Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung,

Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein

Hilfsmittelfreier Teil
Kernfach Mathematik

Auswahlbogen fir Priflinge
HMF-Aufgaben

Name:

(in Druckbuchstaben)

Bearbeiten Sie aus den lhnen vorliegenden HMF-Aufgaben
alle vier Aufgaben aus Pool 1, also

HMF 1, HMF 2, HMF 3, HMF 4.

Wahlen Sie zusatzlich genau zwei der sechs Aufgaben aus Pool 2

durch Ankreuzen aus. Dabei diirfen Sie auch aus demselben Sachge-
biet auswahlen.

Aus Pool 2 habe ich folgende zwei Aufgaben ausgewahlt:

HMF 5 HMF 6
HMF 7 HMF 8
HMF 9 HMF 10

Hinweis: Es miissen genau zwei Kreuze gesetzt werden. In die Bewer-
tung der Abiturpriifung flieBt nur die Bearbeitung der vier Aufgaben
aus Pool 1 und die der zwei gewahlten Aufgaben aus Pool 2 ein.

Unterschrift des Priflings
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

HMF 1 - Analysis (Pool 1)

Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f
mit f(z) = 223 und das Rechteck PQRS mit S R

2
P(0[0), Q(10), R(1]2), S(0[2).
Der Graph teilt das Rechteck in zwei Flachen, deren
Flacheninhalte mit A; und A, bezeichnet sind. A
2
1 4+
1.1 Zeigen Sie, dass der Punkt R auf dem Gra-
phen von f liegt.
1 BE Ay
( ) P Q 91:>
1.2 Berechnen Sie A; und As,. 1
(4 BE)
Vorgaben fir die Bewertung von HMF 1 - Analysis (Pool 1)
1.1 | f(1)=2
1 BE
1 1
12 | A :/ 223 dy = [%az‘*] =1
0 0
Ay=2-A =3
4 BE
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

HMF 2 - Analysis (Pool 1)
1
Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit f(x) = ng —3x.

2.1 Esgilt f"(2) #0.
Zeigen Sie, dass 2 eine Extremstelle von f ist.
(2 BE)

2.2 Einer der abgebildeten Graphen | und Il ist der Graph einer Stammfunktion von f.
Geben Sie diesen Graphen an und begriinden Sie lhre Angabe.

(3 BE)
Ay
: Graph Il
\ 1 I
\ 1 | g
—10-9 -8 17 16 —5\—4— —%/411 \ 4 I 8 10"
\ ) |
)% , N
VNN
\ / . \ Graph | /
\ ) /
N i N/
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 2 - Analysis (Pool 1)
21 | fl(x) =327 =3; f'(2) =0
2 BE

2.2 | Graph Il, denn:
Der Graph jeder Stammfunktion von f hat an der Stelle = 2 einen Wendepunkt.
3 BE
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

HMF 3 - Analytische Geometrie (Pool 1)

In der Ebene E : 25 + 223 = 6 liegt der Punkt A(10|y]0,5).

3.1 Berechnen Sie den Wert von .
(1 BE)

3.2 Betrachtet wird die Lotgerade vom Punkt P(8]12]2) auf die Ebene E.
Bestimmen Sie die Koordinaten des zugehérigen LotfuBpunktes F'.
(4 BE)

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 3 - Analytische Geometrie (Pool 1)
31 |y+2:-05=6 & y=5
1 BE
8 0
32 | Mit 7 = (12) +7r- (1) folgt
2 2
(1247r)+2-(242r)=6 & 5r=-10 & r=-2.
— 8 0 8
Somit gilt OF = (12) -2 <1) = <10>.
2 2 -2
4 BE
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung,

Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein
Kernfach Mathematik

Schriftliche Abiturpriifung 2025
Hilfsmittelfreier Teil

HMF 4 - Stochastik (Pool 1)

Fir ein Zufallsexperiment mit den beiden Ereignissen A und B sind die folgenden Wahrschein-
lichkeiten gegeben:

B B >
A 0,32 0,4
A 0,12
> 0.8 1
4.1 Erganzen Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten in der Vierfeldertafel.
(2 BE)
4.2 Prufen Sie, ob P4(B) = P(B) gilt.
(3 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 4 - Stochastik (Pool 1)
4.1
B B 3
A 0,32 0,08 0,4
A 0,48 0,12 0,6
> 0,8 0,2 1
2 BE
P(BNA) 0,32
42 | P4(B) = = =08 = P(B
3 BE

2025-M-H-HMF-L

nur far Lehrkrafte
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein

Kernfach Mathematik

Schriftliche Abiturpriifung 2025
Hilfsmittelfreier Teil

HMF 5 - Analysis (Pool 2)

1
Gegeben ist die Funktion g mit g(z) =e>” — 5.

5.1 Geben Sie einen Funktionsterm einer Stammfunktion von g an.

(2 BE)

5.2 Es gibt genau eine reelle Zahl a, so dass der Graph der Funktion g an der Stelle

x = a-1In(10) eine waagerechte Tangente besitzt.

Bestimmen Sie a.

(3 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 5 - Analysis (Pool 2)
5.1 2e%$ — gatz
2 BE
52 | ¢(x) = %e%x -5
0=3e""-5 & 10=e*" & Llz=mh(10) & 2z=2-In(10)
Also gilt a = 2.
3 BE

2025-M-H-HMF-L nur far Lehrkrafte
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

HMF 6 - Analysis (Pool 2)
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = V& —2 und = € [2; 400].
Die Abbildung zeigt den Graphen G von f sowie den Punkt P(3]|1).

1 1
Die Gerade mit der Gleichung y = 3%~ 3 ist die Tangente an G im Punkt P und hat mit G
nur den Punkt P gemeinsam.

Ay

4
=

YH

6.1 Zeichnen Sie die Tangente in die Abbildung ein.
(1 BE)

6.2 Betrachtet werden alle Geraden, die mit GG sowohl den Punkt P als auch einen weiteren
Punkt gemeinsam haben.
Geben Sie die Steigungen dieser Geraden an.

(4 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 6 - Analysis (Pool 2)
6.1 Ay
, —a
e
P
<
4 -
1 BE
. . : | I
6.2 | Es sind genau die Steigungen m, fiir die 3 <m < 1oder0<m< 3 gilt.
4 BE
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

HMF 7 - Analytische Geometrie (Pool 2)

Gegeben ist die Schar der Ebenen F, : 31 +axo+ 6 23 =12 mit a > 0.

7.1 Zeigen Sie, dass jede Ebene F, die x1-Achse an der Stelle z1 = 4 und die x3-Achse an
der Stelle 3 = 2 schneidet.
(2 BE)

7.2 Der Ursprung des Koordinatensystems und die Schnittpunkte der Ebene E, mit den
Koordinatenachsen bilden die Eckpunkte einer Pyramide mit dreieckiger Grundflache.
Bestimmen Sie den Wert fiir a, so dass das Volumen der Pyramide 16 betragt.

(3 BE)

Vorgaben fir die Bewertung von HMF 7 - Analytische Geometrie (Pool 2)

7.1 | Mit 29 = x3 =0 ergibtsich3-2;, =12 & z, =4.
Mit 1 = x5 = 0 ergibt sich 6 - z3 = 12 & x3 = 2.
2 BE

7.2 4.2 2=-16 & a=1

1.1
32

3 BE
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

HMF 8 - Analytische Geometrie (Pool 2)

5—6k 2
Fir jede reelle Zahl k wird die Gerade g, : & = 3k +7- [ —1] mit r € R betrachtet.
4—-9k 3
8.1 Zeigen Sie, dass fiir keinen Wert von k der Punkt (0|0]0) auf g liegt.
(2 BE)
8.2 Beurteilen Sie die folgende Aussage: ,,Alle Geraden g, sind identisch.”
(3 BE)

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 8 - Analytische Geometrie (Pool 2)
8.1 | Aus 0 = 3k — r folgt r = 3 k. Eingesetzt in 0 =5 — 6 k + 2r fihrt das zur falschen
Aussage 0 = 5.
2 BE
2
8.2 | Der Vektor (1) ist ein Richtungsvektor fiir alle Geraden gy.
3
Der Punkt (5|0]4) auf gy ist gemeinsamer Punkt aller Geraden gy, weil
5 5—6k 2
(0) = ( 3k > +7r- (—1) die Lésung » = 3 k hat.
4 4-9k 3
Folglich ist die zu beurteilende Aussage wahr.
3 BE
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

HMF 9 - Stochastik (Pool 2)

Die ZufallsgroBe X ist binomialverteilt mit den Parametern n und p mit p < 1.
Es ist bekannt, dass P(X = 1) vierzehnmal so groB ist wie P(X = 0) und dass der Erwar-
tungswert von X gleich 10 ist.

Berechnen Sie die Werte von p und n.

(5 BE)
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 9 - Stochastik (Pool 2)
9. n-p=10
Damit gilt:
PX=1)=14-P(X=0) & n-p-(1—p"t=14-(1—-p)"
& 10=14-(1-p)
— 2
—7
n-2=10 & n=35
5 BE
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

HMF 10 - Stochastik (Pool 2)

Betrachtet wird ein Wiirfel, dessen Seiten mit den Zahlen von 1 bis 6 durchnummeriert sind.

10.1 Der Wiirfel wird zweimal geworfen. Die ZufallsgroBe X gibt das Produkt der dabei
erzielten Zahlen an.
Begriinden Sie, dass P(X = 10) = P(X = 15) ist.
(2 BE)

10.2 Nun wird der Wiirfel n-mal geworfen, wobei n groBer als 2 ist.

Ermitteln Sie einen Term, mit dem man die Wahrscheinlichkeit fiir das folgende Ereignis
berechnen kann: ,,Das Produkt der n erzielten Zahlen ist 2, 3 oder 5.
(3 BE)

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 10 - Stochastik (Pool 2)

10.1| Das Produkt 10 bzw. 15 ergibt sich jeweils aus genau zwei Ergebnissen: (2;5) und
(5;2) bzw. (3;5) und (5;3).

