Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fur Kinder und Bildung
Zentralabitur 2021 - Grundkurs Mathematik Name:

Schriftliche Abiturpriufung 2021

Grundkurs Mathematik

Dienstag, 4. Mai 2021, 9:00 Uhr

Unterlagen fur die Prufungsteilnehmer:innen

— Teil 1: ,,hilfsmittelfreie” Aufgaben —

Allgemeine Arbeitshinweise
¢ Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und Ihren Namen ein.
e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.
e Versehen Sie lhre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

o Die Arbeitszeit fUr diesen Teil betragt 70 Minuten (60 Minuten plus 10 Minuten Zeitzuschlag
als Corona-Kompensation).

¢ Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerat, Rechtschreiblexikon, Operatorenliste.

Aufgaben

¢ Sie erhalten funf Aufgaben, die alle bearbeitet werden miissen.

e Uberpriifen Sie bitte zu Beginn die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben
(Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

e Vermerken Sie in lhrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Teil 1 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis

Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x) = x3 —x mit den Nullstellen -1, 0 und 1.

a Eine der folgenden Abbildungen I, Il und 11l stellt den Graphen von f dar. Geben Sie die
beiden Graphen an, die daflr nicht infrage kommen, und begriinden Sie lhre Angaben.

'/\}y\// N N
/[1 0 1 X - \Nx 4 OI\/HZ

b Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die der Graph von f und die x-Achse einschliel3en.

BE
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Teil 1 — Aufgabe 2 - zum Themenbereich Analysis

Betrachtet wird die in IR definierte Funktion f mit f(x):%.xz. Der Punkt P(1|%) liegt auf BE

dem Graphen von f. Die Tangente an den Graphen von f durch den Punkt P hat die Glei-

chung t(x) = x —% :

Die Abbildung zeigt den Graphen von f und die Tangente an den Graphen von f durch den Punkt P.

a Berechnen Sie die Nullstelle der Tangente.
[Zur Kontrolle :%]

b Die Tangente, der Graph der Funktion f und die x-Achse schlieen eine Flache ein (in der 4
Abbildung grau markiert). Bestimmen Sie die Maf3zahl dieser Flache.
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Pflichtaufgabe: Teil 1 — Aufgabe 3 - zum Themenbereich Analysis

-4

Abbildung

Gegeben ist eine in IR definierte ganzrationale Funktion f dritten Grades. Die Abbildung zeigt
den Graphen von f.

a Bestimmen Sie mit Hilfe des Graphen von f ndherungsweise den Wert von f'(1).

b Begriinden Sie, dass f"(-2)>f"(-1) > f"(0) gilt.

BE

w N

ol
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Teil 1 — Aufgabe 4 - zum Themenbereich Stochastik

Im Folgenden werden zwei Wiirfel stets gemeinsam geworfen. Bei jedem der beiden Wiirfel
sind die Seiten mit den Zahlen von 1 bis 6 durchnummeriert.

a Die beiden Wirfel werden einmal geworfen.
Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass dabei

e keine ,6“ auftritt, g—g betragt.

e mindestens eine ,6“ auftritt, genauso grof ist, wie die Wahrscheinlichkeit, dass
mindestens eine ,5“ auftritt.

b Die beiden Wurfel werden 36-mal geworfen. Die binomialverteilte ZufallsgréRe X gibt die
Anzahl der Wirfe an, bei denen keine 6 auftritt. Begrinden Sie fir die beiden folgenden
Abbildungen, dass keine die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X zeigt.
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0.25 -
0.2 A

0.15 1
0.05 1 0.1 1

0.15 1

0.1 1

0.05 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Abb. 1 Abb. 2
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Teil 1 — Aufgabe 5 - zum Themenbereich Stochastik

In einer Firma wird davon ausgegangen, dass % aller Krankmeldungen montags erfolgt.

a Berechnen Sie bei drei Krankmeldungen die Wahrscheinlichkeit fir folgendes Ereignis und
zeigen Sie, dass dieser Wert unter 10% liegt:

A: ,Genau zwei der Krankmeldungen erfolgen montags.*

b Untersuchen Sie, ab welcher Anzahl von Krankmeldungen die Wahrscheinlichkeit fur fol-
gendes Ereignis unter 5% liegt:
B: ,Alle Krankmeldungen erfolgen montags.“

BE
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Teil 1 — Aufgabe 6 - zum Themenbereich Analytische Geometrie

Gegeben sind die Punkte P(-1|7|2) und M(-3|1| 2) sowie die Ebene
E:x;+3x, =0.
P liegt nicht auf E.

a Zeigen Sie, dass M in E liegt und dass PM orthogonal zu E ist.

b Wird der Punkt P an E gespiegelt, so entsteht der Punkt Q.
Bestimmen Sie die Koordinaten von Q.

BE
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Teil 1 — Aufgabe 7 - zum Themenbereich Analytische Geometrie

Betrachtet werden die Ebene E: x; —x, + X3 =3 und die Gerade

1 2
g:x=[0|+t-|-1], telrR.
5 0

a Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts S der Ebene E und der Geraden g.

b Die Ebene F enthdlt die Gerade g und steht senkrecht auf E. Geben Sie fir F eine Glei-
chung in Parameterform an.

BE
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Teil 1 — Aufgabe 8 - zum Themenbereich Lineare Algebra

Aus den Rohstoffen R; und R, werden die Zwischenpro-
dukte Z,, Z, und Z; und daraus die Endprodukte E; und
E, hergestellt. Die Abbildung gibt, jeweils in Mengeneinhei-

ten, flr jedes Zwischenprodukt den Bedarf an Rohstoffen
und flr jedes Endprodukt den Bedarf an Zwischenproduk-
ten an.

