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1 Konstruktionsmerkmale der Aufgabe

Aufgaben Aufgabenarten

Aufgabe 1 Lineare Algebra/Analytische Geometrie: CA  D-System
Aufgabe 2 Stochastik: Online-Rollenspiel

Auswahlaufgabe 3 Analysis ohne CAS: 2D-Computerspi el

Auswahlaufgabe 4 Analysis mit CAS: 2D-Computerspiel

2 Aufgabenstellung (vgl. Unterlagen fir die Schiler  innen und Schiler)
3 Materialgrundlage

Die verwendeten Grafiken sind eigenes Material.

4 Bezlige zu den Abiturvorgaben 2011

Aufgabe 1 Lineare Algebra/Analytische Geometrie

Geraden und Ebenen im IR3, Darstellungsformen von Geraden und Ebenen
Schnittpunkte und Schnittgeraden, Berechnung von Punktabstanden

Grundlagen der Matrizenrechnung. Elementare Matrizenoperationen

Lineare Abbildungen und ihre Verkettungen, Abbildungsmatrizen und affine Abbildungen
Eigenwerte und Eigenvektoren

Aufgabe 2 Stochastik

Grundlegende Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung

Ergebnis, Ereignis, Wahrscheinlichkeit nach Laplace, Rechenregeln fur
Wabhrscheinlichkeiten, Pfadregeln

Zufallsgrofl3en, Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung

Bedingte Wahrscheinlichkeit, Vier-Felder-Tafeln, Baumdiagramme

Satz von Bayes, Binomialverteilung, Kenngrof3en der Binomialverteilung, Erwartungswert,
Varianz und Standardabweichung

Hypothesentest

Aufgaben 3 und 4 Analysis
Funktionsklassen ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen und deren
Verknupfungen

Funktionseigenschaften: Kurvenscharen und Parameter in Funktionsvorschriften
Abschnittsweise definierte Funktionen, Differenzierbarkeit und Stetigkeit

Tangente und Normale, Ableitungsregeln, Nullstellen, Extrempunkte und Wendepunkte,
Monotonie, Krimmung, Extremwertprobleme, Aufstellen von Funktionsgleichungen aus
Bedingungen, Lineare Gleichungssysteme mit bis zu 4 Unbekannten, Splines

Integration: Bestimmung von Stammfunktionen, Flachenberechnung mit Hilfe des Integrals
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5 Zugelassene Hilfsmittel

e Fir die Abiturpriifung 2011 sind zugelassen:

- Gedruckte Formelsammlungen der Schulbuchverlage, die keine Beispielaufgaben enthalten.
Die Formelsammlungen sind vor Ausgabe an die Schilerinnen und Schiler zu tGberprufen.

- Tabellierte kumulierte Binomialverteilung,
- nicht programmierbare wissenschaftliche Taschenrechner.
* In der Abiturpriiffung 2011 sind nicht zugelassen:
- Schulinterne eigene Druckwerke, mathematische Fachbiicher und mathematische Lexika

- Computeralgebrasysteme (auf3er fur die alternative Aufgabe aus dem Sachgebiet Analysis
(siehe Punkt 6)),

- Taschenrechner, die Uber eines der folgenden Leistungsmerkmale verfiigen:

o Darstellen von Funktionsgraphen

0 L&dsen von Gleichungen und Gleichungssystemen
o Numerisches Integrieren oder Differenzieren

0 Rechnen mit Matrizen und Vektoren

* In der Abiturpriifung 2011 sind nur fur die alternative Aufgabe aus dem Sachgebiet Analysis
(siehe Punkt 6) Computeralgebrasysteme als weiteres erforderliches Hilfsmittel zugelassen.

Das eingesetzte CAS sollte mindestens folgende Funktionen umfassen

Wertetabellen erstellen

algebraische Ausdriicke vereinfachen und vergleichen

algebraische Gleichungen lésen

lineare Gleichungssysteme l6sen und Matrizenberechnung durchfiihren
Funktionen algebraisch differenzieren und integrieren

Funktionen und Daten zweidimensional graphisch darstellen

oleNeoNoNoNe

6 Hinweise zur Aufgabenauswabhl durch die Lehrkraft / den Prifling

In den weiteren Leistungskursen und in den Grundkursen im Fach Mathematik entscheidet die
jeweilige Fachlehrerin / der jeweilige Fachlehrer unter Aufsicht der Schulleitung am Downloadtag, ob
fur alle Priflinge ihres / seines Kurses die verbindliche Analysisaufgabe ohne Computeralgebra-
systemeinsatz (Auswahlaufgabe ohne CAS) oder mit Computeralgebrasystemeinsatz
(Auswahlaufgabe mit CAS) zur Verfligung gestellt wird.

