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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

dieses Ubungsbuch ist die ideale Hilfe bei der Vorbereitung auf das Zentralabitur 2026 fiir
den Leistungskurs in Berlin/Brandenburg im Fach Mathematik.

e Sie erhalten im ersten Teil des Buches wichtige Informationen iiber Inhalt und Aufbau der
Priifungsaufgaben fiir das Abitur 2026. Dies ermdoglicht Thnen, sich gezielt auf die Abitur-
priifung vorzubereiten. Dariiber hinaus finden Sie viele Hinweise und Tipps, die Thnen
helfen, effektiv und erfolgreich an die Losung der Priifungsaufgaben heranzugehen.

e Im zweiten Teil enthilt die Original-Priifungsaufgaben 2021 bis 2024. Die Original-Prii-
fung 2025 steht Ihnen auf der Plattform MySTARK zum Download zur Verfiigung. Mit
diesen Aufgaben konnen Sie sich ein genaues Bild davon machen, wie die Priifung in den
letzten Jahren ausgesehen hat.

e Der Zugangscode vorne in diesem Buch ermoglicht es Thnen, Aufgaben im Rahmen eines
Online-Priifungstrainings zum hilfsmittelfreien Teil des Abiturs interaktiv zu lsen.

e Die Original-Priifungsaufgaben sind zusitzlich mit separaten Tipps zum Loésungsansatz
versehen, die Thnen Hilfestellungen fiir die Losung der Aufgabe geben. Wenn Sie mit einer
Aufgabe nicht zurechtkommen, schauen Sie deshalb nicht gleich in die Losungen, sondern
nutzen Sie schrittweise die Losungstipps, um selbst die Losung zu finden.

e Zu allen Original-Priifungsaufgaben wurde eine vollstéindige, ausfiihrlich kommentierte
Losung mit allen erforderlichen Rechenschritten erstellt, die es IThnen ermoglicht, Thre
Losung eigenstindig zu kontrollieren und die Rechenwege Schritt fiir Schritt nach-
zuvollziehen.

e Zudem finden Sie kostenlose Webinare zur Priifungsvorbereitung ab Mitte Mirz 2026 unter
www.stark-verlag.de/schule/unser-angebot/kurse/online-kurse.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Priifung 2026
durch die zustindigen Landesinstitute von Berlin und Brandenburg bekannt gegeben werden,
finden Sie aktuelle Informationen dazu ebenfalls auf der Plattform MySTARK. Den
Zugangscode finden Sie vorne im Buch.

Die Autoren wiinschen Ihnen fiir die Priifungsvorbereitung und fiir das Abitur viel Erfolg!
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Hinweise und Tipps zum
Zentralabitur 2026

Die zentrale schriftliche Abiturpriifung im Fach Mathematik

Die Grundlagen fiir die von Thnen zu bearbeitenden Priifungsaufgaben sind der Rahmen-
lehrplan fiir die gymnasiale Oberstufe in der Ausgabe von 2014 und die Bildungsstan-
dards der KMK fiir die allgemeine Hochschulreife im Fach Mathematik (Beschluss vom
18.10.2012). Die zu tiberpriifenden Kompetenzen sowie die inhaltsbezogenen Priifungs-
gegenstinde ergeben sich aus den im oben genannten Rahmenlehrplan beschriebenen
bzw. aufgelisteten abschlussorientierten Standards.

Priifungsrelevante Themen

Die Priifungsaufgaben im Fach Mathematik basieren auf dem Kerncurriculum.
Grundsitzlich nicht gefordert werden das Erldutern und Entwickeln von Beweisen sowie
Simulationen. Fiir das Land Berlin werden zudem komplexe gebrochen-rationale Funktio-
nen nicht gefordert.

Aufbau und Bearbeitung der Priifungsaufgaben

Im Priifungsteil A, den hilfsmittelfreien Aufgaben, stehen die Aufgaben und ihre Teilauf-
gaben in keinem iibergeordneten Zusammenhang. Zumeist handelt es sich um kurze Auf-
gabenstellungen. Der Priifungsteil A besteht aus zwei Aufgabengruppen.

e Die Aufgabengruppe 1 besteht aus 4 Aufgaben, von denen alle verpflichtend bearbeitet
werden miissen. Das Aufgabenniveau entspricht den Anforderungsbereichen I und II.

e Die Aufgabengruppe 2 besteht aus 6 Aufgaben, von denen 2 Aufgaben bearbeitet wer-
den miissen. Dabei ist mindestens eine Teilaufgabe dem Anforderungsbereich III zuzu-
ordnen.