Fir den Produktionsprozess gilt F:(; ij-é. Dabei gibt

der Vektor r = [rrlj die Anzahlen der Mengeneinheiten der
2

€
€
geneinheiten der Endprodukte an.

Rohstoffe und der Vektor é:[ ] die Anzahlen der Men-

a1
a Der Vektor z=| z, | stellt die Anzahlen der Mengeneinheiten der Zwischenprodukte dar.
Z3
Geben Sie die Matrix M an, fur die z=M-e gilt.

b Bei der Herstellung von E; und E, werden 28 Mengeneinheiten von R, und
40 Mengeneinheiten von R, verbraucht. Ermitteln Sie, wie viele Mengeneinheiten von E;
und E, jeweils hergestellt wurden.

BE
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Teil 1 — Aufgabe 9 - zum Themenbereich Lineare Algebra

Eine Kéaferpopulation durchlauft die drei Entwicklungsstadien Eier, Larven und Kéfer. Die Zu-
e

sammensetzung der Population wird durch Vektoren der Form | | | dargestellt, wobei e die

k
Anzahl der Eier, | die Anzahl der Larven und k die Anzahl der Kafer angeben. Die Entwicklung
der Population von einem Monat n zum nachsten wird durch die Gleichung v,,,; =M=*v,, mit

0 0 10
M=|0,5 0 O |, aeR,0<a<1 modelliert.
0 a O

a Geben Sie die beiden fehlenden Werte im Ubergangsdiagramm an.
10

0= 0=0

b Bestimmen Sie fur a=0,2 den Anteil der Eier, die sich innerhalb von zwei Monaten zu ei-
nem Kéafer weiterentwickeln.

¢ Bestimmen Sie, welchen Wert a annehmen muss, damit die Anzahl der Larven alle drei
Monate um 50% anwachst.

BE
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Schriftliche Abiturpriufung 2021 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Mathematik (CAS)

Dienstag, 4. Mai 2021, 9:00 Uhr

Unterlagen fur die Prufungsteilnehmer:innen

— Teil 2: Aufgaben mit Hilfsmitteln —

Allgemeine Arbeitshinweise
e Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und Ihren Namen ein.
e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.
e Versehen Sie Ihre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise
o Die Arbeitszeit betragt 185 Minuten (165 Minuten plus 20 Minuten Zeitzuschlag als Corona-
Kompensation).

¢ Erlaubte Hilfsmittel: Computer-Algebra-System (CAS), dessen Betriebsfahigkeit der Pruf-
ling gewahrleistet, Formelsammlung, Zeichengerat, Rechtschreiblexikon, Operatorenliste.

Aufgaben

¢ Sie erhalten vier Aufgaben, die alle bearbeitet werden miissen.

e Uberpriifen Sie bitte zu Beginn die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben
(Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

o Vermerken Sie in lhrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Pflichtaufgabe: Teil 2 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis CAS
Dreieck und Funktionen
BE
Die in IR definierte Funktion f mit y
13 2
f(x)=—-=
(x) 4x + X

hat die Nullstellen x=0 und x=4. SR PPN O VAPPSR SRS WIS R

] 0 1 2 3 \

a Der Graph von f hat einen Wendepunkt. Berechnen Sie die Koordinaten des Wendepunkts | 4
und ermitteln Sie die Funktionsgleichung der Wendetangente.

Der Graph von fist in der Abbildung dargestellt.

X

Das Dreieck ABC hat die Eckpunkte A(0]0), B(3|0) und C(3]225).

b Zeichnen Sie das Dreieck ABC in die obere Abbildung und berechnen Sie den Flachenin- | 3
halt dieses Dreiecks.

Zeigen Sie, dass der Punkt C auf dem Graphen von f liegt.

Die in IR definierte Funktion g ist gegeben durch g(x) = %x.

¢ Vergleichen Sie die Steigung der Geraden durch die Punkte A und C mit der Steigung des | 2
Graphen von g.

d Die Graphen der Funktionen f und g schneiden sich in den Punkten A und C und einem 2
weiteren Punkt S.
Berechnen Sie die Koordinaten von S.
(Kontrollergebnis: S(1]0,75))

e Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung einer Stammfunktion von f. 4
Die Graphen von f und g schliel3en zwei Flachen ein.

Veranschaulichen die gro3ere Flache in der Abbildung und berechnen Sie ihren Flachen-
inhalt.

15
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Brucke
BE
Die Abbildung 1 zeigt modellhaft den Langsschnitt einer dreiteiligen Briicke aus Holz fur eine
Spielzeugeisenbahn. Die Zuge kénnen sowohl Uber die Briicke fahren als auch darunter hin-
durch.
Ay
|
.................................................. I
obere Randlinie
Hohe
der i
Briicke :
linkes Bauteil rechtes Bauteil X
< -— -
|. ............................................................................................ |
Lange der Brlcke
Abbildung 1
Die obere Randlinie des Langsschnitts der Briicke kann mithilfe des Graphen der in IR defi-
nierten zur y-Achse symmetrischen Funktion f mit
f(x)= 2 x* - 2x*+1
beschrieben werden. Dabei werden die Endpunkte dieser Randlinie durch die beiden Tief-
punkte des Graphen von f dargestellt. Im verwendeten Koordinatensystem verlauft der Boden
horizontal entlang der x-Achse; eine Langeneinheit entspricht einem Dezimeter (dm) in der
Realitat.
a Zeigen Sie rechnerisch, dass die obere Randlinie achsensymmetrisch ist. 5
Bestimmen Sie die H6he und die Lange der Briicke.
(zur Kontrolle: Ein Tiefpunkt des Graphen von f hat die x-Koordinate 2.)
b Interpretieren Sie die Bedeutung des Terms % im Sachzusammenhang und be- 2
rechnen Sie seinen Wert.
¢ Bestimmen Sie die beiden Stellen, an denen die Briicke am steilsten ist. 3
Das mittlere Bauteil enthalt einen parabelférmigen Ausschnitt zur Durchfahrt von Zigen. Die
dadurch gebildete untere Randlinie verlauft entlang des Graphen der in IR definierten
Funktion g mit
g(x)=-125-x%>+0,8.

