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Vorwort

Im Basisfach Mathematik gibt es ab der Abiturpriifung 2021 nur noch eine miindliche Priifung,

die aus zwei Priifungsteilen besteht.

Dieses Buch enthilt 40 Aufgaben fiir den ersten Priifungsteil aus den Gebieten Analysis, Geo-
metrie und Stochastik, die meisten Aufgaben sind aber auch fiir das Priifungsgesprich im zwei-

ten Priifungsteil geeignet.

Das vorliegende Buch fordert das Grundwissen und die Grundkompetenzen in Mathemtik, vom
einfachen Rechnen und Formelanwenden bis hin zum Verstehen von gedanklichen Zusammen-
hingen. Das Buch ist eine Hilfe zum Selbstlernen (learning by doing) und bietet die Moglichkeit,
sich intensiv auf die miindliche Priifung vorzubereiten.

Der Ablauf der miindlichen Priifung

Sie erhalten Aufgaben aus einem Sachgebiet (Analysis, Geometrie oder Stochastik) fiir den
ersten Priifungsteil (den Vortrag) und haben 20 Minuten Zeit zur Vorbereitung. Je nach Aufgabe
sind ein wissenschaftlicher Taschenrechner und die Merkhilfe zur Vorbereitung erlaubt.

Der erste Priifungsteil dauert 10 Minuten. Hier stellen Sie dar, wie Sie die Aufgabe gelost haben.
Dabei diirfen Sie die 10 Minuten komplett nutzen, Fragen und Unterbrechnungen seitens der

LehrerInnen sind nicht erlaubt.

Fiir den zweiten Priifungsteil (das Kolloquium) erhalten Sie eine weitere Aufgabe bzw. einen
Impuls aus einem anderen Sachgebiet. Diese Aufgabe «bearbeiten» Sie im Rahmen eines Prii-
fungsgesprichs, d.h. einem Wechselspiel aus Frage und Antwort. Die Fragen werden auf unter-

schiedlichen Niveaus gestellt werden.

Vorbereitungszeit Priifungsteil 1 Priifungsteil 2
Vortrag Priifungsgesprach
20 Minuten 10 Minuten 10 Minuten
»
Zeit

Insgesamt gilt: Eine der beiden Aufgaben kommt in jedem Fall aus dem Sachgebiet Analysis,
die andere entweder aus der Geometrie oder der Stochastik. Damit sind folgende Kombinationen
moglich: Analysis-Geometrie, Analysis-Stochastik, Geometrie-Analysis, Stochastik-Analysis.
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Wie arbeitet man mit diesem Buch?

In diesem Buch finden Sie 40 Priifungskarten-Sets. Diese konnen im Buch bleiben oder heraus-
getrennt werden, um besser mit ihnen zu arbeiten.

Jeweils 2 Karten gehoren zusammen. Auf der ersten Karte finden Sie eine Aufgabe. Nehmen Sie
sich 20 Minuten Zeit zum Bearbeiten dieser Aufgabe und schreiben Sie den Losungsweg dazu
auf. In der Regel wird dieser Aufschrieb mit einer Dokumentenkamera an einer Projektionsfla-
che gezeigt werden. Versuchen Sie also, diesen Aufschrieb so ausfiihrlich und strukturiert zu
machen, dass Sie ihre Gedankengénge gut darstellen konnen. Sollten Sie keinen Ansatz haben,
wie eine Aufgabe zu losen ist, konnen Sie auch einen Blick auf die Tipps auf der Riickseite der

Karten werfen.

Nach Ablauf der 20 Minuten nehmen Sie Thren Aufschrieb und halten einen «Vortrag» iiber das
Thema. Optimal ist es, wenn Sie einen Partner mit der Losungskarte haben, der Thren Vortrag
bewerten kann. Ansonsten konnen Sie ihn auch halten und im Anschluss die Losung kontrollie-
ren.

Sie konnen den Vortrag auch mit dem Smartphone filmen und ihn danach anschauen. Das fiihlt
sich beim ersten Mal sehr komisch an, aber so konnen Sie am besten priifen, wo Sie sich noch
verbessern konnen.

Wie wird die Priifung bewertet?
Es gibt in der Mathematik drei verschiedene Anforderungsbereiche:
o Anforderungsbereich I: Reproduzieren

e Anforderungsbereich II: Zusammenhinge herstellen

e Anforderungsbereich III: Verallgemeinern und Reflektieren

Es werden Fragen aus allen drei Anforderungsbereichen gestellt.

Eine Bewertung mit «gut» (11 Punkte) setzt voraus, dass Leistungen aus allen drei Anforde-
rungsbereichen erbracht wurden. Eine Bewertung mit «ausreichend» (05 Punkte) setzt voraus,
dass iiber den Anforderungsbereich I hinaus auch Leistungen in einem weiteren Anforderungs-
bereich erbracht wurden.

Die Aufgabenteile a) und teilweise b) sind in der Regel aus dem Anforderungsbereich I, die
Aufgabenteile b) und c) aus dem Anforderungsbereich II und die Aufgabenteile d) und e) aus
dem Anforderungsbereich II1.

Allen Schiilerinnen und Schiilern, die sich auf das Abitur vorbereiten, wiinschen wir viel Erfolg.

