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1 Aufgabenstellung (vgl. Unterlagen fiir die Schiler  innen und Schiler)

2 Materialgrundlage (vgl. Unterlagen fir die Schile  rinnen und Schiiler)

3 Zugelassene Hilfsmittel (vgl. Unterlagen fir die Schulerinnen und
Schiiler)

4 Arbeitszeit und Punktevergabe (vgl. Unterlagen fi  r die Schilerinnen und
Schiiler)

5 Hinweise fir die Aufgabenauswahl durch die Lehrkr  aft / den Prifling

Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet unter Aufsicht der Schulleitung am Downloadtag, ob fur alle
Pruflinge ihres Kurses der Aufgabensatz 1 (ohne CAS) oder der Aufgabensatz 2 (mit CAS) zur
Verfligung gestellt wird.

Nach einer Auswahlzeit von drei Zeitstunden teilt die Fachlehrkraft der Schulleitung schriftlich die
Entscheidung mit. Diese Entscheidung wird zu den Priifungsakten genommen. Fir die Priiflinge
besteht keine Aufgabenauswahl. Sie erhalten keine zuséatzliche Auswabhlzeit.

6 Aufgabenarten

1 Analysis

2 Stochastik

3 Lineare Algebra/Analytische Geometrie
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7 Bezlige zu den Abiturvorgaben 2012

Analysis
— Funktionsklassen ganzrationale Funktionen, Exponentialfunktionen und deren Verknipfungen
— Funktionseigenschaften
— Kurvenscharen und Parameter in Funktionsvorschriften
- Abschnittsweise definierte Funktionen
— Differenzierbarkeit und Stetigkeit
— Ableitungsregeln
— Nullstellen, Extrempunkte und Wendepunkte
— Aufstellen von Funktionsgleichungen aus Bedingungen
— Lineare Gleichungssysteme
— Integration
- Umgang mit Integralfunktionen
— Flachenberechnung mit Hilfe des Integrals
Lineare Algebra / Analytische Geometrie
— Geraden und Ebenen im IR3
— Darstellungsformen von Geraden und Ebenen
— Schnittpunkte und Schnittgeraden
— Berechnung von Abstanden
— Grundlagen der Matrizenrechnung
— Elementare Matrizenoperationen
— Lineare Abbildungen und ihre Verkettungen
— Abbildungsmatrizen und affine Abbildungen
— Umkehrbare Abbildungen und inverse Matrizen

Stochastik
— Grundlegende Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung
— Ergebnis, Ereignis, Wahrscheinlichkeit nach Laplace, Rechenregeln fiir Wahrscheinlichkeiten,
Pfadregeln, Zahlstrategien (Allgemeines Zahlprinzip, Binomialkoeffizient, n-Fakultat)
- ZufallsgroRen, Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung
- Bedingte Wahrscheinlichkeit, Stochastische Unabhé&ngigkeit, Vier-Felder-Tafeln
- Satz von Bayes
- Binomialverteilung
— KenngréRen der Binomialverteilung (Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung)
Hypothesentest
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8 Vorgaben fir die Bewertung der Schiulerleistungen