2 BE
10.2| Das Produkt ist genau dann gleich 2, 3 oder 5, wenn eine der n erzielten
Zahlen 2, 3 oder 5 ist und sonst nur Einsen erzielt Werdlen. Ein Term fir die
beschriebene Wahrscheinlichkeit ist also 3 - n - % . <é> )
3 BE
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

HMF-Bewertungsbogen fiir:

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 1 - Analysis (Pool 1)
1.1 ]| f(1)=2
1 BE
1 1
1.2 | A :/ 223 dr = [%lA] =3
0 0
Ay=2-A, =3
4 BE
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 2 - Analysis (Pool 1)
21 | flx) =327 =3; f'(2) =0
2 BE
2.2 | Graph Il, denn:
Der Graph jeder Stammfunktion von f hat an der Stelle 2 = 2 einen Wendepunkt.
3 BE
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 3 - Analytische Geometrie (Pool 1)
31 |y+2-05=6 & y=5
1 BE
8 0
32 | Mit ¥ = (12) +r- (1) folgt
2 2
(I1247r)+2-(242r)=6 & br=-10 & r=-2.
— 8 0 8
Somit gilt OF = (12) —2- <1) = <10>.
2 2 -2
4 BE
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Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 4 - Stochastik (Pool 1)
4.1
B B >
A 0,32 0,08 0,4
A 0,48 0,12 0,6
3 0,8 0,2 1
2 BE
P(BNA) 032
42 | Po(B) = = =0,8=P(B
3 BE
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 5 - Analysis (Pool 2)
51 | 2e2" — 342
2 BE
1q
52 | g'(z) =1e*" =5
1 1
0=3e"-5 & 10=e*" & lz=mh(10) & z=2-In(10)
Also gilt a = 2.
3 BE
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 6 - Analysis (Pool 2)
6.1 Ay
) —a
/
P
<
1 S -
1 BE
: . . Lo 1 I
6.2 | Es sind genau die Steigungen m, fiir die 3 <m<1oder0<m< 5 gilt.
4 BE
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Hilfsmittelfreier Teil

Kernfach Mathematik

Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 7 - Analytische Geometrie (Pool 2)
7.1 | Mit 2o = x3 =0ergibtsich3.-2;, =12 & z, =4.
Mit 1 = x9 = 0 ergibt sich 6 - 23 = 12 & x3 = 2.
2 BE
7213542 2=16 & a=1
3 BE
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 8 - Analytische Geometrie (Pool 2)
8.1 | Aus 0 =3k — r folgt » = 3 k. Eingesetzt in 0 =5 — 6k + 2r fihrt das zur falschen
Aussage 0 = 5.
2 BE
2
8.2 | Der Vektor (—1) ist ein Richtungsvektor fiir alle Geraden gy.
3
Der Punkt (5|0]4) auf g ist gemeinsamer Punkt aller Geraden g, weil
5 5—6k 2
(0) = ( 3k ) +7r- (—1) die Lésung » = 3 k hat.
4 4-9k 3
Folglich ist die zu beurteilende Aussage wahr.
3 BE
Vorgaben fiir die Bewertung von HMF 9 - Stochastik (Pool 2)
9. n-p=10
Damit gilt:
PX=1)=14-P(X=0) & n-p-(1—p"t=14-(1—-p)"
< 10=14-(1-p)
-4
n-2=10 & n=35
5 BE
Vorgaben firr die Bewertung von HMF 10 - Stochastik (Pool 2)
10.1| Das Produkt 10 bzw. 15 ergibt sich jeweils aus genau zwei Ergebnissen: (2;5) und
(5;2) bzw. (3;5) und (5;3).
2 BE
10.2| Das Produkt ist genau dann gleich 2, 3 oder 5, wenn eine der n erzielten
Zahlen 2, 3 oder 5 ist und sonst nur Einsen erzielt Werdlen. Ein Term fir die
beschriebene Wahrscheinlichkeit ist also 3 - n - % . (%) :
3 BE

Erstkorrektor: Von 30 Bewertungseinheiten wurden erreicht:

Zweitkorrektor: Von 30 Bewertungseinheiten wurden erreicht:
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Name:
Kernfach Mathematik

Aufgabe : Analytische Geometrie-Auswahlbogen

Auswahlbogen fir Priflinge
Analytische Geometrie

Name:

(in Druckbuchstaben)

Mir ist bekannt, dass ich die vorgegebenen Aufgaben aus den
Sachgebieten Analysis und Stochastik zu bearbeiten habe.

Erganzend habe ich aus den beiden zur Wahl gestellten Aufgaben
aus dem Sachgebiet Analytische Geometrie die folgende Aufgabe
gewahlt:

Aufgabe 3: Analytische Geometrie

Aufgabe 4: Analytische Geometrie

Hinweis: Es muss genau ein Kreuz gesetzt werden, denn es
flieBt nur die Bearbeitung einer der beiden Wahlaufgaben aus dem
Sachgebiet Analytische Geometrie in die Bewertung der Abiturpri-
fung ein, und zwar die Bearbeitung der angekreuzten Aufgabe.

Unterschrift des Priiflings
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Name:

Kernfach Mathematik

Aufgabe 1: Analysis-CAS

a) Gegeben ist die Schar der in R definierten Funktionen f; mit

1
fk(x):ﬁ-x2-(x—2k)2 und ke R".

Der Graph von f; wird mit GG} bezeichnet.

al)

a2)

a3)

a4)

Begriinden Sie, dass f;, fiir jeden Wert von k genau zwei Nullstellen hat, und geben
Sie diese an. (3 BE)

Der Graph Gy hat den Hochpunkt (k| fx(k)) und zwei Tiefpunkte, die denselben
Abstand von dem Hochpunkt haben.
Berechnen Sie diesen Abstand. (4 BE)

Betrachtet wird die Flache, die G}, die x-Achse und die beiden Geraden mit den Glei-
chungen z = —1 und & = 1 einschlieBen. Sie setzt sich aus mehreren Flachenstiicken
zusammen.

Beurteilen Sie die folgende Aussage, ohne den Wert eines Integrals zu berechnen:

1
Fiir jeden Wert von k gibt der Term / fr(x) dx den Inhalt der betrachteten Fliche an.
~1
(4 BE)

Fir jeden Wert von k schlieBen GG;, und der Graph der in R definierten Funktion Ay mit
hi(z) = &-(x—2k)? eine Flache ein, die sich aus zwei Flichenstiicken zusammensetzt.

Untersuchen Sie, ob die folgende Aussage richtig ist:

Fiir k > 3 ist der Inhalt der Fliche kleiner als k°. (5 BE)

2025-M-H1-Analysis-CAS-S Seite 1 von 2
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b) Um Regenwasser zu speichern, wird es kontrolliert in ein unterirdisches Auffangbecken ge-
leitet. Fir ein bestimmtes Regenereignis wird die momentane Zuflussrate des Regenwassers
in das Auffangbecken durch die in R definierte Funktion r mit

r(zx) =e" - fos(2) fir 0 <2 <5

modellhaft beschrieben. Dabei ist = die Zeit in Stunden, die seit Beginn des Zuflusses in
das Auffangbecken vergangen ist, und r(x) die momentane Zuflussrate in mTS (Kubikmeter
pro Stunde). Die Funktion f 5 ist die Funktion der Schar aus Aufgabenteil a) mit k£ = 2,5.

b1l) Berechnen Sie die groBte und die kleinste momentane Zuflussrate im betrachteten
Zeitraum. (4 BE)

b2) Im Intervall [0; 5] besitzt r genau zwei Wendestellen xy und z;.
AuBerdem gilt 7' (x¢) ~ 100,5 und 7’'(x1) &~ —240,2 sowie 7'(0) = 0 und 7'(5) = 0.
Beschreiben Sie die Bedeutung des Wertes 17(z), die sich aus diesen Informationen

ergibt, im Sachzusammenhang. (3 BE)
b3) Die Abbildung zeigt den Graphen 4

von r mit einigen Eintragungen. 180 y /\

Erldutern Sie, dass mit diesen /

Eintragungen die folgende Aussage 160

begriindet werden kann:

@n)

=

NO s

D
—

SRR S

5
/ r(z)der < 120
4

Interpretieren Sie diese Aussage im /
Sachzusammenhang. (4 BE)

e

=
D
D

\

Qo
D
—_

D
[«n)

s
(@]

DO
e}

/

o 1 9 3

>

T

W
t

b4) Zu Beginn des Zuflusses ist das Auffangbecken bereits mit 186 m>® Regenwasser gefiillt.
Nach dreieinhalb Stunden wird eine Pumpe eingeschaltet. Diese pumpt bis zum Ende
des betrachteten Zeitraums Wasser aus dem Auffangbecken mit einer konstanten Rate
ab. Die momentane Zuflussrate des Regenwassers in das Auffangbecken wird dabei
weiterhin durch r beschrieben.
Geben Sie einen Term an, der das Wasservolumen im Auffangbecken zu einem beliebi-
gen Zeitpunkt nach dem Einschalten der Pumpe in Kubikmetern beschreibt. (3 BE)
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Name:

Kernfach Mathematik

Aufgabe 1: Analysis-CAS

a) Gegeben ist die Schar der in R definierten Funktionen f; mit

1
fk(x):ﬁ-x2-(x—2k)2 und ke R".

Der Graph von f; wird mit GG} bezeichnet.

al)

a2)

a3)

a4)

Begriinden Sie, dass f;, fiir jeden Wert von k genau zwei Nullstellen hat, und geben
Sie diese an. (3 BE)

Der Graph Gy hat den Hochpunkt (k| fx(k)) und zwei Tiefpunkte, die denselben
Abstand von dem Hochpunkt haben.
Berechnen Sie diesen Abstand. (4 BE)

Betrachtet wird die Flache, die G}, die x-Achse und die beiden Geraden mit den Glei-
chungen z = —1 und & = 1 einschlieBen. Sie setzt sich aus mehreren Flachenstiicken
zusammen.

Beurteilen Sie die folgende Aussage, ohne den Wert eines Integrals zu berechnen:

1
Fiir jeden Wert von k gibt der Term / fr(x) dx den Inhalt der betrachteten Fliche an.
~1
(4 BE)

Fir jeden Wert von k schlieBen GG;, und der Graph der in R definierten Funktion Ay mit
hi(z) = &-(x—2k)? eine Flache ein, die sich aus zwei Flichenstiicken zusammensetzt.

