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MUSTER

PRUFUNG

- Losungshinweise -

Musterpriifung Nr. 002 (Nachtermin) zum Fachabitur

zum Erwerb der Fachhochschulreife

an Fachoberschulen und Berufsoberschulen

Mathematik

Nichttechnische Ausbildungsrichtungen

Notenschliissel:

Note | Punkte | Bewertungseinheiten
von bis
+ 15 100 96
1 14 95 91
- 13 90 86
+ 12 85 81
2 11 80 76
- 10 75 71
+ 9 70 66
3 8 65 61
- 7 60 56
+ 6 55 51
4 5 50 46
- 4 45 41
+ 3 40 34
5 2 33 27
- 1 26 20
6 0 19 0

Ergibt die Gesamtsumme der Bewertungseinheiten n,5,

so wird einmalig zugunsten des Priflings aufgerundet.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. © Stefan Sigl



NT12 - Teil 1: ohne Hilfsmittel - Analysis 2026

- LOSUNGSHINWEISE ZU TEIL 1 - A - |

11

1.2

1.3

3.1

3.2

3.3

f(x) = x*(6—-x)

X1;, = 0 (doppelte Nullstelle); x; = 6 (einfache Nullstelle)

Leitkoeffizient negativ, Grad 3: f(x) — +oo flir x - —o0; f(x) » —oo flir x - +o0
f'(x)=-3x*+12x = -3x(x—4); f'(x)=0 = x=0o0derx =4
Vorzeichenvon f': —firx < 0, +flir0 < x < 4, — flir x > 4; lokales Minimum
f(0) = 0, lokales Maximum f(4) = 32

Randwerte: f(-1)=1+6=7, f(5) = —-125+150 =25

Kleinster Funktionswert auf [—1; 5]: 0, groRter: 32; da f* stetig ist:

Wy = [0; 32]

f(2) = —8 + 24 = 16: Wendepunkt W(2|16); f'(2)=-12+24=12

Tangente: y = 12(x — 2) + 16, alsoy = 12x — 8

Graph Il ist eine Gerade, gehort also zu einer Funktion vom Grad 1; die Ableitung g’ hat
einen um 1 kleineren Grad als g und G einen um 1 gréBeren Grad: Il gehort zu g'.

Graph Il hat an den Stellen x = —2 und x = 2 Nullstellen mit Vorzeichenwechsel; genau
dort hat Graph | einen Tiefpunkt bzw. Hochpunkt. Also ist Il der Graph der Ableitung
von |: 1l gehoért zu g, | gehort zu G.

Kontrolle: Der Hochpunkt von Il liegt an der Stelle x = 0, dort hat Il (die Ableitung von
I1) eine Nullstelle.

Bewertung: 1 BE fiir g’ mit Begriindung, 2 BE fir die Zuordnung von g und G mit Begriindung
Uber Extrem- und Nullstellen, 1 BE flr fachsprachlich korrekte Begriindung (Nullstelle von g als
Stelle, Hoch- und Tiefpunkt des Graphen von G als Punkt).

g(0) = 1 —4 = —3: Schnittpunkt mit der y-Achse S,,(0| — 3)

g(x) =0 = e =4 = 2x =In(4) = x = In(2): Schnittpunkt mit der x-Achse
Sx(In(2) [ 0)

x — e%*: Stauchung des Graphen von x — e* in x-Richtung mit dem Faktor %;

X - e2* — 4: Verschiebung um 4 in negative y-Richtung.
Bewertung: 1 BE Stauchung mit Faktor, 1 BE Verschiebung mit Richtung, 1 BE vollstandige, fach-

sprachlich korrekte Beschreibung.

Stammfunktion: éezx —4x

f g(x)dx = [ler - 4x] =14 4In(2) — 1= 3_ 4In(2) (~ —1,27;das
0 2 0 2 2 2

Flachenstlick liegt unterhalb der x-Achse)

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 2
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2| 1.1 Fur den ersten Ring gibt es 10 Moglichkeiten, fiir den zweiten 9, fir den dritten 8:
10-9-8 = 720

2| 1.2 Insgesamt gibt es 103 = 1000 gleich wahrscheinliche Codes (Laplace-Experiment); Ge-
genereignis ,drei verschiedene Ziffern“:
720
P=1- 1000 = 0,28
2| 21 P(GUK)=P(G)+P(K)—P(GNK)=0,6+0,5-0,3=0,8
P(GNK)=1-P(GUK) =0,
2| 22 P(G)-P(K)=0,6-0,5=0,3=P(GNK)
Die Ereignisse G und K sind stochastisch unabhangig.

