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Die Angaben zu Hilfsmitteln, Aufgabenauswahl und Gewichtung im Wabhlteil sind den folgenden

Hinweisen zu entnehmen, die auch die Priflinge erhalten:

Hinweise zum Wahltell

Im Wahlteil sind 94 Bewertungseinheiten (BE) von insgesamt 120 BE erreichbar.

Am Ende jeder Teilaufgabe sind die erreichbaren Bewertungseinheiten angegeben.

Auswahl der Aufgaben

e Sie erhalten sechs Aufgaben in drei Blécken.

Block 1 Block 2 Block 3
Analysis Stochastik Lineare Algebra / Analytische
Geometrie
(46 BE) (24 BE) (24 BE)
Aufgabe 1A Aufgabe 2A Aufgabe 3A
Aufgabe 1B Aufgabe 2B Aufgabe 3B

e Wabhlen Sie aus jedem Block genau eine Aufgabe zur Bearbeitung aus.

Andere Kombinationen sind nicht zul&ssig.

e Auswahlzeit:

e Bearbeitungszeit:

30 Minuten
240 Minuten

Hilfsmittel fir den Wahlteil

1. Zeichenmittel

2. eingefuhrter Taschenrechner vom Typ wie im Kopf der Aufgabe angegeben (mit Handbuch)

3. von der Schule eingefiihrte gedruckte Formelsammlung
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018 Erwartungshorizont

Wabhlteil eA Block 1 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 1A

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Prifling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen AFB |BE1|BE?2

a) | Markieren der Zeitpunkte auf der x-Achse. I 2
Die x-Koordinaten der Hochpunkte des Graphen von f entsprechen den
Zeitpunkten der maximalen Ubertragungsraten. Die x-Koordinaten der Hochpunkte
werden bestimmt zu Xy = 0,09 und Xy, = 2,66 . Es ist f(Xyy) < f(Xy2) - Dem
Verlauf des Graphen von f entnimmt man weiter, dass auch an den Randern des
Zeitintervalls keine héheren Ubertragungsraten vorliegen. Also ist die
Ubertragungsrate bei etwa 2,66 s am hichsten. [ 5

Die Zunahme der Ubertragungsrate ist maximal, wenn der Graph von f* einen
Hochpunkt hat. Die x-Koordinate des Hochpunktes wird bestimmt zu x,y =2 . Es
ist f'(2) =5. Dem graphischen Verlauf entnimmt man, dass f'(0) =1 und f(3)<0

ist. Also liegen im gesamten Intervall keine gréf3eren Steigungswerte vor.
Also ist die Zunahme der Ubertragungsrate zum Zeitpunkt 2 s am grof3ten. /1l 5

b) | Die tGbertragene Datenmenge entspricht dem Integral Gber f im Intervall [0; 3] .
3

Mithilfe der Rechnerfunktionen erhalt man: jf(x) dx = %
0
Also wird im gesamten Zeitraum die Datenmenge D =15,15 Mbit Ubertragen. I 3

z
Der Ansatz jf(x) dx =10 liefert drei Werte. Nur die Lésung z mit z =~ 2,4 liegtim
0

betrachteten Zeitintervall.
Nach ungefahr 2,4 Sekunden wird die Datenmenge 10 Mbit Gbertragen. /1 4

Mit dem Term F(3) — F(0) wurde die insgesamt Ubertragene Datenmenge D

F(3) - F(0)

berechnet. ist die mittlere Ubertragungsrate im gesamten Zeitintervall.
Die Losungen der angegebenen Gleichung geben also im Sachzusammenhang
jeweils die Zeitpunkte an, zu denen die mittlere Ubertragungsrate der momentanen
Ubertragungsrate entspricht. Il 4

c) |Fur die gesuchte Geradengleichung der Form g(x) =a-x+b ergibt sich:

f —f ,
a= Cw2)=TXw1) _1 655 nd b =275 und damit g(x) =1625-x+ 2.75.
Xw2 ~Xw1
Aus dem Ansatz g(x) =f(x) ergeben sich neben den Wendestellen xyy; und Xyy»
die weiteren Schnittstellen x5 und x, mit X3 =—0,43 und x4 ~2,93.