Im Priifungsteil B (mit Hilfsmitteln) ist jede Aufgabenstellung als strukturierte, inhaltlich
zusammenhingende Aufgabe konstruiert, die in mehrere Teilaufgaben untergliedert ist.
Jede dieser Aufgaben enthilt entsprechende Anteile aus allen drei Anforderungsbereichen.
Ublicherweise beginnen die Aufgaben mit den dem Anforderungsbereich I zugeordneten
Grundaufgaben. Es empfiehlt sich immer, die Aufgabe zunichst vollstindig zu lesen, da
Zwischenergebnisse gelegentlich auch in nachfolgenden Aufgabenteilen enthalten sein
konnen.
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Die Wahlmoglichkeiten sind in folgender Tabelle dargestellt:

Priifungsteil A hilfsmittelfrei

Aufgabengruppe 1 4 Aufgaben verpflichtend ohne Wahlmdglichkeit
Priifungsteil A hilfsmittelfrei

Aufgabengruppe 2 6 Aufgaben, von denen 2 ausgewihlt werden miissen
Priifungsteil B mit Hilfsmitteln

2 Aufgaben aus dem Bereich Analysis, von denen 1 ausge-
wihlt werden muss;

jeweils 1 Aufgaben aus dem Bereich Analytische Geometrie
und Stochastik, welche beide bearbeitet werden miissen

Fiir die Bearbeitung der Priifungsaufgaben stehen insgesamt 330 Minuten zur Verfiigung.
Davon konnen maximal 110 Minuten fiir den Priifungsteil A verwendet werden. Zudem
sind 30 Minuten als Lesezeit vorgesehen, in denen die Aufgaben gelesen werden kdnnen
und eine Wahl zwischen den beiden Aufgaben in jedem Themengebiet getroffen werden
kann.

2023, 2022 und 2021 galten aufgrund der Coronapandemie Ausnahmeregelungen:

e Der hilfsmittelfreie Teil bestand aus 4 verpflichtenden Aufgaben aus dem Bereich der
Analysis. Die Lehrkraft wihlte zusétzlich entweder 2 Aufgaben Analytische
Geometrie oder 2 Aufgaben Stochastik aus.

e Im nicht hilfsmittelfreien Teil mussten beide Aufgaben aus dem Bereich der Analysis.
bearbeitet werden und die Lehrkraft wihlte wiederum zusitzlich die Aufgabe
Analytische Geometrie oder die Aufgabe Stochastik aus.

e Die Bewertungseinheiten und Aufgabenstellungen wurden entsprechend angepasst.

Fiir die Frage, welche Hilfsmittel bei der Priifung zugelassen sind, ist entscheidend, ob die
Abiturpriifung ohne oder mit Verwendung eines Computer-Algebra-Systems (CAS) bear-
beitet wird. Grundsitzlich sind folgende Hilfsmittel zugelassen:

e Nachschlagewerk zur Rechtschreibung der deutschen Sprache

e Formelsammlung, die von der zustindigen Senatsverwaltung bzw. dem zustdndigen
Ministerium fiir die Verwendung im Abitur zugelassen und an der Schule eingefiihrt
ist (nur im Priifungsteil B).

Fiir die Bearbeitung ohne CAS ist im Priifungsteil B aulerdem ein Taschenrechner
zugelassen, der nicht programmierbar und nicht grafikfihig ist und nicht iiber die
Moglichkeit der numerischen Differenziation oder Integration oder dem automatisierten
Losen von Gleichungen verfiigt.

Fiir die Bearbeitung mit CAS wird im Priifungsteil B das in der Schule eingefiihrte CAS-
Rechengerit verwendet. Grundsitzlich gilt, dass die Benutzung weiterer Software iiber
das CAS hinaus nicht zugelassen ist.

I
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Berlin/Brandenburg — Mathematik Leistungskurs
2024 - Aufgabe 2.1: Analysis

Exponentialfunktionen
Gegeben ist die Schar der in R definierten Funktionen f, mit
f,(x)= (ax2+x —5)-e*;ae R. Die Graphen von f, werden mit G, bezeichnet.

a) Geben Sie das Verhalten der Funktionswerte von f, fiir x — +0 in Abhéngigkeit
von a an.

b) Ermitteln Sie die Anzahl der Nullstellen von f, in Abhédngigkeit von a.

c) Die Abbildung stellt die Graphen G_g ; und G 4 dar. Ordnen Sie den Graphen I
und II ihren jeweiligen Parameter zu und begriinden Sie Ihre Entscheidung.
Berechnen Sie den gemeinsamen Schnittpunkt aller Graphen G, mit der y-Achse.
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d) Zeigen Sie, dass f'  (x) = 0,04(x —5)(x —10)e~%2% gilt.