20831 PX=0)=2.1=01;PX=1)=2-2.2=06 PX=2)=2-2=023
5 4 5 4 5

E(XX)=0-01+1-06+2-0,3=1,2

I

2| 3.2 Die Behauptung trifft nicht zu.
Mit Zuricklegen ist jede Socke mit der Wahrscheinlichkeit Z schwarz, im Mittel erhalt

man 2 - z schwarze Socken. Ohne Zurlicklegen ist jede einzelne Entnahme fiir sich be-

trachtet ebenfalls mit der Wahrscheinlichkeit Z schwarz (jede Socke kann mit gleicher
Wabhrscheinlichkeit an jeder Stelle gezogen werden); der Erwartungswert bleibt gleich.
Es andert sich nur die Verteilung.

Bewertung: 1 BE fiir die richtige Entscheidung, 1 BE fiir eine schliissige Begriindung ohne Rech-
nung; eine Rechnung mit B(2; 0,6) als Kontrolle ist zul&ssig.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 3
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

r(1)=2-1-(-4)-(-9) =72

Um 7:00 Uhr nimmt die Anzahl der abgestellten Fahrrader momentan um 72 Fahrrader
pro Stunde zu.

r(t) = 6t — 60t + 100

F()=0= t=5+ i3 alsot; ~ 2,11 € [0; 5] (&, ~ 7,89 & [0; 5])

r wechselt bei t; das Vorzeichen von + nach —: lokales Maximum;

Randwerte r(0) = r(5) = 0, also absolutes Maximum auf [0; 5].

r(2,11) =~ 96,23: Gegen 8:07 Uhr nimmt die Anzahl am starksten zu, um etwa 96 Fahr-
rader pro Stunde.

t 0| 1 2 315 7 8 9 10
ri) |0] 72|96 84]0] —84]—-96] -72] 0
Ar(t) H
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\ /
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5
5
f r(t)dt = Et“ — 106 + 50t2] = 312,5 — 1250 + 1250 = 312,5
0
0
In den ersten funf Stunden nimmt die Anzahl der abgestellten Fahrrader um 312,5 (et-
wa 313) zu.

Fir0 <t < 5istr(t) > 0,fir5 <t < 10ist r(t) < 0. Die groBRte Anzahl wird also um
11:00 Uhr (¢t = 5) erreicht:

60 + 312,5 = 372,5 < 400: Die Stellplatze reichen an diesem Tag aus.

Die Behauptung trifft nicht zu. r(5) = 0 bedeutet nur, dass sich die Anzahl um 11:00

Uhr momentan nicht andert. Da r dort das Vorzeichen von + nach — wechselt, ist die
Anzahl der abgestellten Fahrrader gerade dann am gréBten (etwa 372,5), nicht null.

Bewertung: volle BE nur bei Unterscheidung von Anderungsrate und Bestand und Angabe der
tatsachlichen Anzahl mit Begriindung liber den Vorzeichenwechsel von r.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 4
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] |
3

1.7

G, ist punktsymmetrisch zum Punkt (5| 0) (z. B. aus der Zeichnung oder wegen
r(10 — t) = —r(t)). Das Flachenstlick zwischen G, und der t-Achse lber [5; 10] ist
daher genauso groB wie das lber [0; 5], liegt aber unterhalb der Achse.

Die Abnahme von 11:00 bis 16:00 Uhr ist also genauso gro8 wie die Zunahme von 6:00
bis 11:00 Uhr; um 16:00 Uhr stehen wieder 60 Fahrrader im Parkhaus.

Bewertung: 1 BE Symmetrie, 1 BE Flachenbilanz null, 1 BE Antwort im Sachzusammenhang.

e¥ > Ofiirallex: k(x) =0 < (x—2)?=0 < x =2 (doppelte Nullstelle)

X —» —oo0: e¥ = 0 ,setzt sich durch, k(x) - 0; x — +o00: k(x) - +0c0
K(x)=2(x—2)-e*+(x—-2) e =x-2)2+x—-2)-e¥=x(x—-2)-¢e"
k'(x)=0 = x=0oderx =2

Vorzeichenvon k': + firx <0, —fir0 < x < 2, + fir x > 2

= Hochpunkt H(0|4), Tiefpunkt T(2]0)

k(x) > 0 fiur alle x, da (x —2)? > 0 und €* > 0; der Wert 0 wird im Tiefpunkt angenom-
men.

Fiir x = +00 wachsen die Funktionswerte Uber alle Grenzen; da k stetig ist, gilt
Wi = [0; oof.