Nach einer Auswahlzeit von drei Zeitstunden teilt die Fachlehrerin / der Fachlehrer der Schulleitung
schriftlich die Entscheidung mit. Diese Entscheidung wird zu den Prifungsakten genommen. Fir die
Pruflinge besteht keine Aufgabenauswahl. Sie erhalten keine zusatzliche Auswabhlzeit.

Sollte sich die Fachlehrerin / der Fachlehrer fir die Analysis-Aufgabe ohne CAS-Einsatz
entscheiden, so kénnen die drei Aufgaben in der festgelegten Bearbeitungszeit insgesamt in
beliebiger Reihenfolge bearbeitet werden.

Sollte sich die Fachlehrerin / der Fachlehrer fur die Analysis-Aufgabe mit CAS-Einsatz entscheiden,
sind folgende Hinweise zu beachten:

- Die Schilerinnen und Schiiler erhalten zu Beginn der Bearbeitungszeit die drei zu
bearbeitenden Aufgaben.

- Die Schulerinnen und Schiler geben individuell nach Bearbeitung die beiden Losungen der
Aufgaben zur Linearen Algebra / Analytischen Geometrie und Stochastik und ggf.
Zahlentheorie ab. Im Gegenzug wird ihnen das Computeralgebrasystem zur Verfligung
gestellt. Ein weiteres Bearbeiten der ersten zwei Aufgaben ist danach nicht mehr méglich.
Die Abgabezeit fiir die Aufgaben 1 und 2 wird von der Fachlehrerin / dem Fachlehrer bzw.
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der aufsichtfihrenden Lehrkraft protokolliert.
- Fur eine hinreichende Anzahl von Ersatzsystemen (PC's bzw. Handhelds) ist zu sorgen.

- Alle Systeme sind vor der Priifung in den Urzustand zu versetzen. Zusatzliche Tools bzw.
erganzende Programme sind auf den Systemen nicht zulassig. Die Schule stellt sicher, dass
keine Verbindung der Systeme untereinander sowie keine Verbindung der Systeme zum
Internet vorhanden sind.

- Der Losungsweg ist von den Schilerinnen und Schillern in der Reinschrifttextlich so zu
dokumentieren, dass der Gedankengang der Problemlésung vollstédndig nachvollziehbar ist.
Die Dokumentation ist integraler Bestandteil der Problemlésung und geht in die Bewertung
der Prifungsleistung ein.

- Wird der Computer zum Editieren von Aufgabenlésungen benutzt, muss der Priifling zum
Abschluss einen Computerausdruck seines Losungstextes durch Unterschrift autorisieren.
Die Erstellung des Computerausdrucks ist von der Schule innerhalb der
Gesamtbearbeitungszeit so zu organisieren, dass beim Abgeben der Priifungsarbeit der
unterschriebene Ausdruck vorliegt. Nur der autorisierte Ausdruck ist Bestandteil der
Prufungsarbeit; die elektronische Version (Datei) kann nicht zur Korrektur oder Bewertung
herangezogen werden.

- Die verwendete Technologie muss in den Priifungsakten von der Fachlehrerin / dem
Fachlehrer mit Angabe des verwendeten Computeralgebrasystems bzw. Handheld-Typs mit
der Version bzw. Versionshummer vermerkt werden.

7 Bearbeitungszeit / Auswahlzeit
Bearbeitungszeit: 255 Minuten
zusatzliche Auswabhlzeit: keine
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8 Vorgaben fir die Bewertung der Schulerleistungen

Teilleistungen — Kriterien

a) inhaltliche Leistung
Aufgabe 1
Anforderungen il
erreichbare
Punktzahl
Der Prifling (4FE)
Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teila  ufgaben zulassig.
1.1.1 | ... Uberprift das Ergebnis.
15) (1 4(I1)
1/+40 |=|1|=2+15t=1=1=-2
0
2 15 9
1|+tf0 |=|1|=>2+15t=9=1t=14/3
3 0 3
Damit liegen beide Punkte auf der Geraden.
... bestimmt anschlief3end eine Geradengleichung, die das CAD-System
nach Eingabe der Firstpunkte F ; und F, ermitteln kdnnte.
1 1 31
Firstlinie: x =|5|+t 0|, tOIR
6 0
1.1.2 | ... ermittelt die Ebenengleichung der durch die Punkt e T3, T4und F 4
gegebenen Dachebene in Koordinatenform.
Ebene Ep,e, in Parameterform : 6(1)

x ) (1 0 1
xs) (3] |3 0

Umrechnung in die Koordinatenform:

