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Vorbemerkungen

Ab dem Abitur 2014 wird in der schriftichen Prifung ein hilfsmittelfreier Teil eingefuhrt, des-
sen Aufgaben im erhéhten Niveau von einer landerlbergreifenden Arbeitsgruppe formuliert
werden, jene im grundlegenden Niveau von der zustandigen Hamburger Aufgabenentwick-
lergruppe. Die Aufgaben des hilfsmittelfreien Priifungsteils sind ohne elektronische Hilfsmittel
(z. B. Taschenrechner, Software) sowie ohne Tabellen oder Formelsammlung zu bearbeiten.

Fur das erhdhte Niveau werden zwei Aufgabenpools vorgelegt, die sich dadurch unterschei-
den, dass die Anforderungen der Aufgaben aus dem Aufgabenpool 1 unterhalb des Anforde-
rungsbereichs Il liegen, wahrend die Anforderungen der Aufgaben aus dem Aufgabenpool 2
diesen zumindest in einem Aufgabenteil erreichen.

Pro Aufgabe kdénnen — beziglich einer Skala von insgesamt 120 Bewertungseinheiten
(BWE) — 5 BWE erreicht werden. Das bedeutet fir Hamburg ab 2014 eine veranderte Zu-
ordnung von Bewertungseinheiten und Benotung.

Die Lander wahlen fur die Prufungsteilnehmer, welche auf erhdhtem Anforderungsniveau
geprift werden, als gemeinsame Prifungselemente drei Aufgaben aus dem Aufgabenpool 1
sowie eine Aufgabe aus dem Aufgabenpool 2 aus. Diese vier Aufgaben umfassen Lerninhal-
te aus jedem der Sachgebiete Analysis, Lineare Algebra/Analytische Geometrie und Sto-
chastik und berticksichtigen die in der EPA Mathematik erméglichten Alternativen vektorielle
analytische Geometrie und Anwendung von Matrizen bei mehrstufigen Prozessen. Fir den
hilfsmittelfreien Prifungsteil steht eine Bearbeitungszeit von 45 Minuten zur Verfiigung.

Far die schriftliche Prifung auf grundlegendem Niveau werden — angepasst an die Rahmen-
planvorgaben und die Schwerpunktsetzungen — Beispielaufgaben in analogem Format ent-
wickelt.

Um die Schilerinnen und Schuler sowie die Lehrkrafte mit den Anforderungen der gemein-
samen Prifungselemente in der zentralen schriftichen Abiturprifung ab 2014 vertraut zu
machen, wird in den beteiligten Landern In Kursen auf erh6htem Anforderungsniveau einma-
lig im Schuljahr 2013/14 ein schriftlicher Leistungsnachweis eingesetzt. Daflr werden in ana-
loger Weise zur zentralen schriftichen Abiturprifung Aufgabenpools bereitgestellt. Die
Durchfuihrung des schriftlichen Leistungsnachweises und die Auswahl der Aufgaben aus den
Aufgabenpools werden in den Landern geregelt.

Die vorliegenden Musteraufgaben sollen den Lehrkraften sowie den Schilerinnen und Schi-
lern eine Orientierung hinsichtlich der gemeinsamen Prifungselemente und der gemeinsa-
men Aufgaben fir den schriftlichen Leistungsnachweis geben.
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1 Musteraufgaben fur Aufgabenpool 1

Analysis
Al 1 EH S. 18
Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktfanit yA
f(x)=-0,5xX+45xX—-12x+ 7,5 (xcR). 44
a) Begriinden Sie ohne Rechnung, dass die
Gleichung0=—0,5 X + 4,5 — 12x+ 7,! 3T
nur genau eine Ldsung hat.
2 BE 2
b) Berechnen Sie die Koordinaten des 14
Wendepunktes des Graphen yon
3 BE
O
14
2+
-3+
Al 2 EH S. 18

Das RechteckABCD mit A(]j O), B(4| O), C(4| 2) und D(1| 2) wird durch den Graphen der Funkti-
onfmit f(x)=+/x (xeR, x>0) in zwei Teilflachen zerlegt.

Ermitteln Sie das Verhaltnis der Inhalte der beidleitflachen.
5BE



Musteraufgaben Mathematik fiir einen hilfsmittekreiPrifungsteil — erhéhtes Niveau

1.2  Analytische Geometrie/Lineare Algebra

1.2.1 Analytische Geometrie

Gl1 EH S. 19
Gegeben sind die Ebere: 2: X + % — % — 4= 0 sowie der PunkP(—3/0| 2.

a) Zeigen Sie, dass der Puiknicht in der Eben& liegt. 1 BE
b) Spiegelt man den PunRtan der EbenE, so erhélt man den Purikt.

Ermitteln Sie die Koordinaten vad?. 4 BE
G1l.2 EH S. 19

Gegeben ist das ViereckBCD mit den EckpunktenA(0| 0 O), B(—3|]j 4) , C(2| —4 4) und
D(5/-50).
a) Weisen Sie nach, dass das VierBBICD ein Parallelogramm, aber kein Rechteck ist. 3 BE

b) Geben Sie die Koordinaten des Mittelpunktes derd Radius eines Kreises mit dem
DurchmesserAC an. 2 BE

Lineare Algebra

LAl 1 EH S. 20
0 20 ;) 1
Gegeben sind die MatriA=| 0 0 > und der Vektor\TO: 2.
1 3
— 0 O
10
a) Es gelta7i:1: A-V mit i€ N. Berechnen Sia?z'. 2 BE
X
b) Bestimmen Sie den Vektor= y| mit den kleinstmdéglichen Wertex, y, ze N\{0} so,
z
dassA- w= w gilt. 3 BE
LAl 2 EHS. 21
. : . 5 2 - 2 . .
Betrachtet werden die MatrizeA und B mit A= 3 1 und B= 3 5 sowie eine MatrixC .
a) Zeigen Sie, dasB die zu A inverse Matrix ist. 2 BE
b) Fir die MatrixC gilt:
1) (4 0 (2
C-| |= und C-| |=| |.
0] |2 1 (3
N . (1) (6
Begriinden Sie, dass gm:-[l]: [5] . 2 BE
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1.3 Stochastik
S11 EHS. 21
Die ZufallsvariableX ist binomialverteilt mitn=10 und p=0,6.

