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MUSTER

PRUFUNG

- Losungshinweise -

zum Erwerb der Fachhochschulreife

Musterpriifung Nr. 002 zum Fachabitur

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
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11

1.2

1.3

3.1

3.2

3.3

f(x) =x*3—x)

X1;, = 0 (doppelte Nullstelle); x; = 3 (einfache Nullstelle)

Leitkoeffizient negativ, Grad 3: f(x) — +oo flir x - —o0; f(x) » —oo flir x - +o0
fl(x)==-3x*+6x=-3x(x—2); f'(x)=0= x=0oderx =2

Vorzeichenvon f': —firx < 0, +flir0 < x < 2, —fir x > 2; lokales Minimum
f(0) = 0, lokales Maximum f(2) = 4

Randwerte: f(-1)=1+3=4, f(3)=0

Der kleinste Funktionswert auf [—1; 3] ist 0, der groBte 4; da f* stetig ist: Wrs = [0; 4]
f(1) =—=1+3=2: Wendepunkt W(1|2); f'(1)=-34+6=3

Tangente:y =3(x —1)+2, alsoy =3x—1

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 groBeren Grad: 1l gehdrtzu g'.

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

Kontrolle: Der Tiefpunkt von Il liegt an der Stelle x = 0, dort hat Il (die Ableitung von II)
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 fiir fachsprachlich korrekte Begriindung (Nullstelle von g als
Stelle, Hoch- und Tiefpunkt des Graphen von G als Punkt).

g(0) = 3 —1 = 2: Schnittpunkt mit der y-Achse S,,(02)

g(x)=0 = e%** =3 = 0,5x =1In(3) = x = 2In(3): Schnittpunkt mit der x-Achse
Sx(21n(3) | 0)

x — e%%%: Streckung des Graphen von x — e* in x-Richtung mit dem Faktor 2;

x — —e%3%: Spiegelung an der x-Achse;

x — 3 — e%*: Verschiebung um 3 in positive y-Richtung.

Stammfunktion: 3x — 2e%-°%

2In(3)
f g(x)dx = [3x — 2e0’SX]§ln(3) —6In(3)—2-3—(0—2) = 6In(3) — 4
0

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, fir
den vierten 7:

10-9-8-7 =5040

2| 1.2 Insgesamt gibt es 10* = 10000 gleich wahrscheinliche Codes (Laplace-Experiment):
_ 5040
~ 10000

2 21 PSuV)=PS)+P(V)—P(SNV)=0,7+0,4—0,25 = 0,85
P(SNV)=1-P(SUV)=0,5

2| 22 P(S)-P(V)=0,7-04=0,28#025=P(SNnV)

Die Ereignisse S und V sind stochastisch abhangig.

= 0,504

20831 PX=0)=2.2=03PX=1)=2-2.2=06 PX=2)=2.-2=01
5 4 5 4 5

EX)=0-03+1-06+2-0,1=0,8

I

2| 3.2 Die Behauptung trifft nicht zu.
Mit Zuricklegen ist jeder Zug mit der Wahrscheinlichkeit g rot, im Mittel erhalt man

2- g rote Murmeln. Ohne Zurlicklegen ist jeder einzelne Zug fiir sich betrachtet eben-

falls mit der Wahrscheinlichkeit g rot (jede Murmel kann mit gleicher Wahrscheinlich-
keit an jeder Stelle gezogen werden); der Erwartungswert bleibt also gleich. Es andert
sich nur die Verteilung (mit Zurlicklegen sind zwei rote und keine rote Murmel wahr-
scheinlicher).

Bewertung: 1 BE fiir die richtige Entscheidung, 1 BE fiir eine schlissige Begriindung ohne Rech-
nung; eine Rechnung mit B(2; 0,4) als Kontrolle ist zulassig.

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

1.3

1.4

1.5

1.6

r(2)=0,05-2-(—4)-(-10) =4
3
Um 8:00 Uhr nimmt das Wasservolumen in der Zisterne momentan um 4 m? Zu.

r(t) = 0,15t — 1,8t + 3,6 = 0,15 (¢ — 12¢ + 24)

) =0 = t=6+21/3, alsot; ~ 2,54 € [0; 6] (t, ~ 9,46 & [0; 6])

r wechselt bei t; das Vorzeichen von + nach — (Parabel nach oben gedffnet, t; kleinere
Nullstelle): lokales Maximum; Randwerte r(0) = r(6) = 0, also absolutes Maximum auf
[0; 6].

