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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

dieses Ubungsbuch ist die ideale Hilfe bei der Vorbereitung auf das Zentralabitur 2027 fiir
den Grundkurs in Berlin/Brandenburg im Fach Mathematik.

e Sie erhalten im ersten Teil des Buches wichtige Informationen iiber Inhalt und Aufbau der
Priifungsaufgaben fiir das Abitur 2027. Dies ermoglicht Ihnen, sich gezielt auf die Abitur-
priifung vorzubereiten. Dariiber hinaus finden Sie viele Hinweise und Tipps, die Thnen
helfen, effektiv und erfolgreich an die Losung der Priifungsaufgaben heranzugehen.

e Der zweite Teil beinhaltet die Original-Priifungsaufgaben 2022 bis 2025. Die Original-
Priifung 2026 von Brandenburg steht Ihnen auf der Plattform MySTARK zum Download
zur Verfiigung. Mit diesen Aufgaben konnen Sie sich ein genaues Bild davon machen, wie
die Priifung in den letzten Jahren ausgesehen hat.

e Der Zugangscode vorne in diesem Buch ermoglicht es Thnen, Aufgaben im Rahmen eines
Online-Priifungstrainings zum hilfsmittelfreien Teil des Abiturs interaktiv zu l6sen.

e Die Original-Priifungsaufgaben sind zusitzlich mit separaten Tipps zum Loésungsansatz
versehen, die Thnen Hilfestellungen fiir die Losung der Aufgabe geben. Wenn Sie mit einer
Aufgabe nicht zurechtkommen, schauen Sie deshalb nicht gleich in die Losungen, sondern
nutzen Sie schrittweise die Losungstipps, um selbst die Losung zu finden.

e Zu allen Original-Priifungsaufgaben wurde eine vollstindige, ausfiihrlich kommentierte
Losung mit allen erforderlichen Rechenschritten erstellt, die es Ihnen ermoglicht, Thre
Losung eigenstindig zu kontrollieren und die Rechenwege Schritt fiir Schritt nachzuvoll-
ziehen.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Priifung 2027
durch die zustindigen Landesinstitute von Berlin und Brandenburg bekannt gegeben werden,
finden Sie aktuelle Informationen dazu ebenfalls auf der Plattform MySTARK. Den
Zugangscode finden Sie vorne im Buch.

Die Autoren wiinschen Ihnen fiir die Priifungsvorbereitung und fiir das Abitur viel Erfolg!
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Hinweise und Tipps zum
Zentralabitur 2027

Die zentrale schriftliche Abiturpriifung im Fach Mathematik

Die Grundlagen fiir die von Thnen zu bearbeitenden Priifungsaufgaben sind der Rahmen-
lehrplan fiir die gymnasiale Oberstufe (fiir Berlin in der Ausgabe von 2021 mit dem
Fachteil C Mathematik in der Fassung von 2014 und fiir Brandenburg in der Ausgabe
von 2022) und die Bildungsstandards der KMK fiir die Allgemeine Hochschulreife im
Fach Mathematik (Beschluss vom 18.10.2012). Die zu iiberpriifenden Kompetenzen
sowie die inhaltsbezogenen Priifungsgegenstinde ergeben sich aus den im oben genannten
Rahmenlehrplan beschriebenen bzw. aufgelisteten abschlussorientierten Standards.

Priifungsrelevante Themen

Die Priifungsaufgaben im Fach Mathematik basieren auf dem Kerncurriculum. Folgende
zusitzliche Festlegungen sind dabei zu beriicksichtigen:

Grundsitzlich nicht gefordert werden das Erldutern und Entwickeln von Beweisen.
Zudem nicht gefordert wird die Nutzung von Grenzwerten bei der Bestimmung von Ab-
leitung oder Integral sowie Simulationen.

Aufbau und Bearbeitung der Priifungsaufgaben

Im Priifungsteil A, den hilfsmittelfreien Aufgaben, stehen die Aufgaben und ihre Teilauf-
gaben in keinem iibergeordneten Zusammenhang. Zumeist handelt es sich um kurze Auf-
gabenstellungen. Der Priifungsteil A besteht aus zwei Aufgabengruppen.

e Aufgabengruppe 1 besteht aus 6 Aufgaben, von denen 4 bearbeitet werden miissen.
Das Aufgabenniveau entspricht den Anforderungsbereichen I und II.

e Aufgabengruppe 2 besteht aus 3 Aufgaben, von denen 1 Aufgabe bearbeitet werden
muss. Dabei ist mindestens eine Teilaufgabe dem Anforderungsbereich III zuzuordnen.

