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Prafungsteil A

Arbeitszeit: 90 Minuten

Bei der Bearbeitung der Aufgaben durfen keine Hilfsmittel verwendet werden,
mit Ausnahme eines Rechtschreibwérterbuchs Deutsch, das nach Erklarung des
Verlags die aktuellen amtlichen Regeln vollstandig umsetzt.

Zu den Themengebieten Analysis, Stochastik und Geometrie wahlt der Fach-
ausschuss jeweils eine Aufgabengruppe zur Bearbeitung aus. Die zu einer
Aufgabengruppe gehorenden Aufgaben im Prufungsteil A durfen nur in
Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe gehorenden Aufgaben im
Prifungsteil B bearbeitet werden.

Name des Pruflings

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist abzugeben.




BE

Analysis

Aufgabengruppe 1

Diese Aufgaben durfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehorenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

1 Gegeben ist die in IR\ {0} definierte Funktion f:x — - +1.

X2

a) Geben Sie eine Gleichung der senkrechten und eine Gleichung der
waagerechten Asymptote des Graphen von f an.

2
b) Berechnen Sie den Wert des Integrals jf(x)dx.
1

2 Gegeben ist die in IR definierte Funktion g: x — & eXiuDer Graph von g

besitzt genau einen Wendepunkt W. Bestimmen Sie rechnerisch die
Xx-Koordinate von W und beurteilen Sie, ob W oberhalb der x-Achse liegt.

S

3 Abbildung 1 zeigt den Graphen y
der in IR definierten Funktion f
mit f(x)= 3-cos(x). 5

a) Geben Sie den Wert des L

pal=

1T t T
Integrals ff(x)dx an. Woud AL
0

b) Die in IR definierte
Funktion g ist gegeben durch
g(x)=a-f(x)+b-x mit Abb. 1
reellen Zahlen a und b. Die
Punkte (0]|-3) und (g | in) liegen auf dem Graphen von g. Ermitteln
Sie a und b.

(Fortsetzung nachste Seite)

20

4 Gegeben sina die in IR definierten Funktionen f
und g, wobei g die Umkehrfunktion von f ist.
Abbildung 2 zeigt die Graphen G; von fund Gy
von g. G und G4 schneiden sich nur im
Koordinatenursprung und im Punkt (xg | f(xg))-
Beurteilen Sie die folgende Aussage:

js(g(x)—f(x))dx=2- js(x—f(x))dx
0 0




Analysis

Aufgabengruppe 2

Diese Aufgaben durfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehdrenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

BE
1 Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x)=-2x* +1.
2 a) Zeichnen Sie den Graphen von f flir —3 < x <3 in ein Koordinatensystem
ein.
d
3 b) Es gibt genau eine positive reelle Zahl a, fur die das Integral jf(x)dx
0

den Wert 0 hat. Berechnen Sie a.

2 Betrachtet wird eine in IR definierte ganzrationale Funktion g.

2 a) Beschreiben Sie, wie man rechnerisch nachweisen kann, dass 2 eine
Wendestelle von g ist.

3 b) Der Punkt (2 | 3) Ist der einzige Wendepunkt des Graphen von g. Die in
IR definierte Funktion h ist gegeben durch h(x)=g(2x)-1.

Geben Sie die Koordinaten des Wendepunkts des Graphen von h an und
begriinden Sie lhre Angabe.

(Fortsetzung nédchste Seite)

/}

?

3 Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x)=1x3 -3x.
2 a) Fur die zweite Ableitungsfunktion von f gilt f"(2)= 0. Zeigen Sie, dass 2
eine Extremstelle von f ist.
3 b) Einer der Graphen | und Il in Abbildung 1 ist der Graph einer Stamm-
funktion von f. Geben Sie diesen Graphen an und begriinden Sie lhre
Angabe.
N
4 b
: Graph/|ll
>
| s e R
dodo B ¥ b B4 B o s 15 6 1 &8 ¢ 1o
=1
=5
=3-
=5 Graph |
ADbb. 1
4 Gegeben ist die Funktion y
g:X—VX—-2 mit X e[2;+o]. ;
Abbildung 2 zeigt den Graphen G
von g sowie den Punkt P(3|1). Die [ &
Gerade mit der Gleichung y = %x ——% P g
ist die Tangente an G im Punkt Pund | © ' ' :
hat mit G nur den Punkt P Abb. 2
gemeinsam.
a) Zeichnen Sie die Tangente in Abbildung 2 ein.
4 b) Betrachtet wird eine Gerade, die mit G sowohl den Punkt P als auch
einen weiteren Punkt gemeinsam hat. Geben Sie alle mdglichen
Steigungen dieser Gerade an.

