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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

dieses Ubungsbuch ist die ideale Hilfe bei der Vorbereitung auf das Zentralabitur 2020 fiir
den Grundkurs in Berlin im Fach Mathematik.

e Sie erhalten im ersten Teil des Buches wichtige Informationen iiber Inhalt und Aufbau der
Priifungsaufgaben fiir das Abitur 2020. Dies ermdglicht 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 stehen Ihnen Ubungsaufgaben zum hilfsmittelfreien Teil zur Verfiigung.
Diese bestehen aus den entsprechenden Aufgaben des Abiturs in Brandenburg und dienen
zur Orientierung fiir den hilfsmittelfreien Teil des Abiturs in Berlin ab 2019. Da es sich um
Aufgaben fiir das erhohte Anforderungsniveau handelt, sind bestimmte Teilaufgaben, die
im Schwierigkeitsgrad tiber das Grundkursniveau hinausgehen, besonders gekennzeichnet.

e Der dritte Teil enthilt die Original-Priifungsaufgaben 2016 bis 2019. Damit konnen Sie
sich ein genaues Bild davon machen, wie die Priifung in den letzten Jahren ausgesehen hat.

e Der Zugangscode auf den Farbseiten vorne in diesem Buch ermoglicht es Ihnen, Aufgaben
im Rahmen eines Online-Priifungstrainings zum hilfsmittelfreien Teil des Abiturs
interaktiv zu 16sen.

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 vollstiindige, ausfiihrlich kommentierte
Losung mit allen erforderlichen Rechenschritten erstellt, die es Thnen ermdglicht, Thre
Losung eigenstindig zu kontrollieren und die Rechenwege Schritt fiir Schritt nachzuvoll-
ziehen.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Priifung 2020
vom LISUM Berlin-Brandenburg bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle Informationen
dazu im Internet unter www.stark-verlag.de/pruefung-aktuell.

Die Autoren wiinschen Thnen fiir die Priifungsvorbereitung und fiir das Abitur viel Erfolg!
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Hinweise und Tipps zum
Zentralabitur 2020

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 Bildungs-
standards der KMK fiir die Allgemeine Hochschulreife im Fach Mathematik (Beschluss
vom 18.10.2012). Die zu iiberpriifenden Kompetenzen sowie die inhaltsbezogenen
Priifungsgegenstinde ergeben sich aus den dort genannten abschlussorientierten Stan-
dards und den fachlichen Inhalten.

Priifungsrelevante Themen

Die Priifungsaufgaben im Fach Mathematik basieren auf dem Kerncurriculum. Folgen-
de zusitzliche Festlegungen sind dabei zu beriicksichtigen:

Grundsitzlich nicht gefordert werden das Erldutern und Entwickeln von Beweisen.
Zudem nicht gefordert wird die Nutzung von Grenzwerten bei der Bestimmung von
Ableitung oder Integral, Potenzfunktionen mit Exponenten, die nicht Elemente der
natiirlichen Zahlen sind, sowie Simulationen.

Aufbau und Bearbeitung der Priifungsaufgaben

Bei der Aufgabenstellung 1, den hilfsmittelfreien Aufgaben, stehen die Aufgaben und
ihre Teilaufgaben in keinem iibergeordneten Zusammenhang. Sie beziehen sich auf alle
drei Themengebiete und konnen auch in begrenztem Umfang Problemstellungen
enthalten, die dem Anforderungsbereich III zuzuordnen sind.

Es gibt 4 Aufgaben zu je 5 BE.

Bei den weiteren Aufgabenstellungen ist jede Aufgabe als strukturierte, inhaltlich
zusammenhédngende Aufgabe konstruiert, die in mehrere Teilaufgaben untergliedert ist.
Jede dieser Aufgaben enthilt entsprechende Anteile aus allen drei Anforderungs-
bereichen. 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.

Aufgabenteile, die dem Anforderungsbereich III zugeordnet sind, finden sich meist am
Ende der jeweiligen Aufgabe. Nur, wenn es der Zusammenhang erfordert, konnen sie
auch schon friiher eingegliedert sein. Wenn sich die Moglichkeit bietet, wird die Aufgabe
so formuliert, dass eine praktische Anwendung des mathematischen Sachverhaltes be-
schrieben wird.
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In jedem der drei Themengebiete Analysis, Analytische Geometrie und Stochastik ist
genau eine Aufgabe zu 16sen, wobei der Priifling jeweils die Wahl zwischen zwei gleich-
wertigen Aufgaben hat. Die Wahlmoglichkeiten sind in folgender Tabelle dargestellt:

Aufgabenstellung 1 Aufgabe 1:

ohne Wahlmoglichkeit hilfsmittelfreier Teil

45 min (Analysis, Analytische Geometrie und Stochastik)
Aufgabenstellung 2 Aufgabe 2.1 oder Aufgabe 2.2

Der Priifling wihlt aus. Analysis

Aufgabenstellung 3 Aufgabe 3.1 oder Aufgabe 3.2

Der Priifling wiihlt aus. Analytische Geometrie

Aufgabenstellung 4 Aufgabe 4.1 oder Aufgabe 4.2

Der Priifling wihlt aus. Stochastik

Fiir die Bearbeitung der vier Priifungsaufgaben stehen 255 Minuten zur Verfiigung.
Davon entfallen 45 Minuten auf die Aufgabenstellung 1.