Helmut Gruber und Robert Neumann
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Analysis A 1 [

Vorbereitungszeit: 20 Minuten, erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner (WTR), Merkhilfe

Gegeben ist die Funktion f durch f(x) =3 — % -e~*; x € IR. Thr Graph sei K.
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a) Berechnen Sie die Schnittpunkte von K¢ mit den Koordinatenachsen und
bestimmen Sie die Gleichung der Asymptote von K .

b) Beschreiben Sie, wie K¢ aus dem Graphen der Funktion e* hervorgegangen ist.
Begriinden Sie, dass f streng monoton wachsend ist.

c) Erlautern Sie, wie man den Fldcheninhalt der Fldche zwischen dem Graphen von f,
der Geraden mit der Gleichung y = 3, der y-Achse und der Geraden x = 4 bestimmen
kann.

d) Die Gerade mit der Gleichung y = %x + % ist eine Tangente an K.
Beschreiben Sie, wie man die Koordinaten des zugehorigen Beriihrpunkts B erhalten
kann.

e) Beurteilen Sie folgende Aussage: «Es gibt ganzrationale Funktionen vierten Grades,
deren Graphen drei Wendepunkte besitzen».
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Tipps A 1

a)

b)

c)

d

€)

Den Schnittpunkt S von K¢ mit der y-Achse erhalten Sie, indem Sie x = 0 in f(x) einset-
zen. Den Schnittpunkt N von K mit der x-Achse erhalten Sie, indem Sie die Gleichung
f(x) =0 durch Logarithmieren nach x auflosen.

Zur Bestimmung der Gleichung der Asymptote beachten Sie, dass e fiir x — o gegen
Null geht.

Uberlegen Sie, wie K r aus dem Graphen der Exponentialfunktion e* durch Spiegelungen,
Streckungen oder Verschiebungen hervorgeht.

Um zu begriinden, dass f streng monoton wachsend ist, verwenden Sie die 1. Ableitung
von f, die Sie mit der Kettenregel erhalten. Beachten Sie, dass e ™ > 0 gilt.

Falls f/(x) > 0, ist f streng monoton wachsend.

Den gesuchten Flicheninhalt erhalten Sie mithilfe eines Integrals. Beachten Sie, dass die
Gerade mit der Gleichung y = 3 oberhalb des Graphen von f verlduft und verwenden Sie

den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung.

Beachten Sie, dass im Beriihrpunkt B die Steigung gleich grof ist wie die Steigung der
gegebenen Geraden. Stellen Sie eine Gleichung auf und iiberlegen Sie, wie Sie den zuge-
horigen y-Wert erhalten.

Verwenden Sie als Ansatz fiir eine ganzrationale Funktion f vierten Grades die Gleichung
f(x) = ax* 4+ bx® + cx® 4 dx + e sowie deren Ableitungen. Beachten Sie, dass als notwen-
dige Bedingung fiir Wendepunkte des Graphen von f die Gleichung f”(x) = 0 zu 16sen
ist. Uberlegen Sie, wie viele Losungen diese Gleichung maximal hat und was dies fiir die
maximale Anzahl der Wendepunkte des Graphen von f bedeutet.
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Losungen A 1

a) Esist f(x) =3—1-¢~
Den Schnittpunkt S von K mit der y-Achse erhilt man, indem man x = 0 in f(x) einsetzt:
1 1

f(0):3—§-e—°:3—§-1:275 = S(02,5)

Den Schnittpunkt N von Ky mit der x-Achse erhilt man, indem man die Gleichung

f(x) =0 durch Logarithmieren nach x auflost:

1
S—E'E_XZO
1
3: E.e_x
6=¢"
In(6) = —x
—In(6) =x

Damit hat der Schnittpunkt mit der x-Achse die Koordinaten N(—In(6) | 0).
Fiir x — oo geht e~ gegen Null, damit geht i(x) =3 — % -e~* gegen 3.
Somit lautet die Gleichung der waagrechten Asymptote: y = 3.

b) Der Graph Ky geht aus dem Graphen der Exponentialfunktion e* durch folgende Opera-
tionen hervor:
- Spiegelung an der y-Achse
- Spiegelung an der x-Achse
- Streckung in y-Richtung mit dem Faktor % (Stauchung)
- Verschiebung in y-Richtung um 3 LE nach oben.

Um zu begriinden, dass f streng monoton wachsend ist, verwendet man die 1. Ableitung
von f, die man mit der Kettenregel erhilt:
1 1
"XN=0—=.e* (=1)==.e"*
S =0=3 e (—) = e

Wegen e * > 0 gilt: f/(x) > 0. Somit ist f streng monoton wachsend.

¢) Den Fliacheninhalt A der Fliche zwischen dem Graphen von f, der Geraden mit der Glei-
chung y = 3, der y-Achse und der Geraden x = 4 erhélt man mithilfe eines Integrals. Da
die Gerade oberhalb des Graphen von f verlduft, ergibt sich mithilfe des Hauptsatzes der
Differential- und Integralrechnung:

4
A= [ 3= re)ds
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d

Die Gerade mit der Gleichung y = %x + % ist eine Tangente an K. Die Koordinaten des
zugehorigen Berithrpunkts B erhdlt man, indem man die Gleichung f/(x) = % nach x
auflost, da im Punkt B die Steigung gleich groB} ist wie die der gegebenen Geraden. Den
zugehorigen y-Wert erhilt man, indem man den erhaltenen x-Wert in f(x) oder in die

Tangentengleichung einsetzt.

Eine ganzrationale Funktion f vierten Grades hat allgemein die Gleichung

fx) =ax* +bx> +cx® +dx+e
mit
f(x) = 4ax’® +3bx* + 2cx+d

und
f"(x) = 12ax> 4+ 6bx + 2¢

Als notwendige Bedingung fiir Wendepunkte des Graphen von f 16st man die Gleichung
" (x) = 0 nach x auf, also
12ax? +6bx +2c =0

Dies ist eine quadratische Gleichung, welche maximal zwei Losungen fiir x hat. Damit
hat der Graph von f auch nur maximal zwei Wendepunkte.

Somit gibt es keine ganzrationale Funktion vierten Grades, deren Graph drei Wendepunk-
te besitzt.
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