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StD Friedrich Schmidt und StD Georg Ott

Losungen zu den Original-Fachabituraufgaben (Technik) im Ubungsteil:

StD Harald Krauf} (2015), OStR Wolfgang Hager (2016)

Losungen zu den Original-Abituraufgaben (Nichttechnik) im Ubungsteil:
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| Digitales Ubungsmaterial zu diesem Buch

Ihr Coach zum Erfolg: Mit dem interaktiven Training zum

ActiveBook hilfsmittelfreien Teil des Fachabiturs 16sen Sie online
Interaktives Aufgaben, die speziell auf diesen Priifungsteil zugeschnitten
Training sind. Am besten gleich ausprobieren!

Ausfiihrliche Infos inkl. Zugangscode finden Sie auf den

Farbseiten vorne in diesem Buch.

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.

‘ Weitere STARK-Angebote zur Vorbereitung auf das Fachabitur (Nichttechnik)

L Einen systematischen Leitfaden durch alle Inhalte des baye-
: rischen Mathematik-Fachabiturs in den nichttechnischen
e e Ausbildungsrichtungen finden Sie im ,,Abitur-Skript, Ma-

— thematik, Fachabitur Bayern, FOS/BOS 12 Nichttechnik*
- (Bestell-Nr. 9200S2).
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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

das vorliegende Buch bietet Ihnen die Moglichkeit, sich optimal und zielgerichtet auf
die Fachabiturpriifung in Mathematik vorzubereiten. Zugleich kdnnen Sie es als
unterrichtsbegleitendes Ubungsbuch einsetzen, das Sie bei der systematischen
Vorbereitung auf Schulaufgaben im Fach Mathematik unterstiitzt.

e Mit dem Buch erhalten Sie die offiziellen schriftlichen Priifungsaufgaben zum
Erwerb der Fachhochschulreife (Nichttechnik) der letzten Jahre.

e Die beiden Musterpriifungen entsprechen der neuen Form der Fachabiturpriifung,
wie sie seit 2019 gestellt wird.

e Ein Ubungsteil zu Exponentialfunktionen, die 2019 als Schwerpunktthema in der
Fachabiturpriifung ergéinzt wurden, enthélt priifungsrelevante Aufgaben.

¢ Das Stichwortverzeichnis erlaubt Ihnen die gezielte Suche nach bestimmten Be-
griffen und Inhalten in den Fachabiturpriifungen (Nichttechnik).

Allen Aufgaben folgen vollstindige Losungsvorschlige. Zwischen der Angabe und
den Losungen sind zusitzlich fiir jede Teilaufgabe separate Losungshinweise einge-
fiigt. Sie erleichtern Ihnen das selbststindige Losen der Aufgaben, indem Sie Denk-
anstoBe zur Losung liefern, wenn Sie einmal beim Bearbeiten der Aufgaben ins Sto-
cken geraten.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Fachabitur-
priffung 2021 (Nichttechnik) vom Bayerischen Staatsministerium fiir Unterricht und
Kultus bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle Informationen dazu unter
www.stark-verlag.de/mystark (Zugangscode vgl. Farbseiten vorne im Buch).

Wir hoffen, dass Sie sich mithilfe dieser Aufgabensammlung sehr gut auf die bevor-
stehende Fachabiturpriifung vorbereiten konnen, und wiinschen Ihnen viel Erfolg!

Friedrich Schmidt
Georg Ott



https://www.pearson.de/92510?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben



https://www.pearson.de/92510?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

2 Die schriftliche Fachabiturprifung in Mathematik

2.1 Aufbau und Auswahl der Priifungsaufgaben

Die Aufgaben werden einheitlich vom Bayerischen Staatsministerium fiir Unterricht
und Kultus gestellt. Die Priifung ist in zwei Teile gegliedert:
e Teil 1: Die Bearbeitung erfolgt ohne Verwendung von Hilfsmitteln.
Die Bearbeitungszeit betrdgt 60 Minuten.
e Teil 2: Die Bearbeitung erfolgt unter Verwendung von Hilfsmitteln (sieche Ab-
schnitt 2.3). Die Bearbeitungszeit betrdgt 120 Minuten.

