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Pflichtaufgabe: Teil 2 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis WTR

Parabel und Exponentialfunktion

Die Abbildung zeigt die Graphen der in IR definierten y
Funktionen r und s mit ’

r(x):—(xz—x—1) und s(x)=¢e*.

Py ,\
Die beiden Graphen haben genau einen gemeinsamen w====" Z / X >

Punkt; dieser Punkt liegt auf der y-Achse. / \

a Berechnen Sie die Nullstellen und die Extremstelle von r.

b Zeigen Sie, dass die Graphen von r und s in ihrem gemeinsamen Punkt eine gemeinsame
Tangente haben, und geben Sie eine Gleichung dieser Tangente an.

¢ Berechnen Sie den Inhalt des Flachenstlicks, das die Graphen von r und s und die Gerade
mit der Gleichung x =2 begrenzen.

d Der Graph der Funktion r wird an der y-Achse gespiegelt. Skizzieren Sie den gespiegelten
Graphen in der Abbildung und geben Sie an, welcher der folgenden Funktionsterme zu
dem gespiegelten Graphen gehort.

(1) —x% —x+1
(2) —x?+x+1
(3) x?-x+1

e Fur die in IR definierte Funktion f gilt: f(x)=r(x)-s(x). Untersuchen Sie mithilfe der Abbil-
dung, fur welche x-Werte der Graph von f unterhalb der x-Achse verlauft.

BE
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Teil 2 - Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis WTR

Tagesdurchschnittstemperatur
BE

1 Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x)=2—17x3 —4x. lhr Graph G; hat den
Wendepunkt (0]0).

a Begrunden Sie, dass G; symmetrisch bezuglich seines Wendepunkts ist. Bestimmen Sie| 5
die Koordinaten der Schnittpunkte von G; mit den Koordinatenachsen.

b Die Tangente t an G; im Punkt P(6|f(6)) hat folgende Gleichung: t(x)=8x-16 5
Die Tangente t hat mit G; neben P nur den Punkt Q(-12|f(-12)) gemeinsam.
Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die G; und t einschliel3en.

Gs soll in drei Schritten verandert werden. Die drei Schritte sind:

e Spiegeln an der x-Achse
¢ Verschieben um 6 in positive x-Richtung

e Verschieben um 14 in positive y-Richtung

¢ Geben Sie an, wie viele verschiedene neue Graphen entstehen, wenn die drei Schritte in| 4
allen moglichen Reihenfolgen ausgefuhrt werden. Begrinden Sie Ihre Angabe.

Wird G; den drei Schritten in der angegebenen Reihenfolge unterzogen, so entsteht der
Graph der in der Aufgabe 2 betrachteten Funktion g.

2 Die Abbildung zeigt den Graphen der in IR definier- ¥
ten Funktion g mit

9(x) =—55x-(x—6)-(x=12)+14.

i
N

EN
h
1

In einem Modell, das aus langjahrigen Messungen
gewonnen wurde, beschreibt g fir 0<x <12 den Ver-
lauf der Tagesdurchschnittstemperatur an einem be-
stimmten Ort. Dabei ist x die seit einem bestimmten

Tag des Kalenderjahres vergangene Zeit in Monaten
und g(x) die Temperatur in °C.

=B
D

N

w
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a Geben Sie die Wendestelle von g an. Beschreiben Sie die Bedeutung dieser Wendestel-
le hinsichtlich des Verlaufs der Tagesdurchschnittstemperatur.

b Die folgenden Rechnungen stellen in Verbindung mit der Abbildung die Lésung einer
Aufgabe im Sachzusammenhang dar:

g(X)=0ex=6-V12vx=6+12
9(6+12)-g(6-12)~6,2

Geben Sie eine passende Aufgabenstellung an und erlautern Sie den dargestellten
Lésungsweg.
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Katzen

1 Ein Tierschutzverband modelliert die Entwicklung einer
freilebenden Katzenpopulation und geht dabei von sehr
guten Lebensbedingungen fir die Katzen aus.

Im Modell besteht die Katzenpopulation zu Beginn aus

4 Katzen. Nach 5 Jahren ist die Population im Modell
auf 25360 angewachsen.

a Die in IR definierte Funktion f mit f(t)=a-e*! gibt fiir t>0 die Anzahl der Katzenf(t) in

Abhangigkeit von der Zeit t in Jahren nach Beginn der Betrachtung des Tierschutzver-
bandes an. Bestimmen Sie die Werte von a und k.

