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Vorwort

Die vorliegende Aufgabensammlung fir Berlin und Brandenburg enthdlt auf die neue

Prifungsordnung fir die gymnasiale Oberstufe abgestimmte Aufgaben zur Vorbereitung

auf die schriftliche Abiturprifung 2023 im Fach Mathematik.

Der aktuellen Entwicklung geschuldet ist eine verdnderte Struktur der schriftlichen Prii-

fungsklausuren flr das Fach Mathematik im Abitur 2023:

- Der Umfang der Prifungsklausuren bleibt unverdndert. Im Leistungskursfach missen
Aufgaben im Umfang von 120 Bewertungseinheiten bearbeitet werden.

- Der Anteil des hilfsmittelfreien Aufgabenteils bleibt unverandert bei 25 % der Bewertungs-
einheiten.

- Die Bearbeitungszeiten bleiben unverandert bei 330 Minuten (eA/LK), jeweils einschlieplich
Auswahlzeit.

Verandert werden der Auswahlmodus und der Umfang der einzelnen Aufgaben zu den Sach-

gebieten. Der Auswahlmodus enthdlt nun eine vorgeschaltete ,,Auswahl durch die unterricht-

ende Lehrkraft"”. Dadurch werden das thematische Spektrum der zu bearbeitenden Aufgaben

und die Auswahlmdoglichkeiten fir die Schilerinnen und Schiler beschrankt.

Die zentrale Abiturprifung ab 2019 besteht aus zwei Teilen,

einem hilfsmittelfreien Prifungsteil (ohne Formelsammlung, Taschenrechner, CAS-Geréat)
und einem Prifungsteil mit Hilfsmittel (Formelsammlung und Taschenrechner/CAS).

Die Aufgaben flr den Leistungskurs bzw. das erhéhte Anforderungsniveau sind
gegliedert nach den Priifungsgebieten: Analysis, Stochastik und Analytische Geometrie.
Die Zentralen Abiturpriifungen Berlin (LK) und Brandenburg (eA) der Jahre 2016

und 2018 wurden erganzt und veradndert, um in Umfang und Schwierigkeit der
Abiturprifung 2023 zu entsprechen.

Die Zentralen Abiturpriifungen fiir den Leistungskurs (Berlin) bzw. fiir das erhéhte
Anforderungsniveau (Brandenburg) waren die letzten Jahre grofteils identisch,

ab 2018 vollkommen iibereinstimmend. Daher ist es sinnvoll eine gemeinsame
Aufgabensammlung anzubieten.

Die Original-Abituraufgaben ab 2019 werden in der Aufgabensammlung behandelt und
ausfihrlich geldst.

Diese Einteilung nach Priifungsgebieten erméglicht ein gezieltes Uben.

Insgesamt sind die Aufgaben als Ubungsaufgaben zu verstehen, sowohl im Umfang und
auch in den Fragestellungen. Relevante Fragestellungen kdnnen mehrfach auftreten.
Ubung ist ein bedeutender Baustein zum Erfolg.

Da die Aufgabensammlung allen Schiiler/innen bei der Vorbereitung auf das schriftliche
Abitur helfen soll, sind zu allen Aufgaben schiilergerechte und ausfiihrliche Lésungen
angegeben. An verschiedenen Stellen sind Losungsalternativen aufgezeigt, ohne einen
Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben.

Autoren und Verlag wiinschen viel Glick und Erfolg bei der Abiturprifung.
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Struktur der Aufgaben 7

Verdanderte Struktur der schriftlichen Prifungsklausuren
im Abitur 2023

Erhéhtes Anforderungsniveau (eA) — Leistungskurs (LK)

Die insgesamt zu erreichenden 120 Bewertungseinheiten verteilen sich folgendermafen auf
die beiden Priifungsteile und die drei Sachgebiete:

Aufgabenstellung 1 (Hilfsmittelfreier Aufgabenteil): 30 BE (85 Minuten)

Das Aufgabenset fir SuS enthélt 4 Aufgaben zur Analysis (je 5 BE) und zwei Aufgaben

(je 5 BE) zu einem Sachgebiet (Stochastik oder Analytische Geometrie)

Aufgabenstellung 2 (komplexe Aufgaben zu den Sachgebieten: 90 BE (245 Minuten)

Das Aufgabenset fiir SuS enthalt 2 Aufgaben zur Analysis (je 50 BE) und eine Aufgabe

(40 BE) zu einem Sachgebiet (Stochastik oder Analytische Geometrie)

Vorbereitete Auswahl durch Aufgabenset Wahl durch BE/Zeit
Prifungsaufgaben die Lehrkraft flr die SuS die SuS

4 Aufgaben zur Analysis keine 4 Aufgaben zur

(je 5 BE) Analysis 30BE

Aufgabenstellung 1 2 Aufgaben zur

(Hilfsmittelfreier Analytische Geometrie 2 Aufgaben zu | 2 Aufgaben zu keine (70 Minuten +
Aufgabenteil) (je 5 BE) einem Sach- einem anderen 15 Minuten)

2 Aufgaben zur gebiet Sachgebiet

Stochastik (je 5 BE)

2 Aufgaben zur Analysis keine 2 Aufgaben zur 1 Aufgabe

50 BE Analysis muss ausge- 50 BE

wéahlt werden +
Aufgabenstellung 2 1 Aufgabe zur 40 BE
(komplexe Auf@ben Analytische Geometrie 1 Aufgabe zu 1 Aufgabe zu ) (245 Minuten
zuden Sachgebieten) | ) op einem Sach- einem anderen keine einschl. Aus-
gebiet Sachgebiet wahlzeit)

1 Aufgabe zur Stochastik
40 BE

Die Gesamtbearbeitungszeit betrdgt 330 Minuten. Sie beinhaltet eine individuelle Lese- und
Auswahlzeit fir die Priflinge, die 30 Minuten nicht Uberschreiten sollte.

Die Abiturprifung beginnt mit der Bearbeitung der Aufgabenstellung 1 zum hilfsmittelfreien
Teil in einem Umfang von 85 Minuten.

Hinweis: Hier gibt es keine WahImdoglichkeiten fir SuS. Die Aufgabenstellung und die Lésung
zum hilfsmittelfreien Teil werden spatestens nach 85 Minuten abgegeben.

Eine frihere Abgabe ist mdglich. Priiflinge, die fir die Aufgabenstellung 1 weniger Zeit bend-
tigen, kénnen bereits mit der Bearbeitung der weiteren Wahlaufgaben beginnen, vorerst ohne
die Nutzung von Hilfsmitteln.

Nach der vollstdndigen Abgabe der Lésungen der Aufgabenstellung 1 durch alle Priflinge
beginnt mit der Nutzung von Formelsammlung und Rechner bzw. CAS-Rechengerat die wei-
tere Arbeit an den Aufgaben.

Hinweis flr das Abitur 2023: Wenn eine Schule sich z.B. flir Vektorgeometrie und gegen
Stochastik entschieden hat, dann fliegt die Stochastik aus dem hilfsmittelfreien Teil und
aus den weiteren Aufgabenstellungen heraus! In der Aufgabensammiung werden die bei-
den Gebiete jedoch gleichwertig behandelt.
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| Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung eA/LK

Ubungsaufgaben zur Aufgabenstellung1 Analysis

Aufgabe 1 Lésungen Seite 22/23
a) Die Funktion g erfillt folgende Bedingungen: g'(3) =2

g"3)=0

9"(3) #0

Welche Aussagen lassen sich damit Uber das Schaubild der Funktion g treffen

b) Gegeben ist die Funktion h mit h(x)=e2*X-4-x:x € R.
Bestimmen Sie den Punkt, an dem das Schaubild von h eine waagrechte Tangente hat.
Ermitteln Sie eine Stammfunktion von h, deren Schaubild durch den Punkt P(1| 0)
verlduft.

¢) Die Abbildung zeigt den Graphen einer quadratischen

Funktion f.
2
c1) Geben Sie eine Gleichung der Funktion f an.
1
c2) Gegeben sind die beiden Terme
f(3) - f(1) . f(4) - f(x) . 0 ! ! 1
) 5=~ und () lim “ZTix A4 o i 2 3 4 5\x

Beschreiben Sie ihre jeweilige Bedeutung in Bezug auf den Graphen von f.
5

¢3) Veranschaulichen Sie den Wert des Terms 4 -2 —jf(x)dx.
i

Aufgabe 2
Die Abbildung zeigt den Graphen einer in R definierten, g(x)
differenzierbaren Funktion g.

g
Betrachtet wird eine in R definierte Funktion f, fir \

deren erste Ableitungsfunktion f(x) = e3® gilt.

a) Untersuchen Sie, ob der Graph von f einen Extrempunkt hat.

b) Untersuchen Sie, ob der Graph von f einen Wendepunkt hat.



Analysis Ubungsaufgaben

Aufgabe 3 Lésungen Seite 23/24
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =1- Xl,' x € R, x # O, die die Nullstellen x; = —1und

x> =1 hat. Die Abbildung zeigt den Graphen von f, der symmetrisch bezlglich der
Ordinatenachse ist. Weiterhin ist die Gerade g mit g(x) = — 3 gegeben.

f(x)

a) Zeigen Sie, dass einer der Punkte, in denen g den Graphen von f schneidet, die
x-Koordinate % hat.
b) Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die der Graph von f, die Abszissenachse und

die Gerade g einschliefen.

Aufgabe 4
K ist der Graph der Funktion f mit f(x) = eX =3 - 2.
Die Tangente an K an der Stelle x = 3 schneidet die Asymptote von fin S.

Bestimmen Sie die Koordinaten von S.

Aufgabe 5 >

Berechnen Sie das Integral j(x3 - 0,5x2 = 3x)dx.
-

Interpretieren Sie den Integralwert mithilfe geeigneter Flachensticke.

Aufgabe 6

Gegeben sind die Funktionen f und g mit f(x) = = x2 + 3 und g(x) = 2x.

Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die von den Graphen der beiden Funktionen
eingeschlossen wird.

Aufgabe 7
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 4e2* - 2.

Bestimmen Sie diejenige Stammfunktion F von f mit F(0,5) = - 1.
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Aufgabe 8 Lésungen Seite 25/26

Eine Funktion f hat folgende Eigenschaften:

1 f(2) =1 2) f'(2)=0

3)f"(4)=0und f"(4)#£0 4) Flrx — cound x — — oo gilt: f(x) — 5

Beschreiben Sie fir jede dieser vier Eigenschaften, welche Bedeutung sie fir den

Graphen von f hat. Skizzieren Sie eine mdglichen Verlauf des Graphen.

Aufgabe 9
Bilden Sie die erste Ableitung der Funktion f mit f(x) = (2x2 + 5) - e~ 2X,

Aufgabe 10
Die Abbildung zeigt das Schaubild der Ableitungsfunktion f' einer Funktion f. Geben
Sie fir jeden der folgenden Satze an, ob er richtig, falsch oder nicht entscheidbar ist.
Begriinden Sie jeweils ihre Antwort. y
1. Das Schaubild von f hat bei ST
x = — 2 einen Tiefpunkt.
2. Das Schaubild von f hat fur
-3 < x < 6 genau zwei Wendepunkte.

3. Das Schaubild von f verlduft im Schnitt-

Schaubild von f~

punkt mit der y-Achse steiler als die

SRR N R N N R
erste Winkelhalbierende -
4. f(0) > f(5)
Aufgabe 11
Die Abbildung zeigt das Schaubild einer v

Funktion f. F ist eine Stammfunktion von f.

a) Machen Sie Aussagen (ber F a

Schaubild von f

im Bereich — 2 < x < 7 hinsichtlich T
Extremstellen, Wendestellen,

Nullstellen. Begriinden Sie |hre Antworten.
b) Begriinden Sie, dass F(6) — F(2) > 1 qilt.
0

¢) Bestimmen Sie néherungsweise:ff(x)dx
A

Aufgabe 12

Die Abbildung zeigt die Graphen einer Funktion

und der zugehdorigen Ableitungsfunktion.

Entscheiden Sie, welcher der Graphen | und Il

die Ableitungsfunktion darstellt.

Begriinden Sie lhre Entscheidung.
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Lésungen — Hilfsmittelfreier Teil der Abiturpriifung
Lésungen — Stochastik Ubungsaufgaben

Aufgabe 1 Lésungen der Aufgaben Seite 38

a) Spatestens beim 4. Zug zieht man eine rote Kugel. Die Wahrscheinlichkeit fir dieses Ereignis
Die Wahrscheinlichkeit hochstens drei Kugeln zu ziehen, betragt somit1-p = %.

b) p =0,5; viermalige Durchfihrung: n = 4; X: Anzahl der Treffer
PX>1)=1-P(X=0)=1-05%=1-1< 1-55=095
Daher ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Experiment bei 4-maliger Durchfiihrung
mindestens einmal gelingt, nicht mehr als 95 %.

c)

1) Ermitteln der Sektorenanzahlen:
5% von 360° sind 18°, es miissen daher drei blaue Sektoren enthalten sein.
%von 360° sind 120°, damit mussen 20 gelbe Sektoren vorhanden sein.
Die restlichen der insgesamt 60 Sektoren, also 37, miissen rot sein.

