Ubungsbeispiele fir die

schriftliche Matura
(8A, Gymnasium, 2012/13)

Diese Beispiele sollen durch die sowohl fur die dreistiindige Schularbeit als
auch die schriftliche Matura relevanten Stoffgebiete fiihren, wobei an dieser
Selle mit der

(speziell: Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen) ein Kapitel der 8. Klasse
exemplarisch nochmals aufgerollt wird, und zwar anhand von Aufgaben,

deren "Bausteine" geradezu charakteristisch fur M aturabei spi€l e sind.

ACHTUNG! Ein bloRRes ""Auswendiglernen"” der Beispiele ist sicher
keine ausreichende Matura- resp. Schularbeitsvorbereitung, da du
deine erworbenen Kenntnisse sowohl bei der dreistiindigen Schul-
arbeit als auch bei der schriftlichen Matura auf Problemstellungen
anzuwenden hast, die zwar nicht ganzich neuartig, aber zum Tell
in der Form wie bei der dreistiindigen Schularbeit resp. der schrift-

lichen Matura gestellt in dieser Aufgabensammlung nicht enthalten
sind! Ein eigenstandiges L 6sen dieser Aufgaben (bis auf jene, die

wir in diversen Schullbungen gemeinsam bearbeiten werden) ist ei-
ne absolute Notwendigkeit fiir ein angemessenes Ubungsprogramm!
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19) Diereelle Funktion j mit
der Funktionsgleichung A
y=1 (X)=15 (77x"-372x>+450x°)
ist Dichtefunktion einer stetigen
Zufallsvariable X mit dem
Ereignisraum W=[0;3].

a) Zeige, dass diese Funktion jene
wesentlichen Eigenschaften (wel-
che auch in der rechten Abbildung
zu erkennen sind) aufweist, welche
eine Dichtefunktion haben muss!

X beschreibt die Arbeitszeit bei drei-| -

stiindigen Mathematikschularbeiten.

b) Berechne die durchschnit- Y
tliche Arbeitszeit m!

¢) Ermittle die Standardabweichung s von X!
d)Bel wievielen der 31 Teilnehmer (zweier kleiner achter Klassen!) sollte
dem Modell gemal3 die Arbeitszeit um maximal s von m abweichen?

Zum Beispiel fur das Sprach-MODUL(!!) der obigen Pluschente!
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20) Die Lebensdauer einer Batterie kann als in Stunden gemessene stetige Zufalls-
variable X mit dem Ereignisraum ) = [0; 90] durch die Dichtefunktion ¢ mit

der Funktionsgleichung ¢(x) = !

] 2 .
o8 B30 005 " & (.r — 90)= beschrieben werden.

(a) Begriinde ausfiihrlich, warum ¢ tatsiichlich Dich-
tefunktion einer stetigen Zufallsvariable X ist!

(b) Berechne die durchschnittliche Lebensdauer p! Begriinde, warum g zugleich auch Median

und Modus von X ist!

(¢) Zeige, dass die Standardabweichung o von X ziemlich genau 17 betriigt! Bel wie vielen
von 73 Batterien sollte die Lebensdauer demnach um héchstens o von g abweichen?

(d) Wie viele der 73 Batterien halten dem stochastischen Modell nach linger als 67 Stunden?




21) Dierechte Abbildung zeigt den Graphen der 2]
Funktion J mit der Funktionsgleichung
J ()= 1355 -(49x-280x*+440x°%), welche
jene stetige Zufallsvariable X mit dem
Ereignisraum W=[0;4] beschreibt, die das
Dienstalter von HTL-Professoren bei Been- 0

digung ihrer Lehrtétigkeit (sei esdurch Pen- -~ [° K 2 2 4 B

sionierung oder aus anderen Griinden) in Dekaden angibt.
a) Zeige, dass tatsichlich eine Dichtefunktion vorliegt und begriinde auch die Richtigkeit des Funk-
tionsgraphenverlaufsin der Abbildung! Welche Riickschliisse kannst du aus der Abbildung ziehen?
b) Berechne die durchschnittliche Beschéftigungsdauer m dsterrei chischer HTL-Lehrer!
¢) Ermittle die Standardabweichung s von X!
d)Bel wie vielen von 17 HTL-Professoren sollte daher dem Modell
gemal3 die Beschéftigungsdauer um hochstens s von m abweichen?
€) Mit welcher Wahrscheinlichkeit (auf Promille genau) hat ein zufal -
lig herausgegriffener HTL-Professor maximal 20 Jahre unterrichtet?

