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Hinweise und Tipps zur schriftlichen Abiturprifung

Das Abitur im Leistungsfach

Die Einfiihrung des fiinfstiindigen Leistungsfaches Mathematik hatte weitreichende
Anderungen in der schriftlichen Abiturpriifung zur Folge. Die letzte fiir Sie wichtigste
Anderung bestand darin: Erstmals wihlten auch Schiilerinnen und Schiiler Aufgaben
aus; ferner gab es kleinere Anpassungen bei den Inhalten. Aus diesem Grund finden
Sie in diesem Buch u.a. zwei vollstindige Ubungsmustersitze im Stil der Abitur-
priifung, die die neuen Formate, Herausforderungen und Inhalte prizise abbilden. Fiir
Sie erfreulich: Ab 2025 wurde — bei unverindert 300 Minuten Bearbeitungszeit — der
Umfang der schriftlichen Abiturpriifung reduziert; statt 120 Bewertungseinheiten (BE)
werden 100 BE vergeben (sieche Seite III).

Dennoch bleiben zahlreiche friihere Abituraufgaben sowie vom Kultusministerium ver-
offentlichte Aufgaben zur Vorbereitung als Ubungsmaterial weiterhin gut geeignet.

Die Jahrgiinge 2024 und 2025 finden Sie neben den erwihnten zwei Ubungsmuster-
sitzen und offiziellen Beispielaufgaben fiir das Abitur 2024 mit gewohnt ausfiihr-
lichen Losungen in diesem Buch; die Abiturpriifung 2026 steht Thnen — selbstverstind-
lich ebenfalls inklusive ausfiihrlicher Losungen — auf der Plattform MySTARK zum
Download zur Verfiigung.

Die Aufgaben der schriftlichen Abiturprifung Mathematik

Grundlage fiir das Abitur ist der Bildungsplan 2016 fiir das achtjdhrige Gymnasium.
Die schriftliche Priifung in Mathematik erstreckt sich iiber die Gebiete Analysis,
Analytische Geometrie und Stochastik. Die Liste auf der nichsten Seite zeigt die
Inhalte, die erst seit der Einfiihrung des Leistungsfaches 2021, seit 2023 bzw. ab 2024
Gegenstand der Abiturpriifung sein konnen.
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Analysis:

e cinfache allgemeine Exponentialfunktionen (ab 2024)
Whurzelfunktion (seit 2023)

Logarithmusfunktion (seit 2023)

Umkehrfunktion (seit 2023)

Volumen von Rotationskoérpern auch mithilfe der Integralrechnung

Analytische Geometrie:
e Vektorprodukt (seit 2023)
e Abstand windschiefer Geraden

Stochastik:

e bei diskreten Zufallsgroen und bei der Binomialverteilung neben Erwartungswert
und Standardabweichung auch die Varianz (ab 2024)

elementare Kombinatorik (seit 2023)

Vierfeldertafeln (seit 2023)

bedingte Wahrscheinlichkeit (seit 2023)

stochastische Unabhéngigkeit (seit 2023)

Standardabweichung der Binomialverteilung

ein- und zweiseitige Tests mithilfe der Binomialverteilung, Fehler 1. und 2. Art
Normalverteilung (Dichtefunktion, Erwartungswert, Standardabweichung,
Glockenkurve)

Sie erkennen auf einen Blick, dass in der Stochastik die meisten Anderungen vorge-
nommen wurden.

Zu folgenden Inhalten miissen Sie fiir die schriftliche Priifung iiber keine spezifi-
schen Kompetenzen verfiigen (dies bedeutet aber nicht, dass diese Inhalte in keiner
Form Gegenstand der schriftlichen Priifung sein konnen):

Folgen

Wachstumsprozesse

Differenzialgleichungen

Mittelwerte von Funktionen

Ortslinien bei Funktionenscharen (Wegfall ab 2023)

Beweise mithilfe von Vektoren (Wegfall ab 2023)

allgemeine stetige Verteilungen (Wegfall ab 2023)

Flachenberechnung unbegrenzter Flichen, uneigentliche Integrale (Wegfall ab 2024)

Die schriftliche Abiturpriifung ist in einen Teil A (ohne Hilfsmittel) und einen
Teil B (mit Hilfsmitteln) unterteilt. Auch in Baden-Wiirttemberg werden nun so-
genannte Bewertungseinheiten (BE) verwendet; zwei BE entsprechen einem (friiher
tiblichen) Verrechnungspunkt (VP).

