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Hinweise und Erlauterungen zu den Musteraufgaben im Fach Mathematik

Das Land Niedersachsen hat sich entschieden, gemeinsam mit weiteren Landern ab der Abitur-
prifung 2014 landertbergreifend entwickelte gemeinsame Aufgaben oder Aufgabenteile fir die
Facher Deutsch, Englisch und Mathematik auf erhéhtem Anforderungsniveau einzusetzen.
Dabei sind die Beruflichen Gymnasien noch nicht einbezogen.

Mit dieser Entscheidung ist fiir die schriftliche Abiturpriifung im Fach Mathematik eine Anderung
des Prifungsformats verbunden. Landeribergreifend gemeinsame Aufgaben werden flir einen
Zeitumfang von 45 Minuten in einem insgesamt 60 Minuten umfassenden hilfsmittelfreien Teil in
den Prifungen fir das erhéhte Anforderungsniveau gestellt. Dabei werden die durch die Abitur-
kommission ausgewahlten landeribergreifenden Aufgaben landerspezifisch erganzt.

Auf den gesamten hilfsmittelfreien Prifungsteil entfallen ca. 22 % der insgesamt 120 Bewer-
tungseinheiten der Aufgabenstellungen auf erhéhtem Anforderungsniveau.

In den Prifungen auf grundlegendem Anforderungsniveau wird der hilfsmittelfreie Prifungsteil
ebenfalls eingefiihrt. Dabei betragt der zeitliche Umfang 45 Minuten und die Aufgaben werden
durch die Niedersachsische Fachkommission Mathematik erstellt. Es entfallen ca. 22 % der ca.

90 Bewertungseinheiten auf diesen Prifungsteil.

Unabhéangig von der Teilnahme Niedersachsens an dem Vorhaben ,LanderlUbergreifendes Abi-
tur® ist die Einfihrung eines hilfsmittelfreien Teils in der schriftlichen Abiturprifung Mathematik
vor dem Hintergrund der aktuellen fachdidaktischen Diskussion von besonderer Bedeutung.
Dabei ist auch mit Blick auf die vielen Schnittstellen innerhalb von Schule und beim Ubergang
zum Studium oder zur Berufsausbildung dem Erfordernis Rechnung zu tragen, hilfsmittelfrei zur
Verflgung stehende Kompetenzen im Fach Mathematik nachhaltig zu sichern. In der gesamten
fachlichen Diskussion wird ein sinnstiftender Rechnereinsatz bei gleichzeitiger Betonung der
srechnerfreien Fertigkeiten” deutlich herausgestellt. Diese Schwerpunktsetzung greift die unter-
richtliche Arbeit der niedersachsischen Modellversuche ,Calimero® und auch ,Mabikom* auf. Die
Einflhrung eines hilfsmittelfreien Teils wird durch die bereits vorliegenden Ergebnisse der wis-
senschaftlichen Begleitung und Evaluation des niederséchsischen Modellversuchs ,Calimero®

besonders gestitzt.

Prifungsaufgaben sollen ein breites Spekirum des verstandigen Umgangs mit der im Unterricht
vermittelten Mathematik erfassen. Daher bleibt neben einem hilfsmittelfreien Teil ein zeitlich we-
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sentlich umfassenderer, auf den bisherigen Hilfsmitteleinsatz gestitzter Teil der Abiturprifung
weiterhin notwendig. In diesem zweiten Prifungsteil sind dann — wie in Niedersachsen langjéh-
rige Tradition - gr6Bere Zusammenhange vor dem Hintergrund prozessbezogener Kompetenzen
zu berticksichtigen. Fiir das Lernen, Festigen und Uberpriifen aller Aspekte mathematischer
Kompetenz sind dabei technologische und andere Hilfsmittel unverzichtbar.

Grundlage fir die schriftliche Abiturprifung im Fach Mathematik sind die geltenden Einheitlichen
Prifungsanforderungen in der Abiturprifung Mathematik (EPA) und das Kerncurriculum Mathe-
matik flr das Gymnasium — gymnasiale Oberstufe, die Gesamtschule — gymnasiale Oberstufe,
das Fachgymnasium, das Abendgymnasium und das Kolleg.

