen zu diesem Aufnahmetest an.

Nehmen Sie an, dass Kandidat K alle Antworten véllig zufallig ankreuzt.

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

und p = 0,40.

Die Anzahl der angemeldeten Kandidatinnen und Kandidaten, die tat-
séchlich zum Aufnahmetest erscheinen, ist binomialverteilt mit n = 122 O

Die Anzahl der richtig beantworteten Fragen des Aufnahmetests des
Kandidaten K ist binomialverteilt mit n = 10 und p = 0,25.

und p = 0,40.

Die durchschnittliche Anzahl der richtig beantworteten Fragen aller ange-
tretenen Kandidatinnen und Kandidaten ist binomialverteilt mit n = 122 O

Die Anzahl der zuféllig ankreuzenden Kandidatinnen und Kandidaten, die
aufgenommen werden, ist binomialverteilt mit n = 40 und p = 0,25.

Die Anzahl der falsch beantworteten Fragen des Aufnahmetests des
Kandidaten K ist binomialverteilt mit n = 10 und p = 0,75.
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Aufnahmetest 2

Die Anzahl der angemeldeten Kandidatinnen und Kandidaten, die tat-
sachlich zum Aufnahmetest erscheinen, ist binomialverteilt mit n = 122
und p = 0,40.

Die Anzahl der richtig beantworteten Fragen des Aufnahmetests des
Kandidaten K ist binomialverteilt mit n = 10 und p = 0,25.

Die durchschnittliche Anzahl der richtig beantworteten Fragen aller ange-
tretenen Kandidatinnen und Kandidaten ist binomialverteilt mit n = 122
und p = 0,40.

Die Anzahl der zuféllig ankreuzenden Kandidatinnen und Kandidaten, die
aufgenommen werden, ist binomialverteilt mit n = 40 und p = 0,25.

Die Anzahl der falsch beantworteten Fragen des Aufnahmetests des
Kandidaten K ist binomialverteilt mit n = 10 und p = 0,75.

Die Aufgabe gilt nur dann als richtig geldst, wenn genau die beiden zutreffenden Aussagen
angekreuzt sind.

341



Bundesinstitut

oifie

Binomialverteilung*

Aufgabennummer: 1_152 Prifungsteil:  Typ 1 Typ2 O
Aufgabenformat: Multiple Choice (x aus 5) Grundkompetenz: WS 3.3
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Einige der unten angefihrten Situationen kdnnen mit einer Binomialverteilung modelliert werden.
Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie diejenige(n) Situation(en) an, bei der/denen die Zufallsvariable X binomialverteilt ist!

Aus einer Urne mit vier blauen, zwei griinen und drei weiBen
Kugeln werden drei Kugeln mit Zurticklegen gezogen. O
(X = Anzahl der griinen Kugeln)

In einer Gruppe mit 25 Kindern sind sieben Linkshander. Es
werden drei Kinder zufallig ausgewahlt. O
(X = Anzahl der Linkshander)

In einem U-Bahn-Waggon sitzen 35 Personen. Vier haben kei-
nen Fahrschein. Drei werden kontrolliert. (]
(X = Anzahl der Personen ohne Fahrschein)

Bei einem Multiple-Choice-Test sind pro Aufgabe drei von funf
Wahlmadglichkeiten richtig. Die Antworten werden nach dem
Zufallsprinzip angekreuzt. Sieben Aufgaben werden gestellt.
(X = Anzahl der richtig gelésten Aufgaben).

Die Wahrscheinlichkeit fir die Geburt eines Madchens liegt bei
52 %. Eine Familie hat drei Kinder. O
(X = Anzahl der M&dchen)

* Diese Aufgabe wurde dem im Oktober 2013 publizierten Kompetenzcheck (vgl. https://www.bifie.at/node/2389) entnommen.
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Binomialverteilung 2

Aus einer Urne mit vier blauen, zwei griinen und drei weifen
Kugeln werden drei Kugeln mit Zurlicklegen gezogen.
(X = Anzahl der griinen Kugeln)

Bei einem Multiple-Choice-Test sind pro Aufgabe drei von funf
Wahlmdglichkeiten richtig. Die Antworten werden nach dem
Zufallsprinzip angekreuzt. Sieben Aufgaben werden gestellt.
(X = Anzahl der richtig geldsten Aufgaben).

Die Wahrscheinlichkeit fur die Geburt eines Madchens liegt bei
52 %. Eine Familie hat drei Kinder.
(X = Anzahl der M&dchen)

Ein Punkt ist nur dann zu geben, wenn genau drei Aussagen angekreuzt sind und alle Kreuze
richtig gesetzt sind.
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Aufgabennummer: 1_015

Prifungsteil:

Typ 1 Typ2 O

Aufgabenformat: offenes Format

Grundkompetenz: WS 4.1

keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Bei einer Befragung von 2 000 zufallig ausgewahlten wahlberechtigten Personen geben 14 %
an, dass sie bei der nachsten Wahl fUr die Partei ,Alternatives Leben” stimmen werden. Auf-
grund dieses Ergebnisses gibt ein Meinungsforschungsinstitut an, dass die Partei mit 12 % bis
16 % der Stimmen rechnen kann.

Aufgabenstellung:

Mit welcher Sicherheit kann man diese Behauptung aufstellen?
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Wahl

Konfidenzintervall: [0,12; 0,16]
U= n-p=2000-0,14 =280

o= |n-p-(1-p) =155
0,16 - 2 000 = 320
320=280+z-155-2z=2,58 - O(z) = 0,995

2-0()-1=0,99

Die Behauptung kann mit 99%iger Sicherheit aufgestellt werden.

Die Aufgabe gilt als richtig geldst, wenn der korrekte Prozentwert angegeben ist.
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Ubungsaufgaben zu Teil 2
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Wasserstand eines Bergsees

Aufgabennummer: 2_001 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AN 1.1, AN 1.3, AN 3.3

keine Hilfsmittel ggyvqhnte Hilfsmittel besondgre Technologie
erforderlich mdglich erforderlich

Die Funktion h beschreibt die Wasserhdhe eines Bergsees in Abhangigkeit von der Zeit t. Die
nachstehende Abbildung zeigt den Graphen der Funktion h.

Wasserhoéhe h (in mm)
F=(7,94,7)

D =(4,91,2)
0 Zeit t (in Wochen)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

-2

Aufgabenstellung:

a) Bestimmen Sie den Wert des Differenzenquotienten des Wasserstands im Intervall [O; 2]
und beschreiben Sie in Worten, was dieser Wert angibt! Um wie viel Prozent ist die Was-
serh6he wahrend der ersten zwei Wochen gestiegen?

b) Was beschreibt die erste Ableitungsfunktion h’ der Funktion h? Bestimmen Sie nahe-
rungsweise den Wert des Differenzialquotienten der Wasserhdhe zum Zeitpunkt t = 6 und
beschreiben Sie in Worten, was dieser Wert angibt!

c) Was beschreibt die zweite Ableitungsfunktion h" der Funktion h? Wann etwa nimmt die
Wasserhdhe am stérksten zu?
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Wasserstand eines Bergsees 2

a)

32-2,6

>~ 0.3 — Bis zum Ende der zweiten Woche nimmt die Wasserhohe im Mittel pro

Woche um 0,3 m zu.
3,2:2,6 ~ 1,23 — Der Wasserstand nahm um ca. 23 % zu.

Durch die erste Ableitungsfunktion h'ist die Anderungsgeschwindigkeit der Wasserhthe
bestimmt.

h'(6) ~ 1,6 — Das bedeutet, dass nach sechs Wochen die momentane Anderungsrate
1,6 m pro Woche betragt.

Die zweite Ableitungsfunktion h"beschreibt das Monotonieverhalten der Anderungsrate der
Wasserhdhe bzw. die momentane Anderungsrate der Anderungsgeschwindigkeit der Was-
serhohe. Die Wasserhdhe nimmt nach ca. 6,5 Wochen am stérksten zu.
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Aufnahmetest

Aufgabennummer: 2_002 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: WS 2.3, WS 3.2, WS 3.3

keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

mdglich erforderlich

Eine Universitat flhrt fir die angemeldeten Bewerber/innen einen Aufnahmetest durch. Dabei
werden zehn Multiple-Choice-Fragen gestellt, wobei jede Frage vier Antwortmdglichkeiten hat.
Nur eine davon ist richtig. Wer mindestens acht Fragen richtig beantwortet, wird sicher aufge-
nommen. Wer alle zehn Fragen richtig beantwortet, erhalt zusatzlich ein Leistungsstipendium.
Die Ersteller/innen dieses Tests geben die Wahrscheinlichkeit, bei zufalligem Ankreuzen aller
Fragen aufgenommen zu werden, mit 0,04158 % an. Nehmen Sie an, dass Kandidat K alle
Antworten véllig zufallig ankreuzt.

Aufgabenstellung:

a) Nennen Sie zwei Grinde, warum die Anzahl der richtig beantworteten Fragen unter den
vorliegenden Angaben binomialverteilt ist!
Geben Sie einen mdglichen Grund an, warum in der Realitat das Modell der Binomialver-
teilung hier eigentlich nicht anwendbar ist!

b) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, dass Kandidat K nicht aufgenommen wird!
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass Kandidat K ein Leistungsstipendium erhalt!
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Aufnahmetest

Moglicher Losungsweg

a)

Dieser Aufgabenteil ist durch sinngeméBes Angeben von mindestens zwei der vier ange-
fOhrten Gridnde richtig geldst:

Die Anzahl der richtig beantworteten Fragen ist unter den vorliegenden Angaben binomial-
verteilt, weil

= es nur die beiden Ausgénge ,richtig beantwortet” und ,falsch beantwortet” gibt
= das Experiment unabhangig mit n = 10 Mal wiederholt wird

= die Erfolgswahrscheinlichkeit dabei konstant bleibt

= es sich dabei um ein ,,Bernoulli-Experiment” handelt

Der zweite Aufgabenteil ist korrekt geldst, wenn ein Grund (sinngemaB) angefihrt wird, z. B.:

= Eine Bewerberin/ein Bewerber, die/der sich fur ein Studium interessiert, wird sicher
nicht beim Aufnahmetest zuféllig ankreuzen.

= Sobald Kandidat K auch nur eine Antwortmdglichkeit einer Frage ausschlieBen kann,
ware die Voraussetzung fiir die Binomialverteilung verletzt. Genau aus diesem Grund
wird die Universitat mit zehn Multiple-Choice-Fragen nicht das Auslangen finden, da
die Erfolgswahrscheinlichkeit fir kompetenzbasiertes Antworten sicher wesentlich
hoher ist als 0,25.

= Die Unabhangigkeit der Wiederholung des Zufallsexperiments ist sicher dadurch ver-
letzt, dass die einzelnen Kandidatinnen und Kandidaten aufgrund ihrer Vorbildung
unterschiedliche Erfolgswahrscheinlichkeiten fir die Beantwortung der einzelnen
Fragen aufweisen. Somit kann unter diesen Voraussetzungen niemals von einer un-
abhangigen Wiederholung mit Zahlen der Anzahl der Erfolge im Sinne eines Bernoulli-
Experiments gesprochen werden.

Es sind auch weitere eigenstandige Losungen denkbar.
Fur die Losung ist keine Binomialverteilung nétig, da das gesuchte Ereignis das Gegener-
eignis zur ,Aufnahme* darstellt. Somit betragt die (von den Testautorinnen und Testauto-
ren) angegebene Wahrscheinlichkeit:

P(Ablehnung) = 1 = P(Aufnahme) = 1 — 0,0004158 = 0,9995842
Die Ablehnung des Kandidaten K ist somit praktisch sicher.
Auch hier ist keine Binomialverteilung nétig, da ein Zufallsexperiment mit einer Erfolgs-
wahrscheinlichkeit von 0,25 zehnmal unabhangig wiederholt wird, wobei bei jeder Wieder-

holung ein ,Erfolg” eintritt.

Die Wahrscheinlichkeit betragt somit P(Leistungsstipendium) = 0,25 ~ 0.

350



Bundesinstitut
L}

oifie

Wien | Zentrum flr

Innovation & Qualitatsentwicklung

Aufgabennummer: 2_003 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: WS 1.1, WS 1.3, WS 3.1, WS 3.2, WS 3.3

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel O besondere Technologie
erforderlich

moglich erforderlich

Der Begriff Section Control (Abschnittskontrolle) bezeichnet ein System zur Uberwachung von
Tempolimits im StraBenverkehr, bei dem nicht die Geschwindigkeit an einem bestimmten
Punkt gemessen wird, sondern die Durchschnittsgeschwindigkeit Uber eine langere Strecke.
Dies geschieht mithilfe von zwei Uberkopfkontrollpunkten, die mit Kameras ausgestattet sind.
Das Fahrzeug wird sowohl beim ersten als auch beim zweiten Kontrollpunkt fotografiert.

Die zuléssige Hochstgeschwindigkeit bei einer bestimmten Abschnittskontrolle betragt

100 km/h. Da die Polizei eine Toleranz kleiner 3 km/h gewahrt, 16st die Section Control bei
103 km/h aus. Lenker/innen von Fahrzeugen, die dieses Limit erreichen oder Uberschreiten,
machen sich strafbar und werden im Folgenden als ,Temposunder” bezeichnet.

Eine Stichprobe der Durchschnittsgeschwindigkeiten von zehn Fahrzeugen ist in der nachfol-
genden Tabelle aufgelistet und im abgebildeten Boxplot dargestellt.

vin

88 113 93 98 121 98 90 98 105 129
km/h

88 S0 92 94 6 58 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 12¢ 126 128 130
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Section Control 2

Aufgabenstellung:

a) Bestimmen Sie den arithmetischen Mittelwert X und die empirische Standardabweichung s
der Durchschnittsgeschwindigkeiten in der Stichprobe!

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) zur Standardabweichung an!

Die Standardabweichung ist ein MaB fir die
Streuung um den arithmetischen Mittelwert.

Die Standardabweichung ist immer ca. ein Zehntel
des arithmetischen Mittelwerts.

Die Varianz ist die quadrierte Standardabweichung. t

Im Intervall [x — s; X + s] der obigen Stichprobe liegen
ca. 60 % bis 80 % der Werte.

Die Standardabweichung ist der arithmetische
Mittelwert der Abweichungen von Xx.

O

b) Bestimmen Sie aus dem Boxplot (Kastenschaubild) der Stichprobe den Median sowie das
obere und untere Quartill Geben Sie an, welche zwei StreumaBle aus dem Boxplot ables-
bar sind! Bestimmen Sie auch deren Werte!

c) Die Erfahrung zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit, ein zuféllig ausgewéahltes Fahrzeug mit
einer Durchschnittsgeschwindigkeit von mindestens 103 km/h zu erfassen, 14 % betragt.
Berechnen Sie den Erwartungswert 1 und die Standardabweichung ¢ der Temposunder
unter flnfzig zufallig ausgewahlten Fahrzeuglenkern! Berechnen Sie, wie groB die Wahr-
scheinlichkeit ist, dass die Anzahl der TemposUnder unter finfzig Fahrzeuglenkern inner-
halb der einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert, d. h. im Intervall
[u—0; u+ o] liegt!
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Section Control 3

Moglicher Losungsweg

a) X = % . 2/1:01 Xj = 103,3 km/h

1 N2
s= /g'zﬁj (x—x)"=138,6 km/h

Die Standardabweichung ist ein MaB fur die
Streuung um den arithmetischen Mittelwert.