I
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Teil A (ohne Hilfsmittel)

Der hilfsmittelfreie Teil A (friiher Pflichtteil) umfasst 30 Bewertungseinheiten. Es
werden darin Grundkompetenzen in Form von kleineren Aufgaben abgepriift.

Teil A ist unterteilt in vier Pflichtaufgaben und sechs Wahlaufgaben, von denen
Sie zwei Aufgaben auswihlen. Insgesamt sind im Teil A also sechs Aufgaben mit
jeweils 5 BE zu bearbeiten.

Die Struktur des hilfsmittelfreien Teils A wird in folgendem Schema dargestellt:

Pflichtaufgaben (20 BE) Wahlaufgaben (10 BE)
vier elementare Aufgaben sechs komplexere Aufgaben
(ohne AB III); (mit AB III); Priifling wihlt
keine Auswahlmoglichkeit zwei beliebige Aufgaben aus
Analysis P1,P2 je5BE WI1, W2 je5SBE
Geometrie P3 5BE W3, w4 je5BE
Stochastik P4 5BE W5, W6 jeSBE

Beispielsweise ist es also moglich, dass Sie insgesamt vier Analysis-Aufgaben (P 1, P2,
W1, W2) bearbeiten oder auch insgesamt drei Stochastik-Aufgaben (P4, W5, W6).
Wie dargestellt, enthalten die Aufgaben aus dem Block ,,Wahlaufgaben komplexere
Aufgaben (mit dem hochsten Anforderungsbereich III), die Aufgaben aus dem Block
,Pflichtaufgaben® nicht.

Fiir den Teil A sind keine Hilfsmittel zugelassen.
Zeichengerite (Geodreieck ohne Schablonen sowie Zirkel) und ein Nachschlagewerk
zur deutschen Rechtschreibung diirfen in der gesamten Priifung verwendet werden.

Die Bearbeitung zum Teil A muss nach spitestens 110 Minuten abgegeben werden!

Teil B (mit Hilfsmitteln)

Der Teil B (frither Wahlteil) umfasst 70 Bewertungseinheiten. Auf die Analysis ent-
fallen 30 BE, auf Geometrie und Stochastik je 20 BE. Grundsitzlich beinhaltet Teil B
groflere Aufgaben zu den drei Teilgebieten mit zusammenhédngenden Fragestellungen,
wobei verstirkt Transfer, Modellieren von realen Situationen und Entwickeln von
Losungsstrategien gefragt sind.

Fiir den Teil B sind als Hilfsmittel die mathematisch-naturwissenschaftliche For-
melsammlung des Instituts zur Qualitédtsentwicklung im Bildungswesen (IQB) sowie
ein wissenschaftlicher Taschenrechner (WTR) ohne Handbuch oder Anleitung zuge-
lassen.

I
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Baden-Wiirttemberg = Leistungsfach Mathematik
Ubungsaufgabensatz 1 im Stil der Priifung

Teil A

Pflichtaufgaben
Bearbeiten Sie alle Aufgaben P 1 bis P4.

P1 Abgebildet ist der Graph der Funktion f mit:

fx)=——2

12)2 +2; x>-2

a Begriinden Sie, dass ¢ den Wert —1 hat.
b Berechnen Sie den Inhalt der markierten

Fldche.
P2 Fiir ein k>0 ist die Funktion f mit y
f(x)=1+ek X gegeben.
Der Graph G; schneidet die y-Achse t
im Punkt M. M

Die Abbildung zeigt G; sowie die Gy
Tangente t an G; im Punkt M.

a Weisen Sie nach, dass die Tangente t X

die Gleichung y = kx + 2 hat.

b Die Tangente t schliet mit den beiden Koordinatenachsen ein Dreieck
mit dem Fldcheninhalt % ein. Bestimmen Sie den Wert von k.

P3 Gegeben sind die Punkte A(1|4|3) und B(1|4|-2) sowie die Ebene

1 0
E: x, =4 und die Gerade k: i:( 4J+r-(3] (re R).
-2 0

a Begriinden Sie, dass die Ebene E orthogonal zur Geraden k ist und den
Punkt A enthilt.

b Der Punkt C liegt auf der Geraden k und das Dreieck ABC hat den
Flacheninhalt 15.
Bestimmen Sie alle moglichen Koordinaten von C.

BE
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112> Ldsungshinweise zu Teil A

Aufgabe P 1
Teilaufgabe a
Welche Gerade schneidet der Graph von f bei x=c in der Abbildung?

Was muss damit fiir f(c) gelten?
Beachten Sie, wie viele Schnittpunkte es im sichtbaren Bereich gibt.