a) inhaltliche Leistung
Aufgabe 1
Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teilau fgaben zulassig.
Punkt
Anforderungen (Kriterielle Beschreibung der Priflin gsleistung) m:;m;
(AFB)
Der Prifling ...
11 ... erlautert, dass der Graph von f, zu keinem Zeitpunkt t einen negativen y-Wert
annehmen kann.
Der Funktionsterm f_(t) ist ein Produkt nicht negativer Faktoren. 3()
12
1.2.1 |... zeigt, dass die Ableitungen fir a = 1 giltig sind.
Mit Hilfe der Kettenregel und der Produktregel wird der Nachweis erbracht. 4(1)
fl'(t)=2te‘t —t?e = (2t-t?)e™
£, ()=(2-2t)e™ —(2t-t?)e " =(t? - 4t + 2) e
1.2.2 |... bestimmt den Zeitpunkt t, zu dem die groéf3te y- Koordinate angenommen wird.
f' _ 2\ ot _ 2 _ _ _ 5(1)
,()=0=(2t-t)e" =0 =« 2t-t"=0=t=00t=2.
f, (2)=—2e2<0
(f, (2)=0 Of, (2)<0)=t=2 lokale Maximumstelle.
1.2.3 |... bestimmt die Zeitpunkte, zu denen die Geschwindigkeit (Anderungsrate der
Weg-Zeit-Funktion) in Richtung der y-Achse maximal oder minimal wird.
Mit Hilfe der Kettenregel und Produktregel wird gezeigt: 6(1)
f,""()=(-t*+6t-6)e™".
f,"(t)=0 = (t* -4t+2)e" =0 =t* -4t+2=0 -
t=2+,2 Ot=2-+2
f,'"'(2-~/2)==157 und f,""(2++/2)=0,09
(f,"(2-+2) =0 Of,""'(2-42)<0) = t=2-+/2 lokale Maximumstelle
(f,"(2++/2) =0 Of,"" (2 +4/2)<0) = t=2++/2 lokale Minimumstelle
13
... bestimmt den Funktionsterm von h.
h sei die lineare Funktion die den Graphen von f, an der Stelle t=8 differenzierbar | 5(ll)
fortsetzt.
h(ty=m@+n. (m=f,'(8)=-48e®und h(8)=f,(8)=64e®)=>n=448 &
Damit ergibt sich: h(t)=-48 & t+448[&8.
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Punkte
Anforderungen (Kriterielle Beschreibung der Priflin gsleistung) maximal
(AFB)

Der Prifling ...

... beurteilt den Verlauf des Funktionsgraphen unter der Annahme, dass Quantus
mit seiner rechten Ful3spitze nicht den Boden durchstol3en darf.

Zu jedem Zeitpunkt tOR*® muss gelten: 2(1)
h()=0 - -48e™® @ +448e™° 20 = t<91.

Also ist der Vorschlag nur sinnvoll fur tO[8; 93]

1.4

1.4.1 |... zeigt, dass die Forderung des Programmierers fur f; nur zum Zeitpunktt =0
erfullbar ist.

f(t)=s(t) = e =t* = t?(e"-1) =0 - t=0. 3(1)
Wegen f,'(0) =s'(0) =0 liegt zum Zeitpunkt t = 0 ein Bertihrpunkt und kein
Schnittpunkt vor.

1.4.2 | ... untersucht, ob es einen Zeitpunkt t und einen Parameter a gibt, so dass sich
die Graphen von f, und s in genau einem Punkt schneiden.

1 1

-L -1 -L 4(1
fa()=s(t) - at’e 2 =t? - t’@@ @ -)=0-t=00e @ =

=3

Q |

= t=00t=-aln(3)

...gibt den Parameter a und den Zeitpunkt t an.

Es gibt genau einen Schnittpunkt, falls gilt: ~an(2)=0=a=00a=1. 4(1)

Da nach Voraussetzung alJR *'ist, gita=1undt=0

15

1.5.1 |... bestimmt die Position der Nasenspitze beziglich der y-Achse zum Zeitpunkt t =
8 unter der Annahme, dass die Position zum Zeitpunkt t = 0 den Wert 0,3 hatte.

N0, (1) = 0287 + 2t 5(1n
Fur die gesuchte y- Koordinate zum Zeitpunkt
t =8 gilt dann:

S 1. . 512 B
y= jnm (Ddt+03 =[--t° +°];+03="""+64+03=0843
0

1.5.2 |... leitet eine Beziehung zwischen den Parametern k und r her, so dass die
Geschwindigkeit der Nasenspitze zum Zeitpunkt t = 5 ein lokales Extremum
erreicht.

n'y,@®=2rt+k und n""  (t)=2r 4(1)
Damit zum Zeitpunkt t = 5 die Anderungsrate maximal oder minimal werden kann,
muss gelten:

Ny (=2rt+k=0 < 10r+k =0« rz_%k
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Punkte
Anforderungen (Kriterielle Beschreibung der Priflin gsleistung) maximal
(AFB)

Der Prifling ...