Zwischen den beiden Priifungsteilen ist eine Pause von 30 Minuten.

Jeder Teil setzt sich aus den beiden Aufgabengruppen A (Analysis) und S (Stochas-
tik) zusammen.

In Teil 2 gibt es fiir jede Aufgabengruppe zwei Varianten (Al und AIl bzw. SI und
SII). Die Auswahl jeweils einer Variante trifft die Schule; die Schiilerinnen und
Schiiler haben keine Wahlmoglichkeit.

In Teil 1 wird zentral nur eine Variante gestellt.!

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist am Ende der Bearbeitungszeit mit abzu-
geben.

Samtliche Entwiirfe und Aufzeichnungen diirfen nur auf Papier, das den Stempel der
Schule trigt, angefertigt werden.

2.2 Bewertung der Prifungsaufgaben

Bei jeder Teilaufgabe sind die erreichbaren Bewertungseinheiten (BE) angegeben.
Es sind maximal 100 BE zu erreichen. Diese werden wie folgt verteilt:

Aufgaben- Bewertungs-
gruppe einheiten
Teil 1 A 22BE
S 12BE
Teil 2 A 43 BE
S 23 BE

1 Bei dem von den Autoren erstellten Musterpriifungssatz in diesem Buch besteht Teil 1 dennoch aus zwei Varian-
ten pro Aufgabengruppe, um Ihnen zwei vollstindige Priifungen zum Uben zur Verfiigung zu stellen.

I
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Die erreichten Bewertungseinheiten werden nach dem folgenden Schliissel den Punk-
ten und Notenstufen zugeordnet:

Note sehr gut gut befriedigend | ausreichend | mangelhaft | ungentigend
Punkte I5{14]13 121110 9 | 8 | 7|6 |5 4|3 2|1 0
Bewertungs- 10019590 |85 |80| 75|70 | 65|60 |55|50|4540|33|26 19
alrslian SN A N N A A R :
9691|8681 |76|71 |66 |61 |56/|51|46 |41 |34 27|20 0

2.3 Zugelassene Hilfsmittel

Zugelassen ist die Merkhilfe Mathematik/Nichttechnik fiir Berufliche Oberschulen
und eines der beiden Tabellenwerke zur Stochastik: ,,Stochastik-Tabellen v. Barth
u.a. (Miinchen: Ehrenwirth-Verlag); ,,Tafelwerk zur Stochastik® v. Worle/Miihl-
bauer (Miinchen: Bayerischer Schulbuch-Verlag). AuBlerdem ist die Verwendung von
elektronischen Taschenrechnern gestattet, die nicht programmierbar und nicht grafik-
fahig sind.

Die Merkhilfe Mathematik/Nichttechnik wurde von den Fachmitarbeitern der
Dienststellen der Ministerialbeauftragten fiir die Beruflichen Oberschulen des Baye-
rischen Staatsministeriums fiir Unterricht und Kultus erarbeitet. Sie ist auf der Web-
seite des Staatsinstituts fiir Schulqualitdt und Bildungsforschung zu finden:
www.isb.bayern.de

3 Arbeit mit diesem Buch

Seit 2019 unterscheidet sich die Form der Fachabiturpriifung in den nichttechnischen
Ausbildungsrichtungen wesentlich von der in den Vorjahren. Sie enthélt nun einen
hilfsmittelfreien Teil. Die in diesem Buch abgedruckten Fachabiturpriifungen bis
2018 sind daher nicht unbedingt von der Form her relevant. Sie sind dennoch inhalt-
lich zur Vorbereitung sehr gut geeignet.

Da seit der Fachabiturpriifung 2019 auch Exponentialfunktionen zu den Schwer-
punktthemen zihlen, sind hierzu in einem separaten Ubungsteil inhaltlich relevante
Aufgaben aus fritheren Fachabiturpriifungen der Ausbildungsrichtung Technik und
aus fritheren Abiturpriifungen der nichttechnischen Ausbildungsrichtungen abge-
druckt.

