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Vorbemerkungen

Fur das Fach Mathematik werden zwei Aufgabenpools vorgelegt, die sich dadurch
unterscheiden, dass Aufgaben aus dem  Aufgabenpooll unterhalb des
Anforderungsbereichs Il liegen, wahrend die Aufgaben aus dem Aufgabenpool 2 diesen
zumindest in einem Aufgabenteil erreichen. Die Aufgaben der beiden Aufgabenpools sind
ohne elektronische Hilfsmittel (z. B. Taschenrechner, Software) sowie ohne Tabellen- oder
Formelsammlung zu bearbeiten. Pro Aufgabe kdnnen 5 Bewertungseinheiten (BE) erreicht
werden. Die Lander wahlen fur die Prufungsteilnehmer, welche auf erhéhtem
Anforderungsniveau geprtft werden, als gemeinsame Prifungselemente drei Aufgaben aus
dem Aufgabenpool 1 sowie eine Aufgabe aus dem Aufgabenpool 2 aus. Diese vier Aufgaben
umfassen Lerninhalte aus jedem der Sachgebiete Analysis, Lineare Algebra/Analytische
Geometrie und Stochastik und bericksichtigen die in der EPA Mathematik ermdglichten
Alternativen vektorielle analytische Geometrie und Anwendung von Matrizen bei
mehrstufigen Prozessen.

Um die Schilerinnen und Schiler sowie die Lehrkrafte mit den Anforderungen der
gemeinsamen Prifungselemente in der zentralen schriftichen Abiturprifung ab 2014
vertraut zu machen, wird in den beteiligten Landern einmalig im Schuljahr 2013/14 ein
schriftlicher Leistungsnachweis eingesetzt. Dafir werden in analoger Weise zur zentralen
schriftlichen Abiturprifung Aufgabenpools bereitgestellt. Die Durchfiihrung des schriftlichen
Leistungsnachweises und die Auswahl der Aufgaben aus den Aufgabenpools werden in den
Landern geregelt.

Die vorliegenden Musteraufgaben sollen den Lehrkréaften sowie den Schilerinnen und
Schilern eine Orientierung hinsichtlich der gemeinsamen Priufungselemente und der
gemeinsamen Aufgaben fur den schriftlichen Leistungsnachweis geben.
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1 Musteraufgaben fur Aufgabenpool 1
1.1 Analysis
Al 1
Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f mit YA
f(x)=-0,503+4,5x* -12x +7,5 (xOIR). 41
1.1 Berechnen Sie die Koordinaten des 3t
Wendepunktes des Graphen von f.
2 BE 21
1.2 Begrunden Sie ohne Rechnung, dass die 1t
Gleichung 0=-0,50x3+4,5X%?-12[k +7,5
genau eine Lésung hat. 0
3 BE
1+
2+
-3t
Vorgaben fir die Bewertung
1.1 |Esist f'(x) =—15x*+9x —12 , F"(x)=—-3x+ 9 und F"(x)= -3.
Notwendig fur das Vorliegen eines Wendepunktes ist f"“(x) = 0,
also —3x + 9 = 0 und somit x = 3.
Aus f(3) =—15 folgt W (3|-15).
Wegen f"'(x) = —3 ist auch die hinreichende Bedingung erfillt.
2 BE
1.2 |Jede Losung der angegebenen Gleichung ist eine Nullstelle der Funktion f . Anhand der
Abbildung erkennt man, dass es eine Nullstelle im Intervall [0;1] gibt. Gabe es weitere
Nullstellen von f, so misste es an einer Stelle x < 1 einen Hoch- oder an einer Stelle
X > 4 einen Tiefpunkt des Graphen von f geben. Neben den zwei in der Abbildung
erkennbaren Punkten mit waagerechter Tangente gabe es also mindestens noch einen
dritten, was aber nicht mdglich ist, da die erste Ableitung der Funktion f eine
ganzrationale Funktion zweiten Grades ist.
3 BE
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Al 2
Das Rechteck ABCD mit A(1| 0) , B(4| O), C(4| 2) und D(1| 2) wird durch den Graphen der
Funktion f mit f (x) =vx (xOIR,x >0) in zwei Teilflachen zerlegt.