Die Standardabweichung ist immer ca. ein Zehntel
des arithmetischen Mittelwerts.

Die Varianz ist die quadrierte Standardabweichung.

Im Intervall [x —s; X + s] der obigen Stichprobe liegen
ca. 60 % bis 80 % der Werte.

Die Standardabweichung ist der arithmetische
Mittelwert der Abweichungen von X.

b) Daten aus dem Boxplot: Median ... 98 km/h; unteres Quartil ... 93 km/h;
oberes Quartil ... 113 km/h; Spannweite ... 41 km/h;
Quartilsabstand ... 20 km/h

c) L&sung mittels Binomialverteilung
U=n-p=50-0,14=7

o= /u~(1 -p) =245

Pu-o<X<u+0)=Pb<X<9)=
=PX=5)+PX=06)+PX=7)+PX=8+PX=9)=
=0,1286 + 0,1570 + 0,1606 + 0,1406 + 0,1068 = 0,6936 = 69,36 %
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Wachstum einer Pflanze

Aufgabennummer: 2_004 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AG 2.3, AN 1.3, AN 2.1, AN 3.3

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

mdglich erforderlich

Manche einjahrige Nutz- und Zierpflanzen wachsen in den ersten Wochen nach der Pflanzung
sehr rasch. Im Folgenden wird nun eine spezielle Sorte betrachtet. Die endgliltige GroBe einer
Pflanze der betrachteten Sorte hangt auch von ihrem Standort ab und kann im Allgemeinen
zwischen 1,0 m und 3,5 m liegen. Pflanzen dieser Sorte, die im Innenbereich gezlichtet wer-
den, erreichen GréBen von 1,0 m bis 1,8 m.

In einem Experiment wurde der Wachstumsverlauf dieser Pflanze im Innenbereich Uber einen
Zeitraum von 17 Wochen beobachtet und ihre Hohe dokumentiert. Im Anschluss wurde die
Hohe h dieser Pflanze in Abhéangigkeit von der Zeit t durch eine Funktion h mit

h(t) = ;—4 - (-1 + 27t + 120) modelliert. Dabei bezeichnet t die Anzahl der Wochen seit der

Pflanzung und h(t) die H6he zum Zeitpunkt t in Zentimetern. Die nachstehende Abbildung zeigt
den Graphen der Funktion h im Beobachtungszeitraum [0; 17].

120"

100 |
80 |
60 |
40
20

0 t
012345678 91011121314151617

Aufgabenstellung:

h“S)A_h(g) und den Wert von h'(9)! Geben Sie an,

welche Bedeutung die beiden berechneten Ergebnisse im gegebenen Kontext haben!

a) Berechnen Sie den Wert des Quotienten
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Wachstum einer Pflanze

Zeigen Sie durch Rechnung, dass die Funktion h im gegebenen Intervall keinen lokalen
Hochpunkt hat! Begriinden Sie Ihre Rechenschritte!

Fir das Wachstum der beobachteten Pflanze ist auch die entsprechende Dingung von
Bedeutung. Im gegebenen Fall wurde die Pflanze zwei Wochen vor dem Zeitpunkt des
starksten Wachstums gedlngt. Ermitteln Sie diesen Zeitpunkt durch Rechnung! Begriin-
den Sie Ihre Uberlegungen!

Im selben Zeitraum wurde das Hohenwachstum von zwei weiteren Pflanzen der gleichen
Sorte beobachtet und modelliert. Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Graphen der
entsprechenden Funktionen hy und ho.
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Vergleichen Sie das Krimmungsverhalten der Funktionen h, hy und h im Intervall [O; 17]
und interpretieren Sie es im Hinblick auf das Wachstum der drei Pflanzen!
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Wachstum einer Pflanze

Moglicher Losungsweg

MO 9,47

) = . (a2 1
hit) = 5 -3t +54t)_8 (-t°+ 18t)
h'(9) ~ 10,13
Die mittlere Wachstumsgeschwindigkeit im Zeitintervall [9; 13] betragt rund 9,5 cm pro
Woche. Die momentane Wachstumsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ = 9, d. h. nach

9 Wochen, betragt rund 10,1 cm pro Woche.

In einem lokalen Hochpunkt muss die Tangente an den Graphen horizontal sein, d. h., die
1. Ableitung muss den Wert 0 haben.

A(t) = = - (-3¢ + 541) _% 2+ 181)

'\)l_‘

t-(-t+18)=0

th=0,1=18

Die Funktion hat an der Stelle t = 0 ein lokales Minimum und an der Stelle t = 18 ein loka-
les Maximum. Der Wert t = 18 liegt nicht im Beobachtungsintervall, d. h., die Funktion hat
im gegebenen Intervall keinen lokalen Hochpunkt.

Die Kurve ist fir t < 9 linksgekrummt, d. h., die Wachstumsgeschwindigkeit nimmt zu.
Die Kurve ist fir t > 9 rechtsgekrimmt, d. h., die Wachstumsgeschwindigkeit nimmt ab.
Daher ist die Wachstumsgeschwindigkeit nach 9 Wochen am gréBten. Die Pflanze wurde
also am Beginn der 8. Woche geduingt.

Ein weiterer Lésungsansatz wére, das Maximum der Wachstumsfunktion (also von h') zu
bestimmen.

Die Funktion hy ist rechtsgekrimmt, die Funktion h; ist linksgekrimmt, das Krimmungs-
verhalten der Funktion h &ndert sich. Das bedeutet, die Wachstumsgeschwindigkeit derje-
nigen Pflanze, die durch hy beschrieben wird, wird immer kleiner (sie wachst immer lang-
samer) und die Wachstumsgeschwindigkeit derjenigen Pflanze, die durch h. beschrieben
wird, wird immer gréBer (sie wachst immer schneller).

Im Vergleich dazu andert sich das Monotonieverhalten der Wachstumsgeschwindigkeit bei
derjenigen Pflanze, die durch h beschrieben wird, an der Stelle t = 9 [vgl. c)].
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Mathematikschularbeiten

Aufgabennummer: 2_005 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: WS 2.2, WS 3.1, WS 3.3

keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

mdglich erforderlich

Wenn in der Oberstufe in einem Semester hdchstens zwei Mathematikschularbeiten vorgese-
hen sind, muss jede versdumte Schularbeit nachgeholt werden.

Ein Mathematiklehrer hat auf Basis seiner langjéhrigen Erfahrung die untenstehende Tabelle
erstellt. Dabei beschreibt h(n) die relative Haufigkeit, dass bei einer Schularbeit insgesamt

n Schuler/innen fehlen.

n 0 1 2 3 4 5 6 7 >7

h(n) 0,15 0,15 0,2 0,3 0,1 0,05 0,03 0,02 0

Aufgabenstellung:

a) Geben Sie an, mit wie vielen Fehlenden der Mathematiklehrer im Durchschnitt bei jeder
Schularbeit rechnen muss!

Léasst sich aus dem errechneten Durchschnittswert mit Sicherheit behaupten, dass bei
jeder Mathematikschularbeit mindestens eine Schulerin/ein Schiler fehlt? Begriinden
Sie lhre Antwort!

b) Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Es kann nie passieren, dass acht Schuler/innen bei einer Schularbeit fehlen. O

Die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Mathematikschularbeit niemand fehlt, ist 0
gleich groB3 wie die Wahrscheinlichkeit, dass eine Schulerin/ein Schuler fehlt.

Die Wahrscheinlichkeit, dass drei Schiler/innen bei einer Mathematikschularbeit
fehlen, ist gréBer als die Wahrscheinlichkeit, dass héchstens zwei oder min- O
destens vier Schuler/innen fehlen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Schularbeit nachgeholt werden muss, weil
mindestens eine Schilerin/ein Schuler fehlt, betragt 85 %.

Im Durchschnitt muss eine von vier Schularbeiten pro Jahr nicht nachgeholt 0
werden.
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Mathematikschularbeiten 2

In einer bestimmten Klasse werden im kommenden Schuljahr vier Schularbeiten (zwei
pro Semester) geschrieben.

Geben Sie einen Term an, mit dem die Wahrscheinlichkeitsverteilung flr die Anzahl der
Mathematikschularbeiten dieser Klasse, die aufgrund fehlender Schuler/innen nachge-
holt werden mussen, berechnet werden kann!
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Mathematikschularbeiten 3

Maoglicher Losungsweg

a) Im Durchschnitt muss der Mathematiklehrer mit 2,42 Fehlenden rechnen.

Eine auf ganze Zahlen gerundete Antwort ist nicht korrekt, da der Erwartungswert nur
statistische Aussagekraft hat und somit die Rundung die Aussage verandert.

Daraus lasst sich aber nicht mit Sicherheit behaupten, dass bei jeder Mathematik-
schularbeit jemand fehlt, da es sich dabei um eine statistische Kenngré3e handelt, die
keine konkrete Aussage Uber die einzelne Schularbeit erlaubt.

Eine Schilerantwort, die darauf abzielt, dass es entsprechend der empirischen Haufig-
keitsverteilung mit 15%iger Haufigkeit zu keinem Fehlen kommt, ist als nicht korrekt zu
bewerten, da in der Aufgabenstellung verlangt wird, den Erwartungswert zu interpretieren.

Es kann nie passieren, dass acht Schuler/innen bei einer Schularbeit fehlen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Mathematikschularbeit niemand fehlt, ist
gleich groB wie die Wahrscheinlichkeit, dass eine Schulerin/ein Schuler fehlt.

Die Wahrscheinlichkeit, dass drei Schiler/innen bei einer Mathematikschularbeit
fehlen, ist groBer als die Wahrscheinlichkeit, dass héchstens zwei oder min-
destens vier Schiler/innen fehlen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Schularbeit nachgeholt werden muss, weil
mindestens eine Schulerin/ein Schiler fehlt, betragt 85 %.

Im Durchschnitt muss eine von vier Schularbeiten pro Jahr nicht nachgeholt
werden.

4

PX ==}

) -0,85¢- 0,15 mit k=0, 1, ..., 4
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Aufgabennummer: 2_006

Prifungsteil:  Typ

10 Typ 2 X

Grundkompetenzen: WS 2.2, WS 3.1, WS 3.2

0 keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
moglich

O

besondere Technologie
erforderlich

Eine Schularztin hat die Untersuchung der Oberstufenschiler/innen einer Schule abgeschlossen.
Die Auswertung der Ergebnisse ist in den nachstehenden Abbildungen grafisch dargestellt.

Madchen

Burschen

KérpergroBe

Gewicht

Rauchverhalten
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Arztliche Untersuchung an einer Schule

Von den einzelnen Klassen wurde dabei folgende Schileranzahl erfasst:

Klasse 5A 5B 6A 6B 7A 7B 8A 8B
weiblich 18 22 20 16 16 15 12 18
mannlich 14 9 7 9 10 11 13 8
gesamt 32 31 27 25 26 26 25 26

Aufgabenstellung:

a)

Geben Sie auf Basis der erhobenen Daten einen Term zur Berechnung der Wahr-
scheinlichkeit fur folgendes Ereignis an, wobei angenommen wird, dass die angegebe-
nen Prozentsatze unabhangig von der Schulstufe sind:

»In den 5. Klassen gibt es héchstens 2 Raucherinnen.

In dieser Schule wurden die Schuler/innen nicht nach Klassen geordnet untersucht,
sondern jede/r entschied selbst, wann sie/er zur Schularztin ging (zufallige Reihenfolge
angenommen).

Wie viele Schiler/innen musste die Schuldrztin untersuchen, um mit absoluter Sicher-
heit mindestens eine Raucherin/einen Raucher aus den 5. Klassen zu finden, wenn sie
weif3, dass es in den 5. Klassen mindestens eine/n davon gibt?

b) Auf Basis der oben angefiihrten Daten wurde flr die Burschen eines Jahrgangs der fol-

gende statistische Kennwert ermittelt:

u=n-p=23-0,34=7,82
Was driickt dieser Kennwert aus? Interpretieren Sie diesen Kennwert im gegebenen
Zusammenhang und nutzen Sie dabei sowohl die grafische Abbildung der Untersu-

chungsergebnisse als auch die tabellarische Ubersicht (iber die Klassenschiilerzahlen.

Ist der so errechnete Kennwert aussagekraftig? Begrinden Sie Ihre Antwort!
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Arztliche Untersuchung an einer Schule

Moglicher Losungsweg

a)

b)

X ... Anzahl der Raucherinnen aus allen 5. Klassen

X ... Binomialverteilung mit n = 40, p = 0,42

PX<2) =PX=0)+PX=1)+P(X=2) =

- (40). 0. w , (40, 1. 39, (40 2, 38
= ( 5 ) 0,42°- 0,58 + < 1 ) 0,42' - 0,58% + ( ) ) 0,422- 0,58
Da in der Angabe nur statistische Aussagen gemacht werden, aufgrund derer nicht mit
Sicherheit behauptet werden kann, ob es mehr als eine Raucherin/einen Raucher in den
5. Klassen gibt, mussen alle Schiler/innen untersucht werden, um mit Sicherheit eine
Raucherin/einen Raucher in der 5. Klasse zu finden.

In allen 5. Klassen zusammen gibt es 23 Burschen. Der Prozentsatz der Burschen mit
einer KdrpergréBe von Uber 175 cm betragt 34 %.

Somit driickt der berechnete Wert y=n - p =23 - 0,34 = 7,82 die Anzahl der zu erwar-
tenden Burschen in den 5. Klassen mit einer KérpergrdéBe von Uber 175 cm aus.

Wesentlich fur die Richtigkeit der Antwort sind:

- sinngeméBe Formulierung fur ,Erwartungswert®
— Burschen aus 5. Klassen mit Uber 175 cm KdrpergréBe

Eine Rundung auf 8 ist in diesem Zusammenhang als falsch zu werten, da es sich bei y
nur um einen statistischen Kennwert und nicht um einen realen Ausgang eines Zufalls-
experiments handelt.

Da die Daten fUr die gesamte Oberstufe ausgewertet sind und Schuler/innen wahrend
der Oberstufe noch wachsen, werden voraussichtlich weniger so groBe Schiler in den
5. Klassen zu finden sein. Somit ist der errechnete Erwartungswert nicht aussagekréftig
bzw. sinnvoll.

Wesentlich fUr die Richtigkeit der Antwort ist die sinngemafie Darstellung einer der fol-
genden Interpretationen:

— Die unabhéngige Wiederholung (im Sinne des Bermnoulli-Experiments) ist nicht gegeben.
— Die verwendete Wahrscheinlichkeit (Uber 175 cm KorpergroBe) bzw. relative Haufig-
keit ist auf die beobachtete Eigenschaft (Bursch aus 5. Klassen) nicht anzuwenden.