(l) X1=1 +0 +1,
(ii) X2 =9 4., +0 |3
(iii) Xs=3 +3-f, +0 |- 4

Daraus folgt,
0) X, beliebig, dat, [J IR
3 - (i) + 4 - (iii): 4-% + 3-x, =39

- El: O'Xl + 3'X2 + 4'X3 =39

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen maximal
erreichbare
Punktzahl
Der Prifling (4F8)
1.2 ... untersucht, welche maximale Abmessung in x  ,-Richtung die
Uberdachung haben darf, damit bei diesem Sonnenstan  d kein Schatten auf
die Terrasse fallt.
x,) (9 0 10(1l)
Projektionsstrahl des Lichtes auf den Punkt G; : X, |=|9|+t-3
X3 0 -25
Schnittpunkt Gerade durch G; und Uberdachung:
X, =9+00
X, =9-30
X3 = _2,5 I:t
eingesetzt in die Ebenengleichung ergibt sich:
9-31t-15t=27=>t =-1
Damit darf die Uberdachung maximal 3 Langeneinheiten tiberstehen.
1.3.1 | ... leitet die Gleichung der affinen Abbildung  B: X''= AX'+V im IR2 her, mit der
diese Veranderung beschrieben werden kann.
10(11m)

_, (& a,) (b . . .
Der Ansatz B: x":( moTe jx +( 1) fihrt zu einem Gleichungssystem mit 6
a21 a22 2

Unbekannten, eingesetzt werden G,',G,’ und G,":

() O=ap+ap+h;
(i) 0O=axn +ax+h,
(iii)-8 = 9ay; + agy+ by
(iv) 0 =9ay + axp + b,
(v) O=ap+9a;,+ by
(vi) -8 = ap; + 9a,, + b,

Umordnung fuhrt zu:
() O=ap+ap+b

(|||) -8= 9a11 + aot bl
(V)-0=ais+9a;+ by

(i) 0=ay +ax+hb,
(iv) 0=9axn +ax+b;
(Vl) -8 = Ay t+ 9a.22 + b2

Also B: f("=[_1 0 ]Y('{lj
0 -1 1

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen maximal
erreichbare
Punktzahl
Der Prifling (4FE)
13.2 ... bestimmt den Bildpunkt des Punktes Fl'(l; 5) nach Abbildung mit .
.. (-1 0 (1 A(1)
x"= X'+
0 -1 1
- -1 0., (1) . . 1 - -1 0 1 1 .
B: x"= X'H mit X = fuhrt zu X"= + und damit
0o - 1 5 0 -1)15 1
zux;”" =0und X,” = -4 und somit F''; (0; — 4).
1.3.3 | ...begriindet, um welche Abbildung im IR? es sich hand elt.

Der Punkt P(a; b) wird durch die Abbildung auf P’(-a; -b) abgebildet. Es handelt 3(1)
sich bei der Abbildung also um eine Spiegelung am Koordinatenursprung.

... leitet firr die Abbildung vy die Fixpunkte und Fixgeraden her.

Bestimmen der Fixpunkte: 5(11)

-1 0
( j EEXlJ - (le fihrt zum Fixpunkt O(0; 0).
0o - X2 X2

Lésen der charakteristischen Gleichung (=1-A) ({-1-A) —0 =0 fiihrt zum
Eigenwert A = -1. Fir alle Vektoren

_1 0 —_
(XlJDIR2 giIt:[ jEEXIJ:( X1]=—[X1J=)\EEX1)Somit sind alle von
X, o - X, - X, X, X,

Null verschiedenen Vektoren der Ebene Eigenvektoren. Da O(0;0) einziger
Fixpunkt ist, sind alle Ursprungsgeraden Fixgeraden.

Summe Aufgabe 1 45
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Aufgabe 2

Anforderungen

Der Prufling

maximal
erreichbare
Punktzahl
(AFB)

Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teila  ufgaben zulassig.

211

... berechnet die Wahrscheinlichkeit, dass beid e Spieler gleichzeitig
scheitern.

Ereignis A: Die Aufgabe wurde erfolgreich erfiillt.
Ereignis A;: Spieler i hat seine Aufgabe erfolgreich erfillt i=1,2.

Die Wahrscheinlichkeit, dass beide gleichzeitig scheitern betragt:

P(A,)[P(A,) = 014[0,07 = 0,0098 = 1%

4(1)

2.1.2

... zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Aufg  abe wiederholt werden
muss, ndherungsweise p = 0,2 betragt.