2) Fur die Kosten K, die dem Landwirt pro Dreh entstehen, gilt:
K=1—0,05~15—%-1,50=—0,25

Der Landwirt hat pro Dreh mit Kosten von 0,25 € zu rechnen.

Aufgabe 2

a) P2 0;190 = @) - & =255
b) Summe gréper oder gleich 11 bei zwei Drehungen {9; 9} oder {2; 9} oder {9; 2}:

P(Summezn):%%J,z.%.%:%

Aufgabe 3 Lésungen der Aufgabe Seite 39
a) 3 Kugeln mit Zuricklegen gezogen.
Pkeine gelbe Kugel) = 0,8% = 22 = 0,512

b) 2 Kugeln ohne Zuriicklegen gezogen

P(gleiche Farbe) = P(rr) + P(ww) + P(gQ)
5 4,3 2_ 2.1 _14

10 940 9%109 T45

P(gleiche Farbe) =

ul



Ldsungen Stochastik Ubungsaufgaben

Aufgabe 4 Ldsungen der Aufgaben Seite 39
a) P =('3)- 0,05 095" A: Nils zieht 3 Gewinnlose.
by P® =(%) 005%-0952+ (') 005° 095"
B: Nils zieht 2 oder 3 Gewinnlose.
c) P(C)=1- (13') 0 0,05O 0 0,95'4 C: Nils zieht mindestens ein Gewinnlos.

d) 14-0,05 Durchschnittlich zu erwartende Anzahl von

Gewinnlosen unter 14 Losen

Aufgabe 5
X ist binomialverteilt mit n =10; p = 0,8

a) P(X>8)=P(X=8)+P(X=9)+P(X=10)
Ablesen ergibt den Naherungswert: 0,30 +0,27 + 0,11 = 0,68

b) P(X=0)=0,2"
20 _ 20 1024 1,024

)  Aol0_ (20 _ 210 _ ~
Abschatzung: 0,2% = (10) = 701 ~ 10 000 000 000 _ 10 000 000

__0]024 1
~1000000 < 1000000

0,210

Aufgabe 6 Lésungen der Aufgaben Seite 40
a) PX=4)=1-03 -05=0,2

Erwartungswert von X; E(X)= 2:0,3+4-02+6:05=44
b) Das Produkt 12 kann hier auf zwei Mdglichkeiten erreicht werden: 2;6 und 6;2.

Damit ergibt sich die Wahrscheinlichkeit:

P(12)=2-0,3:0,5=0,30

Aufgabe 7

a) Ereignis A: Man verliert von 10 Spielen mindestens acht.
b) Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der verlorenen Spiele an. X ist binomialverteilt

mitn=4undp=%: P(x=2)=(‘£).(%)2.(%)2=%

Mit der Wahrscheinlichkeit von - verliert er dabei genau zwei Mal.

27
Hinweis: (2)=%=6 oder (é)=%=6



52 Hilfsmittelfreier Teil der Abiturpriifung

Aufgabe 8 Ldsungen der Aufgaben Seite 40
P(drei verschiedene Zahlen) =0,2-0,3:-0,5-6 = 0,18 = %

P(dreimal die ,1") = 0,008

Erwartungswert fir den Gewinn:

E=100-0,008 +018-1-1=-0,02

Dieses Spiel ist nicht fair.

Aufgabe 9 L6sungen der Aufgaben Seite 41
FF: falsche Form; RF: richtige Form

FG: fehlerhaftes Gewinde; RG: fehlerfreies Gewinde

Gegeben: P(FF) = 0,05; P¢r(FG) = 0,4; P(RF N RG) = 0,90

Gesucht: Pr(FF)

P(FF N FG)
P(FG) = 0,4 Pr(FG) = — 5 =

PFH O
P(FFNFG)=0,05-0,4 = 0,02

Aufstellen einer Vierfeldertafel: FIF RF gesamt
FG 0,02 | 0,05 0,07
RG 0,03 | 090 093
gesamt [ 0,05 | 095 1
P(FFNFG) 002 »
Pref = “ore) - 00777

Aufgabe 10
1 Ziehen mit Zurticklegen; P(einwandfrei) = 0,9; P(defekt) =1-0,9 = 0,1
P(E) =0,9-0,9 = 0,81

P(E,) =3-012-09 = 0,027 (ddd , d dd, d d d)

2 Esgit fur die Standardabweichung o= \/n @ (=)
Einsetzen: 3=y/n-01-09
Quadrieren 9=n-01-09

9=n-0,09

S
S}

Der Stichprobenumfang betragt n =100.

Hinweis: 9=n-01-09 |-100
900=n-1-9



Ldsungen Stochastik Ubungsaufgaben

Aufgabe 11 Ldsungen der Aufgaben Seite 41
Trefferquote p = 0,8 ; P(Zwei Treffer in den ersten beiden Wiirfen) = 0,82 = 0,64
Ereignis A: Er wirft 10 Mal daneben

Ereignis B: Er trifft bei 50 Wirfen genau 40 Mal.

Aufgabe 12

X: Anzahl der defekten Smartphones unter 50 Smartphones; X ist Bgq.q04 - verteilt
PX<1)=P(X=0)+P(X=1)

=(30)-004°-096% + (*°) - 0,04' - 096*

Aufgabe 13
Die Zufallsvariable X ist binomialverteilt mit n =10 und p = 0,6.
a) E(X) = 6; Gropte Wahrscheinlichkeit bei X = 6; Abb. 3 zeigt die Verteilung
b) P(4<X<7)=P(X=5)+P(X=6)=02+0,25=0,45
P(X#5)=1-P(X=5)=0,8
Aufgabe 14 Ldsungen der Aufgaben Seite 42
a) Ziehen ohne Zuricklegen
Es wird nur zwischen Assen und ,,Nicht-Assen" unterschieden. Bei der ersten

Ziehung sind 5 von 9 Karten ,,Nicht-Asse", bei der . <A
zweiten Ziehung sind 4 von 8 Karten ,Nicht-Asse"). 5 —A A
5 4_5 T~ A
P(ay=2-2- = R <
(A) 9 8 18 9 7 n
Das Ereignis B enthalt die beiden Ergebnisse 8]
3 D
.erst Dame (D) dann Ass (A)" und ,,erst Ass dann Dame". % D <
P(B)= P(DA) + P(AD) = 2-24+ 2.2_2 < 85 0
98" 97879 I, <
b) Falls gleich beim ersten Mal ein Ass aufgedeckt wird, gilt X =1. 3 A

Da spatestens die sechste Karte ein Ass sein muss (wenn davor die drei Kénige und
die zwei Damen aufgedeckt werden) kann X maximal den Wert 6 annehmen.

X kann also die Werte von 1, 2, 3, 4, 5, 6 annehmen.
_ _ - 4,5 4_13

PX<2)=P(X=1)+P(X=2)= T

Aufgabe 15

P(,Wappen") = p.

a) P =( 3] p2- (- p2
P®)= p?-3-p-(1-p)

b) P(dreimal ,Wappen") = p3 = 0,216 = p = 0,6 > 0,5 (63 = 216)
Das Ergebnis ,,Wappen" ist wahrscheinlicher als das Ergebnis ,,Zahl".
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Aufgabe 16 Ldsungen der Aufgaben Seite 42
P(A) =20 % =0,2
n=40:P(x=8) =(10) 028 0,8%

Aufgabe 17
a)P(A)=0,3-0,4+07-02=0,26 06~ A
b) Vierfeldertafel B
= 03 _
B 0,18 012 | 0,3
_ 07 08 _~A
B 056 | 014 | 07 ' B
074 | 026 |1 02 SA
Aufgabe 18 Lésungen der Aufgaben Seite 43
S I R
P(C) = > 2712

A: Beim ersten Wurf hdchstens AZ 3 und beim zweiten Wurf eine Zahl mindestens AZ 4
B: Bei beiden Wurf eine ungerade Zahl

Aufgabe 19

P(nicht normgerecht) = 0,05

a) A: Mindestens 195 Tuten sind normgerecht
b) P(A)=P(X>5)=1-P(X < 4).

Aufgabe 20

P("gelb") = p; P("schwarz")=1-p

Erwartungswert fir den Gewinn: E=p-1+0-p-(-01)=1p-0,1
Bedingung fur fair: E =0 1Ip-01=0 < 1p=1

Firp = % ist das Spiel fair.

Aufgabe 21

(7)-(3)
PE—=—= Taus 12 und 2 aus 13
(5)
Aufgabe 22
55 Frauen (F) und 45 Manner (M)

65 Raucher, davon 35 Frauen (und damit 30 Mdnner)

a) 15 der befragten Manner rauchen nicht (15 %). =

R R =NR
b) weibliche Nichtraucher unter den beiden
Geschlechtern: F A NR M 30 15 45
20 % sind weibliche Nichtraucher M=F |35 20 55

Vierfeldertafel in %: 65 35 100




Ldsungen Stochastik Ubungsaufgaben

Aufgabe 23 Ldsungen der Aufgaben Seite 44
7, 8, 9,10, Bube, Dame, Konig, As jeweils in den Farben Rot (Herz und Karo) und auch in den
Farben Schwarz (Kreuz und Pik); 32 verschiedene Spielkarten.

-8 _1 _16+2-4_3
PA= 5274 PB="5"72
P(C) = P(D) =§] (Karo ist in Rot enthalten)
_ 1.3 _24 -2 _1
P(E) =1- 5 = oder P(E) = 55 P(F) =5 =1
_ o _12+8 _20_5
P(G) = 0 (unmdglich) P(H) = TR
Aufgabe 24 Moritz
P(A)=P(TT)=0,6-0,3=0,8 07 T
P(B) = P(TT) + P(T T) Max
=04-03+06-07=054 T
04 03 =
P(C)=P(TT)=04-07=0,28 ! T
07 T
0,6 7
Aufgabe 25 03 T

a) P(w) = 0,5 und damit Pw) = 0,5

In einer Urne sind gleichviele weif3e Kugeln enthalten wie 1 B
schwarze und griine, also 7 (n =7) 2
B
b)+P=PRR =25 =2 02

-P=P(BB)+PBB) = Z B
08
1.1, 4.2 _9_1 '
P=5'5*5'97 2575 B
B

Aufgabe 26

oo |

o |

a) Es kommen 5 Ziffern in Frage: 9,8,7,6,5
Es gibt 5-4-3-2 =120 Zahlenkombinationen

b) pro Stelle die Ziffern O - 9 wahlbar, also 10 Mdglichkeiten
104 Zahlenkombinationen sind méglich

Aufgabe 27

Es gibt (g) ( ?) (?) = 10-4 -5 =200 unterschiedliche Zusammensetzungen.



mittelfreier Teil der Abiturprifung

Aufgabe 28 Ldsungen der Aufgaben Seite 45

Fur das Ereignis gibt es 4 glnstige Ergebnisse des 2. Wirfels: 3, 4, 5, 6

P= % z. B. er zieht zu seiner 5 die AZ 3 bis 6

Aufgabe 29 0l F

A:20% B:30% C:50 % A {F

Produktionsfehler: A:10 % B:1% C:5% 02 i 001 ' F

a) P(fehlerhaft) B < =
099 F

=02-:01+ 0,3-0,01+0,5-0,05 05

c 05—
=0,048 _
09 F

(F und aus A oder F und aus B oder F und aus C) !
Es ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 4,85 % fehlerhaft.

. - . P(FNA) _02-01
b) Bedingte Wahrscheinlichkeit Pg(A) = CHALVS =20

P(F) ~ 0048 ~ 48
-3
=5 RAT%
Aufgabe 30
Eine Mlinze wird dreimal geworfen. Baumdiagramm
1) 1 0,5 W
PR =GP =3 05 W 7
—1_ - (M3 1
PB)=1-P(A) =1~ (;)* =73 o5 W 05 W

PO =1-@P =7

05 W
P(D)=3~(%)3=§3 05 W <Z

Z
05 W
05 Z
Aufgabe 31 7
P(4 richtig) = (%)4
P(genau 3 richtig) = 4 - (%)3 %
P(Test bestanden) = ()4 +4-(1)3.2=1
3 37 3 9
Aufgabe 32
S: Schmuggler nS: nicht schmuggelnd 025 S
3
. _B) s
a) P(keine Schmuggler) === = 1> S
3 2 (2) 04 0,75 ns
oder P(nS nS) = 4" 0,3 S

05
b) P(mindestens einer der beiden Schmuggler) 0.6 ns <
05 ns

=1- P(keine Schmuggler)= 1-0,6 - 0,5 = %
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Il Aufgabensatze zur Abiturprifung 2023

Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2016

angepasst fiir die Abiturpriifung 2023

Mathematik Kurs auf erhéhtem Anforderungsniveau — Leistungskurs
Aufgabenstellung 1

Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil

1.1 Analysis
a) Geben Sie je eine reelle Zahl fir die Parameter a, b und ¢ an, sodass die Funktionen
Fa. Gp und H. Stammfunktionen der Funktionen f, g und h sind.

fif(x) =2x3+4x -1 Fai Fa(x) =0,5x% + ax2 —x + 3
— 3

990 =Vx=24 Gy Gp(X) = 2(x - 4)2

h:h(x) =4e"2*1+ e He Ho(X) = crem &1+ ex—e

Bestimmen Sie diejenige Stammfunktion von f, deren Graph die y-Achse im Punkt S, (0] - 1)
schneidet.
b) Von einer ganzrationalen Funktion dritten Grades ist folgendes bekannt:
» XN =1 ist die Nullstelle der Funktion.
+ S,(0[ 1) ist Sattelpunkt des Graphen.
Geben Sie ein lineares Gleichungssystem an, mit dem man die Koeffizienten dieser
ganzrationalen Funktion dritten Grades ermitteln kann.
Hinweis: Ein Sattelpunkt ist ein Wendepunkt, in dem eine zur x-Achse parallele Tangente

existiert.