Im Priifungsteil B (mit Hilfsmitteln) ist jede Aufgabenstellung als strukturierte, inhaltlich
zusammenhédngende Aufgabe konstruiert, die in mehrere Teilaufgaben untergliedert ist.
Jede dieser Aufgaben enthilt entsprechende Anteile aus allen drei Anforderungsbereichen.
Ublicherweise beginnen die Aufgaben mit den dem Anforderungsbereich I zugeordneten
Grundaufgaben. Es empfiehlt sich immer, die Aufgabe zunichst vollstindig zu lesen, da
Zwischenergebnisse gelegentlich auch in nachfolgenden Aufgabenteilen enthalten sein
konnen.
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Die Wahlmoglichkeiten sind in folgender Tabelle dargestellt:

Priifungsteil A hilfsmittelfrei
Aufgabengruppe 1 3 Aufgaben verpflicl'l.tend und aus den weiteren 3 Aufgaben
muss noch 1 ausgewihlt werden

Priifungsteil A hilfsmittelfrei
Aufgabengruppe 2 3 Aufgaben, von denen 1 ausgewihlt werden muss
Priifungsteil B mit Hilfsmitteln

2 Aufgaben aus dem Bereich Analysis, von denen 1 aus-
gewihlt werden muss;

jeweils 1 Aufgabe aus dem Bereich Analytische Geometrie
und Stochastik, welche beide bearbeitet werden miissen

Fiir die Bearbeitung der Priifungsaufgaben stehen insgesamt 285 Minuten zur Verfiigung.
Davon konnen maximal 100 Minuten fiir den Priifungsteil A verwendet werden. Zudem
beinhaltet die Gesamtarbeitszeit eine individuelle Lese- und Auswahlzeit, in denen die
Aufgaben gelesen werden konnen und eine Wahl zwischen den Aufgaben getroffen
werden kann. Die in den Priifungsteilen A und B gewéhlten Aufgaben sind auf dem
Deckblatt eindeutig zu markieren.

2023 und 2022 galten aufgrund der Coronapandemie Ausnahmeregelungen:

e Der hilfsmittelfreie Teil bestand aus 3 verpflichtenden Aufgaben aus dem Bereich der
Analysis und die Lehrkraft wihlte zusitzlich entweder 2 Aufgaben Analytische
Geometrie oder 2 Aufgaben Stochastik aus.

e Im nicht hilfsmittelfreien Teil mussten beide Aufgaben aus dem Bereich der Analysis
bearbeitet werden und die Lehrkraft wihlte wiederum zusitzlich die Aufgabe
Analytische Geometrie oder die Aufgabe Stochastik aus.

e Die Bewertungseinheiten und Aufgabenstellungen wurden entsprechend angepasst.

Fiir die Frage, welche Hilfsmittel bei der Priifung zugelassen sind, ist entscheidend, ob die
Abiturpriifung ohne oder mit Verwendung eines Modularen Mathematiksystems (MMS)
bearbeitet wird. Grundsitzlich sind folgende Hilfsmittel zugelassen:

e Nachschlagewerk zur Rechtschreibung der deutschen Sprache

e Formelsammlung, die von der zustindigen Senatsverwaltung bzw. dem zustdndigen
Ministerium fiir die Verwendung im Abitur zugelassen (nur im Priifungsteil B).

Fiir die Bearbeitung ohne MMS ist im Priifungsteil B auBlerdem ein Taschenrechner
zugelassen, der nicht programmierbar und nicht grafikfihig ist und nicht iiber die
Moglichkeit der numerischen Differenziation oder Integration oder dem automatisierten
Losen von Gleichungen verfiigt.

Fiir die Bearbeitung mit MMS wird im Priifungsteil B das in der Schule eingefiihrte
MMS-Rechengerit verwendet. Grundsitzlich gilt, dass die Benutzung weiterer Software
iiber das MMS hinaus nicht zugelassen ist.