Ferner gilt n""  , (t)# 0 = r # 0 und somit gilt auch k # 0

Summe Aufgabe 1 45

Aufgabe 2

Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teilau fgaben zulassig.

Punkte

Anforderungen (Kriterielle Beschreibung der Priiflin gsleistung) maximal
(AFB)
Der Prifling ...
21 ... bestimmt die Wahrscheinlichkeiten fur die folgenden Ereignisse:

A: Bei einem Computer der Serie 1 sind alle Bauteile defekt.

P(A)= 0,017 [0,02 0,005 = 0,0000017 4(1N)

B: Bei einem Computer der Serie 2 tritt kein Defekt auf.

P(B) = 0,98210988 0,989 = 09595 4(11)

C: Bei einem Computer der Serie 1 sind mindestens zwei Bauteile fehlerhaft.

P(C) = 0,0000017 + 0,017 [0,02 (0,995 + 0,017 [D,98 [D,005 + 0,983 [D,02 [D,005 4(1N)
=0,0005216

2.2

221 | ... bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass

- mindestens sechs Computer defekt sind,

P(X 2 6)=1-F,5,(5) =1-09192 = 0,0808 = 8,08% 3(1)

- héchstens drei Computer defekt sind.

P(X < 3) =Fyp000s(3) = 0,6472 = 64,72% 3(1)

222 |... bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der defekten Computer
hdchstens um die Standardabweichung vom Erwartungswert abweicht.

Erwartungswert; 4 =100 10,03 = 3 5(11)

Standardabweichung: ¢ = 4/100 0,03 [0,97 =171
P(2<X<4) = P(X<4) - P(X<1) = 0,6233 = 62,33%
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Punkte

Anforderungen (Kriterielle Beschreibung der Priflin gsleistung) maximal
(AFB)
Der Prifling ...
23 ... beurteilt die Behauptung der Zeitung mithilfe eines vollstandigen
Hypothesentests.
H, :Die Fehlerquote liegt hochstens bei 12,5 %. 8(Iln)
H, : Die Fehlerquote liegt bei mehr als 12,5 %.
a=5%;n=100
Teste Ho:
M =100 D125 =125
0 = /100 0,125 0,875 = 3,307 >3
Laplace-Bedingung erfullt
pM+164 b =125 +164 8,307 =17,923
=> Verwerfungsbereich Hy (= Annahmebereich von H;) : {18,..,100}
= Annahmebereich Hq: {O,..,l?}
Entscheidungsregel: Wenn maximal 17 defekte Gerate vorliegen, kann die
Behauptung der Firma, die Anzahl der defekten liege unter 12,5 %, nicht
verworfen werden.
Anmerkung: Bei Verwendung der Tabellen fiir die Binomialverteilung erhélt man
einen Annahmebereich von {O,..,18}
2.4
24.1 |...weist mit Hilfe einer Vierfeldertafel nach, dass die Formel gilt.
6(l1)

B B gesamt
A P(A n B) P(A n B) P(A)
A P(A n B) P(A n B) P(A)
Gesamt P(B) P(g) 1

Die bedingten Wahrscheinlichkeiten berechnen sich als Quotient aus einem
inneren Feld und der Zeilen- bzw. Spaltensumme am Rand.