MAT-GK-CAS-Teil 2-H Aufgabe 2 Seite 1 von 2



Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fur Kinder und Bildung
Zentralabitur 2021 - Grundkurs Mathematik Name:

d Berechnen Sie die Breite der Durchfahrt auf dem Boden. 2

(zur Kontrolle: Die Breite betragt 1,6 dm.)

e Bestimmen Sie den Flacheninhalt der Vorderseite des mittleren Bauteils (siehe Abbil- 3
dung 1).

f Am Ende des rechten Bauteils soll ein neues Bauteil knickfrei angesetzt werden, so dass | 5
die Spielzeugeisenbahn von der Briicke auf den Boden fahren kann (siehe Abbildung 2).

obere Randlinie

neues Bauteil

rechtes Bauteil

| B

v e e —

Abbildung 2

Die obere Randlinie des Langsschnittes des neuen Bauteils soll entlang eines Graphen
verlaufen, der durch Verschiebung in x-Richtung und geeignete Stauchung des Graphen
der Funktion h mit h(x) = e in y-Richtung entsteht.

Begriinden Sie, dass der Graph von h um zwei Einheiten entlang der x-Achse verscho-
ben werden muss.

Bestimmen Sie den Faktor, mit dem der Graph der Funktion h in y-Richtung gestaucht
werden muss.

Geben Sie den Funktionsterm an, der den gestauchten und verschobenen Graphen
beschreibt.

20
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Livestream

BE

Im Internet kdbnnen Zuschauer per Livestream bei einem Computerspiel zusehen. Die Zu-
schauerzahl eines Livestreams kann mit Hilfe mathematischer Modelle dargestellt werden. Im
Folgenden soll stets auf ganze Zuschauerzahlen gerundet werden.

a Der Computerspieler FireX hat zu Beginn seines Livestreams keine Zuschauer. Nach 30 | 4
Minuten ist die Zuschauerzahl mit 130 am grof3ten. Er beendet seinen Livestream nach
40 Minuten mit 80 Zuschauern.

Die in IR definierte ganzrationale Funktion f dritten Grades modelliert diesen Sachzu-

sammenhang. Dabei ist t die Zeit in Minuten nach Beginn des Livestreams und der
Funktionswert f(t) entspricht der Zuschauerzahl zum Zeitpunkt t.

Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung von f.

Die in IR definierte Funktion g mit
g(t) = 3510 ¢ 00161

modelliert fiir 0 <t <120 die Zuschauerzahl eines Livestreams der Computerspielerin
GamerQueen. Dabei ist t die Zeit in Minuten nach Beginn des Livestreams und g(t) stellt
die Zuschauerzahl in Tausend zum Zeitpunkt t dar. Der betrachtete Livestream von Gamer-
Queen dauert 120 Minuten.

Die Abbildung zeigt den Graphen von g.
y |

—40-

—20

0 10 ZIU 3;0 4ID 50 60 7‘0 80 90 100 1|10 1|20
| |

b Erlautern Sie die mathematische Bedeutung des Wertes 35 in der Funktionsgleichung 5
von g.

Berechnen Sie die Differenz der Zuschauerzahlen von GamerQueen zwischen Start
und Ende ihres Livestreams.

Berechnen Sie den Zeitpunkt, zu dem die Zuschauerzahl von 27000 Uberschritten wird.
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Kursbezeichnung:

¢ GamerQueen verdient durch Werbeeinblendungen Geld. Fir jede angefangene Werbe- | 5

minute wird ihr Verdienst in Abhangigkeit von der durchschnittlichen Zuschauerzahl wah-

rend dieser Minute wie folgt berechnet:

(bezogen auf den Durchschnittswert oben)

in dieser Minute in Euro

Durchschnittliche Zuschauerzahl wah- 27.000 bis
) ) Gber 30.000
rend der Minute Werbeeinblendung 29.999
Einnahme pro Zuschauer
0,005 0,010

72 Minuten nach Start des Livestreams von GamerQueen gibt es eine Werbeeinblen-

dung mit einer Dauer von zwei Minuten.

Ermitteln Sie die Einnahmen von GamerQueen fiir diese zweiminutige Werbeeinblen-

dung.

Die in IR definierte Funktion k mit

k(t) = 40 — 20. e 0016t
modelliert fiir 0 <t <120 die Zuschauerzahl eines Livestreams des Computerspielers King-
Play. Dabei ist t die Zeit in Minuten nach Beginn des Livestreams und k(t) stellt die Zu-
schauerzahl in Tausend zum Zeitpunkt t dar. Der betrachtete Livestream von KingPlay

dauert 120 Minuten. Er lauft zeitgleich zum Livestream von GamerQueen.

d Skizzieren Sie den Graphen von k im Koordinatensystem in der Abbildung. 2

e Untersuchen Sie, in welchen Zeitraumen welcher Livestreamer mehr Zuschauer hat. 4
20
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Internetnutzer

Fir ein Land wird die Bevolkerungsgruppe der Erwachsenen betrachtet.
Fur diese Bevolkerungsgruppe ist Folgendes bekannt:

e Der Anteil der Internetnutzer betragt 88%.