Die nachfolgend verdffentlichten Musteraufgaben gelten fir alle beteiligten Bundeslander und
sind zur vollstdndigen Ubersicht als Gesamtwerk veréffentlicht. Sie umfassen daher auch Auf-
gaben hinsichtlich der Analytischen Geometrie, die Uber die Vorgaben des niederséchsischen
Kerncurriculums hinausgehen und daher in dieser Form nicht Gegenstand der niedersachsi-
schen Abiturprifung sein kénnen. Diese sind gesondert gekennzeichnet.

Die Musteraufgaben sind so konzipiert, dass fur vier Aufgaben ein Bearbeitungszeitraum von ca.
45 Minuten vorzusehen ist. Sie beziehen sich auf den landeriibergreifenden Teil der Abiturpri-
fung fur die Prifung auf erhéhtem Anforderungsniveau.

Die Darstellung der erwarteten Schilerleistungen zu den einheitlichen |anderlUbergreifenden
Aufgabenstellungen wurde entsprechend der in den beteiligten Landern Ublichen Form ange-
passt.

Fur eine Klausur im Herbst 2013 werden Aufgabenpools fir Kurse auf erhéhtem Niveau bereit-
gestellt, aus denen die Fachlehrerinnen und Fachlehrer vier Aufgaben unter Berlcksichtigung
der Hinweise in den Vorbemerkungen (vgl. S. 3) des bis dahin erfolgten Unterrichts fir die Bear-
beitung auswahlen und diese zu einer Gesamtklausur ergénzen. Naheres zu dieser Klausur wird
gesondert mitgeteilt.

Aufgabenbeispiele fir den hilfsmittelfreien Teil der Abiturprifung auf grundlegendem Niveau
werden in den fachbezogenen Fortbildungen zur Verfligung gestellt.
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Vorbemerkungen

FOr das Fach Mathematik werden zwei Aufgabenpools vorgelegt, die sich dadurch unter-
scheiden, dass Aufgaben aus dem Aufgabenpool 1 unterhalb des Anforderungsbereichs Il
liegen, wahrend die Aufgaben aus dem Aufgabenpool 2 diesen zumindest in einem Aufga-
benteil erreichen. Die Aufgaben der beiden Aufgabenpools sind ohne elektronische Hilfsmit-
tel (z. B. Taschenrechner, Software) sowie ohne Tabellen- oder Formelsammlung zu bear-
beiten. Pro Aufgabe kénnen 5 Bewertungseinheiten (BE) erreicht werden. Die Lander wahlen
fur die Prufungsteilnehmer, welche auf erhéhtem Anforderungsniveau geprift werden, als
gemeinsame Prifungselemente drei Aufgaben aus dem Aufgabenpool 1 sowie eine Aufgabe
aus dem Aufgabenpool 2 aus. Diese vier Aufgaben umfassen Lerninhalte aus jedem der
Sachgebiete Analysis, Lineare Algebra/Analytische Geometrie und Stochastik und berlck-
sichtigen die in der EPA Mathematik ermdglichten Alternativen vektorielle analytische Geo-
metrie und Anwendung von Matrizen bei mehrstufigen Prozessen.

Um die Schilerinnen und Schiler sowie die Lehrkrafte mit den Anforderungen der gemein-
samen Prifungselemente in der zentralen schriftlichen Abiturprifung ab 2014 vertraut zu
machen, wird in den beteiligten Landern einmalig im Schuljahr 2013/14 ein schriftlicher Leis-
tungsnachweis eingesetzt. Daflir werden in analoger Weise zur zentralen schriftlichen Abi-
turprifung Aufgabenpools bereitgestellt. Die Durchflihrung des schriftlichen Leistungsnach-
weises und die Auswahl der Aufgaben aus den Aufgabenpools werden in den Landern gere-
gelt.