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Aufgabe wiederholt werden muss, betrégt:

P(A) = 1- P(A,) [P(A,) = 1- 0,86 (093 =0,2002 = 20%

3(11)

221

... berechnet die Wahrscheinlichkeit, dass sie mindes tens einmal die
Aufgabe wiederholen missen.

Es werden 10 Spielsituationen betrachtet.

X sei die Anzahl der Spielsituationen, die wiederholt werden mussen. X ist
binomialverteilt mitn = 10 und p = 0,2.

P(X 21)=1-P(X=0)=1-0,8'° =0,8926

4(1)

222

... beurteilt die Aussage, dass mindestens 25 Durchgd  nge gespielt werden
missen, damit die Wahrscheinlichkeit, dass die Spie  ler mindestens einmal
die Aufgabe wiederholen missen, grof3er als 99% ist.

Es werden n Spielsituationen betrachtet.
X, sei die Anzahl der Spielsituationen, die wiederholt werden mussen. X, ist

binomialverteilt mit p = 0,2.
P(X, 21) =1-P(X, =0)=1-0,8" >0,99

-5 1900
Ig(0,8)

Die Aussage ist falsch, da 21 Versuche bereits ausreichen.

= 20,64

6(1l)

2.3.1

... bestimmt die Wahrscheinlichkeit, dass die Anzahl der erfolgreich
durchgefuihrten Spiele um hdchstens 5 vom Erwartungs wert abweicht.

Es werden 100 Spielsituationen betrachtet.
X sei die Anzahl der Spielsituationen, die erfolgreich durchgefiihrt werden.

5(1)

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen

maximal
erreichbare
Punktzahl

Der Prifling

(AFB)

X ist binomialverteilt mit n = 100 und p = 0,8.
E(X)=n[p =100[0,8 =80

P(75 < X <85)=P(X <85)-P(X <74)=0,9196 - 0,0875 =0,8321

23.2

... beurteilt diese Aussage.

Es werden 100 Spielsituationen betrachtet.
X sei die Anzahl der Spielsituationen, die wiederholt werden missen.

X ist binomialverteilt mit n = 100 und p = 0,2.

P(X £20)-P(X £19)=0,5595 - 0,4602 =0,0993=0,1
Die Aussage ist wahr.

4(11)

2.4

... bestimmt, wie lange die Tester voraussichtlich br ~ auchen, um 10
Spielrunden durchzufiihren.

Die Zufallsvariable T gibt die Zeit an, bis eine neue Spielsituation begonnen
werden kann.

E(T)=3D,8+4[0,2 =3,2min =3minl2sec

Damit ergibt sich fir zehn Runden die voraussichtliche Spielzeit von
10 (E(T) =32min.

5(11)

251

... berechnet, ab welcher Anzahl gescheiterter Durchg  &nge diese

Behauptung auf einem Signifikanzniveau von 5% zuriic ~ kgewiesen werden

kann.

Hp :p<0125
H; :p>0125

K:={0,..., g-1} sei der Annahmebereich vonHj, .

K = {9, ...100} sei der Ablehnungsbereich vonH,

Stichprobenumfang n= 100 und Irrtumswahrscheinlichkeit a =0,05

X sei die Anzahl derjenigen Spielsituationen, bei der beide scheitern und die
damit wiederholt werden mussen.

X ist bei wahrer Nullhypothese binomialverteilt mit p = 0,125.

Da sehr grol3e Werte von X gegen H, sprechen, handelt es sich um einen
rechtsseitigen Test.

P(X 20)<0,05 = P(X <g-1)>095=>g-1=18=g =19.

7(1)

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen maximal
erreichbare
Punktzahl

Der Prifling (4FE)

Ab 19 gescheiterten Durchgéngen kann die Behauptung zuriickgewiesen werden.

Bemerkung: Die Losung mit Hilfe der Sigma-Umgebung erfolgt entsprechend,

fuhrt aber eventuell — je nach Rundung — zu dem Ergebnis g = 18.

2.5.2 | ... interpretiert, was ein Fehler 2. Art (3-Feh ler) fiir diesen Sachverhalt

bedeutet.

Ein Fehler 2. Art (3-Fehler) tritt auf, wenn die Behauptung der beiden Spieler, 4(111)

dass sie hochstens 12,5% Fehler machen, beibehalten wird, was auch das

Stichprobenergebnis zeigt. In Wahrheit gilt aber p=%.

Wir berechnen also die Wahrscheinlichkeit, dass das Stichprobenergebnis im

Annahmebereich K = {0, ...18} liegt, fUrp=% .

...weist nach, dass dieser Fehler flir das obige Testverfahren

naherungsweise 70% betragt; wenn die Wahrscheinlic  hkeit fur das

gleichzeitige Scheitern tatsachlich bei p = %Iiegt.