Xw1
Fiir die Flacheninhalte erhalt man A; = I (f(x) —g(x)) dx ~ 0,76 und
X3
Xg
A = j (f(x) —g(x)) dx = 0,76 . Beide Flacheninhalte sind also etwa gleich grof3.
Xw2 1] 7
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018 Erwartungshorizont

Wabhlteil eA Block 1 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule

Fortsetzung Aufgabe 1A

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Prifling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen AFB |BE1|BE?2

k bewirkt eine Streckung des Graphen von f parallel zur y-Achse.

Dabei werden alle Funktionswerte von f mit k multipliziert. Die Schnittstellen der
Graphen mit den zugehorigen Geraden durch die Wendepunkte bleiben von der
Streckung unbeeinflusst. Alle Funktionswerte der Gerade g werden mit k
multipliziert, d. h. die Geraden g, durch die Wendepunkte der Graphen von

k-f(x) werden durch g, (x) =k-g(x) beschrieben. Es folgt:

J (100 = g 09) dx =[ (k- F(x) =k - g(x)) dx =k - [ (Fx) - g(x)) dx .

Es werden also die Flacheninhalte aller eingeschlossenen Flachen mit k
multipliziert. Damit folgt: k- A, =k-A,.

Also bleibt das Verhaltnis der Flacheninhalte bei der Streckung erhalten. i/ n 6

d)
Esist s.”(x)=-12-x?+2-c und s, (X) = — 24-x. Es ist s, [\Ej =0.

Da s, (\/gj #0 ist, ist \E fur jeden Wert von ¢ Wendestelle.
Il 4

Fiir jeden Wert von ¢ haben die Graphen zu s. wegen ihrer Symmetrie zwei
Wendepunkte, die auf dem Graphen von w liegen. Da der Punkt (O | O) auf jedem
Graphen liegt, hat der Graph jeder Funktion aus S, mit dem Graphen von w drei

gemeinsame Punkte.
Die Ausschnitte der Ableitungsgraphen in Abbildung 3 zeigen einen gemeinsamen
Punkt (0]0) und einen zweiten Schnittpunkt im ersten Quadranten.

Im Punkt (0| 0) stimmen also die Steigungen aller Graphen berein und der Punkt
(0] 0) liegt auf jedem Graphen. Also ist er ein gemeinsamer Punkt aller Graphen,
in dem die Tangenten jeweils parallel sind.

Der Schnittpunkt der Graphen von w' und SC' im ersten Quadranten weist auf je

einen Punkt auf den Graphen von w und von S hin, in denen die zugehorigen

Tangenten parallel sind. Diese Punkte sind verschieden, da der Punkt auf dem
Graphen von w ein Wendepunkt des Graphen von S; sein muss. Der Punkt auf

dem Graphen von S, ist jedoch kein Wendepunkt, da der Graph von SC' dort

keinen Hochpunkt hat.

Da alle Ableitungen vom Grad 3 und die zugehdrigen Graphen somit symmetrisch
zum Punkt (0] 0) sind, existiert ein dritter Schnittpunkt im dritten Quadranten. Fur
diesen gilt die Begriindung analog zur Begrindung fiir den Schnittpunkt im ersten
Quadranten. I/ 6

Summe: 46

Die vom Priifling gewéhlten Losungsanséatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechenden Bewertungseinheiten unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE 1 bewertet.
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018

Wabhlteil eA Block 1
Rechnertyp: GTR

Aufgabe 1B

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

Erwartungshorizont

Gymnasium

Gesamtschule

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Prifling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen

AFB

BE 1

BE 2

a(0)=5;a(10) ~ 13,59

Zu Beginn betragt die Bakterienanzahl 5 ME, nach 10 Stunden etwa 13,6 ME.
Der Ansatz a(t) =100 hat die Lésung t; mit t; ~29,96.

Nach etwa 30 Stunden ist die Bakterienanzahl auf 100 ME gewachsen.

Die erste Ableitung gibt die momentane Wachstumsgeschwindigkeit an.
Aus dem Ansatz a'(t) =20 folgt t, mit t, ~36,89.

Da die Funktion a exponentiell wachst, ist die momentane Wachstums-
geschwindigkeit friihestens nach 37 Stunden gréRer als 20 % .

a’'(10) gibt die momentane Wachstumsgeschwindigkeit nach 10 Stunden an.