1.2 Analytische Geometrie
a) Die Gerade g verlduft durch die Punkte P(1|1|1) und Q(2|2|2).
Geben Sie eine Gleichung der Geraden g an.
Ermitteln Sie eine Gleichung einer Geraden h, die die Geradeg im Mittelpunkt der
Strecke PQ orthogonal schneidet.
b) In einer Ebene E liegen die Punkte P(4| = 6|3) und Q(9]12|4) sowie das Dreieck ABC mit
dem Punkt A(O|O[1). Ermitteln Sie eine Parametergleichung der Ebene E .
(2 ) 3
_3 . 4
1 1
&
-3
1

hat ein Schiler den Innenwinkel des Dreiecks ABC mit dem Scheitelpunkt A korrekt

Mit der Gleichung cos(<«BAC) =

3
4
1

berechnet.
Geben Sie fir die Punkte B und C mdgliche Koordinaten an.
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Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2016
Aufgabenstellung 1

Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil

1.3 Stochastik

a) Das nebenstehende Baumdiagramm gehort zum 3
Zufallsexperiment ,Zweimaliges, unabhangiges
Werfen mit einem fairen Wurfel".
Ubertragen Sie das Baumdiagramm auf Ihr
Arbeitsblatt. 1
Ergdnzen Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten. A
Geben Sie PK(E) und P(B) an. -
Formulieren Sie mdgliche Ereignisse A und B.

o o |

b) An der Vorbereitung einer Abiturfeier sind insgesamt 30 Madchen und 25 Jungen beteiligt.
Man betrachtet das Ereignis
T: Auf dem Titelbild fir die Einladung sind genau a Jungen und b Mddchen abgebildet.
. s 330) ) (225)
Geben Sie a und b an, wenn P(T) mithilfe des Terms W
korrekt berechnet werden kann.
Auf dem Titelbild sollen die ausgewahlten a Jungen und b Madchen so in einer Reihe
angeordnet werden, dass ein Junge stets zwischen zwei Mddchen steht.

Ermitteln Sie die Anzahl der Mdglichkeiten fir die Anordnung auf dem Titelbild.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilgebiet Analysis Geometrie Stochastik
Teilaufgabe a) b) a) b) a) b) Summe
BE 5 5 5 5 5 5 30

Hinweis flr das Abitur 2023:

Aufgrund der vorgeschalteten , Auswahl durch die unterrichtende Lehrkraft” erhalten die
Abiturientinnen und Abiturienten in der Priifung zur Bearbeitung

«in Aufgabenstellung 1 entweder die Stochastik- oder die Analytische Geometrie-Aufgabe.

« in Aufgabenstellung 3 und 4 nur eine Aufgabe (Stochastik- oder Analytische Geometrie).
Um allen Priiflingen die Mdglichkeit zum Uben zu geben, haben die Autoren den

Umfang belassen.
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Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2016
Aufgabenstellung 2
Aufgabe 2.1 Stadtwappen

Gegeben sind die Funktionenschar f, mit fy(x) = x4 — 2ax2 + a2, a € R, a # O und die
Funktion g mit g(x)= 2x2 - 2.
Die Graphen der Schar f, sind G5 und der Graph der Funktion g ist K .

a) Weisen Sie nach, dass alle Graphen G, achsensymmetrisch zur y-Achse verlaufen. Ermitteln
Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von a G mit den beiden Koordinatenachsen.

b) Bestimmen Sie die Koordinaten und die Art der lokalen Extrempunkte von G, in Abhdngigkeit
von a. Fir jeden Parameterwert a mit a > O sind die drei lokalen Extrempunkte Eckpunkte
eines Dreiecks. Wenn der Parameterwert a verdoppelt wird, vervielfacht sich der Flachen-
inhalt des urspriinglichen Dreiecks A,. Das neue Dreieck hat den Fldacheninhalt
Aneu =V Aa. Ermitteln Sie den Faktor v.

¢) Die Graphen Gqund K schliefen im Intervall [-1;1] y
eine Flache ein, die als Schablone fir das
Wappen einer Stadt genutzt werden soll.
Berechnen Sie den zugehorigen Flacheninhalt.

d) Der Punkt P liegt im I. Quadranten auf G,
(siehe Abbildung). P ist Eckpunkt eines Recht-
ecks, dessen Seiten achsenparallel verlaufen

und dessen weitere Eckpunkte auf den

Begrenzungslinien des Wappens liegen.

Innerhalb dieses Rechtecks soll das Wappentier

abgebildet werden. Zeigen Sie, dass der Flacheninhalt eines solchen Rechtecks mit der
Gleichung A(x) = 2x5 - 8x3 + 6x berechnet werden kann und ermittein Sie den maximalen
Flacheninhalt des Rechtecks. Auf den Nachweis des Maximums wird verzichtet.

e) Die untere Begrenzung des Stadtwappens soll statt durch die quadratische Parabel K
mithilfe einer anderen quadratischen Parabel modelliert werden. Dabei sollen die
Symmetrie des Wappens sowie die Schnittpunkte S;(—=1]0)und S,(1]0) mit G, zwar
erhalten bleiben, sich aber die Flache des Wappens um 2 FE vergrofern.

Ermitteln Sie eine Funktionsgleichung der neuen Parabel.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) Summe

BE 9 12 5 9 5 40
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Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2016

Aufgabenstellung 2
Aufgabe 2.2 Bremsschuh

Gegeben ist die Funktionenschar f, mit fy(x) = -eX~a+e25 a c R.

Die Graphen der Schar f, sind G,.

99

a) Ermitteln Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von G, mit den beiden Koordinatenachsen

in Abhdngigkeit von a. Geben Sie das Verhalten der Funktionswerte von f; fir x —+ o

und x — — oo an.

b) Jeder Graph G, hat im Punkt E5(— a — In2| f3(— a — In2)) eine zur x-Achse parallele Tangente.

Zur Ermittlung des x-Wertes dieses Punktes hat ein Schiler den folgenden Lésungsweg

korrekt angegeben:

(1) f/(x) = —eX~a+2e2x

(2)0=-eX~a+ 22X eX~a=e2X

e *x"a=2
4)x=-a-1In2

Geben Sie drei Regeln an, die beim Ableiten des Funktionsterms von f, genutzt worden
sind und begriinden Sie die Umformung von Gleichung (2) zu Gleichung (3).

Zeigen Sie, dass flr a = O der Punkt Eq ein lokaler Extrempunkt von Gy ist.

Bestimmen Sie dessen Koordinaten sowie die Art des Extremumes.

¢) Der Graph G; und die Gerade g mit der Gleichung

y=—4x+1- % begrenzen gemeinsam mit der

x-Achse eine Flache, die dem Querschnitt eines

Bremsschuhs entspricht, der das Wegrollen von

Fahrzeugen verhindert (1 LE = 25 cm). Die , Tiefe"

des Bremsschuhs betragt 20 cm. Zeigen Sie, dass

sich Gyund g auf der y-Achse schneiden.

Berechnen Sie das Volumen eines solchen Bremsschuhs.
d) Ermitteln Sie die Gr6Be des Winkels, den G; und g im Punkt A(O |1- %) einschliepen.

e) Der Produzent der Bremsschuhe mdéchte auf der Querschnittsflache des Bremsschuhs sein

rechteckiges Firmenlogo mit den Seitenldngen 5 cm und 15 ¢cm so einstanzen lassen, dass

die langere der beiden Seiten parallel zur x-Achse verlduft.

Untersuchen Sie, ob das moglich ist.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe

a)

b)

)

d)

e)

Summe

BE

6

1l

13

5

5

40
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Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2016

Aufgabenstellung 3 K
Aufgabe 3 Haus

Die Abbildung zeigt ein Haus. H:" Z 6
Das Koordinatensystem wird so gewdhlt, dass sich die

rechteckige Grundflache des Hauses achsenparallel E D, S C
in der x-y-Ebene befindet. Gegeben sind die Koordinaten ,

der Punkte D(0|0|0), F(10|8]4), G(0|8|4) und J(10|4|7). A 8

Esgilt: TLE=1m.

a) Geben Sie die Koordinaten der Punkte K und E an. Bestimmen Sie eine Gleichung der
Ebene E*, in der die Dachflache FGKJ liegt, in Koordinatenform.
[Kontrollergebnis: E*: 3y + 4z = 40]
Berechnen Sie den Neigungswinkel der Dachflache FGKJ gegeniber einer horizontalen
Ebene.

-39

b) Paralleles Licht fallt in Richtung X =‘ y . auf das Hausdach.

Bestimmen Sie einen moéglichen Wert fir y so, dass der Winkel zwischen der Richtung
der Lichtstrahlen und der Dachfldche FGKJ 30° betragt.

¢) Ein Drittel der Dachflache FGKJ wird mit Solarzellen bestlickt. Ermitteln Sie die Gréfe
dieser Flache.
Die Solarzellen kdnnen sowohl in der Dachflache montiert werden als auch in Ebenen F, die
parallel zur Dachflache liegen. Dabei darf der Abstand der Ebenen F, zur Dachflache maxi-
mal 20 cm betragen. Entwickeln Sie unter Verwendung des Parameters a eine Gleichung fir
die Ebenen F, und geben Sie ein Intervall fir die Einschrankung des Parameters a an.

d) Im Innern des Hauses ist auf dem FuBboden EFGH des Dachraumes im Punkt P(1|5|4)
ein 4 m langer, senkrecht stehender Mast fur eine Satellitenantenne montiert. Dieser Mast
ragt durch das Dach ins Freie. Ermitteln Sie die Lange des Teiles dieses Mastes, der sich
auferhalb des Hauses befindet.

Berechnen Sie den Abstand der Mastspitze S zur Ebene E*.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) ) d) Summe

BE 8 4 6 7 25
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Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2016

Aufgabenstellung 4

Aufgabe 4 Strassenverkehr

In einer Stadt werden 25 % des taglichen Strafenverkehrs als Berufsverkehr eingestuft.

Eine viel befahrene Strape wird saniert. Aus Erfahrung weif3 man, dass beim Befahren dieser

Straf3e wahrend des Berufsverkehrs mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,7 ein Stau auftritt.

AupPerhalb dieser Verkehrszeit liegt die Stauwahrscheinlichkeit bei 0,2.

a) Stellen Sie die oben beschriebenen Zusammenhadnge in einem Baumdiagramm dar.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Fahrzeug im Stau steht.
Untersuchen Sie, ob die Ereignisse Berufsverkehr und Stau stochastisch abhdngig sind.

b) Ein Autofahrer aus dieser Stadt hat fir sich ein bestimmtes Fahrverhalten festgelegt.
Wahrend des Berufsverkehrs benutzt er immer die Umgehungsstrape. Fahrt er auperhalb
des Berufsverkehrs, so benutzt er mit 50 %-iger Wahrscheinlichkeit die Umgehungsstrafe.
Ereignis U: ,,Dieser Autofahrer benutzt die Umgehungsstrape.”

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P(U).

¢) Der Anteil der Busse im Strapenverkehr macht durchschnittlich 4 % aus. In einem Stau
stehen 60 Fahrzeuge. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse By und B,.
By: ,,Es stehen genau zwei Busse im Stau.”

B,: ,,Es stehen mindestens zwei Busse im Stau.”

d) Es werden im Folgenden nur Fahrzeuge betrachtet, die in einem Stau stehen. Unter diesen
Fahrzeugen liegt der PKW-Anteil bei 55 %. Von diesen PKW kommen 31 % aus der Stadt.
Insgesamt kommen aber nur 24 % der im Stau stehenden Fahrzeuge aus der Stadt.

Ein zufdllig ausgewahltes Fahrzeug im Stau ist kein PKW. Bestimmen Sie unter dieser
Bedingung die Wahrscheinlichkeit dafir, dass dieses Fahrzeug aus der Stadt kommt.

e) Von f Fahrzeugen, die in einem Stau stehen, sind genau zehn PKW.

Von diesen f Fahrzeugen werden zwei zufallig ausgewahlt. Die Wahrscheinlichkeit dafur,
dass sich unter diesen zwei Fahrzeugen genau ein PKW befindet, betragt 50 %.

