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SRDP 1. Nebentermin 2017, alle Aufgaben aus dem
Aufgabenteil B

Hier werden die Lésungen der standardisierten Reifeprifungsaufgaben 2017

(1. Nebentermin) fiir den Teil B an den Héheren Technischen Lehranstalten Osterreichs
unter Verwendung von Mathcad-Prime vorgefiihrt. Diese Aufgaben wurden zentral vom
Bundesministerium flir Bildung gestellt.

Beziiglich der Aufgabenstellungen siehe auch: https://www.srdp.at/downloads/

Es wird (fast Uberall) bei den vorgestellten Lésungen (iber die gestellte Aufgabenstellung
hinausgegangen. Dies deswegen, um der Bedeutung dieser Aufgaben fiir den Einsatz im
Unterricht besser gerecht zu werden.

In vielen Fallen werden mehrere Losungswege aufgezeigt (teils auch unter Verwendung
verschiedener Methoden von Mathcad)

Servomotor

a) Ein Servomotor steuert die Bewegung eines Bauteils. Diese kann nahemungswaise durch fol-
gende Funktion & beschieben werden:

) =-0003- " sin(f - 1) mit =0

t... Zeit in Sekunden (s)
s(t) ... Position des Bauteils bezogen auf die Ausgangslage zum Zeitpunkt tin Metern (m)

Der Graph der Funktion s ist in der nachstehenden Abbildung dargestellt,

0005 | Position inm
0,002
V 5
0,001 {
. /\Qx 5_"
-0,001 |
0,002 4
0,005
~Mearkieren Sie die Stelle ¢ =2 in der obigen Abbildung. [1 Punkt]
— Interpretieren Sie die Stelle a‘=% im gegebenen Sachzusammenhang, [T Punikt]
— Bestimmen Sie denjenigen Zeitpunkt dieser Bewegung, zu dem die Geschwindigkeit erst-
mals null betragt. [1 Punkt]
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b) En Werkstick wird von einem Servomotor auf einem geradlinigen Forderband vor- und
zurickbewegt. Das zugehonge Geschwindighkeit-Zeit-Diagramm ist in der nachstehenden
Abbildung dargestellt.

1.6 ] Geschwindigkeit in m/s

1,4 1

1.2 4
1 v

0,8 1

0,6 1

041

ot in s

— Markieren Sie in der obigen Abbildung das gesamte Feitintervall, in dem die Beschleunigung

negativ ist. {1 Punkd]
— Erklaren Sie anhand der obigen Abbildung, warum die Position des Werksticks am Ende
der Bewegung nicht der Position am Anfang der Bewegung entspricht. {1 Punkt]

c) Der elekirische Widerstand der Stromzuleitung des Servomotors wird bei verschiedenen
Temperaturen gemessen. Die Messergebnisse sind in der nachstehenden Tabelle zusammen-

qefasst.
Temperatur in °C ﬁmﬁ:ﬁfﬁmd
I 4,6
19 49
8 5.1
a6 52

Der elekinische Widerstand soll in Abhanagigkeit von der Temperatur beschrieben werden.
Ermittedn Sie eine Gleichung der zugehongen inearen Begressionsfunktion. {1 Punkt]

Aus der Theorie ist bekannt, dass der Zusammenhang awischen dem elekinschen Wider
stand und der Temperatur eines | eiters naherungswetse durch BT =R,-(1 + o -T) be
schrieben werden kann.

T ... Temperatur in °C

R(T) ... cdektnscher Widerstand bed der Temperatur T inomi)
R, ... elektnischer Widerstand bei T = 0°C inm()

&t ... Temperaturkoeffizient 'n%

Bestimmen Sie mithilfe der ermittedten Begressionsfunktion den Temperaturkoeffizienten o,
1 Punkit]
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Aufgabenteil a)

s(t)=—0.003-e"-sin(7-t)
- Zur Markierung bzw. Identifizierung der Stelle t0=% kann man etwa so vorgehen:

* Man zeichnet den Graphen der Funktion und fligt die vertikale Markierung
t ::%:0.449 ein.

