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Das Corona-Virus hat im vergangenen Schuljahr auch die Priifungsabldufe durcheinandergebracht
und manches verzogert. Daher sind die Aufgaben und Losungen zur Abiturpriifung 2020 in diesem
Jahr nicht im Buch abgedruckt, sondern erscheinen in digitaler Form. Sobald die Original-Priifungs-
aufgaben 2020 zur Ver6ffentlichung freigegeben sind, konnen Sie diese als PDF auf der Plattform
MysStark herunterladen (Zugangscode vgl. Farbseiten vorne im Buch).

Thr Coach zum Erfolg: Mit dem Interaktiven Training
ActiveBook zum hilfsmittelfreien Teil des Abiturs 16sen Sie online
Aufgaben, die speziell auf diesen Priifungsteil zugeschnitten
sind. Am besten gleich ausprobieren!

Ausfiihrliche Infos inkl. Zugangscode finden Sie auf den
Farbseiten vorne in diesem Buch.

Interaktives
Training

Sitzen alle mathematischen Begriffe? Im Interaktiven Training und

@ unter www.stark-verlag.de/mathematik-glossar/ finden Sie ein

kostenloses Glossar zum schnellen Nachschlagen aller wichtigen
Definitionen mitsamt hilfreicher Abbildungen und Erlduterungen.

Losungen der Aufgaben:

Jens Hatzenbiihler (MA 1: Stochastik, Matrizen, Anwendungsorientierte Analysis 2 und 4;
MA 2: Stochastik, Matrizen, Anwendungsorientierte Analysis 2 und 3; 2017-2020: Matrizen)
Ulrich Miiller (2017-2020: Stochastik, Vektorgeometrie)

Jirgen Reister (MA 1: Analysis, Vektorgeometrie, Anwendungsorientierte Analysis 3;
MA 2: Analysis, Vektorgeometrie, Anwendungsorientierte Analysis 4; 2017—-2020: Analysis)
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Vorwort

Die Abiturientinnen und Abiturienten eines Beruflichen Gymnasiums in Baden-Wiirttemberg
werden in 5 Fichern gepriift. Die Priifungsficher 1 bis 4 sind schriftlich, das 5. Priifungsfach
ist nur miindlich! abzulegen. Sie konnen sich auch dazu entscheiden, in einem der schriftlichen
Priifungsficher eine zusitzliche miindliche Priifung abzulegen (z. B. um Ihr schriftliches Er-
gebnis zu verbessern). Die Art der Priifungsficher hingt vom Typ des Beruflichen Gymnasiums
sowie von Threr Wahl der Priifungsficher ab. An allen Gymnasien ist jedoch Mathematik als
schriftliches Priifungsfach zwingend vorgeschrieben.

Das vorliegende Buch soll IThnen helfen, sich optimal auf die Abiturpriifung in Mathematik
vorzubereiten. Es wendet sich an Abiturienten und Abiturientinnen der Beruflichen Gymnasien:

AG: Agrarwissenschaftliches Gymnasium

BTG: Biotechnologisches Gymnasium

EG: Erndhrungswissenschaftliches Gymnasium

SGG: Sozial- und gesundheitswissenschaftliches Gymnasium
TG: Technisches Gymnasium

WG: Wirtschaftswissenschaftliches Gymnasium

Seit dem Abitur 2017 ist der grafikfahige Taschenrechner (GTR) nicht mehr als Hilfsmittel in
der Abiturpriifung zugelassen, stattdessen ein wissenschaftlicher Taschenrechner (WTR), z. B.
Casio FX-87 Plus oder TI-30X Plus MathPrint. Zudem gibt es Aufgaben, die ganz ohne Hilfs-
mittel zu bearbeiten sind.

Das vorliegende Buch enthilt die Original-Abiturpriifungen 2017 bis 2019 sowie die zwei
offiziellen Musterabiture fiir die Abiturpriifung; die Abiturpriifung 2020 steht Ihnen auf
der Plattform MyStark zum Download zur Verfiigung. Beachten Sie bei der Arbeit mit diesem
Buch insbesondere die ,,Hinweise und Tipps zur schriftlichen Abiturpriifung in Mathematik*.