Geben Sie ohne weitere Rechnung die mdglichen lokalen Extremstellen von f_¢ 5
an.

e) Die Gerade durch die Punkte (5| f_p2(5)) und (10 | f_(,(10)) schneidet die
y-Achse im Punkt S.
Bestimmen Sie die Koordinaten von S ndherungsweise.
(zur Kontrolle: S(0|-1,65))

2024-16
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Tipps und Hinweise zur Losung von Aufgabe 2.1

Tipps zu Teilaufgabe a
Es geht um das Verhalten von f, im positiv Unendlichen.
Unterscheiden Sie drei Fille (a positiv, negativ oder null).

Tipps zu Teilaufgabe b
Es geht um die Anzahl der Nullstellen.
Auch hier miissen Sie bzgl. a eine Fallunterscheidung machen.

Tipps zu Teilaufgabe ¢
Nutzen Sie Ihre Ergebnisse aus den vorigen beiden Teilaufgaben.
»Gemeinsamer* Schnittpunkt bedeutet, dass seine Koordinaten unabhéngig von a sind.

Tipps zu Teilaufgabe d
Wenden Sie unter anderem die Produktformel an.
Die lokalen Nullstellen ergeben sich mithilfe des Satzes vom Nullprodukt.

Tipps zu Teilaufgabe e
Berechnen Sie zuerst die Ordinaten (=y-Koordinaten) der Punkte A und B.

Stellen Sie dann die Geradengleichung durch A und B auf. Die Steigung erhalten Sie unmit-
telbar aus den Punktkoordinaten von A und B, den y-Achsenabschnitt durch anschlieendes
Einsetzen eines der Punkte in die Geradengleichung.

Denken Sie daran, die vollstindigen Koordinaten von S anzugeben (vgl. Kontrollergebnis).

Tipps zu Teilaufgabe f

Bestimmen Sie zunichst die Gleichung der Funktionsschar k.

Berechnen Sie die Tangente t; an f, an der Stelle 0.

Berechnen Sie die Tangente t, an k, an der Stelle 0 mithilfe des Anstiegs von t;.
Skizzieren Sie den Sachverhalt und tragen Sie alle relevanten Punkte in die Zeichnung ein.

Das von den Tangenten t; und t, und der y-Achse gebildete Dreieck ist gleichseitig und
rechtwinklig. Bestimmen Sie die Dreiecksseitenlidngen.

Stellen Sie den Satz des Pythagoras fiir dieses Dreieck auf. Damit ergibt sich eine Gleichung
in a, die Sie nach a auflosen miissen.

Tipps zu Teilaufgabe g

Die Form der Gleichung im ersten Punkt und die dort gewéhlten Bezeichnungen geben
deutliche Hinweise, um welches Objekt es hier geht.

Was bedeutet es, wenn zwei Funktionen an einer Stelle gleichen Funktionswert und gleichen
Wert der Ableitung besitzen?

Vergessen Sie nicht, eine mogliche Aufgabenstellung zu formulieren.

2024-18


https://www.stark-verlag.de/N11501?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Losungen zu Aufgabe 2.1

a) Verhalten von f, im positiv Unendlichen:

e Fall 1: a=0
lim f(x)= lim (x=5)e% * = lim (x =5) =0
X —> oo X —> oo X —> oo =
a=0 a=0 a=0

e Fall2: a>0
lim (ax2+x —5)e? =00 c0“= 00
X —> oo -
a>0

e Fall 3: a<0
lim (ax2+x —5)e™ =, —c0-0“=0
X —> o0 =
a<0

Beachten Sie im Fall 3, dass der Abfall der Exponentialfunktion den betragsméfigen
Anstieg jeder Potenzfunktion deutlich tiberwiegt.

b) Nullstellen von f,:
f,(x)=0 & (ax2+x=5)-e* =0

Ein Produkt ist null, wenn einer der Faktoren null ist. Wegen e®* > 0 fiir alle X, ae R sind
die Nullstellen des Klammerterms zu suchen:

ax2+x-5=0
e Fall 1:a=0
x=5=0 & x=5
Die Funktion fjy(x) besitzt eine Nullstelle.
e Fall2: a#0
ax2+x-5=0 |:a

x2+lx—§=0
a a

Anwenden der Losungsformel (p-q-Formel) fiir quadratische Gleichungen:

1 1 5 1 1+20a
Xip=—oet |2 =Lt | .
V27 90 "V 4a2 " a 2a 422 )

Die Zahl der Nullstellen hingt vom Vorzeichen der Diskriminanten D = lzaz;) 2 ab:
az0
D=0 & 1120005 11200=0 & a=-—-1
432 20
o Fall2a: D>0 & a>--

f,(x) besitzt die zwei Nullstellen, vgl. Gleichung ().

o Fall2h: D=0 & a=-k
f 1 (x) besitzt eine Nullstelle bei x = —i,
20

2024-20
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)

e Fall2¢: D<0 & a<—2i0

f,(x) besitzt keine Nullstelle.
Zusammenfassung:
e Fira< —% besitzt f,(x) keine Nullstellen.