Zur weiteren Einiibung der Priifungsinhalte und insbesondere zur Simulation der Prii-
fungssituation dienen die beiden von den Autoren erstellten Musterpriifungen, die der
Form der Fachabiturpriifung seit 2019 entsprechen. Der Aufgabensatz mit den Va-
rianten Al und SI bzw. AII und SII stellt dabei jeweils eine vollstidndige Priifung dar.

I
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Die Intention bei der Erstellung der Musterpriifungen war die Abdeckung eines mog-
lichst breiten Spektrums an unterschiedlichen Aufgabenstellungen, ohne dabei den
Anspruch auf Vollstindigkeit hinsichtlich aller moglichen Aufgabentypen und
Aufgabenvarianten zu erheben.

Eine zusitzliche Ubungsmoglichkeit fiir den hilfsmittelfreien Teil bietet Thnen das
interaktive Training, das Sie online mit dem im Ausklapper des Buchs abgedruckten
Code aufrufen konnen.

4 Inhalte und Schwerpunktthemen

In der folgenden Ubersicht sind die wesentlichen Schwerpunktthemen fiir die schrift-
liche Fachabiturpriifung stichpunktartig aufgefiihrt. Diese Auflistung soll Ihnen einen
Uberblick iiber den priifungsrelevanten Lehrstoff vermitteln, sie ersetzt jedoch nicht
den ausfiihrlichen Lehrplan fiir das Fach Mathematik. Die Zusammenstellung kann
Ihnen bei der Vorbereitung auf die Fachabiturpriifung als Leitfaden fiir die verbindli-
chen Inhalte und wichtigsten mathematischen Begriffe dienen.

4.1 Analysis

Grundbegriffe bei reellen Funktionen

Grundlagen

e Reelle Funktionen: Abbildungsvorschrift, Funktionsterm, Definitions- und Wer-
temenge, Funktionsgraph

e Lineare Funktionen und lineare Ungleichungen

e Quadratische Funktionen und quadratische Ungleichungen

Ganzrationale Funktionen (Polynomfunktionen)

Verkniipfung von Funktionen: Summe, Differenz, Produkt und Quotient
Nullstellenbestimmung unter Verwendung von Polynomdivision und Substitution
Faktorisierung des Funktionsterms und Vielfachheit der Nullstellen
Schnittpunkte von Funktionsgraphen

Verhalten der Funktionswerte fiir x — too

Symmetrie des Funktionsgraphen (Achsensymmetrie zur y-Achse und Punktsym-
metrie zum Koordinatenursprung)

e Geraden- und Parabelscharen

Exponentialfunktion und Logarithmus

e Eigenschaften der Funktion f: x > a-b¢" X =4 4y, mit b>0

Einfluss der Parameter a, b, ¢, d undy, auf den Graphen

Verhalten der Funktionswerte fiir x — too

Losen von Exponentialgleichungen unter Verwendung des Logarithmus und der
Rechenregeln fiir Logarithmen

e Exponentielles Wachstum bzw. exponentielle Abnahme

v
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Bayern = FOS - BOS 12 = Musterpriifung
Mathematik (Nichttechnik) — Teil 1, Analysis | (ohne Hilfsmittel)

Aufgabenstellung

1.0

1.1

1.2

1.3

2.0

Gegeben ist die Funktion f: x > —21—7(x +2) (x—3)2 (x —6) mit der

Definitionsmenge D= R. Der Graph der Funktion f wird mit G be-
zeichnet.

Geben Sie die Nullstellen von f mit ihren Vielfachheiten an und er-
mitteln Sie das Verhalten der Funktionswerte f(x) fiir x — 4o und
X —>—o0,

Begriinden Sie ausfiihrlich, warum G nicht punktsymmetrisch zum
Koordinatenursprung sein kann.

Ermitteln Sie den Schnittpunkt von G mit der y-Achse und skizzieren

Sie den Graphen der Funktion f fiir -2 <x <6 in ein Koordinatensystem.

