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Vorbemerkungen

Mit der Einfiihrung landergemeinsamer Aufgabenteile in der Abiturpriifung wird es ab 2015
auch in Schleswig-Holstein einen hilfsmittelfreien Teil in der schriftlichen Abiturpriifung des
Faches Mathematik geben (s. Schreiben des MBW vom August 2012). , Hilfsmittelfrei be-
deutet, dass diese Aufgaben ohne elektronische Hilfsmittel (z. B. Taschenrechner, Software)
sowie ohne Tabellen- oder Formelsammlung zu bearbeiten sind.

Es ist vorgesehen, dass die gemeinsamen hilfsmittelfreien Aufgaben der beteiligten Bundeslander
durch schleswig-holsteinische Aufgaben erganzt werden, weil die landergemeinsamen Aufga-
ben sich lediglich auf die Teile des Themenkorridors beziehen konnen, die in allen Bun-
deslandern zum Priifungskanon gehoren. In dieser Erganzung werden gezielt diejenigen Inhalte
des schleswig-holsteinischen Themenkorridors angesprochen, die in den landergemeinsamen
Aufgaben nicht zum Tragen kommen. Jede Aufgabe ist fiir eine Bearbeitungszeit von 10 Mi-
nuten konzipiert und mit 5 Bewertungseinheiten versehen. Die im Abitur gestellten Aufgaben
decken alle Anforderungsbereiche ab. Es handelt sich gezielt nicht nur um Aufgaben, die aus-
schlieBlich eine Rechnung erfordern. Aufgaben aus dem Aufgabenpool 1 liegen unterhalb des
Anforderungsbereichs |ll, wahrend die Aufgaben aus dem Pool 2 diesen zumindest in einem
Aufgabenteil erreichen.

Fiir die landergemeinsamen Aufgaben des hilfsmittelfreien Teils wurden im Herbst 2012 Mus-
teraufgaben verdffentlicht. Die hier vorgestellten Musteraufgaben illustrieren die schleswig-
holsteinische Erganzung. Sie beziehen sich also ausdriicklich nur auf Inhalte des Themenkorri-
dors, die nicht bereits durch die landergemeinsamen Aufgaben abgedeckt sind. Zur Vorberei-
tung auf das Abitur sind ldndergemeinsame und schleswig-holsteinische Aufgaben zusammen
zu betrachten.
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Musteraufgaben fiir Aufgabenpool 1

Analysis

Analysis Nr. 1

Gegeben sind die Funktion f mit f(z) = x - e * und eine ihrer Stammfunktionen F' mit
F(z)=—e" (z+1).

1.1 Leiten Sie die Gleichung von F' mithilfe der Integralrechnung her.
(3 BE)

1.2 Untersuchen Sie, ob der Graph von F' fiir —1 < x < 1 einen lokalen Hoch- oder
Tiefpunkt besitzt.
(2 BE)

Vorgaben fiir die Bewertung

1.1 | Eine Stammfunktion von f erhdlt man mithilfe der partiellen Integration nach der
Formel [u'(z) - v(z)dx = u(x) - v(z) — [u(z) - v'(z)dz .

Man wahlt v(z) = x sowie v'(x) = e~ und erhdlt v'(x) = 1 und u(z) = —e™ 7.
Dies ergibt

/(m e )dr=x - (—e") — /—e“”dx =—e ' (z+1)+C mitCeR,
also ist F' mit F'(z) = —e™" - (x + 1) eine Stammfunktion von f.

3 BE

1.2 | Der Graph von F' hat an den Stellen Punkte mit waagerechter Tangente, an denen die
Ableitung F’" = f Nullstellen hat.

Dies ist nur fiir z = 0 der Fall.

Da e~ fiir alle z < 0 positiv und = negativ ist, ist f(z) in diesem Bereich negativ.
Da e und z fiir alle z > 0 positiv sind, ist f(z) in diesem Bereich positiv.

Damit hat die Ableitung von F' an der Stelle 0 einen Vorzeichenwechsel von

— nach +. Hieraus folgt, dass der Graph von F' an der Stelle 0 einen Tiefpunkt hat.

2 BE
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Analysis Nr. 2

Gegeben ist die Funktion f mit f(z) = (z+2)?-e™® und ihre Ableitung f' mit
f(z) = —(2* 4+ 2x) - e *.

2.1

2.2

Berechnen Sie f”(x).
(2 BE)

In den Abbildungen sind vier verschiedene Funktionsgraphen dargestellt, einer von ihnen
gehort zur Funktion f. Geben Sie den entsprechenden Graphen an und begriinden Sie
Ihre Entscheidung.

<
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Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4
(3 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung
21| Esist f"(z) = —[2x+2)- e+ (2?2 +2x) e % - (=1)] = (2> —=2) -7 *
2 BE
2.2 | Der in Abbildung 4 dargestellte Graph gehort zu der Funktion f.