Teilaufgabe b
Wodurch ist die markierte Fldche begrenzt?
Wie berechnet man den Inhalt einer Fldche, die zwischen zwei Graphen liegt?

Ist die Lage der Flédche relevant, d. h., spielt es eine Rolle, ob Teile ober- bzw.
unterhalb der x-Achse liegen?

Aufgabe P2
Teilaufgabe a
Welche x-Koordinate besitzt der Punkt M?

Bestimmen Sie die Gleichung der ersten Ableitung von f und berechnen Sie
damit die Steigung der Tangente t.

Zeigen Sie, dass der Funktionswert von f an der Stelle O mit dem y-Achsen-
abschnitt von t iibereinstimmt.

Teilaufgabe b
Welche besondere Eigenschaft hat dieses Dreieck?

Bestimmen Sie zunéchst den Fliacheninhalt in Abhingigkeit von k.

Aufgabe P3
Teilaufgabe a
Wie lautet ein Normalenvektor von E?

Welche Lagebeziehung muss fiir einen Normalenvektor von E und einen Rich-
tungsvektor von k bestehen, wenn E orthogonal ist zu k?

Wie iiberpriift man, ob ein Punkt in einer Ebene liegt?

Teilaufgabe b
Der Punkt B ist offensichtlich der Schnittpunkt von E und k. Warum?
Fertigen Sie eine Skizze an, um sich die Situation zu veranschaulichen.

Um welche Art Dreieck handelt es sich beim Dreieck ABC? Wie konnen Sie
daher dessen Flacheninhalt berechnen?

Berechnen Sie die Léinge der Grundseite als | AB|.
Welche Hohe muss das Dreieck ABC folglich haben?
Welche Punkte liegen auf k und haben diese Hohe als Abstand zu B?
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Lésungsvorschlag — Teil A

P1 a Da der Graph von f und die Parallele zur x-Achse y =-2 im sichtbaren Be-

P2

a

reich genau einen gemeinsamen Punkt besitzen, geniigt es zu zeigen, dass

f(-1)=-2 gilt.

Durch Einsetzen erhilt man:

fl)=m—* _42-_442-22
(-1+2)2

Damit hat ¢ den Wert —1.

Die markierte Flache wird begrenzt durch den Graphen der Funktion f mit
4
—
(x+2)?2
die Parallele zur x-Achse y=-2 bzw. g(x)=-2 und die y-Achse.

f(x)=—

il

Da es bei Flidchen, die von den Graphen zweier Funktionen begrenzt werden,
keine Rolle spielt, ob Teile der Fliche unter- oder oberhalb der x-Achse
liegen, erhilt man mit c=—1 fiir den gesuchten Flicheninhalt A:

0 0 0

4 4

A= (fx)—gx))dx= ———+2—(2) |dx=| ——+4x

Fuo-soon (- b va-coonc o]

=2-(4-4)=2

Die markierte Fliche hat den Inhalt 2.

Fiir ein k>0 ist die Funktion f mit f(x) =1+ek X gegeben.

Fiir die erste Ableitung erhilt man mithilfe der Kettenregel f'(x) =k ek *.
Die Tangente t hat die Gleichung y =kx +2, wenn £'(0) =k und £(0) =2 gilt.
Nachweis:

(1) f'(0)=k-ek0=k-e0=k

2) f(0)=1+ek0=1+1=2

Damit ist gezeigt, dass die Tangente t die Gleichung y =kx + 2 hat.

Die Tangente t schlie5t mit den beiden

y
Koordinatenachsen ein rechtwinkliges
Dreieck ein. t
Zunichst bestimmt man den Schnitt- M(0]2)
punkt P der Tangente mit der x-Achse: o
kex+2=0 |2 P(-2]o]”_a |[IoMI-2

k-x=-2 |:k S—r 5 |0©10) X
2 | PO ‘ = K

X=—= = P(—E‘O)
k k
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Nun berechnet man den Flicheninhalt A des rechtwinkligen Dreiecks POM
in Abhéngigkeit von k:

A=%|%||07M|=% m (Wegenk>0gilt:‘—%‘=%)

Da der Flidcheninhalt des Dreiecks laut Aufgabenstellung A = % ist, muss
folgende Gleichung gelost werden:

2

2.,
k

2_1
k2
k=4

Der gesuchte Wert von k ist 4.

