Name:

Klasse/Jahrgang:

e .

Standardisierte kompetenzorientierte
schriftliche Reife- und Diplomprufung

BHS
8. Mai 2019

Angewandte Mathematik

HLFS, HUM

= Bundesministerium
Bildung, Wissenschaft
und Forschung




Hinweise zur Aufgabenbearbeitung

Liebe Kandidatin! Lieber Kandidat!

Das vorliegende Aufgabenheft enthalt Teil-A-Auf-
gaben und Teil-B-Aufgaben mit jeweils unter-
schiedlich vielen Teilaufgaben. Die Teilaufgaben
sind unabhangig voneinander bearbeitbar. lhnen
stehen insgesamt 270 Minuten an reiner Arbeits-
zeit zur Verflgung.

Verwenden Sie fUr die Bearbeitung ausschlieBlich
dieses Aufgabenheft und das lhnen zur Verfu-
gung gestellte Arbeitspapier. Schreiben Sie lhren
Namen und Ihren Jahrgang bzw. lhre Klasse in
die dafir vorgesehenen Felder auf dem Deckblatt
des Aufgabenhefts sowie lhren Namen und die
fortlaufende Seitenzahl auf jedes verwendete Blatt
Arbeitspapier. Geben Sie bei der Beantwortung
jeder Teilaufgabe deren Bezeichnung (z. B.: 3d1)
auf dem Arbeitspapier an.

Handreichung fiir die Bearbeitung

— Jede Berechnung ist mit einem nachvollziehba-
ren Rechenansatz und einer nachvollziehbaren
Dokumentation des Technologieeinsatzes (die
verwendeten Ausgangsparameter und die ver-
wendete Technologiefunktion mussen angege-
ben werden) durchzuflhren.

— Selbst gewahlte Variablen sind zu erklaren und
gegebenenfalls mit Einheiten zu benennen.

— Ergebnisse sind eindeutig hervorzuheben.

— Ergebnisse sind mit entsprechenden Einheiten

anzugeben, wenn dies in der Handlungsan-
weisung explizit gefordert wird.

So dndern Sie lhre Antwort bei Aufgaben zum
Ankreuzen:

1. Ubermalen Sie das Kastchen mit der nicht mehr

gultigen Antwort.
2. Kreuzen Sie dann das gewtnschte Kastchen an.

Hier wurde zuerst die Antwort ,5 + 5 = 9% ge-
wéhlt und dann auf ,2 + 2 = 4" geandert.

1+1=3 O]
2+2=4
3+3=5 O]
4vd=4 | O
5+45=9 |

Es qilt folgender Beurteilungsschlissel:

44-48 Punkte Sehr gut
38-43 Punkte Gut

31-37 Punkte Befriedigend
23-30 Punkte Genlgend

0-22 Punkte Nicht gentgend

In die Beurteilung wird alles einbezogen, was nicht
durchgestrichen ist. Streichen Sie Notizen durch.

Die Verwendung von approbierten Formelheften
bzw. von der Formelsammlung fur die SRDP in
Angewandter Mathematik und von elektronischen
Hilfsmitteln (z. B. grafikfahiger Taschenrechner oder
andere entsprechende Technologie) ist erlaubt,
sofern keine Kommunikationsmaglichkeit (z. B. via
Internet, Intranet, Bluetooth, Mobilfunknetzwerke
etc.) gegeben ist und der Zugriff auf Eigendateien
im elektronischen Hilfsmittel nicht mdglich ist.

Eine Erlauterung der Antwortformate liegt im PrU-
fungsraum zur Durchsicht auf.

— Werden Diagramme oder Skizzen als Lésungen
erstellt, so sind die Achsen zu skalieren und zu
beschriften.

— Werden geometrische Skizzen erstellt, so sind
die l6sungsrelevanten Teile zu beschriften.

— Vermeiden Sie frihzeitiges Runden.