X -3 -2 -1 |0 1 21 2,5
k(x) | 1,24 | 2,17 | 3,31 | 4| 2,72 | 0| 3,05
y
H
// \
/L
/ \
// 2 \
/Gy \
/ . \ /I
X
3| 2/ -110 1 T f":

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 5
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2.5 Wegen K’ = k > 0ist K monoton steigend. An der Stelle x = 2 ist k(2) = 0 ohne Vor-
zeichenwechsel: Gk hat dort einen Terrassenpunkt. An der Stelle x = 0 hat k ein Maxi-

mum: Gk hat dort einen Wendepunkt (groBte Steigung links von 2). Fiir x - —oo geht
k(x) — 0: Gk verlauft nach links zunehmend flacher.

y

R

\ q
X
S

3 -2 -1 0 1 2

Wy

Bewertung: 1 BE Monotonie, 1 BE Terrassenpunkt bei 2, 1 BE Wendepunkt bei 0; jede Verschie-
bung in y-Richtung ist richtig.

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 6
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

2.1

2.2

23

3.1
3.2

AB) =45 = 20e3k =45 = &3k =225 = k= %111(2,25) ~ 0,27

45—-20
3

Gerade durch (0 20) und (3]45): Steigung = ? L(t) =20+ 2—35t

L(6) = 70; A(6) = 20eb%? ~ 101

Abweichung vom Wert 95: linear 25, exponentiell 6 - das Modell A beschreibt den

Wert deutlich besser.

In(30)
0,27
Nach etwa 12,6 Tagen wiirden alle Schiilerinnen und Schiiler die App nutzen.

A(t) = 54- €227t A(5) = 5,4eM% ~ 20,8

Am flinften Tag nimmt die Nutzerzahl momentan um etwa 20,8 Nutzer pro Tag zu.
Neues Modell: 10e%27t = 20e0:27t-1n(2). die Nutzerzahl erreicht jeden Wert % Tage

s

2027t = 600 = %27t =30 = t = ~ 12,6

spater als im alten Modell.
In(2)
0,27
Bewertung: jeder schliissige Weg erhilt volle BE (Verschiebung, neue Gleichung oder Verdopp-

Verzdgerung: ~ 2,6 Tage (oder: 10e%?7t = 600 = t ~ 15,2; 15,2 — 12,6)

lungszeit).

Nach dem Modell wachst die Nutzerzahl unbegrenzt; an der Schule gibt es aber nur 600
Schiilerinnen und Schiiler. Je mehr die App schon nutzen, desto weniger kénnen neu
hinzukommen, das Wachstum verlangsamt sich. Das Modell ist nur fir die Anfangspha-
se geeignet.

Boden: Lange 40 — 2x, Breite 25 — 2x; Hohe x:

V(x) = x(40 — 2x)(25 — 2x) = x (1000 — 130x + 4x?) = 4x> — 130x? + 1000x
Sinnvoll: x > 0 und 25 — 2x > 0, also Dy, = ]0; 12,5]

V'(x) = 12x* — 260x + 1000 = 4 (3x? — 65x + 250) = 4(x — 5)(3x — 50)
V'ix)=0=> x=5 (x= ? & Dy); V' wechselt bei x = 5 das Vorzeichen von + nach
—: Maximum (an den Randern geht V gegen 0)

V(5) = 5-30-15 = 2250: Der Kasten ist 30 cm lang, 15 cm breit, 5cm hoch und fasst
2250 cm?.

Hohe mindestens 6cm: 6 < x < 12,5

Fir5<x< ? ist V'(x) < 0, Vist also auf [6; 12,5[ streng monoton fallend; das gréR3te
Volumen ergibt sich am Rand x = 6:

V(6) = 6-28 - 13 = 2184, also 2184 cm?.

Bewertung: 1 BE nur bei begriindeter Monotonie (nicht nur Einsetzen von x = 6).

b(x)=0 = x>=16 = x = +4: Breite8m; b(0) = 4: groRte Hohe 4m

b'(x) = —%x; b'(4)=-2:tana =2 => a~ 63,4°

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 7
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3.3  Wegen der Symmetrie zur y-Achse gilt fiir den Flacheninhalt:

A=2_[(—§x2+4)dx=2[—1—12x3+4x]z=2-(—%+16)= %z21,3

Die Toroffnung hat einen Flacheninhalt von etwa 21,3 m?.

3| 3.4 b(x)22,75<=>—ix22—1,25(=}x2§5(=}— 5<x<+5

Die Toroffnung ist auf einer Breite von 2\/§m ~ 4,47 m mindestens 2,75 m hoch.