Es gilt also:
P.(B)= %2;) bzw. Py(A)= P(’sg B) P(A nB)=P(B)P,(A)

Daraus folgt: PA(B):W m@B(A)_

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Anforderungen (Kriterielle Beschreibung der Priflin gsleistung) %%E;;
Der Priifling ...
242 |... berechnet die Wahrscheinlichkeit, dass ein defektes Board von dieser
Zulieferfirma stammt.
A: Wahrscheinlichkeit, dass ein Board der Serie 2 fehlerhatft ist 8(l)
B: Wahrscheinlichkeit, dass das Board von der Zulieferfirma hergestellt wurde
Es gilt: P(A)=0018 , P(B)=058 , P,(A)=098
Dann folgt nach dem Satz von Bayes aus Teilaufgabe 1.4.1:
P, (B)= g% P, (A) = g((% [(1— P, (K)) =0,6444
Zu 64,44 % stammt das defekte Board von der Zulieferfirma.
Summe Aufgabe 2 45
Aufgabe 3
Hinweis: Alternative Losungen sind bei allen Teilau  fgaben zul&ssig.
Anforderungen (Kriterielle Beschreibung der Priiflin gsleistung) %%E}l
Der Prifling ...
3.1 ... skizziert die Ebene E g in ein Koordinatensystem.
5(1)

Nur fir den Dienstgebrauch!
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3.2 ... ermittelt, auf welchen Ebenen die Punkte A(2; 2; 0) und B(3; 0,5; 1) liegen.

Durch die Punktprobe erkennt man, dass der Punkt A auf der Ebene Eg und der 4(11)
Punkt B auf beiden Ebenen liegt.

... berechnet alle Punkte, die die beiden Ebenen E, ¢ und Eg gemeinsam haben.

Gesucht sind die Punkte der Schnittgeraden. E g=Eg 4(11)
Setze z. B. x5 =t ,dannfolgt: x; =4-t, x, =1-050, x3=t

4 -1
= L=xx=|1(+td-05tOIR
0 1
3.3 ...untersucht, ob die Ebenen E, parallel zur Ebene Eg sind.
Aus E, : folgt: 6(1l)

Xy=1-A - au

Xo= 2-a+A-a+ 2

X3=1+A + a-yu

Eg: X +Xx3 =4

Einsetzen von x;, X, und X3 ergibt:

l1-A-au +1+A+au=4 (

= 2=4 — Widerspruch
= Es gibt keinen gemeinsamen Punkt

= E, ist parallel zu Eg

... pruft, ob ein Wert a existiert, so dass man die Ebene Eg erhalt.

Es ist ersichtlich, dass kein a existiert, so dass eine Identitat herbeigefihrt werden |  4(ll)
kann, da Gleichung (*) fur alle a gilt und damit auch der Widerspruch.

3.4 ... beurteilt aus mathematischer Sicht den Ansatz des Forschers, dass parallele
Geraden im zweidimensionalen Raum fiir parallele Ebenen im dreidimensionalem
Raum stehen und umgekehrt, wenn die x5 -Koordinate gestrichen wird.

Der Ansatz des Forschers ist falsch. Es gilt nur die Umkehrung der Aussage. 71
n

Angenommen man habe zwei parallele Ebenen in Koordinatenform:

alk, +bXk, +ck; =d; und alk; +bXk, +ck; =d,

Streichen der x;-Koordinaten erbringt parallele Geraden im zweidimensionalen
Raum (x;-x,-Ebene), da die Steigungen identisch sind.

=

Angenommen man habe zwei parallele Geraden im zweidimensionalen Raum in
Koordinatenform: ak; +b[x, =d; und alk; +bk, =d,.

Nun kann man beliebige x5 -Koordinaten hinzufiigen (die Parallelitat der Geraden

Nur fir den Dienstgebrauch! Seite 9 von 15
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im zweidimensionalen Raum bleibt dadurch unberthrt), z. B.
alk, +bk, +x3 =d; und alk,; +bk, +2[k; =d, Diese beiden Ebenen im

dreidimensionalen Raum schneiden sich, wenn x; =d, —d;, sind daher nicht
mehr parallel. Damit ist die Allgemeingultigkeit der Aussage widerlegt.