Zu allen Aufgaben finden Sie ausfiihrliche Losungen. Die beste Vorbereitung auf das Abitur
wire, die Aufgaben selbststindig zu 16sen. Da das vielleicht nicht in jedem Fall reibungslos
klappt, haben wir zu jeder Aufgabe ¢ Hinweise und Tipps hinzugefiigt, die Ihnen den Ein-
stieg in die Aufgabe erleichtern sollen.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abiturpriifung 2021

vom Kultusministerium Baden-Wiirttemberg bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle
Informationen dazu ebenfalls bei MyStark.

Wir wiinschen Thnen allen viel Erfolg bei Ihrer Priifungsvorbereitung und Ihrer Abiturpriifung.

Ihr Autorenteam

1 Die sogenannte Prasentationspriifung findet an den Beruflichen Gymnasien ab Abitur 2009 nur im 5., miindlichen
Priifungsfach statt. Genaueres hierzu weill der Oberstufenberater.
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Hinweise und Tipps zur schriftlichen
Abiturprufung in Mathematik

Ablauf der Priifung

Die zentrale schriftliche Abiturpriifung

Im Land Baden-Wiirttemberg finden in allen schriftlich gepriiften Fichern zentrale Abitur-
priifungen statt. Hierzu beauftragt das Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport in wech-
selndem Turnus Fachlehrer*innen mit der Erstellung von Priifungsaufgaben. Die Aufgaben
werden bei der sogenannten Aufgabenauswahlkommission eingereicht, von der sie auf
sachliche Richtigkeit, Schwierigkeitsgrad, einwandfreie Formulierung und Ubereinstim-
mung mit dem Lehrplan gepriift und in die endgiiltige Fassung gebracht werden.

Aufbau der Priifungsaufgaben

Die Aufgaben im Fach Mathematik bestehen aus 4 Teilen nach dem folgenden Schema:

Teil | Stoffeebiete Anzahl der | Auswahl durch | max. erreichbare | Zeitrichtlinie
& Aufgaben | Schiiler*in Korrekturpunkte | in Minuten
1 | Analysis, Stochastik,
Lineare Algebral .
(Vektorgeometrie 3 keine 30 %0
bzw. Matrizen)
Hinweis: Zu Beginn der Priifung werden alle Aufgaben ausgeteilt, getrennt nach Teil 1
und den Teilen 2, 3 und 4. Fiir Teil 1 sind keine Hilfsmittel zugelassen (freie Bearbei-
tungszeit). Nach Abgabe der Aufgabe und Losung zu Teil 1 erhilt der*die Schiiler*in
die zugelassenen Hilfsmittel. Teil 1 kann dann nachtréiglich nicht mehr bearbeitet werden.
2 | Analysis 1 keine 20 60
Anwendungsorien-
tierte Analysis 3 I Aufgabe 10 30
3 | Stochastik 2 1 Aufgabe 15 45
4 |Lineare Algebral
(Vektorgeometrie 1 keine 15 45
bzw. Matrizen)
Summe 90 270

1 Die Auswahl der Aufgabe zum Gebiet ,Lineare Algebra“ erfolgt durch den*die Fachlehrer*in (je nach unter-
richtetem Wahlgebiet). Fiir das TG ist Vektorgeometrie verbindlich vorgeschrieben.

I
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In der Priifung gibt es Aufgaben, die ohne Hilfsmittel gelost werden miissen, also ohne
Taschenrechner und ohne Merkhilfe. Dieser Teil 1 besteht aus kurzen, meist nicht zusam-
menhingenden Aufgaben und dient dazu, grundlegende Fertigkeiten aus den verschiede-
nen Stoffgebieten zu priifen. Oft geht es hier auch um das Begriinden oder Beschreiben
bestimmter Zusammenhénge oder Verfahren.

