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Vorwort

Diese Aufgabensammlung richtet sich exakt nach der Prifungsordnung flr
berufliche Gymnasien in Baden-Wrttemberg.
Die Aufgaben dienen zur Vorbereitung auf das Abitur 2025 und decken den

gesamten Prifungsstoff (Analysis, Stochastik, Vektorgeometrie) ab.

Auch zum neuen Prifungsformat Problemldsen sind eine Vielzahl Aufgaben
enthalten.

Die Einteilung nach Themengebieten und der Zuldssigkeit von Hilfsmitteln
ermdglicht ein gezieltes Uben.

Beispielaufgaben im Prifungsumfang gewahrleisten eine optimale Vorbereitung

fUr die Abiturprifung.

Eine Anzahl geeigneter Abituraufgaben friherer Jahre wurde von den Autoren
umgearbeitet, erganzt und so verandert, dass sie auch in der Frage- und
Aufgabenstellung fir die Abiturprifung 2025 relevant sind.

Auch der Miteinbeziehung der IQB-Aufgaben in kiinftige Abiturjahrgdnge wird
Rechnung getragen. Die Originalmusterpriifungsaufgabe der Abiturkommision

ist ebenfalls enthalten.

Da die Aufgabensammlungen allen Schiilern und Schilerinnen bei der
Vorbereitung auf das schriftliche Abitur helfen sollen, sind zu allen Aufgaben

ausfihrliche Lésungen angegeben.

Auch Videos sind enthalten und tragen zu einem besseren Verstandnis bei.
Auf diese kann Uber eine Kurzadresse oder einen QR-Code zugegriffen werden.

Der Abiturmodus wird ausfihrlich dargestelit.

Autoren und Verlag wiinschen viel Gliick und Erfolg bei der

Abiturprifung.
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Ablauf der Priifung 5

Ablauf der Abiturprifung 2025 in Mathematik

E:--r\.' 4

www.mvurl.de/t.8y9
Erhdhtes Anforderungsniveau (eAN) - Ubersicht

Teil A - ohne Hilfsmittel

Pflichtteil je 5BE) . .~ Schiiler-Wahlteil

a

i| Analysis Stochastik ‘ i | Sachgebiet 1 Sachgebiet 2 Sach

A1 A3 i1 | ADI(5BE) A5.II (5BE) || geb.3

i ¥ A6

i Analysis Lin. Alg. | ! | Sachgebiet1 Sachgebiet 2 PLA

' A2 Ad 11| ASI(5 BE) A5.IV (5 BE) || (10 BE)
Entweder zwei A5 oder PLA

\

Teil B - mit Hilfsmitteln

By F.i3
Analysis Lehrerauswanhl Analysis
Aufaabe 1.1 (30 BE) e Aufgabe 1.1l (30 BE)
A b
~ il
Stochastik Lehrerauswanhl Stochastik
Aufgabe 2.1 (20 BE) ) — Aufgabe 2.11 (20 BE)
b - -
=2\ a8 ™
Lineare Algebra Lineare Algebra
Aufgabe 3.1 (20 BE) Le'h rerauswa. hi Aufgabe 3.1l (20 BE)
A A A

* Sachgebiete sind Analysis, Stochastik, Lineare Algebra
Erlduterungen:

Teil A (ohne Hilfsmittel)

In diesem Prifungsteil sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Insgesamt sind hier maximal 30 BE (Bewertungseinheiten) erreichbar. Dabei sind
10 BE Schilerwahl. Der Anteil (in BE) an Stochastik, bzw. Linearer Algebra ist
jedoch jeweils nicht groper als der Anteil an Analysis.

Im Pflichtteil missen alle Aufgaben bearbeitet werden. Dies sind die Aufgaben
mit den Nummern 1 bis 4. Fir die anschlieBenden Aufgaben besteht eine Schiler-
auswahl. Es sind dies die Aufgaben mit den Nummern 5 bzw. 6.

Die Schulerinnen und Schuler wahlen genau zwei der vier Aufgaben Nr. 5 aus
(insgesamt 10 BE). Diese kdnnen aus demselben Sachgebiet sein.


https://youtu.be/HjTNlpIe_gw
http://www.mvurl.de/oxfg
https://mvurl.de/t8y9

6  Ablauf der Priifung

Alternativ zu den beiden Aufgaben Nr. 5 kann die Problemldse-Aufgabe (Nr. 6)
mit 10 BE gewahlt werden.Diese Problemldse-Aufgabe deckt dabei das dritte,
nicht von den Aufgaben Nr. 5 abgedeckte Sachgebiet ab.

Die Aufgaben der Linearen Algebra kdnnen sowohl das Themengebiet
Vektorgeometrie als auch das Themengebiet Matrizen enthalten.

Teil B (mit Hilfsmittel)

In diesem Prifungsteil sind als Hilfsmittel der in BW zugelassene wissen-
schaftliche Taschenrechner (WTR), sowie die fur die beruflichen Schulen (BS)
in BW eingefiihrte Merkhilfe (ohne Handbuch bzw. Einlegeblatt) erlaubt.
Weitere Hilfsmittel sind nicht zuldssig.

Fdr jedes der drei Sachgebiete werden zwei Aufgaben vorgelegt.

Es besteht Auswahl durch die Fachlehrkraft. Aus jedem der drei Sachgebiete
wird genau eine Aufgabe ausgewahlt.

Im Sachgebiet Analysis sind maximal 30 BE erreichbar. In den Sachgebieten
Stochastik und Lineare Algebra sind jeweils maximal 20 BE erreichbar.

Ablauf der schriftlichen Prifung

Zu Prifungsbeginn stehen den Schilerinnen und Schiilern alle Aufgaben (d.h. Teil
A und Teil B der Prifung) zur Bearbeitung zur Verflgung.

Die Schilerinnen und Schiiler entscheiden selbst Gber den Zeitpunkt der Abgabe
der Bearbeitungen zum Teil A. Dieser Zeitpunkt muss im eAN innerhalb der ers-
ten 110 Minuten nach Prifungsbeginn sein.

Wird vom Prifling aus Teil A die Option PLA (Aufgabe 6) gewahlt, so besteht die
Mdglichkeit diese Aufgabe in Teil B zu bearbeiten und die zugelassenen Hilfsmit-
tel flr die Bearbeitung dieser Aufgabe auch einzusetzen.

Die zugelassenen Hilfsmittel (WTR und Merkhilfe) bekommen die Priflinge genau
dann, wenn die Bearbeitungen von Teil A (ggf. ohne PLA) unwiderruflich abgege-
ben worden sind. Sie werden den Schilerinnen und Schilern zur Bearbeitung von
Teil B (und ggf. der PLA) ausgehandigt.

Die gesamte Arbeitszeit betrdagt im eAN 300 Minuten.

Darin enthalten sind 30 Minuten Auswahlzeit (fir die Schilerauswahl in Teil A)
und max. 110 Minuten fir die Bearbeitung von Teil A.

Umrechnung der Bewertungseinheiten (BE) in Notenpunkte - 100 BE Tabelle

punkte

BE 10094 (89 |84 |79 |74 |69 |64 |59 |54 (49 |44 |39 |32 |26 |19
95 [-90(-85|-80|-75|-70(-65|-60|-55[-50(-45|-40|-33|-27|-20|-0
Noten-
5|14 | 3|12|1|10|9 (8|7 |6 |54 |3 |2]|11]0




Aufgabensétze Teil 1 ohne Hilfsmittel

| Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung

1 Aufgabensatze Teil A ohne Hilfsmittel

Aufgabensatz |

Aufgabe 1

Analysis

Teil A ohne Hilfsmittel
(30 Bewertungseinheiten (BE))

Loésungen Seite 21-24

a Erldutern Sie anhand einer Skizze, ob das Integral Jﬂsin(x)dx

groper, kleiner oder gleich Null ist.

s

2

b Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = cos(2x), xe R.
Geben Sie die Periode von f an.

Bestimmen Sie eine Ldsung der Gleichung cos(2x) = — 1.