Ermitteln Sie das Verhéaltnis der Inhalte der beiden Teilflachen.
5 BE

Vorgaben fir die Bewertung

Der Graph von f schneidet das Rechteck in den Punkten (1|1) sowie(4|2) und teilt die

Rechteckflache in zwei Teile. Hierbei entspricht der Flacheninhalt des unteren Teils Ay
genau dem Inhalt der Flache zwischen dem Graph von f und der x-Achse tber dem
Intervall [1,4].

4
Ixz dx = { lezéﬁ—%z% 2 BE

Berechnung des Flacheninhaltes Ao oberhalb des Graphen von f:

A=A, —A, =6 —% = % , Mit Ag als Flacheninhalt des Rechtecks. 2 BE

Das Verhaltnis betragt also 7: 2 1BE
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1.2 Analytische Geometrie

Gl 1

Gegeben sind die Ebene E: 2[X; + X, — X3 —4 =0 sowie der Punkt P (—3| O| 2).

1.1 Zeigen Sie, dass der Punkt P nicht in der Ebene E liegt.
1BE
1.2 Spiegelt man den Punkt P an der Ebene E, so erhalt man den Punkt P”.
Ermitteln Sie die Koordinaten von P’.
4 BE
Vorgaben flr die Bewertung
1.1 |wegen 2[{-3)-0-2 -4 =-12%#0 liegt der Punkt P nicht in der Ebene E. 1 BE
1.2 2 -3 2
Da n=| 1 | ein Normalenvektor zu Eist,istgmit g: x=| 0 [+rJ 1| (rJR)
-1 2 -1
eine Lotgerade zu E durch P. 1BE

Der LotfuBpunkt F ist der Schnittpunkt der Geraden g mit der Ebene E.
Esist 2[{-3+2&)+(0+r)—(2-r)-4=0,
also 6+4+r-2+r=4 « 60 =12 = r =2.

-3 2 1
Daher gilt OF =| 0 |+201 1 |=|2].
2 -1) (0
Fur den Spiegelpunkt P’ gilt
-3 1-(-3)) (-3) (8 5
OP " =OP +2[PF =| 0 [+20 2-0 |=| 0 |+| 4 |=| 4
2 0-2 2 -4 -2

Damit ist der gesuchte Punkt P’(5| 4| —2).

Alternativ kann in die Gleichung der Geraden g fir r der Wert 4 eingesetzt werden, dann
muss F nicht bestimmt werden.

3 BE
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Gegeben ist das Viereck ABCD mit den Eckpunkten A(O|0|0), B(—3|1|4),

C(2|-4|4) und D(5]-5|0).

1.1 Weisen Sie nach, dass das Viereck ABCD ein Parallelogramm, aber kein Rechteck ist.
3 BE
1.2 Geben Sie die Koordinaten des Mittelpunktes und den Radius eines Kreises an, der
durch die Punkte A und C verlauft.
2 BE
Vorgaben fur die Bewertung
1.1 |Ein Viereck ist genau dann ein Parallelogramm, wenn zwei gegeniberliegende Seiten
gleich lang und parallel sind. Deshalb ist der Nachweis erbracht, wenn AB =DC gilt.
-3 2 5 -3
Esist AB=| 1 | und DC=|-4|-|-5|=| 1 |,also AB=DC.
4 4 0 4
Ein Parallelogramm ist genau dann kein Rechteck, wenn ein Innenwinkel ein rechter ist.
Deshalb ist der Nachweis erbracht, wenn AB [AD # 0 gilt.
5 -3 5
Esist AD=|-5|und AB[AD=| 1 |[I-5|=-15-5+0=-20%0. 3 BE
0 4 0
1.2 |Die Mittelpunkte aller méglichen Kreise liegen auf der Mittelsenkrechten der

Strecke AC.
Ein Kreismittelpunkt kann der Mittelpunkt der Strecke AC sein.

. (o 2) (1
Wzo—A+%= 0 +% -4 |=| -2, alsoist M(1] - 2| 2). 1BE
0 a) \ 2

Fur den Radius r gilt

AC
r=—
2

1
_| > =\/12+(—2)2+22=3_ 1BE
2
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1.3 Stochastik
S11
Die Zufallsvariable X ist binomialverteilt mit n =10 und p=0,6.