F(100;%; 18)=0,6965. 3(1m)

Summe Aufgabe 2 45

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Auswahlaufgabe 3

Anforderungen

maximal
erreichbare

Der Prifling

Punktzahl
(AFB)

Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teilau fgaben zulassig.

3.1.1 |--.- leitet aus diesen Vorgaben die Funktionsgleichung von f her.
Es gilt: f(x) =aX® +b X +c X +d. 8(1)
f(0)=00 f(0)=30f"(3) = —g of@m=2
Aus den Bedingungen ergibt sich nach Vereinfachung das folgende lineare
Gleichungssystem:
27a+6b = 2
8
atb=-1
. . 13 95>
Umformung des Gleichungssystems ergibt: f(x) = §X —gx +3x
3.1.2 |-... bestimmt dazu rechnerisch die lokalen Hoch-, Tief - und Wendepunkte der
Funktion f.
8(l
0 =2x3 252 43x 0 =2x2 2543, P =2x-2 frx)=S ®
8 8 8 4 4 4 4

Extrempunkte (notw. Kriterium: f'(x) =0)

f(x)=0 = x=20x=4

hinr. Kriterium: f'(x) =00f"(x)20

(f'(2)=001f"(2) =-0,75 <0 Of(2) =2,5) = Max(2 ; 2,5)
(f'(4)=00f"(4) =0,75 > 0 Of(4) = 2) = Min(4;2)
Wendepunkte (notw. Kriterium: f"(x) =0)

f'(x)=0 < x,, =3

hinr. Kriterium: f"(x) =00f"(x)#0

(f"(3) =00f"(3) =0,75 # 0 Of(3) = 2,25) = W(3; 2,25)

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen maximal
erreichbare
Punktzahl
Der Prifling (4F8)
... skizziert mit deren Hilfe den Graphen der Funktio  n fim Intervall [O; 6].
Graph der Funktion f: 3(1)
EEE /
/
III.,."
/
/
f‘f
/
/
Max /
ST T /
5’/ - ___.____‘-//..
y, Min
.r'/,
A
/
/
/
ll’.,."
lf.l’
0.2 ’Ilf x
®320.2 6.48
3.2 ...beweist, dass die Funktion g an der Stelle x =3 s tetig und differenzierbar
ist.
Stetigkeit: 8(Iln
Wegen Iim3 g(x) = g(3) =f(3) =225 ist g an der Stelle 3 stetig.
x>3
Differenzierbarkeit:
32 -Ox+3 fur x0[0; 3]
Mit g'(x) = 8 3 4 9 und
—§D<2+ZD(—3,75 far x 03; 6]
Iim3 g(x)=-0375= Iim3 g'(x) ist g als ganzrationale Funktion auf IR,
x>3 o
insbesondere an der Stelle x, = 3 differenzierbar, somit gilt
3x2-2x+3 fur x 0[0;3]
"(x)=J8 4
g (X) - 3 o]
—§D<2+ZD<—3,75 fur x 0]3; 6]

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen maximal
erreichbare
Punktzahl
Der Prifling (4F8)
3.3 ... gibt die Bedingungsgleichungen fur die Flugbahn d es Spielers mit Hilfe
kubischer Splines mit den Randbedingungen sp” 1(0) =0 und sp” 3(5) =0 an.
Aus den gegebenen Punkten lassen sich die folgenden Bedingungsgleichungen 4(1)
fir den Spline ableiten:
sp1(0)=0 sp;(2) = sp3(2)
sPi(2)=3 sP>(3) = sp5(3)
sp,(2)=3 " "
’ Spl(z) = sp2(2)
sp2(3)=2
sp5(3) = sp3(3)
sp3(3)=2
Randbedingungen:
sps(5)=5
sp;(0)=0
sp3(5)=0
34.1 1 b
... berechnet —— Eﬂ(f(x) —spy(x))|dx mitb =2unda=0.
b-a °
Zur Losung der Aufgabenstellung ist zunachst die Differenzfunktion d(x) aus den 10(11)
beiden Funktionen f(x) und sp1(x) zu ermitteln:
d(x) =33 -2+ 1y
8 8 2
dx)=0= x=00x=0540x =246
0,54 2
1 Fde) x| +| T dxy =+ 002 +|- 052))= 0,27
2-0 Jo 054 2
3.4.2 | ... interpretiert das Ergebnis im Kontext.
Das Ergebnis 0,27 LE ist der mittlere Abstand der beiden Flugbahnen im Intervall 4(11)
[0; 2]
Summe Auswahlaufgabe 3 45
Summe Aufgabe 1, 2 und Auswahlaufgabe 3 135

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Auswahlaufgabe 4

Anforderungen

Der Prifling

maximal
erreichba
re
Punktzahl
(AFB)

Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teila

ufgaben zulassig.