Hinweis: Fiihren Sie zur Erstellung der Skizze keine weiteren Rech-
nungen durch.

Das Koordinatensystem zeigt die Graphen der Funktionen g und h mit

den Definitionsmengen D o= D,=R.

Y

AL /
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] O

4
4

/
\

Sy

N

N
N ©

iy

/

Die Graphen Gg und G, schneiden sich in den Punkten S, (-3 [2),
S,(1]6) und S4(3]2).

BE
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112> Losungshinweise — Teil 1, Analysis |

Teilaufgabe 1.1
Geben Sie mithilfe der Nullproduktregel die Nullstellen an.

Bestimmen Sie den Grad der Funktion f und schlieBen Sie aus dem Vorzeichen
des Leitkoeffizienten auf das Verhalten der Funktionswerte f(x) fiir x — +<o und
X —>—o0,

Teilaufgabe 1.2
Argumentieren Sie mit dem Grad der Funktion f.

Teilaufgabe 1.3
Der Schnittpunkt mit der y-Achse besitzt die x-Koordinate x =0.
Nutzen Sie zum Zeichnen des Graphen Gy die bisherigen Ergebnisse.

Teilaufgabe 2.1
Beachten Sie die obere und untere Grenze der bestimmten Integrale.

Falls zwei Graphen ein Flachenstiick einschlieen, gilt:
,;obere Funktion minus untere Funktion*

Teilaufgabe 2.2

Geben Sie die grau gekennzeichnete Fliche mit zwei bestimmten Integralen an,
wobei die x-Koordinaten der Schnittpunkte deren Grenzen markieren.

Teilaufgabe 2.3
Beachten Sie, dass H'(x) =h(x) gilt.

Teilaufgabe 3
Beachten Sie, dass genau eine der vier Aussagen wahr ist.
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Lésungsvorschlag — Teil 1, Analysis |

1.1

1.2

1.3

Nullstellen
f(x)=0 o

—21—7(x+2)(x—3)2(x—6)=0 o
(x+2)(x=-3)2(x-6)=0

Mit dem Satz vom Nullprodukt (Nullproduktregel) folgt:

x+2=0 v (x=-3)2=0 v x-6=0 &
X=-2 Vv x=3 v x=6

x=-2 und x =6 sind einfache Nullstellen.
x =3 ist eine doppelte Nullstelle.

Verhalten der Funktionswerte f(x) fiir x - +o00 und x - —o0
f(x)= —é(x +2)(x2=6x+9) (x —6)

1
f(x)= —E(X4 +...) (muss nicht ganz ausmultipliziert werden)

(1) Die Funktion f besitzt den Grad 4.
(2) Der Leitkoeffizient a = —2% ist negativ.
Aus (1) und (2) folgt:

lim f(x)=-—oo
X —> too

Eine ganzrationale Funktion f, deren Graph punktsymmetrisch zum Ursprung
sein soll, muss einen ungeradzahligen Grad aufweisen und mindestens eine
Nullstelle mit x =0 besitzen. Dies steht im Widerspruch zu Teilaufgabe 1.1.
Die Funktion f hat den Grad 4 und bei x =0 keine Nullstelle.

S (0=3)2.(0=
£(0) > (0+2)-(0-3)=-(0-6)
—_ 1 59
f(0)= 7 2:9-(-6)

f(0)=4
Der Schnittpunkt mit der y-Achse ist S(0|4).
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Bayern = FOS - BOS 12 = Fachabiturpriifung 2019
Mathematik (Nichttechnik) — Teil 1, Analysis (ohne Hilfsmittel)

Aufgabenstellung

BE
1.0  Der zum Ursprung eines kartesischen Koordinatensystems punktsym-
metrische Graph G einer ganzrationalen Funktion f dritten Grades mit
der Definitionsmenge D;=R besitzt einen lokalen Tiefpunkt an der
Stelle x=-2.