Die Aufgabenstellungen in den Musteraufgaben und Abiturpriifungen ab 2017 lassen er-
kennen, dass in den Fachgebieten Analysis, Stochastik, Vektorgeometrie und Matrizen in
diesem Teil vor allem folgende Fihigkeiten und Kompetenzen priifungsrelevant sind:

Im Bereich Analysis geht es vornehmlich um Ableitungen und deren Anwendungen, Inte-
grale einschlieBlich ihrer Interpretation, Beurteilung von Schaubildern und Eigenschaften
von Funktionen, Strategien beim Losen von Gleichungen. In Stochastik werden in erster
Linie einfache Zufallsexperimente und Ereignisse, Laplace-Wahrscheinlichkeiten, Baum-
diagramme sowie grundlegende Eigenschaften von Zufallsvariablen abgefragt. Bei der
Vektorgeometrie beinhalten die Aufgaben z. B. Fragen zu Lagebeziehungen von Geraden
und Ebenen, Abstandsberechnungen sowie Losbarkeit von Gleichungssystemen. Im Be-
reich Matrizen geht es vorwiegend um das Rechnen mit Matrizen und L6sen von Matrix-
gleichungen sowie einfache Ubergangsprozesse.

Zu Beginn der Priifung werden alle Aufgaben an die Schiiler*innen ausgeteilt, getrennt nach
Teil 1 und den Teilen 2, 3 und 4. Fiir den Teil 1 sind keine Hilfsmittel zugelassen (freie
Bearbeitungszeit). Nach Abgabe der Aufgabe und Losung zu Teil 1 erhélt der*die Schii-
ler*in die in den anderen Teilen 2, 3 und 4 zugelassenen Hilfsmittel (Taschenrechner
und Merkhilfe). Teil 1 kann dann nachtriglich nicht mehr bearbeitet werden.

In Teil 1 (Lineare Algebra) und Teil 4 erhilt der Priifling nur die Aufgabe aus dem Wahl-
gebiet (Vektorgeometrie oder Matrizen), das im Unterricht durchgenommen wurde.

Die Reihenfolge der Bearbeitung und der Zeitaufwand pro Aufgabe bleiben dem*der
Schiiler*in tiberlassen. Die in der obigen Tabelle angegebenen Zeitrichtwerte sind daher
nur als Empfehlung zu verstehen. Eine Pause zwischen den Aufgabenteilen findet nicht
statt. Zeit zum Einlesen in die Aufgaben bzw. fiir die Auswahl einer Aufgabe in den
Teilen 2 und 3 (wie bei fritheren Abiturpriifungen) ist nicht mehr vorgesehen.

An Hilfsmitteln stehen zur Verfiigung:

— die Merkhilfe (aufler in Teil 1)

— der eingefiihrte wissenschaftliche Taschenrechner (WTR) (aufer in Teil 1)

— ein Worterbuch der deutschen Rechtschreibung sowie Schreib- und Zeichengerite

Arbeit mit diesem Buch

Zur Orientierung fiir die Struktur und die konkreten Inhalte der Abiturpriifung dienen die
Abituraufgaben der letzten Jahre sowie die beiden offiziellen Musterabiture. Mit
diesen Aufgaben konnen Sie sich exakt auf die Priifungssituation vorbereiten.

Falls Sie bei einer Aufgabe nicht gleich eine Idee zur Losung haben, helfen Ihnen die
Hinweise und Tipps, einen Einstieg in die Aufgabe zu finden. Ihre erarbeitete Losung
konnen Sie mit den abgedruckten ausfiihrlichen Losungsvorschligen vergleichen.

Uben Sie auBerdem die Verwendung der Merkhilfe bei der Losung der Aufgaben in den
Teilen 2, 3 und 4; Sie finden die Merkhilfe im Anschluss an diese Seiten oder auf den
Seiten des Landesbildungsservers Baden-Wiirttemberg (http://www.schule-bw.de).