Aufgabe 2 Analysis

Die Abbildungen zeigen Schaubilder von drei Funktionen sowie deren

zugehdrigen ersten und zweiten Ableitungen. Ordnen Sie jeweils dem

Schaubild der Funktion das Schaubild ihrer ersten und zweiten Ableitung zu:
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8 Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung

Aufgabensatz | Teil A ohne Hilfsmittel
Aufgabe 3 Stochastik BE

Die Abbildung zeigt den Graphen der Dichtefunktion der normalverteilten

Zufallsgrofie A. y
031
02T
011
0 6 X
a Die Wahrscheinlichkeit daflr, dass A einen Wert aus dem Intervall [6;10] 2

annimmt, betrdgt etwa 68%. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafr,
dass A einen Wert annimmt, der gréper als 10 ist.
b Die Zufallsgrof3e B ist ebenfalls normalverteilt; der Erwartungswert von B 3

ist ebensogrof wie der Erwartungswert von A, die Standardabweichung
von B ist gréfer als die Standardabweichung von A. Skizzieren Sie in der

Abbildung einen mdglichen Graphen der Dichtefunktion von B.

5
Aufgabe 4 Lineare Algebra
Gegeben sind die Ebenen E; und E, mit
E:6X1— Xp—4x3 =12 und Ex:—3x1+5x,+2x3=-6.
Die Punkte A(2| 0|0) und B(O] O] — 3) liegen in beiden Ebenen.
a Begrinden Sie, dass die Ebenen E; und E; nicht identisch sind. 1
b Ermitteln Sie die Koordinaten eines von A und B verschiedenen Punktes, 2
der ebenfalls in beiden Ebenen liegt.
¢ Inder Gleichung von E; soll genau ein Koeffizient so gedndert werden, 2
dass eine Gleichung der Ebene E; entsteht.
Geben Sie diese Anderung an und begriinden Sie Ihre Antwort.
5

© MERKUR VERLAG RINTELN



Aufgabensétze Teil 1 ohne Hilfsmittel 9

Aufgabensatz | Teil A ohne Hilfsmittel
(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswahlen)
Aufgabe 5 (Auswahl I) BE

Fur eine Funktion f gilt:
MFX)=0flrx;=—2und x> =1
(2)f"(=2)=-3
(3) (1) =3
@ f-2)=%

S fm =1

Welche Aussagen lassen sich daraus fur das Schaubild von f treffen?

Aufgabe 5 (Auswahl Il)

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

Stammfunktion von f ist.

al
d
t

Die Abbildung zeigt den Graphen Gg

von F. 4

w
+

a Bestimmen Sie den Wert des

~

Integrals
7

[feodx.
1 } } + t } + +——>

b Bestimmen Sie den Funktionswert

von f an der Stelle 1.
Veranschaulichen Sie

Ihr Vorgehen in der Abbildung. 3

ul]

© MERKUR VERLAG RINTELN



10

Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung

Aufgabensatz | Teil A ohne Hilfsmittel

(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswahlen)
Aufgabe 5 (Auswahl IlI) BE

Gegeben sind die im Folgenden beschriebenen Zufallsgréfen X und Y:

o

Ein Wirfel, dessen Seiten mit den Zahlen von 1 bis 6 durchnummeriert sind,
wird zweimal geworfen. X gibt die dabei erzielte Augensumme an.

Aus einem Behdlter mit 60 schwarzen und 40 weifen Kugeln wird zwdlfmal
nacheinander jeweils eine Kugel zufallig entnommen und wieder zurickgelegt.
Y gibt die Anzahl der enthommenen schwarzen Kugeln an.

Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit P(X = 4) mit der Wahrscheinlich-
keit P(X =10) Ubereinstimmt. 2
Die Wahrscheinlichkeitsverteilungen von X und Y werden jeweils durch eines
der folgenden Diagramme |, Il und Il dargestellt. Ordnen Sie X und Y jeweils
dem passenden Diagramm zu und begrinden Sie lhre Zuordnung. 3

| 1] Il
0,2 0.2 0,2
0 0 0

0 2 4 6 81 12 02 46 81 12 02 4 6 810 12

Aufgabe 5  (Auswahl IV)

a

Eine Laplace-Minze wird dreimal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlich- 2
keit erzielt man zweimal Zahl und einmal Bild?

Ein Wirfel wird 20-mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlich- 1
keit erzielt man zweimal die Augenzahl 3? Geben Sie eine Term an.
Die Zufallsvariable X hat folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung: 2
X; -3 -1 0 5
P(X = X)) 0,2 u w 0.2

Der Erwartungswert von X betragt 0,2.

Berechnen Sie u und w.

© MERKUR VERLAG RINTELN



Aufgabensétze Teil 1 ohne Hilfsmittel 1

Aufgabensatz | Teil A ohne Hilfsmittel
(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswahlen)

Diese Aufgabe 6 kann in Teil B (mit Hilfsmittel) Gbernommen und dort bearbeitet
werden.

Aufgabe 6  Stochastik BE

Sie werden zu einem Spiel herausgefordert: Eine requldre Minze wird immer 10
wieder aufs Neue geworfen. Sobald jedoch dreimal hintereinander die

Zahl-Seite oben liegt, hat |hr Gegner das Spiel gewonnen.

Natlrlich mdchten Sie das Spiel gewinnen.

Sie dirfen sich eine beliebige aus drei aufeinanderfolgenden Ergebnissen
bestehende Sequenz (z.B. Zahl - Kopf - Zahl) auswahlen.

Sobald diese Sequenz auftaucht, haben Sie gewonnen.

Welche Sequenz wéhlen Sie? Erldutern Sie Ihre Wahl.

© MERKUR VERLAG RINTELN



12 Hilfsmittelfreier Teil der Abiturpriifung

Aufgabensatz Il  Teil A ohne Hilfsmittel
(30 Bewertungseinheiten (BE))

Aufgabe 1 Analysis

a Losen Sie die Gleichung 3 -ex= é.

b Der Graph der Funktion f mit f(x) = - %x3 + X2 — X besitzt einen Wende-

punkt. Zeigen Sie, dassy = x — % eine Gleichung der Tangente in diesem

Wendepunkt ist.

Aufgabe 2 Analysis

Die Abbildung zeigt den Graphen einer Stammfunktion F einer Funktion f.

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen
wahr oder falsch sind.

Begriinden Sie jeweils Ihre Entscheidung. Graph yon

M M =Fm

2
) | f(x)dx = 4
0
(3) f' besitzt im Bereich—1< x <1

eine Nullstelle.

y

A

L6ésungen Seite 25-29

(4 f(F(=2)) >0

© MERKUR VERLAG RINTELN
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Lésungen Aufgabensatze Teil A ohne Hilfsmittel

Aufgabensatz | Teil 1 ohne Hilfsmittel
Aufgabe 1 Analysis

a Skizze:

sin(x)dx > O

N[

Aufgaben Seite 7-11

yl

Die Flache oberhalb der x-Achse ist -T
groper als die Flache unterhalb der

x-Achse. Daher ist der Integralwert positiv.

b f(x) = cos(2x), xe R
Periode von f: p = 2271 =T
Lésung der Gleichung cos(2x) = — 1:
Substitution 2x = z ergibt cos(z)= -1
Eine Losung dieser Gleichung ist z = .
Mit 2x = = ergibt sich x = 5.

oder direkt aus einer Skizze:

Aufgabe 2 Analysis

Funktion Schaubild von f Schaubild von f’

1 A E
2 D €
3 G B

-7T:/2 71/=2 ’ﬂl'\ ™

Skizze von Ks:

Schaubild von "
[
H
F

Hinweis: Extremstellen von f sind Nullstellen von f' mit VZW
Wendestellen von f sind Extremstellen von f'.

© MERKUR VERLAG RINTELN



22 Losungen Aufgabensatze Teil 1 ohne Hilfsmittel

Aufgabensatz | Teil A ohne Hilfsmittel
Aufgabe 3 Stochastik

a

b

100% - 68% = 160/0

2

Y
0,31

027

017

> 4 6 8 10 12 14 16 x

Aufgabe 4 Lineare Algebra

a

Eine Punktprobe liefert die Begriindung.
Z.B.:P(0 |-12|0) oder P(O | = 6 | = 1,5) liegt auf E;, aber nicht auf E>

6 -1 -4 12 6 -1 —-4|12
Oder(—a 5 2|—6) - (o 9 o‘ o)

Das LGS ist mehrdeutig I6sbar, die beiden Ebenen schneiden sich,

x2=0

sind also nicht identisch.

Alle Punkte auf der Geraden (AB) sind gemeinsame Punkte von E; und E,

Gleichung der Geraden g durch A und B:

2
0
0

Z. B. ergibt sich fur r =1der Punkt C( 4 | O | 3), der auf beiden Ebenen liegt.

g:X=(0] +r{orem

2
0
3

Der Koeffizient 5 ist in 0,5 zu verdndern.
Multipliziert man die veranderte Koordinatengleichung fir E, mit — 2, dann

ergibt sich die Koordinatengleichung fur E; .