1.1 Skizzieren Sie mithilfe der oben genannten Eigenschaften von f einen
moglichen Graphen dieser Funktion und geben Sie das Verhalten der
Funktionswerte f(x) fiir x — —eco und x — o an. 3

1.2 Beschreiben Sie den Verlauf des Graphen G;. der ersten Ableitungs-
funktion f' mit Worten. Geben Sie dabei insbesondere die Nullstellen
der Funktion f', die Lage des Extrempunktes und das Symmetriever-
halten des Graphen G an. 4

2 Losen Sie die beiden folgenden Gleichungen iiber der Grundmenge
der reellen Zahlen.

a) 3x4-12x2=0
b) eX’=e2x-! 6
3.0  Gegeben ist die Funktion g: x > e%25% —e~0.25X mjt der Definitions-

menge D, = R. Thr Graph in einem kartesischen Koordinatensystem
wird mit G, bezeichnet.

3.1 Untersuchen Sie das Symmetrieverhalten des Graphen der Funktion g
2
zum Koordinatensystem und geben Sie j g(x)dx an. 3
-2
3.2  Ermitteln Sie die Gleichung fiir die Tangente an den Graphen der
Funktion g an der Stelle x=0. 3

2019-1
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In der folgenden Abbildung sind ein Ausschnitt des Graphen der
Funktion h und der entsprechende Ausschnitt des Graphen einer
Stammfunktion H von h dargestellt.

Entnehmen Sie der Abbildung den Wert der Differenz H(2) — H(0)
und interpretieren Sie diesen Wert beziiglich des Graphen von h
geometrisch.

2019-2
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1llX3» Losungshinweise — Teil 1, Analysis

Teilaufgabe 1.1

Beachten Sie, dass der Graph von f einen lokalen Tiefpunkt an der Stelle x=-2
besitzt, und schlieen Sie mit den gegebenen Eigenschaften auf weitere Extre-
ma.

Folgern Sie aus der Lage der Extrempunkte des Graphen von f die Anzahl und
die Vielfachheit der Nullstellen von f.

Teilaufgabe 1.2
Die Funktion f ist ungerade und hat den Grad 3.

SchlieBen Sie daraus auf die gesuchten Eigenschaften der Ableitungsfunktion f'
und deren Graphen.

Teilaufgabe 2
a) Faktorisieren Sie den Linksterm der Gleichung und wenden Sie die Null-
produktregel an.

b) Durch beidseitiges Logarithmieren und Anwendung der Logarithmenregeln
ergibt sich eine quadratische Gleichung in x.

Teilaufgabe 3.1
Zeigen Sie, dass g(—x)=—g(x) fir alle x € D, gilt.
Schlielen Sie daraus auf das Symmetrieverhalten des Graphen der Funktion g.

Folgern Sie den Wert des bestimmten Integrals. Denken Sie dabei an die Fla-
chenbilanz, die das Integral angibt.

Teilaufgabe 3.2

Verwenden Sie fiir die Gleichung der Tangente t im Kurvenpunkt P(x|g(x))
den Ansatz t(x) =g'(x() - (x —Xg) + g(X).

Betrachten Sie die Stelle xy=0.

Teilaufgabe 4

Beachten Sie, dass die Differenz H(2) — H(0) dem Wert eines bestimmten Inte-
grals entspricht.

2019-3



https://www.pearson.de/92510?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

Lésungsvorschlag — Teil 1, Analysis

1.1 Eigenschaften aus 1.0:
(1) fisteine ganzrationale Funktion 3. Grades.
(2) Ggist punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung.
(3) Definitionsmenge: Dg=R
(4) x=-2 ist eine lokale Minimalstelle von f.
Daraus ergeben sich weitere Eigenschaften:
Aus (2) und (3): 0(0|0)e G¢
Aus (2) und (4): x =2 ist eine lokale Maximalstelle von f.
Aus (1), (2), (3) und (4): f besitzt genau drei einfache Nullstellen.

Mogliche Skizze:

y
3 +
Gy
2 -
1 -
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 x
1T
-2+
34

Verhalten der Funktionswerte f(x) fiir x > —o0 und x > o

Iim f(x)=c
X —> —oo

lim f(x)=—co
X —> o0

2019-4
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