a) Geben Sie an, welche der Abbildungen die VentgilvonX darstellt.
Begriinden Sie lhre Auswabhl. 3 BE

0,25
T
0,15 1---------JRN. - -~ --------]
0,1 +---—--F - ------- -
0,05 +-——gm b -

0_ |
012345678 910 0 2 4 6 8 10 12 14
k k

P(X=k)

Abbildung 1 Abbildung 2

0,75
%0,50 --------m-mmmmmmmemmomeeo-
x

Y0

0,00 1 1 T 1 T T

0123456728910 0123456728910
Kk Kk

Abbildung 3 Abbildung 4

b)  Geben Sie mithilfe der von Ihnen ausgewahltehillbng naherungsweise die
WahrscheinlichkeitP (4 < X < 7) und die WahrscheinlichkeP(X =5) an. 2 BE

S1.2 EH S. 22

In den UrnenJ, undU , befinden sich Kugeln, die sich nur in ihrer Fadog¢erscheiden:
U,: 6 rote und 4 blaue Kugeln
U,: 1 rote und 4 blaue Kugeln

a)  Ausder Urnd&J, werden zwei Kugeln nacheinander ohne Zurucklegédllig gezogen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dassba@iiden gezogenen Kugeln die gleiche
Farbe haben. 2 BE

b) Es wird eine der beiden Urnen zuféllig ausgewahls dieser wird eine Kugel zufallig
gezogen. Die gezogene Kugel ist rot.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dasselKugel aus der Urn¢, stammt. 3 BE
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2 Musteraufgaben fur Aufgabenpool 2

2.1  Analysis

A2 1 EH S. 22

Ein quaderférmiges Speicherbecken fiir ei”‘-ﬁ-h o B E B B %
Flussigkeit hat eine Grundflache vé&m’ und G renmnYac B

ist zunachst leer. 5 R R S i G S e e e

Der nebenstehende Graph gibt die Zufluss- bzw-.i---i.----'----;----;- o icersen®l s oo Sessoe e hercal e o
3 LT 0 -

Abflussrate|in Y der Flussigkeit Gber einen 3

Zeitraum von 5 Stunden wieder. Bl - aa

a) Bestimmen Sie ndherungsweise das I3

Volumen der in den ersten drei Stunden Foop o 0w A b oleltin A

zuflieBenden Flissigkeit. 2 BE 05 1 152 258 354 45l

i i e A e e s
EN A

4 __________________________

'__5'"I'_'"T_'"T_"'T_"":f_"_'l_"_'l _____ & 1 i)

b) Skizzieren Sie in das nebenstehende Co o 08 e T I UR DERE. BRI SRR U S S o

Koordinatensystem einen moglichen ; ; ;

Graphen, der die Hohe (in m) des B P23 T N

Flussigkeitsstandes im Speicherbecken in 2 ..... T S A L
Abhéangigkeit von der Zeit (in h) beschreibt. A

3BE [L7& P A

15 __________________________________

gl e banladoslagad

P e o ot o s

'[j,'fE"i'"'"|'""T""'i""'|'"'1""'\""'\""'\ """"

) X2 A S T P

025 """""" Zeitin i

F H i T

05 1 1512 12513 1354 45 57

Hifii e el e e

A2 2 EH S. 23

Fur jeden Wert fia (a€ R, a= 0) ist eine Funktionf, gegeben durcH, (x)= e?* (XxeR).

Zeigen Sie, dass die Tangertiean den Graphen der Funktioy im Punkt Pa(ﬂ fa(l)) durch die
Gleichungt, (x)=2-a-€*- x+ €-(1— 2 a beschrieben werden kann. 5 BE
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2.2 Analytische Geometrie/Lineare Algebra

2.2.1 Analytische Geometrie

G2_1 EH S. 23
Im Raum sind eine Geradeaund ein PunktA, der nicht auf der Geradeam liegt, gegeben.

Beschreiben Sie einen Weg zur Ermittlung der Kowat#in zweier Punkt® und C der Geradery,
die zusammen miA ein rechtwinkliges, gleichschenkliges Dreieck éiid 5 BE

G2_2 EH S. 23
Gegeben sind die Ebené) und E, mit

E: 6:x—X%—4 x=12 undE, (= 3x+ 5%+ 2%=-—

Die PunkteA(2| 0] 0) und B(0| 0| - 3 liegen in beiden Ebenen.

a) Begriinden Sie, dass die Eberigrund E, nicht identisch sind. 1 BE
b) Ermitteln Sie die Koordinaten eines vénund B verschiedenen Punktes, der ebenfalls in beiden
Ebenen liegt. 2 BE

c) Inder Gleichung vork, soll genau ein Koeffizient so geandert werdens @aise Gleichung der
EbeneE, entsteht.
Geben Sie diese Anderung an und begriinden Sié\ttveort. 2 BE

2.2.2 Lineare Algebra

LAZ2_1 EHS. 24

Es gibt 2x 2 -Matrizen, die besondere Eigenschaften bezlgli@r iQuadrate besitzen.

a) Furjeden Wert fir (t e R, t = 0) ist eine MatrixM, durch M, =

0t egeben
t*logg '

Ermitteln Sie, welche besondere Eigenschaft digika M, beziiglich ihrer Quadrath!,
haben. 2 BE

1

Untersuchen Sie, welche Werte fir die ElementeMirix A in Frage kommen. 3 BE

a 10
b) Fr eine MatrixA—[C mit (a, b, ¢, deR) und b-c=0 gilt A’=b- c-[o ]
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LA2_2 EHS. 24

Die Nutzer einer Kantine werden hinsicht
lich der Auswahl eines Menis in dre
Gruppen eingeteilt:

Esser des Nudelgerichts (N), Esser d
Fleischgerichts (F) und Esser des vegeta
schen Gerichts (V). Der abgebildete Gray
gibt modellhaft die Ubergange zwische
den Gruppen von Tag zu Tag an. Es st
davon ausgegangen werden, dass die (
samtanzahl der Nutzer der Kantine kot
stant bleibt.