20
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Stochastik | Geometrie

Aufgabengruppe 1 und Aufgabengruppe 2 Aufgabengruppe 1

Diese Aufgaben dlrfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehorenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

BE
Betrachtet wird ein Wirfel, dessen Seiten mit den Zahlen von 1 bis 6 durch- Die Abbildung zeigt den Wirfel ABCDEFGH mit
nummeriert sind. A(3]2]-1) und E(1]1]1).
a) Der Wiurfel wird zweimal geworfen. Die Zufallsgré3e X gibt das Produkt der 2 | a) Zeigen Sie, dass der Wirfel die Kantenlange 3
dabei erzielten Zahlen an. Begriinden Sie, dass P(X=10)=P(X=15) gilt. besitzt.
b) Nun wird der Wiirfel n-mal geworfen, wobei n gréRer als 2 ist. Ermitteln Sie 3 | b) Der Punkt S liegt so auf der Strecke [AE],
einen Term, mit dem man die Wahrscheinlichkeit fur das folgende Ereignis dass die Pyramide ABCDS das Volumen 3 hat. A
berechnen kann: ,Das Produkt der n erzielten Zahlen ist 2, 3 oder 5.” Bestimmen Sie die Koordinaten von S.
5




BE

Geometrie

Aufgabengruppe 2

Diese Aufgaben durfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehorenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

Die Abbildung zeigt einen Wiirfel
ABCDEFGH der Kantenlange 4 in
einem Koordinatensystem. Drei
Seitenflachen dieses Wirfels liegen
iIn Koordinatenebenen.

Die Ebene K enthalt die Punkte
A(0]0]0), B(4]0]0) und den
Mittelpunkt der Kante [FG].

a) Die Ebene K teilt den Wirfel in
zwei Teilkdrper. Berechnen Sie
das Volumen des kleineren
Teilkérpers.

9

b) Eine zweite Ebene L enthalt die
Punkte E und F sowie den
Mittelpunkt der Kante [BC].

Zeichnen Sie die Schnittfigur dieser Ebene mit dem Wiirfel in die Abbildung .

ein und geben Sie eine Gleichung der Schnittgerade der Ebenen K und L
an.
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Prufungstell B

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dirfen als Hilfsmittel verwendet werden

die vom Staatsministerium genehmigte Merkhilfe fur das Fach Mathematik,
eine der vom Staatsministerium zugelassenen stochastischen Tabellen,

eine der vom Staatsministerium fir Leistungserhebungen zugelassenen natur-
wissenschaftlichen Formelsammliungen,

ein Taschenrechner, der den vom Staatsministerium getroffenen Regelungen
entspricht,

ein Rechtschreibworterbuch Deutsch, das nach Erklarung des Verlags die
aktuellen amtlichen Regeln vollstandig umsetzt.

Zu den Themengebieten Analysis, Stochastik und Geometrie wahlt der Fach-
ausschuss jeweils eine Aufgabengruppe zur Bearbeitung aus. Die zu einer
Aufgabengruppe gehdrenden Aufgaben im Priifungsteil B dirfen nur in
Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe gehdérenden Aufgaben im
Priifungsteil A bearbeitet werden.

Name des Pruflings

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist abzugeben.
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Analysis

Aufgabengruppe 1

Badminton wird auf einem rechteckigen Spielfeld gespielt, das 13,40 m lang
Ist. Dabei wird ein Federball Uber ein 1,55 m hohes Netz geschlagen (vgl.
Abbildung).

Halfte A Ty Halfte B
25
’ 13,40 m e

Im Folgenden werden Flugbahnen von Federballen, die von Halfte A in

Halfte B des Spielfelds geschlagen werden, modellhaft mithilfe von Funktionen
beschrieben. Vereinfachend werden nur Flugbahnen betrachtet, die innerhalb
einer Ebene verlaufen, die senkrecht zum horizontalen Boden und parallel zur
Seitenlinie des Spielfelds ist. Das im Modell verwendete Koordinatensystem
liegt in dieser Ebene, wobei die x-Achse den Boden und der Punkt N(0|1,55)
die horizontal verlaufende Oberkante des Netzes beschreibt. Eine Ladngen-
einheit entspricht einem Meter in der Wirklichkeit.

1 Diein |-;6] definierte Funktion f:x+ 0,25-(x+6)-+/6—x beschreibt fir
-5 <x <6 die Flugbahn bei einem bestimmten Schlag.

a) Geben Sie die Koordinaten des Schnittpunkts des Graphen von f mit der
y-Achse an und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusammenhang.

b) Begrunden Sie, dass der Federball bei diesem Schlag innerhalb von
Halfte B auf dem Boden auftrifft, wenn die Flugbahn nicht unterbrochen
wird. Ein Spieler steht 3m hinter dem Netz in Halfte B unterhalb der
Flugbahn des Federballs. Berechnen Sie die H6he des Federballs Uber
dem Boden an dieser Stelle.

c) Weisen Sie nach, dass ein Term der ersten Ableitungsfunktion f’

8-4/6—X
von fist. Ermitteln Sie lim f'(x) und deuten Sie das Ergebnis im Sach-
X—6
zusammenhang.

d) Im Verlauf des Flugs erreicht der Federball eine maximale Hbhe.
Berechnen Sie diese.

(Fortsetzung néchste Seite)
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(

2 Bel einem aisweren Schlag wird die Flugbahn des Federballs flr

—-0,25 < x <1 mithilfe der in IR definierten Funktion g: x+— -2x +2
beschrieben.

a) Zeigen Sie unter Verwendung einer geeigneten Skizze, dass die
Entfernung eines beliebigen Punkts Q(x | g(x)) auf dem Graphen von ¢

zum Punkt N(0[1,55) durch den Term d(x) = y5x2 —1,8x +0,2025
beschrieben werden kann.

b) Auf dieser Flugbahn gibt es einen Punkt mit minimalem Abstand zur
oberen Netzkante. Berechnen Sie diesen minimalen Abstand.