1.1 Geben Sie an, welche der Abbildungen die Verteilung von X darstellt.
Begriinden Sie lhre Auswabhl.

0,25
I T L
0,15 +---—--—--Jf f } --------—-—
0,1 +---—---F PP} -------- -
0,05 1w L -

0

0123456728910 0 2 4 6 8 10 12 14
K Kk

P(X=k)

Abbildung 1 Abbildung 2

0123456728910 0123456728910
K Kk

Abbildung 3 Abbildung 4

3 BE

1.2 Geben Sie mithilfe der von lhnen ausgewahlten Abbildung naherungsweise die
Wahrscheinlichkeit P (4 < X <7) und die Wahrscheinlichkeit P (X #5) an.

2 BE

Vorgaben fir die Bewertung

1.1 |Abbildung 3 zeigt die Verteilung von X. 1 BE

Es gilt E(X) =n[p =10[0,6 = 6. Damit kénnen die Abbildungen 1 und 4 nicht die
richtige Verteilung von X zeigen, da die Zufallsgrof3e fur k = 6 nicht ihren maximalen
Wert annimmt.

Da n =10 ist, kann nicht P (X =11)> 0 sein, somit stellt Abbildung 2 auch nicht

die Verteilung dar.
2 BE

12 |Esqilt P(4<X<7)=P(X=5)+P(X =6)=0,2+0,25=0,45.
Esist P(X #5)=1-P(X =5)=1-0,2=0,8. 2 BE
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S1.2

In den Urnen U; und U, befinden sich Kugeln, die sich nur in ihren Farben unterscheiden:
U,: 6 rote und 4 blaue Kugeln
U,: 1 rote und 4 blaue Kugeln

1.1 Aus der Ume U; werden zwei Kugeln nacheinander ohne Zuriicklegen zuféllig
gezogen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass die beiden gezogenen Kugeln die
gleiche Farbe haben.

2 BE

1.2 Es wird eine der beiden Urnen zuféllig ausgewéhlt. Aus dieser wird eine Kugel zufallig
gezogen. Die gezogene Kugel ist rot.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass diese Kugel aus der Urne U,
stammt.
3BE

Vorgaben fir die Bewertung

1.1 |E; seidas Ereignis, dass bei zweimaligem Ziehen ohne Zurticklegen aus der Urne U,
beide Kugeln die gleiche Farbe haben.
6 4 3 42 7

ESg”tP(El):EBngE%_%_E' 2 BE

1.2

2 BE

Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel aus U; stammt,unter der Bedingung,
dass sie rot ist, also.

3
P ( )_P(Ulnrot) __ 10 _3
rotA Tl P (rot) 3.1 4
10 10
Die Wahrscheinlichkeit, dass die rote Kugel aus Urne U; stammt, betragt % 1BE
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2 Musteraufgaben fir Aufgabenpool 2

2.1 Analysis

A2 1

Ein quaderférmiges Speicherbecken > o Lk omom 8w

fur eine Flussigkeit hat eine &6 Anderungsrate in B Loon

Grundflache von 5m? und ist zu- S P R s S e SR R R

nachst leer. | N P b

Der nebenstehende Graph gibt die |47 1 AT U TN T T AT
3

Zufluss- bzw. Abflussrate (in mTj B T A . O S

der Flussigkeit Uber einen Zeitraum 2 J

von 5 Stunden wieder.

2.1 Bestimmen Sie naherungsweise
das Volumen der in den ersten
drei  Stunden zuflieBenden

Flissigkeit.
2 BE
2.2 Skizzieren Sie in das
nebenstehende  Koordinaten-
system einen madglichen
Graphen, der die Hohe (in m)
des Flussigkeitsstandes im : :
Speicherbecken in Abhangigkeit _ | ___ - N (U DU U I S
von der Zeit (in h) beschreibt. e L s % 2 & & o= 4 2
3BE sl st e o e e e
ey s 4 8 ¢ oaw & m
L S e B e
(202 A S A s
[15 """ T T b v
H ! s H 4 H ! L H P
05 1 A5 :2 253 35 4 45 57
---_-U-,-E-E ----- +----+-----|-----:-----1:-----:-----:-----: --------