. 2.7 . 2.7 . T =
* Aus der Periodendauer T'=——erhdlt man T'=——, daher ist t{,=—=— und
w 7 2 7
damit die kleinste Nullstelle > 0.

2.7 I C e
T::T t:=0,0.01..2.T  Vorgabe des "Zeichenbereichs" fir ¢
s(t)

A 0.449

0.002+

0.001+

8.107*4

.10 /\

‘ (:l (112 (li (li()‘ (118 i ]12 ]11 ]1()‘ ]18 g
—4.107
—8.107%4

—0.0014 t
—0.002+

—0.002+

—0.002+

—0.003+

- Nach %Sekunden befindet sich das Bauteil erstmals wieder in der Ausgangslage.

- Die Geschwindigkeit erhélt man durch v () ::is(t), Losung der Gleichung v (t) =0
dt

liefert eine Lésung.

clear (t) Durch clear(t) erkennt das Programm, dass ¢ als Variable betrachtet
werden muss.
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solve,t
v(t)=0— —0.021-cos(7-t)-e " +0.003-sin(7+t)-e =0 —— 2.89692217053:"

Diese Losung t = 2.896... ist jedoch nicht der Zeitpunkt (¢ > 0), zu dem die
Geschwindigkeit erstmals 0 betragt. Dies erkennt man, wenn man den Graph der
Geschwindigkeitsfunktion zeichnet.

Will man alle Lésungen der zugrundliegenden trigonometrischen Gleichung
darstellen, gelingt das mit dem Schllisselwort "fully".

solve ,t

fully
v (t) =0—||if _neZA (_z =0.33857845095224745563V_2=2.7675339161765558854V_z = -

| 6.2831853071795864769 «_n+2.0-atan (_z)
else

| undefined

Diese Darstellung ist jedoch auch nicht zielflihrend.

Eine dritte Mdglichkeit liefert die numerische Lésung der Gleichung, wobei man
das Berechnungsintervall selbst wahlen kann. In diesm Fall erkannt man aus dem
Graph ein mndgliches Berechnungsintervall, z. B. [ 0.1 ]| 0.3 ].

Der Mathcad Prime Befehl lautet: root (v (t),t,0.1,0.3).

root (v (t),t,0.1,0.3)=0.204 Damit lautet die Lsung:
Nach ca. 0,201 Sekunden ist
die Geschwindiglkeit
erstmals 0

t:=0,0.01..2.T

v(t)

. Grafische Darstellung der
0.0141 Geschwindiglkeitsfunktion

0.011+

0.007+

0.004 /\
o >
2 04 06\ 08 1 12 14 \_18
~0.004

—0.007+ t

—0.011+

—0.014+

—0.018+

—0.0211
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14
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15’_" Geachwindigkeit in m/s

Feitintervall, in dem dia
Beschleunigung noegathy st

it in s

0,21

[Da der Flacheninhalt oberhalb der Zeitachse (= Wegkinge in Vorwartsrichtung) deutlich groBer
ist als jener unterhalb der Feitachse (= Wealange in Rickwartsnichtung), befindet sich das
Werkstiick am Ende der Bewegung nicht wieder in der Ausgangsposition.

oder;

A=A
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Aufgabenteil c) me2:=10"° N2

Temperatur Widerstand

(K) (mg2)
7 4.6
19 4.9 Eingabe der Werte Uber den
MenUpunkt "Tabelle einfligen"
28 5.1
36 5.2

[ Z ] :=line (Temperatur , Widerstand)

d=4.48 mf k=0.0211 42
K
gerade(z):=k-z+d d=4.476 m{2 k=0.021 _’rrIL{Q

Alternativ kdnnen auch vordefinierte Funktionen fiir Steigung und
Achsenabschnitt der Ausgleichsgerade verwendet werden:

k:=slope (Temperatur , Widerstand) =0.0211 m?ﬂ
d:=intercept (Temperatur ) Widerstand) =4.48 m{?

zeichnerische Darstellung:

gerade (Temperatur) ('m,.(l)

Widerstand (m.())

v

Temperatur (K )

Roland Pichler
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Nun soll die gleiche Aufgabe unter Verwendung der "Methode der kleinsten
Quadrate" geldst werden.