Im Folgenden werden Schlage betrachtet, bei denen die Flugbahn des
Federballs jeweils mithilfe einer Funktion h:x+— a-+b—x +¢ mit maximalem
Definitionsbereich und a,b,c € IR beschrieben wird.

a) Ermitteln Sie fir a=2, b=5 und ¢ =-2, in welcher Entfernung zur
Netzebene und unter welchem Winkel der Federball auf dem Boden
auftrifft.

b) Ein Federball wird von einem Spieler in Halfte A im Abstand von 1 m zur
Netzebene in einer Hohe von 2,60 m geschlagen und trifft im Abstand von
3m zur Netzebene in Halfte B senkrecht zum Boden auf diesem auf.
Ermitteln Sie die zugeho6rigen Werte von a, b und c.
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Analysis

Aufgabengruppe 2

1 Gegeben ist die in IR definierte
Funktion f: x — 5x-e™%.
Abbildung 1 zeigt den Graphen G
von f.

a) G hat genau einen Extrem-
punkt. Berechnen Sie die
Koordinaten des Extrempunkts
von G.

(zur Kontrolle: (1]2))

b) Die Tangente t an G in dessen

Wendepunkt hat die Gleichung

= ——%—x | 28 . Ermitteln Sie
e e

eine Gleichung der Gerade, die

den Extrempunkt von G enthéalt und senkrecht zu t verlauft.
Betrachtet wird die in [1;+o| definierte Funktion h mit h(x)=f(x).

e

N

N

ADbDb. 1

c) Begrinden Sie, dass die Funktion f nicht umkehrbar, die Funktion h
jedoch umkehrbar ist. Geben Sie den Definitions- und den Wertebereich

der Umkehrfunktion von h an.

Abbildung 2 zeigt eine Figur, die
modellhaft das Wappen eines
Sportvereins beschreibt. Die
Begrenzungslinien der Figur
werden durch einen Tell der
Gerade mit der Gleichung y =5
sowie durch die Kurvenstlucke H;
und H, beschrieben:

e H, entsteht, indem G fur
x €[In5;5] an der Gerade mit
der Gleichung y = x gespiegelt
wird.

e H, entsteht durch Spiegeln von
H4, an der Gerade mit der
Gleichung x=1In5.

Der Punkt S(In5|In5) ist gemeinsamer Punkt von H4 und Hy.

N

N

—~

X

A

>

T

Abb. 2

(Fortsetzung nachste Seite)
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( ( 5 A
d) Begrunden Sie, dass mit dem Term 2:[ (5—-In5)-In5 - j f(x)dx | der
\ InS y

Flacheninhalt der Figur berechnet werden kann.

e) Die in IR definierte Funktion F:x+— —5(x+1)-e‘x Ist eine Stammfunktion
von f. Berechnen Sie mit dem Term aus Aufgabe 1d den Flacheninhalt
der Figur auf eine Nachkommastelle genau.

2 Betrachtet wird die Schar der In
IR definierten Funktionen
o X — —5x-e X mit k e IR\{0}.
Abbildung 3 zeigt vier Graphen
der Schar, die zu den Werten
k=-1, k=-0,5, k=0,5 und k=1
gehoren. L -

a) Der Graph Il kann durch P TP s B 3/"/5"\

Spiegeln von G (vgl. Ab-
bildung 1) an der x-Achse
erzeugt werden. Geben Sie
den zugehorigen Wert von k
sowie die Koordinaten des
Tiefpunkts von Graph Ill an. ;
Ordnen Sie den dret Ubrigen Abb. 3
Werten von k den jeweils passenden Graphen zu.

b) Zeigen Sie, dass gy (-x)=-g_ (x) fur alle x IR gilt, und interpretieren
Sie diese Gleichung mit Blick auf die Graphen der Funktionen g, und

J_x-
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Stochastik (
Aufgabengruppe 1

Eine traditionsreiche Kleinkunstbiihne bietet verschiedene Veranstaltungen an.
1 An einem Kabarettabend sind 200 Gaste anwesend.

a) In der Pause bestellen erfahrungsgemafi 65 % der Gaste einen Brotzeit-
teller. Es soll angenommen werden, dass die Anzahl der bestellten
Brotzeitteller durch eine binomialverteilte ZufallsgréRe X beschrieben
werden kann. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden
Ereignisse:

A. ,Es werden genau 130 Brotzeitteller bestellt.”
B: ,Es werden mehr als 140 Brotzeitteller bestellt.”
40 der 200 Gaste sind Inhaber eines Abonnements. Unter allen Gasten

werden fUnf signierte Blicher des auftretenden Kabarettisten verlost, wobei
jeder Gast héchstens ein Buch gewinnen kann.

b) Betrachtet wird das Ereignis E: ,Genau zwei Inhaber eines Abonnements
gewinnen ein signiertes Buch.*.

(420).(120)
Es gilt P(E) = (200) .
S
Geben Sie P(E) in Prozent an. Ubertragen Sie das beschriebene Zufalis-
experiment der Verlosung und das Ereignis E in ein passendes Urnen-

modell.

c) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens zwei Inhaber
eines Abonnements unter den Gewinnern sind.

d) Die fUnf Blcher werden nacheinander verlost. Beschreiben Sie im Sach-
zusammenhang ein Ereignis, dessen Wahrscheinlichkeit mit dem Term

40 160 39 159 158
200 199 198 197 196 berechnet werden kann.