Ein Tierfreund geht von weniger guten Bedingungen fir die Katzen aus und erstellt ein
eigenes Modell der Katzenpopulation mit einer in IR definierten Funktion g. Dabei gibt

t >0 wieder die Zeit in Jahren an und g(t) ist die Anzahl der Katzen zum Zeitpunkt t.
Far die Funktion g gilt:

g(t) _ 461,201-11 _

b Berechnen Sie, um welchen Wert sich die Anzahl der Katzen nach 5 Jahren in den
beiden Modellen unterscheidet.

¢ Bestimmen Sie die momentane Anderungsrate der Anzahl der Katzen nach 3 Jahren im
Modell des Tierfreundes.

5
d Die Funktion g’ ist die Ableitungsfunktion von g. Berechnen Sie %-[g’(t)dt und interpre-
0

tieren Sie das Ergebnis im Sachzusammenhang.

BE
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2 Die in IR definierte Funktion h mit

h(t) = 4,1-4.e 002"

beschreibt fur 0 <t <12 die Gewichtszunahme einer Katze im ersten Lebensjahr.

Dabei ist t die Zeit in Monaten und h(t) das Gewicht der Katze in kg zum Zeitpunkt t.

Die Abbildung zeigt den Graphen von h.

[&)]

Gewicht in kg

Zeit in Monaten

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

a Geben Sie eine Gleichung der Ableitungsfunktion h’ von h an.

b Fir die zweite Ableitungsfunktion h” von h gilt:

h'(t) = (0,0064t* +0,16)- o002t

Es gibt einen Zeitpunkt zwischen dem vierten Monat und dem achten Monat, zu dem das
Gewicht der Katze am schnellsten zunimmt. Berechnen Sie das Gewicht der Katze zu

diesem Zeitpunkt.

¢ Das endguiltige Gewicht der Katze ist durch tIim h(t) gegeben.
—0

Untersuchen Sie, ob die Katze nach 6 Monaten bereits die Halfte ihres endglltigen Ge-
wichts erreicht hat. Ermitteln Sie dabei das endglltige Gewicht der Katze mithilfe des

Funktionsterms.
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Wiirfel
BE

1 Die Abbildung 1 zeigt das Netz eines Wiirfels. 2

Der Wiirfel wird 30-mal geworfen. Die Zufallsgrofe X gibt 21al2]a

an, wie oft die Zahl , 4 erzielt wird.

2 Abbildung 1

a Begriinden Sie, dass X binomialverteilt mit dem Parameter p :% ist. 2

b Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Zahl ,4“ haufiger erzielt wird als die 2
Zahl 2"

¢ Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass die Zahl ,4“ genau halb so oft erzielt 3
wird, wie zu erwarten ist.

2 Die Abbildung 2 zeigt das Netz eines weiteren Wirfels. 1

Der Wiirfel wird 7500-mal geworfen. Bei den ersten 1500 1136l 3

Woirfen wird 735-mal die Zahl ,1* und 285-mal

die Zahl ,6“ erzielt. 1 Abbildung 2

a Bestimmen Sie fur die ersten 1500 Wrfe die relative Haufigkeit der Zahl ,3“. 2

b Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei hochstens 17% der 7500 Wiirfe die 4
Zahl ,6“ erzielt wird.

3 Im Folgenden wiurfelt Person A mit dem Wdrfel aus Abbildung 1 und Person B mit dem

Wiirfel aus Abbildung 2.

a Beide wiirfeln einmal. Werden die erzielten Zahlen von Person A und Person B addiert, 2
kann mit dem folgenden Term die Wahrscheinlichkeit fir ein Ereignis berechnet werden:

21
3 6
Geben Sie ein passendes Ereignis an.

b Person A und Person B spielen Uber 12 Runden. In jeder Runde gewinnt die Person, 5
deren Wirfel die héhere Zahl zeigt. Der Verlierer muss dem Gewinner dann den Diffe-
renzbetrag der beiden geworfenen Zahlen in Euro auszahlen.

