MATHEMATIK K1

KLAUSUR 07.07.2021

Aufgabe G a)| b)| ¢)| d)| e[S a)| b)
Punkte (max) | 2 31 21] 3 ]2 6 2
Punkte
Gesamtpunktzahl /20
Notenpunkte
STOCHASTIK

In einer Gemeinde gibt es 6250 Haushalte, von denen 2250 iiber einen
schnellen Internetanschluss verfiigen. Ein Telekommunikationsunter-
nehmen schreibt zuféllig 10 Haushalte an.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit

(A) verfiigen mindestens zwei der angeschriebenen Haushalte tiber
keinen schnellen Internetanschluss?

(B) verfiigen genau acht bereits iiber einen schnellen Internetan-
schluss?

(C) verfiigt genau einer der ersten fiinf und mindestens einer der
letzten fiinf angeschriebenen Haushalte {iber einen schnellen In-
ternetanschluss?

b) Bestimmen Sie, wie viele Haushalte das Unternehmen mindestens
anschreiben miisste, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von minde-
stens 99 % mindestens vier angeschriebene Haushalte iiber keinen schnel-
len Internetanschluss verfiigen.
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GEOMETRIE

Ein Korper (Abb. 1) wird begrenzt von der quadratischen Grundfliche
ABCD mit A(5[5|0), B(—5|5|0), C(—5|—5|0) und D(5|—5|0), acht drei-
eckigen Seitenflichen und einem weiteren Quadrat EFGH mit £(2[0]4),
F(0/2]4), G(—2(0]4) und H (0| — 2/4).

Der Mittelpunkt S des Quadrats ABCD ist der Ursprung des Koordi-
natensystems, und der gesamte Korper ist symmetrisch beziiglich der
r1z3-Ebene und der xzyx3-Ebene.

Abb. 1

(a) Zeigen Sie, dass das Dreieck ABF bei F' rechtwinklig ist.

(b) Das Dreieck ABF liegt in der Ebene W. Ermitteln Sie eine
Gleichung von W in Koordinatenform und beschreiben Sie die
besondere Lage von W im Koordinatensystem.

(c¢) Berechnen Sie den Winkel, den die Seitenfliche ABF mit der
Grundfliche ABCD einschlief3t.

(d) Auf der Strecke DE gibt es einen Punkt K, fiir den KE = EF
gilt. Bestimmen Sie die Koordinaten von K.

(e) Es gibt genau eine Kugel, auf der alle acht Eckpunkte des
Korpers liegen. Ermitteln Sie die Koordinaten des Mittelpunkts
dieser Kugel.
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LOSUNGEN

Geometrie.

(a) Wir haben

AF - BF = (13)-(-43) — 2549416 =0.

(b) Parametergleichung
T = (?4—1—7’/1—5?—#5@ = (%) —|—7’<7§0> +s<:§>.
Kreuzprodukt (é) X <§4> = <§>’ also 4z 4 3x3 = d; Einset-
zen von A ergibt
W i 4xy + 323 = 20.
Die Ebene W ist parallel zur x;-Achse.

. 0\ 0
(c) 1y = (g), Ty = (?)’ cos o = %, a ~ 53,1°.

(d) Es ist EF = /38 :M und ED = /50 = 5v/2. Also ist ED
2,5-mal so lang wie E'F'; der gesuchte Punkt ist also

— — 2 — 9 3 3,2
OK = OE+<ED = (0> +04- <_5> _ <,2)_
5 4 —4 3,4
Also ist K(3,2| —2(3,4).
Alternativ: laufender Punkt auf ED ist K (243t|—5t|4—4t), also
—> —
EK = (f”%) aus EK = /92 + 252 1 1682 = V502 = /8

folgt 50t* = 8, also t = £25. Damit K zwischen D und E liegt,
muss t = 2 sein, und wir finden wieder K(3,2| — 2[3,4).

(e) Aus Symmetriegriinden muss der Mittelpunkt M auf der Gera-
den durch S senkrecht auf ABCD liegen; also ist A/ (0[0]a).

Dieser Punkt M muss von D und E gleich weit enfernt sein.
e _ — _
Wegen M D = ( 55> und ME = (492 > folgt daraus

52+ 5% +a® =22+ (4 —a)*.
Auflssen der Klammern ergibt a = —% = —13 Also ist M (0]0]—
3,75).
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Stochastik. a) Die Zufallsvariable X bezeichnet die Anzahl der ange-
schriebenen Haushalte ohne schnellen Internetanschluss. X ist binomi-

alverteilt mit n = 10 und p = ©5-2200 — 5.

e p(A)=p(X >2)=1—-p(X <1)~0,9993.

e p(B) = p(X =2) ~ 0,0052.

e Y sei die Anzahl der angeschriebenen Haushalte ohne schnellen
Internetanschluss; dann ist Y binomialverteilt mit n = 5 und
p= %, und es gilt
p(C) =p(Y =1)-p(Y 2 1) =p(Y =1)- (1 —p(Y =0)) =
0,0537 - (1 — 0,006) ~ 0,053.

b) Es muss p(X > 4) > 0,99 sein, also p(X < 3) < 0,01. Fiir n = 11

ist p(X < 3) &~ 0,0147, fiir n = 12 dagegen p(X < 3) =~ 0,00695. Man
muss also mindestens 12 Haushalte anschreiben.



