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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

auf die schriftliche Abiturpriifung im Fach Mathematik kann man sich hervorra-
gend vorbereiten. Eine sehr effektive Form der Vorbereitung ist das Losen von Abi-
turaufgaben. Dabei mochte Sie das vorliegende Buch begleiten und unterstiitzen.

Beachten Sie, dass Sie bereits wihrend der Qualifikationsphase mit ihm arbeiten und
geeignete Aufgaben iiben konnen. Das Stichwortverzeichnis erlaubt Thnen die ge-
zielte Suche nach bestimmten Begriffen und Inhalten der Abiturpriifung.

Das Buch enthilt die offiziellen illustrierenden Priifungsaufgaben fiir die schriftli-
che Abiturpriifung in Bayern ab 2026. Auflerdem finden Sie zwei Musterpriifungen
im Stil der G9-Priifung, die aus Abituraufgaben friiherer Jahre zusammengestellt
wurden. Dabei wurden die Aufgaben so ausgewihlt, dass Sie den gesamten Stoff des
G9-Lehrplans trainieren kdnnen.

Wenn Sie mithilfe der vorliegenden Aufgaben trainieren, dann versuchen Sie zu-
nichst, die Aufgaben ohne die Losungsvorschldge zu bearbeiten. Wenn Sie an einer
(Teil-)Aufgabe den Einstieg in die Bearbeitung nicht finden oder nicht erkennen,
welche mathematische Fragestellung sich dahinter verbirgt, dann schlagen Sie bitte
zuerst die Losungshinweise auf, die Sie jeweils unmittelbar nach der Angabe finden.
Ist zu einer (Teil-)Aufgabe mehr als ein Hinweis abgedruckt, dann nutzen Sie zu-
ndchst nur den ersten Hinweis und versuchen Sie dann erneut, die Aufgabe alleine zu
16sen. Klappt das nicht, dann nutzen Sie den néchsten Hinweis, und so weiter.

Nach den Losungshinweisen finden Sie vollstiindige Losungsvorschlige. Diese Lo-
sungsvorschlidge sind so konzipiert, dass Sie die Losungswege nachvollziehen und
verstehen konnen. Daher sind die vorliegenden Losungsvorschlige oft umfangreicher
als die Losungsdokumentation, die von Thnen in der Abiturpriifung erwartet wird. An
der einen oder anderen Stelle werden Begriindungen und Erlduterungen gegeben, die
in der Aufgabenstellung nicht verlangt sind. Diese dienen Ihrem Verstidndnis. In den
Losungsvorschldgen wird das jeweils entsprechend gekennzeichnet. Gibt es fiir eine
Aufgabe mehrere interessante Losungswege, so sind durchaus auch diese abgedruckt.
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Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-
priifung 2026 vom Bayerischen Staatsministerium fiir Unterricht und Kutlus bekannt
gegeben werden, finden Sie aktuelle Informationen dazu unter:
www.stark-verlag.de/mystark (Zugangscode vgl. vorne im Buch)

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg! Denken Sie daran: Training ist die beste Vorberei-
tung. Gut trainiert wird Thre Abiturpriifung in Mathematik erfolgreich sein!

Dr. Ewald Bichler
Christian Ratzka
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Hinweise und Tipps zur schriftlichen Abiturpriifung

1 Ablauf der Priifung

1.1 Die zentrale schriftliche Abiturpriifung

Die Aufgaben werden im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht
und Kultus von einer Fachkommission zusammengestellt, die dabei Aufgaben ver-
wendet, die von Fachlehrkriften erstellt wurden. Die verbindlichen curricularen Vor-
gaben (siehe auch www.isb.bayern.de), nach denen in den Jahrgangsstufen 12 und 13
der Qualifikationsphase unterrichtet wird, bestimmen Inhalte und Anforderungen der
Abituraufgaben.

1.2 Priufungsvarianten

Seit dem Schuljahr 2011/2012 wird in Bayern neben der ,,normalen* Abiturpriifung
fiir alle Schulen auch eine Abiturpriifung ,,Mathematik (MMS)* (friither CAS) ange-
boten. Jedes Gymnasium kann entscheiden, ob es ab der Jahrgangsstufe 10 Klassen
oder Kurse einrichtet, die mit MMS arbeiten. Auch wenn Sie in einer MMS-Klasse
sind, konnen Sie ein paar Monate vor der Abiturpriifung selbst entscheiden, ob Sie
die ,,normale‘ Abiturpriifung oder die MMS-Abiturpriifung schreiben mochten.