Ermitteln Sie den zu erwartenden Gewinn von Person A.
20
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Teil 2 - Aufgabe 5 - zum Themenbereich Analytische Geometrie WTR

Anbau

BE

Ein Anbau eines Gebaudes wird modellhaft durch das ab-
gebildete Prisma mit den Eckpunkten A(0]0]0), B(5]/0]0),

C(5/4]0), D(0]4]0), E(0]0|4), F(5]0]4), G(5|3|3) und
H(0|3|3) beschrieben. Das Viereck EFGH stellt das Glas-
dach dar, das Viereck ABFE eine geschlossene Wand; die

anderen Seiten des Anbaus bestehen vollstandig aus Glas
(siehe Abbildung 1).

Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem
Meter in der Realitat. Die x,x,-Ebene beschreibt den Unter-

grund, auf dem der Anbau steht. Abbildung 1

a Die Abbildung 2 zeigt das Drachenviereck ADHE in der | %3 s 3
X,X3 -Ebene.

Berechnen Sie das Volumen des Anbaus. ~

Abbildung 2

b 50 cm unter dem Mittelpunkt der rechteckigen Dachflache EFGH befindet sich im Punkt P 2
eine Lampe. Bestimmen Sie die Koordinaten von P.

¢ Die Ebene L, in der die Punkte A, B und G liegen, kann durch eine Gleichung der Form 2
r-x, +s-x; =0 dargestellt werden. Bestimmen Sie passende Werte flur r und s.

d Begrunden Sie, dass die Ebene L eine Symmetrieebene des Kérpers ABCDEFGH ist. 3

Auf dem Glasdach kann ein Rollo herabgelassen werden. Dabei bewegt sich das Rollo inner-
halb einer Minute von der oberen Kante des Dachs, die durch EF dargestellt wird, bis zur
unteren Kante des Dachs.

e Bestimmen Sie die mittlere Geschwindigkeit, mit der das Rollo herabgelassen wird, in 2
Zentimeter pro Sekunde.
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Zu einem bestimmten Zeitpunkt kann das auf den Anbau treffende Sonnenlicht durch
1

parallele Geraden mit dem Richtungsvektor | -1 | beschrieben werden.
-2

f Berechnen Sie die GroRe des Winkels, unter dem das Sonnenlicht auf den Untergrund
trifft.

g Die geschlossene Wand sowie der Schatten, den das vollstandig herabgelassene Rollo auf

dieser Wand erzeugt, sollen — in Form einer gesonderten zweidimensionalen Zeichnung —
in der x,x3-Ebene grafisch dargestellt werden. Die folgende Rechnung stellt einen wesent-

lichen Schritt zur Lésung dieser Aufgabe dar:

X4 0 1
0 |=|3|+k-| -1 liefert k=3 und damit (3|0|-3).
X3 3 -2

Beschreiben Sie die Bedeutung dieses Losungsschritts und fertigen Sie die angestrebte
Zeichnung an.

20
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Teil 2 - Aufgabe 6 - zum Themenbereich Lineare Algebra WTR

Tierpark

BE

In einem Tierpark werden an drei verschiedenen Stationen A, B und C Handwagen vermietet,
in denen Besucher beispielsweise mitgebrachte Taschen transportieren kdnnen. Ein Wagen,
der an einer der drei Stationen ausgegeben wurde, kann an einer beliebigen der drei Statio-
nen zuriickgegeben werden.

a
Die Verteilung der Wagen am Morgen jedes Tages kann durch einen Vektor der Form | b
C

beschrieben werden, wobei a, b und ¢ die Anzahlen der Wagen an den Stationen A, B bzw. C
sind. Die Entwicklung der Verteilung von einem Morgen n zum nachsten wird modellhaft

08 0,2 0,2
durch die Gleichung v,,,; =M=v, mit M=| 0,1 0,6 0,1| beschrieben.

01 0,2 0,7

a Stellen Sie die beschriebene Entwicklung der Verteilung der Wagen in einem Ubergangs- 3
diagramm dar.

b Berechnen Sie den Eintrag, der in der Matrix M? in der dritten Zeile und der ersten Spalte 2
steht und geben Sie dessen Bedeutung im Sachzusammenhang an.

¢ Beurteilen Sie folgende Aussage: 4

,VOllig unabhéngig von der Anzahl der Wagen G, die insgesamt zur Verfligung stehen,
andert sich die Anzahl der Wagen an den einzelnen Stationen von einem zum néchsten
Morgen nicht mehr, falls die Wagen im Verhéltnis 5:2:3 auf die drei Stationen A, B und
C verteilt sind!