Die folgende Auflistung gibt einen groben Uberblick iiber die Inhalte des giiltigen Lehr-

plans; fiir detaillierte Auskiinfte steht der ausfiihrliche Lehrplan zur Verfiigung?. Sie finden
diesen auch auf den Seiten des Landesinstituts fiir Schulentwicklung (http://www.1s-bw.de).

2 Kultus und Unterricht, Lehrplanheft 2/2014, Reihe I Nr. 37, 29.07.2014

II
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Aufgabe 2: Stochastik (Wahlaufgabe)

2.1

22

23

23.1

232

Das abgebildete Gliicksrad besteht aus
sechs gleich groen Sektoren. Wird das
Gliicksrad gedreht, so zeigt der Pfeil
beim Stillstand auf genau einen Sektor.
Bei einem Fest wird folgendes Spiel
angeboten:

Zeigt der Pfeil auf Sonne oder Mond,
dreht man ein weiteres Mal. Das Spiel
endet, wenn der Pfeil auf Wolke zeigt
oder der Spieler das Rad schon dreimal
gedreht hat.

Jeder Spieler darf das Spiel nur einmal spielen.

Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit fiir die folgenden Ereignisse:
A: Der Spieler dreht dreimal das Gliicksrad.
B: Der Spieler dreht das Gliicksrad hochstens zweimal auf Mond.

Ein Spiel endet mit Wolke.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler dann keinmal Sonne
gedreht hat.

Der Besitzer des Gliicksrads nimmt
vor jedem Spiel einen Euro Einsatz
vom Spieler. Immer dann, wenn der
Spieler Sonne dreht, bekommt er
einen Euro ausgezahlt. Ansonsten
geht er leer aus.

Die Frau des Besitzers hat einige
Wahrscheinlichkeiten richtig berechnet und auf einen Zettel geschrieben.

PC'genau emmal Sonmne’) = %

A4

PCdenau zweimal Sonne) = 25

Berechnen Sie den Gewinn pro Spiel, den der Besitzer langfristig im Mittel
erwarten kann.

Der Besitzer des Gliicksrads fragt sich, wie viele Spieler genau einen Euro
ausgezahlt bekommen, wenn genau 140 Spieler das Spiel spielen.

Die Frau des Besitzers meint, es wiren mehr als 30, aber weniger als 40.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Frau des Besitzers recht hat.

Punkte

& |
o e
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Hinweise und Tipps

2

2.1

2.2

23.1

Tipp:

Das abgebildete Gliicksrad ist in sechs gleich grofle Sektoren unterteilt, von denen
einer das Symbol Sonne (S), zwei das Symbol Wolke (W) und drei das Symbol
Mond (M) tragen. Notieren Sie sich die Wahrscheinlichkeiten P(S), P(W) und P(M)
beim einmaligen Drehen des Gliicksrads.

Tipps:

Bei Ereignis A wird das Gliicksrad dreimal gedreht, das Spiel endet somit nicht vor-
zeitig. Auf welches Symbol darf der Pfeil entsprechend beim ersten Drehen bzw.
beim zweiten Drehen nicht zeigen? Warum ist es egal, welches Symbol der Pfeil

bei der letzten Drehung anzeigt? Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(W W).
Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit von Ereignis B ist es sinnvoll, das Gegen-
ereignis B zu nutzen. Formulieren Sie dieses und berechnen Sie seine Wahrschein-
lichkeit. Mit P(B) =1—P(B) erhalten Sie dann die gesuchte Wahrscheinlichkeit.

Tipps:

Hier ist nach der bedingten Wahrscheinlichkeit gefragt, dass unter der Vorausset-
zung, dass das Spiel mit Wolke endet, der Spieler keinmal Sonne gedreht hat.
Wann endet ein Spiel bereits nach einmal Drehen mit Wolke? Wann nach zwei-
mal, wann nach dreimal Drehen? Addieren Sie diese Wahrscheinlichkeiten.

