Mathematik

Abiturprufung 2025
Prufungsteil B (CAS)

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dirfen als Hilfsmittel verwendet werden

die vom Staatsministerium genehmigte Merkhilfe fir das Fach Mathematik,
eine der vom Staatsministerium zugelassenen stochastischen Tabellen,

eine der vom Staatsministerium fur Leistungserhebungen zugelassenen natur-
wissenschaftlichen Formelsammlungen,

ein Taschenrechner, der den vom Staatsministerium getroffenen Regelungen
entspricht,

ein Computeralgebrasystem, das den vom Staatsministerium getroffenen
Regelungen entspricht,

ein Rechtschreibworterbuch Deutsch, das nach Erklarung des Verlags die
aktuellen amtlichen Regeln vollstandig umsetzt.

Zu den Themengebieten Analysis, Stochastik und Geometrie wahlt der Fach-
ausschuss jeweils eine Aufgabengruppe zur Bearbeitung aus. Die zu einer
Aufgabengruppe gehorenden Aufgaben im Priifungsteil B diirfen nur in
Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe gehérenden Aufgaben im
Priifungsteil A bearbeitet werden.

Name des Pruflings

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist abzugeben.



BE

Analysis

Aufgabengruppe 1

1 Gegeben ist die Schar der in IR definierten Funktionen f, mit

fi (x):i-x2 -(x—2k)2 und k €IR*. Der Graph von f, wird mit G
bezeichnet.

a) Begrunden Sie, dass fi fur jeden Wert von k genau zwei Nullstellen hat,
und geben Sie diese an.

b) Der Hochpunkt von G, hat zu den beiden Tiefpunkten von G, denselben
Abstand. Berechnen Sie diesen Abstand.

c) Betrachtet wird die Flache, die Gy, die x-Achse und die beiden Geraden
mit den Gleichungen x =-1 und x =1 einschliel3en. Sie setzt sich aus
mehreren Flachensticken zusammen. Beurteilen Sie die folgende
Aussage, ohne den Wert eines Integrals zu berechnen:

1

Fiir jeden Wert von k gibt der Term j fx (x)dx den Inhalt der
-1

betrachteten Fldche an.

d) Fur jeden Wert von k schlieBen G, und der Graph der in IR definierten

Funktion hy mit hy (x) =%-(x—2k)2 eine Flache ein, die sich aus zwei

Flachensticken zusammensetzt. Untersuchen Sie, ob die folgende
Aussage richtig ist:

Fir k > 3 ist der Inhalt der Flache kleiner als k5.

(Fortsetzung néchste Seite)
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2 Um Regenwasser zu speichern, wird es kontrolliert in ein unterirdisches
Auffangbecken geleitet. Fur ein bestimmtes Regenereignis wird die

momentane Zuflussrate des Regenwassers in das Auffangbecken durch die

in IR definierte Funktion r mit r(x)=e” -f, 5 (x) fir 0 < x <5 modellhaft

beschrieben. Dabei ist x die Zeit in Stunden, die seit Beginn des Zuflusses

in das Auffangbecken vergangen ist, und r(x) die momentane Zuflussrate in

h
aus Aufgabe 1 mit k =2,5.
a) Berechnen Sie die grofdte und die kleinste momentane Zuflussrate im
betrachteten Zeitraum.

b) Im Intervall [0;5] besitzt r genau zwei Wendestellen xy und X4.
AuRerdem gilt r'(xq)~100,5 und r'(x4) ~ —240,2 sowie r'(0)=0 und
r'(5)=0. Beschreiben Sie die Bedeutung des Wertes r'(xg ), die sich
aus diesen Informationen ergibt, im Sachzusammenhang.

3
M_ (Kubikmeter pro Stunde). Die Funktion fy 5 ist die Funktion der Schar

c) Die Abbildung zeigt den Graphen von r mit y A

="y

einigen Eintragungen.
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Erlautern Sie, dass mit diesen Eintragungen |t

D
D
~—

die folgende Aussage begrindet werden 40 A

kann: 420

5 [l 7
V

jr(x)dx<120 I:: /
4 - / %
Interpretieren Sie diese Aussage im o / //
Sachzusammenhang. 40 / ¢ }

d) Zu Beginn des Zuflusses ist das Auffang- 29 // 4 «
becken bereits mit 186 m> Regenwasser "ol 1 2 b5 & 5 &

gefullt. Nach dreieinhalb Stunden wird eine

Pumpe eingeschaltet. Diese pumpt bis zum Ende des betrachteten Zeit-
raums 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 beliebigen Zeitpunkt nach

dem Einschalten der Pumpe in Kubikmetern beschreibt.