© MERKUR VERLAG RINTELN



Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung

Aufgabensatz | Teil A ohne Hilfsmittel
Aufgabe 5 Auswahl |

Bedeutung der einzelnen Bedingungen

(1) waagrechte Tangente in x;=—-2und xz =1

(2) xq = - 2 ist Maximalstelle

(3) x =1ist Minimalstelle

(4) Kurvenpunkt H(- 2| 2)

(5) Kurvenpunkt T(1 | I

Aussagen Uber das Schaubild von f: Das Schaubild besitzt den Hochpunkt

H(-2|%5) und den Tiefpunkt T(1 | 1.
Aufgabe 5 Auswahl Il

-
a Jf(x)dx=F(7)— F)=5-1=4
1

b f=FM=4

- ™~ @ s g

Aufgabe 5 Auswahl Il

a Bei Verwendung des Ergebnisraums {(1;1),(1;2)....,(2;1)....,.(6;6)} bestehen beide

betrachteten Ereignisse jeweils aus drei Ergebnissen.

b Da die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y asymmetrisch ist, kommt dafir
nur das Diagramm Il infrage. Die Wahrscheinlichkeit P(X = 3) ist doppelt so
grof3 wie die Wahrscheinlichkeit P(X = 2) . Folglich wird die Wahrscheinlich-

keitsverteilung von X durch das Diagramm Il dargestellt.

© MERKUR VERLAG RINTELN



24 Losungen Aufgabensatze Teil 1 ohne Hilfsmittel

Aufgabensatz | Teil A ohne Hilfsmittel
Aufgabe 5 Auswahl IV

a B:Bild Z:Zahl mitP(B)=P(Z)=0,5
Ereignis A: Zweimal Z und einmal B.

P(A) = P(BZZ) + P(ZBZ) + P(ZZB) =3 - (%)3 =3

b X: Anzahl der Wurfe mit AZ = 3 bei n = 20 Wirfen; P(AZ = 3) :%
Px=2)=(%9)- &y &*
c EX)=0.2
-3:02 +(-1)-u+0-w+5-02=02 fliru=0.2
Ferner gilt firu=0,2: 02+02+w+0,2=1
Somitistw=0,4.

Aufgabe 6 Problemlidseaufgabe Stochastik

Sie wahlen die Sequenz Kopf - Zahl - Zahl und gewinnen damit das Spiel mit
einer Wahrscheinlichkeit von %—

Begriindung:

Es entsteht eine Folge aus den beiden Mdglichkeiten Kopf oder Zahl, beispielswei-
se bei funf Wirfen die Folge: Kopf - Zahl - Kopf - Kopf - Zahl.

Gesucht ist nun die Stelle in dieser Folge, an welcher zum ersten Mal die Sequenz
Zahl - Zahl - Zahl auftaucht.

Fall 1: Dies passiert gleich zu Beginn.
In diesem Fall hat Ihr Gegner gewonnen. Die Wahrscheinlichkeit hierflr betragt
)’ =g

Fall 2: Dies passiert nicht gleich zu Beginn, sondern spater in der Folge.

Wir gehen zu dieser erstmals in der Folge auftretenden Sequenz Zahl - Zahl - Zahl
und betrachten das Ergebnis des Minzwurfs unmittelbar davor. Dieses muss
zwingend Kopf sein. In diesem Fall gewinnen stets Sie, da die Sequenz

Kopf - Zahl - Zahl auftritt.

Somit gewinnen Sie das Spiel mit einer Wahrscheinlichkeit von %.

© MERKUR VERLAG RINTELN



Hilfsmittelfreier Teil der Abiturprifung

Aufgabensatz Il Teil A ohne Hilfsmittel

Aufgaben Seite 12-16
Aufgabe 1 Analysis

a Gleichung 3-ex= é | - ex
3ex—e2x=2
Substitution: u = ex 3u-uz2-2=0 bzw. U2-3u+2=0
Ldsung z. B. mit Formel: u=lu=2
Rucksubstitution: u=eX=1=x1=0

U =eX=2= x> =1In(2)

b f(x)=- %x-” +x2 = x; f'(x) = — %xz +2x =1 f"X) == x+2; f"(x) = -1

Wendepunkt: f’(x) = O X=2

Mit f(2) = 4 und ”(2) = -1+ O ergibt sich der Wendepunkt W(2 | §)
Punktprobe mitWiny=x—%: %=2—% wahr

f'(2) =1 (Steigungen stimmen Uberein)

y =X —% ist eine Gleichung der Tangente in diesem Wendepunkt.

Aufgabe 2 Analysis

(1) Die Aussage ist wahr;
T (1] 0) ist Tiefpunkt des Graphen von F, also gilt F(1) = 0
und auch F'(1) = f(1) =0

(2) Die Aussage ist falsch; es ist jzf(x)dx =FR)-F0)=4-2=2+#4

(3) Die Aussage ist wahr; F besitgt im Bereich =1 < x <1 eine Wendestelle,
somit besitzt F” = " eine Nullstelle in diesem Bereich

(4) Die Aussage ist falsch; F(=2) = 0; f(F(=2))=f(0) =F'(0)<0

© MERKUR VERLAG RINTELN



58 Teil der Abiturpriifung mit Hilfsmittel

Il Teil B der Abiturprifung mit Hilfsmittel

Ubungsaufgaben im Priifungsumfang 2024
Teil 2 Analysis

Auszug aus der Merkhilfe

5 Analysis
Anderungsrate
" f(x,)—f(x
Durchschnittliche / Mittlere Anderungsrate im Intervall [ X, X,] Ay x)=xo)
Ax X=X,
N . o F(x)=F(x,)
Momentane / Lokale Anderungsrate (Ableitung) an der Stelle X, f'(xo) = lim Y —x
XX, - 0

Ableitungsregeln

Summenregel f(x)=u(x)+v(x) = f'(x)=u'(x)+v'(x)

Faktorregel f(x)=au(x) = f'(x)=a-u'(x)

Kettenregel f(x)=u(v(x)) = f'(x)=u'(v(x))v'(x)
IProduktregeI f(x)=u(x)v(x) = f'(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)

Spezielle Ableitungen / Stammfunktionen mit C € R

f(x)=x* f'(x)=k-x*" F(x):ﬁxk‘uc mit k#—1
f(x)=e™ f'(x)=b-e™ F(x):%~ebx+c mit b€ R*
£(x) = sin(bx) £'(x) = b-cos bx) F(x):—%-cos(bx)+C mit b€ R
f(x) = cos(bx) f'(x)=—b-sin(bx) F(x):%~sin(bx)+c mit b€ R*
Tangente und Normale
Tangentensteigung m,=f'(u)
Tangentengleichung y =f'(u)(x—u)+f(u)
. -1
Normalensteigung m,= TU)
Normalengleichung y= fj(zl>(x—u)+f(u)
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Ubungsaufgaben

Auszug aus der Merkhilfe

Merkhilfe Mathematik fir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wirttemberg

Untersuchung von Funktionen und ihren Schaubildern

Symmetrie K, ist symmetrisch zur y-Achse f(—x)="f(x) fur alle x
K, ist symmetrisch zum Ursprung f(—x)=~f(x) fur alle x
Monotonie f steigt monoton im Intervall J f'(x)=0im Intervall J
f fallt monoton im Intervall J f'(x) < 0im Intervall J
Krimmung K, ist im Intervall J linksgekrimmt f"(x)=0im Intervall J
K, ist im Intervall J rechtsgekrimmt f"(x) <0 im Intervall J
Hochpunkt K, hat den Hochpunkt H(xolf(x[,}] f'(x,)=0und
VZW +/- von f'(x) bei x, oder f"(x,) <0
Tiefpunkt K hat den Tiefpunkt T (x,|f(x,)) f'(xo)=0 und
VZW -/+ von f'(x) bei x, oder f"(x,)>0
Wendepunkt| K, hat den Wendepunkt W[xulf[xo]] f"(x,)=0und
VZW von " (x) bei x, oder f"(x,)#0

Berechnung bestimmter Integrale

b
[ f(x)dx =[F(x)]2=F(b)~F(a), wobei F eine Stammfunktion von f ist.