Endet das Spiel mit Wolke und es wurde nur einmal gedreht, dann muss der Pfeil
bereits bei der ersten Drehung Wolke zeigen. Endet das Spiel nach zwei Drehungen
mit Wolke und es wurde keine Sonne gedreht, welches Symbol muss dann bei der
ersten, welches bei der zweiten Drehung angezeigt worden sein? Endet das Spiel
nach drei Drehungen mit Wolke und es wurde keine Sonne gedreht, welches Sym-
bol muss dann bei den ersten beiden Drehungen angezeigt worden sein?

Addieren Sie die Wahrscheinlichkeiten dieser drei moglichen Ausginge.

Der Quotient aus beiden Wahrscheinlichkeiten ist die gesuchte bedingte Wahr-
scheinlichkeit.

Tipps:

Bei der Berechnung des Gewinns pro Spiel, den der Besitzer langfristig im Mittel
erwarten kann, ist nach dem Erwartungswert gefragt. Definieren Sie eine geeignete
Zufallsvariable X fiir die Auszahlung an den Spieler, also aus Sicht des Besitzers.
Welche Werte kann diese Zufallsvariable bei maximal drei Drehungen pro Spiel
annehmen?

Die Wahrscheinlichkeiten fiir ,,genau einmal Sonne* bzw. ,,genau zweimal Sonne*
wurden von der Frau des Besitzers auf einen Zettel geschrieben. Wie grof ist die
Wabhrscheinlichkeit fiir ,,genau dreimal Sonne*“? Da die Wahrscheinlichkeiten aller
moglichen Werte der Zufallsvariablen zusammen 1 =100 % ergeben, lésst sich die
Wahrscheinlichkeit fiir ,,keinmal Sonne* als Differenz berechnen.

Berechnen Sie mit diesen Wahrscheinlichkeiten und den entsprechenden Werten
der Zufallsvariablen den Erwartungswert E(X) fiir die Auszahlung. Da nach dem
zu erwartenden Gewinn gefragt ist, muss der Einsatz von 1 € mit diesem Erwar-
tungswert noch verrechnet werden.
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2.3.2 ¢ Tipps:

o Hier ist die Wahrscheinlichkeit gesucht, dass mehr als 30 und weniger als 40 Spieler
genau einen Euro ausgezahlt bekommen. Je Spieler interessieren dabei nur noch
die beiden moglichen Ausginge ,,der Spieler bekommt genau einen Euro ausge-
zahlt“ bzw. ,,der Spieler bekommt nicht genau einen Euro ausgezahlt®.

Definieren Sie eine geeignete Zufallsvariable X, die die Anzahl der Spieler angibt,
die genau einen Euro ausgezahlt bekommen.

e Diese Zufallsvariable ist binomialverteilt mit dem Stichprobenumfang n=140. Die
Trefferwahrscheinlichkeit p findet sich auf dem Zettel der Frau des Besitzers, da
einem Spieler genau ein Euro ausgezahlt wird, falls er genau einmal Sonne gedreht
hat. Berechnen Sie P(30 <X <40)=P(31 <X <39).

Lésungen

2.1 Berechnen der Wahrscheinlichkeit von Ereignissen
Das abgebildete Gliicksrad ist in sechs gleich grofle Sektoren unterteilt, von denen einer
das Symbol Sonne (S), zwei das Symbol Wolke (W) und drei das Symbol Mond (M)
tragen. Wird das Gliicksrad einmal gedreht, so zeigt der Pfeil mit einer Wahrscheinlich-
keit von P(S) = % auf Sonne, mit einer Wahrscheinlichkeit von P(W) = % :% auf Wolke

und mit einer Wahrscheinlichkeit von P(M) = % = % auf Mond.

Bei Ereignis A endet das Spiel erst nach dreimaligem Drehen, also nicht vorzeitig. Beim
ersten bzw. zweiten Drehen darf daher das Symbol Wolke nicht angezeigt werden. Bei
der dritten und letzten Drehung ist das Symbol unerheblich.