Die vorliegenden Musteraufgaben sollen den Lehrkraften sowie den Schilerinnen und Schi-
lern eine Orientierung hinsichtlich der gemeinsamen Prifungselemente und der gemeinsa-
men Aufgaben flr den schriftlichen Leistungsnachweis geben.
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1 Musteraufgaben fir Aufgabenpool 1

1.1 Analysis

Al 1
Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f mit YA
f(x)=-0,5-x*+4,5-x*-12-x+7,5 (xeIR). 41
1.1 Begrinden Sie ohne Rechnung, dass die 31
Gleichung 0=-0,5-x>+4,5-x>-12-x+7,5
nur genau eine Losung hat. o4
2 BE
1.2 Berechnen Sie die Koordinaten des 1

Wendepunktes des Graphen von f.

3 BE Ol
-1+
2T
3+
Erwartete Schiulerleistungen BE
A1_1
1.1 | Begrindung
Z.B.: Im Graphen ist eine Nullstelle erkennbar. Aufgrund der im Graphen
ersichtlichen lokalen Extrempunkte kann es keine weiteren Nullstellen geben,
da hier beide lokalen Extrempunkte unterhalb der x-Achse liegen und keine
weiteren lokalen Extrempunkte bei einer Funktion dritten Grades mdglich
sind. 2
1.2 | Die Wendestelle ergibt sich aus der Bedingung f”(x,,) =0.
f”(x)=-3-x+9 liefert x,, =3.
Koordinaten des Wendepunktes: (3|-1,5)
(Die Existenz des Wendepunktes kann aufgrund der Formulierung der Auf-
gabe vorausgesetzt werden.) 3

Die vom Priifling gewahlten Lésungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.

Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punkizahl unter Berlicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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A1_2

Das Rechteck ABCD mit A(10), B(4]0), C(4|2) und D(1|2) wird durch den Graphen der
Funktion fmit f(x)=+/x (xeIR,x>0) in zwei Teilflichen zerlegt.

Ermitteln Sie das Verhaltnis der Inhalte der beiden Teilflachen.

5BE
Erwartete Schiilerleistungen BE
A1_2
Berechnung des Flacheninhaltes unterhalb des Graphen von f.
4 4
2 16 2 14
N A
-1[ 3 ;1 3 3 3
Berechnung des Flacheninhaltes oberhalb des Graphen von f:
2.3 E = i
3 3
Angabe des Verhéltnisses: 7:2 5

Die vom Prifling gewahlten Lésungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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1.2 Analytische Geometrie/Lineare Algebra
1.2.1  Analytische Geometrie
G1_1

Diese Aufgabe geht liber die Vorgaben des niedersdchsischen Kerncurriculums hin-
aus und kann daher in dieser Form nicht Gegenstand der niedersédchsischen Abitur-
priifung sein.

Gegeben sind die Ebene E: 2 x; + X, — X; —4 =0 sowie der Punkt P(-3|0|2).

1.1 Zeigen Sie, dass der Punkt P nicht in der Ebene E liegt.

1 BE
1.2 Spiegelt man den Punkt P an der Ebene E, so erhédlt man den Punkt P".
Ermitteln Sie die Koordinaten von P".
4 BE
Erwartete Schiilerleistungen BE
G1_1 |[Hinweis: Diese Aufgabe geht Uiber die Vorgaben des niedersachsischen
Kerncurriculums hinaus und kann daher in dieser Form nicht Gegenstand der
niedersachsischen Abiturprifung sein.
1.1 Da gilt 2-(-3)-0-2=-8=0, liegt P nicht in der Ebene E. ’
1.2 -3 2
Lotgerade zu Edurch P:z.B. x=| 0 |[+4-| 1| (A€lR)
2 -1
Parameter des LotfuBpunktes: 1 =2
Ansatz  fir die Ermittlung der Koordinaten von P~z B.
-3 2
OP =l 0 [+2-4-| 1| mit 1=2
2 -1
Koordinaten von P~ P'(5| 4| - 2) 4

Die vom Priifling gewahlten Lésungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punkizahl unter Berlicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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G1_2

Gegeben ist das Viereck ABCD mit den Eckpunkten A(0[0]|0), B(-3|1]4),
C(2|-4|4) und D(5|-5|0).