I
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Berlin/ Brandenburg — Mathematik Grundkurs
2025 — Aufgabe 2.1: Analysis

Windrad
3

Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit f(x) =2 x3 — X
Der Graph von f heif3t Gy.

a) Weisen Sie nach, dass der Graph Gy punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung
ist. Bestimmen Sie die Nullstellen von f.

b) Der Graph Gy hat genau zwei Extrempunkte.
Bestimmen Sie die Koordinaten dieser Extrempunkte.
Zeigen Sie, dass die Gerade durch die Extrempunkte von G¢ die Winkelhalbierende
des II. und IV. Quadranten ist.

In einem Malbuch fiir Kinder wird ein
Windrad abgebildet. Zur Modellierung
zweier Fliigel dieses Windrades werden der
Graph Gy und die Gerade g mit g(x) = fx
im Intervall [-5; 5] verwendet.

Dreht man diese beiden Fliigel um 90°
gegen den Uhrzeigersinn um den Koor-
dinatenursprung, so erhilt man die an-
deren beiden Fliigel (sieche Abbildung).
Die durch die Drehung der Geraden g
entstandene Gerade heif3t g*, die End-
punkte der Fliigel auf dieser Geraden
heilen A* bzw. B*. Der Punkt A(5 | 2.5)
ist der Schnittpunkt von G¢ mit g und liegt
auf dem abgebildeten Kreis.

—6+

c) Begriinden Sie, dass fiir g* gilt: g*(x) =-2x.
Der Punkt A* geht durch die Drehung aus dem Punkt A hervor.
Geben Sie die Koordinaten des Punktes A* an.

d) Betrachtet wird die Tangente k an Gy im Punkt (% ‘ O). Bestimmen Sie den Stei-

gungswinkel der Tangente k. Untersuchen Sie, ob die folgende Aussage wahr ist:
Fiir den Schnittwinkel a. von k und g gilt: sin(a) =cos(a).

e) Im Zusammenhang mit dem Windrad gibt es zwei Flidchen: A; und A,.

Fiir den Inhalt der Fliche A gilt: A= (S\F) s

Der Inhalt der Fliache A, kann mit der Gleichung A, =4- _[ (g(x)—f(x))dx
berechnet werden.

Veranschaulichen Sie die Fliche A|— A, in der Abblldung

Berechnen Sie den Inhalt der Fliache A; —A,.
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Tipps und Hinweise zur Losung von Aufgabe 2.1

Tipps zu Teilaufgabe a

Der Graph einer Funktion f ist punktsymmetrisch zum Ursprung, wenn gilt: f (x) =—f (—x)
Wenden Sie diese Bedingung auf die gegebene Funktionsgleichung an.

Eine Nullstelle x der Funktion f liegt genau dann vor, wenn f(x) =0.
Nutzen Sie den Satz des Nullprodukts.

Tipp zu Teilaufgabe b
Die notwendige Bedingung fiir Extremstellen lautet: f'(x)=0

Uberlegen Sie mithilfe der Aufgabenstellung, weshalb die hinreichende Bedingung fiir
Extremstellen nicht iiberpriift werden muss.

Vergessen Sie nicht, die y-Koordinaten der Extrempunkte zu berechnen.
Die allgemeine Geradengleichung lautet: y = mx +n

Bestimmen Sie den Anstieg der Geraden durch die Extrempunkte mittels m = &

Ax '’
Den Wert des Parameters n erhalten Sie, indem Sie die Koordinaten eines der Extrempunkte
in die Gleichung der Gerade einsetzen.

Die Gleichung der Winkelhalbierenden des II. und IV. Quadranten lautet: y = —x

Tipp zu Teilaufgabe ¢

Verlaufen zwei Geraden senkrecht zueinander, so entspricht der Anstieg der einen Gerade
dem negativen Kehrwert des Anstiegs der anderen Geraden.

Verwenden Sie die Abbildung, um die Koordinaten des Punktes A* zu bestimmen.

Tipps zu Teilaufgabe d
Fiir den Steigungswinkel einer Geraden mit dem Anstieg m gilt: tan(at) = m

Der Schnittwinkel zwischen den Geraden ergibt sich aus der Differenz der beiden Steigungs-
winkel der Geraden.

Tipp zu Teilaufgabe e
Uberlegen Sie zuniichst, welche Flichen A; und A, beschreiben.

Analysieren Sie die Struktur des Terms von A und bestimmen Sie, welche Flidcheninhalts-
formel verwendet wurde.