=

(Fortsetzung nédchste Seite)

20

2 Die Karten fur die Veranstaltungen der Kleinkunstbiihne kénnen entweder
Im Verkaufsbiro oder im Internet erworben werden. 90 % der Kartenkaufe
Im Internet und 35 % der Kartenkaufe im Verkaufsbiiro werden von
Personen getatigt, die junger als 60 Jahre sind. Insgesamt werden 54 % der
Kartenkaufe von Personen getatigt, die mindestens 60 Jahre alt sind.

Ein Kartenkauf wird zuféllig ausgewahlt. Betrachtet werden folgende
Ereignisse:

J: ,Der Kauf wurde von einer Person getatigt, die jinger als 60 Jahre ist.”
V: ,Der Kauf wurde im Verkaufsbiro getatigt.”

a) Beschreiben Sie im Sachzusammenhang das Ereignis JAV .

b) Ermitteln Sie, z. B. mithilfe eines Baumdiagramms, die Wahrscheinlichkeit
p daflr, dass der Kauf im Internet getatigt wurde.

(zur Kontrolle: p=0,2)

c) Berechnen Sie fur den Fall, dass der Kauf von einer Person getatigt
wurde, die junger als 60 Jahre ist, die Wahrscheinlichkeit daftr, dass der

Kauf im Verkaufsbiro getatigt wurde.
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Stochastik (
Aufgabengruppe 2

Unter den Touristen eines Naturparks nutzen erfahrungsgemaf 15 % das
Fahrrad fur Ausflige vor Ort. Im Folgenden werden diese Touristen als Rad-
ausflugler bezeichnet. Es soll davon ausgegangen werden, dass in einer

zufalligen Auswahl von Touristen des Naturparks die Anzahl der Radausfligler

binomialverteilt ist.

1 Fur eine Stichprobe werden 50 Touristen des Naturparks zufallig aus-
gewahlt.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass sich in der Stichprobe

genau funf Radausfligler befinden.

b) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der Rad-
ausfligler in der Stichprobe um mindestens 10 % grol3er ist als der
Erwartungswert fur diese Anzahl.

2 Um den Naturpark als Reiseziel attraktiver zu machen, setzt der dortige

Tourismusverband Shuttlebusse ein. Die Fahrkarten flur diese Busse konnen
ausschlieldlich online gebucht werden und sind jeweils flir einen bestimmten

Tag gultig. Erfahrungsgemal} werden 80 % aller gebuchten Fahrkarten

spatestens am Vortag der Fahrt gebucht. Von diesen spatestens am Vortag

gebuchten Fahrkarten werden 90 % auch tatsachlich genutzt. Bei den

restlichen, erst am Tag der Fahrt gebuchten Fahrkarten liegt dieser Anteil
mit 95 % etwas hdéher.

a) Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar.

b) Betrachtet wird eine zufallig ausgewahlte, nicht genutzte Fahrkarte.
Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fahrkarte spatestens am
Vortag gebucht wurde, ist achtmal so grol8 wie die Wahrscheinlich-
keit daftir, dass sie erst am Tag der Fahrt gebucht wurde.

(Fortsetzung nédchste Seite)

Der Tourismuoverband vermutet, dass sich der bisherige Anteil der Rad-
ausfligler unter den Touristen von 15 % durch den Einsatz der Shuttlebusse
erhdht hat. Die Verantwortlichen planen die Durchfiihrung eines Signifikanz-
tests mit einem Signifikanzniveau von 8 % und der Nullhypothese ,Der Antell
der Radausflugler unter allen Touristen liegt bei hochstens 15 %.". Vor der
Durchfuihrung des Tests wird festgelegt, die Shuttlebusse nur dann
weiterzubetreiben, wenn die Nullhypothese aufgrund des Testergebnisses
abgelehnt wird.

5 c) Es ist geplant, den Test auf der Grundlage einer Stichprobe von 200
Touristen durchzuftihren. Bestimmen Sie die zugehdrige Entscheidungs-
regel.

9 d) Angenommen, der beschriebene Test wird auf der Grundlage einer
Stichprobe von nur 100 Touristen durchgefthrt. In diesem Fall wird die
Nullhypothese abgelehnt, wenn sich unter diesen mehr als 20 Rad-
ausfliigler befinden. Damit die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler zweiter
Art hochstens 30 % betragt, muss der tatsachliche Anteil der Rad-
ausfllgler unter allen Touristen mindestens einen bestimmten Wert
haben. Ermitteln Sie diesen Wert auf ganze Prozent genau und
beschreiben Sie die Bedeutung des Fehlers zweiter Art im Sach-
zusammenhang.

