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Zentralabitur 2021

www.stark-verlag.de/mystark

Das Corona-Virus hat auch im vergangenen Schuljahr die Priifungsablédufe beeinflusst. Um
Ihnen die Priifung 2021 schnellstméglich zur Verfiigung stellen zu kdnnen, bringen wir sie in
digitaler Form heraus. Sobald die Original-Priifungsaufgaben 2021 zur Veroffentlichung frei-
gegeben sind, konnen sie als PDF auf der Plattform MyStark heruntergeladen werden.

Ihr Coach zum Erfolg: Mit dem interaktiven Training
ActiveBook zum hilfsmittelfreien Teil des Abiturs 16sen Sie online
Aufgaben, die speziell auf diesen Priifungsteil zugeschnit-
ten 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.

Jeweils zu Beginn des neuen Schuljahres erscheinen die neuen
Ausgaben der Abiturpriifungsaufgaben mit Losungen.

Losungen der Aufgaben:

Prof. Dr. Hinrich Lorenzen:

2017 bis 2021: Aufgaben 1, 2, 3

Oliver Thomsen:

2017 bis 2021: hilfsmittelfreier Teil, Aufgaben 4, 1 (CAS), 2 (CAS)
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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

mit diesem Buch mochten wir Thnen helfen, sich effektiv auf das Zentralabitur 2022
vorzubereiten:

Sie erhalten im ersten Teil des Buches zahlreiche Informationen zum Abitur,
deren Kenntnis fiir die gezielte Vorbereitung auf die Abiturklausur hilfreich und
wichtig ist. Dazu gehoren u. a. eine komplette Aufstellung der fiir die Priifung
2022 relevanten Themen, Hinweise zum genauen Ablauf der Priifung sowie alles
Wissenswerte zur Struktur und zu den Anforderungen der Priifungsaufgaben.

Sie finden dariiber hinaus viele praktische Hinweise, die Thnen sowohl in der
Vorbereitung auf das Abitur als auch wihrend der Priifung dazu verhelfen, Prii-
fungsaufgaben gut zu 16sen.

Der Band enthilt alle in den Jahren 2017 bis 2020 in Schleswig-Holstein zen-
tral gestellten Aufgaben des Haupttermins der schriftlichen Abiturpriifung. Damit
konnen Sie sich ein genaues Bild davon machen, wie die Priifung in den letzten
Jahren ausgesehen hat.

Samtliche Aufgaben enthalten vollstindige, kommentierte Losungsvorschliige
sowie separate Tipps zum Losungsansatz, die Thnen das selbststindige Losen der
Aufgaben erleichtern.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Prii-
fung 2022 vom Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur bekannt gegeben
werden, finden Sie aktuelle Informationen dazu im Internet unter:
www.stark-verlag.de/mystark

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg bei der Abiturpriifung!

/DV\?% & i 4%1&4% &@(w /lz’LO(/o\Jwv
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Hinweise und Tipps zum
Zentralabitur 2022

1 Ablauf der Priifung

Einfiihrung des Zentralabiturs in Schleswig-Holstein

Zur Sicherung der Vergleichbarkeit und Qualitét aller schulischen Abschliisse hat die
Landesregierung Schleswig-Holstein schrittweise zentrale Abschlusspriifungen in
Schleswig-Holstein eingefiihrt.

Seit dem Schuljahr 2010/2011 werden in der Abiturpriifung an den Gymnasien und
Gemeinschaftsschulen mit Oberstufe des Landes Schleswig-Holstein fiir die schriftli-
chen Priifungen der Kernficher Deutsch, Englisch, Franzosisch, Spanisch, Russisch,
Dénisch, Latein und Mathematik zentrale Aufgaben gestellt.

Aufbau der Priifung

Die Priifung besteht aus zwei Teilen:

e Der hilfsmittelfreie Teil mit Kurzformataufgaben enthilt auch Aufgaben, die aus
einem gemeinsam von den Lindern Bayern, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen und Schleswig-Holstein bzw. vom Institut
zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (IQB) in Berlin entwickelten Aufga-
benpool entnommen wurden. Dieser Teil ist von allen Schiilerinnen und Schiilern
zu Beginn der Priifung zu bearbeiten.

e Der zweite Teil besteht aus komplexeren Aufgabenstellungen. Die Schule erhilt
dazu zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Analysis und je eine aus den Sachgebie-
ten Analytische Geometrie und Stochastik. Die Abiturpriifungskommission wéhlt
auf Vorschlag der Priifungslehrkraft im Fach Mathematik eine der beiden Analy-
sisaufgaben aus, die dann von allen Schiilerinnen und Schiilern zu bearbeiten ist.
Von den beiden Aufgaben der anderen Sachgebiete kann sich jede Schiilerin bzw.
jeder Schiiler selbst eine zur Bearbeitung auswihlen.