¢ Der Anteil derjenigen, die mindestens 65 Jahre alt sind und das Internet nutzen, betragt
17%.

o Der Anteil der Personen, die mindestens 65 Jahre alt sind, betragt 27%.

Aus der betrachteten Bevolkerungsgruppe wird eine Person zuféllig ausgewahlt. Untersucht
werden folgende Ereignisse:

A: ,Die Person nutzt das Internet.”

B: ,Die Person ist mindestens 65 Jahre alt.”

a Beschreiben Sie das Ereignis A~B im Sachzusammenhang.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit P(A~B) an.

Stellen Sie den Sachzusammenhang in einer vollstandig ausgefiiliten Vierfeldertafel dar.

b Zwei Ereignisse E_1 und E_2 sind stochastisch unabhangig, wenn
P(E_1)-P(E_2)=PE_1nE_2) gilt.

Untersuchen Sie, ob die Ereignisse A und B stochastisch unabhangig sind.

¢ Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafirr, dass eine zuféllig ausgewéhlte Person der
betrachteten Bevolkerungsgruppe das Internet nutzt, wenn sie jlinger als 65 Jahre ist.

In der betrachteten Bevolkerungsgruppe nutzen etwa 72 % das Internet mit einem Smartpho-
ne. Die Anzahl X der Personen, die das Internet mit einem Smartphone nutzen, wird als bi-
nomialverteilt angenommen.

d Aus der betrachteten Bevolkerungsgruppe werden 100 Personen zufallig ausgewahlt.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl X der Personen, die das
Internet mit einem Smartphone benutzen, um héchstens 3 vom Erwartungswert abweicht.

e Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens eine Person aus einer
Gruppe von 5 zufallig ausgewéhlten Personen aus der betrachteten Bevolkerungsgruppe
das Internet mit einem Smartphone nutzt.

Ermitteln Sie, wie viele Personen aus der betrachteten Bevolkerungsgruppe mindestens
zufallig ausgewahlt werden missen, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99%
mindestens eine dieser Personen das Internet mit einem Smartphone nutzt.

BE
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Teil 2 - Aufgabe 5 - zum Themenbereich Analytische Geometrie CAS
Rasen
BE
Die Punkte A(0|0|1), B(18]0|25), C und
D(0[|15]1)stellen modellhaft die Eckpunkte
eines Grundstlickes dar (vgl. Abbildung 1).
Die Grundsticksflache liegt in einer leicht
schréagen Ebene.
Im verwendeten Koordinatensystem ent-
spricht eine Langeneinheit einem Meter in der
Wirklichkeit.
Abbildung 1

a Zeigen Sie, dass AD und AB einen rechten Winkel einschlieRen. 2
b Die Grundstiicksflache bildet im Modell das Rechteck ABCD. 2

Bestimmen Sie die Koordinaten von C.
c Berechnen Sie den Flacheninhalt des Grundstulicks. 2
Die dreieckige Teilflache ABD ist mit Rasen angelegt. Die Rasenflache wird von einem Ro-
boter gemaht, der die Form eines flachen Zylinders hat. Zur Beschreibung der Bewegung
des Roboters wird der Mittelpunkt seiner kreisformigen Unterseite betrachtet. Es soll verein-
fachend davon ausgegangen werden, dass dieser Mittelpunkt die Rasenflache berihrt.
Die Position des Mittelpunkts wird zunéachst durch P(3,6|6]13) dargestellt (vgl. Abbil-
dung 1). Die anschlieRende Bewegung des Mittelpunkts verlauft im Modell entlang der

12
Geraden g, die durch P verlauft und den Richtungsvektor | -4 | hat. Dabei bewegt sich
1

der Roboter auf den durch BD dargestellten Rand der Rasenflache zu.
d Die Gerade g schneidet die Gerade durch B und D in einem Punkt Q. 6

Berechnen Sie die Koordinaten des Punkts Q.

Begriinden Sie, dass Q auf der Strecke BD liegt.

(zur Kontrolle: Q(15,6|2]2,3))

e Berechnen Sie den Winkel, unter dem sich der Roboter dem Rand der Rasenflache na- 3

hert.
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f Der Roboter andert seine Richtung, sobald der Rand
seiner Unterseite den Rand der Rasenflache berlhrt
(vgl. Abbildung 2). Der Beruhrungspunkt wird mit T be-
zeichnet. Der Punkt, der die Position des Mittelpunkts
im Moment der Richtungsénderung darstellt, wird mit S
bezeichnet. Die Koordinaten von S auf eine Nachkom-
mastelle gerundet sind S(15,1|2,2|2,3).

Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene, die den Punkt
S enthalt und senkrecht auf der Geraden durch B und D
steht.

Bestimmen Sie die Koordinaten von T.

Berechnen Sie den Radius der kreisseitigen Unterseite
des Roboters.

MAT-GK-CAS-Teil 2-H Aufgabe 5
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Teil 2 - Aufgabe 6 - zum Themenbereich Lineare Algebra CAS
Wildkatzen

1 Um die Ausbreitung der Europaischen Wildkatze in Deutschland zu unterstitzen, haben Tier-
schitzer zwischen den Waldern, in denen Wildkatzen leben, sogenannte griine Korridore aus
Biischen angelegt. Diese Korridore ermoglichen den Wildkatzen zwischen den Waldern zu
wandern.