] o1 []

a) Geben Sie die in der zugehdrigen Ubergangsmistrix|0,2 0,9 0,1 fehlenden Werte an.

L1 o L]

2 BE
all a12 a'13

b) Bestimmen Sie den Weat,, der MatrixM *=|a,, a,, ay|- 1 BE
a31 a32 a'33

C) Interpretieren Sie die Bedeutung der zweitetheZagr Matrix M > im Sachzusammenhang.
2 BE

10
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2.3 Stochastik
S2 1 EH S. 25

Verteilungen von Zufallsgrof3en werden durch Paranetarakterisiert.

a) Inden Klassen 10a und 10b, die jeweils ausclhil8rn bestehen, wurden die Leistungen jedes
Schilers im Weitsprung ermittelt. Die Zufallsgrof®eandB ordnen jeweils einem zufallig
ausgewahlten Schiler der Klasse 10a bzw. 10b Sginengweite in Meter zu. Fur die

Erwartungswerte der beiden ZufallsgroRen BiltA) = E( B, fur die Standardabweichungen

o(A)<o(B).
Erklaren Sie anschaulich, was diese beiden Bezgdwfiir die Verteilungen der Sprungweiten
bedeuten. 2 BE

b) Eine ZufallsgroR& kann funf unterschiedliche Werte annehmen.

Geben Sie eine Wahrscheinlichkeitsverteilung ddal&grofleX so an, dass der Erwartungswert
zwischen dem kleinsten und dem zweitkleinsten Wieder Zufallsgrofie liegt. 3 BE

S22 EH S. 25

Eine verbeulte Minze wird mehrfach geworfen. Diehvgaheinlichkeit daftr, dass bei einem Wurf
~Wappen“ fallt, betragp.
a) Geben Sie jeweils einen Term zur Berechnun\thrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse
A undB an:
A: Bei funf Wirfen fallt genau dreimal ,Wappen*.
B: Bei funf Wirfen fallt genau dreimal ,Wappen*, dater bei den ersten beiden Wiirfen
zweimal. 3 BE
b) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei drei Wiirfireimal ,Wappen* fallt, ist 0,216.
Untersuchen Sie, ob das Ergebnis ,Wappen“ wahrstibkeér ist als das Ergebnis ,Zahl*. 2 BE

11
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3 Weitere Ubungsaufgaben

Die nachfolgenden Aufgaben sikéineverabschiedeten Arbeitsergebnisse der landeridtagden
Arbeitsgruppe. Sie wurden von der Hamburger Redaktusatzlich zu den Musteraufgaben zur Ver-
flgung gestellt.

Ubungsaufgaben fiir Pool 1
Analysis
U:AL 1 EH S. 26

Gegeben ist die Funktiofi mit f (x)=—(x—2)°+4 und xeR.

a) Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktidn 1BE

b) Zeichnen Sie die Schnittpunkte des Funktionsggapnit derx-Achse sowie den Scheitelpunkt
ein und skizzieren Sie den groben Verlauf des Fan&graphen. 2 BE

c) Geben Sie den Bereich der Funktion an, in denWdet des Integrals Uber die
Funktion f maximal ist, und begriinden Sie lhre Angabe. 2 BE

12
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Analytische Geometrie

U:G1 1 EH S. 26
In der Abbildung ist ein Teil der Eberg, die z
durch die Punktéd, B und C eindeutig bestimmt
ist, in einem kartesischen Koordinatensystem dar- T
gestellt. c
Die PunkteA, B undC liegen auf den Koordinaten- /
achsen und besitzen jeweils ganzzahlige Koordina-
ten.
Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebdaend wei- .
sen Sie nach, dass der PurR¢6|—1| O) in der
EbeneE liegt. 5 ' ;
5 BE > B y
A

X

U:G1.2 EH S. 27

Gegeben ist eine Pyramide mit der Grundfla&®C und der SpitzeS. In einem kartesischen Koor-
dinatensystem haben die Eckpunkte die Koordinat&(rSM 3) B(9| 4 3) C(8|—3|3) und

SHER

a) Weisen Sie nach, dass die Grundfla&B€ ein gleichschenkliges und rechtwinkliges Dreieck

ist. 3 BE
b) Geben Sie die spezielle Lage der Grundfl&&B€im Koordinatensystem sowie die Hoheler

Pyramide an. 2 BE
U:G1 3 EHS. 28

Gegeben sind die Punkm(1| 2 4), B(OM 5) ,C(j— 3 E} und F’|3<2| k).

a) Begrunden Sie, dass die Punike B und C nicht auf einer gemeinsamen Geraden liegen. 2 BE

b) Bestimmen Sie einen Wert fiiso, dass der PunRtauf einer Geraden liegt, die durch die
PunkteA undB verlauft. 3 BE

13
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U:G1 4 EHS. 28

Gegeben ist das DreieckABC mit den
Eckpunkten A(6| 2|—4), B und C sowie mit

2 -2
den Vektoren a=| —4 (z eR), b=| 8
z+4 6
undc.
a) Geben Sie den Wert fiir den Parameteo an, dasy =90 ist. 2 BE

b) Der PunktP sei gegeben durch die Bedingu@:ﬁJr%-abJr:l‘r-ﬂc.