Da die Wahrscheinlichkeit fiir Wolke P(W) = 1st ist P(W) = 4 die Wahrscheinlich-
keit dafiir, dass Sonne oder Mond gedreht w1rd

Somit ergibt sich fiir die Wahrscheinlichkeit von Ereignis A:

P(A)=P(WW)=2.2.0_ 3 _0 444

6 6 6 9
Mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 44,44 % dreht der Spieler das Gliicksrad dreimal.

Ereignis B tritt dann ein, wenn der Spieler das Gliicksrad keinmal, einmal oder zweimal
auf Mond dreht. Da bei (maximal) dreimaligem Drehen der Spieler (maximal) dreimal
Mond drehen kann, tritt das Gegenereignis B hierzu genau dann ein, wenn der Spieler
das Gliicksrad dreimal auf Mond dreht. Die Wahrscheinlichkeit fiir diesen Ausgang ist:

— 3
P(B)=PMMM) = L. L. L_ (l) _1
2 22 \2 8
Hiermit errechnet sich die Wahrscheinlichkeit von Ereignis B:

= 1y 1 7
PB)=1-PB)=1-|~| =1--=L=0,875
(B) (B) (2) 8 8

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 87,5 % dreht der Spieler das Gliicksrad hochstens
zweimal auf Mond.
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22

23.1

Berechnen einer bedingten Wahrscheinlichkeit

Mit den Ereignissen

C: Das Spiel endet mit Wolke.

und

D: Der Spieler dreht das Gliicksrad keinmal auf Sonne.

soll die bedingte Wahrscheinlichkeit Pe (D) = P(E(E)D)

berechnet werden.

Das Spiel endet in den folgenden drei Fillen mit Wolke:

e Wolke bei der ersten Drehung w
e Sonne oder Mond bei der ersten Drehung _
und Wolke bei der zweiten Drehung ww

e Sonne oder Mond bei den ersten zwei Dre- o
hungen und Wolke bei der dritten Drehung WwWw

Die Wahrscheinlichkeit P(C) errechnet sich aus diesen drei Fillen mit:
P(C) = P(W)+ P(WW)+ P(WWW)=L4 2.1, 2 2 1_19

3 33 333 27
Das Ereignis C N D tritt dann ein, wenn das Spiel mit Wolke endet (C), der Spieler
dabei aber zuvor keinmal Sonne gedreht hat. Sollen beide Ereignisse C und D (C D)
eintreten, so sind die oben aufgefiihrten moglichen Ausgéinge dahingehend abzuindern,
dass der Spieler vor der Wolke nicht mehr eines der beiden Symbole Sonne oder Mond
gedreht hat, sondern wegen ,.keinmal Sonne* jeweils das Symbol Mond.
Somit ergibt sich:

P(CND)=P(W)+P(MW)+P(MMW) = 1_7

11 1

— 4= ——="
3 2 23 12
Mit diesen beiden Wahrscheinlichkeiten erhilt man die bedingte Wahrscheinlichkeit:

7
PC(D):@:%:ﬁzo,&S%T..
© 77

1.1
—_t—
3 2

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler keinmal Sonne gedreht hat, wenn das Spiel
mit Wolke endet, betrigt etwa 82,89 %.

Berechnen des Erwartungswertes E(X) fiir den Gewinn pro Spiel

Aus der Sicht des Besitzers des Gliicksrads wird die Zufallsvariable X definiert als:

X: Betrag in Euro, den der Besitzer an den Spieler auszahlen muss

Immer dann, wenn der Spieler Sonne dreht, bekommt er vom Besitzer einen Euro aus-
gezahlt. Da bei (maximal) drei Drehungen entweder keinmal, einmal, zweimal oder

(maximal) dreimal Sonne gedreht werden kann, nimmt die Zufallsvariable X die Werte
0, 1, 2 bzw. 3 fiir den Auszahlungsbetrag, den der Besitzer zu zahlen hat, an.

Dem Zettel der Frau des Besitzers sind folgende Wahrscheinlichkeiten zu entnehmen:
P(,,genau einmal Sonne*)=P(X =1) = %
an

P(,,genau zweimal Sonne*)=P(X =2) = 216
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