— Legen Sie allfalige Computerausdrucke der
Lésung mit lhrem Namen beschriftet bei.

— Wird eine Aufgabe mehrfach gerechnet, so sind
alle Losungswege bis auf einen zu streichen.

So wéhlen Sie eine bereits (ibermalte Antwort:

1. Ubermalen Sie das Kastchen mit der nicht mehr
gultigen Antwort.

2. Kreisen Sie das gewinschte Ubermalte K&stchen
ein.

Hier wurde zuerst die Antwort ,2 + 2 = 4“ Uber-
malt und dann wieder gewahlt.

1+1=3 L]
2+2=4 | @
3+3=5 []
4+4=4 [ |
5+5=9 []

Viel Erfolg!



Aufgabe 1

Die Adria-Wien-Pipeline

Osterreich muss einen GroBteil seines Erddlbedarfs durch Importe von Rohél decken. Diese
Importe werden vorwiegend Uber die Adria-Wien-Pipeline durchgefihrt, die von Triest nach
Wien-Schwechat fuhrt.

a)

Die folgende Tabelle gibt die nach Osterreich importierten Rohdlmengen in den Jahren 2006
bis 2014 an:

Jahr 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
importierte Rohdlmenge
in Millionen Tonnen

|76 |79 | 74168 73|74 78|75

Quelle: https://www.wko.at/branchen/industrie/mineraloelindustrie/jahresberichte.html [22.11.2018].

1) Ermitteln Sie das arithmetische Mittel und die Standardabweichung der importierten
Rohdlmengen fur diesen Zeitraum in Millionen Tonnen. [1 Punkt]

Modellhaft betrachtet ist die Pipeline ein Drehzylinder mit dem Durchmesser d und der Hohe /.

Der Innendurchmesser der Pipeline betragt d = 457,2 mm. Die Lange der Pipeline betragt
rund /=416 km.

In der Erddlindustrie wird fUr das Volumen von Rohdl haufig die Einheit Barrel verwendet.
Es gilt: 1 Barrel = 0,159 m?

1) Berechnen Sie, wie viele Barrel Rohdl die vollstandig beflilite Pipeline fasst. [2 Punkte]



c) Das Gesamtvolumen an Rohdl, das im Zeitintervall [0; ] einen Kontrollpunkt in der Pipeline
passiert, kann ndherungsweise durch die Funktion R in Abhangigkeit von der Zeit t modelliert
werden. Der Graph der Funktion R ist in der nachstehenden Abbildung dargestelit.
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1) Erstellen Sie mithilfe des oben dargestellten Graphen eine Gleichung der Funktion R.

[1 Punkt]

Die Durchflussrate D(t) zum Zeitpunkt t ist die momentane Anderungsrate der Funktion R.

2) Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Graphen der Durchflussrate ein.
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Aufgabe 2

Vitamin C

a)

b)

Der Vitamin-C-Gehalt eines Apfels nimmt nach der Ernte exponentiell ab. Alle 4 Wochen
nimmt der Vitamin-C-Gehalt um 20 % bezogen auf den Wert zu Beginn dieser 4 Wochen ab.
Ein bestimmter Apfel hat bei der Ernte einen Vitamin-C-Gehalt von 18 mg.

Der Vitamin-C-Gehalt dieses Apfels in Milligramm soll in Abhangigkeit von der Zeit t in Wochen
beschrieben werden.

1) Erstellen Sie eine Gleichung der zugehorigen Funktion. Wahlen Sie t = O fur den Zeitpunkt
der Ernte. [1 Punkt]

2) Berechnen Sie den Vitamin-C-Gehalt dieses Apfels 36 Wochen nach der Ernte. [T Punkt]

Der Vitamin-C-Gehalt von Tabletten der Sorte Zitruspower ist annédhernd normalverteilt mit
dem Erwartungswert 1= 100 mg und der Standardabweichung ¢ =5 mg.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass der Vitamin-C-Gehalt einer zuféllig ausgewanhl-
ten Tablette zwischen 92 mg und 110 mg liegt. [1 Punkt]

Nach der Einnahme einer Vitamin-C-Tablette steigt die Vitamin-C-Konzentration im Blut zu-
n&chst an und sinkt danach wieder ab.

