Mathematik

Abiturprufung 2022
Prufungsteile A und B (CAS)

Bewertungsschliissel und Erwartungshorizont

(nicht fiir den Priifling bestimmt)

Die Bewertung der erbrachten Priufungsleistungen hat sich fur jede Aufgabe
nach der jeweils am linken Rand der Aufgabenstellung vermerkten, maximal er-
reichbaren Anzahl von Bewertungseinheiten (BE) zu richten.

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine mogliche Losung dar.
Nicht dargestellte korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

Fur jede Teilaufgabe sind die allgemeinen mathematischen Kompetenzen und
die Anforderungsbereiche ausgewiesen, die fur die Bearbeitung eine wesentliche
Rolle spielen.



Die von einem Prifling in den Prifungsteilen A und B insgesamt erreichten
Bewertungseinheiten werden gemaf folgender Tabelle in Notenpunkte um-

gesetzt:
Intervall Anzahl der Notenpunkte | Notenstufe
mindestens zu
erreichenden
Bewertungseinheiten
114 15 +1
15% 108 14 1
102 13 1-
96 12 +2
15% 90 11 2
84 10 2-—
78 9 +3
15% 72 8 3
66 7 3 -
60 6 +4
15% 54 5 4
48 4 4 —
40 3 +5
20% 32 2 5
24 1 5-
20% 0 0 6




Analysis
Aufgabengruppe 1
Prufungsteil A

BE
1a | 2 |D; =IR\{-1}; Nullstellen: -2 und 0
b |3 3x% + 4
h(x)=
() X2 +1
2a | 2 |¢ o
J‘g(x)dx:[4lnx]1 =4lne—-4In1=4
/
b |3 Tv/| Xo =2
\\
1 ]
X\
0 1 D 3 4 5|
3a | 2 |f(6)=2;9(6)=3
b | 3 |g(x)=0f(x)=0vf(f(x))=0=x=3vf(x)=3«
&S X=2vXxX=3vXx=5
4a | 1 |f(0)=-a-e%=-a
b | 4 |f,(0)=3+a; y=-a-x+3+a ist eine Gleichung der Tangente.

Ihre Steigung ist positiv fir a<0.
3+a

a

x-Koordinate des Schnittpunkts: —a-x+3+a=0< x=

Damit: %< 3+a

<:>%a>3+a<:>a<—6
a

20




vy}
m

Teil- allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6

1a I

b

2a

b

3a I 1

b 1l 1 1

4 a

B2 WINIWINWIN

b 1l 1l 1

Priifungsteil B

BE
1a 3 [Nullstellen: 0 und 10
Fir x < 0;10[ gilt f,(x)>0, da x* ~10x <0 und —5ls-(x* +a) <0.
b | 2 |Die Graphen aller Funktionen der Schar haben an der Stelle x=5
die gleiche Steigung.
c | 4 fé(O):1<:>a=25
Gleichung der Gerade: y = x
fos (X)=x < x=0vx=5; fo5(5)=1
d | 5 |fi(x)=0< —6x2 +30x —a = 0; diese quadratische Gleichung hat die
Diskriminante D =900 - 24a.
e a>37,5: kein Wendepunkt, da in diesem Fall D <0 gilt.
e a=237,5: kein Wendepunkt, da in diesem Fall D=0 gilt und somit
f37 5 keinen Vorzeichenwechsel besitzt.
e a<37,5: zwei Wendepunkte, da in diesem Fall D > 0 gilt und f]
dann zwei Nullstellen mit Vorzeichenwechsel besitzt.
e 2

2

Der Graph von fie hat bei x =12 einen Hochpunkt.
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2a | 1 |D,=[0;10]
b | 4| , u'(x)
vV'(x)=
() 2-Ju(x)
Wegen 2-,/u(x) >0 gilt v'(x)>0 < u'(x)>0 und
V/(x)<0 < u'(x)<0.
Hochpunkt des Graphen von h: (%|% 390)
lim h'(x) =+400; lim h'(x)=-

¢ 3 XILnO (X) b xl—>n110 (X) *

Der Graph von h miindet senkrecht in die Punkte (0]0) und (10]0).

d | 3 Y

5 /// \\
|/ A\

4 | x
0 \ > 3 4 5 6 7 8 9 1o
=4 AN
NANEE /
-3 —

e | 4 |s(x)=h(x )ex =5
Die Landung erfolgt im Modell senkrecht zur Randlinie des
Langsschnitts.