Begiindung nach dem Ausschlussprinzip; u.a. sind folgende Argumente moglich:
Der Graph in Abb. 1 erfiillt die folgenden Eigenschaften von f nicht: f'(0) = 0.
Der Graph in Abb. 2 erfiillt die folgenden Eigenschaften von f nicht: f/(0) =0 und
f(z) >0 fir alle z € R.

Der Graph in Abb. 3 erfiillt die folgenden Eigenschaften von f nicht: lim f(x) = 0.

T—00
3 BE
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Analysis Nr. 3

Gegeben ist die Funktionenschar f, mit f,(x) = x - e**®. Dabei sei a eine positive reelle Zahl.

3.1 Leiten Sie die Gleichung derjenigen Funktion der Schar her, deren Graph durch den

Punkt (=2 | — 2) verlauft.

(2 BE)
3.2 Weisen Sie nach, dass jede Funktion der Schar einen Graphen mit einem Tiefunkt hat.
(3 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung
3.1
fa2)=-2 & 2. =-2 & eeM=1 & qg=2
Die Funktion hat die Gleichung fa(x) = - e**2.
2 BE
32| Esist fi(z) =e"""4+x- et = (1+x) e

Esgilt f/(z) =0 < x=-1.

Esist f/(x) ="+ (1+x) e = (2+z)-e"™ und f/(—1) =e T2 > (.
Wegen f/(—1) = 0 und f/(—1) > 0 ist eine hinreichende Bedingung fiir das Vorliegen
eines Tiefpunktes an der Stelle -1 erfiillt.

Also hat jeder Graph der Funktionenschar f, einen Tiefpunkt.

3 BE

SH-HMF-Analysis-3 Seite 5 von 16




Ministerium fiir Bildung und Wissenschaft Musteraufgaben
Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

Analytische Geometrie

Analytische Geometrie Nr. 1

Von einem Spat ABCDEFGH (siehe Skizze) sind die Eckpunkte A(2 |4 |0), B(4 |6 |0),
C(—2|8]0) und E(3]5|2) gegeben.

1.1 Bestimmen Sie die Koordinaten der Eckpunkte D und G.

(2 BE)
1.2 Berechnen Sie das Volumen des Spates.
(3 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung
1.1
. 2 —6 —4
Es gilt 0D = OA + BC =4 +1 2 )=\ 6 |, alsofolgt D(—4|6]0).
0 0 0
—2 1 —1
Es giltO?:O?—Fﬁ: 8 |1+ (1] =19 ], alsofolgt G(—1|9]2).
0 2 2
2 BE
1.2 | Fiir das Volumen des Spates gilt
2 —6 1 0 1
V:‘(Ex@)oﬁjz ol x| 2] |olt])l=llo]of1] =32
0 0 2 16 2
3 BE
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Analytische Geometrie Nr. 2

1 4 —12
Gegeben sind die drei Vektoren = | =2 |, v=[4 | undC=u x ¥ = 6
2 2 12

2.1 Zeigen Sie, dass die Vektoren # und v ein Rechteck aufspannen. Geben Sie dessen

Flacheninhalt an.
(4 BE)

2.2 Geben Sie die Bedeutung von Betrag und Richtung des Vektors ¢ = u x ¥’ in Bezug auf
das Rechteck an.
(1 BE)

Vorgaben fiir die Bewertung

2.1 | Damit die Vektoren u und ¥ ein Rechteck aufspannen, miissen sie orthogonal
zueinander sein. Das ist der Fall, wenn ihr Skalarprodukt 0 ist.
Nachweis:

1 4
dov=|-2|-[4])=1-44(-2)-442.2=4-8+4=0.
2 2

Der Flacheninhalt des Rechtecks ist das Produkt der Betrage der Vektoren « und -

@] = VP (2P + 2= VI d+i=10=3
0] = VA2 +42+22=16+16+4=36=6
A = i |5]=3-6=18.

Alternativ kann man den Betrag des Kreuzprodukts auswerten.

@ x ¥ = /(—12)2 + 62 4+ 122 = /144 + 36 + 144 = /324 = 18.

4 BE

2.2 | Der Vektor ¢ = i x ¥ ist orthogonal zu der von % und v aufgespannten Ebene, sein
Betrag gibt den Flacheninhalt des von beiden Vektoren aufgespannten Rechtecks an.
1 BE
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Analytische Geometrie Nr. 3

Gegeben sind eine Kugel K mit dem Mittelpunkt M (2|2 |3) und dem Radius » = 5 LE und
der Punkt A(5|2 | — 1) auf der Kugeloberflache.