22) Die Funktion j(x)=2* (84x°+20x3+43) ist Dichtefunktion jener stetigen Zufallsvariable X mit

dem Ereignisraum W=[0;1], welche das L ebensalter von ménnlichen Algebranern in Jahrhunderten misst.
a) Zeige, dass es sich tatsachlich um eine Dichtefunktion handelt!
b)Wie alt (m) wird ein méannlicher Algebraner durchschnittlich?
c)Umwieviel Jahre (s) streut das Lebensalter eines mannlichen Algebraners durchschnittlich um m?
d) Ergénze: ... von 88 mannlichen Algebranern weisen ein
Lebensalter auf, das um héchstens s von m abweicht.
€) Wie gro3ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein mannlicher Algebraner nicht dlter als 1,4 Jahre wird?

23) Dierechte Abbildung zeigt den Graphen der Funktion j mit der Funkti-
onsgleichung j ()= 535 (9x —42x*+56x°), welche jene stetige Zufalls-
variable X mit dem Ereignisraum W=[0;4] beschreibt, die das Dienstal- :
ter von HAK-Professoren bei Beendigung ihrer Lehrtétigkeit (sei es
durch Pensionierung oder aus anderen Griinden) in Dekaden angibt.

a) Zeige, dass tatséchlich eine Dichtefunktion vorliegt und begriinde

auch die Richtigkeit des Funktionsgraphenverlaufsin der Abbil-
dung! Welche Rickschliisse kannst du aus der Abbildung ziehen?

b) Berechne die durchschnittliche Beschaftigungsdauer m dsterreichischer HAK - Profren'
¢) Ermittle die Standardabweichung s von X!

d) Zeige, dass ziemlich genau die ,, s-Regel” P(|X-m|<s)=87% gilt!

e) Ergéanze: ...% der HAK-Professoren unterrichten hochstens 32 Jahre.

24) Die Funktion j(x)= = *(220x°-420x"+203x") ist Dichtefunktion jener stetigen Zufallsvariable X mit dem

Ereignisraum W=[0;1], welche das L ebensalter von Algebranern beliebigen Geschlechts in Jahrhunderten misst.
a) Zeige, dass es sich tatsachlich um eine Dichtefunktion handelt!

b)Wie alt (m) wird ein Algebraner durchschnittlich?

c)Umwieviel Jahre (s) streut das Lebensalter einer Algebraners durchschnittlich um m?

d)Zeige, dass bel ziemlich genau 67% aller Algebraner das Lebensalter um hdchstens s von m abweicht.

€) Wie gro3ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Algebraner dter als 32,5 Jahre wird?

25) Die Funktion j mit der Funktionsgleichung j (X)=gz55 * (= —203918x°+199766x°+6077)

ist Dichtefunktion jener stetigen Zufallsvariable X mit dem
Ereignisraum W=[0;1], welche die L ebenserwartung von
Annas in Jahrhunderten misst.
a)Zeige, dass es sich tatsichlich um eine Dichtefunktion handelt!
b)Wie alt (m) wird eine Anna durchschnittlich?
c)Umwieviel Jahre (s) streut das Todes

ater einer Anna durchschnittlich um m?

d)Zeige, dass bel ca. 75% aler Annas das Todesalter um héchstens s vonm abwe| cht und erganze
Bei ... von 790 Annas weicht das Todesalter um hochstens s von m ab.
€) Zeige: Mit ziemlich genau 96,5%iger Wahrscheinlichkeit wird eine Anna dlter als 12 Jahre.