Es wird das Wanderverhalten der Wildkatzen zwischen den Waldern A, B und C betrachtet.
Die Verteilung der Wildkatzen auf die drei Walder kann durch

a
Vektoren der Form | b | dargestellt werden, wobei a, b und ¢ die Anzahlen der Wildkatzen in
c

den Waldern A, B bzw. C angeben.

Das Wanderverhalten von einem Jahr n zum nachsten wird modellhaft durch die Gleichung
0,45 0,1 0,07

Vo, =M=v, mit M=|0,28 0,6 0,18 | beschrieben.
0,27 0,3 0,75

Runden Sie Ihre Endergebnisse stets auf ganze Tieranzahlen.

a Stellen Sie das beschriebene Wanderverhalten in einem Ubergangsdiagramm dar.

Geben Sie die Bedeutung des Werts 0,07 im Sachzusammenhang an.

Zu Beginn der Beobachtung leben 100 Wildkatzen im Wald A, 110 im Wald B und 425 im
Wald C.

b Ermitteln Sie, wie sich die Wildkatzen drei Jahre nach Beobachtungsbeginn auf die Walder
verteilen.

¢ Bestimmen Sie eine Verteilung der 635 Wildkatzen auf die drei Wéalder, sodass sich die
Anzahl der Tiere, die in Wald A, in Wald B und in Wald C leben, bei gleichbleibendem
Wanderverhalten zukunftig nicht mehr verandert.

Interpretieren Sie folgende Aussage im Sachzusammenhang: Fir n> 6 gilt
Mn+1 * % ~ Mn * \70~ .

2 In einem abgeschlossenen Waldgebiet wird untersucht, wie sich eine Population weiblicher
Wildkatzen entwickelt. Die Zusammensetzung der Population wird durch

W
Vektoren der Form | j | dargestellt; dabei ist w die Anzahl der Welpen, j die Anzahl der Jung-
e

tiere und e die Anzahl der erwachsenen Tiere.
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Die Entwicklung der Population von einem Halbjahr r zum nachsten kann modellhaft durch die

0O 2 4
Gleichung w,,; =P*w, mit P={0,2 0 0 | beschrieben werden.
0 04 07

Zu Beginn der Untersuchung befinden sich im Waldgebiet ausschlief3lich acht Jungtiere und
acht erwachsene Tiere.

a Zeigen Sie, dass das Modell zur Beschreibung der Entwicklung der Population vor Beginn
der Untersuchung nicht geeignet ist.

b Vergleichen Sie fur die Jungtiere in dem Waldgebiet den prozentualen Zuwachs in den
ersten eineinhalb Jahren und in den zweiten eineinhalb Jahren seit Beobachtungsbeginn.

¢ Die halbjahrliche Entwicklung der Anzahl der Welpen kann ab dem Zeitpunkt vier Halbjahre
nach Beginn der Untersuchung nadherungsweise durch eine Exponentialfunktion beschrie-
ben werden.

Bestimmen Sie eine passende Funktionsgleichung fur die Anzahl der Welpen in Abh&ngig-
keit von der Zeit t in Halbjahren.

Ermitteln Sie die Anzahl der Welpen, die nach diesem Modell 7% Jahre nach Beginn der

Untersuchung im Waldgebiet leben.

20
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Die Senatorin Freie
fir Kinder und Bildung & Hansestadt

Bremen

Schriftliche Abiturprifung 2021 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Mathematik (CAS)

Dienstag, 4. Mai 2021, 9:00 Uhr

Unterlagen fur Referent:innen und Korreferent:innen

- Diese Unterlagen sind nicht fur Schiler:innen bestimmt -

Diese Unterlagen enthalten ...

Allgemeines,

die Bewertung der Prifungsleistung und Losungsskizzen zu den Aufgaben,

keine Aufgabenstellungen — lhre Exemplare entnehmen Sie bitte den Schiileraufgaben —,
einen Protokollbogen zur Auswahl der Aufgaben fiir die Prifungsakten lhrer Schule,
einen Ruckmeldebogen fur die Zentralabiturkommission zur Auswahl der Aufgaben.

Allgemeines

Prifen Sie die Prufungsaufgaben vor der Aushandigung an die Schiler:innen auf ihre
Voll-sténdigkeit und formale und inhaltliche Korrektheit und erganzen Sie sie
gegebenenfalls. Bei nicht ausreichender Anzahl erstellen Sie entsprechende Kopien vor
Ort. Bei einem schwer-wiegenden inhaltlichen Fehler informieren Sie sofort die Senatorin
fur Kinder und Bildung tber die Hotline (0421 361...) von 7.00 bis 9.30 Uhr. Die von der
Senatorin fur Kinder und Bildung vorgenommene Korrektur gibt die Schule sofort an die fir
die schriftliche Priifung zustandige Lehrkraft weiter.

Die Prufungsaufgaben bestehen aus zwei Teilen.

Teil 1 besteht aus den ,,hilfsmittelfreien” Aufgaben:

Die Bearbeitungszeit betragt 70 Minuten (60 Minuten plus 10 Minuten Zeitzuschlag als
Corona-Kompensation).

Erlaubte Hilfsmittel: Zeichengerat und Rechtschreiblexikon, Operatorenliste.

Fur die Bearbeitung dieser Aufgaben sind Taschenrechner und Formelsammlung NICHT
erlaubt.

Teil 2 beinhaltet die Aufgaben mit Hilfsmitteln.

Die Bearbeitungszeit betragt 185 Minuten (165 Minuten plus 20 Minuten Zeitzuschlag als
Corona-Kompensation).

Erlaubte Hilfsmittel: Computer-Algebra-System (CAS), dessen Betriebsfahigkeit die Schi-
ler:in gewahrleistet, Formelsammlung, Zeichengerat, Rechtschreiblexikon, Operatorenliste.