Berechnen Sie, wie viele Fahrzeuge in diesem Stau stehen kdnnen.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) Summe

BE 8 4 6 4 3 25
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Lésungen Zentrale schriftliche Abiturprifung 2016
Aufgabenstellung 1 — Lésungen

Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil

1.1 Analysis

a) Funktion Ableitung der Stammfunktion
fif(x) =2x3 + 4x -1 F'a(x) = 2x3 + 2ax — 1 2a=4flira=2
9900 =VX =4 = (x - 4)05 G’b(x)=%-%(x—4)%" 3=1 furb=3
h:h(x) =4e-2*1+e H.(x)=—2c-e 2x*1+¢e -2c=4firc=-2

Stammfunktion von f durch S,(0] = 1): F(x) = 0,5x% +2x? - x + C
F(0) =—1: F(x) = 0,5x% +2x% = x — 1

b) Funktion dritten Grades: f(x) = ax3 + bx2 + cx + d; f'(x) = 3ax2 + 2bx + c; f(x) = 6ax + 2b
» XN =1 ist die Nullstelle der Funktion: f() =0 atb+c+d=0

. SV(OI 1) ist Sattelpunkt des Graphen: f(0) =1 d=1
f(0)=0 C =0
f(0) =0 b =0

Funktionsgleichung: f(x) = = x3 +1

1.2 Analytische Geometrie

a) gdurch PAI1) und QJ2]2): X = 1] +r

2-1 1
g—}) =s- (1) ;s € R; Ursprungsgerade

Mittelpunkt der Strecke PQ: M(@,5]1,5]1,5)

1
1
1

(Mittelwert der Koordinaten von P und Q)
1\ N 15
it

1

-11=0 horthogonal zu g: X =15
b) Ebene E mit P(4]| - 6|3); Q(9]12|4); A(0|0|1)

1
+t-(—1);terR
0

0 15

. s = — — 1 4 9
Parametergleichung der Ebene E: X =OA +r-AP + s-AQ = 1 & [ 56 +s: 132
(24
—_— — -3 4
Skalarprodukt: cos(<BAC) = ﬂ? ' A_C) = ; 13
(a8l -[acl (_3).(4)
1 1
— — 2 — 0 — 2
Fur AB gilt: AB = (1—3)=OB = (10) = OB = (53 ,also B(2| - 3]2)

— — 3 — 3
Fur AC gilt: AC = ( 14) =0C - (O) = 0OC = (421 ,also C(3| 4[2)
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Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2016
Aufgabenstellung 1 - Lésungen

Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil

1.3 Stochastik Po(B) B
a) ,Zweimaliges, unabhangiges P) A
Werfen mit einem fairen Wirfel". P,(B) B
Baumdiagramm mit Wahrscheinlichkeiten.
Es gilt: P(A) + P(A) = 1 P Pi® B
PA(B) + PA(B) = 1 A
P7(8) B
Pa®) = %
P@ =14+ 4= 1 1 s
Mdgliche Ereignisse A und B: ' A
A: Werfen einer geraden Zahl 2 5 3
B: Werfen einer Zahl kleiner als 3 ] 3 g
oder 1 _ 3
A: Werfen einer ungeraden Zahl 2 A
B: Werfen einer Zahl grofer als 4 % B

b) 30 Madchen und 25 Jungen
T: Auf dem Titelbild fir die Einladung sind genau a Jungen und b Madchen abgebildet.
Fur das Ereignis T werden a Jungen aus 25 Jungen und b Mddchen aus 30 Madchen
jeweils ohne Zurilicklegen gezogen.
Insgesamt werden 5 Personen gezogen.
3)-(Z)
P(M = —%— =>a=2b=3
Auf dem Titelbild sind genau zwei Jungen und drei Madchen abgebildet.
Folgende Anordnungen sind mdglich (ein Junge stets zwischen zwei Madchen):
MiJdi MaJoMs
Fur M; gibt es 3 Méglichkeiten (1 Madchen aus 3), fir M, gibt es 2 Mdglichkeiten
(1Madchen aus 3 — 1), flr M3 gibt es 1 Mdglichkeit.
Fur J; gibt es zwei Méglichkeiten (1Jungen aus 2), fur J, gibt es 1 Méglichkeit.
Anzahl der Méglichkeiten:3 -2-2-1-1=12
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Lésungen Zentrale schriftliche Abiturprifung 2016

Aufgabenstellung 2

Aufgabe 2.1 Stadtwappen

Ga

tfamit fa(x)=x4-2ax2+a%acR,a#0

K: g mit g(x)= 2x2 - 2
a) G, ist symmetrisch zur y-Achse, denn f (= x) = f4(x)

(- x)* - 2a(-x)2 + a2 = x4 - 2ax2 + a2

Schnittpunkt von G, mit der y-Achse: Sy(0 ] a?)

mit der x-Achse: fy(x) =0 x4-2ax2+a%=0
Substitution x2 = z: 7z2-2az +a2=0

Mit der pg-Formel: Zjp=a+ VaZ-aZ=a
Ricksubstitution ergibt: X1 =Va; Xp=—Va

Fiir a > O gibt es zwei Schnittpunkte mit der x-Achse: Nyo(+ val 0).

b) Lokale Extrempunkte von G,

c)

Ableitungen: fy'(x) = 4x3 - 4ax; fy"(x) =12x2 - 4a

Notwendige Bedingung: f;'(x) =0 4x3-4ax =0
Ausklammern: 4x(x2-a)=0
Satz vom Nullprodukt: x=0Vx=-va vx=va (fira>0)

Mit f3"(0) = —4a; f,"(+ va) = 8a ergibt sich fur
a< 0 (nurx=0): f,(0) = a2 f,"(0)=-4a > 0: Tiefpunkt (O |a?)
a>0: fy(0)= a% f,"(0) =-4a < 0: Hochpunkt H(O | a2)

fa(£ va) =0; f,"(£V3a) = 8a > O: Tiefpunkte Tyx(£ V@ |0)
Dreieck mit den Eckpunkten
H(O | @) und Ty2(+ va |0):
Flacheninhalt:
A=7-2/F-a2=va-Va? =Vad
FUr apey = 2a: Apey = \/W =\32a°
Aneu=V: Ay =V32-Va®
Faktor v = V32
Gy, K Nyp(+£ 1 0) sind die einzigen Schnittpunkte von G; und K; G; und K sind

symmetrisch zur y-Achse (siehe Abb.);
1

1
Flacheninhalt A = j (i) — g(x))dx = J (x4 - 2x2 + 1) - (2x2 — 2))dx
-1 -1

1
=2 [ (- a2+ Bk = 2 [ 1S - S+ 3¢] =32

0
Die eingeschlossene Flache hat einen Inhalt von % FlEs
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lIl Zentrale schriftliche Abiturpriifungen eA/LK

Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2023
Mathematik Kurs auf erhéhtem Anforderungsniveau — Leistungskurs
Aufgabenvorschlag Teil 1
Hilfsmittel: Nachschlagewerk zur Rechtschreibung der deutschen Sprache
nicht fir Aufgabenstellung 1
Formelsammlung, die an der Schule eingefihrt ist
Taschenrechner, die nicht programmierbar und nicht grafikfahig
sind und nicht Uber M&glichkeiten der numerischen Differenziation oder
Integration oder des automatisierten Lésens von Gleichungen verfligen
Gesamtbearbeitungszeit: 300 Minuten inkl. Lese- und Auswahlzeit
Zusatzlich stehen weitere 30 Minuten als Bearbeitungszeit zur Verfligung
(Gesamtbearbeitungszeit: 330 Minuten inkl. Lese- und Auswahlzeit).
Aufgabenstellung 1
Thema/Inhalt: hilfsmittelfreier Teil
Hinweis: Hier gibt es keine WahImdoglichkeiten.
Die Bearbeitungszeit von 70 Minuten fir die Aufgabenstellung 1 wird um
15 Minuten verldngert. Sie betrdgt daher 85 Minuten.
Die Aufgabenstellung und die Lésungen zum hilfsmittelfreien Teil werden
nach 85 Minuten abgegeben.
Mit der Bearbeitung der weiteren Aufgabenstellungen kann bereits
zuvor begonnen werden.
In jedem Fall kénnen die zugelassenen Hilfsmittel erst nach Ablauf der
85 Minuten verwendet werden.
Aufgabenvorschlag Teil 2

Aufgabenstellung 2

Thema/Inhalt:  Analysis

Hinweis: Wahlen Sie eine der beiden Aufgaben 2.1 oder 2.2 zur Bearbeitung aus.
Aufgabenstellung 3

Thema/Inhalt: Analytische Geometrie oder Stochastik

Hinweis: Bearbeiten Sie Aufgabe 3.

Fir die Priifung 2023 gilt: Schiiler*in erhélt nur die von der Lehrkraft

ausgewdhlte Aufgabe zur Aufgabenstellung 1 und die ausgewdhlte Aufgabe zur Aufgaben-

stellung 3 (Stochastik oder Analytische Geometrie).
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Erhéhtes Anforderungsniveau - Leistungskurs

Aufgabenvorschlag Teil 1

Aufgabenstellung 1

1 Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil 6, v¥
1.1 Analysis

N
-1
Der abgebildete Graph Gs stellt eine Funktion f dar. —ZF‘\/{

a) Einer der folgenden Graphen |, Il und Ill gehdrt zur ersten Ableitungsfunktion von f.

Geben Sie diesen Graphen an und begriinden Sie, dass die beiden anderen Graphen

dafir nicht infrage kommen.

b) Die Funktion F ist eine Stammfunktion von f.
Geben Sie das Monotonieverhalten von F im Intervall [1; 3] an.

Begriinden Sie Ihre Angabe.

1.2 Analysis
Gegeben ist die Funktion f' mit f'(x) = 3x2 — 6x — 6.
a) Der Punkt P(-110) liegt auf dem Graphen der Funktion f.
Bestimmen Sie eine Gleichung von f.
b) Fur die Funktion f gilt: ff(x)dx =0mita,beR;a#bundf(a)=f(b)=0.
a

Geben Sie die Anzahl und Lage der Nullstellen der Funktion f an.

Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil (Fortsetzung)

1.3 Analytische Geometrie

Gegeben sind die Ebene E: 4x -y + 2z =9 und die Ebene H: x -2y +z=1.

a) Begrinden Sie, dass die Ebenen E und H nicht parallel zueinander sind.

b) Ermitteln Sie eine Gleichung der Ursprungsgeraden, die sowohl zur Ebene E als auch

zur Ebene H parallel ist.

1.4 Analytische Geometrie
0 2
2 4)mitrefRunddieEbeneE:x+2y—Zz=2
0 1

DieGeradeg:;= +re

schneiden sich im Punkt S.
a) Berechnen Sie die Koordinaten von S.
b) Der Punkt P;liegt auf g, aber nicht in E. Die Abbildung zeigt die Ebene E,
—
die Gerade g sowie einen Reprdsentanten des Vektors SP;.
_— —> —>
Fur den Punkt P, gilt: OP,= OP; —4 - SP;, wobei O den Koordinaten-

ursprung bezeichnet.

Zeichnen Sie die Punkte S, P, und P; in die Abbildung ein.

v\5p1

Fortsetzung auf der ndchsten Seite

Hinweis flr das Abitur 2023:
Aufgrund der vorgeschalteten ,,Auswahl durch die unterrichtende Lehrkraft” erhalten die
Abiturientinnen und Abiturienten in der Priifung zur Bearbeitung
+ in Aufgabenstellung 1 entweder die Stochastik- oder die Analytische Geometrie-Aufgabe.
+ in Aufgabenstellung 3 und 4 nur eine Aufgabe (Stochastik- oder Analytische Geometrie).

Diese Aufgabe hat aber den Umfang von 40 BE.
Um allen Priiflingen die Mdglichkeit zum Uben zu geben, haben die Autoren alle

Aufgaben belassen.
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Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil (Fortsetzung)

1.5

Stochastik

Erscheinen beim Wurf von finf Wirfeln finf gleiche

Zahlen, so spricht man von einem Kniffel.

a)

Erhalt man ein Paar gleicher Zahlen und eine andere Zahl auf allen restlichen drei

Wirfeln, so spricht man vom Full House. Hat man beim ersten Wurf sein Ziel noch

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit finf

idealen Wirfeln einen Kniffel zu erhalten.

nicht erreicht, darf man einen zweiten Wurf wagen.

b)

Paul hat vier gleiche Zahlen gewdrfelt, er bendtigt jedoch ein Full House.
Nun will er nur mit einem der vier Wirfel mit gleicher Zahl weiterwdrfeln.

Jasmin schldgt vor, zusatzlich den Wirfel mit der einzelnen Zahl zum Wirfeln

aufzunehmen.

Untersuchen Sie, wer die bessere Gewinnstrategie hat.