30 Minuten sind zudem als Lesezeit vorgesehen, in denen die Aufgaben gelesen werden
konnen und eine Wahl zwischen den beiden Aufgaben in jedem Themengebiet getroffen
werden kann.

Fiir die Frage, welche Hilfsmittel bei der Priifung zugelassen sind, ist entscheidend, ob

die Abiturpriifung ohne oder mit Verwendung eines Computer-Algebra-Systems (CAS)

bearbeitet wird.

Grundsitzlich sind folgende Hilfsmittel zugelassen:

e Nachschlagewerk zur Rechtschreibung der deutschen Sprache

e Formelsammlung, die von der zustindigen Senatsverwaltung bzw. dem zustindigen
Ministerium fiir die Verwendung im Abitur zugelassen und an der Schule eingefiihrt
ist (Aufgabenstellung 2, 3 und 4).

Fiir die Bearbeitung ohne CAS sind folgende Hilfsmittel zugelassen:

Taschenrechner, die nicht programmierbar und nicht grafikfihig sind und nicht tiber
Moglichkeiten der numerischen Differenziation oder Integration oder dem automatisier-
ten Losen von Gleichungen verfiigen.

Fiir die Bearbeitung mit CAS sind folgende Hilfsmittel zugelassen:
Fiir die Bearbeitung der Abiturpriifung konnen ein PC oder folgende Geridte Anwendung
finden:

Texas Instruments TI-92, TI-Voyage, TI-Nspire
Casio Casio Classpad

Ein PC-gestiitztes CAS-Abitur kann mit CAS-Software wie MuPad, Geogebra oder
Derive oder mit Emulationen von o.g. CAS-Geriten durchgefiihrt werden.

Grundsitzlich gilt, dass die Benutzung weiterer Software iiber das CAS hinaus nicht zu-
gelassen ist.

11



https://www.stark-verlag.de/abiturprufung-berlin-mathematik-gk?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben



https://www.stark-verlag.de/abiturprufung-berlin-mathematik-gk?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

Berlin — Mathematik Grundkurs
2017 — Aufgabe 2.1: Analytische Geometrie

Startbahn Ost

Bei 6stlichen Winden wird vom Flughafen in
Berlin-Tegel von einer Startbahn gestartet,
die in eine nordostliche Richtung zeigt.

Ein Jet hebt im Punkt Py(1 140|240|0) von
der Startbahn ab und erreicht eine Sekunde
spiter die Position P1(1200]251]30).

Der Jet verindert seine Richtung beim Star-
ten nicht nach rechts oder links.

Der Jet fliegt geradlinig und veréndert seine
Geschwindigkeit zunéchst nicht.

Der Flughafen und Berlin liegen in der Avda/www.avda-foto.de/ CC BY-SA 3.0
x-y-Ebene. Es gilt 1 LE=1 m.

a) Geben Sie den Richtungsvektor T = KP{ und eine Gleichung der Geraden g an, auf
der der Jet unmittelbar nach dem Start fliegt.
Berechnen Sie die Lange der Strecke, die der Jet in einer Sekunde zuriicklegt.
Berechnen Sie die Startgeschwindigkeit des Jets in der Einheit kTm
Berechnen Sie den Winkel, mit dem der Jet gestartet ist.

b) In gerader Verlingerung der Startbahn liegt 7 km vom Punkt Py(1 140 |240|0) ent-
fernt das Rathaus Pankow.
Ermitteln Sie die Koordinaten des Rathauses.
Runden Sie auch Zwischenergebnisse ganzzahlig.
[Kontrollergebnis: R(8 040 | 1 505 |0)]

¢) 10 Sekunden nach dem Start éndert der Jet im Punkt Pyo(1 740|350|300) seine

90
Geschwindigkeit und fliegt weniger steil mit der Richtung T, = [lg,gj weiter.

Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Jet das Rathaus iiberfliegt.
Bestimmen Sie die Hohe, in der das Rathaus iiberflogen wird.

d) In der Ebene E mit der Gleichung x —20z=-1 560 befindet sich die untere Begren-
zung einer dichten Wolkendecke.
Weisen Sie nach, dass die neue Flugbahn parallel zu der unteren Begrenzung der
Wolkendecke verlduft.
Der Biirgermeister schaut vom Rathaus in dem Moment nach oben, in dem sich der
Jet genau tiber dem Rathaus befindet. Untersuchen Sie, ob der Biirgermeister den
Jet sehen kann oder nur die Wolkendecke.

