M

MUSTER

PRUFUNG

- Losungshinweise -

Musterpriifung Nr. 004 (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 -

3| 11

fx) = x*(x +3)

X1;, = 0 (doppelte Nullstelle); x; = —3 (einfache Nullstelle)
f'(x)=3x>+6x=3x(x+2); f(x)=0= x=-2oderx=0
Vorzeichenvon f': +firx < =2, —flir—-2<x <0, +flirx >0
= Hochpunkt H(—2|4), Tiefpunkt T(0|0)

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

Im Intervall liegen der Hochpunkt (—2 | 4) und der Tiefpunkt (0 | 0); groRter Wert 4,
kleinster Wert 0.

Wertemenge: W = [0;4]

Steigungsdreieck zwischen den Rasterpunkten (0| —2) und (2| 4) auf t: m = -0
Bestitigung: p'(x) = 3x2, p’(1) = 3 - die Tangentensteigung stimmt mit dem abgele-
senen Wert Uberein.

t:y=3x+bmitP: 1=3-1+b = b=-2,alsot: y=3x—-2

Bewertung: 1 BE Steigung aus der Abbildung, 1 BE Ableitung an der Stelle, 1 BE Ansatz mit P, 1
BE Gleichung.

Beide Teilterme liefern an der Stelle 1 denselben Wert: 12 = 1und2 -1 —1 = 1; der
Graph hat dort keinen Sprung.

Steigung links: (x?)’ = 2x, an der Stelle 1 also 2; Steigung rechts: 2.
Die Steigungen stimmen Uberein: Der Graph von g hat an der Stelle x = 1 keinen Knick,
die Gerade ist dort Tangente an die Parabel; g ist an der Stelle 1 differenzierbar.

Bewertung: volle BE nur mit Vergleich der Funktionswerte und der Steigungen von links und
rechts.

Stammfunktionen: K(x) = —3e™ + 2x + C (Probe: K'(x) = 3e™ + 2)
KO0)=-3+C=0= C=3 K(x)=-3e +2x+3

Verschieben um 3 nach rechts: x — e*~3: um 1 nach unten: x — e*3 — 1

x—3

Firx - —oo gilte — 0: Asymptote y = —1

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 2

4= _,
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- LOSUNGSHINWEISE ZU TEIL 1 - S - |

11

1.2

21

2.2

3.1

3.2

Schitzwert: P(S) &~ == = 0,20
1200
Nach dem empirischen Gesetz der groBen Zahlen stabilisiert sich die relative Haufigkeit

bei vielen Versuchen; bei 1200 Wiirfen ist sie ein guter Schatzwert fiir die Wahrschein-
lichkeit.

Sechs Seiten bedeuten nicht, dass alle gleich wahrscheinlich sind (Laplace-Annahme):
Ein gedruckter Wiirfel kann ungenau geformt sein oder einen verschobenen Schwer-
punkt haben. Die Messung mit 20 % bei 1200 Wiirfen weicht deutlich von é ~ 16,7 %

ab.
Bewertung: 1 BE fehlende Gleichwahrscheinlichkeit, 1 BE Bezug auf die Messung.

A A >
M| 0,20 0,20 0,40
M| 0,30 0,30 0,60
> | 0,50 0,50 1

P(ANM) 0,20
pay = ZANM) _ 020 _

P(A) 050
Anzahl der Pizzen: 8 - 8 - 8 = 512
Wahrscheinlichkeit fir die Lieblingsbelegung: 51% =~ 0,002

336

Glnstige Pizzen: 8 -7-6 =336; P = P ~ 0,66

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 3



NT12 - Teil 2: mit Hilfsmitteln - Analysis | 2026

| - LOSUNGSHINWEISE ZU TEIL2 - A | - |
4| 1.1 18 Uhr entspricht t = 4. GroBter Wert: P(4) = 8 und P’(4) = 0 (waagrechte Tangente).
P(4) =64a+16b=38; P'(t)=3at®>+2bt,P'(4)=48a+8b=0 = b= —6a

64a —96a =8 = a = -0,25; b =1,5; P(t) = —0,25t3 + 1,5¢2

Bewertung: 2 BE fir die begriindeten Bedingungen (Maximum = P’'(4) = 0).
4| 1.2 P'(t)=-0,75t> +3t; P"(t) =-1,5t+3

P"(t) =0 = t = 2; P” wechselt dort das Vorzeichen von + nach —: gréRte Zunahme
der Ankunftsrate (Wendestelle; an den Randern ist P'(0) = 0, P'(6) < 0).

P'(2) = =3+ 6 = 3: Um 16 Uhr (t = 2) nimmt die Ankunftsrate am starksten zu, um
300 Besucher pro Stunde je Stunde.