1
20

e Fiirae (—%; O) U (0;+20 ) besitzt fy(x) zwei Nullstellen.

e Fiir a =——~ oder a=0 besitzt f,(x) eine Nullstelle.

G_go: f_g2(X) = (=0,2x2 + x —5)e 0.2
Wegen a=-0,2 <0 gilt nach Teilaufgabe a:
lim fa (X) =0

X — o0
a<0

Graph I hat diese Eigenschaft, Graph II nicht, also: Graph I - G_g», Graph Il - Gg4.

Alternativ konnen Sie auch die Zahl der Nullstellen betrachten und mithilfe der Ergebnisse
aus Teilaufgabe b argumentieren: Der Graph I hat zwei Nullstellen, folglich muss er zu
a=0,4 >0 gehoren.

Gemeinsamer Schnittpunkt aller Graphen G, mit der y-Achse:
Fiir den Schnittpunkt der Form S (0 ly) gilt:

f,(0)=-5¢0=-5 = Sy(0|—5)

d) Esistdie 1. Ableitung von f_ , zu bestimmen:

f02(x)=(20.2x% +x-5)- e702% =u(x)-v(x)
u(x) v(x)
Anwenden der Produktregel f'—0,2 (x)=u'(x)- v(x)+ v'(x)-u(x) :
f102(x)=(=0,4x +1)-e702% +(=0,2)-e 702 - (=0,2x? + x = 5)
=(=0,4x +1+0,04x2-0,2x +1)-e~0:2x
=(0,04x2-0,6x +2)-e~0.2x
=0,04-(x2—15x +50)-e~0:2x
=0,04-(x —5)(x —10)-e~0.2x

Lokale Extremstellen:

Die erste Ableitung wird null (notwendige Bedingung fiir die Existenz von lokalen
Extremstellen), wenn einer der Faktoren im Funktionsterm f' , (x) null wird. Daher sind
mdgliche lokale Extremstellen xg =5 und xg, =10. ’

2024-21
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€)

f)

Gegeben sind die Punkte A(5[f_(5)) und B(10|f_5(10)).

fL02(5)=(0,2-52+5-5).e702 5= _s5e-1=_3
(&
£ 02(10)=(-0,2-102 +10-5)-¢ 0210 = 502 =13
&

Zu bestimmen ist nun die Gerade g durch die Punkte A(S ‘ —g) und B(IO ‘ —i—g)

Diese hat allgemein die Gleichung y = mx +n mit:
A _i_(_g) 1
m= l —_°& \ e/ 0.19
Ax 5-10 -5
= g y=-0,038x+n

=-0,038

Mit A(S ‘ —%)e g folgt:
5

~5 - 0.038-5+n
€
n=0,038-5—2 ~—1,65
c

Die Gerade g hat (genihert) die Funktionsgleichung: y =-0,038x —1,65

Die Gerade g schneidet die y-Achse bei y = g(0) =—1,65, d. h. im Punkt S(0|—1,65).

Es gilt mit f, (x) = (ax2 + x —5)e?* fiir die an der x-Achse gespiegelten Funktion:

k,(x)=—f,(x)= (—ax2 —x +5)eax

Die Tangente t; an G, von f, an der Stelle x =0 besitzt allgemein die Gleichung:

[1: y=m1X+nl

Da man aus Teilaufgabe ¢ weil3, dass alle G, denselben Schnittpunkt mit der y-Achse

haben, niimlich Sy(0[-5), ist n; =-5:
tr y=mjx—5
Die Tangente ty: y = m,Xx +n, an den Graphen der gespiegelten y

Funktion k, ist die gespiegelte Gerade zu t;, daher gilt fiir die 5\
Steigung my=-m; und fiir den y-Achsenabschnitt ny=-n;=+5:

ty y=—myx+5

Zudem besitzen beide Tangenten als Spiegelgeraden denselben

Schnittpunkt Sy mit der x-Achse:

0
6L(X)=0 & 0=—mx+5 & x=— = s¢(210)
m, ™
Die Skizze rechts zeigt beide Tangenten, die Schnittpunkte mit -5
den Achsen und das resultierende Dreieck SySXS'y.

Gesucht sind nun diejenigen Parameter a, fiir die dieses Dreieck
gleichseitig ist; dabei ist die Seitenldnge | S, S| |=10 bekannt.
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