f 4 |Bezeichnet man die x-Koordinate von P mit xp, so ergibt sich:
J(s(xp)=5(5))° + (xp —5)% =4 und xp <5 < xp =5 — 2= 7545
P(4,31]6,79)

5 10

g _[ x-(h(x))2 dx

Xg = 2= ~ 5,58

I(h(x))z dx

0
Fur die Grole a des Steigungswinkels des Graphen von s gilt:
tan(a) = —&+/1830
Fur die Grolle B des Steigungswinkels der Gerade PS qilt:
tan(B) ~ M

5,568 — 4,31
Abweichung: |8 —al ~ 0,65°
40




Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1a 3 I I
b 2 I [l
c 4 [l Il Il
d 3) 1] Il [l
e 2 |
2a 1 |
b 4 1] ] I
c 3 [l I [l
d 3 I
e 4 [l [l I [l
f 4 "l [l [l 1
g 5 [l [l 1




Analysis

Aufgabengruppe 2
Prufungsteil A
BE
1a | 2 Dg:IR\{—3;3}
y=2
b | 3 ’ 4x-(x2—9)—2x2-2x 36x
g'(x)= PRV EVAERY
(x —9) (x —9)
g(x)=0=x=0
2a | 2 |7
[f(x)dx=F(7)-F(1)=5-1=4
1
b | 3| Ty f(1)=F'(1)=4
o/ Cr
NEVAN
T ‘
0 ll » 3 \e/ b5 6 7
3a | 2 |Nullstelle von h: x=2
1
h'(x)= -2
(X) 2x -3
b | 3 |Dg = 2;+0[
g'(x):f'(x)@f(#x F(x)=F(x) = F(x) =1 x=4
4a | 1 |f(0)=-a-e%=-a
b | 4 |f,(0)=3+a; y=-a-x+3+a ist eine Gleichung der Tangente.
Ihre Steigung ist positiv fir a<0.
x-Koordinate des Schnittpunkts: —a-x+3+a=0< x = 3+a
a
Damit: 1 < 3+a < 1a>3+aca<—6
a
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Teil- allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6

1a 1 I

b

2a 1 1 I

b 1 1

3a

b 1l 1 1l

4 a

B2 WINIWINWIN

b 1l 1l 1

Priifungsteil B

BE
1a | 3 |Hochpunkt: (1]1)
fi(x)=0<x=0
lim f,(x)=0
Jim (x
b 2 /\y
1.

T X\
/

c 3 |Fur jede reelle Zahl u> 2022 schlielfen der Graph von f,, die
x-Achse und die Gerade mit der Gleichung x =u ein Flachenstuck
ein. Dessen Inhalt stimmt ungefahr mit dem Inhalt des Flachen-
stlcks Uberein, das der Graph von f;, die x-Achse und die Gerade
mit der Gleichung x = 2022 einschliel3en.

d | 2 |Steigung: Ve ; Schnittpunkt: (0]0)

e | 4 f,()=eca=-1
tang =f";(1)=2e, d.h. ¢ ~80°.

f 2 |Die beiden Flachenstucke, die der Graph von f_; mit der x-Achse

und den Geraden mit den Gleichungen x =-0,5 und x=0,5 ein-
schlief3t, haben den gleichen Inhalt und liegen auf unterschiedlichen
Seiten der x-Achse.




2a

Alle Graphen der Schar schneiden sich im Koordinatenursprung und
haben dort die gleiche Steigung. Keiner der Graphen hat einen
weiteren Punkt mit einem anderen Graphen der Schar gemeinsam.

2
—1'8'()() 1 18 2 g
k-fa(E):k'E.ez T exe K 2:fa (X)

Far a=0 ist der Graph von f, eine Gerade, d.h. f; hat keine
Wendestelle.

Fir a=0 gilt (a-x2—3)~x:0<:>x:0vx2:§. Damit ergibt sich:

e FuUr a<0 hat die gegebene Gleichung genau eine Ldosung, d. h.
fy genau eine Wendestelle.

e Fur a>0 hat die gegebene Gleichung genau drei Losungen, d. h.
f, genau drei Wendestellen.

Die Punkte (x|y) mit x-y <0 liegen im zweiten bzw. vierten
Quadranten.

. . _13.%2
Fir alle x IR gilt e 2%

*250. Daraus folgt f,(x) <0 fur x <0 und
f,(x) >0 fiir x> 0. Damit gilt x-y >0 fiir alle Punkte der Graphen
der Schar.

Fur jeden Punkt (xly) mit x >0 und y >0 gilt

f.(x)=yea= %(1 -2 Inlj. Also gibt es genau einen Wert von
X X

a, fur den dieser Punkt auf dem Graphen von f; liegt.