1.1 Weisen Sie nach, dass das Viereck ABCD ein Parallelogramm, aber kein Rechteck ist.

3 BE

1.2 Geben Sie die Koordinaten des Mittelpunktes und den Radius eines Kreises mit dem
Durchmesser AC an.

2 BE
Erwartete Schiulerleistungen BE
G1_2
1.1 -3 2 5 -3
Es gilt: AB=DC,da AB=| 1 |; DC=|-4|-|-5|=| 1
4 4 0 4

Da zwei gegenlberliegende Seiten gleich lang und parallel sind, ist das Vier-
eck ein Parallelogramm.

-3)(5
Es gilt AB-AD#0,da AB-AD=| 1 |{-5|=-15-5+0=-20%0.

4 0
Da zwei benachbarte Seiten nicht orthogonal zueinander sind, ist das Viereck
kein Rechteck. 3

1.2 yTe 0 1 2 1
m’:aﬁ'?: 0 +§' -4 |=|-2
0 4 2
Koordinaten des Mittelpunktes: M (1| -2|2)
A |
=157 -2 =12 +(-2)2+2% =3
2
2

Die vom Priifling gewahlten Lésungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punkizahl unter Berlicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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1.2.2 Lineare Algebra

LA1_1
0 20 O 1
Gegeben sind die Matrix A=| 0 0 % und der Vektor v, =| 2 |.
1 3
— 0 0
10
1.1 Esgelte vi;=A-v; mit ieIN.
Berechnen Sie v, .
2 BE
X
1.2 Bestimmen Sie den Vektor w=| y | mit den kleinstmdglichen Werten x, y, ze IN1{0}
z
so, dass A-w=w gilt.
3 BE
Erwartete Schiilerleistungen BE
LA1_1
1.1 40 30
— — | 3 - — 1
1 0 5 2 171 50
1 4
10 2
1.2 . =
0 20 (1) X X 1) 210 y X
0O 0 —| = liefert 1) —-z =
S 1Y [T ) 5 y
1 2) \# 1
— 0 O n —-x = z
10 10
FOr y =1 erhdlt man z=2 und x=20. Da z und x Vielfache von y sind, ist
dies die Losung mit den kleinsten natiirlichen Zahlen gr6Ber als null. 3

Die vom Priifling gewéhlten Lésungsanséatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punkizahl unter Berlicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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LA1_2

2 -1 2
Betrachtet werden die Matrizen A und B mit A= (2 J und Bz( 3 SJ sowie eine Mat-

rix C.
1.1 Zeigen Sie, dass B die zu A inverse Matrix ist.
2 BE
1.2 Fur die Matrix C gilt:
1 4
C- = und C- 0 = 2 .
0 2 1 3
. . . 1 6
Begriinden Sie, dass gilt: C(J = £5j .
3 BE
Erwartete Schiulerleistungen BE
LA1_2
1.1 |Bist die zu A inverse Matrix, da gilt:
A B 5 2) (-1 2)_ 5.(-1)+2-3 5.-2+2-(-5)) (1 0
3 1)(3 -5) (3:(-D+1.3 3.2+1:(-5)) (0 1) 5
1.2 1 1 1 4\ (2
Esgilt: C-| . |=C- + 0 =C- +C- 0 = + = ° .
1 0 1 0 1 2 3 5 3

Die vom Priifling gewéhlten Lésungsanséatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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1.3 Stochastik
S1_1
Die Zufallsvariable Xist binomialverteilt mit n=10 und p=0,6.