Insgesamt stehen 160 Wagen zur Verfligung.

d An einem Samstagmorgen befanden sich an den Stationen A und B zusammen ebenso 3
viele Wagen wie an der Station C. Am folgenden Morgen befanden sich 70 Wagen an der
Station C. Ermitteln Sie die Anzahl der Wagen an der Station A fir den genannten
Samstagmorgen.

e An einem Mittwochmorgen werden 50 Wagen an der Station A, 86 an der Station Bund 24 | 3
an der Station C benétigt. Es gibt eine Verteilung flr den Morgen des Vortags (also des
Dienstags), die dazu flhrt, dass sich die oben genannte Verteilung der Wagen am Mitt-
wochmorgen anbieten I4sst. Daflir miissen vor der Offnung des Tierparks am Mittwoch
noch sechs Wagen von Station C nach Station A beférdert werden. Ermitteln Sie die
Verteilung fir den Morgen des Dienstags.
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f Die Wagen werden regelmaflig gewartet. Dazu werden einige der Wagen morgens abge- 5
holt und am Abend des folgenden Tags zurlckgebracht.

An einem Morgen befanden sich 50 Wagen an der Station A, 46 an der Station B und 64 an
der Station C. An diesem Morgen wurde an jeder der drei Stationen die gleiche Anzahl x
von Wagen zur Wartung abgeholt. Sowohl unmittelbar danach als auch am folgenden Mor-
gen standen an der Station A weniger als 47 Wagen zur Verfugung, zu beiden Zeitpunkten
an jeder der drei Stationen aber mindestens 26 Wagen. Bestimmen Sie alle Werte, die flr
x infrage kommen.

20
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Freie Hansestadt Bremen Erwartungshorizont Grundkurs Mathematik

Die Senatorin fiir Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2023

Teil 2 — Aufgabe 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine moégliche Lésung dar. Nicht dargestellte

korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

a|r(x)=0e=x?-x-1=0 liefert x1=%—,H+1 und x2=%+,H+1.

-1 _1
Extremstelle: Z-(xq+x;)=3

b|r(x)=-2x+1, r'(0)=1=s'(0)

Gleichung der Tangente: y = x +1

(s(x)-r(x))dx = [ex +%x3 —%xz —x]s =e? -

(2]
o —N
wl~N

d Der Term (1) ist der passende.

e |Nur links von der linken Nullstelle von r und rechts von der rechten Nullstelle von r
sind die Vorzeichen von r(x) und s(x) unterschiedlich, somit ist das Produkt

r(x)-s(x) negativ und der Graph von f verlauft unterhalb der x-Achse.

Verteilung der 15 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche
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Teil 2 — Aufgabe 2 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine moégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

1|a | Der Funktionsterm von f ist ganzrational und enthalt Potenzen von x ausschliel3- | 5
lich mit ungeradzahligen Exponenten.

Mit f(x)
(610).

= 2—17x-(x2 —36) ergeben sich die Schnittpunkte (0]0), (-6]0) und

27 108

b ? (F(x)—t(x))dx = Ej;(lx3—4x+16)dx:[ix4—2x2+16x]6 =324 5
12 12 -12

c | Das Ergebnis der Veranderungen ist unabhangig von der Position der Verschie- 4

bung in x-Richtung. Wesentlich ist nur die Reihenfolge der beiden anderen
Schritte. Abhangig davon geht beispielsweise der Wendepunkt (0|0) durch die

drei Schritte entweder in (614) oderin (6|-14) Uber. Folglich entstehen zwei

verschiedene neue Graphen.

2 |a |Wendestelle: 6 2

Die Wendestelle gibt den Zeitpunkt an, zu dem die Tagesdurchschnittstempera-
tur am starksten zunimmt.

b | Aufgabenstellung: Ermitteln Sie die Differenz zwischen der héchsten und der 4
niedrigsten Tagesdurchschnittstemperatur.

Erlduterung: In der ersten Zeile werden die Extremstellen von g bestimmt, in der
zweiten die Differenz der zugehoérigen Funktionswerte.

Verteilung der 20 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 5 (11| 4
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Teil 2 — Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine moégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

1|a|f(0)=a=4 3

_ In(6340)

f(5)=4-e°* < 25360 =4-e° =k -

b | 25360 - g(5) ~ 23738 2

c|d(t)=4,804 .20t 2

91(3) ~176 [Katze%ﬂonat]

5
T gt dt ~ 324 3
5o

In den funf Jahren nach Beginn der Betrachtung wachst die Katzenpopulation
pro Jahr durchschnittlich um etwa 324 Katzen.