Flachenberechnung

A1=}f<x)dx A=Xf(f(x)—g(x))dx

A=~ [ F(x)dx falls f(x)=g(x) fur x€[x,; x,]

Kf
A, b -
3 Jt" AZ x
Mittelwert . Rotationsvolumen ¥
1 b m b )
m:mff(x)dx V:n_!(f(x)) dx

/|a b x

Die Merkhilfe stellt keine Formelsammlung im klassischen Sinn dar. Bezeichnungen werden nicht

vollstindig erklart und Voraussetzungen fiir die Giiltigkeit der Formeln in der Regel nicht dargestelit.
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60 Teil der Abiturpriifung mit Hilfsmittel

Mathematik Abitur Teil B: Mit Hilfsmittel

Hinweis: In der Abiturpriifung 2025 hat die Analysis-Aufgabe nur noch 30
Bewertungseinheiten (BE)

Lésungen Seite 87 - 100
Aufgabe 1 - Aufgabe mit 40 Punkten BE

1.1 Das Schaubild einer Polynomfunktion 4. Grades geht durch den Punkt 5
S(0 | 2) und hat den Wendepunkt W(1 | %). Die Gerade im Kurvenpunkt
P(-3]| %) hat die Steigung §1 und schneidet das Schaubild senkrecht.

Stellen Sie ein LGS zur Bestimmung des Funktionsterms auf.

1.2 Gegeben ist die Funktion f durch f(x) =5 x4 =3 x2 + x + 2, x € R.
Das Schaubild von f heifit K.

1.2.1 Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte von K. 6
Zeigen Sie: Die Tangente an K im é
Schnittpunkt mit der y-Achse ist parallel Q‘J
zu der Geraden durch die Wendepunkte. /
32" 4 1 2 30X
-2
1.2.2 Die Gerade mit der Gleichung y = x + 2 schlieft mit K zwei 6

Flachenstlcke ein. Berechnen Sie den Inhalt eines der
beiden Flachenstticke.
Markieren Sie die berechnete Flache in einer Skizze.
1.3 Cist das Schaubild der Funktion h mit
h(x) = 3sin(x = 3); x € R.
Wie entsteht das Schaubild C aus dem Schaubild der Funktion k 5
mit k(x) = sin(x)?
Geben Sie zwei Schnittpunkte mit der x-Achse, einen Hoch- und einen

Tiefpunkt von C an.
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Ubungsaufgaben 61

Mathematik Abitur Teil B: Mit Hilfsmittel
Analysis

Aufgabe 1 (Fortsetzung)
BE

2.1 Gegeben ist die Funktion g durch g(x) = 3e™%; x€R.

2.1.1 Das Schaubild von g, die beiden Koordinatenachsen und die Gerade 4
mit der Gleichung x = 2,5 begrenzen eine Flache.

Zeigen Sie, fir den Inhalt dieser Fldche gilt A =3 -3 - e™25,

2.1.2 Die Flache aus 2.1.1 rotiert um die x-Achse. Dabei entsteht ein Rotations- 5
kérper. Der Rotationskdrper wird so durchbohrt, dass die Bohrachse mit
seiner Symmetrieachse Ubereinstimmt. Diese Bohrung hat den

Durchmesser 1. Welches Volumen hat der Restkérper?

3 Beieinem Beschleunigungsrennen (Drag Race) versuchen die Teilnehmer mit
ihren Rennwagen eine kurvenfreie Strecke in moglichst kurzer Zeit zurtck-
zulegen. Der Bordcomputer des Fahrzeuges eines Teilnehmers nahm den in

der Abbildung dargestellten Geschwindigkeit v in m/s
60+

50+
401
30+

20

Geschwindigkeitsverlauf auf.

=2 4 6 8 Zeit t'ins
Dieser Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit und der Zeit lasst sich
durch die Funktion v mit v(t) =-70:e703Bt +70:0 <t < 8,75 modellieren.

Verwenden Sie fur die Bearbeitung der folgenden Aufgaben dieses Modell.

3.1 Nach wieviel Sekunden hat das Fahrzeug eine Geschwindigkeit 4
von 100 km/ h erreicht?
3.2 Nach 8,75 Sekunden fahrt das Fahrzeug durch das Ziel. 5

Ermitteln Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs.

Welche Lange hat die Rennstrecke?
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Musterpriifungsaufgabe 7 253

Musterpriufungsaufgabe 7 Mathematik eAN

- angelehnt an die Hauptpriifung 2018 - Lésungen Seite 263 - 271
Teil A ohne Hilfsmittel

Pflichtteil Aufgabe 1

Analysis Bewertungseinheiten (BE)
Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Schaubilds K¢ einer Funktion f. 5
yA
2
1
-2 - 1 2 3 4 5 6 T 8%
1
-2

Welche der folgenden Aussagen sind wahr bzw. falsch? Begrinden Sie.
(1) Esqilt: f"(1) < 0.
(2) Die Steigung von f an der Stelle x = O ist kleiner als die
durchschnittliche Anderungsrate von f im Intervall [0 ; 3].

(3)Das Schaubild jeder Stammfunktion F von f hat an der
Stelle x = O einen Tiefpunkt.

5
Pflichtteil Aufgabe 2
Analysis
Gegeben ist die Funktion h durch h(x) = cos(rw - x) + 1 mit x € R.
a  Skizzieren Sie das Schaubild von h fir 0 < x < 4. 2,5
2
b  Berechnen Sie: jh(x) dx 2,5
0
5
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254 Musterpriifungsaufgabe 7

Musterpriifungsaufgabe 7 Mathematik eAN
Teil A ohne Hilfsmittel

Pflichtteil Aufgabe 3

Stochastik Bewertungseinheiten (BE)
In der norwegischen Hauptstadt Oslo ist jeder zehnte PKW ein Elektroauto.

Im Folgenden werden in Oslo zufallig vorbeifahrende PKW betrachtet.

a Drei PKW fahren vorbei. 3
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:
A: Unter diesen PKW ist genau ein Elektroauto.

B: Unter diesen PKW ist mindestens ein Elektroauto.

b Definieren Sie die Zufallsvariable X und formulieren Sie im 2
Sachzusammenhang ein Ereignis, dessen Wahrscheinlichkeit
wie folgt berechnet werden kann:
P(X < 2) = 0,910 +100- 0,1 09%° + ('9°)- 0,12 0,998

6]

Pflichtteil Aufgabe 4

Lineare Algebra

a Bestimmen Sie die Losungsmenge des folgenden linearen 3
Gleichungssystems:
Xi+tXo+x3=4
2X1— X2 +3x3=3

3X2_X3:5

0
2
0

Parallelogramm auf.

-
und b =

-3
2
4

b  Die Vektoren @ =

spannen ein 2

Berechnen Sie den Flacheninhalt des Parallelogrammes.

ull
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Musterpriifungsaufgabe 7 255

Musterprifungsaufgabe 7 Mathematik eAN
Teil A ohne Hilfsmittel

Entweder zwei Aufgaben 5 oder eine Aufgabe PLA wahlen.

Wahlteil Aufgabe 5

Stochastik (Auswahl I) Bewertungseinheiten (BE)
Erscheinen beim Wurf von funf Wirfeln funf
gleiche Zahlen, so spricht man von einem
Kniffel.

a Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit 2
funf idealen Wirfeln einen Kniffel zu .
erhalten. Pauls erster Wurf "

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 nicht erreicht, darf man einen zweiten Wurf wagen.

b Paul hat vier gleiche Zahlen gewdirfelt, er benétigt jedoch ein Full 3
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.
5

Wahlteil Aufgabe 5 Stochastik (Auswahl 1)

Ein Glicksrad besteht aus flnf gleich gropfen Sektoren. Einer der Sektoren ist

mit ,,0" beschriftet, einer mit ,,1* und einer mit ,,2", die beiden anderen

Sektoren sind mit ,,9" beschriftet.

a Das Glicksrad wird viermal gedreht. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit 2
daflr, dass die Zahlen 2, 0, 1und 9 in der angegebenen Reihenfolge erzielt
werden.

b Das Glicksrad wird zweimal gedreht. Bestimmen Sie die Wahrscheinlich- 3

keit dafir, dass die Summe der erzielten Zahlen mindestens 11 betréagt.

ol
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256 Musterpriifungsaufgabe 7

Musterpriifungsaufgabe 7 Mathematik eAN
Teil A ohne Hilfsmittel
Entweder zwei Aufgaben 5 oder eine Aufgabe PLA wahlen.

Wahlteil Aufgabe 5

Lineare Algebra (Auswahl IlI) Bewertungseinheiten (BE)

Gegeben sind die Ebene E: 4x; — X, + 2x3 =9 und

die Ebene H: x;—2xo+ x3=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.