Untersuchen Sie, ob die folgende Aussage richtig ist:

Fiir k > 3 ist der Inhalt der Fliche kleiner als k°. (5 BE)
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Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Name:
Kernfach Mathematik

b) Um Regenwasser zu speichern, wird es kontrolliert in ein unterirdisches Auffangbecken ge-
leitet. Fir ein bestimmtes Regenereignis wird die momentane Zuflussrate des Regenwassers
in das Auffangbecken durch die in R definierte Funktion r mit

r(zx) =e" - fos(2) fir 0 <2 <5

modellhaft beschrieben. Dabei ist = die Zeit in Stunden, die seit Beginn des Zuflusses in
das Auffangbecken vergangen ist, und r(x) die momentane Zuflussrate in mTS (Kubikmeter
pro Stunde). Die Funktion f 5 ist die Funktion der Schar aus Aufgabenteil a) mit k£ = 2,5.

b1l) Berechnen Sie die groBte und die kleinste momentane Zuflussrate im betrachteten
Zeitraum. (4 BE)

b2) Im Intervall [0; 5] besitzt r genau zwei Wendestellen xy und z;.
AuBerdem gilt 7' (x¢) ~ 100,5 und 7’'(x1) &~ —240,2 sowie 7'(0) = 0 und 7'(5) = 0.
Beschreiben Sie die Bedeutung des Wertes 17(z), die sich aus diesen Informationen

ergibt, im Sachzusammenhang. (3 BE)
b3) Die Abbildung zeigt den Graphen 4

von r mit einigen Eintragungen. 180 y /\

Erldutern Sie, dass mit diesen /

Eintragungen die folgende Aussage 160

begriindet werden kann:
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b4) Zu Beginn des Zuflusses ist das Auffangbecken bereits mit 186 m>® Regenwasser gefiillt.
Nach dreieinhalb Stunden wird eine Pumpe eingeschaltet. Diese pumpt bis zum Ende
des betrachteten Zeitraums Wasser aus dem Auffangbecken mit einer konstanten Rate
ab. Die momentane Zuflussrate des Regenwassers in das Auffangbecken wird dabei
weiterhin durch r beschrieben.
Geben Sie einen Term an, der das Wasservolumen im Auffangbecken zu einem beliebi-
gen Zeitpunkt nach dem Einschalten der Pumpe in Kubikmetern beschreibt. (3 BE)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung

I \ [l \ [

al) 0;2k

Wegen k£ > 0 gibt es genau zwei Nullstellen. 1

a2) fi(x)=0er=0Ve=kVe=2%k 2

k-vVE*+4

VO =02 + (k) — f(0))* = =02 2

a3) Der Funktionsterm ist als Produkt von drei Faktoren gegeben, die alle

nur nicht-negative Werte annehmen: Es gilt ﬁ > 0, weil £ > 0 ist; 22

und (z — 2k)? sind quadratische Terme. Folglich gibt es kein Flachenstiick

unterhalb der z-Achse, womit die Aussage wabhr ist. 4

ad) fi(x)=hy(z) s x=—-kVe=kVz=2k 1

k 2%
Flacheninhalt: / (hi(z) — fu(z)) da +/ (fr(z) = hy(z)) do= 2 k* 3
—k k

Wegen f—g K< kb < % < k ist die fur k > 3 getroffene Aussage richtig. 1

bl) r'(z) = 0 liefert die Lésungen z =0, = = %‘H und = 5. 2

AuBerdem gilt 7(0) =0, r (%ﬂ) ~ 187 und r(5) = 0.

Die kleinste momentane Zuflussrate betragt somit 022 die groBte etwa

187 22, 2

b2) Die momentane Zuflussrate steigt im betrachteten Zeitraum mit et-

wa 100,5‘%3 pro Stunde am starksten zu dem Zeitpunkt an, der durch xg

beschrieben wird. 3

b3) In der Abbildung hat das Rechteck mit 120 einen groBeren Inhalt als die

schraffierte Flache, weil die nicht schraffierte graue Flache einen groBeren

Inhalt hat als der Teil der schraffierten Flache, der nicht zum Rechteck

gehort. 2

In der letzten Stunde des betrachteten Zeitraums sind weniger als 120 m?

Regenwasser in das Auffangbecken geflossen. 2

b4) 186 —|—/ r(t)dt — c- (z — 3,5), wobei ¢ die konstante Entnahmerate

0
der Pumpe in mTB beschreibt. 3
Summe der Bewertungseinheiten 7 115| 8
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Aufgabe 2: Analysis-CAS

Die Abbildung 1 zeigt eine Holzfigur. Diese wird auf der Seite liegend als Rotationskorper
modelliert, der durch Rotation des Graphen einer Funktion f um die z-Achse in einem Koor-
dinatensystem entsteht (siehe Abbildung 2).

Dabei gilt  f(z) = —0,012* + 0,14 2% — 0,672 + 1,22+ 3,02 mit 0<x <8.

Eine Langeneinheit im Modell entspricht einem Zentimeter in der Wirklichkeit.

YA f

Hohe der Figur

: : ’
: : 3 " ’
' : ~ -

< N = -

Breite der Figur g —
Abbildung 2

a) Die Holzfigur steht aufrecht auf einer ebenen Tischplatte.

al) Geben Sie die Hohe der Figur an. (1 BE)

a2) Berechnen Sie den Umfang und den Inhalt der kreisformigen Grundflache der Figur.
(4 BE)

a3) Bestimmen Sie rechnerisch die Breite der Figur. (4 BE)

a4) Berechnen Sie die GroBe des Schnittwinkels des Graphen von f und der y-Achse.
(3 BE)

ab) Aus der Holzfigur sollen durch Schnitte parallel zur Tischplatte Scheiben heraus-
geschnitten werden, so dass jede dieser herausgeschnittenen Scheiben die folgenden
Anforderungen erfullt:
- Die Scheibe ist 1 cm hoch.
- Die Grundflache der Scheibe hat denselben Durchmesser wie ihre Deckflache.

Ermitteln Sie, wie viele solcher Scheiben hdchstens aus dieser einen Holzfigur heraus-
geschnitten werden kénnen. (4 BE)
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b) Nun wird der obere Teil der Holzfigur neu modelliert. Diese Modellierung erfolgt fiir
5 < x < 8 durch Rotation des Graphen einer Funktion g um die z-Achse. Fiir 0 < x <5
wird die Holzfigur weiterhin mithilfe von f modelliert.

b1l) Fir geeignet gewahlte reelle Zahlen a und bist g(z) =a- (x+ 1) - Vb — .
Bestimmen Sie a und b so, dass der Graph von f an der Stelle x = 5 sprung- und
knickfrei in den Graphen von g lbergeht. (4 BE)

44 -/3

Verwenden Sie fiir die weiteren Berechnungen nun g(z) = 597

(x+1)-v/8—ux.

b2) Zeichnen Sie den Graphen der Funktion ¢ fir 5 < x < 8 in die Abbildung 3. (2 BE)

Abbildung 3

b3) Berechnen Sie das Volumen der Holzfigur entsprechend der neuen Modellierung durch
die Funktionen f und g. (4 BE)

c) Fiir den Inhalt Ay, der Mantelflache eines
Kegelstumpfes gilt Ay, = (r1 +132) - 7 - s,
wobei 71 und ro die Radien der beiden Kreis-
flachen darstellen und s die Lange einer

Mantellinie des Kegelstumpfes angibt (siehe
Abbildung 4).

Abbildung 4

Der Term

i( )+ fi+ 1) 7V (D) - J0))

=0

wird verwendet, um einen Naherungswert fiir den Inhalt der Mantelflache des durch f (iber
dem Intervall [0; 8] erzeugten Rotationskdrpers zu berechnen.

Erlautern Sie die geometrischen Uberlegungen, die diesem Term zugrunde liegen. (4 BE)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung

IR

al) 8cm 1

a2) Der Radius der Grundflache entspricht f(0).

2.7 £(0) ~ 19,0

7 (f(0))* ~ 28,7

Der Umfang betrigt ca. 19,0 cm und der Flicheninhalt ca. 28,7 cm?. 4

a3) fllx)=0ex=15Ve=4Vr=>5 2

GemaB Abbildung 2 liegt an der Stelle z = 1,5 das globale Maximum von f

im Intervall [0;8]. Mit 2 f(1,5) ~ 7,5 betragt die Breite ca. 7,5 cm. 2

a4) Fir die GroBe des Schnittwinkels a des Graphen von f und der y-Achse

gilt @ = 90° — arctan(f’(0)) ~ 39,8°. 3

ab) f(z) = f(z+1) liefert die Lésungen x ~ 1,06, z ~ 3,56 und = ~ 4,38. 3

Wegen 3,56 + 1 > 4,38 konnen hochstens zwei solcher Scheiben aus der

einen Figur herausgeschnitten werden. 1

b1) Die Bedingungen f(5) = ¢g(5) und f'(5) = ¢'(5) liefern

a = %ﬁ und b = 8. 4

b2)
2

5 8
b3) Mit 7r~/ (f(x))? dx+7r~/ (g(x))*dx ~ 279,8 betragt das Volumen
0 5

der Holzfigur ca. 279,8 cm?. 4

c) Der Rotationskorper wird in 8 Scheiben unterteilt, die naherungsweise

als Kegelstiimpfe jeweils mit der Hohe 1 betrachtet werden.

Fir jeden Kegelstumpf K; gilt:

= Die Radien der Kreisflachen sind f(i) und f(i + 1).
» GemaB dem Satz des Pythagoras ist die Lange der Mantellinie
s= I+ 0D - J0)2.
Es werden die Mantelflacheninhalte aller acht Kegelstiimpfe addiert. 4
Summe der Bewertungseinheiten 7 115| 8
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Aufgabe 3: Analytische Geometrie-CAS

Uber einer Biihne wird ein Segeltuch angebracht. In einem Koordinatensystem wird das
Segeltuch durch das Dreieck ABC' mit den Eckpunkten A(0]0|8), B(6[4|7)und C(—1|64)
modelliert. Die x1x9-Ebene stellt die Lage der Biihne dar.

Eine Langeneinheit entspricht einem Meter in der Wirklichkeit.

a)al) Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC' gleichschenklig, aber nicht gleichseitig ist. (4 BE)

a2) Das Dreieck ABC liegt in einer Ebene E.
Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform. (3 BE)

[ zur Kontrolle: =221 4+ 529 + 823 = 64 |

a3) Der Neigungswinkel des Segeltuchs entspricht dem Schnittwinkel zwischen der Ebene E
und der x1x9-Ebene.
Berechnen Sie die GroBe dieses Schnittwinkels. (3 BE)

b) Ein Scheinwerfer kann auf einer Schiene hin- und herbewegt werden. Der Scheinwerfer
wird als punktférmig angenommen. Seine moglichen Positionen werden durch die Menge
der Punkte Si(—4|k|10) mit k € [—5; 5] beschrieben.

Im Scheinwerferlicht erzeugt das Segeltuch einen Schatten auf der Biihne.

€3

X1

b1l) Ermitteln Sie alle moglichen Abstande, die zwischen der Position des Scheinwerfers und
der durch A beschriebenen Ecke des Segeltuchs vorliegen kénnen. (4 BE)

b2) Die durch B beschriebene Ecke des Segeltuchs erzeugt einen Schattenpunkt auf der
Biihne.
Untersuchen Sie, ob es eine Position des Scheinwerfers gibt, so dass dieser Schatten-
punkt durch einen Punkt auf einer der Koordinatenachsen in der xix5-Ebene
beschrieben wird. (6 BE)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
I \ [l \ [
— 6 — —1 — -7
al) AB = (4), AC = (6), BC = (2)
-1 —4 -3
Wegen L@‘ = |A—C)‘ = 53 # /62 = ]B—C)| sind genau zwei Seiten des
Dreiecks ABC' gleich lang. 4
s —~10 -2 -2
a2) Mit AB x AC = (25) =5 (5) ist (5) ein Normalenvektor der
40 8 8
Ebene F. 2
-2 0
Wegen ( 5 ) o (o) =64 ist =221+ 529+ 8x3 = 64 eine Gleichung von E. 1
8 8
a3) Fir den Schnittwinkel ¢ zwischen E und der z;x9-Ebene gilt
-2\ /0
) s
8 1
= und daher ¢ =~ 33,9°. 3
NCE 7

cos () = 17=xXT778
SN

T —4

bl) dip = |ASy| = (k)‘:\/20+/€2 2
2

do = V20 + 0% = 447, d_s = d5s = V20 + 52 = 6,71

Es sind alle Abstande zwischen ca. 4,47 m und 6,71 m moglich. 2

. - 6 ~10
b2) 1 =0OB +t-BS; = (4) +1- (k4>

7 3

Aus x3 = 0 folgt t = —g. 3
Wegen z; = 6 — % - (—10) # 0 beschreibt der Ortsvektor Z keinen Punkt
auf der zo-Achse. 1
Wegen 2, =0 & 0=4—-1k+2 & k=12~ 571 beschreibt der
Ortsvektor Z fir k € [—5; 5] auch keinen Punkt auf der x1-Achse. 2
Summe der Bewertungseinheiten 4 10| 6
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Aufgabe 4: Analytische Geometrie-CAS
Betrachtet werden die Punkte A(2|0]0), B(—21]0]0), C(—=2|0]3), D(2]|0(3), S(0| —5]0),
Ex(0|k|0) und Fi(0] k|30 —3k) mit 0 < k < 10.