Die Burschen/dugendlichen wachsen im Laufe der Oberstufe, daher ist die relative Hau-
figkeit auf diese Gruppe nur eingeschrankt tbertragbar.
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GlUcksrad

Aufgabennummer: 2_007 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: FA 1.4, WS 3.1

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich mdglich O erforderlich

Auf einem Jahrmarkt werden nach dem Drehen eines Gliicksrades € 0, € 1, € 2 oder € 4 aus-
bezahlt. Jedes Mal, bevor das Rad gedreht wird, ist eine Spielgeblhr e (in €) zu entrichten.
Der Spielbetreiber hat fir mathematisch Interessierte den Graphen einer sogenannten kumula-
tiven Verteilungsfunktion £ mit F(x) = P(X < x) angegeben. Die Zufallsvariable X gibt dabei die
GroBe des auszuzahlenden Betrags an. Aus der Abbildung lassen sich die Wahrscheinlichkei-
ten flr die einzelnen Auszahlungsbetrége ermitteln, wobei die Variable x angibt, welche Werte
die Zufallsvariable X annimmt, d. h. wie groB die einzelnen auszuzahlenden Betrége sind.

Bei diesem Spiel sind sie, wie oben angegeben, €0, € 1, € 2 oder € 4.

¥

Aufgabenstellung:

a) Ermitteln Sie mithilfe der Graphik die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsvariab-
len X und tragen Sie die entsprechenden Werte in der nachstehenden Tabelle ein!

Auszahlungsbetrag x in € 0 1 2 4

P(X =x)

Begriinden Sie, warum die Funktion F monoton steigend ist und warum das Maximum
von Fimmer 1 sein muss!
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Glucksrad

b)

Der Erwartungswert von X betragt bei diesem Spiel € 1,50, d. h., im Mittel betragt der
auszuzahlende Betrag € 1,50.

Versetzen Sie sich in die Lage des Spielbetreibers. Wie gro3 wéhlen Sie den Betrag der
Spielgeblhr e pro Drehung mindestens, wenn Sie die GroBe des Erwartungswerts von
X kennen? Geben Sie eine Begriindung fur lhre Wahl an!

Die Zufallsvariable Y gibt die Hohe des (tatsachlichen) Gewinns aus der Sicht der Spie-
lerin/des Spielers an.

Welche Werte y wird der Gewinn in Abhangigkeit von e bei den bekannten Auszah-
lungsbetragen € 0, € 1, € 2 oder € 4 annehmen?

Vervollstandigen Sie die Tabelle und geben Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y
an!

Gewinnyin €

P(Y =y)
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Glucksrad

Maoglicher Losungsweg

Auszahlungsbetrag x in € 0 1 2 4

PX =x) 0,2 0,3 0,4 0,1

Eine kumulierte Verteilungsfunktion entsteht durch Summenbildung der Einzelwahr-
scheinlichkeiten. Da die Einzelwahrscheinlichkeiten definitionsgemaB immer gréBer oder
gleich O sein mussen, ist die Funktion F monoton steigend. Das Maximum muss 1 sein,
da die Summe aller Einzelwahrscheinlichkeiten einer Wahrscheinlichkeitsverteilung 1
ergeben muss.

e muss groBer als € 1,50 sein, da der Spielbetreiber auf lange Sicht einen Gewinn und
keinen Verlust erzielen méchte, der sich aus e — 1,5 > 0 errechnet.

Gewinn y in € O0-e 1-e€ 2-e 4-e

P(Y=y) 0,2 0,3 0,4 0,1
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Halber’sche Regel

Aufgabennummer: 2_008 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AG 1.2, FA1.2, FA1.4,FA1.7, FA 3.3

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

mdglich erforderlich

Abhéngig von der Dosis von Giftgasen und der Dauer ihrer Einwirkung kann es zu toxischen
Wirkungen bei lebenden Organismen kommen. Diesen Zusammenhang untersuchte der deut-
sche Chemiker Fritz Haber. Die nach ihm benannte Haber’sche Regel ¢ - t = W (mit W = kon-
stant) beschreibt den Zusammenhang zwischen toxischen Wirkungen W (in mg - min - L' oder
ppm - min), der Einwirkzeit t (in min) der Verabreichung und der Wirkkonzentration ¢ (in ppm
oder mg - L") eines Giftstoffes.

Die toxische Wirkung kann eine Erkrankung (beispielsweise Krebs) hervorrufen oder den Tod
des diesem Gift ausgesetzten Lebewesens bedeuten. Nicht am Erbgut angreifende Gifte zeigen
erst dann eine Wirkung W, wenn eine flr das Gift spezifische Konzentration (Schwellenkon-
zentration e) erreicht wird. Zum Beispiel hat Kohlenmonoxid keinen schadlichen Effekt, wenn
seine Konzentration unter einem Wert von 5 ppm liegt. FUr Gifte mit einer Schwellenkonzentra-
tion e wird die Haber’sche Regel abgewandelt dargestellt: (c — e) - t = W (mit W = konstant).

Aufgabenstellung:

a) Die Haber’sche Regel ¢ - t = W (mit W = konstant) kann als Funktion ¢ in Abhangigkeit von
der Variablen t geschrieben werden.

Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an!

Bei der Funktion ¢ handelt es sich um eine lineare Funktion f vom 0
Typ f(x) =k -x+d mit k,d € R.

Bei der Funktion ¢ handelt es sich um eine Potenzfunktion f vom
Typfix)=a-x* mit ze€ Z. O
Bei der Funktion ¢ handelt es sich um eine Potenzfunktion f vom 0
Typfix)=a-x"+b mit a, b€ R,ne N.

Bei der Funktion ¢ handelt es sich um eine Polynomfunktion f vom 0
Typ f(x) =Xy ai-x' mit ae€ R,neN.

Bei der Funktion ¢ handelt es sich um eine Exponentialfunktion f vom 0
Typfix) =a - b*bzw. f(x) =a - e’ mit a, b € R*, A € R.

Bei der Funktion ¢ handelt es sich um eine konstante Funktion f vom

Typ f(x) =a mit a € R. O

366



Haber’sche Regel

Phosgen ist ein sehr giftiges Gas. Ein Lebewesen wird fUr eine Zeitdauer von 10 Minuten
diesem Giftgas in einer Wirkkonzentration von 0,3 mg/L ausgesetzt. Geben Sie jene Wirk-
konzentration in mg/L an, mit der in nur einer Minute die gleiche toxische Wirkung erreicht

wird.

b) Stellen Sie den Zusammenhang zwischen der Wirkkonzentration ¢ (in mg/L) und der Ein-
wirkzeit t (in min) fir eine Wirkung von W = 2 mg - min - L™ dar!

| c(t) inmg/L

tin min

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Die beiden Textfelder sind so zu ergénzen, dass eine mathematisch korrekte Aussage entsteht.
Kreuzen Sie dazu in der ersten und der zweiten Spalte jeweils die passende Aussage an!

Die GroBen ¢ und t in der Haber’schen Regel ¢ - t = W (mit W = konstant) sind zueinan-

der @ , weil

@ dieselbe Wirkung W erzielt wird.

@

@

direkt proportional

bei Erh6hung der Einwirkzeit t auf das n-Fache und 0
Reduktion der Konzentration ¢ auf den n-ten Teil

indirekt proportional

bei Erhdhung der Einwirkzeit t auf das n-Fache und 0
beliebiger Konzentration ¢

weder indirekt noch
direkt proportional

bei Erhéhung der Einwirkzeit t auf das n-Fache und O

Erh6hung der Konzentration ¢ auf das n-Fache
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Haber’sche Regel
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Ein nicht ndher bezeichnetes Giftgas hat eine natlrliche Schwellenkonzentration von

e = 5 ppm. Bei einer Einwirkzeit von 10 min liegt die tddliche Dosis (letale Dosis) bei etwa
¢ = 35 ppm. Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen der Konzentration ¢ in Ab-
hangigkeit von der Einwirkzeit t bei der letalen Dosis.

c(t) injppm

0 tin min

0123 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Lesen Sie aus dem Graphen die letale Dosis des angegebenen Giftes flr einen Menschen
bei einer Einwirkzeit von 20 Minuten ab! Interpretieren Sie das Ergebnis im Vergleich zu
den Angabewerten!
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Haber’sche Regel 4

d) Die abgewandelte Haber’sche Regel (c —e) - t = W (mit W = konstant) kann als eine Funk-
tion ¢ in Abhéngigkeit von der Einwirkzeit t geschrieben werden.

Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Der Wert e ist im Funktionsterm der Funktion ¢ eine additive O
Konstante.

Der Wert e ist im Funktionsterm der Funktion ¢ eine multiplikati- a
ve Konstante.

Der Wert e ist im Funktionsterm der Funktion ¢ eine von t ab- 0
hangige Variable.

Der Wert e ist im Funktionsterm der Funktion ¢ nicht mehr vor- O
handen, weil der Wert e bei der Umformung wegféllt.

Der Wert e ist im Funktionsterm der Funktion ¢ immer gleich O
groB wie W.

Die Haber’sche Regel ohne Schwellenkonzentration lautet ¢ - t = W, die Form mit Schwellen-
konzentration e und mit derselben biologischen Wirkungskonstante W lautet (c —€) - t = W.
Woran erkennt man an der graphischen Darstellung beider Funktionen ¢ mit c(t), um welche
es sich handelt? Begriinden Sie!
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Haber’sche Regel

Maoglicher Losungsweg

a)

Funktionsterm: c(t) = MT/

Typf(x)=a-x* mit ze€ Z.

Bei der Funktion ¢ handelt es sich um eine Potenzfunktion f vom

mg ) , 1
W:c-t:O,ST-1Om|n:3mg-m|n'L

>c(1)=3

~ ol =3

Die Konzentration betrégt 3 mg/L. (Der Rechengang sowie die Einheiten sind fir das Errei-

chen des Punktes nicht von Bedeutung.)

c(f) in mg/L

t in min
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Haber’sche Regel

Die GroBen ¢ und t in der Haber’schen Regel ¢ - t = W (mit W = konstant) sind zueinan-
der @ , weill ) dieselbe Wirkung W erzielt wird.

@ @

bei Erhdhung der Einwirkzeit t auf das n-Fache und
Reduktion der Konzentration ¢ auf den n-ten Teil

indirekt proportional

Die letale Dosis betragt fur eine Einwirkzeit von 20 Minuten zirka 20 ppm.
Verdoppelt sich die Einwirkzeit, so halbiert sich die letale Dosis hier nicht. Durch das Vor-

handensein einer Schwellenkonzentration von 5 ppm liegt das Ergebnis héher als die Half-
te von 35 ppm.

Funktionsterm: c(t) = VTV +e

Der Wert e ist im Funktionsterm der Funktion ¢ eine additive
Konstante.

Der Wert e ist im Funktionsterm der Funktion ¢ eine additive Konstante, dadurch wird der
Graph der Funktion c(f) :VTV entlang der y-Achse verschoben.

Die Haber’sche Regel ohne Schwellenkonzentration lautet ¢ - t = W und hat als Funktion ¢
mit c(t) gesehen die beiden Achsen als Asymptoten.

Die Haber’sche Regel mit Schwellenkonzentration (¢ — €) - t = W mit derselben biologi-
schen Wirkungskonstante W besitzt statt der x-Achse an der Stelle y = e eine Asymptote.
Der Graph dieser Funktion ist entlang der y-Achse um den Wert e verschoben. (Addquate
Antworten sind als richtig zu werten.)
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Gewinnfunktion

Aufgabennummer: 2_009 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AG 2.3, FA 1.4, FA 1.6, FA1.7, FA2.3

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
O erforderlich mdglich O erforderlich

In einem Unternehmen werden die Entwicklungen der Kosten K und des Erléses E in Geld-
einheiten (GE) bei variabler Menge x in Mengeneinheiten (ME) beobachtet. Als Modellfunktionen
werden die Erldsfunktion E mit E(x) =-0,05-x%+ 1,5 -x und eine Kostenfunktion K mit
K(x) = 0,3 - x + 5,4 angewendet. Alle produzierten Mengeneinheiten werden vom Unternehmen
abgesetzt.

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte der Funktionsgraphen von £ und K!
Beschreiben Sie, welche Informationen die Koordinaten dieser Schnittpunkte flir den Ge-
winn des Unternehmens liefern!

b) Zeichnen Sie den Graphen der Gewinnfunktion G in die untenstehende Abbildung ein!
Markieren Sie in der Abbildung den Gewinn im Erlésmaximum!
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Gewinnfunktion

Berechnen Sie den zu erwartenden Gewinn, wenn 13 Mengeneinheiten produziert und
abgesetzt werden!

Bei der gegebenen Kostenfunktion K gibt der Wert 5,4 die Fixkosten an. Im Folgenden
werden Aussagen getroffen, die ausschlieBlich die Anderung der Fixkosten in Betracht zie-
hen. Kreuzen Sie die flr den gegebenen Sachverhalt zutreffende(n) Aussage(n) an!

Eine Senkung der Fixkosten bewirkt eine breitere Gewinnzone, d.h., der O
Abstand zwischen den beiden Nullstellen der Gewinnfunktion wird gréBer.

Eine Veranderung der Fixkosten hat keine Auswirkung auf diejenige Stlick- O
zahl, bei der der héchste Gewinn erzielt wird.

Eine Erhéhung der Fixkosten steigert die Hohe des maximalen Gewinns. O
Eine Veranderung der Fixkosten hat keine Auswirkung auf die Hohe des O
maximalen Gewinns.

Eine Senkung der Fixkosten fuhrt zu einer Erhdhung des Gewinns. O
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Gewinnfunktion 4

¢ GKx)=-005-x>+12-x-54
G(13) = 1,75 GE (Geldeinheiten)

Eine Senkung der Fixkosten bewirkt eine breitere Gewinnzone, d.h., der
Abstand zwischen den beiden Nullstellen der Gewinnfunktion wird groéBer.

Eine Veranderung der Fixkosten hat keine Auswirkung auf diejenige Stlick-
zahl, bei der der héchste Gewinn erzielt wird.

Eine Erhéhung der Fixkosten steigert die Hohe des maximalen Gewinns.

Eine Veranderung der Fixkosten hat keine Auswirkung auf die Hohe des
maximalen Gewinns.

Eine Senkung der Fixkosten fuhrt zu einer Erhdhung des Gewinns.
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Baumwachstum

Aufgabennummer: 2_010

Prafungsteil:

Typ1 O

Typ 2

Grundkompetenzen: AN 1.2, AN 1.3, FA 1.5, FA5.1, FA5.3

0 keine Hilfsmittel
erforderlich

gewohnte Hilfsmittel
mdglich

O

besondere Technologie
erforderlich

An einem geféllten Baum kann anhand der Jahresringe der jeweilige Umfang des Baum-
stamms zu einem bestimmten Baumalter ermittelt werden. Die Untersuchung eines Baumes

ergab folgende Zusammenhange zwischen Alter und Umfang:

Alter t (in Jahren) 25

50

75

100

125

150

175

200

Umfang u (in Metern) | 0,462

1,256

2,465

3,370

3,761

3,895

3,934

3,950

Der Zusammenhang zwischen Alter und Umfang kann durch eine Wachstumsfunktion u be-

schrieben werden, wobei der Wert u(t) den Umfang zum Zeitpunkt t angibt.

