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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2009
Mathematik, Grundkurs

1. Aufgabenart

Lineare Algebra/Geometrie mit Alternative 2 (Ubergangsmatrizen)

2. Aufgabenstellung

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

e entfallt

4. Beziige zu den Vorgaben 2009

1. Inhaltliche Schwerpunkte
e Lineare Gleichungssysteme fiir n > 2, Matrix-Vektor-Schreibweise, systematisches

Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme

Alternative 2: )
e Ubergangsmatrizen, Matrizenmultiplikation als Verkettung von Ubergéngen

2. Medien/Materialien
o entfallt

o

Zugelassene Hilfsmittel

Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
Mathematische Formelsammlung

Weérterbuch zur deutschen Rechtschreibung
Muttersprachliches Worterbuch fiir Studierende, deren Muttersprache nicht Deutsch ist

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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6. Vorgaben fiir die Bewertung der Schiilerleistungen
6.1 Modellldsungen
Modelllésung a)

Ein mogliches Ubergangsdiagramm:
0,7 0,85

&
<

0,2

v

C
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Beispielsweise bedeutet die 1. Spalte der Matrix M, dass 70 % an ihrem Standort A bleiben,
20 % von A zu Standort B und 10 % von A zu Standort C wechseln.

Die 2. Zeile der Matrix M bedeutet, dass 20 % von A zu Standort B wechseln, 85 % an

ihrem Standort B bleiben und keiner von C zu Standort B wechselt.

Modellldsung b)

1200
Der Startvektor lautet: X = 0
0

0,7 0,1 0,1) (1200 840
Verteilung nach einem Jahr: (0,2 0,85 0 || 0 |=]|240

0,1 0,05 0,9 0 120

0,7 0,1 0,1) (840 624
Verteilung nach zwei Jahren: | 0,2 0,85 0 |-|240 |=|372
0,1 0,05 0,9/ 120 204

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Modellldsung c)
0,52 0,16 0,16
M*=|0,31 0,7425 0,02
0,17 0,0975 0,82
Diese Matrix gibt an, welcher Prozentsatz der Mitarbeiter eines jeden Standortes nach

jeweils 2 Jahren zu den jeweiligen anderen Standorten {ibergeht.

Modellldsung d)

Die Matrix beschreibt die Ubergangsquoten fiir einen Zeitraum von 10 Jahren.

Da die 1. Zeile aus nahezu identischen Zahlen besteht (ca. 0,25), kann man davon ausgehen,
dass etwa 25 % der Mitarbeiter, also ca. 300, nach 10 Jahren im Standort A arbeiten werden
und sich diese Zahl unter den gegebenen Bedingungen auch nicht mehr wesentlich &ndern
wird.

Die Zahlen der iibrigen Zeilen lassen einen so konkreten Schluss nicht zu, weil sie noch
nicht stabilisiert erscheinen.

Alternative Losung, die auch anerkannt wird:

Die Matrix soll die Ubergangsquoten fiir einen Zeitraum von 10 Jahren beschreiben, aber

es ist fraglich, ob die Firma wirklich so lange im Voraus planen kann. Sicherlich wird sich
irgendetwas verandern.

Modelllésung e)

0,7 01 0,1) (x X
Ansatz tiber das lineare Gleichungssystem: | 0,2 0,85 0 |-| y|=|y | liefert:
01 0,05 09) \{z z
-0,3x+0,1y+0,1z=0
x=0,75y
0,2x-0,15y =0 = =
z=125y

0,1x+0,05y — 0,1z =0

Dax+y+z=0,75y +y+ 1,25y = 1200 gilt, dndert sich die Verteilung zu x = 300, y = 400

und z = 500 in den Folgejahren nicht mehr.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Modelllésung f)

07 01 01) (x 400 0,7x+0,1y +0,1z =400
02 085 0 |-|y|=/400| & 0,2x + 0,85y = 400
0,1 0,05 09) \z 400 0,1x+ 0,05y + 0,9z = 400
7x+y+z=4000 7x+y+z=4000 x = 466,67
= 2x +8,5y =4000 & 2x+85y=4000 < y=360,78
-62x—-8,5y =-32000 —60x =—-28000 z=372,55

Damit existiert eine solche Verteilung mit 0 <x,y, z <1200 und x + y + z = 1200,

ganzzahlig gerundet: x = 467; y = 361; z = 372

400 466,667
Exaktes Ergebnis liefert auch: M™-| 400 | =| 360,784
400 372,549

Alternative Antwort: Da die berechnete Losung nicht ganzzahlig ist, gab es eine solche
Verteilung nicht.