3.1 Ermitteln Sie eine Koordinatenform der Tangentialebene 7', die die Kugel K im Punkt A

beriihrt.
(2 BE)
3.2 Bestimmen Sie die zweite, zu T parallele Tangentialebene 7" an K.
(3 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung
_ 3
3.1 | Da der Vektor MA = | 0 | orthogonal zur Tangentialebene steht, ist er ein
—4
Normalenvektor der Ebene 7. Da A in dieser Ebene liegt, gilt
T:3xy —4x3=3-54+0-24(—4)-(—1) = 19.
2 BE
3.2 | Sei B der zweite Punkt, den die Gerade durch die Punkte A und M mit der
Kugeloberfliche gemeinsam hat. Dann gilt
5 -3 5 —6 -1
OB=0A+2 AdM=2]+2-[o]=[2])+]0]|=]2
-1 4 -1 8 7
Damit hat der Punkt B die Koordinaten B(—1|2| 7).
Da B in der zur T parallelen Ebene liegen soll, gilt fiir diese
T": 32y —4a3=3-(—-1)+0-24(—4)- 7= -3L
3 BE
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Stochastik

Stochastik Nr. 1

Gegeben ist ein Gliicksrad, das in 5 deckungsgleiche Kreissektoren unterteilt ist.
Von diesen sind zwei rot, zwei gelb und einer blau eingefarbt.

1.1 Geben Sie ein Zufallsexperiment und ein Ereignis an, dessen Wahrscheinlichkeit sich mit

4\?* [1)\?
dem Term (g) . (3) . (5) berechnen lasst. Erlautern Sie die Bedeutung des Faktors

in diesem Term.

(3 BE)

5\ [4\> /1)’ 128
1.2 Zeigen Sie, dass der Term =] -{=] den Wert — hat.
3 5 5 625

(2 BE)

Vorgaben fiir die Bewertung

1.1 | Mit dem gegebenen Term berechnet man zum Beispiel die Wahrscheinlichkeit, dass
beim fiinfmaligen Drehen des Gliicksrads (fiinf Versuche) dieses genau dreimal auf
einem roten oder gelben Sektor (bzw. genau zweimal auf dem blauen Sektor)
stehenbleibt.

Der Faktor (Z) gibt die Anzahl der Moglichkeiten an, drei solcher , Erfolge™ auf 5

Versuche zu verteilen.
3 BE

1.2 | Moglich ist z.B. die folgende Losung:

Y (4Y (L) 25 £ 54 £ 24 1R
3 5 5) 3121 5 2.1 5 5 625

2 BE
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Stochastik Nr. 2

2.1 Beschreiben Sie ein Zufallsexperiment und ein dazugehériges Ereignis, dessen Wahr-

(1) (100 — 1)
1 4-1 angegeben wird.

8
(3 BE)

(2 BE)

scheinlichkeit durch den Term

2.2 Berechnen Sie den Wert des Terms.

Vorgaben fiir die Bewertung

2.1 | Moglich ist z. B.:
Von 100 Tomaten in einer Kiste ist eine Tomate verdorben. Der Kiste werden vier

Tomaten zufallig und ohne Zuriicklegen entnommen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
ist die verdorbene Tomate in der Stichprobe?

(1) (100 - 1) <99)
_ 99!.41.96! 4
1J\a-1) \3) _4 o,

100 ~ /100  3!-96!-100' 100
4 4
2 BE

3 BE

2.2
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Stochastik Nr. 3

3.1 Eine ZufallsgroBe X ist binomialverteilt mit den Parametern n = 72 und p = %
Geben Sie den Erwartungswert und die Standardabweichung von X an.

(2 BE)
3.2 Eine ZufallsgroBe Y hat die folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung:
Wert k 011129
1131
Wahrscheinlichkeit | = | = | =
ahrscheinlichkeit | o A
Bestimmen Sie den Erwartungswert der ZufallsgroBe Y.
(1 BE)
3.3 Eine ZufallsgroBe Z hat die folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung:
Wert k 01113
1131
Wahrscheinlichkeit | = | = | =
ahrscheinlichkeit | o | = | 2

Geben Sie einen Term fiir die Varianz an, ohne den Zahlenwert zu bestimmen.
Entscheiden Sie ohne Rechnung, ob die Varianz der ZufallsgroBe Y kleiner oder groBer
ist als die Varianz der ZufallsgroBe Z.

(2 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung
31| E(X)=n-p=T2-3=24
1 2
V(X)=n p-(l—p):72-§-§:16 , o=+n-p-(1—p)=
2 BE
1 3 1 4-0+3-1+1-29 32
32 EY)==-04+--14+--29= =— =4
(¥) 2 +8 +8 8 8
1 BE

33 V(Z):%-(0—2)2+§.<1—2)2+%.(13—2>2

Die ZufallsgroBe Z hat die kleinere Varianz. Die Wahrscheinlichkeiten fiir die drei

Einzelwerte der Verteilungen stimmen iiberein. Die drei Werte 0; 1 und 13 liegen
enger beieinander als die drei Werte 0; 1; und 29.