In der nachstehenden Graphik sind die gemessenen Werte und der Graph der Wachstums-

funktion u veranschaulicht.

375
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Baumwachstum

Aufgabenstellung:

a)

Innerhalb der ersten 50 Jahre wird eine exponentielle Zunahme des Umfangs angenom-
men. Ermitteln Sie aus den Werten der Tabelle fir 25 und 50 Jahre eine Wachstumsfunk-
tion fur diesen Zeitraum!

Begrinden Sie mittels einer Rechnung, warum dieses Modell fir die darauffolgenden
25 Jahre nicht mehr gilt!

Berechnen Sie den Differenzenquotienten im Zeitintervall von 75 bis 100 Jahren! Geben
Sie an, was dieser Wert Uber das Wachstum des Baumes aussagt!

Erlautern Sie, was die 1. Ableitungsfunktion u' im gegebenen Zusammenhang be-
schreibt!

Schétzen Sie mithilfe der Grafik denjenigen Zeitpunkt ab, zu dem der Umfang des Baumes
am schnellsten zugenommen hat! Geben Sie den Namen des charakteristischen Punktes
des Graphen der Funktion an, der diesen Zeitpunkt bestimmit!

Beschreiben Sie, wie dieser Zeitpunkt rechnerisch ermittelt werden kann, wenn die
Wachstumsfunktion u bekannt ist!

Die beiden Wachstumsfunktionen f und g mit f(t) = a - g und g(t) = b - €' beschreiben
denselben Wachstumsprozess, sodass f(t) = g(t) flr alle t gelten muss. Geben Sie die Zu-
sammenhange zwischen den Parametern a und b beziehungsweise g und k jeweils in
Form einer Gleichung an!

Geben Sie an, welche Werte die Parameter g und k annehmen kénnen, wenn die Funktio-
nen fund g im Zusammenhang mit einer exponentiellen Abnahme verwendet werden!
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Baumwachstum

Moglicher Losungsweg

fty=a-q
- 1256=a-q* bzw. 0,462 =a - g%
— (Division) 2,71861 = g*°

— g =1,0408
0,462
—»a:W - a=0,17

— (naherungsweise) f(t) = 0,17 - 1,0408' bzw. f(t) = 0,17 - %%t da In(1,0408) ~ 0,04

Begrindung daflir, dass das Modell fur die ndchsten 25 Jahre nicht passend ist:

Nach dem Modell gilt f(75) = 0,17 - 1,04087 ~ 3,412. Dieser Wert weicht signifikant vom
gemessenen Wert ab und spricht daher gegen eine Verwendung des exponentiellen Mo-
dells in den nachsten 25 Jahren.

Diff tient: 2370 =2465 0 136
Irferenzenquotient: 10075 =Y,

Die durchschnittliche Zunahme zwischen 75 und 100 Jahren betragt 3,6 cm pro Jahr.

Die 1. Ableitungsfunktion gibt die momentane Wachstumsrate an.

Der charakteristische Punkt ist der Wendepunkt. Die Wendestelle der Funktion bestimmt
den Zeitpunkt fir das maximale jahrliche Wachstum des Baumumfangs. Am schnellsten
nimmt der Baum bei etwa 65 Jahren an Umfang zu (Losungsintervall [55; 75]).

Die Nullstelle der 2. Ableitungsfunktion bestimmt in diesem Fall denjenigen Zeitpunkt, zu
dem der Baumumfang am schnellsten zunimmt.

f(0) = a und g(0) = b, daraus folgt: a und b sind gleich.
Da q' = e~ qilt, folgt In(g) =k bzw. g = e

Bei einer Zerfallsfunktion muss 0 < g < 1 bzw. k < 0 gelten.
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Erlds und Gewinn

Aufgabennummer: 2_011

Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: FA 1.6, FA 1.7, FA 2.1, AN 3.3

0 keine Hilfsmittel

erforderlich

gewohnte Hilfsmittel

maoglich

0 besondere Technologie
erforderlich

Eine Digital-Spiegelreflexkamera wird zu einem Stlckpreis von € 1.320 angeboten.

Ein Produktionsbetrieb kann monatlich maximal 1800 Stlick dieser Kamera produzieren. Es
wird dabei angenommen, dass der Verkaufspreis unabhangig von der verkauften Stickzahl x
konstant gehalten wird und alle produzierten Kameras auch verkauft werden. Die Funktion K mit
K(x) = 0,00077x% — 0,693x2 + 396x + 317 900 beschreibt die Gesamtkosten K fiir die Produk-
tion in Abhangigkeit von der produzierten Stickzahl x.

Die Graphen der Kostenfunktion K und der Erldsfunktion E sind in der nachstehenden Grafik

dargestellt.
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2000000

1500000 |

1000000 |

400 600

800 1000
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Erlés und Gewinn

Aufgabenstellung:
a) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den Graphen der Gewinnfunktion G ein!

Eine Stickpreisédnderung wurde vorgenommen und hat bewirkt, dass der Break-even-
Point bei einer geringeren Stlickzahl erreicht wird. Geben Sie an, wie der Stiickpreis veran-
dert wurde und welchen Einfluss diese Veranderung auf die Lage der Nullstellen der Ge-
winnfunktion G und den Gewinnbereich hat!

b) Erstellen Sie die Gleichung der Gewinnfunktion G!
Berechnen Sie diejenige Stlickzahl, bei der der Gewinn maximal wird!

c) Inder nachstehenden Grafik wurde die Erlésfunktion so abgeandert, dass die Graphen der
Kostenfunktion K und der Erlosfunktion Eqe, einander im Punkt T berthren.
Bestimmen Sie die Gleichung der Erldsfunktion Ened!

yin€
30000004

2500000
20000004
1500000

1000000
neu

500000
T=( XTl yT)

0 x in Stlick
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Interpretieren Sie die Koordinaten des Punktes T im gegebenen Kontext und erklaren Sie,
welche Auswirkungen die Anderung der Erldsfunktion auf den Gewinnbereich hat!
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Erlés und Gewinn 3

a)

Graph der Gewinnfunktion:

C fmel !
(N00690) Ll ...
N R S A
Y g - i S i Ne i . xSk
200 [0__.300 400 600 00 1000 1200 Mm‘q?m 1800 2000
i ) ' ¥ ‘ [ P % '

Der Stuckpreis muss erhdht werden. Die Nullstellen liegen weiter auseinander, das
heil3t, der Gewinnbereich wird gréBer.

Gewinnfunktion:

Gx) = Elx) - Kix)

G(x) = 1320x — (0,00077x% - 0,693x2 + 396x + 317 900)
G(x) = -0,00077x% + 0,693x2 + 924x — 317 900

Bedingung fir maximalen Gewinn:
G'x=0
G'(x) = -0,00231x2 + 1,386x + 924

2
-1,386 + J1 ,386° + 4 - 0,00231- 924 ~ {(_400)

_ 2 — —
0,00231x% + 1,386x + 924 =0 = Xxio= 20,00462 1000

Der maximale Gewinn wird bei einer Stlickzahl von 1 000 erzielt.

Die Gleichung der Erlésfunktion Ene, lautet:
T
EreuX) e X
Nur bei der Produktionsmenge von xr Stlick wird genau kostendeckend produziert.

Kosten und Erlds betragen je € yr.
Bei dieser Produktionsmenge ist es nicht mdglich, mit Gewinn zu produzieren.
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Kostenfunktion

Aufgabennummer: 2_012 Prafungsteil:  Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AN 1.3, AN 3.3, AG 2.3

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
O erforderlich mdglich O erforderlich

Im Zuge einer betriebswirtschaftlichen Analyse und Beratung werden bei zwei Firmen die Kos-
tenverlaufe in Abhangigkeit von der Produktionsmenge untersucht.

Bei Firma A wird der Zusammenhang zwischen der monatlichen Produktionsmenge x (in Men-
geneinheiten [ME]) und den entstehenden Produktionskosten Ka(x) (in Geldeinheiten [GE])
durch die Kostenfunktion Ka mit Ka(x) = 0,01x3 — 3x2 + 350x + 20000 beschrieben. Firma A
kann monatlich maximal 400 ME produzieren. In der untenstehenden Abbildung ist der Graph
der Funktion Ka im Intervall [0; 400] dargestellt.

| Kp(x) (in GE)
320000 -

280000

240000 -

200000 -

160000 -

120000
1 K
80000 - A

40000 A
_ X (in ME)

0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Bei Firma B wird der Zusammenhang zwischen der monatlichen Produktionsmenge x (in ME)
und den entstehenden Produktionskosten Kg(x) (in GE) durch die Kostenfunktion Kg mit
Ks(x) = 0,5x2 + 100x + 15000 beschrieben. Firma B kann monatlich maximal 300 ME produ-
Zieren.
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Kostenfunktion

Aufgabenstellung:

a)

Untersuchen Sie, ob der Kostenverlauf bei Firma B progressiv oder degressiv ist! Begrin-
den Sie lhre Antwort!

Allgemein kann eine solche Kostenfunktion in Abhangigkeit von den produzierten Mengen-
einheiten durch eine Polynomfunktion f zweiten Grades mit
f(x)=ax2+bx+c (a, b, c € R, a = 0) beschrieben werden.

Fdr welche Werte von a liegt im streng monoton wachsenden Bereich der Funktion ein
progressiver bzw. ein degressiver Kostenverlauf vor? Begriinden Sie Ihre Antwort!

Die erste Ableitung einer Kostenfunktion bezeichnet man als Grenzkostenfunktion. Diese
beschreibt ndherungsweise die Kostensteigerung, wenn der Produktionsumfang vergro-
Bert wird. Berechnen Sie, um wie viel GE sich der Wert der Grenzkostenfunktion bei einem
Produktionsumfang von x = 50 ME vom tats&chlichen Zuwachs der Kosten bei Firma A
unterscheidet, wenn der Produktionsumfang von 50 ME auf 51 ME erhéht wird!

Fur die vorliegende Kostenfunktion gilt die Aussage: ,Die Funktionswerte der Grenzkosten-
funktion sind immer positiv.” Interpretieren Sie diese Aussage im Hinblick auf den Verlauf!

FUr die Festlegung des Produktionsplans ist es erforderlich, die durchschnittlichen Kosten
pro erzeugter ME in Abhangigkeit von der Produktionsmenge zu kennen. Die Stlickkosten-
funktion gibt den durchschnittlichen Preis pro erzeugter ME an.

Ermitteln Sie die Stlickkostenfunktion Ks(x) bei Firma B!
Geben Sie an, bei welcher Produktionsmenge die durchschnittlichen Stlickkosten bei Fir-
ma B am kleinsten sind!
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Kostenfunktion

Moglicher Losungsweg

a)

Ks(x) = 0,5x2 + 100x + 15000
Kg'(x) = x + 100
Kg"'X)=1>0

Da die zweite Ableitung positiv ist, ist die Funktion linksgekrimmt. Es liegt progressives
Wachstum vor.

Andere richtige Begrindungen (z. B. anhand des Graphen) sind auch zulassig.

flx)=ax2+bx+c

Wenn a > 0 ist, ist der Graph der Kostenfunktion linksgekrimmt. Es liegt progressives
Wachstum vor.

Wenn a < 0 ist, ist der Graph der Kostenfunktion rechtsgekrimmt. Es liegt degressives
Wachstum vor.

Grenzkostenfunktion Ka'(x) = 0,03x2 — 6x + 350
Ka'(50) = 125
Ka(51) — Ka(50) = 31 373,51 — 31 250 = 123,51

Der Wert der Grenzkostenfunktion bei einem Produktionsumfang von x = 50 ME unter-
scheidet sich vom tatsachlichen Zuwachs der Kosten bei Firma A um 1,49 GE.

Da die Kostenfunktion K(x) im angegebenen Bereich monoton steigend ist, gilt K'(x) >0 —
die Funktionswerte der Grenzkostenfunktion (= Ableitungsfunktion der Kostenfunktion) sind
also immer positiv.

Ks(x) = 0,5x2 + 100x + 15000

Ka(x) = Ke

X

X
15000

Ka(x) = 0,5x + 100 +

_ 15 000
Ko = 0,6 -—

Ke'x)=0 — 0,5x2=15000 — x =+/30 000
x=~173,2

Bei einer Produktion von ca. 173 Mengeneinheiten sind die durchschnittlichen Stlickkos-
ten bei Firma B am kleinsten.

384



Bundesinstitut
n

oifie

Wien | Zentrum flr
Innovation & Qualitatsentwicklung

Photovoltaikanlagen

Aufgabennummer: 2_013 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: FA 1.3, FA 1.4, FA 1.7, AG 2.1

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

moglich erforderlich

Die benachbarten Familien Lux und Hell haben auf den Dé&chern ihrer Einfamilienhduser zwei
baugleiche Photovoltaikanlagen installiert, deren Maximalleistung jeweils 5 kW betragt. Nicht
selbst verbrauchte elektrische Energie wird zu einem Einspeisetarif ins Netz geliefert. Energie,
die nicht durch die Photovoltaikanlage bereitgestellt werden kann, muss von einem Energieunter-
nehmen zum reguldren Stromtarif zugekauft werden (netzgekoppelter Betrieb). Beide Familien
wollen die Wirtschaftlichkeit ihrer Anlagen durch Messungen Uberprtfen.

Aufgabenstellung:

a) Familie Lux hat dazu an einem durchschnittlichen Frihlingstag folgende Leistungsdaten fur
Pg (im Haus der Familie Lux bendtigte Leistung) und Pe (durch die Photovoltaikanlage er-
zeugte elektrische Leistung) in Abhangigkeit vom Zeitpunkt t Uber den Tagesverlauf ermittelt.
Die Leistungsdaten wurden um Mitternacht beginnend alle zwei Stunden aufgezeichnet.

Leistungsdaten:

tinh 0 2 4 6 8 10 |12 |14 | 16| 18 | 20 | 22 | 24
PginkW| 0,5 05|05]05| 3 1,5 35| 2 |29 37 [{25|05]05
PeinkW| 0O 0 0 O |15|375|42|42| 3 |[075]| O 0 0

Zeichnen Sie in die nachstehende Abbildung aus den vorgegebenen Graphen flr Ps und Pe
den Tagesverlauf der elektrischen Gesamtleistungsbilanz Pges flr die Photovoltaikanlage der
Familie Lux ein! Die Gesamtleistungsbilanz P ist die Differenz der beiden Leistungsteile
Pe - Ps.