Der Graph von f; ist symmetrisch bezuglich des Koordinaten-
ursprungs und hat den Hochpunkt (1]1).

/

2Y %-(v+2)-v:144/\v=%<:>a 55

NN

W

W
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Teil-
aufgabe

uy]
m

allgemeine mathematische Kompetenzen

K1

K2

K3

K4

K5

K6

1a

(o3

=0 Q|0 T |70 Q0

QWA AW WINIEAINIWIN W
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BE

Stochastik
Aufgabengruppe 1
Prufungsteil A

Bei Verwendung des Ergebnisraums {(1;1),(1;2),...,(2;1),...,(6;6)} be-
stehen beide betrachteten Ereignisse jeweils aus drei Ergebnissen.

Da die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y asymmetrisch ist,
kommt dafir nur das Diagramm lll infrage. Die Wahrscheinlichkeit
P (X =3) ist doppelt so groR wie die Wahrscheinlichkeit P(X =2).
Folglich wird die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X durch das
Diagramm Il dargestellt.

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6

a 2 I I

b 3 1 [l 1 1

BE

Priifungsteil B

)= PS,%S(X15 =0)~46,3%
P(E,)=Pas (X5 <2) ~ 96,4 %
) =Pios(4< X5 <7)~0,5%

PS,OS (Xn > 1) > 0,99 = 1—P8,05 (Xn = 0) > 0,99 =

& 1-(1-0,05)" > 0,99 <> n > logy g5 0,01; logg g5 0,01~ 89,8

Der gesuchte Wert von n ist 90.
Bei einer deutlichen Vergroflerung von p verkleinert sich dieser
kleinste Wert von n.

E(X400) =20; 0 =+/400-0,05-0,95 ~ 4,4; somit: 16 < X0 < 24

Kleinstmoglicher Wert: ;—& =0,04; groRtmoglicher Wert: % =0,06

Die Wahrscheinlichkeit dafur, dass der Wert einer Zufallsgrofde um
weniger als zwei Standardabweichungen vom Erwartungswert
abweicht, betragt mindestens 75 %.
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2a | 4 T T
S X 105
S 3x
19 150
19-x+3x=150-105 < x =13
b |4 PS(T):%MZA%;PﬂT):%zB,B%

Die Wahrscheinlichkeit dafur, dass die ausgewahlte Pflanze vom
tropischen Pilz befallen wurde, ist bei einer behandelten Pflanze nur
geringflugig kleiner als bei einer unbehandelten Pflanze.

25

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6

1a I I I

b 1l [l 1l I

Cc

d 1l [l

2a

AW~

b
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Stochastik
Aufgabengruppe 2
Prufungsteil A

BE
a | 2 |(2¥® 1_3
(5) ‘3781
b 3 |Bezeichnet man die gesuchten Zahlen mit a, b und c, so gilt:
1 1 1 1 1 1.~ 31 _
g l+tg l+g 7T+ a+gbtgc=¢<1+1+7+a+b+c=31<
S a+b+c=22
Mogliche Beschriftung: 6, 8, 8
5
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
a 2 1 I I
b 3 I 1 1
Prifungsteil B
BE
1a | 4 |P(B)=1-P(B)=4%; P(U)=03; P(BnU)=0,24
P(B)-P(U)=4:0,3=0,24
Somit sind B und U stochastisch unabhangig.
b | 1

Ps(U)=03

13



2a | 3 |p=34+53=3
2=43+34-1
b | 4 |Zu erwartende Einnahme pro Spiel in Euro:
134 b ()a g (3) -4
Anzahl der Spiele: @ =360
6
c | 4 |P(z22)=1+=1
2
1->"B(8;4:i) ~1-46,8% =53,2%
i=0
d | 413.p(z=0)(P(z= 3)) +31.P(Z2=1)-P(2=2)-P(Z=3)+
(P(z=2) -
3a | 3 \/8 Px-(1-Px) =5 < Ppx=3VvPx =%
Aus der Abblldung ist ersichtlich, dass der Erwartungswert von X
kleiner als 4 ist; somit ergibt sich py =3
b | 2 %
dOAN | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
25
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1a 4 I I I
b 1 I I
2a 3 1 [l [l I
b 4 1 [l 1
c 4 1 [l 1
d 4 Il [l 1
da 3 11 [l 1 [l
b 2 [l [l
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Geometrie
Aufgabengruppe 1
Prufungsteil A

BE

a |3 K:(x1—3)2+(x2+6)2+(x3—5)2:(2\/6)2

Wegen (5-3)° +(-4+6)° +(1-5)° =24 = (2@)2 liegt P auf K.

b | 2 |Der Abstand von M zur x4x,-Ebene betragt 5. Wegen
24/6 =+/24 <5 schneidet K die x;x,-Ebene nicht.