Begriinden Sie, warurR im Inneren des Dreieck8BC liegt. 3 BE

Lineare Algebra
U: LA1 1 EH S. 29
Gegeben ist das eindeutig ldsbare Gleichungssyst&zai

I 3% —2%,+2x%= 10
I 6x+2x,—4x= 6 LGS]I.

I: 4x, —8x,=-12
X

a) Berechnen Sie den LosungsveKktry| von LGS1. 3 BE
X

b) Begrunden Sie, warum die Losungsmenge des gegel@leichungssystems LGS1 eine echte
Teilmenge von der Lésungsmenge des nachfolgendenh@hgssystems LGS2 ist.

I 3% —2%+2%=10
ll:  6x +2x,—4x%=6 | LGSZ 2 BE
N 12x 44X, —8x=12

Stochastik

U:s1.1 EH S. 29
Eine Urne enthalt genau zehn Kugeln, die sich miliier Farbe unterscheiden.

Funf der Kugeln sind rot, drei weil und zwei gelb.

a) Eswerden genau drei Kugeln nacheinander miicklegen zufallig gezogen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ke@éne gelbe Kugel erhalt. 2 BE
b) Nun werden genau zwei Kugeln ohne Zurtcklegdallay gezogen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dassbdiden gezogenen Kugeln die
gleiche Farbe haben. 3 BE

14



Musteraufgaben Mathematik fir einen hilfsmittelre Prifungsteil — erhéhtes Niveau

U:S1 2 EH S. 30

Uber eine ZufallsgroR¥ liegen widerspriichliche Wahrscheinlichkeitsaussager. Einigen Aussa-
gen zufolge musste die Wahrscheinlichkeitsvertgilder Abbildung 1 entsprechen, anderen Aussa-
gen zufolge der Abbildung 2.

Abbildung 1 Abbildung 2

a) Begrunden Sie, warum keine der beiden Abbildardie wahre Wahrscheinlichkeitsverteilung
der ZufallsgroR& wiedergeben kann. 2 BE

b) Eine grindliche Neuuntersuchung der ZufallsgréBefert folgende Erkenntnisse:
* P(X=0)=0,20;, P(X=1)=0,24; P(X=2)=0,20.
» Die ZufallsvariableX kann ganzzahlige Werte von O bis 4 annehmen;
»  Der Erwartungswert der Zufallsvariabl&betragt 1,94.
Bestimmen SieP(X =3) und P(X =4). 3 BE

U:S1 3

In einer Urne befinden sich vier Kugeln, die mithln
beschriftet sind. Es wird zweimal nacheinander &ogel
ohne Zuricklegen gezogen. Das Baumdiagramm zeigt
moglichen Ergebnisse mit den Wahrscheinlichkeiten c
Zweige.

Die zweimalige Ziehung werde benutzt, um nacheiranc
die Koordinatenx, und x, eines PunktesA(x | X,) durch
Ablesen der Zahl auf der gezogenen Kugel zu bestimm

Berechnen Sie den Erwartungswert flr den Betrag c
Ortsvektors vorA. 5 BE

15
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Ubungsaufgaben fiir Pool 2

Analysis

U:A2 1 EH S. 31
Betrachtet werden Funktionen, deren Graph jeweitdkisymmetrisch zum Koordinatenursprung ist.

a) Geben Sie die Gleichung einerindefinierten Funktiod an, deren Graph punktsymmetrisch
beziiglich des Koordinatenursprungs ist.
2
Berechnen Sief f (x)dx fiir die von Ihnen gewéhlte Funktion. 2 BE
-2

b) Der Graph einer inR definierten Funktionf sei punktsymmetrisch bezlglich des
Koordinatenursprungs.

Begriinden Sie allgemein, dass dann fur alte0 gilt: f f (x)dx= 0. 3BE

U: A2 2 EH S. 32

Nach Einnahme eines Medikamentes wird desser g 5t
Konzentration im Blut des Patienten gemessen.
Fur die ersten 8 Stunden beschreibt die Funktion 7 -

f mit der Gleichungf (t) =10t e ** die im
Blut vorhandene Menge des Medikamentes in

Milligramm pro Liter in Abhangigkeit von der 5
Zeitt.

a) Zeigen Sie, dass fur die erste Ableitung die 5.
Gleichung f'(t) = (10— &)-e °* gilt. 2 BE

b) Die Funktionf hatim Intervallt €[0;8]

ein globales Maximum (siehe Abbildung). 1

Berechnen Sie den Zeitpunkt, zu dem die 0 t
maximale Konzentration im Blut gemessen o1 2 3 4 5 6 7 8
wird. 3 BE

Analytische Geometrie
U:G2.1 EH S. 32

Gegeben sind die Punkne(6| 2|— 4) und K(2| 0 ]) .

a) Der PunktM ist der Mittelpunkt der Strecké\B und der PunkK ist der Mittelpunkt der

Strecke AM .
Bestimmen Sie die Koordinaten des PunBes 2 BE
b)  Geben Sie die Koordinaten eines Punkiem, sodasAC orthogonal ZUAK ist. 1 BE

c) Die PunkteA, B und C bestimmen im Raum eine Eberte, deren Koordinatengleichung
bekannt sei. Eine Geradgverlauft durch die Punkt® und Q, diese Punkt® und Q liegen
aulRerhalb der Eberie und seien ebenfalls bekannt.

Beschreiben Sie ein Verfahren zur rechnerischeerputtifung, ob ein DurchstoBpunkt der Ge-
radeng durch die Ebend& existiert. 2 BE

16
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Lineare Algebra
U: LA2_1 EH S. 33

Ein Zoologisches Institut halt eine Kafer-Art unteémstlichen Bedingungen in einem abgeschlosse-
nen Schaukasten. Die Kafer-Art durchlauft drei Hoklungsstadien: Eier (E), Larven (L) und Kafer

(K).

