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Allgemeine Korrekturhinweise

Die Losungs- und Bewertungshinweise zu den einzelnen Aufgaben sind nicht in jedem Fall Musterldsungen, sondern als
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Zu beachten ist die unterschiedliche Dimension der Aufgabenstellung (nennen — erklaren — beschreiben — usw.).

Fur die Bewertung gilt folgender Punkte-Noten-Schlissel:

Note 1 = 100 — 92 Punkte Note 2 = unter 92 — 81 Punkte
Note 3 = unter 81 — 67 Punkte Note 4 = unter 67 — 50 Punkte
Note 5 = unter 50 - 30 Punkte Note 6 = unter 30— 0 Punkte

Die Vervielfdltigung, Verbreitung und 6ffentliche Wiedergabe der Priifungsaufgaben und Losungen ist nicht gestattet. Zuwiderhandlungen werden
zivil- und strafrechtlich (§§ 97 ff,, 106 ff. UrhG) verfolgt. — © ZPA Nord-West 2008 — Alle Rechte vorbehalten!



1. Aufgabe (20 Punkte) [Lineare Algebra]

a) Modellbildung:
b sei der Preis fiir ein Baguette in €.
m sei der Preis fir ein Mislibrotchen in €.
s sei der Preis fiir ein Schwarzbrot in €.

Die Angaben flihren zu folgenden linearen Gleichungen:
4b+8m+2s=17

2b+12m+3s=20.5
Dies ist ein unterbestimmtes Gleichungssystem.

AuBerdem gelten die Nebenbedingungen, dass b, m, s > 0 sein missen. (5P)
b) Die Auflésung des Gleichungssystems erfolgt mit Hilfe der Matrix-Darstellung:
(4 8 2 17 ]11«11—1/2(4 g8 2 17)“—1—11(4 0 05 J
2 12 3 205 0 8 2 12 0 8 2 12
= s=beliebig, positiv
b 5/4 0
—L={|m|=3/2 |+s| -1/4],seR™
K 0 1
(5P)
ca) Da keiner dieser drei Preise kleiner als null werden darf, muss gelten:
3
m=—-— 2 >0 556
2 4
s=>0
Da der Preis eines Schwarzbrotes nicht hoher als 6 € ist, sind folgende Preisintervalle méglich:
Ein Baguette: 1,25 Euro
Ein MUslibrotchen: 0 bis 1,5 Euro
Ein Schwarzbrot: 0 bis 6 Euro (5P)
cb) Fiir den Einkauf von 1 Baguette, 2 Miislibrotchen und 3 Schwarzbroten ergibt sich 1.25 + 2 * (1.5—s/4) +3s=4.25+2.55

wobei 0 < s <6 ist, also
Mindestpreis: 4,25 Euro ( fir s = 0)

(5P)

Hochstpreis: 19,25 Euro (fir s = 6)
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2. Aufgabe (20 Punkte) [Diskrete Mathematik/Kombinatorik]
a) Modellentwicklung
Das Urnenmodell, welches der Aufgabe zugrunde liegt, ist folgendes:

Ziehen von zwei Kugeln aus einer Urne mit n Kugeln ohne Zurticklegen, ohne Betrachtung der Reihenfolge. Dies nennt man auch die
2er Kombination von {1,...,n} ohne Wiederholung.

Die Formel zur Berechnung der Kombinationsméglichkeiten ist :

(n)_  nl _ nn-1)
C("’z)_(z}z./(n—z)/_ 2

Alternative Uberlegung:

Die Verbindung von Iénoten i zu Knoten j, wenn I, j € {1,...,n} und i<j ist, kann durch das Tupel (7, j) dargestellt werden.
Insgesamt gibt es n~ Tupel, davon n*—nmiti# Jound miti<j.

ba) Es gilt fir n =10

C(10,2)= (120] =45,

Es gibt also 45 verschiedene Verbindungen zwischen den zehn Knoten.

bba)  Wenn die Zeit fiir den Test einer Verbindung 10ms dauert und zwischen jeweils zwei Tests eine Pause von 2 s liegt,
so berechnet sich die Gesamtzeit folgendermaBen:

T=45-10ms+44-2us =450.088ms
Die gesamte Testzeit betragt also etwas weniger als eine halbe Sekunde.

bbb)  Es konnen jeweils fiinf Tests bei zehn Knoten gleichzeitig laufen. (Es kdnnen z. B. auch zehn Tennisspieler gleichzeitig auf flinf
Platzen spielen.)