N :=length (Tempe'ratur) =4 1:=0..N—1

f(z,k,d)=k-z+d Definition der Art der Ausgleichskurve.
In diesm Fall ist eine lineare Ausgleichsfunktion gewiinscht

2

2
anp (k , d) =, (Widerstand, — (f (Temperatur, K, d))) — (d +7-k-K+—-0.0046 .Q) + (d +19-k

?

anpy,(k,d) ::;—kanp(k: ,d) —>14-K+(d+7+-k-K+-0.0046-2) +38-K+(d+19-k-K+—0.0049 - {2

d
anpy(k,d):=——anp(k,d) — 8-d+180+k-K+—0.0092 -2+ —0.0098 - 2+ —0.0102+ 2+ —0.0104 -

dd
g I7)
S k=012 d:=4 m{?
Ny K
Z-(C“
A
o
5 anpy,(k,d)=0
=}
2
®
2 anp, (k | d) =0
gl
Q
z
5 mi?2 Lo d
© mis dsung des
%’n L:=find (k,d)= [222232] K Normalengleichungssystems
5 m,
kel
©
mi2
k:=L =0.021 — d:=L =4.476 mJ{2
0 K 1
clear (T)
expand

R(T)=Ry-(1+a-T) ——— R(T)=Ry+a-R,-T

Ry=d solve , o
float,2 o.0047

K

0[°R0=k3
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Sport und Gesundheit

a) e Hohe sines Golfballs Gber dem horzontalen Boden in Abhangiakeit von der Zeit seit dem
Abschlag kann naheningsweise durch eine Funktion b beschrieben werden:

h{ri=v,.-si1{u.}-t—%-r’

t... feit seit dem Abschlag in s

K1) ... Hohe des Golfballs tber dem Boden zur Zeit £inm
vy ... Abschlagoeschwindighket in m's

it ... Abschlagwinkel

g ... Erdbeschleunigung in mds® (konstant)

_ Zeigen Sie, dass der Golfball zur Zeit 1= !n%ﬂ die maximale Hohe iiber dem Boden

erreicht, {1 Purikt]
— Berechnen Sie fiir v, =80 m's, o=30" und g=981 m's" denjenigen Zeitpunkt, 2u dem
der Gaolfball wieder auf dem Boden aufkommt, {1 Punkt]

e Schlagweite w (in m) kann mithilfe der folgenden Formel berechnet werden:

v, .
W= -g- - ginf2 - 1)
— Argumentieren Sie ausgehend von dieser Formel, dass bei konstanter Abschlaggeschwin-
digkeit v, die Schlagweite maximal ist, wenn o = 45" betragt, {1 Punkt]
— Giaben Sie an, wie sich die Schlagweite b konstantem Abschlagwinkal o verandert, wenn
man die Abschlaggeschwindigkeit v, verdreifacht, {1 Purikt]

b Dhe Vitalkapazitar ist ene Kenngrole fir die Funktion der Lunge.

Ein sportmadizinisches Institut berachnet den Sollwert der Vitalkapazitat eines erwachsanan
Mannes mithilfe folgender Fometk:

V=263 0112 %) - v

Vi, .. Sollwert der Vitalkapazitat in cm?®
¥ ... Alter in Jahren
¥ ... KorpergroBe in cm

— Errmittedn Sie, um wie viel Liter der Sollwert der Vitalkapazitat eines 180 cm groBen enwach-
senaen Mannes in einerm Jeitraum von 10 Jahren sinkt, & Purnktea]
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c)

Slackfinen st eine Trendsportart, bei der man auf einem gespannten Gurtband, der sogenann-
ten Slackine, balanciert.
Eine Slackline wird Gber einen See gespannt. Ein sportlicher Badegast versucht, ber die
Slackline den See zu queren, ohne dabei ins Wasser zu fallen.

i’/

— 01—

Das rugehonge Krfteparallelograrmm ist nachfolgend dargestelit:

F; ... Gewichtskraft der Person auf dem Seil
F,.F, ... Seikrifte
Im Folgenden wird fiir Krafte die Schreibweise |?| = F verwendet.