Die Abbildung zeigt einen zusammengesetzten Korper, der aus der Pyramide ABCD.S und
einem Korper ABC'DE) F), besteht.

T3 \

a) Das Viereck ABCD ist ein Rechteck.
Untersuchen Sie, ob ABC' D auch ein Quadrat ist.
Berechnen Sie das Volumen der Pyramide ABC'DS. (4 BE)

b)bl) Jeder Punkt F} liegt auf der Gerade g (vgl. Abbildung).
0
Geben Sie den Ortsvektor eines Punkts auf g an und zeigen Sie, dass | 1 | ein
-3
Richtungsvektor von g ist.
(2 BE)

b2) Begriinden Sie, dass die x;x3-Ebene fiir keinen Wert von k eine Symmetrieebene des
zusammengesetzten Korpers ist. (3 BE)

b3) Die Punkte C, D und S liegen in der Ebene L.
Bestimmen Sie eine Gleichung von L in Koordinatenform.
Ermitteln Sie den Wert von k, fiir den der Eckpunkt Fj ebenfalls in L liegt. (5 BE)

b4) Im Dreieck DF}C wird der Innenwinkel im Punkt Fj betrachtet.
Ermitteln Sie denjenigen Wert von k, fiir den die GroBe dieses Winkels maximal ist, und
erlautern Sie lhren Losungsweg. (6 BE)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
I \ [l \ [
— —4 — 0
a) Wegen AB = (0 und BC = (0) sind nicht alle Seiten gleich lang
0 3
und somit ist ABC'D kein Quadrat. 2
Volumen der Pyramide ABC'DS: % -4-3-5=20 2
N 0\ —o> 0
b].)ZB OF1:<1>;F1F2:<1> 2
27 -3

b2) Der Kérper ABC'DS ist eine Pyramide mit der Hohe 5. Der Korper

ABCDE}F}, ist nur fir £ = 10 eine Pyramide. Da diese Pyramide die Hohe

10 besitzt, ist der zusammengesetzte Korper nicht symmetrisch beziiglich

der z;x3-Ebene. 3

Yy — 4 2 0 0 0
b3) Mit CD x CS = <0) X (—5) = (12) = 4. (3) ist (3) ein
0 -3 —20 -5 -5

Normalenvektor von L. 2

Wegen 3-0—5-3 = —15ist 3z —5x3 = —15 eine Gleichung der Ebene L. 1

Mit3-k—5-(30—3k)=—15gilt k =T7,5. 2

b4) Das Dreieck DF},C ist gleichschenklig mit der Basis C'D. Mit M wird

der Mittelpunkt von C'D bezeichnet. Der Innenwinkel des Dreiecks im Punkt

F}, ist umso groBer, je kleiner die Hohe ‘MF,J des Dreiecks ist. Diese Hohe

wird minimal, wenn der Vektor M F}, senkrecht zum Richtungsvektor der

Gerade g steht.

0 0
Aus( k )o(1)-0folgtk—8,1. 6
27— 3k -3
Summe der Bewertungseinheiten 4 110| 6
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Aufgabe 5: Stochastik-CAS

Unter den Touristen eines Naturparks nutzen erfahrungsgemaB 14 % das Fahrrad fiir Ausfliige
vor Ort. Im Folgenden werden diese Touristen als Radausfligler bezeichnet. Es soll davon
ausgegangen werden, dass in einer zufalligen Auswahl von Touristen des Naturparks die Anzahl
der Radausfliigler binomialverteilt ist.

a) Fir eine Stichprobe werden 300 Touristen des Naturparks zufallig ausgewahlt.

al) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich in der Stichprobe genau 36 Rad-
ausfliigler befinden. (1 BE)

a2) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der Radausfliigler in der

Stichprobe um mindestens 10 % groBer ist als der Erwartungswert fiir diese Anzahl.
(3 BE)

b) Um den Naturpark als Reiseziel attraktiver zu machen, setzt der dortige Tourismusverband
Shuttlebusse ein. Die Fahrkarten fiir diese Busse kénnen ausschlieBlich online gebucht
werden und sind jeweils fir einen bestimmten Tag giiltig. ErfahrungsgemaB werden 80 %
aller gebuchten Fahrkarten spatestens am Vortag der Fahrt gebucht. Von diesen spatestens
am Vortag gebuchten Fahrkarten werden 90 % auch tatsachlich genutzt. Bei den restlichen,
erst am Tag der Fahrt gebuchten Fahrkarten liegt dieser Anteil mit 95 % etwas hoher.

b1l) Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. (3 BE)

b2) Betrachtet wird eine zuféllig ausgewahlte, nicht genutzte Fahrkarte.
Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fahrkarte spatestens am Vortag gebucht wur-
de, ist achtmal so groB wie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie erst am Tag der Fahrt
gebucht wurde. (3 BE)

Der Tourismusverband vermutet, dass sich der bisherige Anteil der Radausfliigler unter
den Touristen von 14 % durch den Einsatz der Shuttlebusse erhoht hat. Die Verantwortli-
chen planen die Durchfiihrung eines Signifikanztests mit einem Signifikanzniveau von 8 %
und der Nullhypothese , Der Anteil der Radausfliigler unter allen Touristen liegt bei hochs-
tens 14 %". Vor der Durchfiihrung des Tests wird festgelegt, die Shuttlebusse nur dann
weiter zu betreiben, wenn die Nullhypothese aufgrund des Testergebnisses abgelehnt wird.

b3) Es ist geplant, den Test auf der Grundlage einer Stichprobe von 500 Touristen durch-
zufiihren. Bestimmen Sie die zugehdrige Entscheidungsregel. (5 BE)

b4) Angenommen, der beschriebene Test wird auf der Grundlage einer Stichprobe von nur
200 Touristen durchgefiihrt. In diesem Fall wird die Nullhypothese abgelehnt, wenn sich
unter diesen mehr als 35 Radausfliigler befinden. Damit die Wahrscheinlichkeit fiir den
Fehler zweiter Art kleiner als 20 % ist, muss der tatsachliche Anteil der Radausfliugler
unter allen Touristen mindestens einen bestimmten Wert haben.
Ermitteln Sie diesen Wert auf ganze Prozent genau und beschreiben Sie die Bedeutung
des Fehlers zweiter Art im Sachzusammenhang. (5 BE)

2025-M-Hb5-Stochastik-CAS-S Seite 1 von 1



Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Schriftliche Abiturpriifung 2025
Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Name:
Kernfach Mathematik

Aufgabe 5: Stochastik-CAS

Unter den Touristen eines Naturparks nutzen erfahrungsgemaB 14 % das Fahrrad fiir Ausfliige
vor Ort. Im Folgenden werden diese Touristen als Radausfligler bezeichnet. Es soll davon
ausgegangen werden, dass in einer zufalligen Auswahl von Touristen des Naturparks die Anzahl
der Radausfliigler binomialverteilt ist.

a) Fir eine Stichprobe werden 300 Touristen des Naturparks zufallig ausgewahlt.

al) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich in der Stichprobe genau 36 Rad-
ausfliigler befinden. (1 BE)

a2) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der Radausfliigler in der

Stichprobe um mindestens 10 % groBer ist als der Erwartungswert fiir diese Anzahl.
(3 BE)

b) Um den Naturpark als Reiseziel attraktiver zu machen, setzt der dortige Tourismusverband
Shuttlebusse ein. Die Fahrkarten fiir diese Busse kénnen ausschlieBlich online gebucht
werden und sind jeweils fir einen bestimmten Tag giiltig. ErfahrungsgemaB werden 80 %
aller gebuchten Fahrkarten spatestens am Vortag der Fahrt gebucht. Von diesen spatestens
am Vortag gebuchten Fahrkarten werden 90 % auch tatsachlich genutzt. Bei den restlichen,
erst am Tag der Fahrt gebuchten Fahrkarten liegt dieser Anteil mit 95 % etwas hoher.

b1l) Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. (3 BE)

b2) Betrachtet wird eine zuféllig ausgewahlte, nicht genutzte Fahrkarte.
Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fahrkarte spatestens am Vortag gebucht wur-
de, ist achtmal so groB wie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie erst am Tag der Fahrt
gebucht wurde. (3 BE)

Der Tourismusverband vermutet, dass sich der bisherige Anteil der Radausfliigler unter
den Touristen von 14 % durch den Einsatz der Shuttlebusse erhoht hat. Die Verantwortli-
chen planen die Durchfiihrung eines Signifikanztests mit einem Signifikanzniveau von 8 %
und der Nullhypothese , Der Anteil der Radausfliigler unter allen Touristen liegt bei hochs-
tens 14 %". Vor der Durchfiihrung des Tests wird festgelegt, die Shuttlebusse nur dann
weiter zu betreiben, wenn die Nullhypothese aufgrund des Testergebnisses abgelehnt wird.

b3) Es ist geplant, den Test auf der Grundlage einer Stichprobe von 500 Touristen durch-
zufiihren. Bestimmen Sie die zugehdrige Entscheidungsregel. (5 BE)

b4) Angenommen, der beschriebene Test wird auf der Grundlage einer Stichprobe von nur
200 Touristen durchgefiihrt. In diesem Fall wird die Nullhypothese abgelehnt, wenn sich
unter diesen mehr als 35 Radausfliigler befinden. Damit die Wahrscheinlichkeit fiir den
Fehler zweiter Art kleiner als 20 % ist, muss der tatsachliche Anteil der Radausfliugler
unter allen Touristen mindestens einen bestimmten Wert haben.
Ermitteln Sie diesen Wert auf ganze Prozent genau und beschreiben Sie die Bedeutung
des Fehlers zweiter Art im Sachzusammenhang. (5 BE)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
L[

al) Fir die Anzahl X der Radausfliigler gilt 3% (X = 36) ~ 4 %. 1

a2) E(X)=300-0,14 =42
PEO(X > 42442) = PI(X > 47) ~ 22% 3

bl) A: ,Die Fahrkarte wird spatestens am Vortag gebucht.”
B: ,Die Fahrkarte wird genutzt.”