3| 1.3 Stammfunktion: F(t) = —0,0625t* 4 0,5¢3

4
Vor 18 Uhr: f P(t)dt = F(4) — F(0) = —16 + 32 = 16, also 1600 Besucher
0

6
Nach 18 Uhr: f P(t)dt = F(6) — F(4) = 27 — 16 = 11, also 1100 Besucher
4
Die Aussage trifft nicht zu: Der Graph ist zur Geraden ¢t = 4 nicht symmetrisch; vor 18
Uhr kommen deutlich mehr Besucher (4 Stunden Anstieg gegentiber 2 Stunden Abfall).

Bewertung: volle BE nur mit beiden Integralen und Begriindung (iber die fehlende Symmetrie
bzw. die Zeitdauern.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 4
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E3 | - LOSUNGSHINWEISE ZU TEIL 2 - A | - (Fortsetzung) |
t [0 1 (2] 3 |4 5 |6
4| 1.4
P(t)| 0125467586250
AP(0)
q H
/// \\
/
/ \
6 I/ \\
\
/ \
4 w, \\ Gp
/ \\
2 /
//
/ \
» \
/ !
0 1 2 3 4 5 6

6
5| 1.5 f P(t)dt = F(6) — F(0) = —81 + 108 = 27
0

Zwischen 14 Uhr und 20 Uhr kommen etwa 2700 Besucher an.
Mittlere Ankunftsrate: % = 4,5, also 450 Besucher pro Stunde

3| 1.6 Nach dem Modell ist P(6) = 0; die Zahlanlage meldet um 20 Uhr noch 50 Besucher pro
Stunde: Das Modell unterschatzt die Ankunftsrate am Abend etwas (Abweichung klein
gegeniiber dem Maximum von 800 pro Stunde).

Fir t > 6 liefert das Modell negative Werte (z. B. P(7) < 0), die sinnlos sind. Es darf nur
fir 0 <t < 6 verwendet werden; den spaten Abend beschreibt es nicht.

Bewertung: 1 BE Vergleich mit der Zahlung, 1 BE negative Werte, 1 BE Gliltigkeitsbereich.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 5



NT12 - Teil 2: mit Hilfsmitteln - Analysis | 2026

E3 | - LOSUNGSHINWEISE ZU TEIL 2 - A | - (Fortsetzung) |
3l 21 N@)=12 = 3¢ =12 = 8k =4 = k=@zo,17
3] 22 3e%7>150 = 17 > 50 = ¢ > 20D 4230

k]

Nach etwa 23,0 Stunden ist die Halfte des Grenzwerts (150 Millionen pro Kubikzentime-
ter) Gberschritten.

3| 2.3 Grenzwert erreicht: 3e%17 = 300 = ¢ = 2100

~ 27,1

>

Von der Halfte bis zum Grenzwert vergehen nur 27,1 — 23,0 ~ 4,1 Stunden - genau die
Verdopplungszeit 1:;% ~ 4,1.

Die Aussage ist falsch: Beim exponentiellen Wachstum verdoppelt sich die Anzahl in
gleichen Zeitabstanden; die letzte Verdopplung dauert so lange wie jede andere und

nicht so lange wie der ganze bisherige Anstieg.
Bewertung: volle BE nur mit Begriindung tiber die konstante Verdopplungszeit.
3| 24 N(@)=0,51e%7:  N(10) = 0,51e"” ~ 2,8

Nach 10 Stunden nimmt die Keimanzahl momentan um etwa 2,8 Millionen pro Kubik-
zentimeter und Stunde zu.

t O] 5 10 15 20 25

4| 2.5
N | 3|70/ 16,4 | 38,4 | 89,9 | 210,3
WN@)
200 //
L, /
150 o:
///
100 /
//
50 ~
e
———"-—— I
o 5 10 15 20 25

4| 2.6 Firt — oo gilt N(t) — oo; die Anzahl ist aber auf hochstens 1500 Millionen pro Kubik-
zentimeter begrenzt. Das Modell eignet sich daher nicht fiir beliebig lange Zeiten.

36017 = 1500 = ¢ = DE0D 36,6: Spatestens ab etwa 36,6 Stunden gilt das Modell
sicher nicht mehr (in Wirklichkeit flacht das Wachstum schon friiher ab).

Bewertung: 2 BE Begriindung Uber das Verhalten fiir t - oo, 2 BE Zeitpunkt.