1.6 Stochastik

Pauls erster Wurf_

135

Ein Glicksrad besteht aus funf gleich groen Sektoren. Einer der Sektoren ist mit ,,0"

beschriftet, einer mit ,,1“ und einer mit ,,2", die beiden anderen Sektoren sind mit , 9"

beschriftet.

a)

b)

Das Glicksrad wird viermal gedreht.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass die Zahlen 2, 0, 1und 9

in der angegebenen Reihenfolge erzielt werden.

Das Glicksrad wird zweimal gedreht.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die Summe der erzielten Zahlen

mindestens 11 betragt.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Aufgaben

Aufgabe 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

Analysis 1|Analysis 2 |Geometrie 1|Geometrie 2 |Stochastik 1|Stochastik 2
Teilaufgabe | a) | b) | a | b | a) b) a) b) a) b) a) b) Summe
BE 312 3 2 2 3 3 2 2 3 2 3 30




136 Abiturpriifung Leistungskurs (erhéhtes Anforderungsniveau) 2019

Zentrale schriftliche Abiturpriifung 2019
Aufgabenvorschlag Teil 2
Aufgabenstellung 2

Aufgabe 2.1 Fischlogo

Gegeben ist die Funktionenschar f, durch f;(x) =% - In (%) acR;a>0.
Die zugehdrigen Graphen sind G,.

Des Weiteren ist die Funktion h durch h(x) = % ex~1+ 2 gegeben.

Der Graph dieser Funktion ist K.

a) Geben Sie den Definitionsbereich von f; an.
Berechnen Sie die Nullstellen von f5 in Abhdngigkeit von a.

b

=

Alle Graphen G, der Funktionenschar f, besitzen genau einen lokalen Extrempunkt
E(x| fa(x)).

Zeigen Sie, dass die x-Koordinate dieses Punktes x = % ist und bestimmen Sie die Art
des Extrempunktes.

Begriinden Sie, dass flir den Wertebereich W aller Funktionen der Schar f, gilt:
W={y|lyeR, y>-e).

¢) Die Funktionenschar f istdurch f, ()=2-In(%);a € R;a < 0 gegeben.

~

Geben Sie den Definitionsbereich von E an.

Erldutern Sie, wie sich die Lage und die Art des Extrempunktes der Graphen von f_a
ohne Rechnung aus der Lage und der Art des Extrempunktes der Graphen von f,
ergeben.

d) Geben Sie das Verhalten der Funktionswerte von h fiir x — +oo und flr x— — oo an.
Skizzieren Sie den Graphen K mindestens im Intervall - 2< x < 4.

e) An die Graphen der Funktionen h und ihrer Ableitungsfunktion h’ wird in den Punkten
B(ulh(u)) und B*(u|h’(u)) mit u € R jeweils eine Tangente gelegt.
Beschreiben Sie die besondere Lage dieser beiden Tangenten zueinander.
Begriinden Sie Ihre Aussage.

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Aufgabe 2.1 Fischlogo (Fortsetzung)

Der Inhaber eines Geschaftes fir Anglerbedarf mochte seine Aufienwerbung verbessern.
Er entwirft als Logo einen grofen Fisch, dessen Konturen durch Lichtschlduche gebildet
werden. Der Durchmesser der Lichtschldauche kann vernachlassigt werden.

Der Fisch kann modellhaft in einem

y
Koordinatensystem durch Funktionsgraphen
veranschaulicht werden. (siehe Abbildung) p
Die Spitze des Fischmauls liegt im Punkt P(4|4).
Der hochste Punkt des Logos befindet sich im X
Punkt Q(-1|6). Abbildung nicht mapstabsgerecht

Esgilt:TLE=1m.

f) Der Fischricken soll durch den Graphen einer ganzrationalen Funktion p zweiten Grades
im Intervall = 9< x < 4 modelliert werden.

Ermitteln Sie eine Funktionsgleichung fir p.
Kontrollergebnis: p(x) = - 22—5x2 - %x + %

g) Fr den Bauch des Fisches wird der Graph K gewahlt.

Es werden zwei senkrechte farbige Streifen zwischen dem Graphen K und dem Graphen
der Funktion p gemalt. Ein Streifen liegt im Intervall [- 2 ; O].
Berechnen Sie den Flacheninhalt dieses Streifens.

h) Das Fischmaul wird durch den Graphen der Funktion m im Intervall 0,5 < x < 4 beschrieben.
Der Graph der Funktion m ist der um 4 Einheiten entlang der y-Achse nach oben
verschobene Graph Gg.

Geben Sie eine zugehdrige Funktionsgleichung fir m an.

Das Fischauge befindet sich im Punkt A. Uber die Lage des Punktes A ist Folgendes bekannt:

« A liegt auf der Strecke zwischen Ricken und Maul, die parallel zur y-Achse verlauft, fir die
der senkrechte Abstand von Ricken und Maul am grof3ten ist.

+ A liegt genau in der Mitte dieser Strecke.

Beschreiben Sie, wie die Koordinaten des Punktes A berechnet werden kénnen.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) c) d) e) f) g) h) Summe

BE 4 9 4 4 3 6 6 4 40
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Aufgabenstellung 2

Aufgabe 2.2 Funktionenschar

1. Fir jeden Wert von k € R* ist eine Funktion fi durch f,(x) = 8k- (kx = 1)2- (kx + 1)2; x€ R
festgelegt. Die Graphen von f, werden mit G, bezeichnet.

a) Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte, y
die G, mit den Koordinatenachsen gemein-
sam haben. Skalieren Sie in der Abbildung 1

die beiden Achsen so, dass die gezeigte Kurve

den Graphen Gg s darstellt. Abb. 1

b) Beschreiben Sie, wie die Graphen G,, aus G, hervorgehen.
Begriinden Sie, dass f, (x) = 8k - (k?x? = 1)2 gilt, und zeigen Sie, dass G, symmetrisch
bezlglich der y-Achse sind.

¢) Fur einen Wert von k gibt es einen Punkt (x;| fx(x;)) mit x; > 1, fir den die Gleichung

fk(X1) -0 1 .
X - 0 = f/k(x1) g||t

Beschreiben Sie die geometrische Bedeutung dieser Gleichung.

G, schliept im ersten Quadranten mit den Koordinatenachsen y

ein Flachenstick ein. Die Abbildung 2 zeigt dieses Flachenstlick

(grau markiert) sowie das Rechteck mit den Eckpunkten

(0] f,(0)) und (% |0), dessen Seiten parallel zu den Abb. 2 X

Koordinatenachsen sind.

d) Berechnen Sie den Inhalt des Fldchensticks.

e) Bei Rotation des Rechtecks um die x-Achse entsteht ein Kdrper, ebenso bei Rotation um
die y-Achse. Skizzieren Sie einen der beiden Kdrper und beschriften Sie die Skizze mit
den Mapen des Kérpers. Ermitteln Sie denjenigen Wert von k, fiir den die beiden Kérper
das gleiche Volumen haben.

f) Bei Rotation des grau markierten Flachenstlicks um die y-Achse entsteht ein weiterer
Korper. Begriinden Sie, dass das Volumen dieses Korpers mit zunehmendem Wert
von k beliebig klein wird.

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Aufgabenstellung 2

Aufgabe 2.2 Funktionenschar (Fortsetzung)

2. Im Folgenden werden die in R definierten Funktionen f mit f(x) = %x“— 2x2 + 4 und g mit

g(x) = (x - 2)2 - eX betrachtet.

a) Die Funktion f ist eine Funktion der Schar aus Aufgabe 1.
Ermitteln Sie den zugehdrigen Wert von k.
Zwei Extrempunkte des Graphen von f liegen auf dem Graphen von g.

Berechnen Sie die Koordinaten dieser Punkte.

b) Die Abbildung 3 zeigt die Graphen von f und g
firo <x < 2.
Ordnen Sie jeden der Graphen | und Il der
passenden Funktion zu und begriinden Sie

Ihre Zuordnung.

¢) Betrachtet wird die Tangente an den Graphen von g im Punkt P(p|g(p)) mit O< p < 2.
Ermitteln Sie rechnerisch denjenigen Wert von p, fir den diese Tangente die x-Achse im

Punkt Q(2|0) schneidet.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe 1a) 1b) 10) 1d) 1e) 1f) 2a) 2b) 2¢) | Summe

BE 5 5 3 4 5 4 6 2 6 40
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Aufgabenstellung 3

Aufgabe 3.1 Tunnel

Ein Berg wird von seiner Slidseite zu seiner Nordseite durch einen Autotunnel unterquert.

Der Verlauf des Autotunnels kann als Teil einer Geraden modelliert werden.

Die x-y-Ebene befindet sich auf der Hohe des Meeresspiegels. (1 LE =100 m)

Auf der Stdseite beginnt der Tunnel im Punkt S(0|40|6) und endet auf der Nordseite im

Punkt N(30|65|7).

a) Geben Sie eine Gleichung der Geraden g an, mit deren Hilfe man den Verlauf des Auto-
tunnels modellieren kann.
Berechnen Sie die Lange des Autotunnels.
Ermitteln Sie den Winkel, in dem die Gerade zur x-y-Ebene ansteigt.

b) In der Mitte des Autotunnels befindet sich eine Nothaltebucht, die vereinfacht modellhaft
als Punkt L beschrieben werden kann.
Geben Sie die Koordinaten des Punktes L an.
Von der Nothaltebucht flihrt ein Liftungsrohr senkrecht zum Meeresspiegel nach oben.
Das Liftungsrohr ragt 2 m aus der Oberflache des Berges hinaus. Die Oberflache des Berges
kann in diesem Bereich durch eine Ebene F beschrieben werden mit
F:10x + 5y + 7z = 475,5.
Ermitteln Sie die Lange des Liftungsrohrs.

Ein Bahntunnel verlauft geradlinig zwischen den Punkten A(20]|60|5,6) und B(60|65|6).

¢) Zeigen Sie, dass der Bahntunnel den Autotunnel nicht kreuzt.
Hinweis: Die Querschnitte der Tunnel kénnen vernachldssigt werden.

d) Die Lok eines 700 m langen Giterzuges fahrt um 09:10 Uhr in den Bahntunnel hinein. Der
letzte Wagen ist um 09:13 Uhr vollstandig aus dem Bahntunnel herausgefahren.
Der Glterzug bewegt sich mit einer konstanten Geschwindigkeit durch den Bahntunnel.
Priifen Sie, ob der Zug die zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h einhalt.

e) Vom Punkt P(1]51|6,2) ist eine geradlinige Zufahrt in den Autotunnel geplant.
Bestimmen Sie den Punkt Q, in dem die Zufahrt auf den Autotunnel treffen muss, damit
sie die kleinstmdgliche Lange hat.

f) Die geradlinige Zufahrt vom Punkt P zum Autotunnel wird schlieflich nicht so gebaut, dass
sie die kleinstmdgliche Lange hat, sondern so, dass ihre Lange 1300 m betragt.
Begriinden Sie, dass es daflir nur genau eine Mdglichkeit gibt.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) ) d) e) f) Summe

BE 5 6 4 3 5 2 25
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Aufgabenstellung 3

Aufgabe 3.2 Wiirfel F
Die Abbildung zeigt den Wiirfel ABCDEFGH

mit A(0|0|0) und G(5|5]|5) in einem

kartesischen Koordinatensystem.

Die Ebene T schneidet die Kanten des Wirfels

unter anderem in den Punkten 1(5|0]1), J(2]|5]0), ?/6‘/
K(0[5]2) und L(1|0]5) .

a) Zeichnen Sie das Viereck IJKL in die Abbildung ein.

141

b) Begriinden Sie, dass das Viereck IJKL ein Trapez ist, in dem zwei gegeniberliegende

Seiten gleich lang sind.

¢) Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene T in Koordinatenform.

[zur Kontrolle: T: 5x + 4y + 5z = 30]

d) Spiegelt man T an der Ebene mit der Gleichung x = 2,5, so erhéalt man die Ebene T'.

Zeigen Sie, dass T'durch die Gleichung — 5x + 4y + 5z = 5 beschrieben wird.

Berechnen Sie die Grope des Winkels, unter dem sich T und T’ schneiden.

e) Die Spitze einer Pyramide mit der Grundflache IJKL liegt auf der Strecke FG.

. N . . 18
Untersuchen Sie, ob die H6he dieser Pyramide —— betragen kann.
y e g

2,5
0
3,5

0

Betrachtet wird die Schar der Geraden g, : X = +r-

N

a

f) Begriinden Sie ohne zu rechnen, dass keine Gerade der Schar in der Ebene mit der

Gleichung z = 3,5 liegt.

g) Untersuchen Sie, ob die Schnittgerade von T und T’ zur betrachteten Schar gehért.

-10a

mita € R*undr e R.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) ) d) e)

f)

9)

Summe

BE 2 3 4 6 4

2

4

25
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Aufgabenstellung 4

Aufgabe 4.1 Biathlon 00000
Biathlon ist eine Sportart, die sich aus den Disziplinen

Skilanglauf und Schiefen zusammensetzt.

Wahrend eines Einzelrennens kommen alle Biathleten mehrmals an Schief3stande.