BE

Sl
Sle
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Losungen zu Aufgabe 2.1

a) Mit dem Richtungsvektor

b)

(60
t=PyP =| 11
30

und dem Stiitzpunkt P lautet die Gleichung der Fluggeraden:

1140 60
g X=| 240 |+k-| 11| mitke R
0 30

Die Linge der Strecke in einer Sekunde entspricht der Linge des Richtungsvektors.

60
[IIJ =,/602+112+30% =./4621 =68
30

In einer Sekunde legt der Jet ungefihr 68 m zuriick.

68m _68-60-60m _ 244800 m km
v=——= = ~245 0
Is 1h 1h h

Die Startgeschwindigkeit betrdgt ungefiahr 245 kTm

Der Winkel zwischen der Startgeraden g und der Ebene E,y berechnet sich mittels Sinus-
ansatz zwischen dem Richtungsvektor von g und einem Normalenvektor der Ebene Eyy.

0
n= [OJ ist ein Vektor kollinear zur z-Achse und steht somit senkrecht auf der x-y-Ebene.
1
Er ist als Normalenvektor geeignet.
0 60
lieil 11150 30
= =—=0,4412
lil-|7] 1-68 68
o =sin~1(0,4412) = 26°
Der Startwinkel betrigt niherungsweise 26°.

sinQ =

Das Rathaus Pankow liegt auf der Geraden p, deren Stiitzvektor der Ortsvektor des Start-
punktes Py ist. Der Richtungsvektor ist die Projektion des Richtungsvektors der Fluggera-
den g in die Ebene E,,, da das Rathaus auf der geraden Verlidngerung der Startbahn in der
Grundebene liegt. Der Richtungsvektor von p unterscheidet sich daher nur in der z-Kom-
ponente. Da Pankow in nordostlicher Richtung von Tegel liegt, sind nur positive Werte fiir
den Parameter u zugelassen.

1140 60
p: X=| 240 (+u-| 11| mitue R+
0 0
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Das Rathaus liegt 7 km=7 000 m von P, entfernt.
Es ist der Wert fiir u gesucht, sodass der von Py aus zuriickgelegte Weg die Linge 7 000 m

hat.
60
u-| 11
0
7000 =+/uZ-(602+112)

7000=+/uz-3721
7000=u-,/3721

7000

{3721
u=115
Fiir die Koordinaten des Rathauses folgt:

1140 60 8040
Xg=| 240 |+115-| 11|=| 1505
0 0 0

Das Rathaus hat die Koordinaten R (8 040|1505]0).

7000 =

c und den Stiitzpunkt

~

Die neue Fluggerade wird bestimmt durch den Richtungsvektor T,

Py,
1740 90
Zpew: X=| 350 [+5-[16,5 | mitse R
300 4,5

,,Das Flugzeug iiberfliegt das Rathaus* bedeutet, dass der Punkt auf der Flugbahn senk-
recht tiber dem Rathaus liegen muss. Seine Koordinaten unterscheiden sich also nur in der
z-Komponente von den Koordinaten des Rathauses. x- und y-Koordinate miissen mit den
Koordinaten des Rathauses iibereinstimmen.

Die x- und y-Koordinate der neuen Flugbahn liefern folgendes Gleichungssystem:
1740+90s=8040 = s=70
350+16,5s=1505 = s=70

Da beide Gleichungen denselben Wert fiir s liefern, ist das Gleichungssystem erfiillt, d. h.,
das Flugzeug iiberfliegt das Rathaus.

Die Hohe iiber dem Rathaus entspricht der z-Komponente.
z=300+70-4,5=615
Das Rathaus wird in einer Hohe von 615 m iiberflogen.

eu

d) Aus der gegebenen Ebenengleichung (Koordinatenform aus der Normalenform der Ebe-
nengleichung) kann man den Normalenvektor der Ebene E sofort ablesen.

1
ﬁE = 0
=20
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Die neue Flugbahn liegt parallel zur Ebene E der unteren Wolkendecke, wenn der Norma-
lenvektor der Ebene auch senkrecht auf dem Richtungsvektor der Fluggeraden g, steht.
Das zugehorige Skalarprodukt muss null ergeben.

fgoly, =0

1 90
010/16,5[=90+0-90=0
=20 4,5

Die neue Flugbahn liegt parallel zur unteren Begrenzung der Wolkendecke.
Der Biirgermeister blickt vom Rathaus nach oben. Er trifft mit seinem Blick also auf einen
Punkt B (8 040| 1505 | z) der Wolkenebene, senkrecht iiber der Position des Rathauses.
z gibt die Hohe der Wolkendecke iiber dem Rathaus an.
Setzt man den Punkt B in die Ebenengleichung der Wolkendecke, so ergibt sich:
8040 —20z=-1560
8040+1560=20z
z=480

Die Wolkendecke liegt in einer Hohe von 480 m iiber dem Rathaus. Der Jet iiberfliegt das

Rathaus in einer Hohe von 615 m (Teilaufgabe c). Da der Jet oberhalb der Wolkendecke
fliegt, kann der Biirgermeister den Jet nicht sehen.
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