Wahlteil Aufgabe 5
Lineare Algebra (Auswahl 1V)

2
14 mit r € R und die Ebene E: x; +2x, = 2x3 =2

Die Geradeg:?= +r-

0
2
0

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 Reprasentanten des Vektors S—P1)
_— — e
Fir 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.

© MERKUR VERLAG RINTELN
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Musterpriifungsaufgabe 7 Mathematik eAN

Teil A PLA

(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswahlen)

Diese Aufgabe 6 kann in Teil B (mit Hilfsmittel) lbernommen und dort
bearbeitet werden.

Wahlteil Aufgabe 6

Analysis Bewertungseinheiten (BE)

6 Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe unter Berlicksichtigung der
einzelnen Probleml@seschritte.

Die Verbindungsstrecken zweier nicht benachbarter Eckpunkte eines 10
Vielecks werden Diagonalen genannt.
Beispielsweise gibt es im Viereck zwei Diagonalen.

Wie viele Diagonalen hat ein 100-Eck?
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Musterpriifungsaufgabe 7 Mathematik eAN

Teil B (mit Hilfsmittel)
Pflichtteil Aufgabe 1

Analysis Bewertungseinheiten (BE)

1.1 Der Graph einer ganzrationalen Funktion g dritten Grades mit Definitions-
bereich R hat den Tiefpunkt (O | 0) und den Wendepunkt (- % | %) .

a Bestimmen Sie einen Funktionsterm von g. 6
(zur Kontrolle: g(x) = % X2 (2x +3))

b Betrachtet wird die Tangente an den Graphen von g in dessen Wende- 3
punkt. Berechnen Sie die Grof3e des Winkels, unter dem diese Tangente
die x-Achse schneidet.

y
Die Abbildung 1 zeigt den Graphen der ig R > /
definierten Funktion h mit h(x) = 5x2 - e3*° . | ,

Abb. 1
2
c Zeigen Sie, dass h'(x) =10x-(1 + x3)- €3 ein Term der ersten Ableitungs- 3
funktion von h ist.
d Bestimmen Sie rechnerisch die Koordinaten der beiden Extrempunkte 3
des Graphen von h.
e Esqilt (h(1) = g)) - (h(2) — g(2)) < 0. Geben Sie die Bedeutung dieser 3

Tatsache hinsichtlich der gegenseitigen Lage der Graphen von g und him
Bereich 1 < x < 2 an. Begrinden Sie Ihre Angabe.

f  Entscheiden Sie, welcher der abgebildeten Graphen |, Il und Il die in R 3
X

definierte Funktion H mit H(x) = Ih(t)dt darstellt. Begriinden Sie Ihre
Entscheidung. Y

N VR AN/
A

© MERKUR VERLAG RINTELN
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Musterpriifungsaufgabe 7 Mathematik eAN

Teil B (mit Hilfsmittel)
Pflichtteil Aufgabe 1

Analysis Bewertungseinheiten (BE)
1.2 Der Luftdruck wird in Abhangigkeit von y4

der Hohe Gber dem Meeresspiegel 1000

modellhaft mithilfs der Funktion p 800

mit p(x) =1000e 8 und xe R 600

beschrieben werden. Dabei ist x 400

die Hohe Uber dem Meeresspiegel in
Kilometern und der Luftdruck in 200
Hektopascal (hPa). Die Abbildung 2 zeigt

den Graphen von p.

0 5 10 X
Abb. 2

a Bestimmen Sie grafisch die H6he, in der der Luftdruck 650 hPa betragt. 2
Veranschaulichen Sie Ihr Vorgehen in der Abbildung 2.

b  Zeigen Sie, dass eine Verringerung des Luftdrucks um die Halfte auf eine 3
Hohendnderung zurlckzufihren ist, die unabhdngig von der Ausgangs-
hohe ist. Geben Sie diese Hohenanderung an.

¢ Laut einer Faustregel sinkt der Luftdruck um 1 hPa, wenn die Hohe um 10m 4
zunimmt.
Eine Gruppe von Bergsteigern misst in einer Héhe von 1785m einen Luft-
druck von 800 hPa. Bestimmen Sie die Hohe, in der sich die Bergsteiger
einige Zeit spater befinden, wenn die Faustregel dafir 2785m liefert.
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Musterpriifungsaufgabe 7 Mathematik eAN

Teil B (mit Hilfsmittel)
Pflichtteil Aufgabe 2

Stochastik Bewertungseinheiten (BE)

2.1

Ein Unternehmen stellt in groper Stickzahl technische Gerate her. Ein Viertel
der hergestellten Gerdte sind fehlerhaft. Die Anzahl fehlerhafter Gerate in
einer Stichprobe soll modellhaft als binomialverteilt angenommen werden.

a 20 Gerate werden zufallig ausgewahlt. Bestimmen Sie fur folgende 4
Ereignisse jeweils eine Wahrscheinlichkeit:
A: ,,Genau funf Gerate sind fehlerhaft.”
B: ,,Mehr als funf Gerate sind fehlerhaft.”
C: .Mindestens drei, aber weniger als acht Gerate sind fehlerhaft.”

b Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem 3
die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term 1- (0,258 + 0,758)
berechnet werden kann. Geben Sie dieses Ereignis an.

Kurz nach einer Anderung im Herstellungsverfahren stellt das Unternehmen

den Anteil fehlerhafter Gerdte von 25 % infrage. Um bei einer Sicherheitswahr-
scheinlichkeit von 95 % einen Schatzwert flr den Anteil fehlerhafter Gerdte zu
ermitteln, wird eine Stichprobe von 100 Gerdaten betrachtet. Abbildung 1 zeigt die
Graphen der folgenden fir p € [0;1] definierten Funktionen:

. p(1-p) ¥
f . p — p - 1,96 100 0,5-_
04+
. p(1-p) 03+
g . p — p + 1,96 100 //
02+ -
014
0" 01 02 03 04 05 P

Abb. 1
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Musterpriifungsaufgabe 7 Mathematik eAN

Teil B (mit Hilfsmittel)
Pflichtteil Aufgabe 2

Stochastik Bewertungseinheiten (BE)

¢ Bestimmen Sie grafisch alle mdglichen Anzahlen fehlerhafter Gerate in 3
der Stichprobe, fir die bei einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 %
jeweils Anlass dazu bestehen wirde, die Korrektheit des gegebenen Anteils
fehlerhafter Gerate infrage zu stellen.

d Die betrachtete Stichprobe enthalt 19 fehlerhafte Gerate. Bestimmen Sie 3
grafisch das zu dieser Anzahl gehdrende Konfidenzintervall zur Sicherheits-
wahrscheinlichkeit 95 %

2.2
Eine binomialverteilte Zufallsgrépe Y gibt fir eine Trefferwahrscheinlichkeit p mit
0 < p <1die Anzahl der Treffer bei 20 Versuchen an.

a Abbildung 2 zeigt die symmetrische Wahrscheinlichkeitsverteilung einer 3
Zufallsgrépe der Wertemenge {0; 1; 2; ...; 20} .

018
016 —
014
0,12

01
0,08 ]
0,06
0,04

0 | | | |

01234567 8910 1M121314151617 1819 20
Abb. 2

Begriinden Sie, dass es sich nicht um die Wahrscheinlichkeitsverteilung
von Y handeln kann.

b Bestimmen Sie diejenigen Werte von p, fir die die Wahrscheinlichkeit 4
dafir, dass Y den Wert 10 annimmt, 4,7% ist.
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Musterpriifungsaufgabe 7 Mathematik eAN
Teil B (mit Hilfsmittel)

Pflichtteil Aufgabe 3 Lineare Algebra Bewertungseinheiten (BE)

3 Gegeben sind der Punkt L (- %5 |- 8] 6)

und die Gerade g: x =| -12|+a-| 0|, a € R.
9 0
a Begriinden Sie, dass g parallel zur x-Achse und dabei nicht durch L 2
verlauft.
b Lundgliegenin der Ebene E. Ermitteln Sie eine Gleichung von E in 4

Koordinatenform. (zur Kontrolle: 3x, + 4x3 = 0)

In der Abbildung ist neben L und g das

Viereck OPQR dargestellt, dessen Eckpunkte R
0(0[0/0), P(- 2 0] ,Q- 2| -12| 9y und g
R(O| 12| 9) in E liegen.