Analysis

Aufgabengruppe 2

1 Gegeben ist die Schar der in IR definierten Funktionen

fio - X1 2Ex? -~ X+ 4P mit b e IR*. Der Graph von f, wird mit Gy

bezeichnet.

a) Geben Sie das Verhalten von fy fur x — —co und fir x — +oo an.

Zeigen Sie, dass der Funktionswert von f, an der Stelle 4 unabhangig
von b ist.

b) Bestimmen Sie rechnerisch die Koordinaten und die Art der beiden
Extrempunkte von G, . Berechnen Sie einen Wert von b, fur den die
beiden Extrempunkte den Abstand 6 haben, und geben Sie diesen Wert
auf zwei Nachkommastellen gerundet an.

c) Begrinden Sie, ohne Terme von Stammfunktionen zu bestimmen, dass
die folgende Aussage wahr ist:

Der Graph jeder Stammfunktion von f,, hat mit der positiven x-Achse
héchstens einen gemeinsamen Punkt.

2 Betrachtet wird nun die in IR definierte Funktion r: x — L x2 .e~0:25x+1

16

Somit ist r die Funktion fy 55 der Schar aus Aufgabe 1. Ihr Graph wird mit G
bezeichnet.

Startpunkt _|Y
Start- d .
podest \ '
\{3 . Endpuhkt
\ | - 2
\}I\/Iluldie// Boden | Wasseroberfléche X
7 6 5 4 3 2 N0 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Abb. 1
Die Konstruktion einer Wasserrutsche, die aus einer Rutschbahn und einem
horizontalen Startpodest besteht, wird geplant. Dabei beschreibt G fur
—4 < x <10 die Profillinie der Rutschbahn und die x-Achse den horizontalen
Boden sowie die Wasseroberflache (vgl. Abbildung 1). Eine Langeneinheit
im Koordinatensystem entspricht dabei 1 m in der Realitat.

(Fortsetzung néchste Seite)
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a) Berechnen Sie die Hohe des Startpodests Uber dem Boden und die Hohe
des Endpunkts der Rutschbahn Uber der Wasseroberflache.

b) Betrachtet wird der Winkel 3, der im Sachzusammenhang von Bedeutung
ist. Mithilfe der folgenden beiden Gleichungen kann 3 ermittelt werden:

r'(—-4)=tan(a), ae]|-90° 0°[

B= 180°—|a|
Zeichnen Sie die Winkel a und 3 in Abbildung 1 geeignet ein und geben
Sie die Bedeutung von 3 im Sachzusammenhang an.

c) Da die 1,5m breite Rutschbahn durch vertikale Wande begrenzt werden
soll, kann sich Wasser in der Mulde sammeln. Berechnen Sie das
Volumen des Wassers in der Mulde in Litern, wenn es dort an der tiefsten
Stelle eine HOohe von 5cm hat (vgl. Abbildung 2).
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Abb. 2

d) In der folgenden Untersuchung wird erneut nur die Profillinie der
Rutschbahn betrachtet. Um die Sicherheit der Badegaste zu erhohen, soll
eine in alle Richtungen drehbare Uberwachungskamera angebracht
werden, deren Position im Modell durch den Punkt (12 | 3) beschrieben

wird. Die Sichtlinie der Kamera in Richtung eines Punkts der Rutschbahn,
der durch (a | r(a)) mit —4 < a <10 dargestellt wird, kann durch die

Gerade g, mit der Gleichung y = %_(Z) X+ (3 —%_(2) -12) beschrieben
werden.

Untersuchen Sie rechnerisch, ob der Teil der Rutschbahn, der durch den
rechtsgekruimmten Teil von G dargestellt wird, von der Kamera voll-

standig einsehbar ist.
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Stochastik
Aufgabengruppe 1

Eine traditionsreiche Kleinkunstbuhne bietet verschiedene Veranstaltungen an.
1 An einem Kabarettabend sind 200 Gaste anwesend.

a) In der Pause bestellen erfahrungsgemal 65 % der Gaste einen Brotzeit-
teller. Es soll angenommen werden, dass die Anzahl der bestellten
Brotzeitteller durch eine binomialverteilte ZufallsgroRe X beschrieben
werden kann. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden
Ereignisse:

A: ,Es werden genau 130 Brotzeitteller bestellt.”
B: ,Mehr als 70 % der Gaste bestellen einen Brotzeitteller.*

40 der 200 Gaste sind Inhaber eines Abonnements. Unter allen Gasten
werden funf signierte Bucher des auftretenden Kabarettisten verlost, wobei
jeder Gast hochstens ein Buch gewinnen kann.

b) Betrachtet wird das Ereignis E: ,Genau zwei Inhaber eines Abonnements
gewinnen ein signiertes Buch.”.
(40)_(160)
. 2 3
ES g||t P(E) == W
5

Geben Sie P(E) in Prozent an. Ubertragen Sie das beschriebene Zufalls-
experiment der Verlosung und das Ereignis E in ein passendes Urnen-
modell.

c) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass mindestens zwei Inhaber
eines Abonnements unter den Gewinnern sind.

d) Die funf Blucher werden nacheinander verlost. Beschreiben Sie im Sach-
zusammenhang ein Ereignis, dessen Wahrscheinlichkeit mit dem Term

40 160 39 159 158
200 199 198 197 196 berechnet werden kann.