Dort versuchen sie, mit fiinf Schiissen die fiinf schwarzen Zielscheiben zu treffen.

a) Eine Biathletin hat unabhdngig von allen duferen Umstanden eine konstante Trefferwahr-
scheinlichkeit von 90 %.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fir die folgenden Ereignisse.
A: Sie trifft an einem Schiefstand alle finf Scheiben.

B: Im gesamten Einzelrennen mit 20 Schiissen hat sie héchstens einen Fehlschuss.

b

=

Ein Biathlet hat am Schief3stand beim ersten Schuss eine Trefferwahrscheinlichkeit von
nur 75 %, bei den anderen vier Schiissen von jeweils 90 %.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

Fi: Er hat einen Fehlschuss beim ersten Schuss, alle anderen Schisse treffen.

F>: Er hat genau einen Fehlschuss beim 2. bis 5. Schuss, alle anderen Schisse treffen.

F4: Der Biathlet hat bei seinen funf Schiissen genau einen Fehlschuss.

C

~

Nach einer Wettkampfsaison wurde die Treffergenauigkeit der gesamten deutschen
Biathlon-Mannschaft ausgewertet. Insgesamt gingen 5096 Schusse in die Auswertung ein.
Dabei ergab sich, dass 811 Fehlschiisse abgegeben wurden und dass bei den Damen von
2533 Schissen 2119 das Ziel trafen.

Von den betrachteten Biathleten wird eine Person zuféllig ausgewahlt.

Untersucht werden die folgenden Ereignisse:

D: Die Person ist eine Frau.

T: Die Person trifft das Ziel.

Erstellen Sie eine Vierfeldertafel zu diesem Sachverhalt.

Prifen Sie, ob Pp(T) = Pp(T) gilt.

Interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusammenhang.

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Aufgabe 4.1 Biathlon (Fortsetzung)

Bei einem Staffelrennen, bei dem jeweils vier Biathleten einer Mannschaft nach einander den

Rundkurs absolvieren, gelten abweichende Regeln am Schiefstand. Wenn nicht alle finf

Scheiben getroffen wurden, darf jetzt bis zu dreimal nachgeladen und erneut geschossen

werden. Es kénnen also maximal acht Schiisse abgegeben werden.

Es wird im Folgenden wieder von einer konstanten Trefferwahrscheinlichkeit von p = 0,9

ausgegangen.

d) Begriinden Sie, warum der Term ((2) <0904 - 0,101) - 0,9 geeignet ist, die Wahrschein-
lichkeit daflir zu berechnen, dass genau ein Nachlader erforderlich ist, um alle finf
Scheiben zu treffen.

e) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass genau zwei Nachlader erforderlich sind,
um alle fUnf Scheiben zu treffen.

f) Untersucht wird wie in Teilaufgabe d) die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau ein
Nachlader erforderlich ist. Die Funktion f gibt diese Wahrscheinlichkeit in Abhangigkeit
von der Trefferwahrscheinlichkeit p an.

Zeigen Sie, dass gilt: f(p) = 5p> - 5pé.
Ermitteln Sie, fir welchen Wert von p der Funktionswert f(p) maximal wird.

[Hinweis: Ein Nachweis mithilfe einer hinreichenden Bedingung ist nicht erforderlich.]

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Teilaufgaben

Teilaufgabe a) b) C) d) e) f) Summe

BE 4 6 6 2 3 4 25
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Aufgabenstellung 4
Aufgabe 4.2 Ausflugsschiff

Ein Unternehmen organisiert Fahrten mit einem Ausflugsschiff.

Betrachtet wird zundchst eine Fahrt, bei der das Schiff mit 60 Fahrgdsten voll besetzt ist.

Zu Beginn der Fahrt werden drei Fahrgdste zufdllig ausgewahlt; diese erhalten jeweils ein

Freigetrank.

a) Ermitteln Sie die Anzahl mdéglicher Dreiergruppen, die sich bei der Auswahl ergeben
kdnnen.

b) Zwei Drittel der Fahrgdste kommen aus Deutschland, die tGbrigen aus anderen Landern.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die drei ausgewdhlten Fahrgaste aus
Deutschland kommen.

¢) Unter den Fahrgdsten befinden sich Erwachsene und Kinder. Die Halfte der Fahrgdste isst
wdahrend der Fahrt ein Eis, von den Erwachsenen nur jeder Dritte, von den Kindern 75 %.

Berechnen Sie, wie viele Kinder an der Fahrt teilnehmen.

M&chte man an einer Fahrt teilnehmen, so muss man daflr im Voraus eine Reservierung

vornehmen. Erfahrungsgemaf3 erscheinen von den Personen mit Reservierung einige nicht

zur Fahrt. FUr die 60 Platze Idsst das Unternehmen deshalb bis zu 62 Reservierungen zu.

Es soll davon ausgegangen werden, dass fir jede Fahrt tatsachlich 62 Reservierungen vor-

genommen werden. Erscheinen mehr als 60 Personen mit Reservierung zur Fahrt, so kénnen

nur 60 von ihnen daran teilnehmen; die Gbrigen missen abgewiesen werden. Vereinfachend

soll angenommen werden, dass die Anzahl der Personen mit Reservierung, die zur Fahrt

erscheinen, binomialverteilt ist, wobei die Wahrscheinlichkeit dafir, dass eine zufdllig ausge-

wahlte Person mit Reservierung nicht zur Fahrt erscheint, 10 % betragt.

d) Geben Sie einen Grund daflr an, dass es sich bei dieser Annahme im Sachzusammenhang
um eine Vereinfachung handelt.

e) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass mindestens eine Person mit Reservierung
abgewiesen werden muss.

f) Bei den sogenannten Mondscheinfahrten im Sommer muss erfahrungsgemag bei 2 % der
Fahrten jemand mit Reservierung abgewiesen werden. Ermitteln Sie, wie viele Fahrten

hochstens durchgefiihrt werden kénnen, damit die Wahrscheinlichkeit, dass bei minde-
stens einer Fahrt jemand abgewiesen werden muss, hochstens 50 % betrdgt.

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Aufgabe 4.2 Ausflugsschiff (Fortsetzung)

Das Unternehmen richtet ein Online-Portal zur Reservierung ein und vermutet, dass dadurch
der Anteil der Personen mit Reservierung, die zur jeweiligen Fahrt nicht erscheinen,
zunehmen kdénnte. Als Grundlage fir die Entscheidung dariber, ob pro Fahrt kiinftig mehr
als 62 Reservierungen angenommen werden, soll die Nullhypothese ,,Die Wahrscheinlich-
keit dafir, dass eine zufallig ausgewadhlte Person mit Reservierung nicht zur Fahrt erscheint,
betragt hochstens 10 %." mithilfe einer Stichprobe von 200 Personen mit Reservierung auf
einem Signifikanzniveau von 5% getestet werden. Vor der Durchfiihrung des Tests wird
festgelegt, die Anzahl der Reservierungen pro Fahrt nur dann zu erhéhen, wenn die

Nullhypothese aufgrund des Testergebnisses abgelehnt werden misste.

g) Ermitteln Sie fir den beschriebenen Test die zugehérige Entscheidungsregel.

h) Entscheiden Sie, ob bei der Wahl der Nullhypothese eher das Interesse, dass weniger
Platze frei bleiben sollen, oder das Interesse, dass nicht mehr Personen mit Reservierung
abgewiesen werden mussen, im Vordergrund stand.

Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

i) Beschreiben Sie den Fehler zweiter Art im Sachzusammenhang.

Verteilung der Bewertungseinheiten (BE) auf die Aufgabenteile

Aufgabenteil a) b) c) d) e) f) 9) h) i) Summe

BE 2 2 3 1 3 4 5 3 2 25
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Summierte Binomialverteilung fiir n = 200 (Auszug)

Gerundet auf vier Nachkommastellen, weggelassen ist ,,0,",

alle freien Pl&tze links unten enthalten 1,0000.

Wird die Tabelle ,,von unten” gelesen (p > 0,5), ist der richtige Wert 1 - (abgelesener Wert).

p
n| k k | n
005|010 | + [020025|030| 1 |040| 045|050
0 Dooa 0000 oooo Dooa 0000 oooa Dooo ooao oooa Daoo 200
1 0004 000 0ooo Cooa 000 oooa DooD 0oao oood 0aoo 158
2 0az3 000 0000 o] 0000 ooog Dooo al] cooa Caoo 138
3 Dasa 0000 oono 0ood 0000 oooa Dooo 0000 oooa Daoo 157
4 o2g4 0000 oooo Dooa 0000 oooa Dooo ooao oooa Daoo 196
5 D523 0000 oono 0aod 0000 oooa DooD 0oao oood 0aoo 135
& 1237 onai 0000 [ooa 0000 ooog Dooo al] cooa Caoo 194
T 2133 0005 oono 0ood 0000 oooa Dooo 0000 oooa Daoo 193
8 32m o014 oooo Dooa 0000 oooa Dooo ooao oooa Daoo 152
3 4547 0035 oooo o] 0000 ooog Dooo al] oood 0aoo 18
1w 583 ooa1 oono 0ood 0000 oooa Dooo 0000 oooa Daoo 150
n ] 0168 oooo Dooa 0000 oooa Dooo ooao oooa Daoo 183
12 TIES 0320 0ooo Cooa 0000 oooa DooD 0oao oood 0aoo 188
13 B701 0556 oooo o] 0000 ooog Dooo al] oood 0aoo 187
14 5219 Os2g oono 0ood 0000 oooa Dooo 0000 oooa Daoo 186
15 S556 1431 ooo Dooa 0000 oooa Dooo ooao oooa Daoo 185
1& 57E2 2075 oon3 0aod 0000 oooa DooD 0oao oood 0aoo 184
1w 5379 2E40 000s [ooa 000 ooog Dooo al] oood 0aoo 183
18 F342 ar24 0013 0ood 0000 oooa Dooo 0000 oooa Daoo 182
13 5973 4855 oozr 0ood 0000 oooa Dooo ooao oooa Daoo 181
20 5388 5542 oos2 oaot 0000 oooa DooD 0oao oood 0aoo 180
21 5955 G434 oos4 ooo2 0000 ooog Dooo al] oood 0aoo 178
22 ] T30 01e3 Daos 0000 oooa Dooo 0000 oooa Daoo 178
23 ] TEA3 0zes oo10 0000 oooa Dooo ooao oooa Daoo T
24 8851 0426 00z0 0000 oooa DooD 0oao oood 0aoo 176
25 5535 0643 0035 0000 ooog Dooo al] oood 0aoo 178
28 9326 0843 Rl 0000 oooa Dooo 0000 oooa Daoo 174
7 9556 1329 o110 0000 oooa Dooo ooao oooa Daoo 173
28 9729 1803 oira ooai oooa DooD 0oao oood 0aoo 172
23 SE37 2366 0283 opaz 0o0d Dooo al] oood 0aoo m
30 9505 3007 D430 0004 oooa Dooo 0000 oooa Daoo 1we
) 925 Im D32 ooog oooa Dooo ooao oooa Daoo 1&3
32 9971 L4854 r3e3 ooi4 oong DooD 0oao oood 0aoo 168
200 33 95385 Sz10 1233 D26 ooog Dooo al] oood Caoo 1&T 200
34 992 S953 1656 0024 oooa Dooo 0000 oooa Daoo 1E6
35 9596 G658 213 o073 ooog Dooo ooao oooa Daoo 165
38 9938 T30S 77 o7 ooo1 D000 00nao oood 0aoo 164
Er 995 TETT 3345 o152 ooo Dooo 0000 oooa Daoo 163
38 8369 4018 0276 0oo3 Dooo ooao oooa Daoo 182
33 armT 4718 0405 Doos DooD 0oao oood 0aoo 181
40 9106 £4 DSTE noos Dooo al] oood 0aoo 180
41 9362 E108 OEd4 oo1s DooD 0000 oooa Daoo 153
4z 9556 1089 poz27 D01 ooao oooa Daoo 158
43 9629 1438 D045 oooz 0oao oood 0aoo 157
4 980 1852 ooT2 0J03 00nao oood 0aoo 156
45 9572 B349 2332 (R N] Doos 0000 oooa Daoo 155
4B 9918 E738 2870 oie9 Doos ooao oooa Daoo 154
47 9950 5055 3458 D243 DO1E 0oao oood 0aoo 153
48 9a70 5310 4083 0359 D026 al] oood 0aoo 152
43 9983 23506 4728 D505 D042 0000 oooa Daoo 15
a0 9950 5655 5379 D655 DO&T ooao oooa Daoo 150
51 9985 5764 &O17 [a34 o103 00nao oood 0aoo 143
52 9987 5843 GE2E 1228 0154 al] oood 0aoo 148
33 9983 saa7 192 1579 o226 0oao oooa Daoo 147
54 ‘9089 354 T 1968 o323 0001 oooa Daoo 148
55 5353 g162 2485 0453 ooaz2 oood 0aoo 145
56 575 BESE 72 D521 0na3 oood 0aoo 144
a7 %385 885 532 0333 0005 oooa Daoo 143
58 3o 9157 4123 1024 0008 oooa Daoo 142
53 5955 9375 4733 1405 o3 cooa 0aoo 141
&0 3oy QESE £343 1778 o021 oood Caoo 140
&1 2358 96T S853 2202 0034 oooa Daoo 133
62 393 o774 E533 2677 ops2 cooa 0aoo 138
63 SE4E 7079 3198 0os0 oood 0aoo 137
B4 9697 7579 3755 o119 ooo Daoo 138
ES 9532 B028 4338 m73 ooo2 Daoo 135
56 9556 B4t 4334 a7 Doo4 Daoo 134
&7 95972 ETE8 5530 0348 noos oaoo 133
Werde filir 67 < k < 132 sind nicht dargestellf
|« [095]os0| 2 Josofozs|or0]| 2 Joso|oss|os0] , |
P
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Zentrale schriftliche Abiturprifung 2019
Erhdhtes Anforderungsniveau - Leistungskurs Losungen
Aufgabenstellung1 Lésungen

Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil
1.1 Analysis

a) Graph |
Begriindung: Graph Il kommt nicht infrage, da die Extremstellen von f (x = £ 2) Nullstellen
von f’ sein missen. Graph Il kommt nicht infrage, da die Steigung des Graphen von f im
Punkt (0|f(0)) nicht kleiner als — 1ist.

b) Flr1< x <3 qilt F'(x) = f(x) < 0. Damit ist F im gegebenen Intervall monoton fallend.