Q und R liegen auf3erdem auf g. Xi

¢ Begrinden Sie, dass OPQR ein Rechteck ist. 2

d Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man die Koordinaten des 3
Punkts S ermitteln kdnnte, fiir den das Viereck OPSR ein ebenes
Drachenviereck ist.

Im Folgenden wird der in der Abbildung gestrichelt dargestellte Teil des Wegs
eines Minigolfballs betrachtet. Der Ball soll im Folgenden als punktférmig ange-
nommen werden.

Seine Positionen auf dem dargestellten Teil des Wegs kdnnen durch Punkte

By (= 5- 3k |- 8k+ %kZ | 6k — 2k2) mit geeigneten Werten von k € R beschrieben
werden.

e Weisen Sie nach, dass der Ball auf dem betrachteten Teil seines Wegs 2
durchgehend Kontakt zur Minigolfbahn hat.

f  Berechnen Sie im Modell die Koordinaten des Punkts, in dem der Ball auf 4
die seitliche Begrenzung der Minigolfbahn trifft.

g Ermitteln Sie die maximale Héhe Uber dem Untergrund, die der Ball 3
erreicht.
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Lésungen Musterprufungsaufgabe 7 eAN ik ]
e
Teil A ohne Hilfsmittel ﬁ’%
Ofn
Pflichtteil Aufgabe 1 www.mvurl.de/fégd
Analysis

(1) Die Aussage ist wahr. Das Schaubild Ks ist in P(1 | f(1)) rechtsgekriimmt denn
die Steigung von f nimmt hier ab.

(2) Die Aussage ist falsch. Die Steigung von Ky in x = O ist gréper als 1 und da-
mit gréer als die durchschnittliche Anderungsrate (,mittlere Steigung") im
Intervall [O; 31, welche ca. % betragt.

(3) Die Aussage ist wahr. Die Funktion f, welche die Ableitung jeder Stamm-
funktion von F darstellt (F'(x) = f(x)), hat in x = O eine Nullstelle mit einem

Vorzeichenwechsel von — nach +.

Pflichtteil Aufgabe 2

Analysis

a  Schaubild von h mit ¥

[aS]

h(x) =cos(m-x) +1fur0 < x < 4.

Periodenlange: p = 2?“ =2 11

2 2
b jh(x)dx=f(cos(w-x)+1)dx 0 1 2 3 4 X
0 0

2
=[L-sinm-x) +x]o= 2-sin(m-2)+2 - -sin(0)= X-0+2-(%-0)=2

Pflichtteil Aufgabe 3 Stochastik &
a  X: Anzahl der Elektroautos unter 3 zufallig vorbeifahrenden PKW;
X ist binomialverteilt mit n =3 und p = 0,; [=17E=
3 www.mvurl.de/5j4j
P(A) =P =1)=(3)- 011 0,92 = 0,243
Hinweis: (?) = ﬁ = g = 3 bzw. es gibt 3 mdgliche Anordnungen fir ein

Elektroauto und zwei Autos, die keine Elektroautos sind.
P(B)=1- P(E) =1- P(kein Elektroauto) =1- 0,93 =1- 0,729 = 0,271

b X: Anzahl der Elektroautos unter 100 zuféllig vorbeifahrenden PKW.
Ereignis: Unter 100 zufallig vorbeifahrenden PKW befinden sich héchstens
zwei Elektroautos. Hinweis: (1%0) =1, (120) =100
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264 Lésungen

Lésungen Musterprifungsaufgabe 7 eAN
Teil A ohne Hilfsmittel

Pflichtteil Aufgabe 4

Lineare Algebra: Vektorgeometrie

a

11 14 1 1 1] 4 11 1|4
LGS in Matrixform: |2 -1 3 |3| ~(0 3 -1 5/~ |0 3 -15
0O 3 -1I[5 0O 3 -1 5 00 OlO

Es liegt eine ,,Nullzeile" vor. Das LGS hat also unendlich viele Lésungen.
Bestimmung des Losungsvektors: E]%?I_E

Setzen von x, =t (t € R); %
[=]

Einsetzenin 2. Zeile: 3x, = x3=5: &< x3=3t-5 wmmvarLee/bjua

Einsetzenin 1. Zeile x; + X, = x3=4: xy+t+3t-5=4 & x;=-4t+9

N X4 - 4t + 9
Ldsungsvektor: x =(Xz2|= t teR
v 8- t+5 ~4t+7
Hinweis: Setzen von x3 =t (t € R) fhrt zu x; = 35~ und x; = 3
—4t+7
- X1 3
Lésungsvektor: X =|*2|=| 152 'teR
X3
t
-3 0\ (-3
b-3=| 2|- 2) :( 0
4 0 4
Zwei Vektoren sind orthogonal zueinander, wenn das Skalarprodukt den
= = = -3 Y
Wert O hat: (b — a)-a=|0 -(2 =-3:0+0:2+4-0=0
4/ \o
Somit sind die Vektoren (_b) - 3)und 3 orthogonal zueinander.
An der Skizze ist erkennbar, -2 -~
< P I
dass die Lange des Vektors 2.3 3
(b - 3) der Hohe des Parallel-
ogramms entspricht. a

A=RBl-Ib-3l=vV2z2-J=3)2+42=VZ-V35 =2-5=10

Der Flacheninhalt des Parallelogramms ist damit 10.
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Lésungen Losungen Musterpriifungsaufgabe 7

Lésungen Musterprifungsaufgabe 7 eAN

Teil A ohne Hilfsmittel
Wabhlteil Aufgabe 5
Stochastik (Auswahl I)

a P(Kniffel) =1 -%-%%% = (%) 4 Im 1. Wurf kann jede Zahl fallen.

b Paul muss die einzelne Zahl zum zweiten Mal wirfeln. Diese ist damit
vorgegeben: P; (Full House) = %
Jasmin kann eine der finf Gbrigen Zahlen wirfeln und muss diese Zahl auf dem
zweiten geworfenen Wirfel wiederholen.
P> (Full House) = %-%= %
Da 3% < % hat Paul die bessere Strategie.

Wahlteil Aufgabe 5

Stochastik (Auswahl I1)

a P(0)=P()=P@) =4;P©)=2 )
b Mdglichkeiten: (2;9), (9; 2), (9; 9) % : % +e % ' % - %
Wahlteil Aufgabe 5

Lineare Algebra (Auswahl IlI)

E:4x;— %o+ 2x3=9; H: xq—2Xp + X3 =1

4 1
a Normalenvektor von E: (51 : Normalenvektor von H: (1—2);

4
(-1
2

Die Normalenvektoren der Ebenen E und H sind nicht kollinear.
Damit verlaufen die beiden Ebenen nicht parallel zueinander.

1
=k- (1— 2| Diese Gleichung hat keine Ldsung.

b Der Richtungsvektor der Geraden kann z. B. aus dem Vektorprodukt der

4 1 3
Normalenvektoren ermittelt werden. (51 X 1—2 = (:%
Dieser Vektor ist Richtungsvektor der Schnittgeraden, er steht senkrecht auf

3
beiden Normalenvektoren: g: X=r- (:; ireR

g verlauft parallel zu E und zu H.
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Lésungen Musterpriifungsaufgabe 7 eAN

Teil A ohne Hilfsmittel

Wahlteil Aufgabe 5
Lineare Algebra (Auswahl IV)

a ginEeinsetzen: 2r+2(2+4r)-2r=2 =r=- 21[

dh. SEE-D g
b Hinweis: - SP; N E
V\SFH S
P2
Teil A PLA

Wahlteil Aufgabe 6 Analysis

Analyse bspw. anhand einer informativen Zeichnung.

Mustererkennung anhand von Beispielen.
5-Eck: Von jeder der 5 Ecken gehen zwei
Diagonalen ab, da die Ecke nicht mit sich selbst,
sowie nicht mit den beiden benachbarten Ecken

verbunden ist.

Dies flihrt zunachst auf 10 Diagonalen, wobei

jede Diagonale jedoch doppelt beriicksichtigt

wurde, da sie ja zwei Punkte verbindet.

Anzahl Diagonalen im 5-Eck: 572 =5

9-Eck: Von jeder der 9 Ecken gehen 6 (= 9 — 3) Diagonalen ab, wobei so wiederum
jede Diagonal doppelt berlicksichtigt wird.

Anzahl Diagonalen im 9-Eck: 92;6 =27

Verallgemeinerung fir ein n-Eck: Von jeder der n Ecken gehen (n — 3) Diagonalen

ab, wobei so wiederum jede Diagonal doppelt berlcksichtigt wird.