4.1
4.1.1 |-.-- leitet aus den Vorgaben die Funktionsgleichung vo n f her.
Mit einer Funktion vierten Grades (f(x) = ax* +bx® +cx? +dx + e) folgen aus den 6(11)
Angaben die funf Bedingungen f(0)=0, f'(0)=3, f(2)= 3% , f(3)=2,25 und " (3)=0. Die
entsprechenden Gleichungen kénnen mit dem CA-System formal erzeugt werden. Die
Lésung des Gleichungssystems ergibt a = é; b= —%; ¢ =0;d=3;e =0 und somit die
genannte Funktionsgleichung.
4.1.2 | ... beweist, dass die Funktion g an der Stelle  xo = 3 stetig und differenzierbar ist.
Stetigkeit: 71
f ist als ganzrationale Funktion stetig.
Wegen Iim3 g(x) =2,25=9g(3) und Iim3 o(x) =2,25=1(3) =g(3) ist g an der Stelle 3 stetig.
X>3 X<3
Differenzierbarkeit:
Ly —§x2+3fUrxD[0;3[ 3
Mit g'(x) = 13 2 und limg'(x) =-—==lim g'(x) ist g als
gxz -X far x 0]3; 6] o 2 1
ganzrationale Funktion auf IR, insbesondere an der Stelle xo=3 differenzierbar, somit gilt
%xs —%xz +3 fur x 0[0;3]
gx)=1q
gxz—x far x 0 3; 6]
... zeichnet den Graphen der Funktion g im Intervall [0; 6] in ein
Koordinatensystem.
3.9 17 5(|)

-0. 95 1

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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maximal
erreichba

Anforderungen o
Punktzahl
Der Priifling (AFE)
4.1.3 | ... zeichnet das Hindernis.
389 7Ty 3(')
1
0.95 6.2;
i \\‘\_, B
@ 0.9
4.1.4 |... bestimmtden Inhalt dieser Flache, wenn die Flugb  ahn durch den Graphen von g
gegeben ist.
Die beschriebene Flache ergibt sich aus den beiden Teilflachen abzlglich der 5(11)
Dreiecksflache:
° t (4-05)B
A= f g(x) dx + j g dx — === =7,05729 +151389 - 5,25 = 332118 (FE)
0,5 3
4.2.1 |... bestimmt rechnerisch die Koordinaten des Ko llisionspunktes.
k =0,3: 6(1)
Geradengleichung aufstellen: d;(x) =2{x-05), 05<x<2
Durch Gleichsetzen d;(x) =sq3(x) erhalt man, dass die entsprechende Gerade d;; von der
Flugbahn sq 3 im Punkt S(1,825; 2,649) geschnitten wird.
4.2.2 |... berechnet im Intervall [0; 3] die maximale vertik  ale Abweichung zwischen der
idealen Flugbahn (Graph von f) und der durch den Gr  aphen von s,, beschriebenen
Flugbahn.
Vertikale Abweichung: 6(Il)

Definiere d(x) = sg,(x) —f(x) .
Die Ableitung d'(x) hat Nullstellen bei x; =0,563 , x, =2,312 und Xx; =342.

Es gilt x5 0[0; 3] _kommt somit nicht in Frage. Eine Uberpriifung der Funktionswerte
ergibt: d(x;) =0,517 und d(x,) =-0,288. Das hinreichende Kriterium mit der zweiten
Ableitung ergibt d''(0,56) <0 . Es liegt also ein relatives Maximum bei x; vor. (Je nach
Definition von d ist auch ein Minimum denkbar.)

Ferner sind x,=0 und xs=3 zu berlicksichtigen, da ein Randextremum existieren kénnte.
Wegen d(0)=0 und d(3)=-0,142 liegt an der Stelle x; die absolute maximale Abweichung

mit 0,517 LE vor.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen

Der Prufling

maximal
erreichba
re
Punktzahl
(AFB)

4.3

...beweist, dass die Tangente mit dem hdchsten y-Achs  enabschnitt die
Wendetangente ist.

So3(X) =(0128 x® - 1,664 (x* +512 (k) e 03

Sei t die Tangente an den Graphen von s, im Punkt P(u;sq3(u)) mit ul[2;5].

3

Es gilt: sq5(u)=1t(u) =S, (u) [ +b(u) = b(u) =% (8W(3 W2 —59 (i +250) ) [& .

b'(u)=0= u=00u =2,87116 OJu =9,28156 [Ju =20,8473
u=2,871160[2;5]

(b'(2,87116) =0 Ob"(2,87116) = 161 < 0) = u = 2,87116 lok.Max.