1.1 Geben Sie an, welche der Abbildungen die Verteilung von X darstellt.
Begrinden Sie Ihre Auswahl.

0,3 0,25
202 = 052 T 77T L, T TTTTTTTT
% ! %0,15 RERREEEEEEEE (| | EELEELEETEREES
o 0,1 i o 0,1 T--°"°"""" b b1l I~ ""~"""7=""7"77
0,056 +-----f L L L L Po---——---1
0 - 0 - ]
0123456178910 0 2 4 6 8 10 12 14
Kk Kk
Abbildung 1 Abbildung 2
0,75
% 0,50 --------mmmmemmmmmmeoeee
a3
& 0,25 f----m--oomm e
0,00 T T T T T T
0123456738910 0123456728910
Kk Kk
Abbildung 3 Abbildung 4

3 BE

1.2 Geben Sie mithilfe der von lhnen ausgewaéhlten Abbildung naherungsweise die
Wahrscheinlichkeit P(4 < X <7) und die Wahrscheinlichkeit P( X #5) an.

2 BE
Erwartete Schiilerleistungen BE
S11

1.1 | Abbildung 3 zeigt die Verteilung von X

E(X)=10-0,6 =6, deshalb entfallen die Abbildungen 1 und 4. Da in Abbil-

dung 2 P(X =11) >0 angegeben ist, entfallt auch diese. 3
1.2 | Wahrscheinlichkeit: P(4 < X <7) =0,45

Wahrscheinlichkeit: P(X #5)=0,8 5

Die vom Priifling gewahlten Lésungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punkizahl unter Berlicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

10
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S1_2

In den Urnen U, und U, befinden sich Kugeln, die sich nur in ihrer Farbe unterscheiden:
U, : 6 rote und 4 blaue Kugeln
U,: 1 rote und 4 blaue Kugeln

1.1 Aus der Umne U, werden zwei Kugeln nacheinander ohne Zurlcklegen zufallig
gezogen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die beiden gezogenen Kugeln die
gleiche Farbe haben.

2 BE

1.2 Es wird eine der beiden Urnen zuféllig ausgewahlt. Aus dieser wird eine Kugel zuféllig
gezogen. Die gezogene Kugel ist rot.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass diese Kugel aus der Urne U,

stammt.
3 BE
Erwartete Schiulerleistungen BE
S1.2
1.1
P(,beide Kuge In haben die gleiche Farbe*) = 6.3 + 4.3 = A
10 9 10 9 15 2
1.2 1 6
Mithilfe eines Baumdiagramms erhalt man: P(E,) :% =%.
210 25 3

Die vom Priifling gewéhlten Lésungsanséatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

11
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2 Musteraufgaben fiir Aufgabenpool 2
2.1 Analysis
A2 1
Ein quaderférmiges Speicherbecken > el B 8§ OB OB 5
fir eine Flussigkeit hat eine Grundfla- 6 Anderungsrate in s Lo
che von 5 m? und ist zunachst leer. Jemhsratinn
Der nebenstehende Graph gibt die | Hoouf o N w B b s L
T N A N
Zufluss- bzw. Abflussrate inT Jo 8% u 8N B BoR B0
xS : : : : :
der Flussigkeit Uber einen Zeitraum | 4 [ T L
von 5 Stunden wieder. 2 A T £ b
2.1 Bestimmen Sie ndherungsweise T4 seE e S e s e T
das Volumen der in den ersten b4 0 % 1) Zettinh
. . i . E < 5 F. = & & Ny
dl’?l _ St_unden zuflieBenden 05 1 15 2 125 T T
Flissigkeit. : : : | | : . | :
2BE “Ep o A 2 & & B2 & & O
B A
2.2 Skizzieren Sie in das IN._Hdheinm it i a_ it
nebenstehende Koordinaten- B : ' ; ; : i ; : i
system einen maoglichen 225 -----
Graphen, der die Héhe (in m) L TR T T N T T
des Flussigkeitsstandes im "~ 7[27 717U D T T 5T
Speicherbecken in Abhangigkeit | ___ i .. (O T N T - S -
von der Zeit (in h) beschreibt. 1L7/5: v n e
3BE st wesisant asanns esaondinassoesnoasiss
less & ¢ 4 & & B @ & &
i S A TR
U s
05 ----- ----- oo - ---
UEEZEltlnh
4 ! ' A ! ! ! ! . PP,
05 1 1512 12513 1354 45 157
5 A B R S S S

12



Musteraufgaben Mathematik

Erwartete Schiilerleistungen BE

A2_1

1.1 | Anhand der Quadrate zwischen dem Graphen und der Zeitachse im Bereich
der ersten drei Stunden erhalt man einen Schéatzwert fir die FlUssigkeits-
menge.