Hinweis: Die unten abgebildete Tabelle erganzt das zugelassene
Tafelwerk.
20
k
3 Binomialverteilung kumulativ; k — Z B(n;p;i)
=0
n | k | p=022 | p=023 | p=024 | p=025 | p=0,26 | p=027 | p=0,28
15 | 0,056379 | 0,03292 | 0,01944 | 0,01108 | 0,00611 0,00325 | 0,00168
16 | 0,08876 | 0,05701 0,03531 0,02111 0,01219 | 0,00680 | 0,00367
17 | 013750 | 0,09257 | 0,06008 | 0,03763 | 0,02275 | 0,01329 | 0,00750
18 | 0,20089 | 0,14155 | 0,09616 | 0,06301 0,03985 | 0,02434 | 0,01437
19 | 0,27805 | 0,20468 | 0,14532 | 0,09953 | 0,06579 | 0,04199 | 0,02589
20 | 0,36619 | 0,28106 | 0,20819 0,14883 | 0,10270 | 0,06843 0,04404
| 21 | 0,46089 | 0,36797 | 0,28382 0,21144 | 0,15211 0,10569 0,07093
221 0,55681 0,46119 | 0,36959 | 0,28637 0,21444 | 0,15516 0,10849
23| 064856 | 0,55562 0,46145 | 0,37108 0,28871 021723 | 0,15801
241 0,7/3158 0,64612 0,55451 0,46167 0,37244 | 0,29087 0,21980
25 | 080277 | 0,72830 | 0,64385 | 0,55347 0,46186 | 0,37368 0,29286
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d) Geben Sie aen Durchmesser einer Metallscheibe und den Abstand der
Aufgabengruppe 1 beiden Metallscheiben jeweils in Metern an.

Geometrie ( 5

Ist das Sperrtor gedffnet, so liegt dessen rechteckige Seitenflache unterhalb
der Wasseroberflache und ist parallel zu ihr (vgl. Abbildung 2a). Ist das

Gegeben sind die Punkte A(30|-5]-12), B(30]13|0), C(-30]13|0) und Sperrtor geschlossen, so steht die Seitenflache senkrecht zur Wasser-
D(-30|-5|-12), die in der Ebene E liegen. oberflache (vgl. Abbildung 2b).
a) Begriinden Sie, dass das Viereck ABCD ein Rechteck ist.
b) Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform und geben Sie die | Wasser- ’ | Wasser-
besondere Lage von E im Koordinatensystem an. oberflache oberflache

(zur Kontrolle: E : 2x, —3x3 -26=0)

c) Bestimmen Sie die GroRe ¢ des Winkels, den E mit der x{x,-Ebene
einschliel3t. Abb. 2a ADbb. 2b

(zur Kontrolle: ¢ ~ 33,7°) Bei einem Schlielvorgang wird das ged6ffnete Sperrtor durch eine Viertel-
drehung der Metallscheiben mit konstanter Geschwindigkeit innerhalb von 15

Minuten geschlossen.

geschlossenes Sperrtor

Im Folgenden wird ein Sperrwerk an einem Fluss betrachtet, das dem Schutz
vor Uberflutungen bei Sturmfluten dient. Ein Teil dieses Sperrwerks besteht

aus zwei kreisférmigen Metallscheiben, an denen ein Sperrtor befestigt ist. ~ 3 | e) Zu einem bestimmten Zeitpunkt wahrend des SchlieRvorgangs bgfinden _
Durch Drehung der Metallscheiben wird das Sperrtor in verschiedene sich erstmals Teile des Sperrtors an der Wasseroberflache. Bestimmen Sie
Stellungen gebracht. mithilfe des Ergebnisses von Aufgabe c die Zeit, die ab diesem Zeitpunkt

In einem Koordinatensystem werden die beiden Metallscheiben durch die bis zum Ende des Schliellvorgangs vergeht.

Grund- und Deckfléache eines geraden Zylinders dargestellt. Die Xq1-Achse S5 | f) Die tiefste Stelle eines Schiffs bewegt sich im Modell auf der Gerade
verlauft durch die Mittelpunkte dieser beiden Kreisflachen und entspricht der s R | | |
Drehachse der Metallscheiben g: X=[-17|+A-| 1|, AelR. Beurteilen Sie anhand einer Rechnung, ob
| -8 0
\ / S

Die Ebene E schneidet den Zylinder im Rechteck ABCD und zerlegt diesen in
zwel Teilkérper. Der kleinere Teilkérper entspricht dem Sperrtor in einer
speziellen Stellung (vgl. Abbildung 1). Eine Langeneinheit entspricht einem ! 20
Meter in der Realitat.

Es wird vereinfachend ausschlieBlich ein Wasserstand betrachtet, bei dem die
Wasseroberflache im Modell in der x{x,-Ebene liegt.

das Schiff das Sperrwerk passieren kann, wenn das Sperrtor gedffnet ist.

Metallscheibe

Wasseroberflache

ADbDb. 1
(Fortsetzung néchste Seite) |
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Geometrie (

Aufgabengruppe 2

Die Abbildung zeigt die - Xq
Pyramide ABCDS. lhre S
Grundflache ABCD ist ein
Drachenviereck mit den
Eckpunkten A(0|0]0),
B(2\2|O), C(0]6 0) und
D(-2]2]0). Der Punkt
S(0]0|6) ist die Spitze der
Pyramide.

a) Berechnen Sie die kleinste
Kantenlange sowie das
Volumen der Pyramide

A1

ABCDS. :
Die Seitenflache BCS der Pyramide liegt in der Ebene E.
b) Betrachtet werden die Vektoren n, deren Koordinaten nicht alle gleich null
sind. Begrunden Sie, dass folgende Aussage richtig ist:
() F i
Gilt ftir einen solchen Vektor no| 2 |=0 und no|-1|=0, so ist er ein
0 3