;’(2,54)3 ~ 4,16: Gegen 8:32 Uhr nimmt das Volumen am starksten zu, mit etwa

416>
h
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r(t) 432 32| -4 0
ﬂr(t) H..-\
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6
f r(t)dt = [0,0125¢* — 0,38 + 1,8t2]2 =16,2 — 64,8 + 64,8 = 16,2
0

In den ersten sechs Stunden nimmt das Wasservolumen um 16,2 m3 zu.

Fur0 < t < 6ist r(t) > 0 (Volumen nimmt zu), fir 6 < t < 12ist r(t) < 0 (Volumen
nimmt ab). Das grof3te Volumen wird also um 12:00 Uhr (t = 6) erreicht:

5+ 16,2 = 21,2 < 22: Die Zisterne lauft an diesem Tag nicht tiber.

Die Behauptung trifft nicht zu. Zum Zeitpunkt ¢ ~ 2,54 ist die Anderungsrate am groR-
ten, das Volumen nimmt also am schnellsten zu. Da r(t) bis t = 6 positiv bleibt, nimmt
das Volumen danach weiter zu (nur langsamer). Am meisten Wasser ist um 12:00 Uhr

in der Zisterne, wo r das Vorzeichen von + nach — wechselt.

Bewertung: volle BE nur bei Unterscheidung von Anderungsrate (Steigung des Bestands) und
Bestand und Angabe des richtigen Zeitpunkts mit Begriindung tiber den Vorzeichenwechsel von
r.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 4
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1.7 G, ist punktsymmetrisch zum Punkt (6 | 0) (z. B. aus der Zeichnung oder wegen
r(12 — t) = —r(t)). Das Flachenstlick zwischen G, und der t-Achse lber [6; 12] ist
daher genauso groR wie das liber [0; 6], liegt aber unterhalb der Achse.

Die Abnahme von 12:00 bis 18:00 Uhr ist also genauso groB8 wie die Zunahme von 6:00
bis 12:00 Uhr (16,2 m?3); um 18:00 Uhr befinden sich wieder 5 m3 in der Zisterne.

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

3] 21 e *>0firallex: k(x)=0 < (x+1)?>=0 < x = —1 (doppelte Nullstelle)
X = +o00:e7* = 0 ,setzt sich durch®, k(x) = 0; x — —oo: (x + 1)> = 400 und
e~ - +00, also k(x) - +o0

6| 22 K(x)=2x+1)-e*+(x+1)? (e M) =(x+DA-x)-e*=(1-x%)-e*
k'(x)=0 = x=—1oderx =1

Vorzeichenvon k’: —firx < —1, +fir—-1<x <1, —furx>1

= Tiefpunkt T(—10), Hochpunkt H (1 |4e™") ~ H(1]1,47)

3| 2.3 k(x) > Ofiiralle x,da (x + 1)> > 0und e™* > 0; der Wert O wird im Tiefpunkt ange-
nommen.

Fiir x —» —oo wachsen die Funktionswerte Uber alle Grenzen; da k stetig ist, gilt

Wi = [0; oof.
X -1,5|-0,5|0 2 3 4 5
4| 2.4
k(x) | 1,12 | 041 | 1| 1,22 | 0,80 | 0,46 | 0,24
y T
H
e S~
. ~~—
~ G«
\ SN
T // A x
—1 o 1 2 3 4 5

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 5



NT12 - Teil 2: mit Hilfsmitteln - Analysis | 2026

E3 | - LOSUNGSHINWEISE ZU TEIL 2 - A | - (Fortsetzung) |
3

2.5 Wegen K’ = k > 0ist K monoton steigend. An der Stelle x = —1 ist k(—1) = 0 oh-
ne Vorzeichenwechsel: Gx hat dort einen Terrassenpunkt. An der Stelle x = 1 hat k
ein Maximum: Gk hat dort einen Wendepunkt (gréBte Steigung). Fliir x — oo geht
k(x) — 0: Gk verlauft zunehmend flacher.