Durchfiihrung der Priifung

Der hilfsmittelfreie Teil kann frithestens nach 60 Minuten abgegeben werden. Eine
Riickgabe und erneute Bearbeitung dieses Teils ist danach nicht mehr méglich. Nach
der Abgabe wird der zweite Aufgabenteil zusammen mit den Hilfsmitteln (siehe
unten) ausgehindigt. 90 Minuten nach Priifungsbeginn wird von allen Schiilerinnen
und Schiilern, die noch nicht abgegeben haben, dieser erste Teil eingesammelt.
Schiilerinnen und Schiilern, die den ersten Teil vorzeitig abgeben, steht fiir den zwei-
ten Teil entsprechend mehr Zeit zur Verfiigung. Die nicht gewihlte Aufgabe des
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zweiten Teils (Analytische Geometrie oder Stochastik) wird von den Schiilerinnen
und Schiilern zusammen mit den iibrigen Priifungsunterlagen am Ende der Priifung
abgegeben. Sie haben kenntlich zu machen, welche Aufgabe von ihnen nicht gewihlt
wurde.

Dauer der Priifung

Die Bearbeitungszeit betrigt 300 Minuten. Bis zur Priifung im Jahr 2020 wurde zu-
sdtzlich eine Einlesezeit von 15 Minuten gewihrt.

Zugelassene Hilfsmittel

Als Hilfsmittel ist ein deutsches Worterbuch grundsitzlich zugelassen. Fiir den zwei-
ten Teil sind neben der Formelsammlung Taschenrechner (nicht programmierbar und
nicht grafikfihig) zugelassen. Uber den Einsatz grafikfihiger Taschenrechner ent-
scheidet das Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur (MBWK). Der Ein-
satz solcher Taschenrechner musste dort von der Fachlehrerin/dem Fachlehrer bean-
tragt werden. Die Zulassung kann mit einer verinderten Aufgabenstellung verbunden
sein. Ebenfalls mussten die Fachlehrerinnen und Fachlehrer beim MBWK die Ge-
nehmigung fiir den Einsatz von Computer-Algebra-Systemen (CAS) beantragen. Als
Folge der Genehmigung erhalten ihre/seine Schiilerinnen und Schiiler im Themen-
bereich Analysis besondere Aufgaben zur Bearbeitung in der Abiturpriifung.

Korrektur

Die Korrektur der Priifungsarbeiten erfolgt dezentral: Der Kurslehrer/die Kurslehre-
rin fiihrt die Erstkorrektur und eine weitere Lehrkraft der Schule die Zweitkorrektur
durch. Wie bisher wird das MBWK an einem Teil der Gymnasien und Gemein-
schaftsschulen Drittkorrekturen durchfiihren.

2 Inhalte

Bei der Erstellung der Abituraufgaben gelten fiir das Zentralabitur 2022 die ,,Fach-
anforderungen Mathematik* sowie zusitzlich die ,,Regelungen fiir die Abiturpriifung
im Fach Mathematik fiir das Jahr 2022°. Diese finden Sie auf der Internetseite
za.schleswig-holstein.de/zabDokumente

unter den Menii-Punkten ,,2022 bzw. ,,Fachanforderungen®.

Die Aufgaben beziehen sich auf die drei in den Fachanforderungen genannten Sach-
gebiete Analysis, Analytische Geometrie und Stochastik. Je nach Aufgabenart und
Aufgabenstellung konnen unterschiedliche Akzente gesetzt werden.

Aufgrund des Corona-bedingten Unterrichtsausfalls wird in der Abiturpriifung 2022

auf Aufgaben zu den folgenden Inhalten in der Abiturpriifung verzichtet:

e Analysis: Vertiefung der Differential- und Integralrechnung anhand der Logarith-
mus-, der Sinus- und der Kosinusfunktion (Grundkenntnisse iiber Ableitungen
bzw. Stammfunktionen werden aber weiterhin erwartet!)

e Analytische Geometrie: Kreis und Kugel

o Stochastik: Schitzen von Wahrscheinlichkeiten (Konfidenzintervalle)

II
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Schleswig-Holstein — Kernfach Mathematik
2020 - hilfsmittelfreier Teil
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4.2

Stochastik (Pool 1)

Fiir ein Zufallsexpfriment mit den beideﬂ Ereignissen A und B gilt
P(A)=0,6 und P(B)=0,3 sowie P(ANB)=0,2.

Erstellen Sie fiir die beschriebene Situation eine vollstindige Vier-
feldertafel.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit Py (E).