Da jedes Quadrat einem Zufluss von 0,5 m? entspricht, ergeben sich
Schatzwerte zwischen 7 m® und 10 m® 5

1.2 | Skizze eines sachgerechten Graphen

(Verlauf durch (0]0); alle Punkte im ersten Quadranten; Maximum an der
Stelle 3; Minimum an der Stelle 5, dort Funktionswert gréBer 0) 3

Die vom Prifling gewahlten Lésungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

13
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A2_2

Fir jeden Wert fir a (aelR,a=0) ist eine Funktion f, gegeben durch
f,(x)=e®* (xeR).

Zeigen Sie, dass die Tangente t, an den Graphen der Funktion £, im Punkt P, (1] £, (1)
durch die Gleichung t,(x)=2-a-e?-x+e?-(1-2-a) beschrieben werden kann.

5BE

Erwartete Schiilerleistungen BE

A2 2
In der Tangentengleichung gibt der Term 2-a- e? die Steigung an.
f.(x)=2-a-x- e f2(1)=2-a-e?; die Steigungen stimmen Uberein.
f,()=e?'=¢e?; t,(1)=2-a-e% 1+ e?-(1-2-a) = e?; die Funktionswerte
von f, und t, stimmen an der Stelle 1 Gberein.

Damit beschreibt ¢, die Tangente an den Graphen von f, an der Stelle 1.

Insbesondere sind bei dieser Aufgabe Wege zur Herleitung der Tangenten-
gleichung gleichwertig. 5

Die vom Prifling gewahlten Lésungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

14



2.2
2.2.1
G2_1

Musteraufgaben Mathematik

Analytische Geometrie/Lineare Algebra

Analytische Geometrie

Diese Aufgabe geht liber die Vorgaben des niedersdchsischen Kerncurriculums hin-
aus und kann daher in dieser Form nicht Gegenstand der niedersédchsischen Abitur-
priifung sein.

Im Raum sind eine Gerade g und ein Punkt A, der nicht auf der Geraden g liegt, gegeben.

Beschreiben Sie einen Weg zur Ermittlung der Koordinaten zweier Punkte B und C der Ge-
raden g, die zusammen mit A ein rechtwinkliges, gleichschenkliges Dreieck bilden.

5BE

Erwartete Schiilerleistungen

BE

G2_1

Hinweis: Diese Aufgabe geht iiber die Vorgaben des niederséchsischen
Kerncurriculums hinaus und kann daher in dieser Form nicht Gegens-
tand der niedersédchsischen Abiturpriifung sein. Prinzipiell ist diese
Aufgabe zwar bearbeitbar, liberschreitet aber hinsichtlich Anspruch und
Bearbeitungsumfang den Rahmen des Aufgabenformats.

Man wahlt den Punkt B als FuBpunkt des Lots durch A auf g.
AnschlieBend berechnet man den Abstand d der Punkte A und B.

Ist uT) ein Richtungsvektor von g der Lange 1, so ergeben sich die Koordina-
ten eines geeigneten Punkts Caus OC=0B+d - uj .
[Bei dieser Aufgabe sind die Bearbeitungswege besonders vielféltig.]

5

Die vom Prifling gewahlten Lésungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punkizahl unter Berlicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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G2_2

Diese Aufgabe geht liber die Vorgaben des niedersdchsischen Kerncurriculums hin-
aus und kann daher in dieser Form nicht Gegenstand der niedersdchsischen Abitur-
priifung sein.