Yy
——
/G
/// K
/
4
//
1%
/
N
/
B
[ X
-1 /0 1 2 3 4 5 |

Bewertung: 1 BE Monotonie, 1 BE Terrassenpunkt bei —1, 1 BE Wendepunkt bei 1; jede Ver-
schiebung in y-Richtung ist richtig.

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 6
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3.2

AQ2)=9 = 4k =9 = ek =225 = k= %ln(2,25) ~ 0,41

Gerade durch (0|4) und (2]9): Steigung 9;—4 =2,5 L(t) =4+ 2,5t
L(4) =14; A(4) = 4e'% ~ 19,8

Abweichung vom Messwert 19: linear 5, exponentiell 0,8 - das Modell A beschreibt
den Messwert deutlich besser.

In(37,5)
0,4

Nach etwa 9,1 Wochen ware der Teich vollstandig bedeckt.

A() = 1,6 - %%, A(5) = 1,6€® ~ 11,8

Nach fiinf Wochen nimmt die bedeckte Fliche momentan um etwa 11,8 m? pro Woche

Zu.

4604 =150 = %% =375 = = ~ 9,1

Neues Modell: 894 = 4e%:4+1n(2); dje bedeckte Fliche ist immer schon so groR wie

im alten Modell @ Wochen spater.

Zeitgewinn: @

b

Bewertung: jeder schliissige Weg erhilt volle BE (Verschiebung, neue Gleichung oder Verdopp-

~ 1,7 Wochen (oder: 8¢%% =150 = t ~ 7,3; 9,1 — 7,3)

lungszeit).

Nach dem Modell wachst die bedeckte Flache unbegrenzt; der Teich hat aber nur

150 m?. Je mehr Fliche bedeckt ist, desto weniger Platz (und Nahrstoffe) bleibt, das
Wachstum verlangsamt sich. Das Modell ist nur fir die Anfangsphase geeignet.

Boden: Lange 48 — 2x, Breite 30 — 2x; H6he x:

V(x) = x(48 — 2x)(30 — 2x) = x (1440 — 156x + 4x?) = 4x> — 156x2 + 1440x
Sinnvoll: x > 0 und 30 — 2x > 0, also Dy, = ]0; 15]

V'(x) = 12x* — 312x + 1440 = 12 (x? — 26x + 120) = 12(x — 6)(x — 20)

V'(x)=0 = x=6 (x =20 ¢ Dy); V' wechselt bei x = 6 das Vorzeichen von + nach
—: Maximum (an den Randern geht V gegen 0)

V(6) = 6 - 36 - 18 = 3888: Die Schale ist 36 cm lang, 18 cm breit, 6 cm hoch und fasst
3888 cm? (etwa 3,9 Liter).

Hobhe hochstens5cm: 0 < x <5

Fir0 < x < 6ist V'(x) > 0, Vist also auf ]0; 5] streng monoton steigend; das groRte
Volumen ergibt sich am Rand x = 5:

V(5) = 5-38-20 = 3800, also 3800 cm?.

Bewertung: 1 BE nur bei begriindeter Monotonie (nicht nur Einsetzen von x = 5).

b(x) =0 = x?> =64 = x = +8: Spannweite 16 m; b(0) = 4: groBte Hohe 4 m
b'(x) = —éx; b'(8) = —1: tana =1 => a =45°

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 7
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3| 3.3 Wegen der Symmetrie zur y-Achse gilt fiir den Flacheninhalt:

A=2£8(—%x2+4)dx=2[—4—18x3+4x]z=2-(—%+32)=%z42,7

Der Flacheninhalt betrigt etwa 42,7 m?.

3] 34 b(x)>3 = —1—16x22—1 — x2<16 < —-4<x<4

Der Bogen ist auf einer Breite von 8 m mindestens 3 m hoch.

3| 3.5 Halbe Hohe: b(x) =2 = x% =32 = x = +41/2; Breite 8/2 ~ 11,3 (in m)

Die Schatzung trifft nicht zu: In halber Hohe ist der Bogen noch etwa 11,3 m breit, nicht

8 m. Der Bogen wird zum Scheitel hin immer schneller schmaler (quadratischer, nicht
linearer Zusammenhang).