Stochastik (Pool 1)

Die Abbildung zeigt das Netz eines Wiirfels.

Der Wiirfel wird zweimal geworfen. Berechnen Sie
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Summe der
beiden geworfenen Zahlen 4 ist.

2]
1] 2 2|3|
2

Die Zahlen ,,1* und ,,3 werden jeweils durch eine neue Zahl ersetzt.
Das Verhiltnis der beiden neuen Zahlen ist ebenfalls 1:3. Betrachtet
man bei einmaligem Werfen des geénderten Wiirfels die geworfene
Zahl, so ist der zugehorige Erwartungswert 4.

Ermitteln Sie die beiden neuen Zahlen.

Analytische Geometrie (Pool 1)

Gegeben ist eine Kugel K mit

K: (x; =42+ (x, -4+ (x;- 1)?=1.

Geben Sie die Koordinaten des Mittelpunktes M und den Radius r der
Kugel K sowie die Koordinaten eines Punktes P auf dieser Kugel an.
Gegeben sind die Punkte A(4|4|0) und B(0|8]0).

Zeigen Sie, dass die Gerade durch A und B die Kugel K in genau einem
Punkt bertihrt.

Analytische Geometrie (Pool 1)

In einem Koordinatensystem ist ein gerader Zylinder mit dem Radius 5
und der Hohe 10 gegeben, dessen Grundfliche in der x;x,-Ebene liegt.
M(8|5]10) ist der Mittelpunkt der Deckfléiche.

Weisen Sie nach, dass der Punkt P(5|1|0) auf dem Rand der Grund-
fliche des Zylinders liegt.

Unter allen Punkten auf dem Rand der Deckfliche hat der Punkt S den
kleinsten Abstand von P, der Punkt T den gréften.

* Die Aufgaben 3 und 4 sind fiir die Abiturpriifung 2022 nicht relevant.

2020-1
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5.1

5.2

6.1

6.2

7.1

7.2

8.1

8.2

Geben Sie die Koordinaten von S an und bestimmen Sie die Koordina-
ten von T.

Analytische Geometrie (Pool 2)
Fiir jedes a€ R sind die Geraden g, und h, gegeben durch

1 a 1 2a
g X=rl|+r-r4|und h:X=r1|+s- a|.
1 1 1 2

Die Geraden g, und h, haben den gemeinsamen Punkt P(1|1]1).
Untersuchen Sie, ob es ein ae R gibt, fiir das g, und h, sogar identisch
sind.

Zeigen Sie, dass es genau ein a€ R derart gibt, sodass g, und h, ortho-
gonal zueinander sind.

Analysis (Pool 1)

Gegeben ist die Funktion f mit f (x) = %x5 +x4 —%x3 mitx e R.
Berechnen Sie die lokale Anderungsrate der Funktion an der Stelle
x=-1.

Die Funktion f hat drei Wendestellen. Bestimmen Sie diese Stellen.

Analysis (Pool 1)

Die Abbildung zeigt den y
Graphen der Funktion f mit
f(x)=x-e*und x€ R. Be-

trachtet werden die Dreiecke

mit den Eckpunkten O(0]0), |
P(a|0) und Q(a|f(a)) mit a>0.
Begriinden Sie, dass der Fldcheninhalt jedes dieser Dreiecke mit dem

Term %aze‘a bestimmt werden kann.

Unter den betrachteten Dreiecken hat eines den groften Flicheninhalt.
Bestimmen Sie den zugehorigen Wert a.

Analysis (Pool 2)

Fiir jeden Wert von ae R\ {0} ist eine Funktion f; gegeben mit
f,x)=a-(x-2)und xe R.

Zeigen Sie, dass die in R definierte Funktion F mit

F(x)= %-(x —2)4 43 eine Stammfunktion von f, ist.

Untersuchen Sie mithilfe von Skizzen, fiir welche Werte von a sich
unter den Stammfunktionen von f, solche befinden, die nur negative
Funktionswerte haben.

3p

2P

3P

2Pp
3p

2P

3p

1P

4P
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Hinweise und Tipps

Teilaufgabe 1.1
Die Vierfeldertafel hat die folgende Form:

A A

=

Sie konnen mit den gegebenen Werten zwei der duleren Felder und eines der inneren
Felder ausfiillen.

Ergénzen Sie danach zunichst die dufleren Felder.

Teilaufgabe 1.2

Die zu bestimmende bedingte Wahrscheinlichkeit berechnet sich als Quotient zweier
Wahrscheinlichkeiten aus der Vierfeldertafel.