Gegeben sind die Ebenen E, und E, mit
E:6-x—x,—4-x3=12 und E,: -3-x,+5-x,+2-x3 =—6. Die Punkte A(2|0|0) und
B(0] 0| -3) liegen in beiden Ebenen.

2.1 Begrinden Sie, dass die Ebenen E; und E, nicht identisch sind.
1 BE

2.2 Ermitteln Sie die Koordinaten eines von A und B verschiedenen Punktes, der ebenfalls
in beiden Ebenen liegt.

2 BE

2.3 In der Gleichung von E, soll genau ein Koeffizient so geéndert werden, dass eine
Gleichung der Ebene E; entsteht.

Geben Sie diese Anderung an und begriinden Sie lhre Antwort.

2 BE
Erwartete Schiilerleistungen BE
G2_2 |Hinweis: Diese Aufgabe geht liber die Vorgaben des niedersdchsischen
Kerncurriculums hinaus und kann daher in dieser Form nicht Gegens-
tand der niedersédchsischen Abiturpriifung sein.
2.1 | Punktproben liefern die Begriindung. 1
2.2 2 2
Gleichung der Geradengdurch Aund B: g : x=|0 [+r-| 0
0 3
Z. B. ergibt sich fir r =1 der Punkt C(4/0/3), der auf beiden Ebenen liegt. 5
2.3 | Der Koeffizient 5 ist in 0,5 zu verandern.
Multipliziert man die veranderte Koordinatengleichung fir E, mit -2, dann
ergibt sich die Koordinatengleichung fur E; . 2
Die vom Priifling gewéhlten Lésungsanséatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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2.2.2 Lineare Algebra
LA2_1

Es gibt 2x2-Matrizen, die besondere Eigenschaften bezlglich ihrer Quadrate besitzen.

0 t
2.1 Furjeden Wert firt (te IR, t#0) ist eine Matrix M, durch M, =(t‘1 OJ gegeben.

Ermitteln Sie, welche besondere Eigenschaft die Matrizen M, beziglich ihrer Quadrate

Mtz haben.
2 BE
. . a by . e a2 10
2.2 Fireine Matrix A= c d mit (a,b,c,delR) und b-c#0 gilt A~=b-c- 0 1]
Untersuchen Sie, welche Werte fir die Elemente der Matrix A in Frage kommen.
3 BE
Erwartete Schiilerleistungen BE
LA2_1
21 0 tY(0 t) (1
Fir M2 ergibtsich MZ=| " || _, =( OJ.
7 o)\t 0 0 1
Die Quadrate aller Matrizen sind unabhangig von t gleich der Einheitsmatrix. 2
2.2 e a&+b-c ab+bd) [&+bc b-(a+d
a-c+c-d b-c+d® c-(a+d) b-c+d®
Aus b-(a+d)=0 und c-(a+d)=0 folgt, dass (a+d) =0 ist, da wegen
b-c=p=0 weder bnoch c gleich 0 sein kann.
Aus @ +b-c=b-c folgt a=0 und aus b-c+d® =b-c bzw. aus
(a+d)=0folgt d=0.
Die Elemente a und d sind gleich 0, die Elemente b und ¢ sind ungleich 0. 3

Die vom Prifling gewahlten Lésungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.

Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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LA2_2

Die Nutzer einer Kantine werden hin-
sichtlich der Auswahl eines Menls in
drei Gruppen eingeteilt:
Esser des Nudelgerichts (N),
Esser des Fleischgerichts (F) und Es-
ser des vegetarischen Gerichts (V).

Der nebenstehende Graph gibt die
Ubergange zwischen den Gruppen von
Tag zu Tag an. Es soll davon ausge-
gangen werden, dass die Gesamtan-
zahl der Nutzer dieser Kantine konstant
bleibt.