1.2  Analysis

a) fx)=x3-3x2-6x+c;ceR
Punktprobe mit P(=1][10): 10= (=13 -3(-1)?-6:(-1)+c =c=8
f(x) =x3-3x2-6x+8
b) Die Funktion f ist eine Funktion dritten Grades und besitzt maximal drei Nullstellen.
Aufer a und b existiert noch eine weitere Nullstelle, da die Flache zwischen dem Graphen
von f und der x-Achse zwischen zwei benachbarten Nullstellen
gleich grof} ist. Beide Teilflachen liegen auf unterschiedlichen
Seiten der x-Achse. Deshalb liegt die dritte Nullstelle
zwischen a und b. a b x
1.3  Analytische Geometrie
E:d4x-y+2z=9; Hix-2y+z=1
4 1
(51) =k- (1-2) kat keine Losung
Die Normalenvektoren der Ebenen E und H sind nicht kollinear.

4 1
a) Normalenvektor von E: (;1) i ...von H: (1-2)

Damit verlaufen die beiden Ebenen nicht parallel zueinander.
b) Der Richtungsvektor der Geraden kann z. B. aus dem Vektorprodukt der Normalenvektoren

4 1 3
ermittelt werden. (—1 -2|= (—2
2 1 -7

Dieser Vektor ist Richtungsvektor der Schnittgeraden, er steht senkrecht auf beiden

X

3
Normalenvektoren: g: X=r- (—5 ire R
- 9
g verlauft parallel zu E und zu H. b
1
. . E
1.4  Analytische Geometrie v\Spw s

a) g in E einsetzen: 2r+2Q2 +4r)-2r=2 =r=- % ,
1 1
d.h. S(=5 [1]- )
b) Hinweis: —S—P1)
N\
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Aufgabenstellung 1

Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil

1.5 Stochastik

LA, 1 1—(1)4 Im 1. Wurf kann jede Zahl fallen.

a) P(Kniffe|)=1'g'g‘g‘g =5

b) Paul muss die einzelne Zahl zum zweiten Mal wirfeln. Diese ist damit vorgegeben:
Py (Full House) = ©
Jasmin kann eine der flnf tbrigen Zahlen wirfeln und muss diese Zahl auf dem
zweiten geworfenen Wiirfel wiederholen.

P, (Full House) = %%= %

Da % < %, hat Paul die bessere Strategie.

1.6 Stochastik
2

a) P(0) = P() = P) =1 ; P(9) = £
b) Mdglichkeiten: (2;9), (9; 2), (9; 9)

uiN G=
o =
w
N

1
IS

ul|— U1

(G1N}

+

Y
[SULNIFN
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Aufgabenstellung 2 Aufgabe 2.1 Fischlogo
Gy fa)=%-In(()faecmR;a>o0.
K:h(x) = g5 e~ 1+2
a) Definitionsbereich von f,
Es muss gelten % > 0= x>0, alsoist D= {x|x €R, x > 0}.
Nullstellen von f; in Abhdngigkeit von a
Bedingung fiir Nullstellen: f;(x) = O £.n(%)=0
£=0« x =0 entfillt, da x =0 nicht zum Definitionsbereich gehért
nZ)=0s %£=1ox=a
Die Graphen der Funktionenschar f, besitzen die Nullstelle a.

b) Ableitung: f, ) =3 (%) +%-F=2-n(%)+ 3

><|—=

Hinweis: In (%) = In0O - In@); (InCW)' =% oder (In (%)) =

m|x|—‘

Notwendiges Kriterium flr Extremstelle: f;(%) =10

Einsetzen: %- In (%) + %= 0  wegen In (%) =In(1) = In(e) = =1
Untersuchung der Art des Extrempunktes: f;"(x) = %% = &
(% ist eine Konstante.)

f,"@) = a% = % >0; Ing liegt ein lokales Minimum vor
€
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Aufgabenstellung 2 Aufgabe 2.1 Fischlogo Fortsetzung

b) Wertebereich:

i . a, _ 1 1)y _ 1
Funktionswert: fy(g) = g-In (g) =-z
Der Funktionswert y = —% ist unabhangig von a .

Da es genau einen Extrempunkt fir alle Funktionen der Schar f; gibt, ist E(% = %)
globaler Tiefpunkt.

Es gilt: XIiﬂmOo fa(x) = + occ.

Der lokale Tiefpunkt ist gleichzeitig der globale Tiefpunkt, also fa(x) > —%

o faoo=%-mEra<o0
Es muss gelten % >0=x<0,alsoist Dy, ={x|x € R, x < 0}.
Die Graphen der Funktionenschar E , @ < 0 gehen durch Spiegelung an der y-Achse aus
den Graphen der Funktionenschar f; mit a > O hervor. Daher besitzt die Funktionenschar

f.,a <0 die lokalen Tiefpunkte TG |- %). VA

Hinweis: § <0 fiira<o0 4l

d) XILmOO h(x) =2
(eX~1— 0 fiir x — = 00) 37 ;
waagrechte Asymptote: y = 2 5

XILmOO h(x) = + oo

(eX~1— oo flir x — oo)

e) h(x) = % eX~1+ 2, h'(x) = % ex~T=n"(x)
Die Tangenten verlaufen zueinander
parallel, da der Anstieg der Tangenten
in allen Punkten B(u|h(u)) und B*(u|h’(u)) gleich ist (h'(u) = h"(u) = % eu-1h).
f) Ansatz: p(x) = ax2+bx +c Ableitung: p'(x) = 2ax + b
Bedingungen und LGS fir a,b, c:

p(-10=6 a-b+c=6

p(=-1=0 -2a+b=0

p4) = 4 16a+4b+c=4

Ldsung des LGS: a =—% ;b=—%;c = %

Funktionsgleichung: p(x) = - 5x2 245x +18 oder auch p(x) = - 0,08x2 — 0,16x + 592

9) g(x) = p(x) = h(x) = - 25x2 - Z‘EX + 1;'58 - (ﬁ ex—1 +2)

Stammfunktion von g: G(x) = - 25x3 25x +%x (11) ex~ 1+ 2x)
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Aufgabenstellung 2 Aufgabe 2.1 Fischlogo Fortsetzung

0
g) A =J k(x) dx = [ G(x) ] 92% 791 Der Flacheninhalt des Streifens betrégt ca. 7,9 m2.

h) Maul;f m(x) = % In(%) +4
Es wird die Differenzenfunktion d(x)= p(x) — m(x) gebildet.
Die Extremstelle der Differenzenfunktion ist die Abszisse des Punktes A (xa).
Die Ordinate des Punktes ergibt sich aus der Summe des Funktionswertes von m an der
Stelle x5 und der Halfte des Funktionswertes der Differenzenfunktion d an Stelle xa.
oder xp = %(m(xA) + p(xa))
Hinweis: Dass die Extremstelle u. U. am Rand des Intervalls 0,5< x <4 liegen kann,

muss nicht betrachtet werden.
Loésungen Zentrale schriftliche Abiturprifung 2019
Aufgabenstellung 2 Aufgabe 2.2 Funktionenschar

1. Gy : fyx) = 8k (kx = 1) (kx + 1) xe R v
a) Gemeinsame Punkte mit den Achsen: 4 bozs
f(0) = 8k; f(x)=0 @x=1i\/ x=—1i
damit (0 | 8K); (| 0% (-%|0) ,
Abbildung 1 skaliert: Gg s | ! '
fo,2500 = 2+ (0,25x = 1)? (0,25x + 2 f, ,5(0) = 2; Nullstellen von fg ,5: + 4
b) G, geht aus G, durch eine Streckung in x-Richtung mit dem Faktor% und
eine Streckung in y-Richtung mit dem Faktor 2 hervor.
fi(x) = 8k: (kx = 1)2 (kx + 1)2; £, () = 16k- (2kx = 12 (2kx +1)%;
Faktor: 8k — 16k Streckung in y-Richtung mit dem Faktor
Aus (kx wird 2kx, Streckung in x-Richtung mit dem Faktor%
(kx = 192+ (kx +1)2 = ((kx = 1) (kx + 1) = (k2x2 = 1)2, also f,(x) = 8k * (k2x2 = 1)2
G, symmetrisch beztglich der y-Achse:
Bedingung: fi (- x) = f, (x) fi(= X) = 8K - (k2(=x) = 1)2 = 8k - (k2x2 = 1)2 = f, (X)

c) Die Tangente an Gy im Punkt (x4 fx(x;)) steht senkrecht zur Gerade durch diesen Punkt

und den Koordinatenursprung.
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Zentrale schriftliche Abiturprifung 2022

Erhéhtes Anforderungsniveau - Leistungskurs

Aufgabenvorschlag Teil 1
1 Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil
1.1 Analysis

Betrachtet werden die in R definierten
Funktionen f und F, wobei F eine Stammfunktion Gr

von f ist. Die Abbildung zeigt den Graphen Gg von F.

nNow A o<

a) Bestimmen Sie den Wert des Integrals

o

,
j fOOdx .
1

/iééWéé%xZ

b) Bestimmen Sie ndherungsweise den Funktionswert von f an der Stelle 1. 3

Veranschaulichen Sie Ihr Vorgehen in der Abbildung.

1.2 Analysis
Gegeben sind die in R definierten ganzrationalen Funktionen

f) =x4+ @2 -k -x3-k-x2mitk € R.

a) Begriinden Sie, dass der Graph von f, symmetrisch beziglich der y-Achse ist. 1

b) Es gibt einen Wert von k, fir den 1 eine Wendestelle von f ist. Berechnen Sie diesen 4
Wert von k.

1.3 Analysis

Gegeben ist die in R definierte Funktionsschar f,(x) = a2x* + 4ax3;a € R; a > O.

a) Berechnen Sie den Wert von a, fir den x = =1 eine Nullstelle von f, ist. 1

b) Alle Graphen von f, haben einen von a abhdngigen Extrempunkt. Alle diese Extrem- 4

punkte liegen auf dem Graphen der Ortskurve h.

Bestimmen Sie eine Gleichung der Ortskurve h.

1.4 Analysis

Gegeben ist die in R definierte Funktionsschar f, mit f;(x) = eX(1 - ax); a € R.

a) Zeigen Sie, dass f;'(x) = eX(1 - ax — a) die erste Ableitung von f, ist. 2
b) Untersuchen Sie, fir welche Werte des Parameters a der Graph von f, eine 3

waagerechte Tangente besitzt.

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Aufgaben zum hilfsmittelfreien Teil (Fortsetzung)

205

1.5 Analytische Geometrie Hinweis: Schiler*in bearbeitet
5 (7 3 entweder die analytische Geo-
Gegeben sind die Gerade g: x = g +r- O1 mitre R Imetrie oder die Stochastik.

und die Ebene E:3x —z=-2.

a) Begriinden Sie, dass g senkrecht zu E steht.
1
2) mit s € R hat mit E keinen gemeinsamen Punkt.
3

b) Die Gerade h: X = +5s-

7
3
3

Es gibt Geraden, die in E liegen und parallel zu h verlaufen. Bestimmen Sie eine

Gleichung derjenigen dieser Geraden, die von h den kleinsten Abstand hat.

1.6 Analytische Geometrie
Gegeben ist die Ebenenschar E;: (2a-1):x+b-y—-z =1a,beR.

a) Prifen Sie, ob F: 3x + 3y =1+ z zur Ebenenschar E, , gehort.
b) Bestimmen Sie eine Gleichung flr die Geradenschar gy, die die Schnittgeraden
der Ebenen E, , mit der yz-Ebene enthalt.

