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Mathe Abitur in Nordrhein-Westfalen — Leistungskurs

Hi und herzlich willkommen!

Dieses Klausurenheft gibt deiner Abiturvorbereitung im Fach Mathematik den letz-
ten Feinschliffl Was erwartet dich?

« originale Prifungsaufgaben von 2020 bis 2022

— Prafungsteil A - Auswahl relevanter Aufgaben
— Prufungsteil B - Auswahl relevanter Aufgaben

« ausfuhrliche Musterldsungen (von uns erstellt)
* Lernvideos via QR-Code an passenden Stellen
* inklusive (digitaler) Erweiterung der nachsten Prifungsjahre

Allgemeine Informationen zu deiner Priifung

Die Mathe Abitur Prifung ist in Nordrhein-Westfalen in zwei Teile gegliedert und
du hast insgesamt 270 Minuten Zeit' fiir die Bearbeitung:

1. Prufungsteil A — 6 Aufgaben ohne Hilfsmittel (max. 70 Minuten)
2. Priifungsteil B — 3 Aufgaben mit Hilfsmitteln (mind. 200 Minuten)

Je eher du mit Teil A fertig bist, desto mehr Zeit hast du fur Teil B.

Die Aufgaben in Teil A und Teil B bestehen jeweils aus Teilaufgaben, wo du Punkte
sammeln kannst: die sogenannten Bewertungseinheiten (BE). Insgesamt kannst
du in beiden Prifungsteilen maximal 120 BE erreichen. Die Verteilung ist Ublicher-
weise wie folgt:

Priifungsteil A | Prifungsteil B

Analysis 40 BE
Vekt. Geometrie 30 BE .
Stochastik je 25 BE

Welche Hilfsmittel sind zugelassen?

In Prifungsteil B darfst du einen Taschenrechner (GTR oder CAS) verwenden.
AuB3erdem kannst du eine Mathematische Formelsammlung und ein Wérterbuch
zur deutschen Rechtschreibung wéahrend der Prifung verwenden.

Zusammen werden wir das sicherlich gut meistern. Also, let’s rock Mathe!

Dou/( / "2’7

"Im Normalfall! Wegen Corona gibt es hier auch mal Anpassungen, wie z.B. in 2023!




1 Abi Klausur 2020 — Leistungskurs

1.1 Aufgaben

1.1.1  Priufungsteil A

Bei der Bearbeitung der Aufgaben diirfen keine Hilfsmittel verwendet werden.

* Arbeitszeit: max. 70 Minuten

» Hinweis: Die Aufgaben sind nicht direkt einem Thema zugewiesen, wie es
die folgende Tabelle vermuten I&sst.

« Ubersicht zur Punkteverteilung und Tracking deines Fortschritts:

Thema Aufgabe | Teilaufgabe Punkte Erledigt?
(1) 3 v

a)

. (2) 3
Analysis

(1) 2

b)
(2) 4
Vektorielle (1) 2
Geometrie c) 2) 4
(1) 2
Stochastik d) (2) 1
(3) 3
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Analysis

Aufgabenstellung:

Fliisse treten manchmal Uber ihre Ufer. Zur Vermeidung solcher Uberschwem-
mungen werden grof3e Wasserbecken eingesetzt, sogenannte Ruckhaltebecken.
Droht eine Uberschwemmung, so wird ein Teil des Flusswassers in das Ruck-
haltebecken geleitet. Dort wird das Wasser zunachst zurlickgehalten und spéter
kontrolliert in den Fluss geleitet.

Im Folgenden soll zun&chst der Zufluss in und anschlie3end der Abfluss des Was-
sers aus einem RUckhaltebecken betrachtet werden.

Zur Modellierung der momentanen Zuflussrate, mit der das Wasser des Flusses
wéahrend eines Beobachtungszeitraums von 40 Stunden in das Rickehaltebecken
flieBt, wird fir 0 < t < 40 die Funktion f mit der Gleichung

f(t) = 7200t . e %%t mitt € R,

verwendet. Dabei ist t die Zeit seit Beobachtungsbeginn in Stunden und f(t) die
momentane Zuflussrate in m® Wasser pro Stunde.

In der folgenden Abbildung 1 ist der Graph von f im Intervall [0; 40] dargestellt.

50000 / \
40000 /
30000 / \
20000 / \
10000 |
\\
X

5 10 15 20 25 30 35 40
Abb. 1

a) (1) Geben Sie den Funktionswert von f an der Stelle t = 20 an und interpre-
tieren Sie diesen Wert im Sachzusammenhang.
(2) Zeigen Sie: f'(t) = 7200 - (—0,25t? + 2t) - e~ %2%,

(3) Weisen Sie rechnerisch nach, dass die momentane Zuflussrate im Mo-
dell 8 Stunden nach Beobachtungsbeginn maximal ist und geben Sie die
maximale momentane Zuflussrate an.
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Geometrie

Aufgabenstellung:

In Abbildung 1 ist ein regelmaniges Tetraeder ABCD mit den Eckpunkten A(0|0|0),
B(10|10|0), C(10]0|10) und D(0|10|10) in einem kartesischen Koordinatensystem
abgebildet.

X1 B

a) (1) Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC gleichseitig ist.

(2) Bestimmen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks ABC und den Oberfla-
cheninhalt des Tetraeders ABCD.

(3) Geben Sie die Koordinaten der Eckpunkte eines Wirfels mit dem Vo-
lumen V = 1000[VE] an, der das Tetraeder enthalt.

b) (1) Stellen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene E auf, in der das Drei-
eck ABC liegt.