Die Ubergangsmatrix fur einen Entwicklungszykluswtsei Wochen ist

0O 0 e Xg
M=|0,3 0,1 0|, bezogen auf Populationsvektorer, |.
0 0,6 0, X

Darin bedeutee die durchschnittliche Anzahl der Eier, die pro &din einem Entwicklungszyklus
gelegt werden.

Das Institut méchte die Population moglichst konstalten. Es kann tber Beleuchtung und Tempe-
ratur die Anzahle beeinflussen.

Bestimmen Sie die Anzahé so, dass es mdglich ist, eine Kafer-Populatiozwgiohten, die sich in
Zusammensetzung und Gesamtzahl in jedem Zyklusdeprert.
5 BE

Stochastik
U:s2 1 EH S. 34
Uber die Studierenden einer Seminargruppe sinéfalg Informationen bekannt:

* 60 % der Studierenden sind Ma&nner.

» Die Halfte der Studierenden ist hochstens 1,75a8.gr
* Von den Studierenden, die hochstens 1,75 m graf? siimd 60 % Frauen.

a) Ermitteln Sie den Anteil der Manner in diesem8®rgruppe, die gréRer als 1,75 m sind
und den Anteil der Frauen in dieser Seminargrugigegrofer als 1,75 m sind. 3 BE

b) Eine Studentin wéachst etwas und wechselt vonGteppe derer, die héchstens 1,75 m groR3
sind, in die Gruppe derer, die Gber 1,75 m gro@.ddadurch sinkt der Anteil der Frauen unter

den Studierenden, die héchstens 1,75 m groR3 g8t %.
Bestimmen Sie die Anzahl der Studierenden, dienaah hochstens 1,75 m grof sind. 2 BE
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Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Mathé&mati

4 Erwartungshorizonte

AL 1

Ldsungsskizze

In der dargestellten Abbildung sieht man einéidielle. Anhand des Graphen erkennt man,
dass die Funktiorf zwei Extrempunkte besitzt. Diese liegen unterhaib>dAchse. Da eine
Funktion 3ten Grades nur hdchstens zwei Extrempuindsitzt, werden aul3erhalb des hier
dargestellten Bereiches keine weiteren Extremahe§omit wird flirx — —oc die Funktion
immer gréRer und fixk — oo immer kleiner. Deshalb wird es keine weitere Nalle geben.

b) |Esist f”(x)=—3x+09.
f’(X)=0 & —-3x+9=0 < x= 3.
f(3)=—15.
Der Wendepunkt istv(3[—1,5 .
Al 2

Losungsskizze

Das RechteckABCD hat einen Flacheninhalt vasi2= 6 FE. Unterhalb des Graphen vdn

34
2%
3

4 4
|mmemeFMdquffumx=kamz
1 1

Also liegt eine Flache voﬁ—%ﬂ':é1 FE oberhalb des Graphen.

Damit ist das Verhaltnis der beiden Teilflachen2 (oder umgekehrt)

18




Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Math&mati

Gl 1

Losungsskizze

a) |Punktprobe:2:(—3)+ 0— 2— 4=— 12= (, damit liegtP nicht in E .

b) -3 2
Lotgerade z(E durchP; z.B. x=| 0 |+A-| 1| (A\eR)
2 -1

Einsetzen des allgemeinen Geradenpunktes in diediigieichung ergibt den Parameter des
LotfuBpunktes:

2:(-3+ Q)+ A- (2-A\)-4=0 & A= :

-3 2
P‘ liegt auf der Lotgeraden und hat den doppeltearRater-Wert OF =|0|+4]1
2 -1

Koordinaten vorP’: Ff(5| 4~ 2)

G1.2

Ldsungsskizze

a) |Madgliche Loésung:
Ein Viereck ist genau dann ein Parallelogramm, wamei gegeniberliegende Seiten gleich
lang und parallel sind. Deshalb ist der Nachwelisaaht, wennAB= DC gilt:

-3 2 5) (—
AB=|1|: DC=|-4|-|-5/=| 1|=AB
4 4 0 4

Ein Viereck ist genau dann kein Rechteck, wennaes henachbarte Seiten hat, die nicht
orthogonal zueinander sind. Deshalb ist der Nachesiracht, wenrAB. AD=0 gilt:

—3)(5
AB- AD=| 1 |-|-5|=—15- 5+ 0=— 206= (
4llo0

Alternative Losungswege sind moglich.
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Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Mathé&mati

b)

Es ist

0 2 1
X =% + L AC=|0+ L 4| =|-2
AP AP B

0 4 2

Und somit sind die Koordinaten des MittelpunktM?(1| — 2| 2)

Fir den Radius des Kreises gilt = ‘ ‘ -2 7\/12 —2P 4y 2=2

Der Kreis hat den Radius 3 LE.

LAL 1

Losungsskizze

Es ist \Z:A-%:

b)

20
X X

-ly|=1|y| fuhrtaufdie Gleichungen
z z

o
o Nl o

D)

) in Ill) eingesetzt liefert 2y = z. Dies in Il) eingesetzt liefert eine wahre Aussagmlass da
Gleichungssystem unterbestimmt ist.