Die Funktion ¢ beschreibt ndherungsweise den zeitlichen Verlauf der Vitamin-C-Konzentration
im Blut einer bestimmten Person.

C(t) = 24 . (e—0,0195-Z _ e_11341) + 3

t ... Zeit seit der Einnahme der Vitamin-C-Tablette in h
c(f) ... Vitamin-C-Konzentration im Blut zur Zeit t in Mikrogramm pro Milliliter (ug/ml)

1) Zeigen Sie, dass die maximale Vitamin-C-Konzentration im Blut der Person gerundet

25,18 pg/ml betragt. [1 Punkt]
2) Kreuzen Sie denjenigen Ausdruck an, der die maximale Vitamin-C-Konzentration in mg/L
angibt. [7 aus 5] [1 Punkt]
0,02518 mg/L []
25,18 mg/L []
25180 mg/L []
0,00002518 mg/L []
25180000 mg/L []




Aufgabe 3

Glicksspiel
Bei einem Glucksspiel werden aus verschiedenen GefaBen Kugeln zuféllig gezogen.

a) Im ersten Gefal3 befinden sich insgesamt a Kugeln. 7 dieser Kugeln sind rot, die anderen Ku-
geln sind weil3.

Es wird 1 Kugel aus diesem Gefa3 gezogen.

1) Erstellen Sie mithilfe von a einen Ausdruck zur Berechnung der folgenden Wahrscheinlich-
keit:

P(,die gezogene Kugel ist weiB“) =

[1 Punkt]

Aus diesem Gefal3 mit a Kugeln zieht Elena 1 Kugel und legt diese Kugel anschlieBend in das
GefaB zurtck. Dann zieht sie wieder 1 Kugel.

2) Vervollstandigen Sie das nachstehende Baumdiagramm so, dass es den beschriebenen
Sachverhalt wiedergibt. [1 Punkt]

rot weil

rot weil rot weil

Die Wahrscheinlichkeit, dass Elena 2-mal eine rote Kugel zieht, betragt 12,25 %.

3) Berechnen Sie die Anzahl a. [1 Punkt]



b)

Im zweiten Gefal3 befinden sich 6 schwarze und 2 blaue Kugeln.

Aus diesem Gefal zieht Susi 1 Kugel und legt diese Kugel anschlieBend in das Gefal3 zurick.
Das macht sie insgesamt 5-mal.

1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass Susi dabei genau 3-mal eine schwarze Kugel
zZieht. [1 Punkt]

Im dritten Gefal befinden sich 12 Kugeln. 7 dieser Kugeln sind grin, die anderen Kugeln sind
gelb.

Aus diesem Gefal zieht Moritz 1 Kugel und legt diese Kugel anschlieBend in das Gefal3
zurtck. Das macht er insgesamt 3-mal.

1) Ergéanzen Sie die Textllcken im folgenden Satz durch Ankreuzen so, dass eine korrekte
Aussage entsteht. [Lickentext]

Die Wahrscheinlichkeit, dass ® _ist durch den Ausdruck ®
gegeben. [1 Punkt]
@ @
. 58
alle 3 Kugeln griin sind [] 1 - <ﬁ) []

mindestens 1 Kugel grin ist

[]
—
|
—_
S
R
[]

héchstens 1 Kugel grun ist

L]
—_
S|
s

L]




Aufgabe 4

Bahnverkehr in Osterreich

a)

Eine Bahnfahrt von Wien nach Graz dauert 2 Stunden und 35 Minuten. Die mittlere Reise-
geschwindigkeit betragt dabei rund 81,83 km/h. Im Jahr 2026 soll der Semmering-Basis-

tunnel fertiggestellt werden. Dadurch wird sich die Fahrtstrecke um 13,7 Kilometer und die
Fahrtdauer um 50 Minuten verkurzen.