P3 Gegeben sind die Punkte A(1]4|3) und B(1|4|-2) sowie die Ebene E: x,=4

1 0
unddieGeradek:i:{ 4 i+r-| 3|
-2 0

a Die Ebene E ist orthogonal zur Geraden k, wenn ihr Normalenvektor 1i ein
Vielfaches des Richtungsvektors von k ist (bzw. die Vektoren kollinear sind).

0 0
Dan= [ 1] = % . {3] gilt, ist E orthogonal zu k.

0 0
Einsetzen des Punkts A in E fiihrt zur wahren Aussage 4 =4, damit ist A € E.
b Da offensichtlich B € k (Stiitzpunkt) und Be E E

ist, muss B der Schnittpunkt von E und k sein.

A
Da die Ebene E und die Gerade k nach Teilauf-
gabe a orthogonal zueinander sind, ist damit
das Dreieck ABC rechtwinklig, vgl. Skizze. -f-
c, B C,

Den Flédcheninhalt I eines rechtwinkligen
Dreiecks berechnet man mithilfe von:

1
I=—-g-h

> g

Fiir die Linge der Grundseite g des Dreiecks ABC erhilt man:

3

Daraus folgt wegen der Vorgabe [=15:

1
~.g-h=15
2 ) 30 _30
h="—=="2=6
g 5

DamitistlB—CT|=|ﬁ;|=h=6.
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Teil B: Stochastik 1112

Die ZufallsgroBe Z gibt die Fahrzeit eines Linienbusses zwischen zwei bestimmten
Haltestellen an. Sie kann ndherungsweise als normalverteilt mit dem Erwartungs-
wert L=200 und der Standardabweichung ¢ =30 angenommen werden (alle Werte
in Sekunden).

a Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei einer zufillig ausge-
wihlten Fahrt die Fahrzeit zwischen den beiden Haltestellen weniger als
150 Sekunden betrigt.

b Ermitteln Sie das kleinste Intervall, in dem die Fahrzeit einer zufillig aus-
gewihlten Fahrt mit einer Wahrscheinlichkeit von 60 % liegt.

¢ Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von zehn zufillig ausge-
wihlten Fahrten die Fahrzeit bei genau zwei Fahrten mehr als 220 Sekunden
betrigt.

An Markttagen ist die Fahrzeit zwischen den beiden Haltestellen durchschnittlich
etwas linger als an den iibrigen Tagen. Diese Fahrzeit kann durch die normalver-
teilte Zufallsgrée Z* beschrieben werden.

d In der Abbildung ist G der Graph der Dichtefunktion von Z. Untersuchen Sie,
ob einer der Graphen G, und G, der Graph der Dichtefunktion von Z* sein
konnte.

y

=

320 x

2025-58

BE
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11|23 Ldsungshinweise zu Teil B: Stochastik Ill 2

Teilaufgabe a
Wahrscheinlichkeit fiir Fahrzeit weniger als 150 Sekunden
Zur Bedienung des WTR konnen Sie bei WTR 8 nachschlagen.

Teilaufgabe b

Ermitteln des kleinsten Intervalls

Wie liegt das gesuchte Intervall [a; b] zum Erwartungswert LL?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt die Fahrzeit au3erhalb des Intervalls [a; b]?
Was folgt daraus fiir P(Z<a)?

Sie benotigen fiir die Bestimmung von a den WTR, ggf. konnen Sie bei WTR 9
nachschlagen.

Aus der Symmetrie des Intervalls zum Erwartungswert ergibt sich der Wert fiir b.

Teilaufgabe ¢

Wahrscheinlichkeit fiir genau zwei Fahrten mit mehr als 220 Sekunden
Berechnen Sie zunichst die Wahrscheinlichkeit p dafiir, dass die Fahrzeit mehr
als 220 Sekunden betrigt (vgl. WTR 8).

Die Zufallsgrofe X beschreibt die Anzahl der Fahrten mit einer Fahrzeit von
mehr als 220 Sekunden. Wie ist die ZufallsgroBe X verteilt?

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit konnen Sie mit dem WTR berechnen (WTR 4).

Teilaufgabe d

Untersuchung der Graphen

An Markttagen ist die Fahrzeit durchschnittlich etwas ldnger als sonst. Was be-
deutet dies fiir den Erwartungswert von Z*?

Wie muss dann der Graph der Dichtefunktion von Z* gegeniiber dem Graphen G
verschoben sein? Was bedeutet dies fiir G;?

Was gilt allgemein fiir den Inhalt der Fliche, die der Graph einer Dichtefunktion
mit der x-Achse einschlief3t?