— Berechnen Sie F, fir F; = 588,6 Newton, o = 82" und [ = 75" [T Pumkt]

LOSUNG: Aufgabe "Sport und Gesundheit"

Aufgabenteil a) clear(t,s)

h(t) ::@-sm(a)-16—%-9-152

h (¢

d
)i=—h(t) > vy-sin(a)—g-t Den Zeitpunkt, wann der Golfball die maximale
dt Héhe erreicht, berechnet man iiber /() =0

Die erste Ableitung h/(t) kann man auch tber den

/
Ableitungsoperator L (Tastenkiirzel: "Strg &) aus

dem

h'(t)=0

vl

vo-sin(a)) L1

Menu "Operatoren und Symbole" bilden.

solve,t v, +sin(a)

g

Da g positiv ist (Erdbeschleunigung), ist der

g Nachweis erfolgt
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V=60 — a:=30°

s

. 1 .

h(t):=v,-sin(a) t—E-g t

solve , t 0 . Die zweite Lésung ¢t = 6.118 s

v .
h(t)=0 ——— | 120-m-sin(30-deg) |= [6 118] s ist der gesuchte Wert.
g-s ’

Die Wurfweite ist umso groBer, je groBer der Wert sin (2-a)ist; dieser ist am groBten,
namlich 1, wenn 2.a=90°. Das heiBt: a=45°

Wenn man v, verdreifacht, so verneunfacht sich die Wurfweite wegen des
quadratischen Zusammenhangs w~v,” .

Aufgabenteil b)
V.. (m,y) = <27.36 cm® —0.112 cm? m> ey

Diese Aufgabe lasst sich in Mathcad Prime auch mit Einheiten I6sen.
Dafir definiert man in der Angabe die richtigen Einheiten, x ist dimensionslos, y hat die
Einheit cm, daher mussen die Zahlenwerte in der Klammer die Einheit cm2 haben, da V. die

m
Einheit cm3 hat.

simplify )
Vi (+10,Y150) = Vi (T, Y159) ———— —201.6-cm-cm’® =—0.202 L

Aufgabenteil c)

Fg:=588.6 N «a:=82° [3:=75°
(v
v:=180°—a—(3=23 deg %
F(_.: T B
B Fa
Aus der nebenstehenden Skizze ol
kann man folgenden F,

Zusammenhang erkennen:

Fy _ Fe foWeFy  5886.N-sin(82.0-deg) _ .
sin (@)~ sin(y) sin (22.999999999999993 - deg)
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AUFGABE: "Ebbe und Flut" (Cluster 2, 3, 4, 5)

Ebbe und Flut
Ebbe und Flut beeinflussen die Hihe des Meeresspiegels,
a) Der tiefste Wasserstand wird als Miedngwasser bezeichnet, Die zeitliche Abhangigkeit der

Hohe des Wasserstands (ber diesem Wert kann nabenungsweise durch eine Funktion B mit
Aty =A + B - sin{w -t + ¢) beschrieben werden, Dabei ist ¢ die Zeit in Stunden und B = 0,

4} T T T T T T T T T T

L] L I |
o 2 4 & B8 10 12 14 16 18 20 22 24

— Lesen Sie aus dem obigen Diagramm die Parameter A und B ab, {1 Punikt]
— Bestirmmen Sie mithilfe des obigen Diagramms den Parameter (), {1 Punkt]
— Bestimmen Sie mithilfe des obigen Diagramms den Parameter . {1 Punkt]

b} Die Wassertiefe in einem Hafenbecken kann naherungswedse durch die folgende Funktion H
beschrieben werdean:
Hif =6+ 1,8 - cos(D.507 - 1)
t ... Zeit nach Mittermacht in h
Hif) ... Wassertiefe zur Zeit f inm

— Interpratieran Sie die Bedeutung der Zahl 6 im gegebenen Sachzusammeanhang. [T Punkt]

— Berechnen Ske die Wassertiefe um 2:20 Uhr morgens. {1 Punkt]
— Gaben Sie an, welche Zeitpunkts im gegebenen Sachzusammenhang durch die Losungen
der Gleichung H'it) = 0 berechnet werdean, [T Punkt]

LOSUNG: Aufgabe "Ebbe und Flut"

Aufgabenteil a)

T=12 w="DT_7
anl -
ty=3 @::—toowﬁ—g

Zur Kontrolle wird nun h(t):=A+ B-sin(w-t+¢)graphisch in [0 | 24] dargestellt

t:=0,0.1..24
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Aufgabenteil b)

H(t):=6 m+1.8 m-cos(0.507-t) T:= 02'”7 =12.393  b:=12.393 a:=0

- Die Zahl 6 gibt die mittlere Wassertiefe in einem Tafenbecken an.