(H(2,87116; 4,69) ist lokaler Hochpunkt in [2;5] und b(2)=4,04628 ; b(5)= 2,14205)= An
der Stelle u = 2,87116 liegt ein absoluter Hochpunkt von b in [2; 5] vor.

Bleibt zu priifen, ob 2,87116 Wendestelle ist.

(S0p3(287116) =0 und s43(2,87116) =0,560989 #0) = x=2,87116 ist
Wendestelle.

Die gesuchte Tangente ist also die Wendetangente.

7(11)

Summe Auswahlaufgabe 4

45

Summe Aufgabe 1, 2 und Auswahlaufgabe 4

135

b)

Darstellungsleistung - aufgabeniibergreifend

Anforderungen maximal

erreichbare
Punktzahl

Der Prifling

stellt den Loésungsweg in strukturierter Form dar. 4

beachtet die Qualitat der aulReren Form und haltf  ormale Regeln ein. 4

verwendet Fachsprache und Fachsymbolik 4

fertigt Zeichnungen, Grafiken und Tabellen in ang  emessener Qualitat an. 3

Summe Darstellungsleistung 15

Summe insgesamt (inhaltliche Leistung und Darstellu ngsleistung) 150

Nur fiir den Dienstgebrauch! Seite 16 von 22
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9 Bewertungsbogen zur Abiturprifung im Fach Mathema tik-Informatik
Name des Priflings: Kurs:
Schule:
Aufgabe 1
Anforderungen | ILos:ungsquahtat
Der Prifling... T | EK | ZK | DK
(AFB)
1.1.1 | ... Gberprift das Ergebnis. 4(11)
... bestimmt anschlief3end eine Geradengleichung, die 3(1)

das CAD-System nach Eingabe der Firstpunkte F ;und F,
ermitteln kdnnte.

1.1.2 | ... ermittelt die Ebenengleichung der durch die Punkt e 6(1)
T3, T4und F; gegebenen Dachebene in Koordinatenform.

1.2 ... untersucht, welche maximale Abmessung in x  ,- 10(11)
Richtung die Uberdachung haben darf, damit bei dies  em
Sonnenstand kein Schatten auf die Terrasse féllt.

131 | ... leitet die affine Abbildung  B: X''= AX+v im IR her, mit | 0!
der diese Verénderung beschrieben werden kann.

1.3.2 . : . 4(1)

o ... bestimmt den Bildpunkt des Punktes F; (1; 5) nach
Abbildung mit .

1.3.3 |...begriindet, um welche Abbildung im IR? es sich 3(1m
handelt.

5(1I)

... leitet fur die Abbildung vy die Fixpunkte und
Fixgeraden her.

Summe Aufgabe 1 45

Nur fiir den Dienstgebrauch! Seite 17 von 22
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Aufgabe 2

Anforderungen

Der Prifling...

Lésungsqualitat

maximal
erreichbare
Punktzahl
(AFB)

EK | ZK | DK

211

... berechnet die Wahrscheinlichkeit, dass beid e Spieler
gleichzeitig scheitern.

4(1)

2.1.2

... zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Aufg  abe
wiederholt werden muss, ndherungsweise p = 0,2
betragt.

3(11)

221

... berechnet die Wahrscheinlichkeit, dass sie
mindestens einmal die Aufgabe wiederholen miissen.

4(1)

222

... beurteilt die Aussage, dass mindestens 25

Durchgange gespielt werden missen, damit die
Wahrscheinlichkeit, dass die Spieler mindestens ein mal
die Aufgabe wiederholen missen, grof3er als 99% ist.

6(11l)

23.1

... bestimmt die Wahrscheinlichkeit, dass die Anzahl der
erfolgreich durchgefiihrten Spiele um héchstens 5 vo m
Erwartungswert abweicht.

5(1)

23.2

... beurteilt diese Aussage.

1)

2.4

... bestimmt, wie lange die Tester voraussichtlich
brauchen, um 10 Spielrunden durchzufuhren.

5(11)

251

... berechnet, ab welcher Anzahl gescheiterter
Durchgange diese Behauptung auf einem
Signifikanzniveau von 5% zurlickgewiesen werden kann

7(1)

25.2

... interpretiert, was ein Fehler 2. Art (3-Fehler) f  r
diesen Sachverhalt bedeutet.

(111

...weist nach, dass dieser Fehler fir das obige
Testverfahren naherungsweise 70% betragt; wenn die
Wabhrscheinlichkeit fir das gleichzeitige Scheitern

tatséchlich bei p = %Iiegt.