Der Term w beschreibt die durchschnittliche Wachstumsgeschwindigkeit

im Intervall [t;11].
Mit der Gleichung wird ein Zeitpunkt t <11 so berechnet, dass im Intervall [t;11]

die durchschnittliche Wachstumsgeschwindigkeit mit der momentanen nach
10 Stunden Ubereinstimmt.

I/

b)

Die Bakterienanzahl nimmt zu dem Zeitpunkt am starksten zu, zu dem der Graph
von b', der Ableitung von b, einen Hochpunkt besitzt.

Die t-Koordinate des Hochpunktes des Graphen von b’ ist t3 mit t3 =0.

Die Bakterienanzahl wachst zum Zeitpunkt 0 am starksten.

Der Unterschied der Bakterienanzahlen ist maximal, wenn der Betrag der
Differenzfunktion diff(t) mit diff(t) =b(t) —a(t) ein Maximum hat.

Der Hochpunkt des Graphen von diff(t) ist H(tz | diff(t3)) mit t3 = 2,79 und
diff(t3) = 0,87.

Die Werte an den Randern des Intervalls sind diff(0) =0 und diff(6) ~ -1,03.
Also ist der Unterschied der Bakterienanzahlen nach 6 Stunden am grof3ten.

Die Beschreibung der Bakterienanzahl nach der Funktion a ist auf lange Sicht

unrealistisch, da die Bakterienanzahl dann unbeschrankt wachsen wiirde.

Die Funktion b sagt auf lange Sicht eine Abnahme der Bakterienzahl voraus.

Fur die weitere Analyse des Wachstums nach Funktion b wird eine Beurteilung

erwartet, die zu einer schlissigen Annahme oder Ablehnung des Modells fiihrt. Die

Beurteilung kann folgende Aspekte berlicksichtigen:

e Mdglichkeit der Existenz von nicht diskreten Bakterienanzahlen oder von
Bruchteilen von Bakterienanzahlen in ME,

e Mdglichkeit des Aussterbens von Bakterien.

I/

I/
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018 Erwartungshorizont

Wabhlteil eA Block 1 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule

Fortsetzung Aufgabe 1B

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Prifling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen AFB |BE1|BE?2

c) | Die Interpretation der Eigenschaften von p fir die Bakterienzahl muss folgende
Aspekte darlegen:

Der Graph von p (Parabel) Die Bakterienanzahl
hat zwei Nullstellen. betragt zu diesen beiden Zeitpunkten
5 ME.
hat bei ty),, als Scheitelpunkt einen ist zum Zeitpunkt ty;,, maximal.
Hochpunkt oberhalb der t-Achse.
ist auf dem Intervall zwischen den ist flir t = tyy4, zu unendlich vielen Paaren
Nullstellen symmetrisch zu einer von Zeitpunkten innerhalb dieses
Senkrechten zur t-Achse durch den Zeitraums jeweils gleich groR.
Hochpunkt. Il 6

d) |Firr>sist r—s>0.Somitist wegen c(t) >0 auch die momentane

Wachstumsgeschwindigkeit ¢’ immer positiv. Deshalb nimmt die Bakterienanzahl
im Modell C zu. Il 2
Die Struktur der Differentialgleichung im Modell D stimmt mit derjenigen eines
logistischen Wachstums tberein. Da aber in der Differenz r —s-t der Parameter s
konstant ist, beschreibt das Produkt s-t eine linear wachsende Funktion. Folglich
wéchst die Bakterienanzahl d(t) nicht logistisch und die Differentialgleichung im
Modell D beschreibt kein logistisches Wachstum. i/ m 4

Im Modell C ist das Verhéltnis von momentaner Wachstumsgeschwindigkeit ¢’

e _

und Bakterienanzahl ¢ gegeben durch r —s. Da dieser Term konstant ist,

gehdrt Graph | zum Modell C.
Die Wachstumsintensitat ist im Modell D entsprechend % =(r—s-t). Da dieser
Term fur s> 0 linear fallend ist, gehort Graph Il zu Modell D. I/ n 4

Im Modell D ist die Nullstelle der Wachstumsintensitét auch eine Nullstelle der
ersten Ableitung d'. An dieser Nullstelle wechselt die Wachstumsintensitéat und
wegen d(t) >0 auch d’ ihr Vorzeichen vom Positiven ins Negative. Deshalb ist die

Bakterienanzahl im Modell D zu diesem Zeitpunkt maximal. Il 4

Summe: 46

Die vom Priifling gewéahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechenden Bewertungseinheiten unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE 1 bewertet.
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018 Erwartungshorizont