Dies kann man zeigen, indem man den arithmetischen Mittelwert mit Hilfe des
Mittelwertsatzes der Integralrechnung berechnet, wobei tiber die Periode von H(t)
b

. . . 1
integriert wird: Y. fH(t) dt=6m
—a
- Zuerst wird 8:20 in Stunden umgerechnet, namlich:
hms:=“8:20:00” Definieren der Zeichenfolge der Uhrzeit 8:20

Dauer := hhmmss (hms) =8.333 hr Umrechnen der Uhrzeit "8 Stunden 20 Minuten
0 Sekunden" in eine Uhrzeit im Dezimalformat.

o ( Dauer

h ):5.157 m Die Standardeinheit ist "Sekunde", daher muss im
r

Argument durh "hr" dividiert werden.

- Durch H'(t)=0werden die Extremstellen (Zeitpunkte nach Mitternacht) berechnet,
in denen die Wassertiefe maximal bzw. minimal ist.
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AUFGABE: "Biigeleisen" (Cluster 1, 3)

Bligeleisen

Ein Unternehmen stellt Bigeleisen her. Die Produktionskosten lassen sich ndherungsweise
durch die folgende Funktion K beschreiben:

Kix)=0,001-x"-013-x*+ 62 -x+ 75 mit x=0

x ... Produktionsmenge in Mengeneinheiten (ME)

Kix) ... Kosten bei der Produktionsmenge x in Geldeinheiten (GE)

a) Im nachstehenden Koordinatensystem st der Graph der Kostenfunktion K dargestellt,

Kestan n GE

400 1

3501

3001

2501

15011

1001

501

. . . . , Mongo in ME

0 10 20 30 40 50 60 70 80 8O 100
Ein Kosterverlauf heilt in einem Bereich degressiv, wenn der Graph der zugehdrigen Kosten-
funktion in diesem Beresich negativ geknimimt (rechtsgeknammt) ist,

— Lesen Sie aus der obigen Grafik den gesamten Bersich ab, in dem der Kostenweraut de-
gressiv ist, 1 Punik]

b) — Ermiltedn Sie digjenige Produklionsmenge, bei der die Stickkosten (Durchschnittskoslen)
minimal sind. {1 Purikt]
— Zaigen Sie, dass bei dieser Produktionsmenge die Stiickkosten (Durchschnittskosten) gheich
den Grenzkosten sind, [1 Punkt]
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¢) Der Graph der Edosfunktion £ mit E(x) = a-x? + b-x fir den Absatr von Bligeleisen ist in der
nachstehenden Grafik dargestellt.

D771 A eemmiog — _,,,,,,,..,,,_,A_,,‘,,“_u,.J: _____

180F ----1--- - e Pomm e R it ST L e e PP

Men;;éhMF
0 10 20 an 40 50 B0 7o ] a0 100 1

— Argumentieren Sie mithilfe des Funktionsgraphen, dass der Koeffizient a negativ sein muss.
I Punkt]
— Stellen Sie mithilfe der obigen Grafik eine Gleichung dieser Edosfunktion auf. {1 Punkt]
— Berechnen Sie, fir welche Produktionsmengen ein Gewinn in Hohe von 50 GE erzielt
werden kann, wenn die oben definierte Kostenfunktion K zugunde gelegt wird. [T Punikd]

LOSUNG: Aufgabe "Biigeleisen"

Aufgabenteil a)
- Im Intervall [0 | ca. 45] ist der Kostenverlauf degressiv.