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

1.3

1.4

1.5

1.6

1
e 2" > Oflrallex: g(x) =0 < x+ 2 = 0; Nullstelle x = —2
1
X — +o0:e 27 — 0 ,setzt sich gegen“ x + 2 durch: g(x) — 0

1
X - —o0:x+2— —counde 2* = 400: g(x) > —

1
—Zx

1 1
Produktregel: g'(x) =1-e 2" + (x 4+ 2) - (—%e_5x> = —%xe 2
g'(x) =0 < x = 0; Vorzeichenvon g’: + fir x < 0, — firx > 0
g(0) = 2: Hochpunkt H(0|2)

1 1 1
g'(x) = —%e_ix + %x e 2" = i(x —2)e 2", g'(x)=0 &= x=2

g"(x) < 0 fiir x < 2: Gg rechtsgekriimmt; g"(x) > 0 fir x > 2: G, linksgekriimmt

g(2) = tr 1,47: Wendepunkt W(Z . f)
€ e
x | =25 |=2|-110| 1 | 2 | 4 | 6
g(x)|-1,75| 0 [ 1,65 |2 182|147 0,81 0,40
y
ul |
//7 ~_W
1 \\\ C:r
~—__
N \-)f
0 1 2 3 4|5 6
// I
/

1 1 1
G(x)=—-2e 2" +(x+4)e 2" =(x+2)e 2" =gkx) v/
Das Flachenstiick liegt zwischen der Nullstelle —2 und der y-Achse; dort ist g(x) > 0:

0
f g(x)dx = G(0) — G(—2) = —8 — (—4e) = 4e — 8 ~ 2,87 (FE)
-2

1 1
Differenz: g(x) —2e” 2" = xe 2" > 0flir0 < x < 2.

1 1
Nach 1.2 ist g'(x) = —%x e 2", also ist —2g eine Stammfunktion von xe™ 2™
2 _Ly 2 8
xe 2 dx=[— 2g(x)]0 = 2g(0) —2g(2) =4 — S ~ 1,06 (FE)
0

1
Bewertung: volle BE auch fiir andere korrekte Wege (z. B. Stammfunktionen von g und 2e” 2™~
getrennt).

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 7
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- LOSUNGSHINWEISE ZU TEIL 2 - A Il - (Fortsetzung) |

21

2.2

23

3.1

3.2

3.3

Boden: Lange 42 — 2x, Breite 32 — 2x; Hohe x
V(x) = x(42 — 2x)(32 — 2x) = x (1344 — 148x + 4x?) = 4x> — 148x? + 1344x
Sinnvoll: x > 0 und 32 — 2x > 0, also Dy, = ]0; 16]
V'(x) = 12x* — 296x + 1344 = 4(3x? — 74x + 336) = 4(x — 6)(3x — 56)
5

V(x)=0= x=6 (x= 36 & Dy); V"(x) = 24x —296, V"(6) = —152 < 0: Maximum

Abmessungen: 30cm X 20cm X 6 cm; V(6) = 6 - 30 - 20 = 3600 (in cm?3), also 3,6 Liter.

Werden Lange und Breite des Zuschnitts halbiert, so ist die ganze Figur im Malstab

1 : 2 verkleinert; die optimale Schachtel ist die im MaB3stab 1 : 2 verkleinerte Schachtel
aus 2.2 (x = 3).

Beim Verkleinern mit dem Faktor é werden alle drei Kanten halb so lang, das Volumen

3
wird (%) = % so grof: % = 450 (in cm3).

Die Aussage ist falsch: Das groBtmogliche Volumen sinkt auf ein Achtel.

. 3
Bewertung: volle BE nur mit Begriindung tiber die Ahnlichkeit (Faktor (é) ); eine erneute voll-
standige Rechnung ist nicht verlangt.

r()) =0 < t?—10t +16 =0 <= t = 2odert = 8 (Schnittpunkte von G, mit der
t-Achse)

r(t) > 0flir0 <t <2und8 <t < 10: Die Wassermenge nimmt zu.
r(t) < 0flr 2 < t < 8: Die Wassermenge nimmt ab.

< 10 13 5, 10 500 10
Anderung der Wassermenge: r(t)dt = [gt - Et + St] =5~ 250+ 80 = -5
0
0

Wassermenge nach 10 Stunden: 30 — ? ~ 26,7 (in m3)

Die Wassermenge V(t) = 30 + jg r(s)ds hat bei t = 8 ein lokales Minimum (r wechselt
von — nach +).

V(8) =30+ (= -
Die Behauptung trifft zu: Nach 8 Stunden war die Wassermenge kleiner als zu jedem
anderen Zeitpunkt, auch kleiner als an den Randern des Zeitraums.

160 + 64) =30— ? ~ 19,3; Randwerte: V(0) = 30, V(10) ~ 26,7.