35 Im Ruhezustand haben die Neuronenverbindungen B bzw. C die Koordinaten B(2;
3) und C(2; -3).

3.5.1 |... bestimmt Koordinaten der Bildpunkte B’ und C'.
MIx = x : B'(11, 3), C'(-7: -3) 3(1)
3.5.2 | ... bestimmt die Koordinaten im Ruhezustand.
Esgil: MID=D' = D=M71[D' 5(1)
ML= (1 _3] = D(5;-1)
0 1
3.6

... leitet eine Abbildung der Form f3 ‘X Mg [X +c mit

m m - (c
Mg :[ 1 12) undc :[ lj her, so dass die Rander der Punktwolke W, auf
My My, Cy

die Rander der Punktwolke W’ abgebildet werden

Die Eckpunkte der Punktwolke W, sind: A(1; 1), B(3; 1), C(1; 5) und D(0; 4). Die 7(1)
Eckpunkte der Punktwolke W,' sind: C'(9; 4), D'(10; 5), A'(5; 8) und B'(1; 8).
Einsetzen von OA & und OD in Mg x+c =x liefert die
Gleichungssysteme:

My +Myp +C; =5

30n;; +my; +¢5 =1

4[n,, +c, =10

und

My +My, +C, =8

30m, +my, +C, =8

40n,, +c, =5

Es folgt m;; =-2,m;, =1 und ¢c; =6 sowie m,; =0, m,, =-1 undc, =9.

-2 1 - (6
Also M[3 = und c = .
0o - 9

Summe Aufgabe 3 45

Summe Aufgabe 1 —3 135
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b) Darstellungsleistung - aufgabeniibergreifend
Anforderungen r::;lr:;
Der Prifling...
1. |stellt den Lésungsweg in strukturierter Form dar. 4
2. | beachtet die Qualitat der &uReren Form und halt formale Regeln ein. 4
3. | verwendet Fachsprache und Fachsymbolik. 4
4. |fertigt Zeichnungen, Grafiken und Tabellen in angemessener Qualitat an. 3
Summe Darstellungsleistung 15
Summe (inhaltliche Leistung und Darstellungsleistun g)| 150
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9 Bewertungsbogen zur Abiturprifung im Fach Mathema tik

Name des Priiflings:

a) inhaltliche Leistung
Anforderungen e | EK | ZK | DK
Der Prufling
1.1 ... erlautert, dass der Graph von f, ... 3()
1.2.1 |... zeigt, dass die Ableitungen fiir a = 1 gultig sind. 4(11)
1.2.2 |... bestimmt den Zeitpunktt ... 5(1)
1.2.3 | ... bestimmt die Zeitpunkte, zu denen die Geschwindigkeit ... 6(1l)
1.3 ... bestimmt den Funktionsterm von h. 5()
.. beurteilt den Verlauf des ... 2(1n
1.4.1 |... zeigt, dass die Forderung ... erfillbar ist. 3(1)
1.4.2 | ... untersucht, ob es einen Zeitpunkt t und einen Parameter ... 4(11)
.. gibt den Parameter a und den Zeitpunkt t an. 4(1)
1.5.1 |... bestimmt die Position der Nasenspitze ... 5()
1.5.2 |... leitet eine Beziehung zwischen den Parametern k und r her. 4(1)
Summe Aufgabe 1| 45
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Punkte

Anforderungen maximal | EK | ZK | DK
Der Prifling

21 ... bestimmt die Wahrscheinlichkeiten fur die folgenden

' Ereignisse:

A: Bei einem Computer der Serie 1 sind alle Bauteile defekt. 4(11)
B: Bei einem Computer der Serie 2 tritt kein Defekt auf. 4(11)
C: Bei einem Computer der Serie 1 sind mindestens zwei 0
Bauteile fehlerhaft.