Esist: Py (E) = P(S(Q)B)

Teilaufgabe 2.1

Uberlegen Sie, bei welchen Ergebnissen die Summe der Zahlen gleich 4 ist.
Zeichnen Sie ggf. ein reduziertes Baumdiagramm. 11—
Ermitteln Sie die gesuchte Wahrscheinlichkeit iiber die giinstigen < 2—7
Pfade des Baumdiagramms. )

Teilaufgabe 2.2
Benennen Sie eine der gesuchten Zahlen z. B. mit x.
Stellen Sie einen Term fiir den Erwartungswert in Abhéngigkeit von x auf.

Untersuchen Sie, fiir welchen Wert von x dieser Term den Wert 4 annimmt.

Teilaufgabe 3.1

Die allgemeine Gleichung einer Kugel mit Mittelpunkt M(m, | m, | m;) und Radius r
lautet K: (x; —m)?+ (X, —m,)? + (x; —my)? =12

,Bewegen* Sie sich gedanklich vom Mittelpunkt M aus um eine Langeneinheit in
eine Koordinatenrichtung.

2020-3
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Teilaufgabe 3.2
Stellen Sie eine Gleichung in Parameterform fiir die Gerade g durch die Punkte A
und B auf.

Zeigen Sie mittels einer Schnittpunktberechnung, dass die Gerade g nur einen
gemeinsamen Punkt mit der Kugel K hat.

Oder: Zeigen Sie, dass der Punkt A(4|4]0), der auf der Geraden g liegt, auch auf der
Kugel K liegt und dass g orthogonal zu MA ist. Dann ist g ndmlich eine Tangente an
K mit Beriihrpunkt A.

Die Orthogonalitit ldsst sich mit dem Skalarprodukt der Vektoren MA und AB nach-
weisen.

Teilaufgabe 4.1

P liegt in einer Koordinatenebene.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Mittelpunktes N der Grundfliche.
Zeigen Sie, dass der Punkt P fiinf Langeneinheiten von N entfernt ist.

Teilaufgabe 4.2
Erstellen Sie eine Skizze des Zylinders. s
Tragen Sie die Punkte M, P, S und T in die Skizze ein. »

,Bewegt* man sich von P aus um 10 Lingeneinheiten
in die positive x5-Richtung, so gelangt man zu S.

Der Ortsvektor OT lsst sich als Summe des Ortsvektors OM O
bzw. OS und einem weiteren Vektor (siehe Skizze) ermitteln.

Teilaufgabe 5.1

Da die Geraden einen gemeinsamen Punkt enthalten, reicht es, die Richtungen der
Geraden zu betrachten.

Zwei Geraden sind parallel zueinander, wenn ihre Richtungsvektoren linear abhingig
(kollinear) sind.

Teilaufgabe 5.2

Zwei sich schneidende Geraden sind orthogonal zueinander, wenn ihre Richtungs-
vektoren orthogonal zueinander sind.

Die Orthogonalitit zweier Vektoren, die jeweils nicht der Nullvektor sind, ldsst sich
mit deren Skalarprodukt priifen.

Das Skalarprodukt der Richtungsvektoren muss den Wert null haben. Aus dieser
Bedingung folgt eine Gleichung mit der Variablen a.

Losen Sie diese Gleichung.

2020-4
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1.1

1.2

2.1

22

3.1

32

4.1

4.2

Losung

A A
B 0.4 0,3 0,7
B 0,2 0,1 0,3
0,6 0,4 1
— P(AnB) 02 1
A (B)= ( )_02_1
P(A) 06 3
o L1, 44 _2 16 _18 1
6 6 6 6 36 36 36 2
1 4 1 4

—X+—24+—3x=4 & —-x=§ & x=4
6 6 6 6 3

Die neuen Zahlen sind 4 und 12.

Mittelpunkt M(4|4| 1) und Radius r=1
Beispielsweise liegt der Punkt P(4|4|2) auf der Kugel.

4 )
Die Gerade g mit g: X =r4} +s r 4} verlduft durch die Punkte A und B. Das
0 0

Einsetzen der Koordinaten in die Kugelgleichung liefert:
(4—4s—4)2+(4+45—H2+(0-D2=1 & (—45)2+(4s)2=0 & 32s2=0

o s=0
Da die Gleichung genau eine Losung hat, beriihrt die Gerade g die Kugel in
genau einem Punkt.

P liegt in der x,X,-Ebene. Der Mittelpunkt der Grundfliche ist N(8|5]0).

— -3
Wegen | NP |= ﬁ—q =./(=3)2+(-4)2 =5 liegt P auf dem Rand der Grund-
0
fliche des Zylinders.
S(5|1]10)

B, 8 3 11
OT=OM+SM= 5|+r4 |=r 9
10 0 10

Der Punkt T hat die Koordinaten T(11]9] 10).

2020-7
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