10
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Vorgaben fir die Bewertung

2.1 3
Wenn der Graph zu der Funktion f gehort, so liefert das Integral _[f (x) dx einen Wert,
0
der dem zugeflossenen Volumen in m® entspricht. Diesen Wert kann man
naherungsweise ermitteln, indem man die Flacheneinheiten fur den Inhalt der Flache
zwischen der Zeitachse und dem Graphen tber dem Intervall [0,3] abschatzt. 1BE
Es sind ca. 9 FE, also sind etwa 9 m® zugeflossen.
(Ein Wert zwischen 8 m® und 10 m*wird akzeptiert.) 1 BE
2.2 |Fuor die Skizze ist Folgendes zu beachten:

Der Graph verlauft durch (0]0),

alle Punkte liegen im ersten
Quadranten,

ein Hochpunkt liegt an der Stelle 3
(Funktionswert =1,8),

ein Tiefpunkt an der Stelle 5, der
Funktionswert muss gréRer als Null sein
(=0,5),

an den Stellen x =17 und x=4,2
befinden sich Wendepunkte.

____________________________________________________

P e s A B e e . G e S

———————————————————————————————————————————————————

e A e g e e i S e e e

3 BE

11
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A2 2
Fur jedes positive, reelle a ist eine Funktion f, gegeben durch f, (x) = e (xOR).

Zeigen Sie, dass die Tangente t; an den Graphen der Funktion f; im Punkt P, (1| fa (1))
durch die Gleichung t, (x) =2 @& [e? x +e® [{1-2[&) beschrieben werden kann.
5BE

Vorgaben fur die Bewertung

Mogliche Ldsung:

Die erste Ableitung von f,(x)an der Stelle x = 1 hat den Wert 2ae?, weil
fi(x)=e> Rax
f.(1) = 2ae°

gilt.

Es bleibt zu zeigen, dass die Koordinaten des Punktes P, (1|fa(1)) die gegebene

Gleichung erflllen.
Esist f,(1) =e°.
Eingesetzt in die Gleichung von t,(x) ergibt sich:
t,(1) =2ae® +e’(1-2a)
t,(1) =[2a+(1-2a)] ¥’
t,(1)=¢€°
5 BE

12
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2.2 Analytische Geometrie/Lineare Algebra
G2_1
Im Raum sind eine Gerade g und ein Punkt A, der nicht auf der Geraden g liegt, gegeben.

Beschreiben Sie einen Weg zur Ermittlung der Koordinaten zweier Punkte B und C der
Geraden g, die zusammen mit A ein rechtwinkliges, gleichschenkliges Dreieck bilden.

5 BE

Vorgaben fur die Bewertung

Man bestimmt diejenige Ebene E, die den Punkt A enthélt und orthogonal zur Geraden
g verlauft.
Der Schnittpunkt der Ebene E mit der Geraden g ist der FuBpunkt des Lots durch A auf
g und wird als Punkt B gewahlt.

2 BE

Mit d = ‘ﬁ‘ erhalt man die Koordinaten des Punktes C durch OC = OB +d %
v

wobei v ein Richtungsvektor der Geraden g ist.
3 BE

13
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G2.2

Gegeben sind die Ebenen E; und E, mit E;: 6 [X; —x, —4[X3 =12 und
E,: -3, +50k, +2[X; =-6.
Die Punkte A(2|0]0) und B(0|0| -3) liegen in beiden Ebenen.