3| 3.5 Halbe Breite zwischen Mitte und Rand: x = 2; b(2) = —-1+4=3

Die Schatzung trifft nicht zu: Dort ist das Tor noch 3 m hoch, also drei Viertel der gréB3-
ten Hohe, nicht die Halfte (2 m). Die H6he nimmt zum Rand hin immer schneller ab
(quadratischer, nicht linearer Zusammenhang).

iche Priifung; nur fur Unterricht und Priifungsvorbereitung. 8
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2| 11
2| 1.2

3| 1.3

3| 4.2

Q = {PPP; PPV; PVP; VPP; PVV; VPV, VVP; VVV}; |Q] =8
0,13: alle drei Busse sind verspatet; 3 - 0,12 - 0,9: genau zwei sind verspatet.

Ereignis: ,Mindestens zwei der drei Busse sind verspatet.”

AN B = AU B: ,Mindestens einer der ersten beiden Busse ist verspitet.” (Nicht beide
sind punktlich.)

P(ANB)=1-09-09=0,19

X ist binomialverteilt mit n = 20, p = 0,1.

P(E;) = P(X = 3) = B(20; 0,1; 3) = 0,19012

P(E,))=PX>4)=1—-PX <4)=1-0,95683 = 0,04317
E(X)=n-p=20-0,1 =2; zuerwartende Gutschriften: 2 - 2€ = 4€

TestgroBe X: Anzahl der verspateten Fahrten unter 100; X ~ B(100; p)

Hy: p>0,1; H;: p<0,; AblehnungsbereichA ={0;1; ...; k}

R (X < k) £0,05: Tafelwerk P(X < 4) =0,02371, P(X < 5) =0,05758 = k=4
Entscheidungsregel: Sind hochstens 4 der 100 Fahrten verspatet, wird H,, abgelehnt
und die Vermutung des Verkehrsbetriebs als gestiitzt angesehen; sonst nicht.

Fehler 2. Art: H, wird beibehalten, obwohl p = 0,05 gilt:

Ros(X >5)=1—-R (X <4) =1-0,43598 = 0,56402

(Der Test erkennt eine Halbierung der Verspatungen also nur in weniger als der Halfte
der Fille.)

10-9-8-7 = 5040

Glnstig: alle vier Badegaste in den Fachern 2 bis 10: 9-8 - 7 - 6 = 3024

3024 3
=500 5 O

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 9
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4| 1.1 Wegen der Unabhéingigkeit gilt z.B. P(GNR) = 0,7 - 0,4 = 0,28:

R R >
G| 028 0,42 0,7
G| 012 0,18 0,3
) 0,4 0,6 1

P(GNR) _P(G)-P(R)

P(R) =~ P(R)
Weil Gré3e und Schalenfarbe unabhangig sind, ist der Anteil der GréRenklasse | unter
den roten Apfeln genauso gro3 wie unter allen Apfeln.

2| 1.2 PR(G) = = P(G) = 0,7

4| 2 50 Apfel, jeweils Treffer ,rot" mit p = 0,4; bei einer groRen Ernte ist die Auswahl anni-
hernd unabhangig und p konstant: X ~ B(50; 0,4)

i =50-04=20;
c=1/50-0,4-0,6 =12~ 346, [u—o0;u+0]~][16,54; 23,46]
P(17 < X < 23) = P(X < 23) — P(X < 16) = 0,84383 — 0,15609 = 0,68774

5/ 3 Y = 1: der erste Apfel ist rot; Y = 2: erst der zweite; Y = 3: die ersten beiden sind
nicht rot (der dritte Apfel wird in jedem Fall genommen).

y 1 2 3
P(Y =y) 0,4 0,6-0,4=0,24 0,6°>=0,36
E(Y)=1-04+2-0,24+3-0,36 = 1,96
Bei vielen solchen Fotoaufnahmen werden im Mittel knapp zwei Apfel genommen.
4| 41 P(M)=0,05-0,96+0,95-0,02 = 0,048 + 0,019 = 0,067

0,048
Pu(S) = 5067

4| 4.2 Die Aussage trifft nicht zu: 96 % ist Pg(M) (Anteil der markierten unter den schorfigen
Apfeln), gefragt ist aber Py,(S) ~ 71,6 % - Ereignis und Bedingung wurden vertauscht.

~ 0,716

Ursache: Weil nur 5% der Apfel schorfig sind, fallen die wenigen Fehlmarkierungen
bei den vielen einwandfreien Apfeln ins Gewicht. Fast jeder dritte markierte Apfel ist
einwandfrei; markierte Apfel sollten daher von Hand nachkontrolliert werden, statt sie
ohne Kontrolle auszusortieren.

Bewertung: 1 BE Vergleich der beiden bedingten Wahrscheinlichkeiten, 1 BE Benennung des
Denkfehlers, 1 BE Ursache (kleiner Anteil), 1 BE begriindetes Urteil im Sachzusammenhang.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 10