90 % B
A

/Y

N

~
S

B

(o)

B

©
)
=

90%

|

5 —
B 3

(o)

~08-0,1 0,08
~ P(B) P(B)
) - 02005 _ 001
B) _ P(B)
Die zu beurteilende Aussage ist wahr. 3
b3) X beschreibt wieder die Anzahl der Radausfliigler.
Zu bestimmen ist die kleinste natiirliche Zahl & mit P9%(X > k) < 8%.
Aus P35 (X > 81) = 9,0% und P31 (X > 82) ~ 7,1 % ergibt sich k = 82. 4
Befinden sich mindestens 82 Radausfliigler in der Stichprobe, so wird die
Nullhypothese abgelehnt. 1

b2) P5(A)

b4) Zu bestimmen ist die kleinste natiirliche Zahl p mit

PZ??%?(X < 35) < 20%.

Aus P90 (X < 35) =~ 22% und Pi5)(X < 35) =~ 13% ergibt sich, dass
der tatsachliche Anteil der Radausfliigler mindestens 21 % betragen muss. 3
Obwohl der Anteil der Radausfliigler auf iiber 14 % gestiegen ist, wird auf-
grund des Testergebnisses entschieden, den Betrieb der Shuttlebusse einzu-
stellen. 2

Summe der Bewertungseinheiten 4 11| 5
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Aufgabe 6: Stochastik-CAS * *

Die Abbildung zeigt insgesamt 16 gleich groBe Felder.
Von den 12 gefarbten Feldern haben 4 einen Stern.

* *

a) Bei einem Zufallsexperiment leuchtet eines der 16 Felder zuféllig auf. Die Wahrschein-
lichkeit des Aufleuchtens ist fiir jedes Feld gleich groB. Es werden die folgenden beiden
Ereignisse betrachtet.

G: ,Das aufleuchtende Feld ist gefarbt.”
S: ,,Das aufleuchtende Feld hat einen Stern.”

al) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass das aufleuchtende Feld gefarbt und
ohne Stern ist. (1 BE)

a2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P(G U S). (2 BE)

a3) Geben Sie sowohl die Bedeutung des Terms Ps(G) im Sachkontext als auch dessen
Wert an. (3 BE)

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein aufleuchtendes Feld gefarbt ist, betragt 75 %. Das
Zufallsexperiment wird 20-mal durchgefiihrt. Die ZufallsgroBe X gibt dabei an, wie oft ein
aufleuchtendes Feld gefarbt ist.

a4) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass X

» mehr als 15 betragt,
= kleiner als 90 % des Erwartungswerts von X ist. (5 BE)

ab) Ermitteln Sie zwei natiirliche Zahlen a und b, so dass gilt:
P¥(a< X <b)=1-0,25 —0,75% (3 BE)

b) Eine Firma programmiert ein Reaktionsspiel, bei dem die obige Abbildung auf einem Touch-
screen angezeigt wird. Ein Zufallsgenerator wahlt ein Feld aus, dieses leuchtet kurz auf und
soll dann moglichst schnell von der spielenden Person beriihrt werden.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das aufleuchtende Feld einen Stern hat, ist nun p*.

b1l) Bei 100 Durchfiihrungen des Spiels leuchtet 26-mal ein Feld mit Stern auf.
Weisen Sie fur diese Situation nach, dass der Wert 0,25 im 95 %-Konfidenzintervall fiir
den Wert von p* liegt. (3 BE)

b2) Beurteilen Sie, ob die folgende Aussage fiir jede natiirliche Zahl m mit m > 1 wahr ist:

Wenn bei 100-m Durchfiihrungen des Spiels (26-m)-mal ein Feld mit Stern aufleuchtet,
dann liegt der Wert 0,25 im 95 %-Konfidenzintervall fiir den Wert von p*.
(3 BE)
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a2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P(G U S). (2 BE)

a3) Geben Sie sowohl die Bedeutung des Terms Ps(G) im Sachkontext als auch dessen
Wert an. (3 BE)
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ab) Ermitteln Sie zwei natiirliche Zahlen a und b, so dass gilt:
P¥(a< X <b)=1-0,25 —0,75% (3 BE)

b) Eine Firma programmiert ein Reaktionsspiel, bei dem die obige Abbildung auf einem Touch-
screen angezeigt wird. Ein Zufallsgenerator wahlt ein Feld aus, dieses leuchtet kurz auf und
soll dann moglichst schnell von der spielenden Person beriihrt werden.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das aufleuchtende Feld einen Stern hat, ist nun p*.

b1l) Bei 100 Durchfiihrungen des Spiels leuchtet 26-mal ein Feld mit Stern auf.
Weisen Sie fur diese Situation nach, dass der Wert 0,25 im 95 %-Konfidenzintervall fiir
den Wert von p* liegt. (3 BE)

b2) Beurteilen Sie, ob die folgende Aussage fiir jede natiirliche Zahl m mit m > 1 wahr ist:

Wenn bei 100-m Durchfiihrungen des Spiels (26-m)-mal ein Feld mit Stern aufleuchtet,
dann liegt der Wert 0,25 im 95 %-Konfidenzintervall fiir den Wert von p*.
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Bewertung

Erwartete Schiilerleistung Zuordnung

IR
al) = 1
a2) Es gilt P(GUS) =+t + -+ = 1. 2

a3) Der Term gibt die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass das aufleuchtende
Feld unter der Bedingung, dass es einen Stern hat, gefarbt ist. 2

Der Wert des Terms ist 1.

ad) P2 (X > 15) = P2, (X > 16) ~ 0,415 2

Mit B(X) = 20-0,75 = 15 ist

ab) Mit 0,252 = P22_(X = 0) und 0,752 = P2, (X = 20)

ist 1 —0,25%0 — 0,75%° = Poz’%(l < X <19) und daher a =1, b = 19. 3
bl) Naherungsweise gilt: Die Gleichung |12—& —p| =1,96 - p~(1106p) liefert

die Grenzen p ~ 0,184 bzw. p ~ 0,354 des 95 %-Konfidenzintervalls.

Der Wert 0,25 liegt in diesem Intervall. 3

b2) Die Aussage ist nicht fiir jede natirliche Zahl m mit m > 1 wahr. Sie
ist z. B. fiir m = 100 falsch: Da die Gleichung | 25180 — p| = 1,96- ell-p)

100-100 100-100
als untere Grenze des 95 %-Konfidenzintervalls p ~ 0,251 liefert, liegt der

Wert 0,25 nicht in diesem Intervall. 3
Summe der Bewertungseinheiten 519] 6
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Aufgabe 1: Analysis-WTR

Betrachtet wird die Schar der in R Ay I
definierten Funktionen f, mit 7
1
fa(x):§x3_ax—|—2a ~ 6 /
[ /

und a € R. / 5
Abbildung 1 zeigt einen Graphen der / /
Schar. / /

s
T~

a)al) Der abgebildete Graph verlauft durch

den Punkt (0]4).
Begriinden Sie, dass es sich um den

Graphen von f, handelt. (2 BE) 1
a2) Zeigen Sie rechnerisch, dass jeder | >
Graph der Schar genau einen Wende- Fs ! 12 1 | 2
punkt besitzt, und geben Sie dessen I
Koordinaten an. (5 BE) Abbildung 1
2
a3) Bestimmen Sie denjenigen Wert von a, fiir den / fa(x)dz = 0 gilt. (4 BE)
0

b) Betrachtet wird im Folgenden die in R definierte Funktion f mit

1
flz) = §x3—2x—|—4.
Die Funktion f entspricht der Funktion f; der Schar, Abbildung 1 zeigt somit den Gra-
phen G von f. Dieser ist symmetrisch beziiglich des Punkts (0]4).
Die Tangente an Gy im Punkt P(3| f(3)) wird mit ¢ bezeichnet; y = 7z — 14 ist eine
Gleichung von t.

bl) = Zeigen Sie rechnerisch anhand geeigneter Termumformungen, dass

f(x) = (Tx—14) = = - (x — 3)* - (z + 6)

Wil

fur alle z € R gilt.

» Begriinden Sie mithilfe dieses Zusammenhangs, dass ¢ und G neben P genau
einen weiteren gemeinsamen Punkt besitzen. (6 BE)

k+1
b2) Betrachtet wird die Gleichung / f(z)dr =4 mit k € R.

k
Fir —1,5 < k < 1,5 besitzt diese Gleichung genau eine Losung.

Untersuchen Sie grafisch mithilfe von Abbildung 1, wie viele Losungen diese Gleichung
fur k > 1,5 besitzt. (4 BE)
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c) Die Lange einer Fahrstrecke, die ein Elektroauto mit vollstandig geladener Batterie ohne er-

neutes Aufladen unter bestimmten Bedingungen zuriicklegen kann, wird als Nennreichweite
des Elektroautos bezeichnet und ist fiir jedes Elektroauto ein fester Wert. Die tatsachliche
Reichweite hangt von vielen Faktoren ab; im Folgenden wird ausschlieBlich die Abhangig-
keit von der AuBentemperatur betrachtet.
Diese Abhangigkeit kann fiir eine Vielzahl von Elektroautos modellhaft im Inter-
vall [—12; 36] durch eine Funktion r beschrieben werden. Dabei ist x die AuBentempera-
tur in °C und r(x) der Quotient aus der tatsachlichen Reichweite eines Elektroautos und
dessen Nennreichweite. Abbildung 2 zeigt den Graphen der Funktion 7.

Ay
1.9
ToL /// \\\
0.8 ,// —
’//
_—_/
—T 0.4
X
>
—12| -8 -4 4 8 12 16 | 20 | 24 | 28 32 36

Abbildung 2

Hat also r beispielsweise fiir eine bestimmte AuBentemperatur den Wert 0,6, so betragt die
tatsachliche Reichweite eines Elektroautos bei dieser AuBentemperatur 60 % seiner Nenn-
reichweite.