1) Berechnen Sie die mittlere Reisegeschwindigkeit zwischen Wien und Graz fur die verkUrzte
Fahrt. [2 Punkte]

Die Fahrtstrecke im Semmering-Basistunnel wird 27,3 Kilometer lang sein und eine (als kon-
stant angenommene) Steigung von 0,84 % haben.

In der folgenden Berechnung des Hohenunterschieds Ah in Metern auf dieser Fahrtstrecke ist
genau ein Fehler passiert:

Steigungswinkel: a = arctan(0,0084) = 0,48127...°
h=230m _3550114,6... m
sin(a)
1) Stellen Sie die Berechnung und das Ergebnis richtig. [1 Punkt]

Im nachstehenden Diagramm sind die Fahrgastzahlen der Osterreichischen Bundesbahnen
fur die Jahre 2010 bis 2014 dargestellt.

240 233,2 2351

230 2241
220

g 2098 2093

- i

190

2010 2011 2012 2013 2014
Jahr

Anzahl der
Fahrgéste in Millionen

Datenquelle: Agentur fur Passagier- und Fahrgastrechte (Hrsg.): Fahrgastrechte-Statistik Bahn 2014, 2016, S. 4.
https://www.apf.gv.at/files/1-apf-Homepage/1g-Publikationen/Fahrgastrechtestatistik-2014.pdf [22.11.2018].

1) Berechnen Sie die Spannweite der angegebenen Fahrgastzahlen in Millionen. [1 Punkt]

Es wird folgende Berechnung durchgefuhrt:

235,1 —209,8 _
2008 012

2) Interpretieren Sie das Ergebnis dieser Berechnung im gegebenen Sachzusammenhang.
[1 Punkt]



Aufgabe 5

Sonnenaufgang

a) Wahrend der Morgenddmmerung wird es kontinuierlich heller. Die Beleuchtungsstérke bei
klarem Himmel kann an einem bestimmten Ort in Abhangigkeit von der Zeit ndherungsweise
durch folgende Exponentialfunktion £ beschrieben werden:

E(t) = 80 - a' mit -60 <t < 30

t ... Zeit in min, wobei t = O der Zeitpunkt des Sonnenaufgangs ist
E(t) ... Beleuchtungsstéarke zur Zeit t in Lux
a ... Parameter

1) Interpretieren Sie die Zahl 80 in der Funktionsgleichung von E im gegebenen Sachzusam-
menhang. [1 Punkt]
Die Beleuchtungsstarke verdoppelt sich alle 5 min.
2) Berechnen Sie den Parameter a. [1 Punkt]
b) An einem Wintertag wurde die Beleuchtungsstarke E in Lux am Morgen und zu Mittag
gemessen. Die dekadischen Logarithmen (Logarithmen zur Basis 10) der beiden Mess-
ergebnisse sind nachstehend dargestellt:

|g (EMorgen) Ig (EMiﬂag)

Marco behauptet, die Beleuchtungsstéarke E sei an diesem Tag zu Mittag 4-mal so hoch wie
am Morgen gewesen.

1) Zeigen Sie, dass Marcos Behauptung falsch ist. [1 Punkt]



10

c) In der nachstehenden Grafik ist die jeweilige Uhrzeit des Sonnenaufgangs in Wien fur die ers-
ten 150 Tage eines Jahres dargestellt.