Die kleinste der drei Komponenten ystSetzt man nury =1, so istz=2 und x= 20. Dies
ist die Losung mit den kleinsten positiven natindino Zahlen.

as
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Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Math&mati

LAL 2
Losungsskizze
a 5 2/ (-1 2 (= . — 1
) EsistA-B= . = 5:(-0+23 52+ 2(-3 = und somit sindA
31|13 -5 [3(-D+123 32+1(-5 (0

und B zueinander invers.
Hinweis: Auch die Multiplikation in umgekehrter Renfolge ist moglich.

b) |Mdogliche Losung:
b
Es seiC—[a ] mit a,b,c, de R.
c d

a b

a
Es gelten die folgenden Bedingun%ecn c d

oo =1 nelc -3

Aus der ersten Bedingung folgt=4 und c=2. Aus der zweiten Bedingung folgt=2 und

1 (6
d = 3. Somit bleibt zu zeigeﬁ:-[l] = [5] :

4 2)(1) (4+2 (9§

2 31 (2+3 |5
Alternative Lésungswege sind moglich, z.B. Zerlggies Vektors in eine Summe und Anwen-
dung des Distributivgesetzes.

Es ist

S11

Losungsskizze

a) | Auswahl: Abbildung 3
Mdgliche Begriindung:

Abbildung 2 ist auszuschlie3en, da hiee=14 gewahlt ist. In Abbildung 1 ispp=0,5 zu
erkennen und in Abbildung 4 erkennt man, dasknapp unter 1 liegt.

Alternative Begriindungen sind mdglich.

b) | Durch Ablesen ergibt sich: (Wird eine andere ikhing unter a) gewahlt, sind andere Werte
als richtig zu bewerten)

P(4< X < 7)= P(5)+ P(6)= 0,2+ 0,25- 0,4
P(X=5)=1- P(5)= 1- 0,2= 0,
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Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Mathé&mati

S1.2

Losungsskizze

5
10

43

P(rr) +P(bb) = 059

5,
9

Die Wahrscheinlichkeit fir zwei gleiche Farben hgtrllS.

AN

b) |Mdogliche Losung:
16
_PU,Nr) 210 3
PUI="pn "1 6, 11 4
210 25
Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Kugel aus Wnestammt, betrag%
Alternative LOsungswege, z.B. mit Baumdiagrammn daefeldertafel, sind moglich.
A2 1
Losungsskizze
a) | Die Flache unterhalb des Graphen beschreib¥diasnen. Durch Kéastchenzahlen erhélt ma
ein Volumen zwischer m® und 10 m
b) | Skizze des Graphen:

2,50
2,25
2,00

o 1751

= 1,50

i; 1,25 -
1,00 -
0,75 4
0,50
0,25

—t—t—t— >
0,5101,52,0253,03,54,0455,0
Zeitinh

Dabei sind die folgenden Punkte des Graphen weésentl

Verlauf durch(0| 0); alle Punkte im ersten Quadranten

Maximum an der Stelle 3
Minimum an der Stelle 5, dort Funktionswert groGer
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Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Math&mati

A2 2

Losungsskizze

Es gelten die beiden Bedingundg(x) = f'(1)-x+b undt,(1)= f,(1).

Esist f,'(x)= 2axé” und damitt,(1) = 2a€" + b= &, somit ergibt sich fiib:
b=¢&—-2aé= é(1-23.

Damit lautet die Tangentengleichuhgx) = 2a€’ - x+ é-(1-23.

Alternative Uber den direkten Einsatz in die Tarigegleichung ist moglich.

G2 1

Ldsungsskizze

Mogliche Beschreibung:
AC sei die Hypotenuse des Dreiecks. Man félle &atas Lot auf die Geradg . Der Lotful3-
punkt ist PunktB . Nun soll arB ein geeignetes Vielfacheg. -udes Richtungsvektors van

angelegt werden. Man berechne den Absﬁ\ﬁl und erhalt einen moéglichen Wert fii. aus|
der Bedinguné)\c -ﬁ‘ :‘ﬂ# . Dann ergibt sicit ausOC = OB+ A, - U.

Andere Beschreibungen sind mdglich.

Insbesondere ist es auch mégli&C als Hypotenuse zu wahlen und die PuriRtend C
durch Anlegen der Vielfachen, -u und —Ac -u an den LotfuBpunkt zu finden..

G2.2

Ldsungsskizze

a) |Mogliche Begrindung:
Es wird ein Punkt angegeben, der in einer der Ebdiegt und nicht in der anderen, z.B.

P(0|-12 0.
Alternative Begriindung:

Es wird nachgewiesen, dass die Normalenvektorent kadlinear sind.

Weitere Alternativen sind méglich.
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Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Mathé&mati

b) |Mdgliche Lésung:
Die PunkteA undB liegen in beiden Ebenen, folglich liegt auch der&leAB in beiden Ebe-
nen. Ein moglicher Punig ergibt sich z.B. au®©C = OA+ 2. AB; C(—2| 0 - 6).
Alternative Lésungen sind moglich.

c) | Anderung: Der Koeffizient 5 ist in 0,5 umzuwahde
Mogliche Begrundung:
Multipliziert man die geanderte Koordinatengleichuiir E, mit —2, dann ergibt sich die Ko+
ordinatengleichung fUE, .
Alternative Begrindungen sind mdglich.

LA2 1
Losungsskizze

a) o, (0 t)(0 t) (1 . ,
EsistM,” = 1 oller ofTlo 1 Man erkennt, dass die Quadrate aller Matrizen vo
M, unabhéangig vort sind und die Einheitsmatrix ergeben.

b) ., [a®+Dbc ab+ b d+ bc ba @ bel (a )d
EsistA® = = =bc

ac+cd ber d ¢a- d be d (a d b1+ d
Damit ista=0 undd=0; b und ¢ sind beliebig ungleich O.
LA2 2
Lésungsskizze

a) 0,6 01 O,

EsistM =|0,2 0,9 0,1.
0,2 0 0O,

b) |Esista,,=0,2:0,1+ 0,9 0,9 0.1 & O0,¢

c) | An einem beliebigen Tag setzen sich die Nuteekéntine aus Essern des Fleischgerichts
vegetarischen Gerichts und des Nudelgerichts zussmhit dieser
Zusammensetzung liefert die zweite Zeile der MathiX die Anzahl der Nutzer, die
zwei Tage spater das vegetarische Gericht auswahlen

. des

24



Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Math&mati

S2 1

Losungsskizze

a) |Erklarung sinngemals:

Der Durchschnitt der Sprungweiten der Schiler das$e 10a stimmt mit dem der Schiler der
Klasse 10b Uberein.