2.1 Begrunden Sie, dass die Ebenen E; und E, nicht identisch sind.
1BE
2.2 Ermitteln Sie die Koordinaten eines von A und B verschiedenen Punktes, der ebenfalls
in beiden Ebenen liegt.
2 BE
2.3 In der Gleichung von E, soll genau ein Koeffizient so geandert werden, dass eine
Gleichung der Ebene E; entsteht.
Geben Sie diese Anderung an und begriinden Sie lhre Antwort.
2 BE
Vorgaben fur die Bewertung
2.1 | Die Ebenen sind nicht identisch, weill P(O‘—12|0) in E,, aber nicht in E; liegt.
Andere Begrindungen z.B. tUiber die Normalenvektoren sind ebenfalls zu akzeptieren.
1BE
2.2 |Man stellt z.B. eine Gleichung der Geraden durch A und B auf und gibt einen
weiteren Punkt dieser Geraden an.
2 2
Gu i X=|0|+r 0| Mitr=1 erhalt man den Punkt Q(4‘0|3),
0 3
der ebenfalls in beiden Ebenen liegt. 2 BE
2.3 |Man andert in E, den Koeffizienten 5 vor x, in 0,5. 1 BE
Begriindung:
Multipliziert man die geanderte Koordinatengleichung fir E, mit -2, dann ergibt
sich die Koordinatengleichung fur E; . 1BE

14
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2.3 Stochastik

s2.1

Verteilungen von ZufallsgrolRen werden durch Parameter charakterisiert.

2.1 In den Klassen 10a und 10b, die jeweils aus 25 Schilern bestehen, wurden die
Leistungen jedes Schiilers im Weitsprung ermittelt. Die ZufallsgréRen A und B ordnen
jeweils einem Schiler der Klasse 10a bzw. 10b seine Sprungweite in Meter zu. Fir die
Erwartungswerte der beiden ZufallsgroRen gilt E(A)=E(B), fiir die Standard-
abweichungen o(A) <o (B).

Erklaren Sie anschaulich, was diese beiden Beziehungen fur die Verteilungen der
Sprungweiten bedeuten.
2 BE

2.2 Geben Sie eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréRe X, die flnf
unterschiedliche Werte annehmen kann, so an, dass der Erwartungswert zwischen
dem kleinsten und dem zweitkleinsten Wert dieser Zufallsgréf3e liegt.

3 BE
Vorgaben fiur die Bewertung

2.1 |Der Durchschnitt der Sprungweiten der Schuler der Klasse 10a stimmt mit dem der
Schiler der Klasse 10b Uberein. 1BE
Die Sprungweiten der Schuler der Klasse 10a streuen weniger um den
Durchschnittswert als die der Schiler der Klasse 10b. 1BE

2.2 |Die Tabelle zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X.

o a0 | 1| 2 | s | a
P(X=x) | 06 | 01 [ 01 | 01 | o1

(Eine BE wird vergeben, wenn die Summe der Wahrscheinlichkeiten 1 ergibt.) 2 BE

Fur den Erwartungswert gilt E (X) = 0,6 ({-10) +0,11+0,1[2+0,1[B+0,1[# = -5, also
-10<E(X) <1. 1 BE

15
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S22

Eine verbeulte Miinze wird mehrfach geworfen. Die Wahrscheinlichkeit daflr, dass bei einem
Wurf ,Wappen*“ fallt, betragt p.

2.1 Geben Sie jeweils einen Term zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit der folgenden
Ereignisse A und B an:
A: Bei funf Wrfen fallt genau dreimal ,Wappen*.
B: Bei funf Wurfen fallt genau dreimal ,Wappen®, darunter bei den ersten beiden
Wirfen zweimal.
3 BE
2.2 Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass bei drei Wirfen dreimal ,Wappen* fallt, ist 0,216.
Untersuchen Sie, ob das Ergebnis ,Wappen“ wahrscheinlicher ist als das Ergebnis
LZahl“.
2 BE
Vorgaben fur die Bewertung
21 .- . . . 5 3 2
Wahrscheinlichkeit fiir Ereignis A: P (A) = 3 p° 1-p) 1BE
3
Wahrscheinlichkeit fur Ereignis B: P (B) = p? EEJ p{1-p)° 2 BE
2.2 |Wenn beide Ergebnisse gleichwahrscheinlich waren, wéare die Wahrscheinlichkeit dafr,

dass bei drei Wirfen dreimal ,Wappen* fallt, 0,53 =0,125.
Da 0,216 >0,125 ist, ist das Ergebnis ,Wappen* wahrscheinlicher als das Ergebnis
LZahl“.

(Es ist auch moglich, die Wahrscheinlichkeit direkt zu berechnen.)
2 BE

16