Uhrzeit des Sonnenaufgangs
7 in Stunden
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1) Ermitteln Sie mithilfe der obigen Grafik, wie viele Tage nach der Zeitumstellung der Son-
nenaufgang erstmals zu einer friiheren Uhrzeit als unmittelbar vor der Zeitumstellung
stattfindet. [1 Punkt]

Im Zeitintervall [0; 40] kann die Uhrzeit des Sonnenaufgangs naherungsweise durch eine
quadratische Funktion f modelliert werden.

fty=a-t?+c

t ... Zeit seit Jahresbeginn in Tagen
f(t) ... Uhrzeit des Sonnenaufgangs am Tag t in Stunden

2) Argumentieren Sie anhand der obigen Grafik, dass der Parameter a dabei negativ sein
Muss. [1 Punkt]



Bitte umblattern.
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Aufgabe 6 (Teil B)

Betonrohre

a) In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Preisfunktion der Nachfrage p flr Beton-
rohre des Modells A dargestellt.

Preis in €/Stlck
604
404
o}
20+
O T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

nachgefragte Menge in Stlck

1) Erstellen Sie mithilfe der obigen Abbildung eine Gleichung der Preisfunktion der Nach-
frage p. [1 Punkt]

2) Interpretieren Sie den Wert der Steigung von p im gegebenen Sachzusammenhang.
[1 Punkt]
Die Betonrohre des Modells A werden um € 32 pro Stiick verkauft.
3) Berechnen Sie die zugehdrige Anzahl der nachgefragten Betonrohre des Modells A.
[1 Punkt]
b) FUr Betonrohre des Modells B geht man von einer kubischen Gewinnfunktion G aus.

X ... Absatzmenge in ME
G(x) ... Gewinn bei der Absatzmenge x in GE

1) Ordnen Sie den beiden Aussagen jeweils die zutreffende Gleichung aus A bis D zu. [2 zu 4]

[1 Punki]
Der Break-even-Point A | G(0) =200
liegt bei 200 ME. B G(200) = 0
Das Gewinnmaximum C |G(2000=0
liegt bei 200 ME. D G"(200) = 0




c)

FUr Betonrohre des Modells C geht man von einer kubischen Kostenfunktion K aus.

Kx=a-x*+b-x>+c-x+d

X ... Produktionsmenge in ME
K(x) ... Kosten bei der Produktionsmenge x in GE

Die Fixkosten betragen 150 GE.

Bei einer Produktion von 20 ME ergeben sich Kosten von 530 GE.

Bei einer Produktion von 10 ME ergeben sich Grenzkosten von 17 GE/ME.
Bei einer Produktion von 30 ME ergeben sich Stlckkosten von 22 GE/ME.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a, b, ¢ und d.
[3 Punkte]

2) Berechnen Sie diese Koeffizienten. [1 Punkt]

Der Durchmesser von Betonrohren des Modells D kann als anndhernd normalverteilt mit dem
Erwartungswert 1 = 100 mm angenommen werden. Bei 3 % der Rohre ist der Durchmesser
kleiner als 98 mm.

1) Berechnen Sie die zugehdrige Standardabweichung o. [1 Punkt]

13
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Aufgabe 7 (Teil B)

Kichenkauf

Frau Tomic¢ will eine neue Kiilche um € 30.000 kaufen.

a)

b)

Um sich die Kiiche leisten zu kbnnen, hat sie vor 7 Jahren, vor 4 Jahren und vor 1 Jahr je-
weils € 3.000 auf ein Sparbuch mit fixem Zinssatz eingezahlt. Nun befinden sich € 10.000 auf
dem Sparbuch.

1) Berechnen Sie den zugrunde liegenden Jahreszinssatz. [1 Punkt]

Bei diesem Sparvorgang wurden jahrlich 25 % Kapitalertragssteuer (KESt) abgezogen.

2) Berechnen Sie den Jahreszinssatz des Sparbuchs vor Abzug der KESt. [1 Punkt]

Frau Tomi¢ bendtigt fur den Kauf der Klche einen Kredit in Hohe von € 20.000. Ein Bekannter
von Frau Tomic¢ bietet an, ihr das Geld zu einem fixen Zinssatz von 4 % p.a. zu leihen. Flr die
Rickzahlung vereinbaren sie, dass am Ende des 1. Semesters nur die Zinsen zu bezahlen
sind, danach sind Semesterraten in Hohe von jeweils € 2.000 féllig.