Die Sprungweiten der Schiler der Klasse 10a strewsmger als die der Schiler der Klasse
10b.

b) | Angabe einer Wahrscheinlichkeitsverteilung
z.B.:

E AN

P(X=%) ‘ 0,6 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1

Hinweis: Eine BE wird vergeben, wenn die SummeWahrscheinlichkeiten 1 ergibt.

S22

Losungsskizze

5
Wahrscheinlichkeit fir Ereignia: P(A)—[S]- p-1-p°

3
Wahrscheinlichkeit fiir EreigniB: P(B) = pz[l] p(1- p°

b) |Untersuchungsergebnis:

Das Ergebnis “Wappen” ist wahrscheinlicher.
Mdogliche Begrundung:

0,216> 0,5.
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Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Mathé&mati

U:AL 1
Ldsungsskizze
3) |Esist—(x—2)° + 4= 0& (x— 2’ = 4 x= OV x= 4
Damit sindx, =0 und x, =4 die gesuchten Nullstellen.
b) |Der Graph der quadratischen Funktion ist einehnanten getffnete Normalparabel, de
Scheitelpunkt be5(2 | 4) liegt.
“y
s o4 3o i
c) |Oberhalb derx-Achse ist das Integral positiv. Somit ist der Webet Integrals maximal zw
schen den Nullstellen 0 und 4, da nur hier posfinektionswerte vorliegen.
U:G1 1

Ldsungsskizze

Mogliche Ldsung:

Die Ebend kann in der Formk :5+%+E:1 mit a,b,ce R dargestellt werden. Dabei
a c
entnimmt man der Abbildur@:§+—;+§z:1@ E:3x+ 6y+ 4z= 1.

Alternative Lésung:

Eine Wahl vonAals Aufpunkt sowieAB und ACals Richtungsvektoren fiihrt auf die Darst
3 -3 -3

lungsform E: X=|0|+r-| 2 |+s| 0|, wobeir seR.
0 0 3

Weitere Alternativen sind moglich.

ren
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Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Math&mati

Fortsetzung mit der Koordinatengleichung:
Einsetzen vorP in E liefert 3-6+ 6-¢ 14+ 4-G= 1.

Somit liegt der Punkt in der Ebene.

—

Alternativ kann der allgemeine Ortsvektor der Ebemtdem Ortsvektor von P gleichgesetz
und die Widerspruchfreiheit des LGS gezeigt werden.

Anmerkung: Falls keine Ebenendarstellung gefundamie; kann der Nachweis fiir P auch
erbracht werden, indem gezeigt wird, dass P auf@emraden durch A und B liegt.

U:G1 2

Ldsungsskizze

a) | Nachweis der Gleichschenkligkeit:

Es ist zu zeigen, dass zwei Seiten gleich lang €xatdei ergibt sich
|AB =4? + & =/25= &, [BC| =1’ + 7 = /50 und|AC| = /& + 4’ = /25= . Da

‘70\—3‘ :‘Kd ist das Dreieck gleichschenklig.

Nachweis der Rechtwinkligkeit:

4\ 3
Esist AB-AC=|3||— 4= (, also liegt beiA ein rechter Winkel.
0Jl O

Hinweis: Zum Nachweis der Rechtwinkligkeit kanriiriath auch der Satz des Pythagoras
verwendet werden.

b) |Die GrundflacheABC ist parallel zux-y-Ebene mit dem Abstand 3. Damit hat die Pyramide
eine Héhe vorh=3—-(—-1)=4
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U:G1_3
Losungsskizze
a) 1) (-1
Esistg(AB):X=|2|+r|—1 mitreR.
4 1

Bleibt zu zeigen, das§ ¢ g ist.

Es ergibt sich somit das folgende Lineare Gleiclssystem:

(1 1-r=3
m)y 2-r=-2
() 44r =5

Aus (1) erhalt marr =—2, (Il) fihrt zur = 4. Dies ist bereits ein Widerspruch, und somit
liegt C nicht aufg.

Alternative Losungen sind mdglich.

b) | Mit der Geradengleichung aus a) ergibt sichfdi®nde Lineare Gleichungssystem:
(1 1-r=3
)y 2-r=k?
(mry 4+r =k
Aus (1) ergibt sichr = —2. Setzt man dies in die anderen beiden Gleichurgerso erhalt
man
(n* 4=k?
(m=* 2=k
Somitistk=2.
U:G1 4
Losungsskizze

a) |Es ist die Bedingung zu erfllen, da@Q—B): 0, also4+ 32— &z— 24= (und damit ist
z=2.

b . . _

) Der VektorOA+%- b ist Ortsvektor eines Punktes auf der Dreieckss&B. Eine Addition

von %-E ergabe den Ortsvektor eines Punktes auf der ksseiteBC. Da nur%-e addiert
wird, ergibt sich der Ortsvektor eines Punktesrimeren des Dreiecks.
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U: LAL_1

Ldsungsskizze

a) | Mit dem Gaul3-Verfahren, kommt man auf die fotigeBtufenform:
3 -2 2| 10 3—-2 2|1

6 2 -4 6|0 3 —4 -
0 4 -8|-1 0O 0 1] 1

X 2
Dies fuhrt auf | x, |=|—1| .
Xq 1

Anmerkung: Der ,Ldsungsvektor® kann auch in andeBahreibweise angegeben werden jund
es kann auch ein alternatives Losungsverfahrenwagdt werden.

b) |In LGS2 ist die dritte Zeile eine Verdoppelung dereiten, also ist LGS2 unterbestimmit.
der Losungsvektor von LGS1 jedenfalls die erstaddseZeilen von LGS2 erfillt und die drjt-
te Zeile in LGS2 UberflUssig ist, ist der Losunddee von LGS1in der Lésungsmenge v
LGS2 enthalten.