1.3 Aufbau der Priifungsaufgaben

Die Abiturpriifung Mathematik gliedert sich in die beiden Priifungsteile A und B, die
ihrerseits wieder in die Sachgebiete Analysis, Stochastik und Geometrie unterteilt
sind. Insgesamt sind 100 Bewertungseinheiten (BE) erreichbar, die sich folgenderma-
Ben auf die drei Sachgebiete verteilen:

Priifungsteil A
Sachgebiet Priifungsteil B
Pflichtteil Wahlteil
Analysis 10 30
Stochastik 5 10 20
Geometrie 5 20
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Priifungsteil A (ohne Hilfsmittel)

Dies ist der hilfsmittelfreie Teil der Priifung, d.h., die Aufgaben sind ohne Formel-
dokument und ohne Taschenrechner zu 16sen. Es werden dem Priifling insgesamt
zehn Teilaufgaben vorgelegt: vier Pflichtaufgaben zum Niveau 1 (zwei zum Sach-
gebiet Analysis und je eine zu den Sachgebieten Geometrie und Stochastik) und
sechs Wahlaufgaben zum Niveau 2 (jeweils zwei Teilaufgaben zu jedem der drei
Sachgebiete). Der Priifling wihlt aus den sechs Wahlaufgaben zum Niveau 2 zwei
Teilaufgaben aus. Insgesamt sind also sechs Teilaufgaben zu bearbeiten, vier zu Ni-
veau 1 und zwei zu Niveau 2 (Niveau 1 beinhaltet die Anforderungsbereiche I und II
und Niveau 2 auch den Anforderungsbereich III).

Priifungsteil B (mit Hilfsmitteln)

Hier werden den Lehrkriiften zu jedem der drei Sachgebiete jeweils zwei Aufgaben
vorgelegt, von denen der Fachausschuss je eine fiir die Bearbeitung durch die Schii-
lerinnen und Schiiler eines Kurses auswéhlt.

Alle Schiilerinnen und Schiiler (auch die mit MMS bzw. CAS) legen den Priifungs-
teil A ohne Hilfsmittel ab und diirfen die zugelassenen Hilfsmittel nur fiir die Bear-
beitung von Priifungsteil B benutzen. Zu Beginn der Priifungszeit von insgesamt
300 Minuten werden allen Schiilerinnen und Schiilern die Angaben beider Priifungs-
teile vorgelegt. Der Priifling entscheidet selbst, wann er die Bearbeitung zum Prii-
fungsteil A abgibt. Dieser Zeitpunkt muss innerhalb der ersten 110 Minuten nach
Priifungsbeginn liegen. Nach der Abgabe erhilt er die zusitzlichen Hilfsmittel fiir
Priifungsteil B.

Beachten Sie bereits bei der Vorbereitung auf Thre Priifung, dass fiir das Losen der
Aufgaben im Priifungsteil A weder ein Taschenrechner noch das Formeldokument
noch das Stochastische Tafelwerk zugelassen sind. Das bedeutet jedoch nicht, dass
Sie bei der Bearbeitung dieser Aufgaben weder rechnen miissen noch ohne jede For-
mel auskommen konnen! In den Losungen sind bei den Rechnungen Zwischen-
schritte angegeben, die Sie beim ,,Kopfrechnen“ eventuell bendtigen. In den Tipps
und Hinweisen finden Sie benotigte Formeln eigens ausgewiesen.

1.4 Zugelassene Hilfsmittel
Fiir die schriftliche Abiturpriifung im Fach Mathematik sind zugelassen

im Priifungsteil A:
e fiir Mathematik iibliche Schreib- und Zeichengerite

im Priifungsteil B:

e fiir Mathematik iibliche Schreib- und Zeichengerite

e das lindergemeinsame Formeldokument: Im Auftrag der Bundesldnder wurde
am Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB) ein ,,Dokument mit
mathematischen Formeln* entwickelt. Das aktuell an den bayerischen Gymnasien
zugelassene Dokument finden Sie auf den Internetseiten des Bayerischen Staats-
instituts fiir Schulqualitidt und Bildungsforschung (www.isb.bayern.de). Dieses
Dokument wird im vorliegenden Buch der Einfachheit halber ,,Formeldokument*

I


https://www.stark-verlag.de/N09500?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

genannt. Die ebenfalls am IQB entwickelte lindergemeinsame mathematisch-na-
turwissenschaftliche Formelsammlung (die das Dokument mit mathematischen
Formeln enthilt) ist auch zugelassen.

