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Abiturprüfung Berufliche Oberschule 2010 
Mathematik 13 Technik - B I - Lösung

 Teilaufgabe 1.0  
 Die Firma Sparlux stellt Energiesparlampen in großer Anzahl her, 
 die, je nachdem, wie genau sie die Nennleistung einhalten, zwei 
 verschiedenen Güteklassen, entweder A oder B, angehören können. 
 Langfristig haben 80% der hergestellten Lampen die Güte A, der 
 Rest die Güte B. Äußerlich sind Lampen der beiden Güteklassen
 nicht zu unterscheiden.

 Die Lampen werden zum Versand in quadratische Kartons mit 
 gleich großen nummerierten Waben angelegt. Die Skizze zeigt 
 den Grundriss eines 9er-Kartons.

 Teilaufgabe 1.1 (4 BE) 
 Berechnen Sie, auf wie viele verschieden Weisen 7 Lampen in einen 9er-Karton gepackt werden
 können, wenn
 a) die Lampen nicht unterscheidbar sind,
 b) alle Lampen verschieden gekennzeichnet sind (z. B. durch eine Seriennummer), 
 c) die Lampen nur die Güteklasse als Unterscheidungsmerkmal haben. 
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 Teilaufgabe 1.2 (3 BE) 
 Genau zwei der Lampen in einem vollen 9er Karton haben Güteklasse B. Berechnen Sie die 
 Wahrscheinlichkeit, dass diese beiden Lampen in Waben liegen, die jeweils eine gemeinsame 
 Trennwand haben. 

Mögliche Lagen nebeneinander:

12( ) 23( ) 45( ) 56( ) 78( ) 89( ) 14( ) 25( ) 36( ) 47( ) 58( ) 69( )

Anzahl der möglichen Lagen nebeneinander: 12

Anzahl der möglichen Lagen der zwei Lampen im Karton:
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 Teilaufgabe 1.3 (4 BE) 
 Berechnen Sie, wie viele Lampen ein Karton mindestens enthalten muss, damit die Wahrscheinlich-
 keit, darunter keine B-Lampe zu finden, kleiner ist als die Wahrscheinlichkeit, dass man in dem 
 Karton mindestens eine Lampe der Güte B vorfindet.  

P X 0=( ) P X 1( ) ⇔ P X 0=( ) 1 P X 0=( ) ⇔ 2 P X 0=( ) 1

⇔ P X 0=( ) 0.50

Bernoulli: ⇔
n

0









0.2
0

 0.8
n

 0.50

⇔ 0.8
n

0.50 auflösen n 3.106283719505389876 n ∞

aufrunden: n 4=

Ein Karton muss mindestens 4 Lampen enthalten.

 Teilaufgabe 2 (6 BE) 
 Ein Großkunde behauptet, dass der Anteil der B-Lampen größer als 20% geworden sei (Gegen-
 hypothese) und  verlangt deshalb einen Preisnachlass. Um dies in einem Signifikanztest auf dem
 Signifikanzniveau von 5% zu überprüfen, misst die Firma Sparlux bei 200 Lampen die Leistung
 möglichst genau nach. Ermitteln Sie die Mindestanzahl von Lampen der Güte A unter den 200 ge-
 testeten, ab der Sparlux dem Kunden einen Preisnachlass verweigern wird.

Testgröße: X: Anzahl der B-Lampen unter n 200 . p 0.2

Nullhypothese H0: p0 p p0 0.2

Gegenhypothese H1: p1 p p1 0.2

Annahmebereich: A = { 0 1 2 ... k  }

Ablehnungsbereich: A


 = { k 1 k 2 ... 200  }

P A
  0.05 ⇔ P X k 1( ) 0.05 ⇔ 1 P X k( ) 0.05

⇔ P X k( ) 0.95 TW 

0

k

i

B 200 0.2 i( )


0.95065= ⇒ k 49=

A = { 0 1 2 ... 49  } A


 = { 50 51 ... 200  }

Bei höchstens 49 gefundenen B-Lampen, d. h. bei mindestens 151 A-Lampen, wird dem Groß-
kunden kein Preisnachlass gewährt. 
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 Teilaufgabe 3.0  
 Ein weiterer Großkunde benötigt mindestens 240 Lampen der Güte A.