U:S1.1

Ldsungsskizze

a
) Keine gelbe Kugel zu ziehen, hat die Wahrscheih&t’ﬂﬂ%. Damit ist

°(999)~[15] = faod 125012

10/ 1000 125
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b) | Das zugehorige Baumdiagramm:
, o 54 32 21 2 1
Damit ergibt sichP (< rr, ww, =t ——-f— ===
g ({ gg}) 1 9+ 10 9+ 10 9 90 QE 4E
U:S1 2
Lésungsskizze

a) | Die Summe der Wahrscheinlichkeiten ist in Ablilg 1 gréRer, in Abbildung 2 kleiner als 1.
b) |P(X=3)+P(X=4)=0,36

E(X)=0-0,20+12 0,24+ 2 0,20 P (¥ 3} 4P (¥ 4 L

daraus folgtP(X =3) = 0,14undP(X =4) =0, 22.
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Erwartungshorizonte zu den Musteraufgaben Math&mati

U:S1 3
Ldsungsskizze
Fur den Ortsvektor vorA und seinen Betrag gibt es folgende Wahrscheindittkerteilung:
X X, ‘ 6'&‘ Wahrscheinlichkeit
0 0 0 1
6
0 3 3 1
6
0 4 4 1
6
3 0 3 1
6
3 4 5 1
12
4 0 4 1
6
4 3 5 1
12
Der Erwartungswert vo‘w@? ‘ ist
— 1 1 1 1 1 1 1 14 10 1
0( OA ):0-—+3-—+ AZ43°45 4 44 5= 1~ -
‘ ‘ 6 6 6 6 12 6 12 6 12 ¢

U:A2 1

Losungsskizze

a) |Es sind alle ungeraden Funktionen méglich. Dieagingte Funktion ist z.Bf (x): X.

2 2
Dann istff(x)dx:f xd#[% )%]::%'22—%'(—2)2: 0
-2 -2

b) |Begrundung sinngema:

Der Graph vonf schliel3t mit derx-Achse und den Geraden=—a und x= a Flachensti
cke ein.

Je zwei dieser Flachenstucke sind wegen der Punktsyrie inhaltsgleich, gehen jedoch in
Berechnung des Integrals mit unterschiedlichen &oten ein.

die
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U: A2 2

Ldsungsskizze

f/(t)=10e°* +10t- (- 0,58 ** =(10- &)- € *¢

b)

Die héchste Konzentration im Blut ist an derli8tean der der Graph der Funktibmit der
Gleichung f (t) =10t e ®* einen Hochpunkt hat. Es muss also geltefft) =0.

(10-&)e®* =0 | (=0
10-8=0
t=2
Nach 2 Stunden ist die hdchste Konzentration int 8tceicht.
(Der Aufgabenstellung ist zu entnehmen, dass désedlaximum ist.)

U:G2. 1

Losungsskizze

Mdgliche Losung:
-16
AB=4. AK=| —8 , daraus ergeben sich die Koordinaten des Puﬂ&tBé—10| — q @
12

b)

Mdgliche Losung:
1

Ein zu AK orthogonaler Vektor ist beispielsweise der VektoP| .
0

1
Mit AC=|-2| ergibt sichC(7| 0] 4.

0
Hinweis: Der Losungsweg braucht nicht aufgeschniebe werden. Es gibt unendlich viele
Lésungen, entscheidend ist, dasi - AC=0 erfillt ist.
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c) |Mdgliche Lésung:

Man berechne den Verbindungsvektor YoundQ und prufe mit Hilfe des Skalarproduktes
ob er orthogonal zum Normalenvektor der Ebendsgibt genau dann einen Durchsto3pu
wenn die beiden Vektoren nicht orthogonal sind.

Alternative Lésung:

Man bestimme eine Parameterdarstellungg/or;(: OP+ )\-I‘:’—Q (A€ R). Aus dieser lese

man die parameterabhangigen Koordinaten der Gepadéte ab, setze sie in die Koordina-
tengleichung der Ebene ein und |6se nachuf. Es gibt genau dann einen Durchsto3punki
wenn A\ eindeutig bestimmt ist.

U: LA2_1

Ldsungsskizze

Das LGS zu der Gleichuniyl -x= x darf nicht eindeutig bestimmt sein, da sonst delivdktor der
einzige Lésungsvektor ware.

0O 0 e)(x X -1 0 e 0
0,3 01 Of(x |=|x]| & 0,3 -09 O 0
0 0,6 0,2 (x X¢ 0 0,6 — 0O, 0

Eine mégliche Auflésung fihrt auf eine Stufenforrit der Zeile(6e— 24)- x, = 0.

Daraus folgt, dase=4 sein muss.
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U:s2 1
Losungsskizze
a) |Madglicher Losungsweg:
Ansatz:
M F Summe
<1,75m 0,500,60 0,50
>1,75m
Summe 0,60 1
Ausfiullen mit Hilfe der Randwerte:
M F Summe
<1,75m 0,20 0,30 0,50
>1,75m 0,40 0,10 (0,50)
Summe 0,60 (0,40) 1

Der Anteil der Manner, die groRer als 1,75 m sisid40 %, der Anteil der Frauen, die grof3e

als 1,75 m sind, ist 10 %.

Anmerkung: Von den eingeklammerten Werten wircemar bendtigt.

Andere Losungswege sind moglich.

b)

Moglicher Losungsweg:

60

—(N+1)

100

In der Gruppe derer, die hdchstens 1,75 m grof3 sind nun noch 24 Studierende.

581

—1=—2N & EN=40& N= 2
100
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