Wabhlteil eA Block 2 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 2A

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Prifling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen AFB |BE1|BE?2

a) | Aus der Tabelle ergibt sich fir den Anteil ein Wert von 48 %.
Mithilfe der Tabelle ergibt sich der Bereich: ab 32,0 min und weniger als 57,5 min. I 3

38,5-0,08+48,25-0,17 +54,5-0,26 + 60,5- 0,26 + 66,75- 0,14 + 76,5- 0,08
+89,75-0,01=57,545
Der arithmetische Mittelwert der in Klassen zusammengefassten Zeiten betragt

ungefahr 57,5 min. /11 3
b) |Mit 57,5-9,42 =48,08 und 57,5+9,42 =66,92 ergibt sich, dass die Grenzen der
1o -Umgebung in den Klassen Il und VI liegen. [ 2

Mit Dy als Verteilungsfunktion der Normalverteilung mit dem Erwartungswert p

und der Standardabweichung & ergibt sich P(X <55) = ®g7 59 45(55) ~ 0,395
Der Anteil der Teilnehmenden betragt ungefahr 39,5 %. I 2

Der gesuchte Anteil der Teilnehmenden ist durch den Flacheninhalt der Flache
zwischen dem Graphen der Dichtefunktion und der x-Achse fir 50 < X <65
gegeben. Anhand der Beschriftungen der Achsen erkennt man, dass 4 Késtchen
einem Anteil von 10 % entsprechen. Bestimmt man fir 50 < X <65
naherungsweise die Anzahl der Kastchen zwischen dem Graphen der
Dichtefunktion und der x-Achse, so zahlt man 20 ganze Kéastchen. Die Reststiicke
im Intervall bilden zusammen mehr als zwei weitere Kastchen, sodass der
Flacheninhalt insgesamt mehr als 22 Kastchen umfasst. Damit betragt der
gesuchte Anteil mehr als 55 %. Il 4

Die Skizze des Graphen muss folgende Eigenschaften verdeutlichen:

o Der Graph ist symmetrisch zur Vertikalen durch seinen Hochpunkt und néhert
sich asymptotisch der x-Achse.

e Der Hochpunkt des Graphen liegt mit gleicher x-Koordinate unter dem
Hochpunkt des schon vorhandenen Graphen.

o Der Graph verlauft im linken Bereich oberhalb, im mittleren Bereich unterhalb
und im rechten Bereich wieder oberhalb des schon vorhandenen Graphen. Il 3

C) |Fur u>5 und o =1 liegen die Werte von Y fir die Bereiche —2<Y <-1 und
1<Y <2 jeweils aul3erhalb der 3 o -Umgebung um p . Die Wahrscheinlichkeit
dafur, dass Werte aul3erhalb der 3 ¢ -Umgebung um p liegen, ist nahe null.
Deshalb ist auch die Summe P(—-2<Y <-1)+P(1<Y < 2) nahe bei null. w3
Die zugehdrige ZufallsgroR3e ist wegen der x-Koordinate des Tiefpunktes T mit
p =0 und unbekanntem o normalverteilt. Aufgrund der Symmetrie der Verteilung
der Zufallsgrof3e und der Symmetrie der Lage der Intervalle [-2; -1 und [1;2] zu
2
p=0, reicht es, Werte fir o mit j(po;(,(x)dx = 0,1 zu finden. Mithilfe der
1
Rechnerfunktionen erhélt man z. B. die Lésung o; mit ; ~0,80.

Alternativ kann auch die Lésung o, mit 5, ~ 3,66 gefunden werden. in/m 4

Summe: 24

Die vom Priifling gewéhlten Losungsanséatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechenden Bewertungseinheiten unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE 1 bewertet.
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018 Erwartungshorizont

Wabhlteil eA Block 2 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 2B

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Prifling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen AFB |BE1|BE?2

a) |i: Patient infiziert, i : Patient nicht infiziert, p: Ergebnis positiv, n: Ergebnis negativ.
Die drei ersten Wahrscheinlichkeiten im Baumdiagramm sind P(i) =0,95,
P(p|i)=0,92 und P(n|i)=0,98.