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 8
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Q={ZZZ; ZZN; ZNZ; NZZ; ZNN; NZN; NNZ; NNN}; |Q| =8
0,83: alle drei Pakete werden zugestellt; 3 - 0,82 - 0,2: genau zwei werden zugestellt.

Ereignis: ,Mindestens zwei der drei Pakete werden beim ersten Versuch zugestellt.”

AUB = A n B: Weder das erste noch das dritte Paket wird beim ersten Versuch zuge-
stellt.”

P(ANB)=02-02=004

X ist binomialverteilt mit n = 20, p = 0,2.

P(E;) = P(X = 4) = B(20; 0,2; 4) = 0,21820

P(E,) =P(X >5)=1—-P(X <5)=1-0,80421 = 0,19579
E(X)=n-p=20-0,2=4; zuerwartende Kosten: 4 - 3€ = 12€

TestgroBBe X: Anzahl der nicht beim ersten Versuch zugestellten Pakete unter 100;

X ~ B(100; p)

Hy: p>0,2; H;: p<0,.2; AblehnungsbereichA ={0;1; ...; k}

B ,(X < k) <0,05: Tafelwerk P(X < 13) = 0,04691, P(X < 14) = 0,08044 = k=13

Entscheidungsregel: Kbnnen hochstens 13 der 100 Pakete nicht beim ersten Versuch
zugestellt werden, wird H,, abgelehnt und die Vermutung des Paketdienstes als gesttitzt
angesehen; sonst nicht.

Fehler 2. Art: H, wird beibehalten, obwohl p = 0,1 gilt:
Rh1(X >14)=1-hR (X <£13)=1-0,87612 = 0,12388
12-11-10-9 -8 = 95040

Glnstig: alle fiinf Pakete in den Fachern 2 bis 12: 11-10-9-8 -7 = 55440

55440 7
T 95040 12 0,583

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 9
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1.2

4.1

4.2

Wegen der Unabhangigkeit gilt z.B. P(A N R) = 0,43 - 0,85 = 0,3655:

R R >
A | 0,3655 0,0645 0,43
A| 0,4845 0,0855 0,57
> 0,85 0,15 1
P(ANR) P(A)-P(R)
Ppo(A) = = = P(A) = 0,43

Weil Blutgruppe und Rhesusfaktor unabhangig sind, ist der Anteil der Blutgruppe A in
jeder Rhesus-Gruppe gleich grof3.

50 Spender, jeweils Treffer ,Rhesus-negativ" mit p = 0,15; bei einer groBen Kartei ist
die Auswahl anndhernd unabhé&ngig und p konstant: X ~ B(50; 0,15)
u=50-015=175 o= \/50 -0,15-0,85 %~ 2,52; |[u—o; u+0o]=][4,98;10,02]
P(5<X<10)=P(X <10)—P(X <4)=0,388008 —0,11211 ~ 0,7680

Y = 1: der erste Spender ist Rhesus-negativ; Y = 2: erst der zweite; Y = 3: die ersten
beiden sind Rhesus-positiv (der dritte Anruf erfolgt in jedem Fall).

y 1 2 3
P(Y =) 0,15  0,85-0,15 = 0,1276,852 = 0,7225

E(Y)=1-0,15+2-0,1275+ 3 - 0,7225 = 2,5725
Bei vielen solchen Notfallen sind im Mittel etwa 2,6 Anrufe notig.

P(T)=0,15-0,98 + 0,85 - 0,01 = 0,147 + 0,0085 = 0,1555

Pr(R) = 0(?’11:575 ~ 0,945

Die Aussage trifft nicht zu: 98 % ist P5(T) (Anteil der ,negativ“-Ergebnisse unter den

Rhesus-negativen Proben), gefragt ist aber Py (E) ~ 94,5 % - Ereignis und Bedingung
wurden vertauscht.

Ursache: Weil nur 15 % der Spender Rhesus-negativ sind, fallen die wenigen Fehlan-
zeigen bei den vielen Rhesus-positiven Spendern ins Gewicht. Etwa jede 18. ,negativ“-
Anzeige ist falsch; da Rhesus-positives Blut flir Rhesus-negative Empfanger gefahrlich
sein kann, sollte das Ergebnis durch einen Labortest bestatigt werden.

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