Markieren Sie zusatzlich in der Abbildung die gesamte Uber den Tagesverlauf erzeugte
elektrische Energie dieser Photovoltaikanlage!
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Photovoltaikanlagen 2
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Photovoltaikanlagen

i B

i o

]

Familie Hell hat aus einer an einem durchschnittlichen Frdhlingstag erfolgten stindlichen
Messung folgenden Tagesverlauf fir die Gesamtleistungsbilanz Pges ihrer elektrischen Leis-
tung ermittelt und durch den gegebenen Graphen modelliert:

Te o

=1
2 a==

1] t [

'S

-

-2

3

Geben Sie an, was in dieser Grafik positive bzw. negative Funktionswerte flr Pges bedeuten!
POSitive FUNKHONSWEITE ... ... e e

Negative FUNKHONSWEITE . .ui e

Familie Hell mdchte den Amortisationszeitpunkt fur die Photovoltaikanlage ermitteln. Das ist
derjenige Zeitpunkt, ab dem die Errichtungskosten gleich hoch wie die Einsparungen durch
den Betrieb der Anlage sind. Ab diesem Zeitpunkt arbeitet die Anlage rentabel.

Kann sich die Anlage fur die Familie Hell auch amortisieren, wenn die finanzielle Tagesbilanz
der Photovoltaikanlage fUr alle Tage im Jahr negativ ist? Begriinden Sie Ihre Antwort!
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Photovoltaikanlagen 4

Die eingefarbte Flache stellt die gesamte Uber den Tagesverlauf erzeugte elektrische Ener-
gie dieser Photovoltaikanlage dar.

Positive Funktionswerte bedeuten, dass elektrische Energie ans Stromnetz geliefert wird.
Negative Funktionswerte bedeuten, dass elektrische Energie aus dem Netz entnommen wird.

Die Anlage kann sich amortisieren, wenn der Betrag, den man aufgrund der Anlage an
Stromkosten eingespart hat, groBer ist als der Anschaffungsbetrag der Anlage.
(Formulierungen, die sinngemds dieser Aussage entsprechen, sind als richtig zu werten.)
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Schwarzfahren als Volkssport

Aufgabennummer: 2_014 Prafungsteil:  Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AG 2.2, FA 1.7, FA 5.2, WS 2.3, WS 3.1, WS 3.3

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

mdglich erforderlich

Im Jahr 2010 wurden in den Graz-Linien exakt 36 449
Schwarzfahrer und Schwarzfahrerinnen auf frischer Tat

ertappt. Schwarzfahren
JIhren Fahrschein, bitte!” - diese freundliche, aber be- erhoht den

stimmte Aufforderung treibt Schwarzfahrern regelméBig
den Angstschweil3 ins Gesicht. Zu Recht, heiBt es dann
doch 65 Euro Strafe zahlen. Mehr als 800 000 Fahrschein-
kontrollen wurden im Vorjahr in den Grazer Bus- und Stra-
Benbahnlinien durchgefihrt. 36 449 Personen waren
Schwarzfahrer. Gegendber 2009 ist das ein leichtes Minus von 300 Beanstandungen. Flir die
Graz-Linien ist das ein Beweis flr den Erfolg der strengen Kontrollen. Flr den Vorstand der
Graz-Linien steht darum eines fest: ,Wir werden im Interesse unserer zahlenden Fahrgéste
auch 2011 die Kontrollen im gleichen Ausma fortsetzen. " Denn den Graz-Linien entgehen
durch den Volkssport Schwarzfahren jedes Jahr Millionen. Rechnet man die Quote der bei den
Kontrollen ertappten Schwarzfahrer (ca. 5 %) auf die Gesamtzahl der beférderten Personen
hoch (ca. 100 Mio. pro Jahr), dann werden aus 36 449 schnell fiinf Millionen, die aufs Ticket
pfeifen ... (Quelle: Meine Woche Graz, April 2011, adaptiert)

Adrenalinspiegel.

SeA A bt e ey 8 e [remsoms wv b on |

In diesem Zeitungsartikel wird der Begriff Schwarzfahrer fir Personen, die ohne gliltigen Fahr-
schein angetroffen werden, verwendet. Fahrgaste, die ihre Zeitkarte (z. B. Wochenkarte, Schi-
lerfreifahrtsausweis) nicht bei sich haben, gelten nicht als Schwarzfahrer/innen.

Nach Angaben der Graz-Linien betragt der Anteil der Schwarzfahrer/innen etwa 5 %.

Zwei Kontrolleure steigen an der Haltestelle Jakominiplatz in einen Wagen der StraBenbahnlinie 5
und kontrollieren alle 25 Fahrgaste. An der Haltestelle Hauptplatz steigen sie in einen Wagen
der Linie 3 um, in dem sie alle 18 Fahrgaste kontrollieren.

Aufgabenstellung:

a) Es soll die Wahrscheinlichkeit ps berechnet werden, dass die Kontrolleure mindestens eine
Schwarzfahrerin/einen Schwarzfahrer ermitteln, aber erst in der Linie 3 auf diese Person
treffen. Geben Sie einen geeigneten Term an, mit dem diese Wahrscheinlichkeit p1 ermittelt
werden kann, und berechnen Sie diese!

Es sei p»die Wahrscheinlichkeit, bereits im Wagen der Linie 5 auf mindestens eine Schwarz-
fahrerin/einen Schwarzfahrer zu treffen. Begrinden Sie, warum p. gréBer als ps sein muss,
ohne p2 zu berechnen!
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Schwarzfahren als Volkssport

b)

Es wird angenommen, dass bei den durchgefiihrten Kontrollen nur 1 % aller funf Millionen
Personen, die keinen Fahrschein mithaben, entdeckt werden. Man weif3, dass 10 % dieser
funf Millionen Personen eine Zeitkarte besitzen, die sie aber nicht bei sich haben, und da-
her nicht als Schwarzfahrer/innen gelten. Wird eine Schwarzfahrerin/ein Schwarzfahrer er-
wischt, muss sie/er zusatzlich zum Fahrpreis von € 2 noch € 65 Strafe zahlen. Gehen Sie
davon aus, dass im Durchschnitt die nicht erwischten Schwarzfahrer/innen jeweils entgan-
gene Einnahmen eines Einzelfahrscheins von € 2 verursachen.

Berechnen Sie den in einem Jahr durch die Schwarzfahrer/innen entstandenen finanziellen
Verlust fUr die Grazer Linien!

Das BuBgeld musste wesentlich erhdht werden, um eine Kostendeckung zu erreichen.
Ermitteln Sie den neuen Betrag flr ein kostendeckendes BuBgeld!

Die Anzahl der entdeckten Schwarzfahrer/innen nahm gegentber 2009 um 300 ab und
betrug 2010 nur mehr 36 449. Man geht davon aus, dass durch verstérkte Kontrollen eine
weitere Abnahme der Anzahl an Schwarzfahrerinnen/Schwarzfahrern erreicht werden
kann.

Beschreiben Sie diese Abnahme beginnend mit dem Jahr 2009 sowohl als lineares als auch
als exponentielles Modell!

Geben Sie jeweils einen Funktionsterm an, der die Anzahl S der Schwarzfahrer/innen nach
t Jahren, ausgehend von dem Jahr 2009, beschreibt!

Berechnen Sie die Anzahl der Schwarzfahrer/innen nach 10 Jahren, also im Jahr 2019, mit
beiden Modellen! Welche Schlussfolgerungen Uber die beiden Modelle ziehen Sie aus dem
Ergebnis?
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Moglicher Losungsweg

a)

p1=0,95%-(1-0,95"% ~0,1672

Mogliche Argumentationen:

Die Wahrscheinlichkeit p; ist hochstens die Wahrscheinlichkeit, unter 18 Personen min-
destens 1 Schwarzfahrer/in zu finden. Die Wahrscheinlichkeit p», bereits im Wagen der
Linie 5 auf mindestens 1 Schwarzfahrer/in zu treffen, ist groBer als die Wahrscheinlich-
keit p1, da die Wahrscheinlichkeit, unter 25 Kontrollierten eher 1 Schwarzfahrer/in anzu-
treffen, gréBer ist als unter 18 Kontrollierten.

Die Wahrscheinlichkeit p1 ist hdchstens die Wahrscheinlichkeit, unter 25 Personen keine
Schwarzfahrerin/keinen Schwarzfahrer zu finden. Diese ist kleiner als 0,5. Die Wahr-
scheinlichkeit p. ist die Wahrscheinlichkeit, unter 25 Personen mindestens 1 Schwarz-
fahrer/in zu treffen. p. ist groBer als 0,5, also p2 > p1.

Der zu erwartende Verlust wird wie folgt berechnet:

10 % der Fahrgéste ohne Fahrschein besitzen eine Zeitkarte, daraus folgt, dass 90 % von
den 99 % Schwarzfahrer/innen sind.

V=(-099-09-2+0,01-0,9"-65) 5000000 = (-0,891 - 2 + 0,009 - 65) - 5000 000 ~
-1,197 - 5000 000 = € -5.985.000

Soll der Verlust V = 0 sein, dann gilt: 0 =-0,891 -2 + 0,009 - B — B =€ 198.
Das BuBgeld B musste auf € 198 erhéht werden.

lineare Abnahme: S(t) = 36 749 — 300 - t
exponentielle Abnahme: S(t) = 36 749 - (36 449/36 749)!

Bei linearer Abnahme sind es nach 10 Jahren noch 33 749, bei exponentieller Abnahme
33 857 Personen. Der Unterschied ist gering und beide Modelle sind fir diesen Zeitraum
gleich gut.
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Treibstoffverbrauch

Aufgabennummer: 2_015 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AG 2.1, FA 1.5, FA2.3, FA2.5

O

keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

mdglich erforderlich

Fast vier Funftel aller Glter werden zumindest auf einem Teil ihres Weges vom Erzeuger zum
Konsumenten mit dem Schiff transportiert.

In der Schifffahrt werden Entfernungen in Seemeilen (1 sm = 1,852 km) und Geschwindigkeiten
in Knoten (1 K = 1 sm/h) angegeben.

Der stiindliche Treibstoffverbrauch y des Schiffs Ozeanexpress kann in Abhangigkeit von der
Geschwindigkeit x (in Knoten) durch die Gleichung y = 0,00002x* + 0,6 beschrieben werden.
Dieses Schiff hat noch einen Treibstoffvorrat von 600 Tonnen.

Aufgabenstellung:

a)

Geben Sie eine Formel fir die Zeit t (in Stunden) an, die das Schiff mit einer konstanten
Geschwindigkeit x unterwegs sein kann, bis dieser Treibstoffvorrat aufgebraucht ist.

Die Funktion f soll den Weg f(x) beschreiben, den das Schiff mit diesem Treibstoffvorrat
bei einer konstanten Geschwindigkeit x zurlicklegen kann. Geben Sie den Term der Funk-
tion fan!

Die Funktion f hat in H (10]|7 500) ein Maximum. Interpretieren Sie die Koordinaten dieses
Punktes im vorliegenden Kontext!

Der Chef eines Schifffahrtsunternehmens stellte fest, dass sich der Treibstoffverbrauch um
rund 50 % verringert, wenn Schiffe statt mit 25 nur noch mit 20 Knoten unterwegs sind.

In der nachstehenden Grafik wird der Treibstoffverbrauch in Abhangigkeit vom zurtickge-
legten Weg bei einer Geschwindigkeit von 25 Knoten dargestellt.

Uberlegen Sie, wie sich diese Grafik andert, wenn die Geschwindigkeit nur 20 Knoten be-
trégt, und zeichnen Sie den entsprechenden Graphen ein!

Interpretieren Sie, was die 50%ige Treibstoffreduktion flr die Steigung der Geraden be-
deutet!
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c)

500

400
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200

100

"Treibstoffverbrauch in t

0 200

400

600

25K

zurlickgelegter Weg in sm
800 1000 1200

Eine Reederei hat den Auftrag erhalten, in einem vorgegebenen Zeitraum eine bestimmte
Warenmenge zu transportieren. Urspringlich plante sie, dafur acht Schiffe einzusetzen.

Geben Sie an, wie viele zusatzliche Schiffe gleichen Typs bei einer Drosselung der Ge-
schwindigkeit von 25 auf 20 Knoten erforderlich sind, damit der Auftrag zeitgerecht ausge-
fUhrt werden kann! (Die Stehzeiten der Schiffe sind dabei zu vernachlassigen.)

Geben Sie eine Formel an, mit der die erforderliche Anzahl der Schiffe in Abhangigkeit von
der Geschwindigkeit x ermittelt werden kann!
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600 600

= N f = .
A 1= 550002 106’ '™ =5 00002¢ 106

Bei einer Geschwindigkeit von 10 Knoten kann mit dem vorhandenen Treibstoff die langste
Strecke, ndmlich 7 500 Seemeilen, zurtickgelegt werden.

b) Trreibstoffverbrauch in t

25K

zurlickgelegter Weg in sm
0 200 400 600 800 1000 1200 :

Die Steigung der Geraden wird halbiert, wenn die Treibstoffverbrauch um 50 % reduziert
wird.

c) Es mussen zwei weitere Schiffe eingesetzt werden.

2
Anzahl der Schiffe = %
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Produktionskosten®

Aufgabennummer: 2_016 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: FA 1.6, FA 2.3, FA 1.5, FA2.2, AN 3.3, AN 1.3

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

mdglich erforderlich

Die Produktionskosten eines Betriebes setzen sich aus Fixkosten und variablen Kosten zu-
sammen und koénnen durch eine Kostenfunktion beschrieben werden. Fixkosten fallen auf je-
den Fall an und sind unabhangig von der produzierten Menge. Variable Kosten hingegen neh-
men mit steigender Produktionsmenge zu.

Die Kostenkehre ist jene Produktionsmenge, ab der die variablen Kosten immer stérker steigen,
in diesem Fall spricht man von einem progressiven Kostenverlauf. Vor der Kostenkehre ist der
Kostenverlauf degressiv, das heiBt, die Kosten steigen bei zunehmender Produktionsmenge
immer schwécher.

Der Verkaufserlds ist das Produkt aus der verkauften Stlickzahl und dem Verkaufspreis pro
Stick.

Die untenstehende Abbildung zeigt die Graphen der Kostenfunktion K und der Erlésfunktion £
des Betriebes, wobei x die Anzahl der produzierten und verkauften Mengeneinheiten (ME) pro
Tag ist. 1 ME entspricht einer Verpackungseinheit von 100 Stlck. Pro Tag kénnen héchstens
110 ME produziert werden.

Der Gewinn ist die Differenz aus Erlés und Produktionskosten.

1y in Euro

6000
5000
4000
3000 K
2000

1000

0 ‘ xin ME
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110

* Diese Aufgabe wurde dem unter https://www.bifie.at/node/1976 abrufoaren Dokument Exemplarische Typ-2-Aufgaben entnommen.
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Aufgabenstellung:

a)

Ermitteln Sie anhand der obigen Abbildung den Gewinnbereich, das sind jene Stlickzahlen
(1 ME = 100 StUck), fur die der Betrieb Gewinn erzielt!