e cin zugelassenes Stochastisches Tafelwerk (iibergangsweise bis einschlielich
der Abiturpriifung 2027)

o entweder ein wissenschaftlicher Taschenrechner, dessen Funktionalitit den Re-
gelungen des Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht und Kultus entspricht
(iibergangsweise bis einschlieBlich der Abiturpriifung 2029) oder der das zentrale
Priifverfahren der Lidnder erfolgreich durchlaufen hat

e oder ein modulares Mathematiksystem (MMS), das das zentrale Priifverfahren
der Linder erfolgreich durchlaufen hat. Ubergangsweise (bis einschlieBlich der
Abiturpriifung 2028) ist eines der CAS-Systeme TI-Nspire CX CAS, TI-Nspire
CX II-T CAS, CASIO ClassPad 330, CASIO ClassPad II fx-CP400 und Prime
Graphing Calculator von Hewlett Packard zugelassen. Zudem ist iibergangsweise
in Schulen, die am Schulversuch ,,CAS in Priifungen teilgenommen haben, die
GeoGebra Suite im entsprechenden Priifungsmodus zugelassen.

Samtliche Entwiirfe und Aufzeichnungen gehoren zur Abiturarbeit und diirfen nur
auf Papier, das den Stempel der Schule trégt, angefertigt werden.

Bitte denken Sie daran, dass die Verwendung der Hilfsmittel nur dann gewinnbrin-
gend ist, wenn ihre Verwendung geiibt ist. Trainieren Sie sich also Sicherheit im Um-
gang mit Ihren Geréten und dem Formeldokument an.

2 Leistungsanforderungen und Bewertung

Die Bewertung Ihrer Priifungsarbeit erfolgt auf der Grundlage zweier Korrekturen:
Die Erstkorrektur fiihrt in der Regel die Mathematiklehrkraft durch, die Sie in der
Jahrgangsstufe 13 unterrichtet hat. Die Zweitkorrektur erfolgt in der Regel durch eine
andere Mathematiklehrkraft Threr Schule. Beide Lehrkrifte korrigieren Ihre Priifungs-
arbeit unabhingig voneinander. Jede Korrektur ist an die bei jeder Aufgabe am linken
Rand des Angabenblattes vermerkte, maximal erreichbare Zahl von Bewertungs-
einheiten (BE) gebunden. Auf der Grundlage dieser Punkteverteilung ermittelt jeder
Korrektor die erreichte Gesamtpunktzahl fiir jede Aufgabe und damit auch die erziel-
te Gesamtsumme der Bewertungseinheiten. Diese werden nach der Tabelle auf der
folgenden Seite in Notenpunkte umgesetzt.

1II
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Bayern = lllustrierende Priifungsaufgaben zum Abitur 2026
Mathematik — Aufgabe B1 — Analysis

Aufgabenstellung

1 Gegeben ist die in R definierte Funktion f: x >

ﬁ(zﬁ —43x2 4 248x).

Abbildung 1 zeigt den Graphen G; von fim Bereich 0<x<10.

y

4..

3..

0

10 12 | 14 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | X

Abb. 1

a

b

Begriinden Sie anhand des Terms von f, dass G; nicht symmetrisch be-
ziiglich des Koordinatenursprungs ist, und zeigen Sie rechnerisch, dass
Gy fiir x < 7% rechtsgekriimmt ist.

Es gibt eine Sy.elle Xo € [0; 10], an der die lokale Anderungsrate von f mit
der mittleren Anderungsrate von f im Intervall [0; 10] tibereinstimmt. Er-
mitteln Sie grafisch anhand von Abbildung 1 einen Néherungswert fiir x,.

Bestimmen Sie eine Gleichung der Tangente t an G¢ im Punkt (10 | f(10))
und zeichnen Sie t fiir x> 10 in Abbildung 1 ein.
[zur Kontrolle: Gleichung von t: y=-0,12x+3]

13
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2 Betrachtet wird die Schar der in R definierten Funktionen gy : x > 3x - ekx
mit ke R\ {0}. Der Graph jeder Funktion g, der Schar hat genau einen Ex-
trempunkt E, . Abbildung 2 zeigt den Graphen G einer Funktion dieser Schar.

y

4..

3..

of 124 6 | 8 10 12 14 16 18| 20 22 | 24 | X
Abb. 2

a Alle Extrempunkte E, liegen auf der Geraden h. Bestimmen Sie rechne-
risch die Steigung von h.