1.5 Stochastik

In einer Urne befinden sich schwarze (s) und weifie (w) Kugeln. Ohne Zuricklegen wird

zweimal nacheinander genau eine Kugel gezogen.
Fir das Zufallsexperiment gilt das nebenstehende 17 S
unvollstandige Baumdiagramm. 1? S <
w
a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, < S
dass mindestens eine weife Kugel gezogen wird. W< W

b) Ermitteln Sie die Anzahl der weif3en und der schwarzen Kugeln, die sich vor dem

Ziehen in der Urne befanden.

1.6 Stochastik

Gegeben ist eine Zufallsgrofe X, die die Werte x; € {0,1,2,3,4} annehmen kann.
Die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X ist symmetrisch.

a) Esqilt P(X=2)=0,6. Bestimmen SSie P(X<2).

b) Weisen Sie nach, dass die Zufallsgrof3e X nicht binomialverteilt sein kann.
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Aufgabenvorschlag Teil 2
Aufgabenstellung 2

Aufgabe 2.1 Ganzrationale Funktionenschar
Gegeben ist die in R definierte Funktion f; mit f (x) = %x“ - %x3 +2x;ac R.
Der Graph wird mit G, bezeichnet.
Fur die erste Ableitungsfunktion von f,’ gilt f;/(x) = %x3 - %xz +2.
a) Geben Sie das Verhalten der Funktionswerte von fq fir x — + oo und flr x — — oo an. 2
b) Weisen Sie nach, dass Gg genau einen lokalen Tiefpunkt besitzt und bestimmen Sie
dessen Koordinaten.
¢) Ermitteln Sie eine Gleichung der Tangente to an den Graphen Gg im Schnittpunkt 4
mit der y-Achse. Begriinden Sie, dass tg Tangente aller Graphen G, im Schnittpunkt
mit der y-Achse ist.
(zur Kontrolle: y = 2x)
d) Untersuchen Sie, ob es einen Wert von a gibt, so dass die Gerade mit der Gleichung 4
y = 2x — 54 Tangente an den Graphen G, im Punkt (6 | f;(6)) ist.
e) Die Abbildung 1 zeigt den Graphen der zweiten
Ableitungsfunktion der Funktion fg. Begriinden Sie
mithilfe dieses Graphen, dass der Punkt (O[f(0))
kein Wendepunkt des Graphen Gg ist.

X
Abb.1

f) Weisen Sie nach, dass fir a # O alle Graphen G, einen gemeinsamen und einen 7
weiteren, nicht gemeinsamen Wendepunkt haben.

9) Esgilt: f6'(x) = 2(x = 2)2(x +1).
Zeigen Sie, dass an der Stelle x = 2 der Anstieg des Graphen der Funktion fg null ist. 5
Begriinden Sie ohne Rechnung, dass die Funktion fg keine Extremstelle bei x = 2 hat.

h) Ermitteln Sie den Wertebereich der Funktion fg . 4

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Aufgabenstellung 2
Aufgabe 2.1 Ganzrationale Funktionenschar (Fortsetzung)
i) Eine ganzrationale Funktion g dritten Grades hat folgende Eigenschaften: 7
» Der Graph der Funktion g verlauft durch den Koordinatenursprung.
» Die Funktion g hat an der Nullstelle — 2 die Steigung - 5.
- Die Tangente an den Graphen der Funktion g im Punkt (2|g(2)) verlduft parallel zur
Geraden mit der Gleichungy =—-9x + 9.
Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung von g.

(zur Kontrolle: g(x)=— %x3 - %xz + 2X)

Die Abbildung 2 zeigt den Graphen der Funktion g

N <<

aus Teilaufgabe i. Die Funktion g hat drei Nullstellen:

x1=—2;x2=0;x3=%. 1

Abb. 2
1
i) Esqilt: Jf(x)dx = —% 3
-1
Erldutern Sie unter Zuhilfenahme der Abbildung 2 die geometrische Bedeutung
dieser Gleichung.
k) Entscheiden Sie, ob die folgende Aussage richtig ist. Begrtinden Sie lhre 2
Entscheidung.
Der Graph jeder Stammfunktion von g hat zwei Hochpunkte.
I) Fir einen Wert des Parameters a liegt der Punkt (2|f;(2)) auf dem Graphen der 2
Funktion g. Bestimmen Sie diesen Wert von a.
(zur Kontrolle: a =15)

m) Ermitteln Sie alle x € R fir die gilt: fi5(x) > g(x). 4
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Aufgabenstellung 2
Aufgabe 2.2 Exponentialfunktion
1 Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit f(x) = x - e‘%xz"%. Die Abbildung 1 zeigt

den Graphen von f ohne das zugrunde liegende Koordinatensystem.

Abb. 1

a) Zeigen Sie anhand des Funktionsterms von f, dass der Graph von f symmetrisch 4
beziglich des Koordinatenursprungs ist. Begriinden Sie, dass f genau eine Nullstelle hat,
und geben Sie den Grenzwert von f flr x— + oo an.

b) Bestimmen Sie einen Term der ersten Ableitungsfunktion f’ von f. 2

(zur Kontrolle: F(x) = (1~ x2) - e+ 2)

¢) Untersuchen Sie rechnerisch das Monotonieverhalten von f. Erganzen Sie in der 5

Abbildung 1 die Koordinatenachsen und skalieren Sie diese passend.

d) Der Graph von f besitzt im I. Quadranten einen Wendepunkt. Zeigen Sie, dass die
3

8
Koordinaten dieses Punktes (\EI ) sind. Geben Sie die Koordinaten des Wende-
punktes des Graphen von f im Ill. Quadranten an.
1 1
Hinweis: Ohne Nachweis kann verwendet werden f/(x) = (x3 = x) - e72¥° * 2,

e) Die folgende Rechnung stellt die Losung einer Aufgabe dar. 3

£(3) - f(~/3)

b = f(x) & x~ - 0,83; x,~ 0,83

Formulieren Sie eine passende Aufgabenstellung.

f) Anden Graphen von f werden im I. Quadranten Tangenten gelegt, die jeweils die 4
y-Achse in einem Punkt (Olys) schneiden.
Beurteilen Sie folgende Aussage: Es gibt eine Tangente mit ys > 1,9.

g) Ist g’ die erste Ableitungsfunktion einer in R definierten Funktion g, so gilt 3
Vv

J‘g’(x)- ed)dyx = [eq(x)]L‘l’ X
u 1
Berechnen Sie damit den Wert des Terms [f(x)dx )
0

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Aufgabenstellung 2

Aufgabe 2.2 Exponentialfunktion (Fortsetzung)

h)

a)

b)

C)

d)

Interpretieren Sie den folgenden Sachverhalt geometrisch:

Fir jede Stammfunktion F von f und fir jede reelle Zahl w > 2022 gilt

2022
F(w) = F(0) = J f(x)dx.

0
Betrachtet wird nun die Schar der in R definierten Funktionen f, mit

fa () =x- e_%axz%; acR.

Zeigen Sie, dass genau ein Graph der Schar den Punkt (1]1) enthélt, und geben Sie
den zugehorigen Wert von a an.

Der Graph der Funktion f, ist eine Gerade. Geben Sie die Steigung dieser Gerade

und die Koordinaten ihres Schnittpunkts mit der y-Achse an.

Die folgenden Aussagen gelten fir alle reellen Zahlen a, a;und a,:

- f,(0)=0

- £,(0) = 1,/(0)

c fo(x) = faz(x) < ar=a,oderx=0

Geben Sie an, was sich aus diesen Aussagen hinsichtlich des Verlaufs der Graphen
der Schar folgern lasst.

Zeigen Sie, dass die folgende Aussage fir jeden Wert von a richtig ist:

Wird der Graph von f, mit dem gleichen Faktor k > O sowohl in x-Richtung als auch in

y-Richtung gestreckt, so stellt der dadurch entstehende Graph ebenfalls eine Funktion

der Schar dar.

209

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Aufgabenstellung 2

Aufgabe 2.2 Exponentialfunktion (Fortsetzung)

Die Graphen der Schar lassen sich in die beiden folgenden Gruppen | und Il einteilen:

| Der Graph hat genau zwei Extrempunkte.

Il Der Graph hat keine Extrempunkte.

Die Abbildung 2 zeigt einen Graphen der Gruppe |, die Abbildung 3 einen Graphen der
Gruppe Il

Abb. 2 Abb. 3

Die Extremstellen von f, stimmen mit den Lésungen der Gleichung ax2 =1 (iberein.

e) Geben Sie zu jeder der beiden Gruppen | und Il alle zugehorigen Werte von a an
und begriinden Sie Ihre Angabe.

f) Alle Extrempunkte der Graphen der Schar liegen auf einer Gerade. Begriinden Sie,
dass es sich dabei um die Gerade mit der Gleichung y = x handelt.

g) Fur jeden positiven Wert von a bilden der Hochpunkt (v|f4(v)) des Graphen von f,,
der Punkt (O %), der Koordinatenursprung und der Punkt (v|0) die Eckpunkte eines
Vierecks. Bestimmen Sie ausgehend von einer geeigneten Skizze denjenigen Wert

von a, flr den das Viereck den Flacheninhalt 49 hat.

Hinweis fur das Abitur 2023:

Aufgrund der vorgeschalteten , Auswahl durch die unterrichtende Lehrkraft" erhalten die
Abiturientinnen und Abiturienten in der Priifung zur Bearbeitung

- in Aufgabenstellung 1 entweder die Stochastik- oder die Analytische Geometrie-Aufgabe.
« in Aufgabenstellung 3 nur eine Aufgabe (Stochastik- oder Analytische Geometrie).

Um allen Priflingen die Méglichkeit zum Uben zu geben, haben die Autoren alle

Aufgaben belassen.
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Aufgabenstellung 3: Analytische Geometrie

Aufgabe 3: Pyramiden

Betrachtet werden die Pyramiden ABCDy mit A(0|0]0),
B(4]0]0), C(0]4|0) und D(O|O[k), wobei O < k < 8 gilt.
Die Abbildung 1 zeigt eine dieser Pyramiden.

a) Begriinden Sie, dass das Dreieck BCD gleichschenklig ist.

b) Der Mittelpunkt der Strecke BC ist M(2|2|0).

-2
-2
k

—
Begriinden Sie, dass ‘MDk| = ‘

die Lange einer Hohe des Dreiecks BCDy ist.

Bestimmen Sie den Fldacheninhalt des Dreiecks BCDy .

Fir jeden Wert von k liegt die Seitenflache BCDy in der Ebene L.

¢) Bestimmen Sie eine Gleichung von Ly in Koordinatenform.

(zur Kontrolle: x +y + % cz2=4)

d) Ermitteln Sie denjenigen Wert von k, flr den die Grofe des Winkels, unter dem
die z-Achse die Ebene Ly schneidet, 30° betragt.

e) Die Punkte U(O|O|-1), B, C und Dg sind ebenfalls Eckpunkte einer Pyramide.
Ermitteln Sie, um wie viel Prozent das Volumen dieser Pyramide grofer ist als
das Volumen der Pyramide ABCDg.

f) Bestimmen Sie den Abstand des Punktes U(0|O|-1) von der Ebene Lg.

g) Der Punkt U wird an der Ebene Lg gespiegelt. Ermitteln Sie die Koordinaten des

Spiegelpunktes U'.

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Aufgabe 3: Pyramiden (Fortsetzung) z
Zusétzlich zu den Pyramiden wird der in der Abbildung 2
gezeigte Quader betrachtet. Die Punkte A und Q([1|3)
sind Eckpunkte des Quaders, die Seitenflachen des
Quaders sind parallel zu den Koordinatenebenen.

Fur k = 6 enthdlt die Seitenflache BCDy der Pyramide

den Eckpunkt Q des Quaders. Fur kleinere Werte von k

schneidet die Seitenfldche BCDy den Quader in einem
Vieleck.

h) Fir einen Wert von k verlduft die Seitenflache BCDy durch die Eckpunkte P 3
und R des Quaders.

Bestimmen Sie diesen Wert von k. (zur Kontrolle: k = 4)

i) Geben Sie in Abhdngigkeit von k die Anzahl der Eckpunkte des Vielecks an, 4
in dem die Seitenflache BCDy den Quader schneidet.

j)  Nun wird die Pyramide ABCDg, d. h. diejenige fir k = 6, z 4
betrachtet. Dieser Pyramide werden Quader mit
quadratischer Grundfldache einbeschrieben;
der Punkt A ist gemeinsamer Eckpunkt der Quader.
Die Seitenflachen der Quader sind parallel zu den
Koordinatenebenen. Die Hhe h der Quader durchlduft
alle Werte mit O < h < 6. Fur jeden Wert von h
liegt der Eckpunkt Qp in der Seitenfladche BCDg der
Pyramide. Die Abbildung 3 zeigt einen dieser Quader.

Ermitteln Sie die Koordinaten des Punkts Q;, in
Abhdangigkeit von h.

k) Eine Ebene T, die parallel zur yz-Ebene liegt, schneidet die Pyramide ABCDy, 5
so, dass die beiden entstehenden Teilkérper das gleiche Volumen haben.
Ermitteln Sie die Stelle, an der die Ebene T die x-Achse schneidet.