Beschreiben Sie, wie sich eine Senkung des Verkaufspreises auf den Verlauf des Graphen
der Erlésfunktion £ auswirkt und wie sich dadurch der Gewinnbereich verandert!

Bestimmen Sie anhand der Abbildung die Fixkosten und den Verkaufspreis pro ME m&g-
lichst genaul!

Welche der nachstehenden Aussagen treffen fur die in der Grafik abgebildeten Produkti-
onskosten zu? Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an!

Bei degressivem Kostenverlauf gilt: K'(x) < 0.

Bei progressivem Kostenverlauf gilt: K”(x) > 0.

Bei der Kostenkehre gilt: K'(x) = 0.

FUr alle x aus dem Definitionsbereich [0 ME; 110 ME] gilt: K'(x) > O.

o o|jo|0go)o

Es gilt: K'(50) > K'(90).

Erklaren Sie ausfuhrlich, was die 1. und die 2. Ableitung der Kostenfunktion an einer be-
stimmten Stelle Uber den Verlauf des Graphen von K an dieser Stelle aussagen!

Deuten Sie die Beziehung K'(x) = E'(x) geometrisch und ermitteln Sie anhand der nachste-
henden Abbildung jene Produktionsmenge x, fur die dies zutrifft!
Begrtinden Sie, warum der erzielte Gewinn bei dieser Produktionsmenge x; am groBten ist!

1yinEuro

6000
5000
4000
3000 : K
2000

1000

0 : x in ME _
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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Produktionskosten

Moglicher Losungsweg

a)

Die Antwort ist als richtig zu werten, wenn beide Grenzen des Grenzbereichs richtig ange-
geben sind, z. B.: Bei einer Produktion von 2 100 bis 9 000 Stick wird Gewinn erzielt (To-
leranz bei Gewinngrenzen: + 100 Stlck).

Weiters muss eine richtige Interpretation angefihrt sein, wie sich eine Senkung des Ver-
kaufspreises auf den Gewinnbereich auswirkt, z. B.: Bei einer Senkung des Verkaufsprei-

ses verlduft der Graph von E flacher, wodurch der Gewinnbereich kleiner (,schméler) wird.

Als richtig zu werten ist auch die Antwort, dass bei einer starken Senkung des Verkaufs-
preises bei allen Produktionsmengen Verlust erzielt wird.

Fixkosten: 500 Euro (Toleranz: + 100 Euro)

Verkaufspreis pro ME: % = 60 Euro (Toleranz: + 5 Euro)

Falls der Verkaufspreis durch ein ,zu kleines” Steigungsdreieck sehr ungenau abgelesen
wird (z. B. 50 Euro), so ist das Ergebnis als falsch zu werten.

Es mUssen die beiden zutreffenden Aussagen angekreuzt sein.

Bei progressivem Kostenverlauf gilt: K”(x) > 0.

Fur alle x aus dem Definitionsbereich [0 ME; 110 ME] gilt: K'(x) > O.

Zudem muss eine Erklarung angegeben sein, z. B.:

K'(x) beschreibt die Steigung der Kostenfunktion (oder: Steigung der Tangente) an der
Stelle x (bei Produktion von x ME).

K"(x) beschreibt die Anderung der Steigung, also das Krimmungsverhalten der Kosten-
funktion an der Stelle x.

Im degressiven Bereich ist der Graph von K rechtsgekrimmt und im progressiven Bereich
ist der Graph von K linksgekrimmt.

Auch folgende bzw. alle anderen inhaltlich richtigen Formulierungen sind als richtig zu werten:

K' beschreibt das Monotonieverhalten von K, d. h. falls K'(x) > 0 ist, steigt K an der Stelle x.
K" beschreibt das Monotonieverhalten von K', d. h. falls K"(x) > 0 ist, steigt K' an der Stelle x
(d. h., die Kostensteigerung nimmt zu).
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Anmerkung: Aus der Antwort muss jedenfalls ersichtlich sein, welche geometrische Be-
deutung K" und K" besitzen, der Begriff Monotonieverhalten alleine ist nicht ausreichend.

Die Antwort ist als richtig zu werten, wenn die richtige geometrische Deutung angegeben

ist und x4 bestimmt ist (falls x1 nur eingezeichnet ist, der Wert aber nicht angegeben ist, so
ist dies auch als richtig zu werten), z. B.: Geometrisch bedeutet dies, dass der Graph von
K und der Graph von E an dieser Stelle die gleiche Steigung besitzen.

Oder: Die Tangente t an den Graphen von K verléduft parallel zum Graphen von E.

Dies ist bei ca. 63 ME der Fall (Toleranz: + 3 ME).

Zudem muss die Interpretation angegeben sein, dass an der gesuchten Stelle G'(x) = O gilt
und somit G(x1) der maximale Gewinn ist, z. B.: Wegen der Beziehung G(x) = E(x) — K(x)
gilt: G'(x) = E'(x) - K'(x).

Somit gilt: G'(x;) = E'(x;) - K'(x1) = 0 und G(x;) ist daher der maximale Gewinn.
(Anmerkung: Der Nachweis des Maximums (Monotoniewechsel von G an der Stelle x;) ist
nicht erforderlich.)

Auch die geometrische Begriindung, dass der vertikale Abstand zwischen Erlés- und Kos-
tenkurve an der Stelle x; am groBten ist, ist als richtig zu werten, falls dieser Abstand
(strichlierte Linie) richtig eingezeichnet ist.

mececeggecccscspesccnspacaccapeacacsspaecsscpeetstespasaEsaspesssssapasassaspessassepassaasanene

y in Euro
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4000 E ; t
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Aufgabennummer: 2_017 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AN 1.1, WS 1.1, AN 1.3, FA 1.9

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

mdglich erforderlich

Laut Immissionsschutzgesetz — Luft (IG-L) gilt auf manchen Autobahnabschnitten in Osterreich
fur PKW eine Tempo-100-Beschrankung, wenn die Grenzwerte fir bestimmte Luftschadstoffe
Uberschritten werden. FUr LKW gilt ein generelles Tempolimit von 80 km/h.

Abbildung 1 zeigt vier Messwerte fUr die freigesetzte Menge von Stickoxiden (NO,) bei unter-
schiedlichen Fahrgeschwindigkeiten (in km/h) fUr einen durchschnittlichen PKW. Die freigesetz-
te NO,-Menge wird in Gramm pro gefahrenem Kilometer angegeben. Die Abhangigkeit von
Fahrgeschwindigkeit und NO,-Aussto3 wurde durch eine Funktion A modelliert, deren Graph
ebenfalls in Abbildung 1 dargestellt ist.

Abbildung 2 zeigt den Anteil der Verkehrsmittel (PKW, LKW, sonstige) am Verkehrsaufkommen
und am AusstoB (= Emission) von Stickoxiden und Feinstaub (PM 10) im Unterinntal in Tirol.
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02 . .

a3 Verkehr NOy PM10
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Abbildung 1 Abbildung 2

Quelle: http://www.tirol.gv.at/themen/verkehr/verkehrsplanung/
verkehrsprojekte/tempo 100

Aufgabenstellung:

a) Ermitteln Sie anhand der Messwerte in Abbildung 1, um wie viele Prozent der Stickoxid-
AusstoB eines PKW abnimmt, wenn statt der sonst erlaubten 130 km/h nur mit einer Ge-
schwindigkeit von 100 km/h gefahren werden darf!

Ist der Stickoxid-AusstoB eines PKW direkt proportional zur Fahrgeschwindigkeit? Be-
grinden Sie lhre Antwort anhand des Graphen der Modellfunktion A in Abbildung 1.

* Diese Aufgabe wurde dem unter https://www.bifie.at/node/1976 abrufoaren Dokument Exemplarische Typ-2-Aufgaben entnommen.
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b)

Verursachen im Tiroler Unterinntal die Verkehrsmittel mit dem gréBten Anteil am Verkehrs-
aufkommen auch die meisten Stickoxid- bzw. Feinstaub-Emissionen? Begriinden Sie lhre
Antwort!

Geschwindigkeitsmessungen auf der Autobahn A12 im Tiroler Unterinntal haben gezeigt,
dass die Geschwindigkeitslimits von mehr als 90 % der Verkehrsteilnehmer/innen einge-
halten werden und weniger als 1 % der Verkehrsteilnehmer/innen die Geschwindigkeitsli-
mits um mehr als 10 % Uberschreiten. Die Geschwindigkeitstiberschreitungen kénnen da-
her flr die folgende Fragestellung vernachlassigt werden.

Begrtnden Sie, welche der beiden MaBnahmen (A oder B) wirkungsvoller ist, wenn ent-
lang der A12 die Stickoxid-Emissionen weiter reduziert werden sollten! Durch MaBnah-
me A eventuell anfallende zusétzliche Emissionen durch die Bahn werden vernachlassigt.

A eine Verlagerung der Hélfte des Gutertransports durch LKW auf die Schiene
(d. h. Transport der LKW mit der Bahn)
B ein Tempolimit von 80 km/h fir PKW und LKW

Entnehmen Sie die flr die Begrindung bendtigten Werte den Abbildungen 1 und 2 und
flhren Sie diese an!

Ermitteln Sie rechnerisch anhand von Abbildung 1 das Ergebnis des Ausdrucks
A(160) — A(100)
60
Interpretieren Sie das Ergebnis dieses Ausdrucks im Hinblick auf die NOx-Emissionen!

auf vier Dezimalstellen genaul!

Zur Modellierung der in Abbildung 1 dargestellten Abhangigkeit des NO,-AusstoBes A von
der Fahrgeschwindigkeit v kommen unterschiedliche Funktionstypen in Frage.

Welche Funktionstypen kénnen zur Modellierung der Funktion A verwendet worden sein?
Kreuzen Sie die beiden geeigneten Funktionsgleichungen an!

Av)=a-v+bmita>0,b>0

Av)=a-v2+bmita<0,b>0

Av)=a-v?+b-v+cmita>0,c>0,beR

AVv)=a-b'mita>0,b>1

0 O O I

AVv)=a-b'mita>0,b<1

Begrliinden Sie, warum die drei restlichen Funktionsgleichungen fir die Modellierung von A
in Abbildung 1 nicht geeignet sind!
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Moglicher Losungsweg

Richtige Berechnung der Abnahme der NO-Emissionen: % ~0,67.

Der Stickoxid-AusstoBB nimmt um ungeféhr 33 % ab.
Alle Ergebnisse im Intervall [30 %; 35 %] sind als richtig zu werten.

Auch die Antwort, dass die Emissionen bei einer Reduktion der Geschwindigkeit auf
100 km/h nur mehr 67 % des Wertes bei 130 km/h betragen, ist als richtig zu werten (L6-
sungsintervall, falls die noch vorhandenen Emissionen angegeben werden: [65 %; 70 %]).

Zudem muss eine Begrliindung angegeben sein, dass A nicht direkt proportional zu v ist,
z. B.: Der Stickoxid-AusstoB ist nicht direkt proportional zur Fahrgeschwindigkeit, weil der
Graph von A nicht linear verlauft.

Auch andere, aus der Abbildung ableitbare Formulierungen wie z. B. Nicht direkt proporti-
onal, weil sich die Emissionen mehr als verdoppeln, wenn die Geschwindigkeit verdoppelt
wird, aufgrund derer eine direkte Proportionalitat ausgeschlossen werden kann, sind als
richtig zu werten.

Die Antwort ist als richtig zu werten, wenn sinngeméB begriindet ist, dass PKW zwar den
groBten Anteil an den Feinstaub-Emissionen besitzen, bei den Stickoxid-Emissionen aber
die LKW die Hauptverursacher sind, z. B.: Im Tiroler Unterinntal haben PKW mit 76 % den
gréBten Anteil am Verkehrsaufkommen. Sie verursachen mit 60 % zwar den gréBten Anteil
der Feinstaub-Emissionen, aber nur 35 % der Stickoxid-Emissionen.

Anmerkung: Die Zahlenwerte mUssen nicht angefihrt sein.

Zudem muss eine schlUssige Begrindung angegeben werden, dass MaBnahme A wir-
kungsvoller fur eine Stickoxid-Reduktion ist, z. B.: LKW verursachen 54 % der NO,-
Emissionen im StraBenverkehr, obwohl ihr Anteil am Verkehrsaufkommen nur 16 % be-
trdgt. Eine Reduktion des LKW-Verkehrs auf die Hélfte wiirde die NOx-Emissionen um

ca. 27 % reduzieren.

PKW haben zwar einen Anteil von 76 % am Verkehrsaufkommen, sind aber nur flir 35 %
der NO-Emissionen verantwortlich. Durch eine Reduktion des Tempolimits von 130 km/h
auf 80 km/h kénnten laut Abbildung 1 maximal die Hélfte dieser Emissionen, also etwa
17 %, vermieden werden. Eine Verlagerung der Hélfte des LKW-Verkehrs auf die Schiene
wére daher die wirkungsvollere MaBnahme zur Reduktion der NOy-Emissionen.
Anmerkung: Auch eine Begriindung mit gerundeten relativen Anteilen (drei Viertel etc.) ist
als richtig zu werten.

Richtige Berechnung des Differenzenquotienten: A“GO)(;OA“OO) = 1’056; 98 0,0092, wobei

Ergebnisse aus dem Intervall [0,0088; 0,0095] als richtig zu werten sind. Die Angabe der
Einheit ist nicht erforderlich.

Zudem muss der Differenzenquotient richtig interpretiert werden, z. B.: Wenn die Ge-
schwindigkeit von 100 km/h auf 160 km/h erhéht wird, betrégt die mittlere Zunahme der
NOy-Emissionen 0,0092 g/km pro km/h.
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Auch analoge Formulierungen wie z. B. mittlere Anderungsrate des Stickoxid-AusstoBes
sind als richtig zu werten. Das Geschwindigkeitsintervall [100 km/h; 160 km/h] muss in der
Interpretation in irgendeiner Form vorkommen.

Es mussen die beiden zutreffenden Aussagen angekreuzt sein.

Av)=a-v?+b-v+cmita>0,c>0,be R

Av)=a-b"mita>0,b>1

Zudem mussen drei sinngemasn richtige Begriindungen angegeben sein, warum die restli-
chen Funktionsgleichungen fur die Modellierung nicht geeignet sind, z. B.:

Der Graph von A(v) = a - v + b ist linear und daher nicht geeignet.

Der Graph von A(v) = a - V¥ + b mit a < 0, b > 0 ist eine nach unten gedffnete Parabel und
daher nicht geeignet.

Der Graph von A(v) =a - b* mita > 0, b < 1 ist fallend und daher nicht geeignet.
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Wiener U-Bahn

Aufgabennummer: 2_018 Profungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AN 1.3, FA 1.7, FA5.3

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel 0 besondere Technologie
erforderlich

moglich erforderlich

Die Wiener U-Bahn-Linie U2 verkehrt zwischen den Stationen Karlsplatz und Aspernstral3e. Die
Gesamtstrecke der U2 betragt 12,531 km (Stand 2012).