Die Anzahl der Testzeiten und Pausen und damit die Gesamtzeit sind nun entsprechend verkleinert:
T=9-10ms+8-2us =90.016ms

Es dauert etwa 90 ms.

(10P)
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3. Aufgabe (20 Punkte) [Lineare Algebra/Analytische Geometrie]

6

0
Zu den beiden Punkten P.Q gehdren folgende Ortsvektoren: p=|3 |, ¢ = 9
7 4

aa) Werden zwei Punkte direkt verbunden, so ist die Lange der Verbindung gleich groB wie die Lange des Vektors zwischen den Punkten.
Der Vektor zwischen den beiden Punkten ist:

6 6 6
PO =|3-9|=| -6 .Dielinge desVektorsist: || —6 =\/62+(—6)2+32 =9
7-4 3 3
Also liegen die beiden Punkte neun Langeneinheiten auseinander. (6P)

ab) Den Vektor von P nach Q kann man aus drei Vektoren zusammensetzen:

dem Vektor in x-Richtung: 6 mit der Lange 6,

0
0
dem Vektor iny-Richtung: ~y  mit der Lange ‘—6‘26,
-6
0
und dem Vektor in z-Richtung: (")) mit der Lange 3.
0
3
Die Gesamtverbindung hat also die Lange 15. 6 P)
b) mdgliche Wege fiir ab):
Df6)Y—> (0)Y—> (0)—> (0 (6> (6)—> (6)—> (0
3 3 9 9 3 9 9
7 7 7 4 7 7 4 4
i)(6)Y—> (0> (0)—> (0 V6> (6> (0)—> (0
3 3 3 9 3 3 3 9
7 7 4 4 7 4 4 4
i) (6> (6> (0)—> (0 vi)[6)—> (6)—> (6)—> (0
3 9 [9 [9 3 3 9 9
7 7 7 4 7 4 4 4 (6P)
“Lio
¢) zeichnen von ab) Pfad i): .
//ﬁ//\\\
4
A
.
. < gt Ay o y
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4. Aufgabe (20 Punkte) [Analysis]
a) Es gilt fir m z.B.:

7w =4-arctan(1)

(2P)
b) Die Potenzreihe sieht wie folgt aus:
Es ist bekannt, dass: € = y—
=0 v/
Daraus folgt:
9 23 4 25
eX 73 = (x=3)° ———~+tFehler ~1+ (x— 3)+(x 3) (x 3) +(x 3) +(x 3)
=0 v! 2 6 24 120
14,0 YA 28 29
Lx=3)7 x=3) (x=3)7  (x=3)
720 5040 40320 362880 6P)
) Einsetzen ergibt eine Naherungslésung:
x=1:
9 ( — 2)k 4 8 16 32 64 128 256 512
— 2 =1-2+=—-—+ - + — + -
k=0 k! 2 6 24 120 720 5040 40320 362880
= 0,1350970018
x=5:
9 2k 4 8 16 32 64 128 256 512
> =14+ 24+ —+ —+ + + + + +
k=0 k! 2 6 24 120 720 5040 40320 362880
= 7,388712522 (5P)
d) Die Exponentialfunktion ist streng monoton und deshalb braucht man nur die Randpunkte zu untersuchen. (2P)
e) Unter Benutzung des Hinweises 2,71 < e ergibt sich der Wert:
o (_r)k 9 (Lol
) A ) _ D38 1 380010667
k=10 k! k=0 k! e~ 2835 271° 2835
An der Stelle x=5 ist der Fehler wegen e < 2,72 folgendermaBen abzuschatzen:
=, 2k 0, 2F 20947 20947
=’ -y =t - —— <2727 - =~ 0,0096875
Skl =g 2835 2835 60)
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5. Aufgabe (20 Punkte) [Integralrechnung]

a) Zeichnen der Messwerte in ein Koordinatensystem:

S
an
o

400 ¢

v(t) [Kilobyte/s]

w

[$2]

o
|

300 ~

250 ~

200 A L 2

150 -

100 A L 4

50 -

tis] (2 P)

b) Die gesamte (ibertragene Datenmenge errechnet sich folgendermaBen:

ba) 5s-(400+200+133.3+100+80+ 66.7 +57.1 )Kilobyte/ s = 5185.5Kilobyte (4P)

bb) 400+200 200+133.3 133.3+100 100+80
S5s-( 5 + 5 + 5 + 5

80+66.7 66.7+57.1 57.1+50
+ + +

Kilobyte /s
5 5 ) Y

=5s (@+200+133 3+100+80+66.7+57. 1+—)Kllobyte/s =4310.5Kilobyte

Es werden etwa 4.310 Kilobyte (ibertragen. (4P)