26) Wenn man seine BP-Klassenente gut pflegt (z.B. im breiten Sommer
2011©), so verflgt sie Uber eine Uberaus hohe L ebenserwartung, die
mathematischen Details dazu lauten wie folgt: Die Funktion § mit der
Funktionsgleichung j (X)= 52+ ¥ (14685x®-55608x°~35105x") ist Dich-
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tefunktion jener stetigen Zufallsvariable X mit dem Ereignisraum W=[0;1],
welche die L ebenserwartung einer BP-Ente [welche sogar ihre eigen
E(nten)-Card, siehe Abbildung rechts! ©@ ] in Jahrhunderten misst.
a) Zeige, dass es sich tatsachlich um eine Dichtefunktion handelt!
b)Wie at (m) wird eine BP-Ente durchschnittlich?
c)Umwieviel Jahre (s) streut das Todesal-

ter einer BP-Ente durchschnittlich um m?
d)Ergéanze: Bei ... von 53 BP-Enten weicht

das Todesalter um hoéchstens s von m ab. —

" 27): Klausurarbeit aus Mathematik
QU evon ) Klasse 8D (Realgymnasium), Haupttermin 2009/10, Priifer: Dr. Robert Resel
Verwendete Hilfsmittel: Taschenrechner (TI-30) und Formelsammlung (Kraft/Biirger /Unfried/Gétz)

27) Die Arbeitsdauer bei einstiindigen Mathematikschularbeiten (50 Minuten sowie die da-
rauf folgende zehnminiitige Pause) lafit sich aufgrund empirischer Untersuchungen als in
Stunden gemessene stetige Zufallsvariable X mit dem Ereignisraum 2 = [0; 1] durch die
Dichtefunktion ¢ mit der Funktionsgleichung o(x) = 142(1 — 27) beschreiben.

(a) Begriinde, warum es sich bei o tatsichlich um die Dichtefunktion einer stetigen
Zufallsvariable handelt!

(b) Berechne die durchschnittliche Arbeitszeit 4 in Minuten!

(c¢) Ermittle die Standardabweichung o von X in Minuten! Bei wie vielen von 23 Schiilern
einer Klasse sollte daher geméfi dem vorliegenden stochastischen Modell die Arbeits-
zeit um hochstens ¢ von pu abweichen?

(d) Wie viele von 54 Schiilern zweier Klassen sollten iiberdurchschnittlich lange arbeiten?

28) Nachdem M. Night Shyamalan, der Schopfer von Mystery-Hits
55 Wie Thesixth sense, Unbreakable, Sgns und The village, die
Idee zum im Janner 2011 im deutschen Sprachraum erschiene-

nen D E V | L lieferteund Diagonal-D. von diesem Film
sichtlich beeindruckt (und erschrocken??) war, schuf er mit

DA V E L einennochvie furchteinfléRenderen Schok-

ker, der Hammy, Lemmy & co regelrecht das Blut in den Adern
gefrieren liel3. Ein statistisch firmer Filmtheoretiker hat in einer
breit (©) angelegten Studie untersucht, wie lange die Zuschauer
im Kino den Film aushielten (der von der ersten Sekunde an im-
mens an die Substanz geht!). Mit Daves ("Davels”, seit Freddy
Krueger, Jason Vorhees, Michael Myers und Dr. Hannibal Lec-
ter gab es keinen furchteinfl63enderen Maniac mehr! © ) Unter-
stitzung erstellte er das folgende stochastische Modell [wobei die
Verweildauer als "Masochismus-Index" (kurz: M-1%) tituliert wurde]:
Der M-I 181}t sich asin Stunden gemessene stetige Zufallsvari-
able X mit dem Ereignisraum W=[0;2]? durch die Dichtefunktion j mit

der Funktionsgleichung j ()= * (105x* - 280x® + 200x? ) beschreiben.
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a) Kontrolliere zun&chst (ohne Angst vor DAVEL zu haben! © ), dass j tatséchlich eine Dichtefunktion ist!
b)Berechne den durchschnittlichen M-I m sowie die Standardabwei chung s von X!
c)Dave zeigt seinen Film einer achten Klasse mit 29 Schilern anldsslich der Maturafeier. Bel wie

vielen Schillern sollte der M-I dem Modell nach um hochstens s von m abweichen?
d)Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass ein Zuseher hochstens 49 bzw. 74 bzw. 91 Minuten durchhdlt!
*- Damit assoziiert man auch "Mission: Impossible” bzw. [siehe Aufgabe 29)!] "Moritz: Insidious” (Insidious 2)! ©
DAVEL hat eine Lange von 120 Minuten!1! 1]l