U2 Karlsplatz->AspernstraBe ® 4

Quelle: http://www.wienerlinien.at/media/download/2012/Linie_U2_68801.pdf

Zwischen den beiden Stationen Donaumarina und Donaustadtbriicke féhrt die U-Bahn nahezu
geradlinig und benétigt fur diese 855 m lange Strecke ca. eine Minute.

Betrachtet man die Geschwindigkeit eines Zuges zwischen diesen beiden Stationen, so lasst
sie sich ndherungsweise durch drei Funktionen beschreiben. Diese Funktionen sind im nachste-
henden Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm dargestellt. Die Zeit t ist in Sekunden, die Geschwin-
digkeit v in m/s angegeben.

vi(t) = 0,082 [0; 15)

volt) = 18 [15; 50)
va(t) = —0,14(t — 50)* + 18 [60; 61,34]

|
-7t
- 11
|

rET -

4oL =

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Aufgabenstellung:

a)

Berechnen Sie die Lange desjenigen Weges, den die U-Bahn im Zeitintervall [15; 50] zu-
rlcklegt!

Um den Bremsvorgang zu modellieren, wurde die Funktion vs(t) = —=0,14(t — 50)? + 18 ver-
wendet.

Erlautern Sie, in welcher Weise eine Veranderung des Parameters von —0,14 auf -0,2 den
Bremsvorgang beeinflusst!

Berechnen Sie die mittlere Beschleunigung des Zuges vom Anfahren bis zum Erreichen der
Hochstgeschwindigkeit!

Erkléaren Sie, wieso der Verlauf des Graphen des v-t-Diagramms im Intervall [14; 16] nicht
exakt der Realitat entsprechen kann!
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Moglicher Losungsweg

a) 18-(60-15)=630
Der Weg ist 630 m lang.
Eine Veranderung des Parameters von —-0,14 auf —0,2 wiirde bedeuten, dass der Zug
L,Starker” (d. h. mit einer gréBeren negativen Beschleunigung) bremst und daher rascher
zum Stillstand kommt. Auch der Bremsweg verkurzt sich.
b) Mittlere Beschleunigung: a:(0; 15) = w = % =1,2m/s?
Bei diesem Geschwindigkeitsverlauf wirden die Fahrgaste einen zu starken Ruck bei 15 s
verspuren. Um diesen Ruck zu vermeiden, musste in Wirklichkeit die Geschwindigkeits-
funktion ihre Steigung allmahlich &ndern, sodass kein Knick (wie jetzt) entsteht. Der Knick
des Funktionsgraphen wirde einen plétzlichen Sprung der Beschleunigung und somit ei-
nen fur die Fahrgaste unangenehmen Ruck bedeuten. (Adaquate Erklarungen sind als
richtig zu werten.)
L6bsungsschllssel
a) -1 Grundkompetenzpunkt fir die Berechnung der Weglange
- 1 Reflexionspunkt fur die Erlauterung. Aquivalente Antworten sind ebenfalls zu werten,
sofern sie klar formuliert sind und sinngeman eines der folgenden Schllsselworter ent-
halten: kdrzerer Bremsweg, schnellerer Stillstand, stérkere negative Beschleunigung,
stérkere Bremsung.
b) -1 Grundkompetenzpunkt fir die Berechnung der mittleren Beschleunigung

— 1 Reflexionspunkt fir die Erklarung. Aquivalente Antworten sind ebenfalls zu werten,
sofern sie klar formuliert sind und sinngeman eines der folgenden SchlUsselworter ent-
halten: plétziicher Ruck, unstetige Anderung der Steigung, ruckartige Beschleunigungs-
verdnderung.
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Grippeepidemie

Aufgabennummer: 2_019 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AN 3.3, FA 1.5, AN 1.3

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
O erforderlich mdglich O erforderlich

Betrachtet man den Verlauf einer Grippewelle in einer Stadt mit 5 000 Einwohnern, so lasst
sich die Anzahl an Erkrankten E in Abhangigkeit von der Zeit t (in Tagen) anndhernd durch eine
Polynomfunktion 3. Grades mit der Gleichung E(t) = at® + bt? + ¢t + d beschreiben.

Folgende Informationen liegen vor:

1) Zu Beginn der Beobachtungen sind 10 Personen mit dem Grippevirus infiziert.

2) Nach einem Tag sind bereits 100 Personen an Grippe erkrankt.

3) Am 3. Tag nimmt die Anzahl an Erkrankten am starksten zu.

4) Am 8. Tag sind bereits 730 Personen erkrankt.

5) Am 10. Tag erreicht die Grippewelle (d. h. die Anzahl an Erkrankten) ihr Maximum.

L | Araid Ser Ervzankien

Aufgabenstellung:

E©)

a) Berechnen Sie den Wert des Ausdrucks % !

* Diese Aufgabe wurde der im Mai 2013 publizierten Probeklausur (vgl. https://www.bifie.at/node/2231) entnommen.
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Grippeepidemie

b)

Kreuzen Sie diejenige(n) Aussage(n) an, die eine korrekte Interpretation des Ausdrucks
E(®) - E(0)

OB ist/sind!
5 ist/sind!

Der Ausdruck gibt die prozentuelle Anderung der Anzahl .
an Erkrankten innerhalb der ersten 8 Tage an.
Der Ausdruck gibt die Zunahme der Anzahl an Erkrankten .
in den ersten 8 Tagen an.
Der Ausdruck gibt die Ausbreitungsgeschwindigkeit der 0
Grippewelle am 8. Tag an.
Der Ausdruck beschreibt, wie viele Neuerkrankte es am .
8. Tag gibt.
Der Ausdruck beschreibt die mittlere Anderungsrate der .
Anzahl an Erkrankten innerhalb der ersten 8 Tage.

Zur Bestimmung der Koeffizienten a, b, ¢ und d werden folgende Gleichungen aufgestellt:

1) d=10

2) a+b+c+d=100
3) 18a+2b=0

4) 300a +20b +c=0

Geben Sie an, welche der angegebenen Informationen durch die vierte Gleichung model-
liert werden kann, und erklaren Sie den Zusammenhang zwischen Information und Glei-
chung!

Geben Sie an, an welchem Tag die progressive Zunahme der Anzahl an Erkrankten (das
heiBt: der Zuwachs an Erkrankten wird von Tag zu Tag groBer) in eine degressive Zunah-
me (das heiBt: der Zuwachs an Erkrankten nimmt pro Tag wieder ab) Ubergeht!

Kreuzen Sie diejenige(n) Aussage(n) an, mit der/denen man eine progressive Zunahme be-
stimmen kann!

E't)>0 U
Ef=0 O
E(t) < E(to) fur alle t1 > t» O
E"(t)>0 U
E't)y=E"(t)=0 O
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Grippeepidemie

Moglicher Losungsweg

c)

E@)-E0) _730-10 _
8 8 =90

(Innerhalb der ersten 8 Tage nimmt die Anzahl der Erkrankten um durchschnittlich 90 Per-
sonen pro Tag zu.)

Der Ausdruck beschreibt die mittlere Anderungsrate der

Anzahl an Erkrankten innerhalb der ersten 8 Tage.

»,Am 10. Tag erreicht die Grippewelle (d. h. die Anzahl an Erkrankten) ihnr Maximum® bzw.
die 5. Information

Diese Textstelle beschreibt das lokale Maximum (den Hochpunkt), d. h., an dieser Stelle
gilt: E'(10) = 0.

Durch das Aufstellen der ersten Ableitungsfunktion und das Einsetzen des Wertes t = 10
erhlt man die nachstehende Gleichung:

E'(t) = 3at? + 2bt + ¢ = E'(10) =300a + 20b + ¢ =0

Am 3. Tag.

E"(t)> 0
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Grippeepidemie

a)

b)

0)

— 1 Grundkompetenzpunkt (fur die Berechnung des Ausdrucks)
— 1 Reflexionspunkt (fUr das richtige Ankreuzen der zutreffenden Aussage)

2 Reflexionspunkte, davon:

— 1 Punkt fUr das Erkennen der zugehérigen Information

— 1 Punkt fUr die Erklarung (dieser Punkt ist auch zu geben, wenn die Erklarung nur in
verbaler Form vorliegt oder nur die Rechenschritte durchgefiihrt wurden)

— 1 Reflexionspunkt fur die kontextbezogene Frage
— 1 Grundkompetenzpunkt fir das alleinige Ankreuzen der richtigen Aussage

409



Bundes institut
[ |

oifie

Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung
des osterreichischen Schulwesens

Hbhe der Schneedecke

Aufgabennummer: 2_FT001 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AN 1.1, AN 1.3, FA 1.1, FA 2.2, FA 3.1

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
O erforderlich mdglich (teilweise) erforderlich

Die Héhe H(t) einer Schneedecke nimmt aufgrund von Witterungseinfliissen mit der Zeit t ab.
Zuerst ist die Abnahme gering, mit der Zeit wird sie aber immer starker. Daher kann die Hohe
der Schneedecke durch folgende quadratische Funktion H(f) beschrieben werden:

Hi)=Ho—a-t> mit a>0,t>0

(H wird in cm und t in Tagen gemessen, Ho beschreibt die Schneehthe zu Beginn der Messung)

Das beschriebene Modell gilt in guter Naherung bei einer Witterung mit gleichbleibender
Temperatur bis zur vollstandigen Schneeschmelze. Dabei wird vorausgesetzt, dass bis zur
vollstandigen Schneeschmelze kein weiterer Schnee hinzukommt.

Aufgabenstellung:

a) Eine 20 cm dicke Schneedecke reduziert sich innerhallb von 12 Stunden auf 18 cm.
Nach wie vielen Tagen (von Anfang an) ist der Schnee ganzlich geschmolzen? Geben
Sie die Losung auf zwei Dezimalstellen genau an!

Wie wirkt sich eine Erhéhung des Parameters a auf H(t) aus? Begriinden Sie Ihre Ant-
wortl

b) In einem Alpendorf gilt fir die Schneehdhe H (gemessen in cm) und die Zeit t (gemes-
sen in Tagen) der folgende funktionale Zusammenhang:

Hit) = 40 — 5¢2

Wie hoch ist die mittlere Anderungsrate der Schneehdhe innerhalb der ersten beiden
Tage nach Beginn der Messung? Berechnen Sie diese!

Begriinden Sie, warum die Berechnung der mittleren Anderungsrate im Zeitintervall [0; 3]
mithilfe der angegebenen Funktion nicht sinnvoll ist, um Aussagen Uber den Verlauf der
Hohe der Schneedecke zu machen!

c) Berechnen Sie H'(0,5) fiir H(t) = Ho—a - t2und a = 3!
Deuten Sie das Ergebnis hinsichtlich der Entwicklung der Schneehthe H!
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Hohe der Schneedecke

d) Der nachstehende Graph beschreibt idealisiert den Verlauf der Schneehdhe in Dezi-

metern innerhalb einer Woche in einem Alpendorf.

7

-
n

4

by

4+ Schneehohe

X
>

-4

-3

6

7
Tage

Handelt es sich bei diesem Graphen um eine auf [0; 7] definierte Funktion? Begrinden

Sie lhre Antwort!

Bestimmen Sie die Gleichung y = k - x + d mit k, d € R einer Funktion f, welche den
Graphen im Intervall [3; 5] beschreibt!
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Hohe der Schneedecke

Moglicher Losungsweg

a)

Frage 1:
18=20-a-052=>a=8; 20-8=0=> t=1,58 Tage

Frage 2:

Je groBer a, desto schneller nimmt die Schneehdhe ab!
Frage 1:

H(Z);H(O) _ 20;40 —_10 cm/Tag

Frage 2:

Der Anwendungsbereich (Definitionsbereich) der Formel H(t) liegt im Bereich [0; V8], wobei
V8 ~ 2,8 die positive Nullstelle von H(t) ist.

Da [0; 2,8] eine Teilmenge des Intervalls [0; 3] ist, ist die Berechnung des Differenzenquoti-
enten im Intervall [O; 3] nicht sinnvoll.

Oder:
An der Stelle t = 3 wird der Funktionswert H(t) negativ. Die Schneehthe H kann allerdings

nicht negativ sein, daher ist die Berechnung der mittleren Anderungsrate im Intervall [0; 3]
nicht sinnvoll.

Frage 1:
H(t)=Ho—3 - t?
H{t)=-6-t

H'(0,5) = -3 cm/Tag

Frage 2:
Nach t = 0,5 Tagen nimmt die Hohe der Schneedecke mit einer Geschwindigkeit von
3 cm/Tag ab.

Frage 1:
Der Graph beschreibt eine Funktion, da jedem Zeitpunkt x genau eine Schneehdhe y zu-
geordnet wird.

Frage 2:
f8=0=>0=k-3+d
f6)=2=>2=k-5+d
daher: k=1;d=-3
y=x-3
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Aufgabennummer: 2_FT002 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AG 2.1, AN 1.3, AN 2.1, FA 1.7

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
O] erforderlich moglich O erforderlich

In einem BlutgefaB hangt die Geschwindigkeit v des Blutes davon ab, wie gro3 der Abstand x
zum Mittelpunkt ist. Ein gultiger Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit v und dem

2
Abstand x kann mittels einer Formel v(x) = vi, - (1 - ;—2) modelliert werden.

(Bild aus http://www.gefaesschirurgie-klinik.de/patienteninformationen/arterienverkalkung.php, ergénzt durch Pfeile und Beschriftung)
Die in der Formel auftretenden GréBen sind im Folgenden beschrieben:

R ... Innenradius des BlutgeféBes in mm

Vm ... maximale Geschwindigkeit des Blutes im Mittelpunkt des BlutgefaBes in cm/s

X ... Abstand vom Mittelpunkt des BlutgefaBes in mm

v(x) ... Geschwindigkeit des Blutes bei Abstand x vom Mittelpunkt des BlutgefaBes in cm/s
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Blutgefa

Aufgabenstellung:

a)

Geben Sie einen Definitionsbereich flr x an, der fir das BlutgefaB sinnvoll ist, und begriin-
den Sie, warum die Formel eine vereinfachte Beschreibung der Blutgeschwindigkeit ist!

In einem Lehrbuch der Medizin wird behauptet, dass beim Abstand x = g die Geschwin-
digkeit des Blutes 75 % vom maximalen Wert betragt. Um die Aussage mathematisch zu
beweisen, wird der Ansatz v(x) = % vm gemacht, und damit wird die Stelle x berechnet.

Flhren Sie die Berechnung von der Stelle x aus und zeigen Sie, dass man mit der Berech-
nung des Funktionswerts v<g) zum gleichen Ergebnis kommt!

Formen Sie die gegebene Formel flr v(x) so um, dass man eine Funktion x(v) erhalt!

Erlautern Sie, was der Funktionswert X<V?m> flr die Blutstromung bedeutet!