Die Wahrscheinlichkeiten am Ende des Baumdiagramms sind P(i~p) = 0,046,
P@i~n)=0,004, P(i np)=0,019 und P(i np)=0,931. | 4
Die zu zeigenden Wahrscheinlichkeiten ergeben sich aus den Quotienten

pcy=PUnP) _0.046 260 ind p(oy= PN _ 0981 1 o9
P(p) 0,065 P(n) 0,935 /| 3

Da P(D) sehr grof3 ist, kann nahezu ausgeschlossen werden, dass ein Patient
infiziert ist, wenn das Ergebnis negativ war. Allerdings ist es in etwa 30% der Falle
moglich, dass ein Patient mit positivem Ergebnis nicht infiziert ist, ein positives
Ergebnis ist also nicht sehr aussagekraftig. /11 2
b) | Mithilfe der Fortsetzung des Baumdiagramms bei einem positiven ersten Ergebnis
folgt furr die Félle mit doppelt positivem Ergebnis P(i npp) = 0,046 - 0,92 = 0,04232
und P(i npp)=0,019-0,02 = 0,00038 sowie fiir deren Summe P(pp) = 0,0427 .

Damit ergibt sich die gesuchte Wahrscheinlichkeit durch den Quotienten
P(inpp) 0,04232

~0,991.
P(pp) 0,0427
Diese liegt wie gefordert Uber 99% . Il 5
c) P(G) = P(T N p)+P({inn)=0,019+ 0,004 =0,023. P(G) betragt also 2,3%. WA 2

P(A) und P(B) sind bedingte Wahrscheinlichkeiten, die Anteile von infizierten oder
von nicht infizierten Patienten sind. P(G) bezieht sich demgegentber auf die
Gesamtheit aller Patienten. 1/ 2

R(G)=a-0,08-x+(1-a)-0,02; RB(G)=a-0,08+(1-a)-0,02-x . I/ 3

Die Variante | ist besser geeignet als Variante Il, wenn B(G) kleiner ist als B (G) .
Man kann einen beliebigen festen Wert fir x mit 0 < x <1 wahlen. Setzt man einen
Wert fir amit 0,2 <a <1 in die Terme ein, folgt: R(G) <B,;(G) . Analog ergibt sich

fur einen Wert von a mit 0<a<0,2: B(G) > R(G).

Folglich ist die Variante | fir Anteile von Uber 20 % infizierter Patienten in
Krankenhdusern besser geeignet. I/ 3

Summe: 24

Die vom Priifling gewéahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechenden Bewertungseinheiten unter Berucksichtigung der verbindlichen BE 1 bewertet.
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018

Wabhlteil eA Block 3
Rechnertyp: GTR

Aufgabe 3A

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

Erwartungshorizont
Gymnasium

Gesamtschule

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Prifling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen AFB |BE1|BE?2
a) 0
‘ES‘: 1] =5~224.
2
Die Zeltstange zwischen den Punkten E und S ist ungefahr 2,24 m lang. I 2
Die Bodenflache setzt sich zusammen aus dem Rechteck ABCD und dem Dreieck
ADE. ABCD ist ein Rechteck, da alle vier Kanten parallel zu den
Koordinatenachsen verlaufen. Das Dreieck ADE hat die Grundseite AD und als
Hohe den Abstand von E zu AD . Da alle Punkte in der xy-Ebene liegen, kbnnen
die entsprechenden Streckenlangen aus den Koordinaten der Punkte entnommen
werden. Damit ergibt sich:
2-1
Arechteck =2-2=4 und Aprgjeck = 7 =1.
Die Bodenfliche des Zeltes hat einen Inhalt von 5 m?. I 3
(0
Die xy-Ebene hat als Normalenvektor z. B. ny =| 0 |. Fur den Normalenvektor n,
1
der Ebene, die von den Punkten A, E und S aufgespannt wird, gilt
(1 I !
n,-AE=n,-|-1{=0und n, -AS=n,- 0 |=0.
0 2
—_— _2
Damit erhéalt man z. B. n, =| 2
-1
" - _ _ ‘”1'”2‘ 1 .
Fir den Schnittwinkel o der beiden Ebenen gilt: cos(a) = ———: == und somit
]2
o~ 70,5° . Die GroRe des Schnittwinkels betragt etwa 70,5°. /1 6
Die durch A und B sowie S und T verlaufenden Geraden sind parallel zueinander,
0
da AB =|2|=ST. Durch zwei zueinander parallele Geraden ist eine Ebene
0
eindeutig festgelegt. Die Punkt A, B, S und T liegen also in einer Ebene. /1 3
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018

Wabhlteil eA Block 3
Rechnertyp: GTR

Fortsetzung Aufgabe 3A

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

Erwartungshorizont

Gymnasium

Gesamtschule

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Prifling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen

AFB

BE 1

BE 2

b) | F liegt in der von den Punkten D, E und S aufgespannten Ebene und in der
1 1

xy-Ebene, also auf der Geraden k durch D und E mit k: X=|0|+r-|-1].
0 0

Man erhalt deshalb fur F allgemein F(1+r|—r|0).