6.2 Teilleistungen - Kriterien

Teilaufgabe a)

Anforderungen crncehbare
Punktzalhl
Der Priifling 5
1 |stellt die Entwicklung in einem Ubergangsdiagramm dar. 4 (D)
2 |erklért eine Zeile und eine Spalte der Matrix M. 4 (1II)
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Teilaufgabe b)

Anforderungen el
Punktzahl
Der Priifling (AFE)
1 |gibt den Startvektor an. 2 (D
2 |berechnet die Verteilung des 1. Folgejahres. 2
3 |berechnet die Verteilung des 2. Folgejahres. 2
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

! AFB = Anforderungsbereich

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe c)
Anforderungen ol
Punktzahl
Der Priifling (AFB)
1 |bestimmt das Matrizenprodukt M2, 4 (1II)
2 |interpretiert die Koeffizienten von M. 4 (ID)
Der gewahlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllsung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Teilaufgabe d)
Anforderungen crncehbare
Punktzahl
Der Priifling (ER)
1 |gibt die Bedeutung der Matrix M ' an. 2 (D
2 |interpretiert die 1. Zeile von M '°. 3 (I1I)
3 |interpretiert die 2. und die 3. Zeile von M *°. 3 (IIT)
Der gewahlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllsung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Teilaufgabe e)
Anforderungen crncehbare
Punktzahl
Der Priifling (ER)
1 |untersucht die Problemstellung mit Hilfe eines LGS. 2 (ID
2 |bestimmt die Losung des LGS. 6 (II)
3 |gibt die Verteilung an. 2 (D)
Der gewahlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllsung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.
Teilaufgabe f)
Anforderungen eocmal
Punktzahl
Der Priifling (ER)
1 |bestimmt ein LGS zur Untersuchung der Fragestellung. 3D
2 |zeigt die Losbarkeit des LGS. 5 (1)
3 |gibt die ganzzahlige Lésung an bzw. gibt an, dass wegen der Nicht-Ganzzahligkeit 2 (D
keine Losung existiert.

Der gewihlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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7. Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit
Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jnaxmal | g2 ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 |stellt die Entwicklung ... 4
2 |erklart eine Zeile ... 4 (I1)
sachlich richtige Alternativen: (8)
Summe Teilaufgabe a) 8
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jmaximal | K ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 |gibt den Startvektor ... 2D
2 |berechnet die Verteilung ... 20
3 |berechnet die Verteilung ... 20
sachlich richtige Alternativen: (6)
Summe Teilaufgabe b) 6
Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling maximal EK ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 |[bestimmt das Matrizenprodukt ... 4 (II)
2 |interpretiert die Koeffizienten ... 4 (II)
sachlich richtige Alternativen: (8)
Summe Teilaufgabe c) 8

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling naximal | EK ZK DK
" ey
1 [gibt die Bedeutung ... 2
2 |interpretiert die 1. Zeile ... 3 (ITD)
3 |interpretiert die 2. und ... 3 (IIT)
sachlich richtige Alternativen: (8)
Summe Teilaufgabe d) 8

Teilaufgabe e)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jmaximal | K ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 |untersucht die Problemstellung ... 2 (In)
2 | bestimmt die Losung ... 6 (I1)
3 |gibt die Verteilung ... 2D

sachlich richtige Alternativen: (10)

Summe Teilaufgabe e) 10
Teilaufgabe f)
Anforderungen Losungsqualitét
Der Priifling emaxamal EK ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 |bestimmt ein LGS ... 3 (D)
2 |zeigt die Losbarkeit ... 5 (I1)
3 | gibt die ganzzahlige ... 2
sachlich richtige Alternativen: (10)
Summe Teilaufgabe f) 10
Summe insgesamt 50

Nur fiir den Dienstgebrauch!



Ministerium fiir Schule und Weiterbildung NRW M GK HT 5 (W1)
Seite 8 von 9

Festlegung der Gesamtnote (Bitte nur bei der letzten bearbeiteten Aufgabe ausfiillen.)

Losungsqualitat

maximal EK ZK DK

erreichbare
Punktzahl

Ubertrag der Punktsumme aus der ersten bearbeiteten Aufgabe 50

Ubertrag der Punktsumme aus der zweiten bearbeiteten Aufgabe 50

Punktzahl der gesamten Priifungsleistung 100

aus der Punktsumme resultierende Note

Note ggf. unter Absenkung um ein bis zwei Notenpunkte
gemadl § 17 Abs. 5 APO-WbK

Paraphe

ggf. arithmetisches Mittel der Punktsummen aus EK und ZK:
ggf. arithmetisches Mittel der Notenurteile aus EK und ZK:

Die Klausur wird abschliefend mit der Note: ( Punkte) bewertet.

Unterschrift, Datum

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Fiir die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl
sehr gut plus 15 100 — 95
sehr gut 14 94 - 90
sehr gut minus 13 89 — 85
gut plus 12 84 -80
gut 11 79-175
gut minus 10 74-70
befriedigend plus 9 69 — 65
befriedigend 8 64 - 60
befriedigend minus 7 59 - 55
ausreichend plus 6 54 -50
ausreichend 5 49 — 45
ausreichend minus 4 44 -39
mangelhaft plus 3 38-33
mangelhaft 2 32-27
mangelhaft minus 1 26 —20
ungeniigend 0 19-0

Nur fiir den Dienstgebrauch!