2.2.1 | ... bestimmt die Wahrscheinlichkeit daftir, dass ..
- mindestens sechs Computer defekt sind, 3(1)
- héchstens drei Computer defekt sind. 3()

... bestimmt die Wahrscheinlichkeit dafuir, dass die Anzahl der
2.2.2 | defekten Computer héchstens um die Standardabweichung vom | 5(I1)
Erwartungswert abweicht.

... beurteilt die Behauptung der Zeitung mithilfe eines

2:3 vollstdéndigen Hypothesentests. 8(1n
2.4.1 | ... weist mit Hilfe einer Vierfeldertafel nach, dass die Formel gilt. | 6(IIl)
o4 | berechnet die Wahrscheinlichkeit, dass ein defektes Board 8(1)

von dieser Zulieferfirma stammt.

Summe Aufgabe 2 45
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Punkte

Anforderungen maximal | EK | ZK | DK
Der Prifling

3.1 ... skizziert die Ebene E g in ein Koordinatensystem. 5(1)
... ermittelt, auf welchen Ebenen die Punkte A(2; 2; 0) und B(3;

3.2 . 4(1IN
0,5; 1) liegen.

... berechnet alle Punkte, die die beiden Ebenen gemeinsam 0
haben.

3.3 ...untersucht, ob die Ebenen E, parallel zur Ebene Eg sind. 6(Il)
... pruft, ob ein Wert a existiert, so dass man die Ebene Eg 0
erhalt.

... beurteilt aus mathematischer Sicht den Ansatz des

3.4 7(1)
Forschers, dass ...

3.5.1 |... bestimmt Koordinaten der Bildpunkte B’ und C'. 3(1)

3.5.2 |... bestimmt die Koordinaten im Ruhezustand. 5(1)

3.6 ... leitet eine Abbildung der Form 3 :;< - Mg D_E +E' ... her 71

Summe Aufgabe 3 45
Summe inhaltliche Leistung 135

b) Darstellungsleistung - aufgabentbergreifend
Anforderungen fude | EK | ZK | DK
Der Prifling

1. stellt den Lésungsweg in strukturierter Form dar. 4
5 beachtet die Qualitat der &u3eren Form und halt formale 4
' Regeln ein.
3. verwendet Fachsprache und Fachsymbolik 4
4 fertigt Zeichnungen, Grafiken und Tabellen in angemessener 3
' Qualitat an.
Summe Darstellungsleistung 15
Summe (inhaltliche Leistung und Darstellungsleistun g)| 150

Nur fir den Dienstgebrauch!
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Notenfindung
%- Antell Noten-
erbrachter Leistung Punkte Notenstufen Rohpunkte

von bis von bis
95% 100% 15 sehr gut plus 143 150
90% < 95% 14 sehr gut 135 142
85% < 90% 13 sehr gut minus 128 134
80% < 85% 12 gut plus 120 127
75% < 80% 11 gut 113 119
70% < 75% 10 gut minus 105 112
65% < 70% 9 befriedigend plus 98 104
60% < 65% 8 befriedigend 90 97
55% < 60% 7 befriedigend minus 83 89
50% < 55% 6 ausreichend plus 75 82
45% < 50% 5 ausreichend 68 74
39% < 45% 4 ausreichend minus 59 67
33% < 39% 3 mangelhaft plus 50 58
27% <33% 2 mangelhaft 41 49
20% <27% 1 mangelhaft minus 30 40
0% < 20% 0 ungenigend 0 29

maximal erreichbare Gesamtpunktzahl I > 150

EK ZK DK
Notenpunkte
Ggf. Absenkung um bis zu zwei Notenpunkte gem. § 8 (4), APO-BK Anlage D
AbschlieRende Bewertung der Klausur:
( Notenpunkte)

Datum Unterschrift (EK)
Datum Unterschrift (ZK)
Datum Unterschrift (DK)
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