Der Graph G besitzt den Hochpunkt (4 | 12).
b Begriinden Sie, dass G der Graph der Funktion g, mit k=-0,25 ist.

¢ Geben Sie alle Werte a€ R an, fiir die die Gleichung 3x -e 025X =2
genau eine Losung besitzt.

3 Junge Hunde wachsen in ihren ersten Lebensmonaten sehr schnell zu ausge-
wachsenen Hunden heran. Zur Beschreibung der Zunahme der Korpermasse
eines Hundes einer bestimmten Rasse in den ersten 25 Lebensmonaten wer-
den die folgenden beiden Modelle betrachtet:

e Fiir Modell A wird fiir 0<x <10 der Graph G aus Aufgabe 1 und fiir
10<x <25 die Tangente t (vgl. Aufgabe 1c) verwendet.

e Fiir Modell B wird fiir 0<x <25 der Graph G der Funktion g_, ,5 aus Auf-
gabe 2 genutzt.

In beiden Modellen steht die x-Koordinate des jeweiligen Punkts auf den
Graphen bzw. der Tangente fiir die Zeit in Monaten, die seit der Geburt des
Hundes vergangen sind, und seine y-Koordinate fiir die momentane Ande-
rungsrate der Korpermasse des Hundes in Kilogramm pro Monat. Dabei wird
vereinfachend davon ausgegangen, dass jeder Monat 30 Tage hat.

a Formulieren Sie eine Aussage im Sachzusammenhang, die fiir beide
Modelle fiir x =4 zutrifft.

b Berechnen Sie auf der Grundlage von Modell A, wie viele Monate nach
der Geburt ein Hund der betrachteten Rasse erstmals nicht mehr an Kor-
permasse zunimmt.

[zur Kontrolle: 25 Monate]

14
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1l[:z> Lésungshinweise — Aufgabe B1, Analysis

Teilaufgabe 1a

Symmetrie:

e Gy ist punktsymmetrisch zu (0 | 0) genau dann, wenn f(—x)=—f(x) gilt.

e Besitzt eine ganzrationale Funktion nur ungerade Potenzen von x und kein
konstantes Glied, dann ist der Graph punktsymmetrisch zu (0] 0).

Kriimmung:

e Ist f"(x) <0 im Intervall I, dann ist G¢ in I rechtsgekriimmt.

e Eselsbriicke: ,.,f" negativ* bedeutet Rechtskriimmung.

Teilaufgabe 1b

Die mittlere Anderungsrate in [0; 10] ist die Steigung der Sekante durch die
Graphenpunkte (0| f(0)) und (10| f(10)).

Die lokale Anderungsrate bei x ist die Steigung der Tangente an den Graphen
von f im Punkt (x| f(xg)).

Geraden gleicher Steigung sind parallel.

Teilaufgabe 1c¢

Dies ist ein Standardproblem. Verwenden Sie fiir die Tangentengleichung an G¢
in P(xp|f(xp)) den Ansatz y=a-x+b mit a=f"(xp).

Den Wert fiir b erhalten Sie durch Einsetzen der Koordinaten von P(xp | f(xp)) in
den Ansatz fiir die Tangentengleichung.

Achten Sie beim Zeichnen auf den Anschluss bei (10| f(10)).

Teilaufgabe 2a
Laut Angabe gibt es fiir jedes k genau einen Extrempunkt. Also hat g fiir jedes
k genau eine Nullstelle (mit Vorzeichenwechsel).

Verschaffen Sie sich die Koordinaten von zwei verschiedenen Extrempunkten.

Zur Ermittlung der Steigung einer Geraden gibt es mehrere Moglichkeiten:

1. Steigungsdreieck ermitteln und % berechnen

2. Allgemeiner Ansatz y=m - X+t mit zwei Punkten (x; |y;) und (x5 | y»):

D yj=m-x;+t

II) yo=m-xp+t

Dieses Gleichungssystem ist dann zu losen.
Wenn man weif}, wie man die Gleichung einer Ortskurve ermittelt, ist das ein
moglicher Weg.

16
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Lésungsvorschlag — Aufgabe B1, Analysis

1 a Variante 1 fiir die Symmetrie

—X) = (2 (=x)3 =43+ (=x)2 + 248 (—x)) =— - (—2x3 = 43x2 —
fx) =105 (2:(=x)3—43-(=x)2+ 248 (—x)) g (2x7 433 -248)

#—f(x)
= Gy ist nicht punktsymmetrisch zu (0]0).