Im Folgenden werden nur Temperaturen im Bereich von —12°C bis 36 °C sowie Elektro-
autos betrachtet, bei denen der durch die Funktion 7 beschriebene Zusammenhang gilt.

cl) Geben Sie anhand von Abbildung 2 die Koordinaten des Hochpunkts des Graphen

von 7 an.
Beschreiben Sie die Bedeutung des Hochpunkts und seiner Koordinaten im Sachzusam-
menhang. (4 BE)

c2) Die Nennreichweite eines Elektroautos A betragt 320km, die Nennreichweite eines
Elektroautos B betragt 500 km.
Bestimmen Sie mithilfe von Abbildung 2 eine AuBentemperatur, bei der das Elektro-
auto A dieselbe tatsachliche Reichweite besitzt wie das Elektroauto B bei einer AuBen-
temperatur von 0 °C. (5 BE)
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definierten Funktionen f, mit 7
1
fa(x):§x3_ax—|—2a ~ 6 /
[ /

und a € R. / 5
Abbildung 1 zeigt einen Graphen der / /
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Begriinden Sie, dass es sich um den

Graphen von f, handelt. (2 BE) 1
a2) Zeigen Sie rechnerisch, dass jeder | >
Graph der Schar genau einen Wende- Fs ! 12 1 | 2
punkt besitzt, und geben Sie dessen I
Koordinaten an. (5 BE) Abbildung 1
2
a3) Bestimmen Sie denjenigen Wert von a, fiir den / fa(x)dz = 0 gilt. (4 BE)
0

b) Betrachtet wird im Folgenden die in R definierte Funktion f mit

1
flz) = §x3—2x—|—4.
Die Funktion f entspricht der Funktion f; der Schar, Abbildung 1 zeigt somit den Gra-
phen G von f. Dieser ist symmetrisch beziiglich des Punkts (0]4).
Die Tangente an Gy im Punkt P(3| f(3)) wird mit ¢ bezeichnet; y = 7z — 14 ist eine
Gleichung von t.

bl) = Zeigen Sie rechnerisch anhand geeigneter Termumformungen, dass

f(x) = (Tx—14) = = - (x — 3)* - (z + 6)

Wil

fur alle z € R gilt.

» Begriinden Sie mithilfe dieses Zusammenhangs, dass ¢ und G neben P genau
einen weiteren gemeinsamen Punkt besitzen. (6 BE)

k+1
b2) Betrachtet wird die Gleichung / f(z)dr =4 mit k € R.

k
Fir —1,5 < k < 1,5 besitzt diese Gleichung genau eine Losung.

Untersuchen Sie grafisch mithilfe von Abbildung 1, wie viele Losungen diese Gleichung
fur k > 1,5 besitzt. (4 BE)
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c) Die Lange einer Fahrstrecke, die ein Elektroauto mit vollstandig geladener Batterie ohne er-

neutes Aufladen unter bestimmten Bedingungen zuriicklegen kann, wird als Nennreichweite
des Elektroautos bezeichnet und ist fiir jedes Elektroauto ein fester Wert. Die tatsachliche
Reichweite hangt von vielen Faktoren ab; im Folgenden wird ausschlieBlich die Abhangig-
keit von der AuBentemperatur betrachtet.
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vall [—12; 36] durch eine Funktion r beschrieben werden. Dabei ist x die AuBentempera-
tur in °C und r(x) der Quotient aus der tatsachlichen Reichweite eines Elektroautos und
dessen Nennreichweite. Abbildung 2 zeigt den Graphen der Funktion 7.
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Abbildung 2

Hat also r beispielsweise fiir eine bestimmte AuBentemperatur den Wert 0,6, so betragt die
tatsachliche Reichweite eines Elektroautos bei dieser AuBentemperatur 60 % seiner Nenn-
reichweite.

Im Folgenden werden nur Temperaturen im Bereich von —12°C bis 36 °C sowie Elektro-
autos betrachtet, bei denen der durch die Funktion 7 beschriebene Zusammenhang gilt.

cl) Geben Sie anhand von Abbildung 2 die Koordinaten des Hochpunkts des Graphen

von 7 an.
Beschreiben Sie die Bedeutung des Hochpunkts und seiner Koordinaten im Sachzusam-
menhang. (4 BE)

c2) Die Nennreichweite eines Elektroautos A betragt 320km, die Nennreichweite eines
Elektroautos B betragt 500 km.
Bestimmen Sie mithilfe von Abbildung 2 eine AuBentemperatur, bei der das Elektro-
auto A dieselbe tatsachliche Reichweite besitzt wie das Elektroauto B bei einer AuBen-
temperatur von 0 °C. (5 BE)
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Schriftliche Abiturpriifung 2025

Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
L[
al) Mit f,(0) =2afolgt 2a =4 < a=2. 2
a2) fi(x) = a* — a; fi(z) = 2z 2
Wegen f/(z) =0 < x=0und f/(z) =2, also f(0) # 0,
besitzt der Graph von f, genau einen Wendepunkt: (0|2 a). 3
1 2 4
a3) fa )dx = —x——ax +2ax :§—|—2a 3
0
5 +2a=0 & a= —3 1
L 3 L 3
bl) f(z) — (Tx — 14) =3 —2x+4—(7$—14):§x -9z +18;
1 1
g-(x—3)2-(:c—|—6) 3 (" —62+9) - (z+6)
1
=3 (2 —62° + 9z +62° — 36z + 54)
1
Wegen f(z) =Tz —14 & f(zx)— (Tx—14) =
1
& g-(x—3)2-(x+6):0 & r=3Vr=-6
haben t und Gy genau zwei gemeinsame Punkte. 2
k+1
b2) Der Wert des Integrals / f(z)dx ist fur & > 1,5 der Inhalt des
k
Flachenstiicks zwischen Gy und der z-Achse iber dem Intervall [k; k + 1].
Aus Abbildung 1 ergibt sich: Der Wert des Integrals ist fir £ = 1,5 kleiner
als 4 und wird mit wachsendem Wert von £ kontinuierlich groBer, auch
groBer als 4. 3
Daher gibt es genau eine Losung der Gleichung mit £ > 1,5. 1
cl) (221,2) 1
Die groBte tatsachliche Reichweite liegt bei einer AuBentemperatur von
22°C vor. Diese betragt das 1,2-fache der Nennreichweite. 3
c2) Auto B: 7(0) - 500 km = 0,7 - 500 km = 350 km
Auto A: r(x) - 320 km ~ 350 km
350 km
Es folgt R~ ~1,1.
s folgt (%) ~ 255 am = 1
Aus Abbildung 2 ergibt sich z. B. x ~ 14 und damit eine AuBentemperatur
von etwa 14 °C. 5
Summe der Bewertungseinheiten 7 114] 9
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Aufgabe 2: Analysis-WTR

Eine Glasvase wird durch einen Rotationskérper modelliert, der durch die Rotation von zwei
Funktionsgraphen um die z-Achse entsteht (siehe Abbildung).

3 Ay
5 ,,/:: ~—— T~ AuBenrandkurve
_~ 1~ | Innenrandkurye ~—— T
Vv 7 \\
1
BUU CIT
X
>
—1 1 y 4 ] [ ) 10 11 12 13

[uiy

~ < = —

- -
~ ~ - -t

- - -
- - -
- - - .

i e N N L B

o

Eine Langeneinheit im Modell entspricht einem Zentimeter in der Wirklichkeit.

Die AuBenrandkurve in der Abbildung wird im Intervall [0; 12] beschrieben durch den Graphen
einer ganzrationalen Funktion f mit f(z) = a2 + bx? + cx + 1, wobei a, b und c reelle
Zahlen sind.

a) Der Graph der Funktion f hat an der Stelle x = 5 einen Hochpunkt. An der Stelle x = 10
1
hat der Graph einen Wendepunkt und die Steigung T

al) Leiten Sie einen Funktionsterm von f her. (6 BE)

1, 1, 3
R S S ST SU
50% "10% Tzt

a2) Begriinden Sie, dass der Graph der Funktion f an allen Stellen z mit 2 < 0 rechtsge-
krimmt ist. (2 BE)

[ zur Kontrolle: f(z)

a3) Die Vase steht aufrecht in einer geschlossenen zylinderférmigen Verpackung, so dass
der Boden der Vase auf deren kreisformiger Grundflache steht. Der Radius und die
Hohe der zylinderformigen Verpackung sind so klein wie moglich gewahlt.
Berechnen Sie den Inhalt der AuBenflache der Verpackung. Vernachlassigen Sie dabei
die Dicke des Verpackungsmaterials. (4 BE)
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b) Die Innenrandkurve in der Abbildung wird im Intervall [0,5; 12] beschrieben durch den
Graphen der Funktion g mit
1, 1 3 2

T

9@) = 357 ~ T t 3713

b1l) Im Rahmen einer Aufgabe im Sachkontext wird die folgende Berechnung durchgefiihrt:

0,5+h
™ / (9(x))dr =120 = h=~9,58
0,5

Formulieren Sie eine passende Aufgabenstellung. (2 BE)

b2) Ein Kubikzentimeter Glas hat eine Masse von 2,5 Gramm.
Berechnen Sie die Masse der leeren Vase. (5 BE)

c) Im Folgenden wird die Schar der Funktionen h; mit
hk(x):kx-efkw+l+3 mit & > 0

betrachtet. Fiir die erste Ableitungsfunktion A gilt:
hp(z) = (k= K z) - e et
cl) Jede Funktion hj, hat genau eine Extremstelle.

1
Zeigen Sie, dass dies die Stelle z = z ist. (2 BE)

c2) Jede Funktion hy hat genau eine Wendestelle. Es gibt einen Wert fiir k, so dass die
Extremstelle und die Wendestelle von h;, den Abstand 5 haben.
Bestimmen Sie diesen Wert fiir k. (5 BE)

c3) Der Graph von hy hat in seinem Schnittpunkt mit der y-Achse eine positive Steigung.
Bestimmen Sie alle Werte fiir k, so dass der Schnittwinkel des Graphen von h;, und der
y-Achse eine GrdBe von mindestens 45° und hdchstens 60° hat. (4 BE)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
L[

al) f'(x) =3az*+2bz +c
f'(z)=6ax+20b 1

fG) =0 75a+10b+c = 0
f7(10) = 0 | & [60a+2b -0
f(10) = —i 300a+20b+c¢ = —1 .

4
b=—g5. c=2und f(z) = 555 2° — 52 + 30 +1. | 1

Damit folgt a = 300 5 . 300

a2) Die ganzrationale Funktion dritten Grades f hat genau eine Wendestelle
bei x = 10 und somit nur einen Kriimmungswechsel. Aus der Abbildung ist
ersichtlich, dass der Graph von f fir x < 10 rechtsgekrimmt ist, also
insbesondere fiir z < 0. 2
Fine Begriindung tiber die zweite Ableitung ist ebenfalls maglich.

a3) f(5) =3

Mit 27 - % 212427 (%)2 = %7}' ~ 2457 folgt, dass der Inhalt der
AuBenflache der Verpackung etwa 245,7 cm? betragt. 4

b1) Die Vase ist mit 120 cm® Wasser gefiillt. Bestimmen Sie die Fiillhohe. 2

12 12

b2) 7 / (F(2)dx — 7 / (g(2))? do ~ 1802 — 1295 = 50,7 4
0 0,5

Mit 2,5 - 50,7 ~ 126,8 betragt die Masse ungefahr 126,8 g. 1

cl) hj(z)=0 & k—kz2=0 & z=1 2

€2) hi(z) = —k2- e " p (k= k2x) - (<k) e T
= (=2+ka) k2. "M
Fiir die Wendestelle z gilt h)(z) =0 & kx —2=0 & z= 2.

k
Mlt‘——— 5 =5 k=1 3

1
k

c3) Der Graph von hy, hat an der Stelle x = 0 den Steigungswinkel o mit
tan(a) = hy(0) = k - e. Es muss gelten 30° < a < 45°. 2

Mit k = 22 ergibt sich:
tan(30)<k<tan(45) = L§<k;<l 2
e — — e 3e — — e

Summe der Bewertungseinheiten 8 | 13| 9
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Wissenschaft, Forschung und Kultur Schleswig-Holstein Name:
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Aufgabe 3: Analytische Geometrie-WTR

Uber einer Biihne wird ein Segeltuch angebracht. In einem Koordinatensystem wird das
Segeltuch durch das Dreieck ABC' mit den Eckpunkten A(0]0|8), B(6[4|7)und C(—1|64)
modelliert. Die x1x9-Ebene stellt die Lage der Biihne dar.