1) Berechnen Sie den aquivalenten Semesterzinssatz. [1 Punkt]
2) Vervollstandigen Sie die Zeilen fur die Semester 1 und 2 des nachstehenden Tilgungs-
plans. [2 Punkte]
Semester Zinsantell Tilgungsanteil | Semesterrate Restschuld
0 € 20.000
1
2

3) Erklaren Sie, warum die folgende Behauptung richtig ist: ,Eine Verdoppelung der Semes-
terrate fuhrt nicht zu einer Verdoppelung des Tilgungsanteils. [1 Punkt]

FUr einen Kredit in H6he von € 20.000 holt Frau Tomi¢ ein Angebot von einer Bank ein. Die
Bank schlagt fur die Rlckzahlung nachschussige Jahresraten in Hohe von jeweils € 3.000 bei
einem Jahreszinssatz i vor.

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Restschuld S nach t Jahren.

S = [1 Punkt]




Aufgabe 8 (Teil B)

Alkoholfreie Cocktails
Es gibt viele beliebte Cocktails ohne Alkohol.

a) Fur einen Cocktail Yellow Fun bendtigt man 2 Centiliter (cl) Mangosaft, 8 cl Maracujasaft,
2 cl Zitronensaft und 8 cl Pfirsichsaft.

FUr einen Cocktail Exotic Punch bendtigt man 4 cl Mangosaft, 4 ¢l Maracujasaft, 4 cl Ananas-
saft, 4 cl Grapefruitsaft und 4 cl Orangensaft.

Es sollen x Cocktails Yellow Fun und y Cocktails Exotic Punch hergestellt werden.

Insgesamt stehen maximal 2 L Mangosaft und maximal 2 L Maracujasaft zur Verfigung.

1) Ordnen Sie den beiden Einschrankungen jeweils die passende Ungleichung aus A bis D

zu. [2 zu 4] [1 Punkt]
Einschrankung bezuglich Mangosaft A X+2-y<100
Einschrankung bezlglich Maracujasaft B 2-x+y<100
C y<-2-x+50
D X+4-y<200

Man rechnet damit, dass mindestens doppelt so viele Cocktails Yellow Fun wie Exotic Punch
bendtigt werden.

2) Erstellen Sie eine Ungleichung, die diese Bedingung fUr die beiden Cocktails beschreibt.
[1 Punkt]
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b) Es sollen x Cocktails Targa 977 und y Cocktails Tropic Star zubereitet werden.
Folgendes Ungleichungssystem beschreibt die Einschrankungen bei der Zubereitung:

6-x+8-y<400
2:y=x
X =20

1) Zeichnen Sie den Losungsbereich dieses Ungleichungssystems in der nachstehenden
Abbildung ein. [2 Punkte]

50 A

40

30 T

Anzahl Cocktails Tropic Star

0 T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70
Anzahl Cocktails Targa 971

2) Interpretieren Sie die Bedeutung der Ungleichung x > 20 im gegebenen Sachzusammen-
hang. [1 Punkt]



c) In der nachstehenden Abbildung ist der Losungsbereich fur die Herstellung der Cocktails
AugustsuBe und Goldener Oktober dargestellt.
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80 90

Die Produktionskosten fir einen Cocktail Goldener Oktober sind um 50 % hoher als die
Produktionskosten fur einen Cocktail AugustsiBe. Die gesamten Produktionskosten sollen

minimiert werden.

1) Geben Sie eine mogliche Zielfunktion Z an, die die gesamten Produktionskosten beschreibt.

Z(x,y) =

[1 Punkt]

2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung diejenige Gerade ein, fur die im Losungsbereich der

minimale Wert der Zielfunktion angenommen wird.

[T Punkt]
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