Auswahl der Aufgaben:

Fur Teil 1 der Prifung, fur die ,hilfsmittelfreien® Aufgaben, gibt es eine Aufgabe aus dem
Themenbereich Analysis, die fest vorgegeben ist; es handelt sich um die Aufgabe 3, die
mit ,Pflichtaufgabe“ gekennzeichnet ist. Darliber hinaus gibt es acht weitere Aufgaben, je
zwei Aufgaben zu den Themenbereichen Analysis, Stochastik, Lineare Algebra / Analy-
tische Geometrie (Schwerpunkt Lineare Algebra) sowie Lineare Algebra / Analytische
Geometrie (Schwerpunkt Analytische Geometrie). Wahlen Sie gemeinsam mit lhrer Korre-
ferentin / Threm Korreferenten vorab fur den ,hilfsmittelfreien” Teil aus den weiteren acht
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vorgelegten Aufgaben vier zur Bearbeitung aus. Die Schiler:innen erhalten die eine fest
vorgegebene Aufgabe 3 zum Themenbereich Analysis und die vier ausgewéahlten Auf-
gaben zur Bearbeitung.

Fur Teil 2 der Prifung, fur die Aufgaben mit Hilfsmitteln, gibt es eine Aufgabe aus dem Be-
reich Analysis mit 15 Bewertungseinheiten, die fest vorgegebenen ist; es handelt sich um
die Aufgabe 1, die mit ,Pflichtaufgabe“ gekennzeichnet ist. Darliber hinaus gibt es funf
weitere Aufgaben mit jeweils 20 Bewertungseinheiten, und zwar zwei Aufgaben zum The-
menbereich Analysis und je eine Aufgabe zu den Themenbereichen Stochastik, Lineare
Algebra / Analytische Geometrie (Schwerpunkt Lineare Algebra) und Lineare Algebra /
Analytische Geometrie (Schwerpunkt Analytische Geometrie). Der Fachprifungsaus-
schuss wahlt von den funf weiteren Aufgaben drei Aufgaben zur Bearbeitung aus. Die
Schiler:innen erhalten die eine fest vorgegebene Aufgabe 1 zum Themenbereich Analy-
sis und die drei ausgewahlten Aufgaben zur Bearbeitung. Kommt es zu keiner Einigung,
bestimmt die/der Vorsitzende des Fachprifungsausschusses die Auswahl der Aufgaben (8
10 Abs. 2 Nr. 1 AP-V). Protokollieren Sie auf dem beigeflgten Protokollformular, welche
Aufgaben Sie gewéhlt haben (Prufer:in und Korreferent:in und ggf. auch die/der Vorsitzen-
de des Fachprufungsausschusses unterschreiben das Protokoll).

Fullen Sie bitte fur die Zentralabiturkommission Mathematik den beigefligten Riickmelde-
bogen zur Auswahl der Aufgaben aus und schicken ihn an die dort genannte Adresse.
Fragen Sie vor Verteilung der Aufgaben nach der Arbeitsfahigkeit der Schuler:innen und
weisen Sie diese auf die Regelungen des § 5 AP-V (Tauschung und Behinderung) hin.
Machen Sie die Schiiler:innen auf die Arbeitshinweise aufmerksam, die am Anfang ihrer
Unterlagen fur die Prifung stehen. Geben Sie ihnen ggf. die nétigen Angaben zur Schul-
nummer sowie zur genauen Kursbezeichnung.

Die Bewertung der Prufungsleistung

Die Losungsskizze stellt eine Losungsvariante dar; andere gleichwertige Losungen sind entspre-
chend zu bewerten. Die Bewertungsanteile pro Teilaufgabe sind obligatorisch.

Fur die Festlegung der Gesamtleistung werden den erzielten Bewertungseinheiten die entspre-
chenden Notenstufen gemalf folgender Tabelle zugeordnet.

Ab ... % Punkte Note Ab ... % Punkte Note
95 15 1+ 55 07 3-
90 14 1 50 06 4+
85 13 1- 45 05 4
80 12 2+ 40 04 4-
75 11 2 33 03 5+
70 10 2- 27 02 5
65 09 3+ 20 01 5-
60 08 3 0 00 6
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Teil 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Losungsskizze I " "

Aufgabe 1
a | Der Graph Il kommt nicht infrage, da f(0,5) <0 gilt, der Graph Il nicht, da die 2
Steigung des Graphen von f flr —-0,5 < x <0,5 nicht konstant ist.
0 0 2 1
3 4 2
b 2«_jl(x —x)dx = 2~|:%X —3X ]71 =2«(—%+%):%
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
Aufgabe 2
a |0=x-05 1
=x=0,5
1 1 1 3
b jf(x)dx—E-O,S-O,SzFxﬂ i 11 1
0 2 6 |, 8 6 8 24
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3

Aufgabe 3

a \; ; 1|1
4
2
/ X
-4 -3 -2 -1 0

=1

— o ——— )

=3

f,(l) ~ i13 =-23.
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) Bewertung
Losungsskizze I " "

b | An der Stelle x~0 hat der Graph der Funktion einen Hochpunkt, daher ist 3

f"(0) <0. An der Stelle x ~ -1 hat der Graph der Funktion f einen Wende-

punkt, daher ist f"(-1)=0. An der Stelle x ~ -2 hat der Graph der Funktion

einen Tiefpunkt, daher ist f"(-2)>0.

Daraus folgt f"(-2) > f"(-1) > "(0).
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 1 1 3
Aufgabe 4
a | Die Wahrscheinlichkeit daflir, dass einer der beiden Wirfel keine ,,6“ zeigt, 2 1

ist 2.