Anzahl Diagonalen im n-Eck: w
Bei einem 100-Eck gibt es also w 45 Dkl
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Lésungen Losungen Musterpriifungsaufgabe 7

Lésungen Musterprifungsaufgabe 7 eAN
Teil B (mit Hilfsmittel)

Pflichtteil Aufgabe 1

Analysis
11 a Der gesuchte Term hat die Form g(x) = ax3 + bx2 + cx + d.
Da (0 | 0) Tiefpunkt ist, giltc=d =0
Damit: g’(x) =3ax2 + 2bx , g"(x) = 6ax + 2b
Mitg(-3) = —ga+zb=>= 2b=a+10
Mit g"(-3) = -3a+a +10 = 0 ergibt a = 5 und damit b = 2

www.mvurl.de/r4bc

b tan(e)=g'(-)=-2 dh.a=75°
Die Grof3e des Winkels betragt etwa 75°.

2 2 2
C h(x) =10x - €3 + 5x2 -2x2- 53X = 10x-(1 + x3)- e3X

Anwendung von Produkt -und Kettenregel
2
d h(x)=0&x=-1vx=0 undh(-1)=5e3;h(0)=0
2
Damit: (-1] 5e73); (0 | 0)

e Da das Produkt negativ ist, haben die beiden Differenzen unterschiedliche
Vorzeichen. Damit haben die Graphen von g und h im angegebenen Bereich

mindestens einen Schnittpunkt.

f  Esqgilt H'(x) = h(x) . Da h(x) = O flr alle xe R sowie h(0) = O, ist der Graph
von H monoton steigend und dessen Steigung fir x = O null.

Dies gilt nur fir den Graphen .
YA

1.2 a Die Hohe, in der der Luftdruck 1000

650 hPa betragt, ist etwa 3,4 km. =
600

400
200
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268 Lésungen

Lésungen Musterpriifungsaufgabe 7 eAN
Teil B (mit Hilfsmittel)

Pflichtteil Aufgabe 1

Analysis

b

p(x +d) = 7 p(x)

x+d

x+d X _ X+d —
1000e” 8 =500e 8 Hinweis: e" 8 =e

00>
@D
w|a

_ 1 _
e —E@d—SInZ

fo<][=%

Die Hohenanderung betragt etwa 5,5 km.

1000e™ & = p(1,785) - 100 liefert x = - 8 In W ~ 285

Die Bergsteiger befinden sich in einer Héhe von etwa 2850 m.
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Lésungen Losungen Musterpriifungsaufgabe 7

Lésungen Musterprifungsaufgabe 7 eAN
Teil B (mit Hilfsmittel)
Pflichtteil Aufgabe 2

Stochastik

2.1 www.mvurl.de/jlo4

a P(A)=20,2%, P(B) ~1-0,6172 = 38,3% , P(C) = 0,8982-0,0913 ~ 80,7% 5

b  Zufallsexperiment: ,,Acht Gerate werden zufallig ausgewahlt.”
Ereignis: ,,Von den ausgewahlten Gerdten ist mindestens eines fehlerhaft

und mindestens eines nicht fehlerhaft."”

¢ Wadre die Anzahl fehlerhafter Gerdte in der v
Stichprobe kleiner als 17 oder gréfer als 33, 051
so wirde Anlass dazu bestehen, die Korrekt- Z:
heit des gegebenen Anteils infrage zu stellen. 024
01t
d Fir das zur gegebenen Anzahl fehlerhafter of 01 02 03 04 05 7
Gerate in der Stichprobe gehdrende Kon-
fidenzintervall ergibt sich ndherungsweise Zj
[0,13;0,281. ol
024 eeeidone
orl H i
or /05,1: 02 '053 04 05 b
2.2

a Wirde es sich um die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y handeln,
so ware p= 0,5. Es gilt B(20;0,5;10) ~ 0,176 .
Die abgebildete Wahrscheinlichkeitsverteilung zeigt fiir 10 Treffer
jedoch eine Wahrscheinlichkeit, die kleiner als 0,16 ist.

b (20): pO- (1-p)'° = 0,047 liefert p ~ 0,32 oder p ~ 0,68
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270 Lésungen

Lésungen Musterprifungsaufgabe 7 eAN
Teil B (mit Hilfsmittel)
Pflichtteil Aufgabe 3

Lineare Algebra

0
3 L(—%l—SI 6): Gerade g: X =

-12

1
0
0

+a: 0, aeR.

www.mvurl.de/cigw

a Der Richtungsvektor 8 von g gibt auch die Richtung der x; -Achse an.

Wegen - 12+a - O # =8 fir alle a € R verlauft g nicht durch L.

_25 25
0 =z 4
b ( 12| —|-8|=|-4
9 6 3
4 Ny 1 Ny
-4 - nz) =0 A ( O) . nz) =0 liefert ny=0 unddamit -4n, + 3n3 =0,
3 n3 0 n3
0
d. h. |3]ist ein Normalenvektor von E. Die Gleichung von E hat also die
4

Form 3x, + 4x3=D .
Punktprobe mitL: LeE<b=3-(-8)+4-6=0
¢ DaOund P auf der x;-Achse sowie Q und R auf g liegen, sind OP und QR

stehen OR und PQ senkrecht

0
-12
9

parallel zueinander. Wegen a'\’) = ﬁ =
zur xy-Achse.

d Man bestimmt die Koordinaten des Schnittpunkts F der Gerade durch P
und R mit der Ebene, die senkrecht zu dieser Gerade steht und den Punkt O
enthalt.

Damit liefert O_S) =2 a-') die Koordinaten von S.
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Lésungen Losungen Musterpriifungsaufgabe 7

Lésungen Musterprifungsaufgabe 7 eAN
Teil B (mit Hilfsmittel)
Pflichtteil Aufgabe 3

Lineare Algebra
e Da3-(-8k+ %kz) +4-(6k — 2k2) = O fir alle keR, liegen alle Punkte By in E.

N 0
f GeradedurchPundQ:x =| 0 [+d- ( -12| ; deR
0
-5-3k|  [-& o
—8k+%k2 =|0|+d- ( -12| liefert k = %
0 9
6k—2k2

Damit: (—%I—%Ig)

g Die H6he des Balls Gber dem Untergrund kann mithilfe der Funktion h mit
h(k) = 6k — 2k2 beschrieben werden.
h'(k)=6-4k=0< k=3

h(%) =45, d. h. der Ball erreicht eine maximale H6he von 45 cm Uber dem

Untergrund.
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IV Abiturprifung 2024 mit Lésungen

Hauptprifung 2024 Berufliches Gymnasium Mathematik (eAN)
Teil A ohne Hilfsmittel

Pflichtteil Aufgabe 1

Analysis Bewertungseinheiten (BE)
Gegeben ist eine im Intervall [- 4; 4] definierte Polynomfunktion f vom Grad 3,
deren Graph K punktsymmetrisch zum Ursprung ist und die x-Achse im Punkt

N(4 | 0) schneidet. Der Wertebereich von f ist W = [~ 2; 2].

a Skizzieren Sie den Graphen der Funktion f, wenn bekannt ist, 3
dass f'(0) < 0 qilt.
b Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung einer trigonometrischen 2

Funktion g, sodass f und g im Intervall [- 4; 4] dieselben Nullstellen

haben.
5
Pflichtteil Aufgabe 2
Analysis
Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit f(x) = — 2x + e4x,
a Geben Sie eine Gleichung der Asymptote des Graphen von f an. 1
b Bestimmen Sie den x-Wert, an dem der Graph von f die Steigung 2 hat. 2
C Zeigen Sie, dass der Graph von f keinen Wendepunkt hat. 2
5
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Hauptprifung 2024 Berufliches Gymnasium Mathematik (eAN)

Teil A ohne Hilfsmittel Pflichtteil Aufgabe 3 BE

Stochastik

Eine Urne enthalt 15 weipe und 15 rote Kugeln. Aus dieser wird 16-mal mit

ZurUcklegen gezogen.

Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der gezogenen weif3en Kugeln an.

Die Abbildung zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X.
P(X = k)
0,20
018 | —
06
0,14
012

0,10
0,08

006 ———— —
004 ——— —
o —E—

K
012345678910 M12213141516

a Geben Sie den Erwartungswert von X an. 1

b Bestimmen Sie mit Hilfe von Werten aus der Abbildung 2
ndherungsweise die Wahrscheinlichkeit P(6 < X < 7).