Variante 2 fiir die Symmetrie
Wegen des Terms —43x2, der keine ungerade Potenz von x hat, kann der
Graph von f nicht punktsymmetrisch zum Ursprung sein.

Kriimmungsverhalten
1
f(x)=—(2x3—43x2 +248x
(x) 100 ( )
1 1 1
= fi(x)=——(6x2-86x+248); f"(x)=—(12x—86)=—(6x—43
()100( ) ()100( )50( )

Ist £"(x) <0, dann liegt eine Rechtskriimmung vor.
Es ist f"(x) <0 genau dann, wenn 6x —43 <0 ist, also wenn:

6x <43
X <£=7l
6 6
b |y

-

_--~T" Sekante

fF-"x-—r-—-—q--r--—-a--r

‘0 2 X4 | 6 | 8 10 12 14| 16 18 20 22 24 X

Die mittlere Anderungsrate im Intervall [0; 10] ist die Steigung der Sekante,
die durch die Graphenpunkte (0|f(0)) und (10| f(10)) lduft. Sie ist gestrichelt
eingezeichnet.

An der Stelle x € [0; 10], an der die lokale Anderungsrate mit dieser mittle-
ren iibereinstimmt, liegt eine Stelle vor, bei der die Tangente an den Graphen
dieselbe Steigung wie die Sekante aufweist. Zu zeichnen ist also eine Paralle-
le zur Sekante, die den Graphen von f im Intervall [0; 10] beriihrt. Diese ist
gepunktet eingezeichnet.

Man liest fiir die x-Koordinate des Beriihrpunkts etwa x,= 3,6 ab.

18
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¢ Der Ansatz fiir die Tangentengleichung ist t(x)=a- x+b. Dabei gilt:

a=f'(10)=——(6-102 ~86-10+248) = — >
100 25

Der Punkt (10| f(10)) liegt auf dem Graphen von t:
t(10) =f(10)
a~10+b:%-(2~103—43~102+248-10)

~ 3 10+b=

25

+

w | oy

9
5
)

5
b=3
Also ist:

((X)= - x +3=—0,12x +3
25

a Da laut Angabe jeder Graph G, genau einen Extrempunkt E; hat, hat die
Ableitung g fiir jedes k genau eine Nullstelle. Diese Ableitung wird mit
der Produktregel ermittelt:

g (x)=3x-ekx
gk(x)=3-(1~ekx+x-k~ekx)=3~ ejl -(I+k-x)

#0
fiir alle k

g (x)=0 & l+k-x=0 o x=—i
Fiir die zugehorige y-Koordinate des Extrempunkts gilt:
1 ) ( 1 ) k-(-L)__3 .4 3
——|=3({==]-e kK/l=——.e7l=———_
g“( k k k k-e

Die gesuchte Steigung ldsst sich auf verschiedene Arten ermitteln.

19
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Variante 1

Man ermittelt zwei verschiedene Extrempunkte und berechnet daraus die
Steigung der Geraden durch diese beiden Punkte. Hierbei ist es ratsam,
moglichst einfache Werte fiir k zu wihlen, beispielsweise k=—1 und k=1:

o (o) v
o o2

o |w

Die Punkte liegen punktsymmetrisch zu (0]0). Die i
gesuchte Gerade ist also eine Ursprungsgerade. Ihre | 1
Steigung ist: !
3 1
e 3

o |w

1 e
Variante 2

Wie in Variante 1 wihlt man zwei verschiedene Extrempunkte. Einer ist in
der Angabe der Aufgabe bereits genannt:

(+/2)

Dazu wihlt man den Extrempunkt, der zu k=1 gehort:

-1]-2) .

Die gesuchte Steigung

®
o |3
o |w
N
o

ist somit: 3 {

15 e /<]
ﬂ = E = g R U
Ax 5 e [-1]+4=5=Ax
Variante 3
Die Extrempunkte E, haben die Koordinaten (—% —ﬁ).

Daraus lisst sich die sogenannte ,,Ortskurve® ermitteln, also diejenige Kurve,
auf der die Punkte E, liegen. Fiir deren x- und y-Koordinaten gilt:

-1 -3
M) x=— an y=—=>

Aus Gleichung (I) folgt k = —%. Dies wird in Gleichung (II) eingesetzt:

3 3
y = — ] = - X
——-e e
X -
Steigung

Die gesuchte Steigung ist also %

20
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