6

Damit ergibt sich fur die Wahrscheinlichkeit, dass beide Wirfel keine ,6“ zei-
gen: 2.2=23,

Die beiden Wahrscheinlichkeiten sind gleich grof3, da zu beiden Ereignissen
die gleiche Anzahl an Ergebnissen gehort.

b | Abb. 1: Die hdchste Saule befindet sich bei 20, nicht bei 25. 2
Abb. 2: Die Summe der Hohen der Saulen ist groRer als 1.

Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
Aufgabe 5
a|n=3,p= % 2 1

P(A) =3 (1) (¢) - < -ou

b | n: Anzahl der zufalligen Krankmeldungen, p :% 2
P(B)=()" <005

Wegen(%)1 =0,2 und (%)2 =0,04 muss gelten n>2.

Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
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; , Bewertung
Losungsskizze I " "
Aufgabe 6
a | Punktprobe: -3+3-1=0. 3
1 -2
n=|3 | ist ein Normalenvektor von E und PM=| —6 |.
0 0
Die Orthogonalitit von PM und E: folgt mit
1 -2
—2-A=-2.|3|=|-6|=PM.
0 0
-1 -2\ (-5 2
b |O0Q=0P+2.PM=|7 |+2:|-6|=|-5].
2 0 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 3 2
Aufgabe 7
a | Die Parametergleichung der Geraden zeilenweise in die Ebenengleichung 1 2
eingesetzt, liefert 1+2t—(-t)+5=3 =t =-1. So folgt fur die Koordinaten des
Schnittpunktes S:
1 2 -1
0S=|0|+(-1-|-1|=| 1
5 0 5
1 2 1 1 1
b |F:ix=|0|[+t|-1|+s-|-1
5 0 1
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
Aufgabe 8
a 1 2 2
0 2
1
16 28) . . 3
b « O liefert das folgende Gleichungssystem:
2 4) \e,) |40
| e +6e,=28 Il 2e, +4e, =40
Aus | ergibt sich 2e, +12e, =56 und daraus in Verbindung mit Il e, =2. Da-
mit folgt aus | e; =16.
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
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) Bewertung
Losungsskizze
I Il i

Aufgabe 9

a 10 1

0,5 { : a

b |0502=01 1 1

c | a-10-0,5=15<a=0,3 2
Verteilung der insgesamt 5 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 2 3
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Teil 2 — Aufgabe 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

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

korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Ldsungsskizze 1
_ 4
a|f'"xX)=0<x= g . Der Wendepunkt des Graphen von f ist (g‘%} .
. . 4 16
Gleichung der Wendetangente: y = §x ~57
b |Zeichnung siehe rechts. ! : . 3
1‘(3):—33%32 =225 \ ke
4 ER : H A\
¢ |Die Steigung der Geraden durch A und C ist % =% und entspricht somit der 2
Steigung der Geraden, die durch die Funktion g beschrieben ist.
d [ f(X)=9g(x) &x=0vx=1vx=3 2
g(1) =0,75
¥
e F(x)=—ix4+ix3. S 4
Veranschaulichung siehe rechts.
[09-g0xdx = = | o\
1 -1 a 1 2 é /\
Verteilung der insgesamt 15 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 5]10| 0

MAT-GK-CAS-H-L Erwartungshorizont Teil 2 — Aufgabe 1
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Teil 2 — Aufgabe 2 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

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

korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Losungsskizze

a f(—x):i-(—x)4—§-(—x)2+1:2—10x4—§x2+1:f(x)

f’(x)=%x3—§x; f(X)=0x=0vXx=2vXx=-2

In Verbindung mit der Abbildung 1 ergibt sich ...

e aus f(0)=1, dass die Hohe 1 dm betrégt und

e aus den x-Koordinaten der Tiefpunkte —2 und 2, dass die Briicke 4 dm lang
ist.

b |Der Term gibt flr das rechte Bauteil die mittlere Steigung der oberen Randlinie
an.

21 _ 9
21 20

d|9g(x)=0<=x=+0,8
2-0,8=16
Damit betragt die Breite der Durchfahrt 1,6 dm.

1 038
e | [f(x)dx— | g(x)dx ~0,9
-1 -0,8

Der Flacheninhalt betragt ca. 0,9 dm?.

f |FUr einen knickfreien Anschluss der Funktion h an das rechte Bauteil muss an der
Stelle x =2 die Steigung 0 sein. Dies ist beim Hochpunkt des Graphen der Funk-

tion h an der Stelle x=0 der Fall. Deswegen muss der Graph um zwei Einheiten
nach rechts verschoben werden.

Die Hohe des rechten Bauteils an der Stelle x =2 betragt 0,2 dm. Da die y-
Koordinate des Hochpunktes des Graphen der Funktion h 1 betragt, ergibt sich
als Faktor fur die Stauchung 0,2.

Der Funktionsterm lautet 0,2e~*2" .

Verteilung der insgesamt 20 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche
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Teil 2 — Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

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

Lésungsskizze T

a |f(t)=at® +bt® +ct+d 4
f(0)=0
f(30) =130
(30) :a_—i/\bzl/\c=3/\d=0
(30)=0 225 18 3
f(40) = 80
b |Die 35 ist der Grenzwert von g flr x — oo. 5

9(120) —g(0) ~ 8,534
Die Differenz betragt 8534 Zuschauer.