[Zur Kontrolle: E : —x1 + X2 + X3 = 0]

(2) Stellen Sie die Dreiecksflache ABC in einer Parameterform dar.
(3) Bestimmen Sie das Volumen des Tetraeders ABCD.
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1.2 Losungen

1.2.1  Prufungsteil A
Lésung:

a) (1) Zuerst vereinfachen wir die Funktion, indem wir die Klammer ausmultipli-
zieren und bestimmen dann die Ableitungsfunktion mit der Potenzregel:

flix) = x-(x2-1)
- (X3 _ X)/ Potenzregel
= 3x%—1

Alternativ hatten wir auch die Produktregel anwenden kénnen, aber das
ware wesentlich umstandlicher. Anschlie3end setzen wir den Wert x = —%
in die Ableitungsfunktion ein

ACISIEHCHE

und haben damit gezeigt, dass f' (—1) = —1 ist.
(2) Die Steigung der Tangente an der Stelle x = —% haben wir bereits in (1)

berechnet:
(-5 =m=—1
Nun bendtigen wir noch einen Punkt, der auf der Tangenten liegt. Dafir  Tangenten-
setzen wir x = —% in die Funktionsgleichung f(x) = x® — x ein, da die gleichung
Tangente die Funktion an dieser Stelle berlhren soll. aufstellen
3
f(=2) = (=2)" - (=3)
- i+4
- 3
8
Wir setzen den Punkt P (—3|3) und die Steigung m = — in die allge-
meine Geradengleichung ein, um den fehlenden y-Achsenabschnitt zu
berechnen.
y=m-x+b= 3 = —1.(=1)+b
& 3 = 1+b -1
& 1 =0b

Die gesuchte Tangentengleichung lautet somit

-1
y=="3*g


https://stdy.help/r/de441b52e5
https://stdy.help/r/671d3eb8ca

1.2.2
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Priifungsteil B
Analysis
Lésung:
a) (1) Wirsetzen t = 20 in die Funktion f(t) ein und erhalten:
f(20) = 7200-20%.¢g 02520
~ 19405,3

Interpretation:
20 Stunden nach Beobachtungsbeginn betragt die momentane Zuflussra-
te in das Riickhaltebecken ca. 19405 m® Wasser pro Stunde.

(2) Die Ableitung erhalten wir mithilfe der Produkt- und Kettenregel.

f(t) (7200£2 - 7025’
7200 -2t - €792 4+ 7200¢2 - (—0,25) - e 025

7200 (2t — 0,25¢%) - @702 v

(3) Wir suchen die Stellen, fir die die Funktion maximal wird. Dafiir bestim-
men wir zuerst die Nullstellen der Ableitungsfunktion.

fliy £ 0

= 7200 (2t —0,252) - e 0% = 0 |=7200

& (2t—0,25t2)-e;°/’2_5£ = 0 | Satz vom Nullprodukt
40

o ot —025t2 = 0 |+ (—0,25)

& t2—-8t = 0

& t-(t—8) =0

Aus dem Satz vom Nullprodukt folgen die beiden Nullstellen der Ablei-
tungsfunktion:
t=0 Vv t-8=0<1t=8

Einsetzen in die Ausgangsfunktion liefert die beiden Extremwerte:
7200-0%.79%0 = 0
7200-8%2.70%8 ~ 623625

~ ~n
— —
0 O
~ ~—
Il 1l

Wir prufen noch den anderen Randpunkt des zu betrachtenden Intervalls
(t = 0 haben wir als mdgliche Extremstelle bereits betrachtet). Denk daran,
auch immer die Randwerte zu betrachten!

£(40) = 7200 - 402 - e 02540 ~, 523 0

0
Produkt- &
Kettenregel

Extrem-
stellen

Satz vom
Nullprodukt


https://stdy.help/r/68eb5ab3a7
https://stdy.help/r/11c7fc955a
https://stdy.help/r/c7f712c358

3.2 Lésungen 85

()

(4)

Den Flacheninhalt kénnen wir mit Hilfe des Integrals bestimmen. Da eine
Nullstelle bei x = 3 vorliegt, wird die Flache bei x = 3 links durch Graphen
beschrank.

Auf der rechten Seite wird die Fla- y

che durch die gegebene Gerade x =
7 begrenzt. Damit geht das Integral
von 3 bis 7. Der Taschenrechner lie-
fert uns: f

7
/ f(x) dx ~ 3,93 [FE]
3

TR — e
1234567809
Wenn der TR uneigentliche Integrale (= mindestens eine Integralgrenze
nicht definiert) beherrscht, folgt:

WILmOO f(x) dx) =4
/

Der Inhalt der nach rechts offenen Flache (x > 3) zwischen der x-Achse
und dem Graphen der Funktion f betragt 4 Flacheneinheiten.

Alternativ kann mit dem TR die Stammfunktion gebildet und anschlieBend bei der Fla-
chenberechnung der Grenzwert betrachtet werden:

w

w
lim ( / F(x) dx) lim —2-(3x—7)-e‘1'5(x‘3)‘
wW—o0 W—o00 3
3

im —2-(3-w—7) e 153 _ (—2 (3-3-7)- e’1’5(3*3))

wW—oo

——o0

——

—+00

——
im —2.3-w—7).e 1 W=3) (4. ¢0)

w— 00 —_— ~~
—0 =1
N—_——
—0 =—4
=4

(i) Wir machen uns eine Skizze mit den Punkten N, P und Q,.

Als Grundseite des Dreiecks NPQ, Y

kann die Strecke NP mit der Lange
(9 — 3) = 6 Langeneinheiten verwen-
det werden. Die Héhe des Dreiecks
ist durch f(u) gegeben. Fir den Fla- f

cheninhalt des Dreiecks gilt: i Qu

1
Anpa,(U) = 5 -6 -f(u) = 3-(u) Ny SC,
123456789
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