Die Krimmung & einer Funktion an einer Stelle x wird folgendermaBen berechnet:

K (m) = Y (m) . Da der Radikand der Wurzel immer positiv ist, hangt das Vorzeichen

Visy@))

der Krimmung vom Vorzeichen von y”(ac) ab. Daher genuigt es, zur Feststellung ob ein

degressives Wachstum vorliegt, das Intervall in dem y”(z) <0zu ermitteln.

K(z):=0.001-2> —0.13-2” +6.2:2+75

solve ,x
float,3
assume. . x>0 Mit Hilfe von Mathcad kann man diie Ungleichung
K" (z)<0 T, 0.0<x<43.3 K" (x) <0 losen, siehe nebenstehende
= Berechnung.

Roland Pichler
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Aufgabenteil b)
- Die Durchnittskostenfunktion ist geben durch: K,,..(z):= K(x) .
€T
Zur Berechnung der minimalen Stiickkosten setzt man K.’ (z) =0

quer

solve ,x
simplify 75.0 float,3 72.2
K per' (2) =0 ———50.002 2 ————=—0.13 =0 ——— | 3.6+ 22.5i
z —3.6—22.5i

Die reelle Lésung «,,:=72.2 ist die gesuchte Produktionsmenge.
Zur Uberpriifung, ob ein Minimum vorliegt, bildet man K” <a:m> =0.173
Da K”(x,,)>0liegt fir =, ein Minimum vor.

- Die Grenzkostenfunktion ist mit K’(z) gegeben. Der Vergleichsoperator =

liefert 1, wenn die Aussage
wabhr ist, sonst 0.

Es ist zu zeigen, dass K'(z,,) =K e, (€,,) — 0 In diesem Fall kommt O heraus,
da aufgrund der Rundung die
beiden Werte nicht gleich sind.

K'(x,,) =3.067 K, (2,,)=3.066 Die beiden Werte sind bis auf 2
Nachkommastellen gleich, daher kann man
davon ausgehen, dass die Aussage richtig ist.

Aufgabenteil c) clear(a,b)
E(z)=[d-2° +b-z
- @ muss negativ sein, da die Parabel nach unten offen.

- Bestimmung der Funktionsgleichung fur E(z)

_[E(50) =250 2500-a+50-b=250] solve,a,b 1
[CL b]:_ — 10
E(100)=0 10000-a+100-b=0 10

2
E(z):=a-z’ +b.z— 10 2L
10

- Berechnung der Produktionsmenge fiir einen Gewinn von 50 GE

2

G(:B)::E(:B)—K(x) — 10-x+_6'2,x+_0.001‘x3 +0'13.x2 _T—0_75

solve x| 34-179735137482175327
— | 58.420505975890971449
—62.600241113373146775

G (z)=50

Bei Produktionsmengen von ca x; =34.18 und z,=58.42 liegen 50 GE Gewinn vor.
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AUFGABE: "Rolltreppen" (Cluster 1, 5)

Rolltreppen

a) Die nachstehende Abbildung zeigt den schematischen Verlauf einer Roltreppe. Dieser Verlauf
setzt sich aus 2 Parabelstiicken (Graphen der Funktionen g und h) zwischen den Punkten A
und B baw. C und [ sowie einem geradlinig verlaufenden Stiick zwischen den Punkten B und
 zusammen. Die Ubergange in den Punkten B und C erfolgen knickfrei (das bedeutet, dass
die Funktionen an den Stellen, an denen sie zusammenstolien, den gleichen Funktionswert

und die gleiche Steigung haben),
1 Homenom
[ = (580 245)
: h
e : harizontale Entfermung in cm

'
L ]

Fiir die Funktion g gilt:
I

9lx) = 755 X

x ... honizontale Entfernung von der Binstiegsstelle in cm

glx) ... Hohe an der Stelle x in cm

— Feigen Sie rechnerisch, dass die Funktion g im Punkt B aine Steigung von 50 % aufweist,

[1 Punkt]
Bei der Ausstiegsstelle (Punlkt D) verdauft die Rollireppe waagrecht.
— Stellen Sier ein Gleichungssystem auf, mit dem die Koeffizienten der Funktion b mit
hix)=a - x* + b - ¥ + ¢ emittelt werden kinnen, {2 Punkte]
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b) Parallel zu einer Rolltreppe verdauft eine Treppe.
Bei der Emeuerung der Treppe soll ein Treppenabsatz eingebaut werden (siehe nachstehende
Abbildung).

b

— Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Steigungswinkels 5 aus b, h und a.