Geben Sie die momentane Anderungsrate der Geschwindigkeit v (oei Veranderung von x)
beim Abstand x an und geben Sie an, was das Vorzeichen der Anderungsrate tber das
Verhalten der Blutstrdbmung aussagt!
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Blutgefa

Moglicher Losungsweg

a)

Der Definitionsbereich ist [0; R] (Minimalanforderung: Angabe des Intervalls).
Negative Abstande (x < 0) sind sinnlos, und x > R wirde bedeuten, dass das Blutkorper-
chen auBerhalb des BlutgeféaBes ist.

Die Formel ist deswegen eine Vereinfachung, weil das Blut am Innenrand des BlutgefaBes
bestimmt nicht die Geschwindigkeit O hat.

AuBerdem setzt die Formel voraus, dass das BlutgeféB an jeder Stelle einen kreisférmigen
Querschnitt mit einem konstanten Radius R hat bzw. dass das Blutgefa3 exakt zylinder-
formig ist (Venen haben auch Venenklappen).

SchlieBlich strémt das Blut zeitlich nicht mit konstanter Geschwindigkeit, die Blutge-
schwindigkeit verandert sich periodisch.

Losungsweg 1:

3 x° 3 _ _
Umformen.zvm—vm . (1 —?> 2 =1-5=>5=
Losungsweg 2:

o) (1) v (-9

An der genannten Stelle ist der Funktionswert wieder 75 % von vim.

xW=R- [1-=

Vm

x(%) ist jener Abstand vom Mittelpunkt des BlutgefaBes, bei dem die Strémungsge-
schwindigkeit auf die Halfte des Maximalwertes abgesunken ist.

2
V'(X) ==V - =

Das negative Vorzeichen bedeutet, dass die Geschwindigkeitsfunktion im gesamten Defini-
tionsbereich [0; R] streng monoton fallend ist. FUr die Blutstrdomung bedeutet das, dass die
Geschwindigkeit des Blutes vom Mittelpunkt der Vene bis zum Rand der Vene abnimmt.
Auch eine kurze Formulierung ist als korrekt zu werten: Negatives Vorzeichen — Ge-
schwindigkeit nimmt ab.
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Zehnkampf

Aufgabennummer: 2_FT003 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AN 1.3, FA 1.5, FA 1.8, WS 2.3, WS 3.2

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich

mdglich (teilweise) erforderlich

Die ,Kdnigsdisziplin“ der Leichtathletik ist bei den Mannern der Zehnkampf. Dabei erhalt jeder
Athlet in jeder der 10 Disziplinen Punkte, die fur jede Disziplin nach einer eigenen Formel er-
rechnet werden. FUr den Weitsprung gilt die Formel P = 0,14354 - (x — 220)"“. Dabei ist x die
Sprungweite in cm und P die Punktezahl (auf Ganze gerundet).

Im Bewerb sind 3 Spriinge erlaubt. Gewertet wird der weiteste fehlerfreie Sprung. Als Fehlver-
such gilt in erster Linie das Ubertreten beim Absprungbalken. Dies passiert in ca. 1 von 20 Ver-
suchen. Der Weltrekord im Weitsprung liegt bei 895 cm.

Der Weltrekord im Zehnkampf wurde von Roman Sebrle 2001 beim Leichtathletikmeeting in
Gotzis aufgestellt und liegt bei 9026 Punkten. Seine Weitsprungleistung betrug dabei 811 cm.

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie, wie viele Punkte Roman Sebrle mehr erhalten hatte, wenn er die Weltre-
kordweite gesprungen ware!

Begriinden Sie mit der Formel, warum erst Spriinge ab 220 cm einen Punktwert ergeben!

b) Eine Sprungleistungssteigerung um 84 cm bringt nicht von jedem Ausgangswert den glei-
chen durchschnittlichen Punktezuwachs (in Punkten/cm). Zeigen Sie das fUr die Intervalle
[500 cm; 584 cm] und [811 cm; 895 cm] durch Rechnung!

Begrtnden Sie mithilfe der untenstehenden Graphik, warum ein absolut gleicher Weiten-
zuwachs flr gréBere Ausgangswerte mehr Punkte bringt als flr kleinere Ausgangswerte!

T Punkte
1600

1400
1200 {
1000
800

600 |
400 |

200 4

o Sprungweite
Ocm  200cm 400cm 600cm 800cm 1000cm 1200cm 1400cm 1600cm 1800cm 2000cm
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Zehnkampf

c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Athlet die Weitsprungpunkte bei seinem
Zehnkampf ohne Fehlversuch erhélt!

Durch bessere Trainingsmethoden kann dieser Wahrscheinlichkeitswert erhoht werden,
indem die Fehlerquote von 1 : 20 gesenkt wird, etwa auf 1 : n.

Wenn unter n Springen nur ein Fehlversuch dabei ist, ergibt sich eine Erfolgsquote von %
Begrtnden Sie damit, warum die oben genannte Wahrscheinlichkeit nie 1 sein kann!
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Zehnkampf

Moglicher Losungsweg

a)

0

f(895) ~ 1312
f(811) ~ 1089
Er hatte um 223 Punkte mehr erzielt.

Die Basis (der Radikand) wird erst ab 220 cm > null. (oder eine sinngeméaBe Formulierung)

f(584) — f(500) f(895) - f(811)
584 - 500 bzw. 895 - 811

im ersten Intervall: ca. 2,02 Punkte/cm
im zweiten Intervall: ca. 2,65 Punkte/cm

Begrindung: fist streng monoton wachsend und steigt im zweiten Intervall schneller.
(Jede sinngemés formulierte Antwort ist richtig.)

X ... Anzahl der Fehlversuche
1

P =%

19
q:p—1 =%
P(X=0)=..= (=) ~0857

d. h. mit einer Wahrscheinlichkeit von 85,7 %

Begriindung: Da der Zahler immer kleiner als der Nenner ist, ist % < 1. Daher muss auch
die 3. Potenz < 1 sein.

Oder:

Sobald die Wahrscheinlichkeit flr einen Fehlversuch gréBer als O ist, muss die Wahr-
scheinlichkeit, dass 3 Spriinge ohne Fehlversuch gelingen, kleiner als 1 sein.
(SinngeméBe Argumentationen mdglich!)
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Kugelsto3en

Aufgabennummer: 2_FT004 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AN 1.3, AN 3.3, FA 1.2, FA1.5

keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
O erforderlich ] mdglich erforderlich

FUr die Beschreibung der Flugbahn der gestoBenen Kugel beim KugelstoBen kann mit guter
Naherung die Gleichung der Wurfparabel verwendet werden.
i i Cy = x——9 . y2 (g= 2
Diese Gleichung lautet: y = tan S8 - x 2% coF (g =9,81 m/s?).
Dabei ist v, die Abwurfgeschwindigkeit der Kugel und 8 der Winkel, unter dem die Parabel die

x-Achse schneidet.
Die groBte Wurfweite wird flir 8 = 45° erzielt.

AT

,( Absto[&wmkel
" AbstoRpunkt '_.
\ Flugbahn

\

[

Die Computersimulation der Flugbahn der gestoBenen Kugel eines Athleten ergab fUr eine
Gleichung der Bahnkurve y = 0,84 - x — 0,06 - x2. Der AbstoBpunkt der Kugel befand sich in
einer Hohe von 2,1 m.

Wurfweite

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie die GréBe des AbstoBwinkels a und die maximale Héhe, die von der Kugel
des Athleten erreicht wurde! Runden Sie auf cm!

b) Welche Wurfweite hat der Athlet erzielt? Welchen Einfluss hat die GréBe der Fallbeschleu-
nigung g bei sonst gleichen Bedingungen auf die Wurfweite? Begriinden Sie Ihre Antwort!
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KugelstoBen 2

c) Berechnen Sie fiir die Bahnkurve y = 0,84 - x — 0,06 - x2 die GroBe des Winkels 3 und
Uberprifen Sie, ob dieser Athlet die gréBte Wurfweite erreicht hat!
Erlautern Sie, ob anhand der Parameter a und b in der allgemeinen Bahnkurve y = ax — bx?
bereits feststellbar ist, ob eine Athletin/ein Athlet die groBte Wurfweite erzielt hat!
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KugelstoBen

Moglicher Losungsweg

a)

fiy=0,84-x-0,06-x°
AbstoBpunkt: Hohe 2,1 m
21=0,84-x-0,06-x> x1=3,26 x2=10,74

f'x)=0,84-0,12 - x f'(3,26) =0,4488 tan @ =0,4488 «a~24,18°bzw. @~ 0,42 rad
f'x)=0,84-0,12-x 0=0,84-0,12-x x=7 f(7)=2,94
Die maximale Hohe der Kugel betrug 2,94 m.

f1y=0,84-x-0,06-x°
AbstoBpunkt: Hohe 2,1 m
21=0,84-x-0,06-x> (x1=326) x2~10,74

Nullstellen: 0 = 0,84 - x— 0,06 - x> (x; =0)und x. = 14

14 -3,26 =10,74

Die Wurfweite der Kugel war 10,74 m.

Die Wurfweite wird bestimmt durch die rechte Nullstelle der Parabel:

9 2
=tan - X-—%—5= - X
O=tan g 2vé -cos2 B

O=X~(tan B—m ‘X)

_tanB-2vd -cos?f
g

X

Bei groBerem g wird die Wurfweite kleiner. Es liegt eine indirekte Proportionalitat vor.
f(x)=0,84-0,12-x f'(0)=k tan =k [=~40,03°<45°

Da der Winkel 8 ungleich 45° ist, kdnnte der Athlet durch Verdnderung des AbstoBwinkels
eine gréBere Wurfweite erzielen.
Oder Ldsung mithilfe von Technologie:

a4
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Aufgabennummer: 2_FT005 Prifungsteil: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenzen: AN 1.1, FA2.2, FA5.2, FA5.3, FA5.6, WS 1.1, WS 1.2

0 keine Hilfsmittel

gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
erforderlich

maoglich (teilweise) erforderlich

Die Weltbevolkerung ist in den vergangenen Jahrhunderten unterschiedlich stark gewachsen.
Fur die weitere Entwicklung bis zum Ende dieses Jahrhunderts gibt es unterschiedliche Prognosen.
Abbildung 1 zeigt die Bevdlkerungsentwicklung in den vergangenen 3 000 Jahren.

Abbildung 2 zeigt die Bevolkerungsentwicklung von 1750 bis 2000.

Abbildung 3 zeigt die Bevolkerungsentwicklung von 1950 bis 2010.

Die untenstehende Tabelle zeigt die Bevdlkerungsentwicklung nach Kontinenten und Subkonti-
nenten von 1900 bis 2000.

Bevolkerungsentwicklung Cos Wacnstum der Wemdevoikerung 1750 bis 2000 [in A%s |
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Abbildung 1 | 1 2o
-
Abbildung 3
Jahr Afrika Asien Europa Lateinamerika | Nordamerika | Ozeanien
1900 133 925 430 74 82 6
1950 227 1403 547 167 172 13
1975 419 2379 676 323 242 21
2000 819 3698 727 521 319 31
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Bevolkerungsentwicklung

Aufgabenstellung:

a)

d)

Ermitteln Sie anhand der Abbildungen, um wie viele Menschen die Weltbevdlkerung von
1600 bis 1800 zugenommen hat!

Nennen Sie zwei Zeitrdume, in denen die Weltbevélkerung mindestens 100 Jahre lang ab-
genommen hat, und begrinden Sie Ihre Antwort!

Die Weltbevdlkerung hat von 1930 bis 1980 anndhernd exponentiell zugenommen.
Berechnen Sie unter dieser Annahme flir diesen Zeitraum die jahrliche Wachstumsrate auf
Zehntelprozent genaul

Begriinden Sie anhand der jahrlichen Wachstumsraten aus Abbildung 3, warum die Ent-
wicklung der Weltbevélkerung von 1950 bis 2010 nicht durch eine Exponentialfunktion be-
schrieben werden kann!

Bei konstanter Zunahme der Bevdlkerungszahl ab 2010 wird fir das Jahr 2050 eine Be-
vOlkerungszahl von 10,4 Milliarden prognostiziert.

Berechnen Sie, von welcher jahrlichen Zunahme bei dieser Prognose ausgegangen wird!
Geben Sie die jahrliche Zunahme in Millionen Menschen an!

Angenommen, die absoluten Zahlen der Bevolkerungsentwicklung der Kontinente und
Subkontinente im Zeitraum von 1900 bis 2000 werden in einem S&ulendiagramm mit
linearer Skalierung dargestellt.

Begriinden Sie, warum die starke Bevolkerungszunahme in Ozeanien von 1900 bis 2000
in einem solchen Diagramm nicht erkennbar ist!

Gegeben sind funf Aussagen zur Bevolkerungsentwicklung nach Kontinenten und Sub-
kontinenten von 1900 bis 2000.
Kreuzen Sie die zutreffende(n) Aussage(n) an!

Die Bevolkerung Asiens hat sich im 20. Jahrhundert anndhernd
vervierfacht.

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts lebten in Lateinamerika mehr
Menschen als in Nordamerika.

Im Zeitraum von 1975 bis 2000 war die relative Bevdlkerungszu-
nahme in Afrika am groBten.

In Europa war die Bevolkerungszunahme von 1975 bis 2000 ge-
ringer als von 1950 bis 1975.

1950 lebten in Europa und Amerika zusammen bereits mehr als
eine Milliarde Menschen.
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Bevolkerungsentwicklung

Moglicher Losungsweg

Zunahme von 1600 bis 1800: ca. 500 Millionen Menschen

Die Weltbevolkerung hat mindestens 100 Jahre lang abgenommen in [250 v. Chr.; 50 v. Chr.]
(bzw. [-250; —-50]) und [1400; 1500], da in diesen Zeitintervallen das jéhrliche Bevolke-
rungswachstum in % negativ ist.

N({t) = No - a'
45=2-g%
a~ 1,016, d. h. Zunahme um 1,6 % pro Jahr

Bei einer exponentiellen Zunahme ist die jéhrliche Wachstumsrate konstant. Abbildung 3
zeigt, dass diese Voraussetzung im Zeitraum von 1950 bis 2010 nicht erfullt ist.

Konstante jéhrliche Zunahme von 2010 bis 2050:

=52 20,0875 Milliarden = 87,5 Millionen
Da die Bevélkerungszahl Ozeaniens von 1900 bis 2000 jeweils weniger als 1 % der
Bevolkerungszahl Asiens betrug, sind die entsprechenden Saulen flir Ozeanien sehr
niedrig (Hohe fast null).

Daher ist die Verflinffachung der Bevélkerungszahl Ozeaniens nicht erkennbar.

Die Bevolkerung Asiens hat sich im 20. Jahrhundert annéhernd
vervierfacht.

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts lebten in Lateinamerika mehr
Menschen als in Nordamerika.

Im Zeitraum von 1975 bis 2000 war die relative Bevolkerungszu-
nahme in Afrika am groéBten.

In Europa war die Bevolkerungszunahme von 1975 bis 2000 ge-
ringer als von 1950 bis 1975.

1950 lebten in Europa und Amerika zusammen bereits mehr als

eine Milliarde Menschen.
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