2.1 Geben Sie die in der zugehérigen Ubergangsmatrix M fehlenden Werte an.

L1 o1 []

M=/0,2 0,9 0,1

L] o []

2 BE
dyy dqo  ayg
2.2 Geben Sie den Wert a,, der Matrix: M2 = A=|ay; as a. | an.
dzy dzp dsg
Interpretieren Sie die Bedeutung des Wertes a,, im Sachzusammenhang.
3 BE
Erwartete Schiulerleistungen BE
LA2 2
Dem Graphen entnimmt man folgende Ubergénge zwischen den
Fit 0,6 0,1 01) (K
Gruppen von Tag zu Tag: | Vi1 |=/0,2 0,9 0,1V, |.
Nit1 0,2 0 0,8) (N
Die Matrix, welche die Ubergange beschreibt, stimmt mit der Matrix M (iber-
ein. 2
Far das mittlere Element der Matrix M
gilt:a,, =0,2-0,1+0,9-0,9+0,1-0=0,83.
Der Wert a,, der Matrix M2 = A gibt an, wie groB der Anteil der Nutzer
des vegetarischen Essens eines Tages ist, die auch nach zwei Tagen das
vegetarische Essen wahlen. 3

Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punkizahl unter Berlicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.

Die vom Priifling gewahlten Lésungsansatze und -wege missen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
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Stochastik

Verteilungen von ZufallsgréBen werden durch Parameter charakterisiert.

2.1 In den Klassen 10a und 10b, die jeweils aus 25 Schiilern bestehen, wurden die
Leistungen jedes Schilers im Weitsprung ermittelt. Die Zufallsgr6Ben A und B ordnen
jeweils einem zufallig ausgewahlten Schiler der Klasse 10a bzw. 10b seine
Sprungweite in Meter zu. FUr die Erwartungswerte der beiden ZufallsgréBen gilt
E(A) = E(B), fur die Standardabweichungen ¢ (A) <o (B).

Erklaren Sie anschaulich, was diese beiden Beziehungen fir die Verteilungen der
Sprungweiten bedeuten.
2 BE

2.2 Eine ZufallsgréBe X kann funf unterschiedliche Werte annehmen.

Geben Sie eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréBe X so an, dass der Er-
wartungswert zwischen dem kleinsten und dem zweitkleinsten Wert dieser Zufallsgro-
Be liegt.
3 BE
Erwartete Schiulerleistungen BE
S2_ 1
2.1 | Der Durchschnitt der Sprungweiten der Schiler der Klasse 10a stimmt mit
dem der Schiler der Klasse 10b Uberein.
Die Sprungweiten der Schiler der Klasse 10a weichen hinsichtlich des vor-
gegebenen StreuungsmaBes weniger vom jeweiligen Mittelwert ab als die
der Schiiler der Klasse 10b. 2
2.2 | Angabe einer Wahrscheinlichkeitsverteilung
i | 0| 1] 2 | 3 | 4
P(X=x) | 06 | 01 | o1 | o1 | 01
[Eine BE wird vergeben, wenn die Summe der Wahrscheinlichkeiten 1 er-
gibt.] 3

Die vom Prifling gewahlten Lésungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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S2 2
Eine verbeulte Miinze wird mehrfach geworfen. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei einem
Wurf ,Wappen* fallt, betragt p.
2.1 Geben Sie jeweils einen Term zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit der folgenden
Ereignisse A und B an:
A: Bei funf Wrfen féllt genau dreimal ,Wappen®.

B: Bei funf Wrfen fallt genau dreimal ,Wappen®, darunter bei den ersten beiden Wr-
fen zweimal.

3 BE
2.2 Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass bei drei Warfen dreimal ,Wappen* féllt, ist 0,216.
Untersuchen Sie, ob das Ergebnis ,Wappen® wahrscheinlicher ist als das Ergebnis

LZahl.
2 BE
Erwartete Schiilerleistungen BE
S2_2
Term zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis A:
.p° . (1=
(3} p”-(1-p)
Term zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis B:
3
P -(J-p-ﬁ—p)z
3

Das Ergebnis “Wappen” ist wahrscheinlicher, da gilt: 0,216 > 0,53, 2

Die vom Priifling gewéhlten Lésungsanséatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Lésungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punkizahl unter Berlicksichtigung der verbindlichen BE bewertet.
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