Eine Langeneinheit entspricht einem Meter in der Wirklichkeit.

a)al) Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC' gleichschenklig, aber nicht gleichseitig ist. (4 BE)

a2) Das Dreieck ABC liegt in einer Ebene E.
Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform. (3 BE)

[ zur Kontrolle: =221 4+ 529 + 823 = 64 |

a3) Der Neigungswinkel des Segeltuchs entspricht dem Schnittwinkel zwischen der Ebene E
und der x1x9-Ebene.
Berechnen Sie die GroBe dieses Schnittwinkels. (3 BE)

b) Ein Scheinwerfer kann auf einer Schiene hin- und herbewegt werden. Der Scheinwerfer
wird als punktférmig angenommen. Seine moglichen Positionen werden durch die Menge
der Punkte Si(—4|k|10) mit k € [—5; 5] beschrieben.

Im Scheinwerferlicht erzeugt das Segeltuch einen Schatten auf der Biihne.

€3

X1

b1l) Ermitteln Sie alle moglichen Abstande, die zwischen der Position des Scheinwerfers und
der durch A beschriebenen Ecke des Segeltuchs vorliegen kénnen. (4 BE)

b2) Die durch B beschriebene Ecke des Segeltuchs erzeugt einen Schattenpunkt auf der
Biihne.
Untersuchen Sie, ob es eine Position des Scheinwerfers gibt, so dass dieser Schatten-
punkt durch einen Punkt auf einer der Koordinatenachsen in der xix5-Ebene
beschrieben wird. (6 BE)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
I \ [l \ [
— 6 — —1 — -7
al) AB = (4), AC = (6), BC = (2)
-1 —4 -3
Wegen L@‘ = |A—C)‘ = 53 # /62 = ]B—C)| sind genau zwei Seiten des
Dreiecks ABC' gleich lang. 4
s —~10 -2 -2
a2) Mit AB x AC = (25) =5 (5) ist (5) ein Normalenvektor der
40 8 8
Ebene F. 2
-2 0
Wegen ( 5 ) o (o) =64 ist =221+ 529+ 8x3 = 64 eine Gleichung von E. 1
8 8
a3) Fir den Schnittwinkel ¢ zwischen E und der z;x9-Ebene gilt
-2\ /0
) s
8 1
= und daher ¢ =~ 33,9°. 3
NCE 7

cos () = 17=xXT778
SN

T —4

bl) dip = |ASy| = (k)‘:\/20+/€2 2
2

do = V20 + 0% = 447, d_s = d5s = V20 + 52 = 6,71

Es sind alle Abstande zwischen ca. 4,47 m und 6,71 m moglich. 2

. - 6 ~10
b2) 1 =0OB +t-BS; = (4) +1- (k4>

7 3

Aus x3 = 0 folgt t = —g. 3
Wegen z; = 6 — % - (—10) # 0 beschreibt der Ortsvektor Z keinen Punkt
auf der zo-Achse. 1
Wegen 2, =0 & 0=4—-1k+2 & k=12~ 571 beschreibt der
Ortsvektor Z fir k € [—5; 5] auch keinen Punkt auf der x1-Achse. 2
Summe der Bewertungseinheiten 4 10| 6
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Aufgabe 4: Analytische Geometrie-WTR

Die Abbildung zeigt die Pyramide ABCDS. lhre Grundflache ABCD ist ein Drachenviereck
mit den Eckpunkten A(0|0]0), B(2]2]0), C(0|6]0) und D(—2|2|0). Die Spitze der
Pyramide liegt im Punkt S(0|06).

x3

S

T1 7 ?\%2

a) Berechnen Sie die Lange der kiirzesten der acht Kanten sowie das Volumen der
Pyramide ABCDS. (4 BE)

b) Die Seitenfliche BC'S der Pyramide liegt in der Ebene E.

n
b1l) Betrachtet werden die Vektoren | ny |, deren Koordinaten nicht alle gleich null sind.
ns
nq —1
Begriinden Sie, dass ein solcher Vektor, fiirden [ ny | o | 2 | =0 und
ns 0
ny —1
ny | o | =1 | = 0 gilt, ein Normalenvektor von E ist. (3 BE)
ns 3

b2) Die Ebene E hat die Gleichung 2 x; + 25 + x5 = 6.
Bestimmen Sie die GroBe des Winkels, den E mit der z1x9-Ebene einschlieBt. (3 BE)

c) Gegeben ist die Schar der Ebenen Fj : k- 2o + (K —2) - 23 = 2k mit k € ]0; 3.
Jede Ebene I}, der Schar schne@ die Pyramide ABC' DS in einem Dreieck BD(@)}., wobei
der Punkt @ auf der Strecke SC' liegt.

cl) Geben Sie eine Gleichung der Ebene Fy an und zeichnen Sie in die Abbildung die
Schnittfigur von F, mit der Pyramide ABC'DS ein. (4 BE)

c2) Es gibt einen Wert von £k, fiir den der Flacheninhalt des Dreiecks BDQ} minimal ist.
Ermitteln Sie diesen Wert. (6 BE)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
I \ [l \ ]
a) kleinste Kantenlange: !AB| =224+22=22 1
Inhalt der Grundflache der Pyramide: % -6-4=12
Volumen der Pyramide: % 2126 =24 3
-1 — -1 —
bl) (2) ist ein Vielfaches von BC, (—1) ist ein Vielfaches von BS.
0 3
Da die Vektoren BC' und BS die Ebene E aufspannen und (Z;) zu diesen
n3
Vektoren senkrecht steht, ist (Z;) ein Normalenvektor von E. 3
n3
b2) Fiir die GroBe des Winkels « gilt
2 0
1o (o
o6 o o
cos(a) = TNT /N~ 76 Damit folgt o = 65,9°. 3
]| -[(o
L)
cl)z.B.FQ::c2:2 1
Zs3
S
3
1 7
c2) Der Flacheninhalt des Dreiecks BDQ)y, ist minimal, wenn ‘MQk‘ am
kleinsten ist, wobei M den Mittelpunkt von BD bezeichnet. Die zugehérige
Ebene Fj, steht in diesem Fall senkrecht zur Kante SC.
0 0
Fir diesen Wert von k gibt es ein r € R mit ( k ) =7r- (6).
k-2 —6
Daraus folgt k =6r AN k—2=—6r=k—2=—-k=Lk=1. 6
Summe der Bewertungseinheiten 4 110| 6
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Aufgabe 5: Stochastik-WTR

Unter den Touristen eines Naturparks nutzen erfahrungsgemaB 14 % das Fahrrad fiir Ausfliige
vor Ort. Im Folgenden werden diese Touristen als Radausfligler bezeichnet. Es soll davon
ausgegangen werden, dass in einer zufalligen Auswahl von Touristen des Naturparks die Anzahl
der Radausfliigler binomialverteilt ist.

a) Fir eine Stichprobe werden 300 Touristen des Naturparks zufallig ausgewahlt.

al) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich in der Stichprobe genau 36 Rad-
ausfliigler befinden. (1 BE)

a2) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der Radausfliigler in der

Stichprobe um mindestens 10 % groBer ist als der Erwartungswert fiir diese Anzahl.
(3 BE)

b) Um den Naturpark als Reiseziel attraktiver zu machen, setzt der dortige Tourismusverband
Shuttlebusse ein. Die Fahrkarten fiir diese Busse kénnen ausschlieBlich online gebucht
werden und sind jeweils fir einen bestimmten Tag giiltig. ErfahrungsgemaB werden 80 %
aller gebuchten Fahrkarten spatestens am Vortag der Fahrt gebucht. Von diesen spatestens
am Vortag gebuchten Fahrkarten werden 90 % auch tatsachlich genutzt. Bei den restlichen,
erst am Tag der Fahrt gebuchten Fahrkarten liegt dieser Anteil mit 95 % etwas hoher.

b1l) Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. (3 BE)

b2) Betrachtet wird eine zuféllig ausgewahlte, nicht genutzte Fahrkarte.
Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fahrkarte spatestens am Vortag gebucht wur-
de, ist achtmal so groB wie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie erst am Tag der Fahrt
gebucht wurde. (3 BE)

Der Tourismusverband vermutet, dass sich der bisherige Anteil der Radausfliigler unter
den Touristen von 14 % durch den Einsatz der Shuttlebusse erhoht hat. Die Verantwortli-
chen planen die Durchfiihrung eines Signifikanztests mit einem Signifikanzniveau von 8 %
und der Nullhypothese , Der Anteil der Radausfliigler unter allen Touristen liegt bei hochs-
tens 14 %". Vor der Durchfiihrung des Tests wird festgelegt, die Shuttlebusse nur dann
weiter zu betreiben, wenn die Nullhypothese aufgrund des Testergebnisses abgelehnt wird.

b3) Es ist geplant, den Test auf der Grundlage einer Stichprobe von 500 Touristen durch-
zufiihren. Bestimmen Sie die zugehdrige Entscheidungsregel. (5 BE)

b4) Angenommen, der beschriebene Test wird auf der Grundlage einer Stichprobe von nur
200 Touristen durchgefiihrt. In diesem Fall wird die Nullhypothese abgelehnt, wenn sich
unter diesen mehr als 35 Radausfliigler befinden. Damit die Wahrscheinlichkeit fiir den
Fehler zweiter Art kleiner als 20 % ist, muss der tatsachliche Anteil der Radausfliugler
unter allen Touristen mindestens einen bestimmten Wert haben.
Ermitteln Sie diesen Wert auf ganze Prozent genau und beschreiben Sie die Bedeutung
des Fehlers zweiter Art im Sachzusammenhang. (5 BE)
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Aufgabe 5: Stochastik-WTR

Unter den Touristen eines Naturparks nutzen erfahrungsgemaB 14 % das Fahrrad fiir Ausfliige
vor Ort. Im Folgenden werden diese Touristen als Radausfligler bezeichnet. Es soll davon
ausgegangen werden, dass in einer zufalligen Auswahl von Touristen des Naturparks die Anzahl
der Radausfliigler binomialverteilt ist.

a) Fir eine Stichprobe werden 300 Touristen des Naturparks zufallig ausgewahlt.

al) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich in der Stichprobe genau 36 Rad-
ausfliigler befinden. (1 BE)

a2) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der Radausfliigler in der

Stichprobe um mindestens 10 % groBer ist als der Erwartungswert fiir diese Anzahl.
(3 BE)

b) Um den Naturpark als Reiseziel attraktiver zu machen, setzt der dortige Tourismusverband
Shuttlebusse ein. Die Fahrkarten fiir diese Busse kénnen ausschlieBlich online gebucht
werden und sind jeweils fir einen bestimmten Tag giiltig. ErfahrungsgemaB werden 80 %
aller gebuchten Fahrkarten spatestens am Vortag der Fahrt gebucht. Von diesen spatestens
am Vortag gebuchten Fahrkarten werden 90 % auch tatsachlich genutzt. Bei den restlichen,
erst am Tag der Fahrt gebuchten Fahrkarten liegt dieser Anteil mit 95 % etwas hoher.

b1l) Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar. (3 BE)

b2) Betrachtet wird eine zuféllig ausgewahlte, nicht genutzte Fahrkarte.
Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fahrkarte spatestens am Vortag gebucht wur-
de, ist achtmal so groB wie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie erst am Tag der Fahrt
gebucht wurde. (3 BE)

Der Tourismusverband vermutet, dass sich der bisherige Anteil der Radausfliigler unter
den Touristen von 14 % durch den Einsatz der Shuttlebusse erhoht hat. Die Verantwortli-
chen planen die Durchfiihrung eines Signifikanztests mit einem Signifikanzniveau von 8 %
und der Nullhypothese , Der Anteil der Radausfliigler unter allen Touristen liegt bei hochs-
tens 14 %". Vor der Durchfiihrung des Tests wird festgelegt, die Shuttlebusse nur dann
weiter zu betreiben, wenn die Nullhypothese aufgrund des Testergebnisses abgelehnt wird.

b3) Es ist geplant, den Test auf der Grundlage einer Stichprobe von 500 Touristen durch-
zufiihren. Bestimmen Sie die zugehdrige Entscheidungsregel. (5 BE)

b4) Angenommen, der beschriebene Test wird auf der Grundlage einer Stichprobe von nur
200 Touristen durchgefiihrt. In diesem Fall wird die Nullhypothese abgelehnt, wenn sich
unter diesen mehr als 35 Radausfliigler befinden. Damit die Wahrscheinlichkeit fiir den
Fehler zweiter Art kleiner als 20 % ist, muss der tatsachliche Anteil der Radausfliugler
unter allen Touristen mindestens einen bestimmten Wert haben.
Ermitteln Sie diesen Wert auf ganze Prozent genau und beschreiben Sie die Bedeutung
des Fehlers zweiter Art im Sachzusammenhang. (5 BE)
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Bewertung
Erwartete Schiilerleistung Zuordnung
L[

al) Fir die Anzahl X der Radausfliigler gilt 3% (X = 36) ~ 4 %. 1

a2) E(X) =300-0,14 = 42
PIS(X > 42+42) = PIS(X >47) = 1 — PI9Y(X < 46) ~ 22% 3

bl) A: ,Die Fahrkarte wird spatestens am Vortag gebucht.”
B: ,Die Fahrkarte wird genutzt.”

90 % B
A

/Y

N

~
S

B

(o)

B

©
)
=

90%

|

5 —
B 3

(o)

~08-0,1 0,08
P(B)  P(B)
—  0,2-0,05 0,01

PplA) = —=—=5=

P(B)  P(B)

Die zu beurteilende Aussage ist wahr. 3

b3) X beschreibt wieder die Anzahl der Radausfliigler.

Zu bestimmen ist die kleinste natiirliche Zahl k£ mit

P(i({ﬂ(X >k)<8% & P057({91(X <k-1)>92%.

Aus PPi9(X < 80) ~ 91,0% und PPi3(X < 81) =~ 92,9% ergibt sich

k = 82. 4

Befinden sich mindestens 82 Radausfliigler in der Stichprobe, so wird die
Nullhypothese abgelehnt. 1

b2) P5(A)

b4) Zu bestimmen ist die kleinste natiirliche Zahl p mit

P]fg(?(X < 35) < 20 %.

Aus P90 (X < 35) = 22% und P39} (X < 35) =~ 13% ergibt sich, dass
der tatsachliche Anteil der Radausfliigler mindestens 21 % betragen muss. 3
Obwohl der Anteil der Radausfliigler auf iiber 14 % gestiegen ist, wird auf-
grund des Testergebnisses entschieden, den Betrieb der Shuttlebusse einzu-
stellen. 2

Summe der Bewertungseinheiten 4 [ 11| 5
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Aufgabe 6: Stochastik-WTR * *

Die Abbildung zeigt insgesamt 16 gleich groBe Felder.
Von den 12 gefarbten Feldern haben 4 einen Stern.

* *

a) Bei einem Zufallsexperiment leuchtet eines der 16 Felder zuféllig auf. Die Wahrschein-
lichkeit des Aufleuchtens ist fiir jedes Feld gleich groB. Es werden die folgenden beiden
Ereignisse betrachtet.

G: ,Das aufleuchtende Feld ist gefarbt.”
S: ,,Das aufleuchtende Feld hat einen Stern.”

al) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass das aufleuchtende Feld gefarbt und
ohne Stern ist. (1 BE)

a2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P(G U S). (2 BE)

a3) Geben Sie sowohl die Bedeutung des Terms Ps(G) im Sachkontext als auch dessen
Wert an. (3 BE)

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein aufleuchtendes Feld gefarbt ist, betragt 75 %. Das
Zufallsexperiment wird 20-mal durchgefiihrt. Die ZufallsgroBe X gibt dabei an, wie oft ein
aufleuchtendes Feld gefarbt ist.

a4) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass X

» mehr als 15 betragt,
= kleiner als 90 % des Erwartungswerts von X ist. (5 BE)

ab) Ermitteln Sie zwei natiirliche Zahlen a und b, so dass gilt:
P¥(a< X <b)=1-0,25 —0,75% (3 BE)

b) Eine Firma programmiert ein Reaktionsspiel, bei dem die obige Abbildung auf einem Touch-
screen angezeigt wird. Ein Zufallsgenerator wahlt ein Feld aus, dieses leuchtet kurz auf und
soll dann moglichst schnell von der spielenden Person beriihrt werden.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das aufleuchtende Feld einen Stern hat, ist nun p*.

b1l) Bei 100 Durchfiihrungen des Spiels leuchtet 26-mal ein Feld mit Stern auf.
Weisen Sie fur diese Situation nach, dass der Wert 0,25 im 95 %-Konfidenzintervall fiir
den Wert von p* liegt. (3 BE)

b2) Beurteilen Sie, ob die folgende Aussage fiir jede natiirliche Zahl m mit m > 1 wahr ist:

Wenn bei 100-m Durchfiihrungen des Spiels (26-m)-mal ein Feld mit Stern aufleuchtet,
dann liegt der Wert 0,25 im 95 %-Konfidenzintervall fiir den Wert von p*.
(3 BE)
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Aufgabe 6: Stochastik-WTR * *

Die Abbildung zeigt insgesamt 16 gleich groBe Felder.
Von den 12 gefarbten Feldern haben 4 einen Stern.

* *

a) Bei einem Zufallsexperiment leuchtet eines der 16 Felder zuféllig auf. Die Wahrschein-
lichkeit des Aufleuchtens ist fiir jedes Feld gleich groB. Es werden die folgenden beiden
Ereignisse betrachtet.

G: ,Das aufleuchtende Feld ist gefarbt.”
S: ,,Das aufleuchtende Feld hat einen Stern.”

al) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass das aufleuchtende Feld gefarbt und
ohne Stern ist. (1 BE)

a2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P(G U S). (2 BE)

a3) Geben Sie sowohl die Bedeutung des Terms Ps(G) im Sachkontext als auch dessen
Wert an. (3 BE)

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein aufleuchtendes Feld gefarbt ist, betragt 75 %. Das
Zufallsexperiment wird 20-mal durchgefiihrt. Die ZufallsgroBe X gibt dabei an, wie oft ein
aufleuchtendes Feld gefarbt ist.

a4) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass X

» mehr als 15 betragt,
= kleiner als 90 % des Erwartungswerts von X ist. (5 BE)

ab) Ermitteln Sie zwei natiirliche Zahlen a und b, so dass gilt:
P¥(a< X <b)=1-0,25 —0,75% (3 BE)

b) Eine Firma programmiert ein Reaktionsspiel, bei dem die obige Abbildung auf einem Touch-
screen angezeigt wird. Ein Zufallsgenerator wahlt ein Feld aus, dieses leuchtet kurz auf und
soll dann moglichst schnell von der spielenden Person beriihrt werden.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das aufleuchtende Feld einen Stern hat, ist nun p*.

b1l) Bei 100 Durchfiihrungen des Spiels leuchtet 26-mal ein Feld mit Stern auf.
Weisen Sie fur diese Situation nach, dass der Wert 0,25 im 95 %-Konfidenzintervall fiir
den Wert von p* liegt. (3 BE)

b2) Beurteilen Sie, ob die folgende Aussage fiir jede natiirliche Zahl m mit m > 1 wahr ist:

Wenn bei 100-m Durchfiihrungen des Spiels (26-m)-mal ein Feld mit Stern aufleuchtet,
dann liegt der Wert 0,25 im 95 %-Konfidenzintervall fiir den Wert von p*.
(3 BE)
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Bewertung

Erwartete Schiilerleistung Zuordnung

IR
al) = 1
a2) Es gilt P(GUS) =+t + -+ = 1. 2

a3) Der Term gibt die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass das aufleuchtende
Feld unter der Bedingung, dass es einen Stern hat, gefarbt ist. 2

Der Wert des Terms ist 1.

ad) P&%(X >15)=1-— P&(%S(X <15)~1-0,585= 0,415 2

Mit B(X) = 20-0,75 = 15 ist

ab) Mit 0,252 = P22_(X = 0) und 0,752 = P2, (X = 20)

ist 1 —0,25%0 — 0,75%° = Poz’%(l < X <19) und daher a =1, b = 19. 3
bl) Naherungsweise gilt: Die Gleichung |12—& —p| =1,96 - p~(1106p) liefert

die Grenzen p ~ 0,184 bzw. p ~ 0,354 des 95 %-Konfidenzintervalls.

Der Wert 0,25 liegt in diesem Intervall. 3

b2) Die Aussage ist nicht fiir jede natirliche Zahl m mit m > 1 wahr. Sie
ist z. B. fiir m = 100 falsch: Da die Gleichung | 25180 — p| = 1,96- ell-p)

100-100 100-100
als untere Grenze des 95 %-Konfidenzintervalls p ~ 0,251 liefert, liegt der

Wert 0,25 nicht in diesem Intervall. 3
Summe der Bewertungseinheiten 519] 6
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