(Fortsetzung néchste Seite)
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2 Die Karten fur die Veranstaltungen der Kleinkunstbihne kdnnen entweder

im Verkaufsburo oder im Internet erworben werden. 90 % der Kartenkaufe
im Internet und 35 % der Kartenkaufe im Verkaufsburo werden von
Personen getatigt, die junger als 60 Jahre sind. Insgesamt werden 54 % der
Kartenkaufe von Personen getatigt, die mindestens 60 Jahre alt sind.

Ein Kartenkauf wird zufallig ausgewahlt. Betrachtet werden folgende
Ereignisse:

J: ,Der Kauf wurde von einer Person getatigt, die junger als 60 Jahre ist.”
V: ,Der Kauf wurde im Verkaufsblro getatigt.”

a) Beschreiben Sie im Sachzusammenhang das Ereignis JNV.

b) Ermitteln Sie, z. B. mithilfe eines Baumdiagramms, die Wahrscheinlichkeit
p dafur, dass der Kauf im Internet getatigt wurde.

(zur Kontrolle: p=0,2)

c) Berechnen Sie fur den Fall, dass der Kauf von einer Person getatigt
wurde, die junger als 60 Jahre ist, die Wahrscheinlichkeit daflir, dass der
Kauf im Verkaufsburo getatigt wurde.



BE

Stochastik
Aufgabengruppe 2

Unter den Touristen eines Naturparks nutzen erfahrungsgemal 14 % das
Fahrrad fur Ausfliige vor Ort. Im Folgenden werden diese Touristen als Rad-
ausflligler bezeichnet. Es soll davon ausgegangen werden, dass in einer
zufalligen Auswahl von Touristen des Naturparks die Anzahl der Radausflugler
binomialverteilt ist.

1 Fur eine Stichprobe werden 300 Touristen des Naturparks zufallig aus-
gewabhlt.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafuir, dass sich in der Stichprobe
genau 36 Radausfllgler befinden.

b) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit daflir, dass die Anzahl der Rad-
ausflugler in der Stichprobe um mindestens 10 % groRer ist als der
Erwartungswert fur diese Anzahl.

2 Um den Naturpark als Reiseziel attraktiver zu machen, setzt der dortige
Tourismusverband Shuttlebusse ein. Die Fahrkarten fur diese Busse kdnnen
ausschlieRlich online gebucht werden und sind jeweils flir einen bestimmten
Tag gultig. Erfahrungsgemaf 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.

a) Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar.

b) Betrachtet wird eine zufallig ausgewahlte, nicht genutzte Fahrkarte.
Beurteilen Sie die folgende Aussage:
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fahrkarte spatestens am
Vortag gebucht wurde, ist achtmal so grol3 wie die Wahrscheinlich-
keit dafiir, dass sie erst am Tag der Fahrt gebucht wurde.

(Fortsetzung néchste Seite)
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Der Tourismusverband vermutet, dass sich der bisherige Anteil der Rad-
ausflugler unter den Touristen von 14 % durch den Einsatz der Shuttlebusse
erhoht hat. Die Verantwortlichen planen die Durchfihrung eines Signifikanz-
tests mit einem Signifikanzniveau von 8 % und der Nullhypothese ,Der Anteil
der Radausfltgler unter allen Touristen liegt bei héchstens 14 %.“. Vor der
Durchfihrung des Tests wird festgelegt, die Shuttlebusse nur dann
weiterzubetreiben, wenn die Nullhypothese aufgrund des Testergebnisses
abgelehnt wird.

c) Es ist geplant, den Test auf der Grundlage einer Stichprobe von 500
Touristen durchzufuhren. Bestimmen Sie die zugehorige Entscheidungs-
regel.

d) Angenommen, der beschriebene Test wird auf der Grundlage einer
Stichprobe von nur 200 Touristen durchgefuhrt. In diesem Fall wird die
Nullhypothese abgelehnt, wenn sich unter diesen mehr als 35 Rad-
ausflugler befinden. Damit die Wahrscheinlichkeit fur den Fehler zweiter
Art hochstens 15 % betragt, muss der tatsachliche Anteil der Rad-
ausfllgler 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 Sach-
zusammenhang.
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Geometrie

Aufgabengruppe 1

Gegeben sind die Punkte A(30]-5[-12), B(30|13]0), C(-30{13]0) und
D(-30|-5|-12), die in der Ebene E liegen.

a) Begrinden Sie, dass das Viereck ABCD ein Rechteck ist.

b) Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform und geben Sie die
besondere Lage von E im Koordinatensystem an.