B= 1 Punkt]

Der Steigungswinkel der urspriinglichen Treppe war kleiner als 45°,
— Erklgren Sie, welche Bedingung fir a gelten muss, damit auch 3 kleiner als 457 ist. [T Punkit]

¢) Im nachstehenden Diagramm sind die Graphen der Geschwindigkeit-Zeit-Funkticnen v, und v,
der Stufen zweier Rolltreppen dargestellt.

l‘.‘m

Ralltreppea 1
.y P Rall 2
YOO OO Wi
7 T
1
]
]
// 1 r,
tb tl r? i

Intapreheren Sie, Was es m gsgebmen Sachzummenhang bedeutet, dass die beiden

[1 Punktl
LOSUNG: Aufgabe "Rolltreppen”
Aufgabenteil a) clear(a,b,c)
.— 1 2
9(e) =550
g'(90)=50% Damit ist gezeigt, dass die an der Stelle B 50% betragt.

z)=[d-2° +b-z+c

Roland Pichler 2017




HTL Kapfenberg SRDP 1.NT 2017 Aufgaben Teil B Seite 18 von 22

h’(490)=% 980-a+b=%

0)=0 [— 1160+a+b=0
h(580) =245 336400-a+580-b+c=245

Aufgabenteil b)

tan (,8) =

daraus: B=atan h
b—a b—a

Da

<1 sein muss, gilt: h<b—a und daher a<b—h
—a

Aufgabenteil c)

- Die Stufen von Rolltreppe 1 legen im Zeitintervall [t0; t1] den gleichen Weg zurtlick wie die Stufen
von Rolltreppe 2 im Zeitintervall [t0; t2].

Die Beschleunigung ist jeweils 0.

AUFGABE: "Benutzerfreundlichkeit von Websites" (Cluster 4, 5)

Benutzerfreundlichkeit von Websites

a) Ein fiir die Zeitoptimisning wichtiges Kntenum ist die Anzahl der Buttons, die auf einer Inter-
netseite angekdickt werden konnen,

[as Gesealz von Hick beschreibt die Zeit, die man bendtigh, um sich flr einen von n Buttons
7u entschetden:
) =a + b - log.ln)

11 ... Anzahl der Buttons
1n) ... Entschetdungszeit bei n Buttons in Millsekunden (ms)
a, b ... positive Konstanten in ms

— Ermittedn Sie anhand des Gesetzes von Hick, um wie viel sich die Entscheidungszeit vergro-
Bert, wenn man die Anzahl der Buttons n verdoppelt, [T Punkt]

b} Dhe Anzahl der taghchen ugriffe auf eine bestimmite Website kann als annahermd nomalver-
teilt angenommen werden, Eine Aufallsstichprobe von 10 Werten wurde erhoben:

| 9730 | 9932 | 8960 | 10488 | 9842 | 10340 | 10234 | 9549 | 9751 [ 10190 |

- Berechnen Sie das anthmetische Mittel und die Standardabweichung dieser Zufallsstich-

probe. {1 Punkit]
— Bestimmen Sie das 95-%-Konfidenantervall fir den Erwartungswert 1 der Normabverteilung.
2 Punkte]
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LOSUNG: Aufgabe "Benutzerfreundlichkeit von Websites"

Aufgabenteil a)

t(n) ::@+b-log (n, 2)

t(2.n)—a+

ln(2)

t (2 * ’I’L) =t (n) + tZuwach,s

Aufgabenteil a)

b-ln(2-n)

solve, ey simplify

mit log (n ; 2) wird der Logarithmus von 12 zur Basis 2 definiert.

b Der Zuwachs betragt b ms

X:=[9730 9932 8960 10488 9842 10340 10234 9549 9751 10190]

Eine einzeilge Matrix erhalt man durch "Strg M" (fiir Erzeugen einer Matrixklammer). Weiterspringen auf das nachste
Matixelement mit"Shift Leertaste".

n:=length <XT> =10

T,,=1nean <XT> =9901.6

s:=Stdev (X7) =446.874

Aufgabenteil b)

a:=5%
Moy i= Ty, —
Ho ::mm'l'

(67
(67
qt(;,n—l)

length (Z) greift auf einen Spaltenvektor Z zu, daher muss X transponiert
werden (durch "Strg Shift t").