Im Term A, wird das Integral einer Differenzfunktion berechnet. Beachten Sie die Integra-
tionsgrenzen und iiberlegen Sie insbesondere, welche Bedeutung der Faktor .4 im Sach-
zusammenhang hat.

Es ist ausreichend, wenn Sie die Fliache A; — A, in der Abbildung markieren. Erlduterungen
sind nicht notwendig.

Berechnen Sie zunichst die Fliche A,. Setzen Sie dazu die Funktionsterme von f(x) und g(x)
in den gegebenen Term ein. Berechnen Sie anschlieend die Differenz A —A,.
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Losungen zu Aufgabe 2.1

a) Punktsymmetrie liegt vor, wenn gilt: f(x) =—f(—x)
2 53 3

f(x)=— =
) 25X 2X

2 3 2 3
f(=x)=——(-x)3 == (-x)=——=x3+2x
(=x) 25( ) 2( ) > 2

—f(—x)= 2—25)(3 —%x =f(x)

Der Graph von f ist daher punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung.
Xq ist Nullstelle von f, wenn gilt: f(x()=0

Mit dem Satz des Nullprodukts folgt:

x;=0  oder 252 39
= 25 2
Auflosen der quadratischen Gleichung nach x:
20 3. |43
25 2 2

Zx2=
25 2 2
x2=3.2
2 2
25|
4
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b) Die erste Ableitung der Funktion f(x) lautet:

6 3
f'(x)=—x2-=
) 25 2
Notwendige Bedingung fiir die Existenz von Extrema: f'(x) =0
6 2 3_ |+3
25 2 2
6 5 3 .25
25 2 6
2=3.25
2 6
225
4
L (25 _ .5
Ein™ 7 _ig

Da in der Aufgabenstellung bereits mitgeteilt wird, dass genau zwei lokale Extrema

existieren, muss die hinreichende Bedingung fiir die Existenz von Extrema nicht gepriift
werden.

Berechnung der y-Koordinaten der Extrempunkte:

f(g) 2 (5)3_;;_2.125 35_5 15__10_

2)725 2 25 8 22

5
22 25 8 22 4 4 4 2

Wegen der Punktsymmetrie des Graphen muss gelten:

515
E 212
2( 2‘2)

Die allgemeine Geradengleichung lautet y = mx + n. Fiir den Anstieg der Geraden w durch
die Punkte E; und E, gilt:

S_(_5 10
m:gzi2 ( 2):77 =—1

5 5 10

it

= y=—X+n

Der PunktE,; (% ‘ —%) liegt auf der Geraden, damit erhilt man den Wert des Parameters n:

.3 +n = n=0
2 2
Die Gleichung der Geraden durch die Punkte E; und E, lautet damit:
Wi y=—X

Dies ist die Gleichung der Winkelhalbierenden des II. und I'V. Quadranten.
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¢) Fiir die Gerade g gilt: g(x) = %x

Da g* 1 g gilt:
—_— 1
= ——
g mg
Damit folgt:
g*(x)=-1x=2x
2

d) Den Steigungswinkel  der Tangente k an der Stelle x = % 3 erhilt man aus dem Anstieg

(&

~—

von f an dieser Stelle.
mk(é@) ( (j (5fj _3_6.25,.3_9_
2 2 25 4 2 2
Es gilt allgemein tan 3 =m, fiir den Steigungswinkel 3 folgt also:
B=tan—1(3) = 71,57°

_6_3
2

3_
2

Der Schnittwinkel o zwischen der Geraden g mit g(x) = %X und der Tangente k mit
k(x) =3x +n ergibt sich aus der Differenz der Steigungswinkel dieser Geraden.
Fiir den Steigungswinkel von g gilt:

tan ™! (i) ~26,57°
2
Damit folgt fiir den Schnittwinkel o
o=71,57°-26,57° = 45°

sin(45°) = cos(45°) = g

Die Aussage ist wahr.

5

Der Skizze kann man entnehmen, dass das Integral | (g(x) —f(x)) dx den Flacheninhalt
des Fliigels im I. und IV. Quadranten beschreibt.

Dann beschreibt A, =4- I (g(x)—f(x)) dx den Fliacheninhalt aller 4 Fliigel des Wind-
rades. 0

2
A= (%\/g) n=r’n=nr? mitr= % 5 ist der Inhalt der Kreisfliche, in der das Windrad

einbeschrieben ist.
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