3}
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
a 3 I 1
b 2 [l 1 I
Prifungsteil B
BE
a |3

PQ=|4|=3V2

g

RP-RQ=0
Damit liegt R auf dem Thaleskreis tiber der Strecke [PQ].

b|4|__ _ (6 2
RPxRQ=|-3 =3 -1
6 2

2:3-7+2-(-17)-c=0<c=-35; E:2x;—Xy +2X3 +35=0

Nachweis, dass g in E liegt:
2-(—12+)\)—1-(11+2)\)+2-0+35:0

c | 2 |Die x3-Koordinaten des Richtungsvektors sowie des Aufpunkts in

der gegebenen Darstellung von g sind 0.
Gesuchter Schnittpunkt: (-32[0]0)

15



Fur die Grole @ des gesuchten Winkels gilt:

2 0
-1/ 0
2 1

CoSQ = =2 (p~482°
¢ 5 0 3=>®
1| O
2 1
tang-20 ~ 22

Wassertiefe: etwa 22 m

4 [(-12+A) (1 -12-21
1142\ [o|2|=0=A=-2;| 11-2.2 |=7/5
0 0 0
Gesuchte Streckenlange: etwa 16 m
4 |K(0]0]t), telR

Hesse’sche Normalform von E: —1-(2xq—x, +2x3 +35)=0
-1-(2t+35) =3 t=-13vt=-22

Von diesen beiden Werten gehort nur —13 zu einer Position ober-
halb des Meeresbodens. Daher betragt die Tauchtiefe 13 m.

In dem Kegel, der das Sichtfeld beschreibt, bildet jede Mantellinie
mit dem zugehorigen Radius der Grundflache sowie der Hohe des
Kegels ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck; der Radius der
Grundflache hat somit die Lange 3. Wegen 3-2 > 3+/2 hat diese
Grundflache daher einen gréteren Durchmesser als der Umkreis
des Dreiecks PQR. Der Fotograf kann also eine solche Stelle
erreichen.

25

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6

a I |

@ = 0 |Q 0 |T
Wibh|hOIN|IdMW®W
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Geometrie
Aufgabengruppe 2
Prufungsteil A

BE
3| _. (6
PQ=| 0 | ist ein Normalenvektor von E. Damit hat die gesuchte
8
Gleichung die Form 6x+8z+c =0. Der Mittelpunkt M(4[2]7) von
[PQ] liegt in E; damit ergibt sich c=-6-4-8-7 =-80.
2 (. . _ . (-2
R=M-PQ=| 2
—1
5
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
a 3 1 I I
b 2 1 1 I 1
Prifungsteil B
BE
2 |Sowohl die x4-Koordinaten als auch die x,-Koordinaten von B und
C unterscheiden sich nur in ihren Vorzeichen, die x3-Koordinaten
stimmen Uberein.
3 |2-AB+BC~102, d.h. die Linge betragt etwa 102 m.
3 |. I . (14
NocAB=0AnoAC=0 liefert n=|14 | als Normalenvektor von E.
11

Damit hat die gesuchte Gleichung die Form 14x;+14x, +11x3 =cC.
A liegt genau dann in E, wenn 14-11+14-11=c qilt, d.h. ¢ =308.

(0
no| 0
1

i

CosSQ = liefert ¢ ~61°.

Term: 180°-2¢

17



Betrachtet man die Seitenflache des Quaders, die A und C enthalt,
als Grundflache und bezeichnet deren Flacheninhalt mit G und die
Lange der zugehorigen Hohe des Quaders mit h, so ergibt sich fur
das Volumen des pyramidenférmigen Teilkorpers
+-%-G-h=1.G-h. Damit betragt das gesuchte Verhaltnis 1:5.

0 1
Abb. 3: | -1|, Abb. 4: | -1
0 0

4 |Qist ein Punkt auf [AB]. Gilt PQ-AB =0, steht also [PQ] senkrecht
zu [AB], ist PQ der Abstand von P zu [AB]. Dieser Abstand muss
mit 28 —h, dem Abstand von P zu [BC], iibereinstimmen.

25

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
a 2 | |
b 3 | I
c 3 [l
d 5 1 [ I
e 4 1 | 1
f 4 [l
g 4 [l 1 1 1
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