0
Mit n? =| 0| als Normalenvektor der xy-Ebene ist r so zu bestimmen, dass
1

Fs-nq
FS}-o

1 1+r -
g N . 2 2
Mit FS=|1|—-| —-r |[=]|1+r | ergibt sich die Gleichung — =

2 0 2 2 «/rz +(1+ r)2 +4
den Losungen r; mit r; = -182 und r, mit r, ~0,82.
Damit erhalt man néherungsweise die beiden Punkte F(-0,82|1,82|0) und
F,(1,82]-0,82|0). Anhand der Abbildung erkennt man wegen der positiven
x-Koordinate, dass F, der gesuchte Punkt ist.

1 -1 1)(-1
Mit DE =| -1| und AE =| -1| gilt DE L AE wegen | -1|-| -1|=0.

0 0 0 0
Da F, auf der Geraden k mit dem Richtungsvektor DE liegt, entspricht der
Abstand d von F, zur Kante AE dem Abstand von F, zu E.

0,82
Somit erhalt man d = EF,|=| -0,82 | ~116.
0

Der Abstand des Befestigungspunktes F zur Kante AE betragt etwa 1,16 m.

sin(45°) = gilt.

mit

i/m

8

Summe:

24

Die vom Priifling gewéhlten Losungsanséatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechenden Bewertungseinheiten unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE 1 bewertet.
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018 Erwartungshorizont

Wabhlteil eA Block 3 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule
Aufgabe 3B

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Priffling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen AFB |BE1|BE?2
a) A(4|0|O),C(O|4|O),F(4|4|4),H(0|0|4) | 2
4
‘m:‘ =| 4 || 5,66 Die Lange der Kante HF betragt etwa 5,66 .
0 | 2
Alle Kanten der Pyramide sind Diagonalen der quadratischen Seitenflachen des
Waiirfels und miissen daher gleich lang sein. I 2
1
Fir eine zu K parallele Ebene durch B gilt: (i—@) 1 |=0. Eine mogliche
-1
Darstellung ist somit x+y -z =8. I 2
Fur die Bestimmung des Schnittwinkels zwischen der Seitenflache ACH und der
Ebene K wird der Schnittwinkel der zugehdrigen Normalenvektoren der
entsprechenden Ebenen durch die Seitenflache bzw. Ebene genutzt. Zu der Ebene
-4 —4
durch die Punkte A, Cund Hmit AC=| 4 | und AH=| O | ist ein méglicher
0 4
1 1
Normalenvektor | 1|. Mit dem Normalenvektor | 1 | der Ebene K erhélt man
1 -1
1 1
111 1
-1 1 : N et g .
cos(a) =—=—=- == und damit a = 70,5 . Die Seitenflache ACH und die Ebene
33 3
K schlieRBen einen Winkel von etwa 70,5 ein. /11 4
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018 Erwartungshorizont

Wabhlteil eA Block 3 Gymnasium
Rechnertyp: GTR Gesamtschule

Fortsetzung Aufgabe 3B

Erwartungshorizont / Bewertungsbogen fir den Prifling:

(AFB: Anforderungsbereiche; BE 1: erreichbare Bewertungseinheiten; BE 2: vom o. a. Prifling erreichte Bewertungseinheiten)

Erwartete Schiulerleistungen AFB |BE1|BE?2

b) | Der Wirfel begrenzt mit der dreiseitigen Pyramide ACFH vier weitere dreiseitige
Pyramiden. Da diese jeweils durch eine Seitenflache der Pyramide ACFH und drei
Wiirfelkanten begrenzt werden, haben diese vier alle gleiches Volumen.