Normalenvektor von E.

c) Die Ebene E hat die Gleichung 2x4 + x5 + X3 =6. Bestimmen Sie die GroRke
des Winkels, den E mit der x{x,-Ebene einschlieft. ]

Gegeben ist die Schar der Ebenen Fy : k- x, +(k-2)- x3 =2k mit k € ]0;3[.
Jede Ebene Fi der Schar schneidet die Pyramide ABCDS in einem Dreieck
BDQy , wobei der Punkt Qi auf der Strecke [SC] liegt.

d) Geben Sie eine Gleichung der Ebene F, an und zeichnen Sie in die
Abbildung die Schnittfigur von F, mit der Pyramide ABCDS ein.

e) Es gibt einen Wert von k, fir den der Flacheninhalt des Dreiecks BDQ,
minimal ist. Ermitteln Sie diesen Wert.
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Mathematik

Abiturprifung 2025

Prafungsteile Aund B

Bewertungsschlussel und Erwartungshorizont

(nicht fur den Prifling bestimmt)

Die Bewertung der erbrachten Prufungsleistungen hat sich fur jede Aufgabe
nach der jeweils am linken Rand der Aufgabenstellung vermerkten, maximal
erreichbaren Anzahl von Bewertungseinheiten (BE) zu richten.

Der Erwartungshorizont stellt flr jede Teilaufgabe eine mdgliche Losung dar.
Nicht dargestellte korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Fur jede Teilaufgabe sind die allgemeinen mathematischen Kompetenzen und
die Anforderungsbereiche ausgewiesen, die fur die Bearbeitung eine wesentliche
Rolle spielen.




Die von einem Priifling in den Prifungsteilen A und B insgesagu erreichten ( Analysis

Bewertungseinheiten werden gemal’ folgender Tabelle in Notenpunkte um- Aufgabengruppe 1

gesetzt:
Prufungsteil A
Intervall Anzahl der Notenpunkte | Notenstufe BE
mindestens zu AT
erreichenden 18 (i xatiys]
Bewertungseinheiten b | 3 |4 2
[f()ax=[-L+x| =-F+2+41-1=3
95 15 + 1 / sl
15 % 90 14 1 2 Sy X. o X
85 13 fiey g'(x)=2x-e"; g"(x)=2-¢e
gilax)i= =|n2
80 12 +2 g"(x) OQXZ :
15 % 75 11 2 g(In2)=(In2)® -2 <0; somit liegt W unterhalb der x-Achse.
70 10 2= <1
65 9 9] Al sl [T
15 % 60 3 3 JT(x)ax=0
09 7 St 0
50 5 i b | 4 |[3a.-cos(0)+b-0=-3<a=-1
3 3
15% 45 5 4 3-(-1)-cos(ZL)+b- T=3mesb=3
40 4 4 —
4 D Xs
33 3 +5 Der Wert des Integrals j (9(x)—f(x))dx entspricht dem Inhalt der
20 % 27 2 5 0
20 1 5 — von Gf und G4 eingeschlossenen Flache.
20 % 0 0 6 XS |
Der Wert des Integrals j (x—f(x))dx entspricht dem Inhalt der von
0
der Gerade mit der Gleichung y = x und G eingeschlossenen
Flache. |
Da G4 durch Spiegelung von G¢ an der Gerade mit der Gleichung
y =X hervorgeht, hat die von G und Gg eingeschlossene Flache
| einen doppelt so groRen Flacheninhalt wie die von der Gerade und
G eingeschlossene Flache. Damit ist die Aussage wahr.
20




— - gt

| | BE | | allgemei ,. b | 3 |d(x)=0<10x-18=0< x=0,18; d(0,18)~ 0,20
13& Ll b gesuchter Abstand: etwa 20cm
a
b T 3a [ 4 |h(X)=2-4/5-x-2
2 1 | h(x)=0 < x=4: h'(x)=——-(-1); h'(4)=-1
3a | I S
b | | T Der Federball trifft im Abstand von 4m zur Netzebene unter einem
4 T T T " Winkel von 45° auf.
b | 4 |Dader Graph von h nur an der Stelle x =b senkrecht verlauft, ergibt
sich: b= 3
Priifungsteil B ! h(3)=0c=0
| h(-1)=2,6 A3 =(-1) =2, =
oE S a-4f3 6. a=13
1a 01,56 30
Der Federball befindet sich beim Uberqueren des Netzes in einer
Hohe von etwa 3,67 m Uber dem Boden. ke
Wegen f(6)=0 und 13’20"' = 6,70 m trifft der Federball innerhalb 1a & | | |
b 4 | | | |
der Halfte B auf dem Boden auf. 2 6 T T |
f(3)=~3,90; gesuchte HOhe: etwa 3,90 m d 5 | |
2a 5 1| |1 1 1]
r - 1 2| DXl XL
f'(x)=0,25-|1-4/6—X +(x+6 s N =—F7= b 3 T T T
lelax 3 a 4 1 1
3 I6x b 4 11 11 |
—+T12 A
S R
im f'(x)= Iim =—00
X—6 X—6 ?’J6—X,
50
>0 ¢
Der Federball trifft senkrecht auf dem Boden auf.
fabx ) =0 Sx=2: 12} =4 )
gesuchte H6he: 4 m -
i . d(x) = /X2 + (—2x + 2 -1,55)?
= /X2 +(2x)% —2-2x-0,45 + 0,452
_ /5x2 —1,8x+0,2025
N
Graph von g