 Teilaufgabe 3.1 (3 BE) 
 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Lieferung von 300 Lampen genau 240 die Güte
 A haben.  

X: Anzahl der A-Lampen unter n 300  Lampen.

X ist binomialverteilt nach B 300 0.8 k( ).
p 0.8

P X 240=( ) B 300 0.8 240( )=
300

240
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0.8
240

 0.2
60

= Taschenrechner versagt.

μ n p 240 σ n p 1 p( ) 6.928 Näherung mit NV

P X 240=( )
1

σ
φ

k μ
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6.928
φ
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6.928
φ 0( )=

1

6.928
0.39894= 0.05758=

 Teilaufgabe 3.2 (8 BE) 
 Berechnen Sie, wie viele Lampen der Großkunde mindestens bestellen muss, damit die Wahrschein-
 lichkeit größer als 95% ist, dass sich darunter wenigstens 240 Lampen der Güte A befinden. 

μ 0.8 n= σ 0.8 n 0.2= 0.4 n=

P X 240( ) 0.95 ⇔ 1 P X 239( ) 0.95 ⇔ P X 239( ) 0.05

Φ
239 0.8 n 0.5

0.4 n









0.05 TW
239 0.8 n 0.5

0.4 n
1.645

1.645 0.4 n 239.5 0.8 n 0

Substitution: n z=

0.8 z
2

 0.658 z 239.5 0
auflösen z

Gleitkommazahl 5
∞ z 16.896 17.719 z ∞

z 17.719 n z
2

313.963 Aufrunden: n 314

Man muss mindestens 314 Lampen bestellen.
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 Teilaufgabe 4.1 (7 BE) 
 Lampen der Güteklasse A, deren Anteil 80% beträgt, müssen die Nennleistung von 10,0 Watt mit
 einer maximalen Abweichung von ± 4% genau einhalten. Die übrigen sind - obwohl voll funktions-
 fähig - der niederen Güteklasse B zugeordnet. Bei der Lampenleistung Y ist von einer normalverteil-
 ten Zufallsgröße mit μ 10.0=  Watt auszugehen. 
 Berechnen Sie die Standardabweichung σ der Zufallsgröße Y, und bestimmen Sie, mit welcher 
 Wahrscheinlichkeit eine zufällig ausgewählte Lampe eine Leistung von höchstens 9,2 Watt aufweist.
 [ Teilergebnis: σ 0.312 Watt=

μ 10= Abweichung: 10 4 % 0.4

P 9.6 X 10.4( ) P 10.4( ) P 9.6( )= Φ
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TW
0.4

σ
1.281= σ

0.4

1.281
0.312

P X 9.2( ) Φ
9.2 10

0.312


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

= Φ 2.564( )= 1 Φ 2.56( )= 1 0.99477= 0.00523=

 Teilaufgabe 4.2 (5 BE) 
 60% der Lampen werden mit großer E27-Fassung, die restlichen 40% mit kleiner E14-Fassung an-
 gefertigt. Durch Qualitätskontrollen wurde herausgefunden, dass 25% der E14-Lampen die Güte B
 aufweisen. Alle Lampen der Güte B werden nach der Kontrolle in einem Container gesammelt.
 Berechnen Sie die Wahrschenlichkeit, dass eine zufällig dem Container entnommene Lampe die
 Fassungsgröße E27 aufweist. 

E27: eine zufällig ausgewählte Lampe besitzt eine E27-Fassung.

E14: eine zufällig ausgewählte Lampe besitzt eine E14-Fassung.

A: eine zufällig ausgewählte Lampe hat die Güteklasse A.

B: eine zufällig ausgewählte Lampe hat die Güteklasse B.

Gegeben: P A( ) 0.8= aus 4.1 P E27( ) 0.6= P E14( ) 0.40=

PE14 B( ) 0.25=

Gesucht: PB E27( )
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Lösung:

PE14 B( )
P E14 ∩ B( )

P E14( )
= ⇒ P E14 ∩ B( ) PE14 B( ) P E14( )= 0.25 0.40= 0.10=

A

B

E27

0.50

0.10

0.60

E14

0.30

0.10

0.40

0.80

0.20













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PB E27( )
0.10

0.20
= 0.50=
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