Der Wiirfel hat ein Volumen von Vyy, = 4% = 64. Die dreiseitige Pyramide ABCF hat
ein Volumen von Vagcr = % . (% 4. 4) 4= % . Das Volumen der Pyramide ACFH
kann tber die Differenz Vo =V, —4-Vagcp bestimmt werden und betragt somit:

Vr = 64—4-6—51 = 63—4 . Damit ist das Volumen der Pyramide ACFH doppelt so grof3

wie das einer der anderen durch den Wirfel eingeschlossenen Pyramiden. 1] 5
- 0 1
Die Gerade g kann beschrieben werden durch g: x=|0 |+t-| 1 |, telR. Sie st
4 -1

orthogonal zu K, da der Richtungsvektor der Geraden mit dem Normalenvektor von

K Ubereinstimmt. Durch Einsetzen von g in K ergibt sich tzg und somit erhalt

man Q(%E g] Die Gerade g ist Hohengerade der Pyramiden ACFH und ACFP
zur Grundflache ACF. Der Punkt Q ist dabei der Fu3punkt der jeweiligen Héhe.
Damit die Pyramide ACFP ein k-faches Volumen der Pyramide ACFH hat, muss
die Hohe der Pyramide ACFP die k-fache Lange der H6he der Pyramide ACFH

haben, der Punkt P auf g also in k-facher Entfernung von Q liegen. Mit OP = OH

1 0
ergibt sich aus OP = OTQ+t~ 1|=|0]|flrt= 8 ein Fall, sodass die Volumen
-1 4

gleich sind. Also erhalt man mit t = —%k einen Punkt P fur k-faches Volumen.

8 8
— —-(1-Kk)
REE
Damit ergibt sich OP = 3173 k-l 1= §~(1—k) . Ein mdglicher Punkt P ist
af VY le (1,
3 312
damit P[g(l—k)‘g-(l—k)§-(1+kD.
3 3 312 n/m| 7
Summe: 24

Die vom Priifling gewéahlten Losungsansatze und -wege mussen nicht mit denen der dargestellten Losungsskizze identisch sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl unter Beriicksichtigung der verbindlichen BE 1 bewertet.
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Zentralabitur 2018 Mathematik 02.05.2018 Erwartungshorizont

Pflichtteil / Wahlteil eA Bewertung Gymnasium
Gesamtschule

Zum Erwartungshorizont:

Der Erwartungshorizont skizziert mdgliche Losungswege. Je nach gewahltem Lésungsansatz sind
haufig auch alternative Bearbeitungen der Aufgabenstellungen denkbar, die bei fachlicher Richtigkeit
und angemessener Berlcksichtigung der Operatoren mit entsprechenden Bewertungseinheiten zu
bewerten sind.

Die rechts stehenden Bewertungseinheiten sind jedoch verbindlich. Bei der Korrektur, Bewertung und
Beurteilung sind die Bemerkungen gemaf der Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die
Allgemeine Hochschulreife vom 18.10.2012 (Abschnitt 3.2.1.3 Bewertung der Priifungsleistung) zu
beachten.

Werden mindestens 75 % der Bewertungseinheiten erreicht, so ist davon auszugehen, dass
Leistungen in allen drei Anforderungsbereichen erbracht worden sind.

Werden mindestens 45 % der Bewertungseinheiten erreicht, so ist davon auszugehen, dass
Leistungen tber den Anforderungsbereich | hinaus erbracht worden sind.

Folgender Bewertungsmalfstab ist bezogen auf die Gesamtzahl von 120 BE anzuwenden:

Ab Prozent |95 |90 |85 |80 |75 |70 |65 |60 |55 [50 [45 [40 [33 |27 |20 |00
Punkte 15 |14 |13 |12 |11 |10 |09 |08 |O7 |06 |05 |04 |03 |02 |01 |00

Bezug der Wahlaufgaben zum Kerncurriculum und zu den Bildungsstandards:

Wahl- Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen
aufgabe L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 K3 K4 K5 K6
1A a X X X X X X

b X X X X X X X

c X X X X X X X

d X X X X X X X
1B a X X X X X X X

b X X X X X X X X X

c X X X X X X X X X

d X X X X X X X X X
2A a X X X X

b X X X X X X X X X

c X X X X X X X X X
2B a X X X X X

b X X X X X X

c X X X X X X
3A a X X X X X X

b X X X X X X X X
3B a X X X X X X X

b X X X X X X X
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