Analysis
Aufgabengruppe 2
Prifungsteil A
BE
1a | 2 Ay
X
) 4 99 j % 7
—2
b | 3 [FUr a>0 gilt:
— 12
A3 ix| =0 -1a’+a=0c-1a%+1=0c2a=6
B 10 6 5
2a | 2 |Man weist nach, dass 2 eine Nullstelle der zweiten Ableitungs-
funktion von g ist und sich das Vorzeichen von g”(x) an dieser Stelle
andert.
b 3 (1 | 2)
Begrindung: Der Graph von h geht aus dem Graphen von g durch
Streckung in x-Richtung mit dem Faktor % und Verschiebung um 1
In negative y-Richtung hervor.
! 3 2 . !/
Ja 2 s (x)=5x“-3; f'(2)=0
b | 3 [Graphll
Jede Stammfunktion von f hat die Wendestelle 2.
4a | 1

W

t~

VAl

(,

b | 4 |Eine «ahl m ist genau dann eine mégliche Steigung der Gerade mit
der beschriebenen Eigenschaft, wenn % <m<1oder 0<m <-g_- gilt.
20
1 a 2 ) | g
b 3 | |l
2a 2 I
b 3 | | 1
Ja 2 l |
b 3 1 1 1
4 a 1 |
b 4 1 1l 1l
Prufungsteil B
BE
Ta | 4 |f'(x)=6e7>+56x-e7* - (-1)=5-(1-x)-e7*
FiXE 0 kX =1
O : 5
f(1) =< Extrempunkt: (1 | g)
2
0. |9 Gleichung der Gerade: y = %—--x +n
5 _i. D e?
e 1+n & n= = is
c | 6 |Abbildung 1 ist zu entnehmen, dass es zwei x-Werte gibt, fur die

f(x)=1 gilt. Daher ist f nicht umkehrbar.

Die Funktion h ist umkehrbar, da f nur die Extremstelle 1 besitzt und
somit im Intervall [1;+0| streng monoton ist.

Definitionsbereich der Umkehrfunktion von h: JO;—Q}

e

Wertebereich der Umkehrfunktion von h: [1;+oo]




Stochastik
Aufgabengruppe 1
Prufungsteil A

BE

Bis auf Vertauschung der Faktoren sind 2-5 und 3-5 die einzigen
Moglichkeiten, 10 bzw. 15 als Produkt aus zwei erzielten Zahlen
darzustellen. Somit sind die betrachteten Wahrscheinlichkeiten
gleich grol3.

Das Produkt ist genau dann gleich 2, 3 oder 5, wenn eine der n
erzielten Zahlen 2, 3 bzw. 5 ist und sonst nur Einsen erzielt werden.
Ein Term fur die beschriebene Wahrscheinlichkeit ist also

3.n.1.

6

Ol

d | 5 |Der Wert des Terms i i
(6—-In5):In5 kann als e ' o i
Flacheninhalt eines z
Rechtecks der Lange 17
5—In5 und der Breite In5 H, e
gedeutet werden. i
D ; 7

5er Wert des Terms - Redhteck
j f(x)dx entspricht dem | /

In5 S_ ;
Inhalt des Flachenstiicks, ; ///f///y///
dgs G und @e Geraden %///
mit den Gleichungen / ‘
X=In5 und x=5 mit der 0/ ,
X-Achse einschliel3en. L e |
Subtrahiert man vom Flacheninhalt des Rechtecks den
Flacheninhalt des beschriebenen Flachenstiicks, so erhalt man den
Inhalt der schraffierten Flache. Dieser entspricht dem Flacheninhalt
derjenigen Halfte der Figur, die durch Spiegeln an der Gerade mit
der Gleichung y = x aus der schraffierten Fldche hervorgeht.

e | 3 |2.((5-In5):In5—(F(5)-F(In5))) ~6,1

2a | 5 |Graph lll: k =1, Koordinaten des Tiefpunkts: (1 | —-2—)

ili=—0.0k -k ==1nIV:k=015

Sl el —(—5x - e‘("")"‘) =5 (x)en X L )
Die Graphen der Funktionen g, und g_, sind zueinander
symmetrisch beziglich des Koordinatenursprungs.

30
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R A
SR
N R

Prufungsteil B

BE
200
1a | 3 IP(A)=Pygs(X=130)~5,9%
200 200
P(B) = P0,65 (X > 140) =1-— 0,65 (X < 140) ~5,8 %
o k] P(E)z20,6%
Aus einer Urne mit 200 Kugeln, von denen 40 schwarz sind, werden
funf Kugeln ohne Zurticklegen gezogen.
E. ,Genau zwei Kugeln sind schwarz.”
((40) (160) (40) (160))
R e COUY
(200) ' (200) ’
(¢ ‘G 2 e
d | 2 [Nurdie Gewinner des ersten und dritten Buchs sind Abonnenten.
2 a 1 |Der Kauf wurde von einer Person, die mindestens 60 Jahre alt ist,
Im Internet getatigt.