3(111)

Summe Aufgabe 2

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Auswahlaufgabe 3

Lésungsqualitat

Anforderungen -
Der Prifling... T | EK | ZK | DK
(AFB)
3.1.1 |..- leitet aus diesen Vorgaben die Funktionsgleichung 8(Il)
von f her.
3.1.2 |..- bestimmt dazu rechnerisch die lokalen Hoch-, Tief - 8(l)
und Wendepunkte der Funktion f.
... skizziert mit deren Hilfe den Graphen der Funktio nf 3(1)
im Intervall [O; 6].
3.2 ...beweist, dass die Funktion g an der Stellex =3 s tetig 8(Il
und differenzierbar ist.
3.3 ... gibt die Bedingungsgleichungen fiir die Flugbahn d es 4(1)
Spielers mit Hilfe kubischer Splines mit den
Randbedingungen sp” 1(0) =0 und sp” 3(5) =0 an.
3.4.1 1 & 10(IN)
.. berechnet —— Eﬂ(f(x) —spy(x))|dx mitb =2unda=0.
b-a a
3.4.2 .. interpretiert das Ergebnis im Kontext. a1l
Summe Auswahlaufgabe 3 45
Summe Aufgabe 1 -3 135

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Auswahlaufgabe 4

Anforderungen Lésungsqualitat
erreichb
are EK ZK DK
Punktza
Der Prifling (AtB):
4.1.1 |... leitet aus den Vorgaben die Funktionsgleichung vo nf 6(11)
her.
4.1.2 | ... beweist, dass die Funktion g an der Stelle x o = 3 stetig 71
und differenzierbar ist.
... zeichnet den Graphen der Funktion g im Intervall [0;6]in | 5(1)
ein Koordinatensystem.
413 |- zeichnetdas Hindernis. 3(1)
4.1.4 |... bestimmtden Inhalt dieser Flache, wenn die Flugb  ahn 5(11)
durch den Graphen von g gegeben ist.
4.2.1 | ... bestimmt rechnerisch die Koordinaten des 6(1)
Kollisionspunktes.
4.2.2 | ... berechnet im Intervall [0; 3] die maximale vertik  ale 6(11)
Abweichung zwischen der idealen Flugbahn (Graph von f)
und der durch den Graphenvon  s;, beschriebenen
Flugbahn.
4.3 ...beweist, dass die Tangente mit dem hdchsten y- 71
Achsenabschnitt die Wendetangente ist.
Summe Auswahlaufgabe 4 45
Summe Aufgabe 1,2 ,4 | 135

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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b) Darstellungsleistung - aufgabentbergreifend
Lésungsqualitat
Anforderungen maximal
Tz | EK | ZK | DK
Der Prifling... (AFB):
1. stellt den Losungsweg in strukturierter Form dar. 4
2. beachtet die Qualitat der auReren Form und héalt formale 4
Regeln ein.
3. verwendet Fachsprache und Fachsymbolik 4
4. fertigt Zeichnungen, Grafiken und Tabellen in angemessener 3
Qualitat an.
Summe Darstellungsleistung 15

maximal

erreichbare EK ZK DK

Punktzahl

Summe insgesamt (inhaltliche Leistung und Darstellungsleistung)

Aus der Punktesumme resultierende Note

Note
(ggf. unter Absenkung um ein bis zwei Notenpunkte gem. § 8 (4), APO-BK, Anlage D)
Paraphe
Die Klausur wird abschlie3end mit der Note
( Notenpunkte)
bewertet.
Datum Unterschrift (EK)
Datum Unterschrift (ZK)
Datum Unterschrift (DK)
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Notenfindung

%- Anteil
erbrachter Leistung
von bis
95% 100%
90% < 95%
85% < 90%
80% < 85%
75% < 80%
70% < 75%
65% <70%
60% < 65%
55% < 60%
50% < 55%
45% < 50%
39% < 45%
33% < 39%
27% < 33%
20% <27%
0% < 20%

Noten-
Punkte

15
14
13
12
11
10

OFRLNWMMITON®O

Notenstufen

sehr gut plus

sehr gut

sehr gut minus

gut plus

gut

gut minus
befriedigend plus
befriedigend
befriedigend minus
ausreichend plus
ausreichend
ausreichend minus
mangelhaft plus
mangelhaft
mangelhaft minus
ungenugend

Rohpunkte
von bis
143 150
135 142
128 134
120 127
113 119
105 112
98 104
90 97
83 89
75 82
68 74
59 67
50 58
41 49
30 40

0 29

maximal erreichbare Gesamtpunktzahl

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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