C Die Zufallsgrof3e Y gibt die Anzahl der gezogenen roten Kugeln an. 2
Erldutern Sie, warum die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y ebenfalls

durch die Abbildung oben dargestellt werden kann.

ul|

Teil A ohne Hilfsmittel Pflichtteil Aufgabe 4

Lineare Algebra

Gegeben sind die Punkte A(1| 3| 3), B(9 |-1]-5),C(3 |5 |- 5) und

MG [1]-1.

a  Weisen Sie folgende Sachverhalte nach: 2
(1) Der Punkt M ist Mittelpunkt der Strecke AB.
(2) Die Vektoren m und Wf schliefen einen rechten Winkel ein.

b Bestimmen Sie die Koordinaten eines Punktes, der doppelt so weit 3

vom Punkt M entfernt ist wie vom Punkt C.

ul|
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Hauptprifung 2024 Berufliches Gymnasium Mathematik (eAN)

Teil A ohne Hilfsmittel

Entweder zwei Aufgaben 5 oder eine Aufgabe PLA wahlen.
Wahlteil Aufgabe 5
Analysis (Auswahl I)

Die Abbildung zeigt den Graphen G¢ der in R definierten Funktion

fixi—>e X—e™2x

Gt schneidet die x-Achse an der Stelle x; = O und hat einen Hochpunkt an

der Stelle xy.

A

y
5
4
3+
2

1
0

05 1 15 225 335 445 5 55 %

Weisen Sie rechnerisch nach, dass x; die einzige Nullstelle von f ist.
Entscheiden Sie mit Hilfe der Abbildung, ob die folgenden Aussagen
wahr oder falsch sind. Begriinden Sie jeweils Ihre Entscheidung.

(M 0,5 >0
2

@) [0 dx < 2 - fx)
0

Analysis (Auswahl 1)
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = (x2 = 4) - (x = 1) mit x € R.
Ihr Graph ist K.

a
b

Geben Sie die Nullstellen von f an.

Betrachtet wird die Tangente an K¢ im Schnittpunkt von K mit
der y-Achse.

Zeigen Sie, dass diese Tangente mit K; einen gemeinsamen Punkt

auf der x-Achse hat.

© MERKUR VERLAG RINTELN
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Hauptprifung 2024 Berufliches Gymnasium Mathematik (eAN)

Teil A ohne Hilfsmittel

Entweder zwei Aufgaben 5 oder eine Aufgabe PLA wahlen.
Wahlteil Aufgabe 5

Lineare Algebra (Auswahl I1I)

Gegeben sind die beiden 2x2-Matrizen A und B sowie der Vektor V .
_(2 - _ (- —1> _._<V1)

A'<—3 1) B‘<—3 2/ Vv,

a Zeigen Sie rechnerisch, dass B eine inverse Matrix zu A ist.

b  Geben Sie im Kontext eine mégliche Fragestellung an, die durch die

Losung des folgenden Gleichungssystems beantwortet werden kann.

2V1 —-vy=1
—3vitvy=2
Lineare Algebra (Auswahl 1V) 1 :
Fir eine reelle Zahl a ist die Gerade g durch g: X = <2> +1t- <1> mitt € R
3 a

gegeben.

Auperdem wird die Ebene E beschrieben durch E: x; + x5 = 3.

a Bestimmen Sie den Wert von a so, dass sich g und E orthogonal
schneiden.

b Fir a =1,5 schneidet g die xy-Achse im Punkt P und die Ebene E
im Punkt S(1| 2 | 3). Zudem ist der Punkt Q (1] 2 | O) bekannt.

Bestimmen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks PQS.

© MERKUR VERLAG RINTELN
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Hauptprifung 2024 Berufliches Gymnasium Mathematik (eAN)

Teil A Problemléseaufgabe (PLA)
(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswahlen)
Diese Aufgabe 6 kann in Teil B (mit Hilfsmittel) lbernommen und dort

bearbeitet werden.

Wahlteil Aufgabe 6 BE
Stochastik

Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe unter Beriicksichtigung der einzelnen
Problemldseschritte. Dokumentieren und reflektieren Sie lhre

Vorgehensweise.

Drei zufallig mit derselben Wahrscheinlichkeit gewdhlte, verschiedene Eck- 10
punkte eines regelmafigen Finfecks (d. h. alle Seiten sind gleich lang, alle
Innenwinkel betragen 108°) werden zu einem Dreieck verbunden.

Untersuchen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit der Mittelpunkt des Fiinfecks

innerhalb des Dreiecks liegt.
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Hauptprifung 2024 Berufliches Gymnasium Mathematik (eAN)

Teil B (mit Hilfsmitteln)
Analysis
Aufgabe 1 - Lehrerauswahl | Bewertungseinheiten (BE)
11 Gegeben ist die in R definierte Funktion f durch f(x) = %x“ - %x3 + %.
Ihr Graph ist K.
a Einer der drei Graphen stellt K dar. 6

Beurteilen Sie fir jeden Graph, ob es sich um K handeln kann.

y y y
KZ
Ky K3
/ /\\ X . X
b Berechnen Sie die Koordinaten aller Punkte, an denen K eine 5

waagrechte Tangente hat.
Geben Sie fir jeden dieser Punkte an, ob es sich um einen Hoch-, Tief- oder
Sattelpunkt handelt.

C Weisen Sie nach, dass f bei x = 2 eine Nullstelle hat. 1

Neben dem Wendepunkt W(2 | 0) besitzt K einen weiteren Wendepunkt
S(0 | f(0)). Der Punkt P(1 | %) liegt oberhalb des Graphen von f.

d  Weisen Sie nach, dass sich die beiden Wendetangenten im Punkt P 6
schneiden.
e  Das Dreieck PSW wird von K in zwei Teile geteilt. 4

Berechnen Sie den Flacheninhalt der Teilflache oberhalb von K.
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Hauptprifung 2024 Berufliches Gymnasium Mathematik (eAN)

Teil B (mit Hilfsmitteln)

Analysis Aufgabe 1 - Lehrerauswahl |

1.2 Die CO»-Konzentration der Atmosphdre wird seit 1958 durchgehend

gemessen. Dabei sind die jahrlichen Durchschnittswerte der Jahre 2012 bis

2022 in folgender Tabelle eingetragen. Die CO»>-Konzentration wird in

Millionstel (ppm, ,,parts per million") angegeben.

Jahr
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Quelle:

CO5 (ppm)
394,06
396,74
398,81
401,01
404,41
406,76
408,72
41,65
414,21
416,41
418,53

Dr. Pieter Tans, NOAA/GML and Dr. Ralph Keeling, Scripps Institution of Oceanography
URL: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/data.html, heruntergeladen am 15.05.2023

a Bestimmen Sie die durchschnittliche Anderungsrate der
CO,-Konzentration im Zeitraum 2012 bis 2022.

b Ermitteln Sie ein mathematisches Modell fir den gegebenen Verlauf

der CO>-Konzentration. Geben Sie dazu eine geeignete Funktionsgleichung

an. Begrinden Sie lhre Auswahl.

C Berechnen Sie die CO,-Konzentration, die laut Threm Modell im Jahr

2100 zu erwarten ist.

d Deuten Sie im Sachzusammenhang, warum ein mathematisches Modell,
das auf Messungen innerhalb der Jahre 2012 bis 2022 beruht, nicht

grundsatzlich fur eine Vorhersage der CO5,-Konzentration im Jahr 2100

verwendet werden kann.
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Hauptprifung 2024 Berufliches Gymnasium Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln)

Analysis Aufgabe 1 - Lehrerauswahl |

Der Verlauf der monatlichen Mittelwerte der CO»>-Konzentration ist fur die

Jahre 2019 bis 2022 in der Abbildung dargestellt. Darin sind neben dem lang-

fristigen Trend auch die Schwankungen innerhalb eines Jahres zu erkennen.
2
40 .
418 o

416 o hd .

414 ) o U L

CO, (ppm)
.
.

42 |e® o °
410 o ®
408

Monate seit Januar 2019

e Entscheiden Sie, welche der folgenden Funktionen den abgebildeten 5
Zusammenhang am besten wiedergibt.
Begriinden Sie Ihre Auswahl.
f(x) = 0,19x + 2,95 - sin(0,53 - (x = 0,17)) + 410,7
g(x) =314 -sin(0,53 - (x + 0,14)) + 415,3
h(x) = 0,21x - 2,84 - sin(0,51 - (x — 0,24)) + 411,2
j(x) = 0,18x + 3,09 - sin(1,29 - (x — 0,09)) + 409,2
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