0,35 P PO {1—=p -0,65=g‘,64 Stochastik

< -0,55p=-0,11<=p=0,2 Aufgabengruppe 2
J Priifungsteil A
q B
V K a | 2 |Bis auf Vertauschung der Faktoren sind 2-5 und 3.5 die einzigen
0,1 J Mdoglichkeiten, 10 bzw. 15 als Produkt aus zwei erzielten Zahlen
1-02).0 35 darzustellen. Somit sind die betrachteten Wahrscheinlichkeiten
20, o .
PV )= re 00,970 gleich grof3.

b | 3 |Das Produkt ist genau dann gleich 2, 3 oder 5, wenn eine der n
erzielten Zahlen 2, 3 bzw. 5 ist und sonst nur Einsen erzielt werden.
Ein Term fur die beschriebene Wahrscheinlichkeit ist also

n—1
AL Ak
. I .
3
3 5
2a 1 | |
b O 1l 1 1 1
© 5 1 1 | 1l 1 1 1l
Prifungsteil B
BE
1a | 1 X: Anzahl der Radausflugler
$At3 7 0

bl 3 u=50-0,15=7,5
| P015 X>9)=33%

-

. 2a | 3 90 % B | A: ,Die Fahrkarte wird spatestens am
80% A A Vortag gebucht.”
10% 1 B | B: .,Die Fahrkarte wird genutzt.”
95 % B
20% N A
o B

10 1]




P= (A) = 2228 = 220
B P(B) P(B

Die Aussage ist richtig.

Y. Anzahl der Radausflugler

200 ) 200 o
Pa2S (Y 237)~10,1%, P332 (Y 238)~7,2%

Befinden sich mindestens 38 Radausfllgler in der Stichprobe, so
wird die Nullhypothese abgelehnt.

100 100
Paos (Y <20)=37 %, PIOL (Y <20)~28%

Der tatsachliche Anteil der Radausfliigler misste mindestens 23 %

betragen.
Obwonhl der Anteil der Radausfligler auf tiber 15 % gestiegen ist,
entscheidet man sich aufgrund des Testergebnisses dafir, den

Betrieb der Shuttlebusse einzustellen.

20
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Geometrie
Aufgabengruppe 1
Prufungsteil A

AL

=J/9=3

|
|
J—

AE

\2)

FUr die HOhe h der Pyramide Uber der Grundflache ABCD qilt:
1.3 h=3ch=1

Damit: § = K +

«
A
v

2 I

3 | ||

Prufungsteil B

BE
Co IR G 0 I e O L R R Ve s o )
AB=(18 |=DC; ABoAD=(18 |0o| 0O (=0
12, 12) L 0
4 R T R 0 05
ABxAD=|18 0 [=|-720|=-360-| 2
2\ 0 Sre1080 sl
E hat also eine Gleichung der Form 2x, —3x3 +¢c=0.
AekE o c=-26
E verlauft parallel zur x4-Achse.
3 0 N0
23 o ?
cos@=|—-—o2~~21__3 |iefert @~337°.
) Vbz+-—322 V13 S ’
2 |Durchmesser: 26 m; Abstand: 60 m
3 9(2;0:(')015minz9min233

13




Abstand des Koordinatenursprungs von E: +3-|2-6—3-0 - 26|~ 7,2 Geometrie

Die rechteckige Seitenflache des gedffneten Sperrtors befindet sich Arigahengruppe.2

ca. 7,2m unter der Wasseroberflache. Da sich die tiefste Stelle des
Schiffs 8 m unter der Wasseroberﬂéche befindet, kann das Schiff BE
das Sperrwerk nicht passieren.

Prufungsteil A

Al |w2 aliopas
20 Volumen: 4 4~ =16
b g Az

3
b 4 || | .
c 5 ||
d 2 | I I |
e 3 |1 || ||
f 5 || 1 1 [l |l

Nl (4D
Schnittgerade: X=[1|+t-|0| mittelR
(20

— —_—
i %&fﬁf.%(f-w o "!;?

S

i
ioa 3

Lk

’ AR A
G
enzen

A'-.:Q,- SN 0

Prufungsteil B

' BE
S — i
a4 SRS
kleinste Kantenlange: AB=| 2 ||=2+/2
Y
Inhalt der Grundflache der Pyramide: %-6-4 =117
Volumen der Pyramide: %-12 .6 =24
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(

K by W ek i
2 | ist kollinear zu BC, | —1| ist kollinear zu BS.
Lio e

Da die Vektoren BC und BS die Ebene E aufspannen und i zu
diesen Vektoren senkrecht steht, ist n ein Normalenvektor von E.

COS QA =

(2
1

Rl

o| O

/0\

Wy

/2\
1

Gl

(0)
0
&l

P 1

J6

liefert a ~ 65,9°.

F2 . X9 —

Der Flacheninhalt des Dreiecks BDQy ist minimal, wenn MQy, am
kleinsten ist, wobei M den Mittelpunkt von [BD] bezeichnet. Die zu-
gehdrige Ebene F steht in diesem Fall senkrecht zur Kante [SC].

(a5 HON
FUr diesen Wert von k gibtesein AelR mit| k [=A:| 6 |.
K-2) Gl
AP (503
K= N 00 [ =nk=0BN A k=2 =—bAi= = 2= e i =1
Wi R o

<
(@ p Il R R ol s S o
e
<2 8
- e
L
r
E
R e
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