2 BE
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Musteraufgaben fiir Aufgabenpool 2

Analysis
Analysis Nr. 4
Durch die Gleichung f,(z) = (2* — a?) - € wird fiir jede positive reelle Zahl a eine Funktion
fa definiert.
4.1 Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion f,.
(1 BE)
4.2 Zeigen Sie, dass die positive Nullstelle von f, niemals eine Extremstelle dieser Funktion
sein kann.
(4 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung
41| fulx)=0 & 2*=d?
Die Funktion f, hat die Nullstellen a und —a.
1 BE
42 | fi(z) = (ax® + 2z — a®) - e™®

Notwendig fiir ein Extremum an der Stelle a ist f.(a) = 0.
Wegen f/(a) = (a® +2a —a®) - e =2a-¢* >0 firalle a>0

ist fiir kein a > 0 die notwendige Bedingung fiir eine Extremstelle an der Nullstelle a

erfillt.

4 BE
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Analytische Geometrie Nr. 4

Gegeben ist ein Parallelogramm ABCD durch A(4|7]3), B(4|10|3) und D(4|8]6).

4.1 Berechnen Sie den Flacheninhalt des Parallelogramms ABC'D.
(2 BE)

4.2 Sei g die Gerade durch die Punkte A und B. Begriinden Sie, dass fiir den Abstand d
des Punktes D von der Geraden g

A6 B
d= ﬁ\_ gilt.

(3 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung
4.1 | Fiir den Flacheninhalt des Parallelogramms gilt
0 0 9
(@x@‘: 3| x|1]|=|[o]]=0.
0 3 0
2 BE

4.2 | Von den Vektoren ﬁ und ﬁ wird ein Parallelogramm aufgespannt. Der
Flacheninhalt dieses Parallelogramms berechnet sich elementargeometrisch mit

|/@| - h5 (wobei ho die Hohe des Parallelogramms zur Seite AB ist) oder wie im
Aufgabenteil 4.1 durch den Betrag des Vektorproduktes, also mit ‘1@ X @‘

Da die Hohe des Parallelogramms zur Seite AB dem Abstand d des Punktes D von
der Geraden durch A und B entspricht, ergibt sich dann

AB|-d = ]Ex@]
AT x AD)|

[AD|
3 BE
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Analytische Geometrie Nr. 5

Gegeben ist das Gleichungssystem

a —-b +c¢ = 4
2a¢ —b -3¢ = 7
a +b —9¢ = 2

5.1 Bestimmen Sie die Losungsmenge.

(3 BE)
5.2 Verandern Sie das System so, dass die Losungsmenge leer wird.
(2 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung
5.1
I a —-b 4¢c = 4
Il 2a —-b —-3c =7
II1T a +b -9 = 2
I a -b +4c =4
v —b +bc =1 (2-1-1I)
Vv —2b +10c = 2 (I —1III)
I a b 4c =4
v —b +bc = 1
VI 0 =0 (V- % V)
Daraus folgt
b = —1+b5c
a = 3+4c
Die Losungsmenge ist {(3 +4c; —1+ 5¢; ¢)|c € R}.
3 BE
5.2 | Mogliche Losung:
Werden in Gleichung | die 4 z. B. durch die 5 ersetzt und ansonsten alle Koeffizienten
unverandert beibehalten, so gibt es keine gemeinsamen Ldsungen mehr fiir die
Gleichungen IV und V, also auch nicht fiir das gesamte System.
2 BE

SH-HMF-Analytische Geometrie-5
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Stochastik

Stochastik Nr. 4

Gegeben sind ein Zufallsexperiment und die Ereignisse A und B mit P(A) = 0,3, P4(B) = 0,6
und Pz(B) = 0,1

4.1 Vervollstandigen Sie das folgende Baumdiagramm, indem Sie auf die dafiir vorgesehenen
Linien sowohl die Schreibweise fiir die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten als auch
deren Werte eintragen.

_®

P(A) = 0,3 \

_®

\
(3 BE)
4.2 Es sei weiterhin P(A) = 0,3 und P4(B) = 0,6.

Bestimmen Sie nun Py(B) so, dass die Ereignisse A und B stochastisch unabhingig
sind.

(2 BE)
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Vorgaben fiir die Bewertung

41
T _(B) P(ANB)=018
_— @: Py(B) = 0,4 _
P(A) = 0,3 P(ANB) = 0,12
P(A) =0, P(ANB) = 0,63

3 BE

4.2 | Damit die Ereignisse A und B stochastisch unabhangig sind, muss gelten:

Pi(B)=P(B)=1-—P(B)=1-Ps(B)=1-0,6 =04

2 BE
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