Mit Stdev (Z) wird die Stichprobenstandardabweichung berechnet.

5 —0581.926
\Vn
S
—10221.274
n

qt (p . f) Ubergibt die inverse kumulative
Wahrscheinlichkeitsverteilung (Student - t
Verteilung) fur die Wahrscheinlichkeit p,
wobei f = n—1 die Freiheitsgrade angibt.

Das Konfidenzintervall fiir p ist gegeben durch [9582 | 10221]

Roland Pichler

2017




HTL Kapfenberg SRDP 1.NT 2017 Aufgaben Teil B Seite 20 von 22

AUFGABE: "Bewegte elektrische Ladungen" (Cluster 2)

Bewegte elektrische Ladungen

a) Bei der Berechnung der Stromstarken in ainem Gleichstromnetzwerk erhalt man folgends
Gleichungen:

L+h=-Tund 8- 1,-4 - L+3=0und 2-5-5,+4-L=0
~ Ubertragen Sie das Gleichungssystem in Matrixschreibweise. [T Purkt]

by Awei Wechselstrome gleicher Frequenz werden durch die Funktionen i, und i, beschrieben:

ity =4 - sin(100 - m - t + 0,75)
ift) =3 - sin(100 - w - t - 0,5)

t... Zeit in Sekunden
i), il .. Stromstarke zur Zeit tin Ampere

- Steflen Sie im nachstehenden Koordinatensystem die beiden Strome und den Gesamtstrom
iy + i, in einem Zeigerdiagramm dar. Wahlen Sie eine passende Skalierung der Achsen,
{¢ Punkte]

o

¥

Zur Berachnung der Amplitude A des Gesamitstroms 1, + i, kann der Cosinussatz verwendet
werden:

A=A +3_-2.4.3.cos()

— Kennzeichnan Sie im von thnen erstelten Zegerdiagramm den in der obigen Formel ver-
wandeten Winkel o, [T Purikt]
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c) Ene Definition des Skalarprodukls sweler Veldoren a=0 und b #0 in B lulst wie folgt:
a-b-= |§| ‘ |t;| - cos( @), wobel o mit 0° < @ < 1807 der von den beiden Vekloren einge-
schiossens Winkel st

~ Veranschaulichen Sie |b| - cos(y) in der nachstehenden Skizze., {1 Purnikt]

=

— Geben Sie an, [r welche Winkel @ das Skalarprodukl 2weier Vekloren in B negativ ist,
[1 Purikt]

d) Aul &in bewag_l'as Elektron mit der elekinschen Elementarladung & warkl die sogenannte
Lorentz-Kralt F. Dabei gilt:
F =—g- {E "V X m

.. Hementarkadung

... elekirische Feldstarke

.. Geschwindigkeil

... magnetische Flussdichte

mi<iMmiT

— Zeigen Sie, dass F =0 gilt, wenn E =B x v ist. (1 Punki]

LOSUNG: Aufgabe "Bewegte elektrische Ladungen"

Aufgabenteil a)

11 1] |1 0
8 —4 0|-|I,|=|-3
0-45]|I, -2
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Aufgabenteil b)

Zeigerdiagramm:
(A, =4 und A, =3 sind die Amplituden der Strome /, und i,, A ist die Amplitude des Ge-

samtstroms 7, +1i,)

Der gesuchte Winkel o ist im obigen Diagramm eingezeichnet.
Der gesuchte Winkel o kann auch im oberen Eckpunkt des Faralellogramms eingezeichnet
werden.

Aufgabenteil c)

~ 30
B

- Das Skalarprodukt zweier Vektoren ist negativ, wenn flir den Winkel o zwischen den
beiden Vektoren gilt: o Element aus ]90° | 180°]

Aufgabenteil d)

F=—c:(E+vxB)

F=——e(EFE+vxB mt E=Bxv=—vxB erhdlt man F =
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