Bewertung: 1 BE lokales Minimum, 1 BE Wert V(8), 1 BE Vergleich mit den Randwerten.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 8
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- LOSUNGSHINWEISE ZU TEIL2-S | - |

3| 11

4] 1.2

X: Anzahl der Gewinnlose, X ~ B(5; 0,25)
PX=2)= (;) . 0,25%-0,75% = 0,26367; P(X>1)=1-0,75 = 0,76270

P(X>1)=1-0,75" > 0,95 = 0,75" < 0,05 = n-1n(0,75) < In(0,05)
> 1n(0,05)
~ 1n(0,75)

Man muss mindestens 11 Lose kaufen.

~ 10,4 (Umkehr des Ungleichheitszeichens wegen In(0,75) < 0)

Reinerlos pro Los: Niete 1€, kleiner Gewinn1€ —2€ = —1¢€,
groller Gewinn1€ —5€ = —4€

xin€ 1 -1 —4
P(X =Xx) 0,75 0,20 0,05
EX)=1-0,75+(-1)-0,20 + (—4) - 0,05 = 0,35
Auf lange Sicht nimmt der Kiosk im Mittel 0,35 € pro verkauftem Los ein.

Baumdiagramm: erste Stufe S (0,7) / S (0,3), zweite Stufe M / M mit 0,4 bzw. 0,1.
P(M)=0,7-0,4+0,3-0,1=0,28+0,03=0,31

0,28
Pp(S) = 031

Unter den Kaufern mehrerer Lose sind etwa 90 % Stammkunden, deutlich mehr als ihr
Anteil von 70 % unter allen Loskdufern: Stammkunden kaufen haufiger mehrere Lose.

~ 0,903

TestgroRe X: Anzahl der Gewinnlose unter 50; X ~ B(50; p)

Hy: p>0,25 H;: p<0,25 Ablehnungsbereich A = {0; ...; k}

R s(X < k) £0,05:

P(X <7)=0,04526, P(X <8)=0,09160 = k=7

Entscheidungsregel: Sind héchstens 7 der 50 Lose Gewinnlose, wird H, abgelehnt und
die Vermutung der Kunden als gestiitzt angesehen; sonst nicht.

9 liegt nicht im Ablehnungsbereich: H, wird nicht abgelehnt; die Vermutung der Kun-
den wird durch den Test nicht gestiitzt.

Das beweist aber nicht, dass mindestens 25 % Gewinnlose dabei sind - der Anteil in der
Stichprobe (18 %) liegt sogar darunter; die Abweichung kann aber noch zufillig sein.

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 9



NT12 - Teil 2: mit Hilfsmitteln - Stochastik Il 2026

- LOSUNGSHINWEISE ZU TEIL 2 - S |l - |

C C >
W | 0,20 0,35 0,55
W | 0,20 0,25 0,45
> | 0,40 0,60 1
0,20 0,20
P = = 4; P = ~ 0.444
w(C) 0,55 0.364;  P(C) 0,45 0.

Die Aussage trifft nicht zu: Von den Werkstattnutzern gehen etwa 36 % ins Café, von
den Ubrigen Mitgliedern etwa 44 % - also seltener, nicht haufiger. Die Ereignisse W und
C sind stochastisch abhangig.

Bewertung: volle BE nur bei Vergleich bedingter Wahrscheinlichkeiten (nicht nur 0,20 mit 0,40).

yin€ 1 2 3 4
P(Y =y) 0,25 0,20 0,35 0,20

E(Y)=1-0,25+2-0,20+3-0,35+4-0,20 = 2,50

Auf lange Sicht zahlt ein Mitglied im Mittel 2,50 € Monatsbeitrag.

Mit dem neuen Beitrag x: E(Y) =0,25-1+0,20-2+0,35-3+0,20x = 1,70 + 0,20 x
1,70 + 0,20 x = 2,70 = x = 5: Der Beitrag fiir Mitglieder, die beides nutzen, miisste
5 € betragen.

20 Mitglieder, jeweils Treffer ,nutzt das Café nicht“ mit p = 0,6; bei vielen Mitgliedern
ist die Auswahl anndhernd unabhangig und p konstant: Z ~ B(20; 0,6)

P(Z = 12) = B(20; 0,6; 12) = B(20; 0,4; 8) = 0,17971

P(Z > 15) = P(hochstens 5 nutzen das Café) = Zf:o B(20; 0,4; i) = 0,12560

Anzahl der méglichen Plane: 6! = 720

Graffiti am Montag und Kochen am Samstag: Die Uibrigen vier Workshops verteilen sich
auf vier Tage: 4! = 24
24 1

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 10