27 =35-10.e 0016

=t~14

Das heif3t, nach etwa 14 Minuten ist die Zuschauerzahl Uberschritten.

c |Die durchschnittliche Anzahl der Zuschauer pro Minute betragt wahrend der jewei- 5
ligen Minute der Werbeeinblendung:

1 73
- [ g(t)dt ~ 31.865
73-72 1,

1 74
—— . [g(t)dt ~31.915
74-73 73

Damit ergeben sich Werbeeinnahmen von:
0,01-31.865+0,01-31.915 ~ 637,80[€] .

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
|

e | g(t) =k(t) 4
=1t~433

g(0) ~ 25 > 29 ~ k(20)
g(50) ~ 30,5 < 31~ k(50)

Zu Beginn hat GamerQueen mehr Zuschauer, ab etwa 43,3 Minuten hat KingPlay
mehr.

Verteilung der insgesamt 20 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 71815
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Teil 2 — Aufgabe 4 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdégliche Lésung dar. Nicht dargestellte

korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Lésungsskizze T
a |Die Person ist mindestens 65 Jahre alt und nutzt das Internet nicht. 6
P(A NB) =P(B)—17% = 27%—17% = 10%
A A
B 17% | 10% | 27%
B 1% | 2% | 73%
88% | 12% | 100%
b | Es gilt P(A)-P(B)=0,88-0,27 ~ 24% und P(A NB)=17%. 3
Mit P(A)-P(B) = P(A nB) ergibt sich, dass A und B stochastisch abhéngig sind.
_ B . 2
c | P(AB)-= PACE) 1% _g704
P(B) ’
d |Mit dem Erwartungswert E(X)=0,72-100 =72 ergibt sich 4
P32 (72-3<X<72+3)~56%.
e |1-(1-0,72)° ~ 99,8% 5
Gesucht ist der kleinste Wert von n, fiir den 1-(1-0,72)" > 99% gilt.
Aus 1-(1-0,72)° <99% und 1-(1-0,72)* >99% folgt, dass mindestens vier
Personen ausgewahlt werden miissen.
Verteilung der insgesamt 20 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 6|95
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Teil 2 — Aufgabe 5 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine mégliche Losung dar. Nicht dargestellte

korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Lésungsskizze T
0 18 2
a|AD=[15|, AB=| 0 |. AD*AB=0.
0 15
18 2
b |OC=0D+AB=|15
2,5
c |Die Flache des Rechtecks ist: 2
|AB| |AD| = 454145 ~ 270,9 [m?]
d|(36 12 18 -18 6
6 |+t-|-4|=| O |+s-| 15 | liefert das folgende Gleichungssystem:
13 1 2,5 -15
| 12t+18s=14,4 Il 4t+15s =6 I t+15s=12
Aus | und Il ergibt sich s:% und damit Q(15,6]2]2,3).
Aus 0<s <1 folgt, dass Q auf der Strecke BD liegt.
e -18) (12 3
15 |*| -4
-15 1 .
cosa= liefert a~21°.
324 +225+2,25 - 4/144 +16 +1
-18 12 5
f |[BD=| 15 |=-15-|-10
-15 1
Ansatz fir die gesuchte Ebenengleichung: 12x; —10x, + x5 =d.
Einsetzen der Koordinaten von S liefert: d=12-15,1-10-2,2+2,3=1615
T liegt auf der Geraden durch B und D und auf der Ebene E, so folgt firden zu T
zugehdrigen Geradenparameter s:
12-(18-18s)-10-(15s)+(2,5-15s) = 1615 < s~ 0,16
und damit T(15,1|2,4|23).
0
Radius: ‘?T‘: 0,2|=0,2 [m]
0
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Teil 2 — Aufgabe 6 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

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

Ldsungsskizze (T

7% der Wildkatzen, die in Wald C leben, wandern in einem Jahr nach Wald A.

100 82 2
b | M3 % 110 |~| 204
425 | 349

C|(045 01 0,07 a a 4
0,28 0,6 0,18 |* b = b —a~82aAb~211
0,27 0,3 0,75 635-a-b 635-a-b

Wenn zu Beginn 100 Tiere in Wald A, 110 Tiere in Wald B und 425 Tiere in
Wald C leben, verandert sich die Anzahl der Tiere in Wald A, in Wald B und in
Wald C bei gleichbleibendem Wanderverhalten ab dem 7. Jahr nicht mehr.

0 40 2
2 |la|Pt«8]|=|160
8/ |-80

Eine negative Anzahl von Tieren ist im Sachzusammenhang nicht sinnvoll.

0 44 0 57 3
b |Wegen P3«|8|~| 7 | und P® |8 |~| 10 | ist der prozentuale Zuwachs der

8 8 8 10
Jungtiere in den ersten 1,5 Jahren mit £ -1=—2=-125% negativ (die Anzahl

der Jungtieren nimmt leicht ab), wahrend er in den zweiten 1,5 Jahren mit
%—1: % ~ 42,9% positiv ist (die Anzahl der Juntieren nimmt deutlich zu).

0) (47 0) (52 ) >
c |Esgilt P*+|8|~| 9 | und P° |8 |~| 9 |. Hieraus ergibt sich: o7 L Die
8 9 8 9

halbjahrliche Entwicklung der Anzahl der Welpen lasst sich ab dem Zeitpunkt
vier Halbjahre nach Beginn der Untersuchung naherungsweise beschreiben

durch w(t) ~ 47-1,11", wobei t die Zeit in Halbjahren ist.

7% Jahre sind 15,5 Halbjahre nach Beginn der Untersuchung.

Mit t=15,5-4 =115ergibt sich: w(115) ~ 47-1,11**° ~ 156 .

Verteilung der insgesamt 20 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 69|5

MAT-GK-CAS-H-L Erwartungshorizont Teil 2 — Aufgabe 6 Seite 12 von 12