(zur Kontrolle: E : 2x, —3x3 -26=0)

c) Bestimmen Sie die GroRe ¢ des Winkels, den E mit der xyx,-Ebene
einschlieft.

(zur Kontrolle: ¢ ~ 33,7°)

Im Folgenden wird ein Sperrwerk an einem Fluss betrachtet, das dem Schutz
vor Uberflutungen bei Sturmfluten dient. Ein Teil dieses Sperrwerks besteht
aus zwei kreisformigen Metallscheiben, an denen ein Sperrtor befestigt ist.
Durch Drehung der Metallscheiben wird das Sperrtor in verschiedene
Stellungen gebracht.

In einem Koordinatensystem werden die beiden Metallscheiben durch die
Grund- und Deckflache eines geraden Zylinders dargestellt. Die x4-Achse
verlauft durch die Mittelpunkte dieser beiden Kreisflachen und entspricht der
Drehachse der Metallscheiben.

Die Ebene E schneidet den Zylinder im Rechteck ABCD und zerlegt diesen in
zwei Teilkorper. Der kleinere Teilkdrper entspricht dem Sperrtor in einer
speziellen Stellung (vgl. Abbildung 1). Eine Langeneinheit entspricht einem
Meter in der Realitat.

Es wird vereinfachend ausschliel3lich ein Wasserstand betrachtet, bei dem die
Wasseroberflache im Modell in der x4x,-Ebene liegt.

Metallscheibe

Wasseroberflache

A Abb. 1
(Fortsetzung néchste Seite)
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d) Geben Sie den Durchmesser einer Metallscheibe und den Abstand der
beiden Metallscheiben jeweils in Metern an.

Ist das Sperrtor gedffnet, so liegt dessen rechteckige Seitenflache unterhalb
der Wasseroberflache und ist parallel zu ihr (vgl. Abbildung 2a). Ist das
Sperrtor geschlossen, so steht die Seitenflache senkrecht zur Wasser-
oberflache (vgl. Abbildung 2b).

Wasser- Wasser- l\

oberflache oberflache V
getffnetes Sperrtor geschlossenes Sperrtor
Abb. 2a Abb. 2b

Bei einem SchlielRvorgang wird das geoéffnete Sperrtor durch eine Viertel-
drehung der Metallscheiben mit konstanter Geschwindigkeit innerhalb von 15
Minuten geschlossen.

e) Zu einem bestimmten Zeitpunkt wahrend des SchlieRvorgangs befinden
sich erstmals Teile des Sperrtors an der Wasseroberflache. Bestimmen Sie
mithilfe des Ergebnisses von Aufgabe c die Zeit, die ab diesem Zeitpunkt
bis zum Ende des SchlielRvorgangs vergeht. Ermitteln Sie, wie weit das
geschlossene Sperrtor Uber die Wasseroberflache hinausragt.

f) Die tiefste Stelle eines Schiffs bewegt sich im Modell auf der Gerade

-8 0
das Schiff das Sperrwerk passieren kann, wenn das Sperrtor gedffnet ist.

- 0 0
g: X :[—17]“\-(1}, A €IR. Beurteilen Sie anhand einer Rechnung, ob

11
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Geometrie

Aufgabengruppe 2

Betrachtet werden die Punkte A(2[0]0), B(-2]|0|0), C(-2]0[3), D(2|0]3),
S(0]-5]0), Ex (0|k|0) und F (0|k|30-3k) mit 0 <k <10.

Die Abbildung zeigt einen zusammengesetzten Korper, der aus der Pyramide
ABCDS und einem Korper ABCDE F, besteht.

'
X3

a) Das Viereck ABCD ist ein Rechteck. Untersuchen Sie, ob ABCD auch ein
Quadrat ist. Berechnen Sie das Volumen der Pyramide ABCDS.

b) 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 J
-3

ein Richtungsvektor von g ist.

c) Begrinden Sie, dass die x4x3-Ebene fur keinen Wert von k eine
Symmetrieebene des zusammengesetzten Koérpers ist.

d) 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, flr den
der Eckpunkt F, ebenfalls in L liegt.

e) Im Dreieck DF,C wird der Innenwinkel im Punkt F, betrachtet. Ermitteln Sie
denjenigen Wert von k, fir den die Grole dieses Winkels maximal ist, und
erlautern Sie lhren Losungsweg.
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