2 |a| h(t)=0,16t.e 002" 2

b | Aus (—0, 0064t2 + 0,16) 67002 _ g 0,0064t2 +0,16 =0 folgt t=5. 3

h(5) ~ 17 [kg]

c|Aus lime 292 _ folgt lim h(t) = 4,1. 5
—>0

toow

he) 41-4.e 002
lim h(t) 41
t—wo

Wegen > 0,5 hat die Katze nach einem halben Jahr die

Halfte ihres endgultigen Gewichts erreicht.

Verteilung der 20 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 5(10| 5
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Teil 2 — Aufgabe 4 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine moégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

1 |a |Bei jedem Wurf gibt es nur zwei mdgliche Ergebnisse. Dabei tritt das Ergebnis 2
,4“ mit der Wahrscheinlichkeit % ein, da zwei der sechs Seiten des Wurfels mit

dieser Zahl beschriftet sind. Jeder Wurf ist unabhangig von den anderen Wirfen.

b| P (X>16)~2% 2
3

c 30-1:10 3

3
P (X=5)~2%

3

1500—(735+285)

2|a e =32% 2
b |Y: Anzahl der Wiirfe, bei denen die ,6 erzielt wird 4
Mit 285 +k <0,17-7500 <>k <990 ergibt sich P?°% (Y <990) ~ 37%.
3 |a|Die Summe der mit beiden Wirfeln geworfenen Zahlen betragt 8. 2
b | G: Gewinn von Person A in Euro pro Runde. 5

E(G)=12-P(G)=2

Der zu erwartende Gewinn von Person A betragt 2 €.

Verteilung der 20 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 6 10| 4
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Die Senatorin fiir Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2023

Teil 2 — Aufgabe 5 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdogliche Losung dar. Nicht dargestellte

korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

(I | I ]
a (3-3+2-§j-5:60 3
Das Volumen betragt 60 m>.
b | Der Mittelpunkt der Strecke EG ist der Mittelpunkt des Rechtecks: 2
M(E 9+3 ﬁ] =M(2,5[15/3,5)
2 2 2
Die Koordinaten von P sind (2,5[15/3).
c |Da G in der Ebene liegt, gilt 3r+3s=0. Damit ergibt sich beispielsweise r =1 und 2
s=-1.
d | Das Prisma ABCDEFGH mit dem Drachenviereck BCGF als Grundflache ist gera- 3
de. L enthalt die Symmetrieachse der Grundflache und steht zu dieser senkrecht.
e | [FG100em 2
sos — =935
f 1) (0 3
. 21| .
sing = —= liefert @ ~55°.
“1fo
-2\ 1
g| (310]-3) ist der Schnittpunkt S der Gerade durch H mit 5
dem gegebenen Richtungsvektor und der x,x;-Ebene.
Verteilung der 20 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 5(10| 5
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Freie Hansestadt Bremen Erwartungshorizont Grundkurs Mathematik

Die Senatorin fiir Kinder und Bildung
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Teil 2 — Aufgabe 6 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdogliche Losung dar. Nicht dargestellte

korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

(I
a 3
b|01.08+0,2-0,1+0,7-0,1=0,17 2
17% der Anzahl der Wagen, die an einem Morgen bei der Station A stehen, sind
am Ubernachsten Morgen an der Station C.
5 2 3
5.6| (085G+02:5G+02-%G) [5G
2 _ 5 2 3 _| 2
c| M= EG = O’1EG+O’6ﬁG+O’1ﬁG = EG 4
3 5 2 3 3
Die Aussage stimmt.
d|2-(a+b)=160A01-a+0,2:b+0,7-(a+b) =70 liefert a=20. 3
50-6 20
e/M'x| 86 |=|140 3
24+6 0
50-x 62 —1,2x
f|M=|46-x|=|39-0,8x 5
64 —x 59 -x
Bezogen auf den Zeitpunkt unmittelbar nach dem Abholen der Wagen gilt
4 <x<20. Fir den Morgen des folgenden Tags ergibt sich
62—-12x <47 A62-12x>26 A39-0,8x>26 A59—-x>26 =13 <x<16
Damit kommen fir x die Werte 13, 14, 15 und 16 infrage.
Verteilung der 20 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 5|10 5
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