Vergleichen Sie den Inhalt der Fliche, die der Graph von G mit der x-Achse
einschlief3t, mit dem Inhalt der Fldche zwischen G, und der x-Achse. Was folgt
daraus fiir G,?
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Lésungsvorschlag — Teil B: Stochastik 1112

Die Zufallsgrofie Z ist normalverteilt mit dem Erwartungswert =200 und der
Standardabweichung ¢ =30.

a Wabhrscheinlichkeit fiir Fahrzeit weniger als 150 Sekunden:
Mit dem WTR erhélt man:

P(Z<150)=0,048 (WTR8)
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Fahrzeit zwischen den beiden Haltestellen
weniger als 150 Sekunden betrégt, liegt bei ca. 5 %.

b Ermitteln des kleinsten Intervalls:
Das Maximum der Dichtefunktion liegt bei x =, der Graph ist symmetrisch bzgl.
der Geraden x =[L. Daher muss auch das gesuchte kleinstmogliche Intervall [a; b]
symmetrisch um den Erwartungswert [t liegen.

Da die Fahrzeit mit einer Wahrschein-

lichkeit von 60 % im Intervall [a; b] liegt,

liegt sie mit der Wahrscheinlichkeit von

40 % aullerhalb.

Somit muss gelten (siehe Skizze): Gt
P(Z<a)=0,20 (bzw. P(Z<b)=0,80)

Daraus ergibt sich mit dem WTR a=174,8 (WTR 9).

Mit a=174,8 =200-25,2 ist aus Symmetriegriinden b =200+25,2=225,2. Fiir
das gesuchte kleinstmogliche Intervall [a; b] gilt also a= 174,8 und b = 225,2.

a 200 b X

¢ Wabhrscheinlichkeit fiir genau zwei Fahrten mit mehr als 220 Sekunden:
Zunichst ist die Wahrscheinlichkeit p dafiir zu bestimmen, dass die Fahrzeit
mehr als 220 Sekunden betrégt. Es gilt:
p=P(Z>220)=0,252 (WTRS)
Beschreibt die Zufallsgroe X die Anzahl der Fahrten mit einer Fahrzeit von
mehr als 220 Sekunden, ist X also binomialverteilt mit den Parametern n=10
und p. Damit erhélt man:

Péo (X=2)=0,280 (WTR4)

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 28 % betrigt die Fahrzeit bei genau zwei
der zehn Fahrten mehr als 220 Sekunden.
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d Untersuchung der Graphen:
Wenn an Markttagen die Fahrzeit durchschnittlich etwas langer ist als sonst,
muss der entsprechende Graph nach rechts verschoben sein. Der Graph G, kann
also nicht der Graph der Dichtefunktion von Z* sein, weil er gegeniiber G nach
links verschoben ist.
Der Graph G, kann nicht der Graph der Dichtefunktion von Z* sein, weil der
Inhalt der Fliche zwischen G, und der x-Achse deutlich groBer ist als der Inhalt
der Fliche zwischen G und der x-Achse. Der entsprechende Fldcheninhalt ist also
groBer als 1 und daher kann G, nicht der Graph einer Dichtefunktion sein.

e Vierfeldertafel:
Mit den bereits gegebenen Bezeichnungen
V: ,Die Fahrt ist verspitet.“ und
M: ,,Die Fahrt findet an einem Markttag statt.*
erhilt man folgende Vierfeldertafel:

v v

M 0,05 @ 0,15 029

M 0,04 0,76 0,8
0,09 @ 0,91 1

© Diese beiden Eintrige ergeben sich unmittelbar aus dem Text.
@ ,Ein Viertel der Fahrten an Markttagen ist verspitet* gibt die bedingte Wahr-
scheinlichkeit Py; (V) :% an. Damit ldsst sich P(M N V) berechnen, denn:

Aus Py (V) = 2o folgt:

P(M V) =Py (V)~P(M)=i~0,2=0,05

Alle anderen Angaben ergeben sich durch einfache Differenzbildung
(0,04=0,09-0,05 usw.)

f Wahrscheinlichkeit fiir Tag ohne Markt:
Es werden nur die Fahrten ohne Verspétung betrachtet. Gesucht ist also die
bedingte Wahrscheinlichkeit:

pv(ﬁ) _POVoM) 0,76 _ 0.835

P(V) 0,91
(Die Werte entnimmt man der Vierfeldertafel.)
Wenn vorausgesetzt wird, dass es sich um eine Fahrt ohne Verspitung handelt,
findet diese mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 84 % an einem Tag ohne Markt
statt.
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