¢) kist die Abkiirzung fiir die Konstante in:  v(t) =
’ = 5+t

Der Punkt t = 15 wird eingesetzt: v(15)=k/20 = 100, also k=2000
da) Gesucht ist das Integral der obigen Funktion im Intervall [0,35]:

j Mdt =[2000-In(5+ 9] ~ 4158.883084

Es werden also ca. 4.159 Kilobyte transferiert. (4P)

db) t sei die gesuchte Zeit. Es gilt fir t:

1024 =[2000- In(5 + x)], < 1024 =(2000-In(5+1)) —(2000-1In(5))
& In(5+1)=1024/2000+1In(5) < t = ' ™/>0) _5
&t ~3.3431s]

Nach etwa 3,34 Sekunden ist ein Megabyte geladen worden. (4P)
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6. Aufgabe (20 Punkte) [Stochastik]
D, seidie Wahrscheinlichkeit, dass die eine Komponente ausfdllt, p, die Wahrscheinlichkeit, dass die andere ausfallt.

pl= P("Komponentel faillt aus" ),
p2 = P(" Komponente?2 fillt aus")

aa) Fallt in einer Parallelschaltung eine von zwei Komponenten aus, so kann die andere weiterarbeiten.
Damit die Maschine ganz ausfallt, miissen beide Komponenten ausfallen.

Fiir die Wahrscheinlichkeit, dass beide Komponenten ausfallen, gilt:

P(APamllel) = p] ’ p2

ab) Fallt in einer Serienschaltung eine Komponente aus, so ist es fiir die Funktionalitat der Maschine unerheblich, ob die andere auch
ausgefallen ist. Damit die Maschine ausfallt, genligt es, wenn mindestens eine der beiden Komponenten ausféllt. Damit die Maschine

funktioniert, miissen beide Komponenten intakt sein. Demnach gilt fur die Ausfallwahrscheinlichkeit, dass sie sich als Komplement zur
Wahrscheinlichkeit fiir das Funktionieren berechnet, namlich:

P(Agpie) =1=(1=p,)-(1=p,) (4P)

ba) pg sei die Wahrscheinlichkeit, dass alle Komponenten G gleichzeitig ausfallen, d. h. gesucht ist

P(G, NG, NGy) = P(G,)P(G, )P(Gy).
pr sei die Wahrscheinlichkeit, dass Komponente F ausfallt.

pn sei die Wahrscheinlichkeit, dass alle Komponenten H gleichzeitig ausfallen.
P, = 0.1’ =107 = 0.001

p, =001

p, =0.05° =2.5-10"° = 0.0025

Begriindung siehe Teil aa). Es handelt sich jeweils um eine Parallelschaltung und daher missen alle Komponenten gleichzeitig ausfallen.

Die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls des Gesamtsystems berechnet sich nach ab) folgendermaBen:

p=1-(1 - P, )(1 —pf)(l - Dy )=1-(1-0.001)(1-0.01)(1-0.0025) = 0.01346
Die Maschine fallt also mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 1.35 % aus.

(Eine alternative Berechnung der Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls ware

p=p,t(l=p,)-p, +*(1=p,)-(1-p,)-p,~0.01346)
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bb) Es gibt drei Mdglichkeiten:
1.) Es wird eine weitere Komponente G eingebaut:

p,=0.1°
p=p,*(1=-p,)-p,+(1=p,)-(1=p, ) p, =0.01257

oder:
p= 1—(l—pg)(1 —pf)(l—ph)=1—(l—0.0001)(1—0.01)(1—0.0025) =0.01257

2.) Es wird eine weitere Komponente F eingebaut:

p,=0.01°
p=p,*(l=-p,)-p, +*(1=p,)-(1-p,)-p, =0.00360

oder:
p= 1—(1—pg)(1 —pf)(l—ph)=1—(1—0.001)(1—0.0001)(1—0.0025) =0.00360

3.) Es wird eine weitere Komponente H eingebaut:

p, =0.05°
p=p,*(1=-p,)-p,+(1-p,)-(1-p,)-p,=0.01111

oder:
p=1—(1—pg)(1—pf)(1—ph)=1—(1—0.001)(1—0.0l)(1—0.000125) =0.01111

Wie hier deutlich zu erkennen ist, wiirde der Einbau einer weiteren Komponente F parallel zu der anderen die Wahrscheinlichkeit, dass die
Maschine nicht ausfallt, am meisten erhohen. Deshalb ist der Einbau einer Komponente F zu empfehlen. (6P)
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