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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

mit diesem Buch mochten wir Thnen helfen, sich effektiv auf das Zentralabitur vor-
zubereiten:

e Sie erhalten im ersten Teil des Buches zahlreiche Informationen zum Abitur,
deren Kenntnis fiir die gezielte Vorbereitung auf die Abiturklausur hilfreich und
wichtig ist. Dazu gehoren u. a. eine komplette Aufstellung der fiir die Priifung
relevanten Themen, Hinweise zum genauen Ablauf der Priifung sowie alles Wis-
senswerte zur Struktur und zu den Anforderungen der Priifungsaufgaben.

e Sie finden dariiber hinaus viele praktische Hinweise, die Thnen sowohl in der Vor-
bereitung auf das Abitur als auch wihrend der Priifung dazu verhelfen, Priifungs-
aufgaben gut zu 16sen.

e Der Band enthilt alle in den Jahren 2021 bis 2023 in Schleswig-Holstein zen-
tral gestellten Aufgaben des Haupttermins der schriftlichen Abiturpriifung. Zu-
dem stehen Thnen die Aufgaben des Jahres 2024 als PDF zum Download zur Ver-
fiigung, sobald sie zur Veroffentlichung freigegeben sind. Damit konnen Sie sich
ein genaues Bild davon machen, wie die Priifung in den letzten Jahren ausgesehen
hat.

e Siamtliche Aufgaben enthalten vollstindige, kommentierte Losungsvorschliige
sowie separate Tipps zum Losungsansatz, die Thnen das selbststindige Losen der
Aufgaben erleichtern.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Prii-
fung vom Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Wissenschaft, For-
schung und Kultur bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle Informationen dazu
im Internet unter:

www.stark-verlag.de/mystark

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg bei der Abiturpriifung!

/D%f/ & M %]&4% 0@{&1«//:240(,(,\‘5“«,
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Hinweise und Tipps zum
Zentralabitur

1 Ablauf der Priifung

Einfiihrung des Zentralabiturs in Schleswig-Holstein

Zur Sicherung der Vergleichbarkeit und Qualitit aller schulischen Abschliisse hat die
Landesregierung Schleswig-Holstein schrittweise zentrale Abschlusspriifungen in
Schleswig-Holstein eingefiihrt.

Seit dem Schuljahr 2010/2011 werden in der Abiturpriifung an den Gymnasien und
Gemeinschaftsschulen mit Oberstufe des Landes Schleswig-Holstein fiir die schriftli-
chen Priifungen der Kernfiacher Deutsch, Englisch, Franzosisch, Spanisch, Russisch,
Dinisch, Latein und Mathematik zentrale Aufgaben gestellt.

Aufbau der Priifung (seit 2024)

Die Priifung besteht aus zwei Teilen:

e Der hilfsmittelfreie Teil (Teil A) besteht aus insgesamt 10 Kurzformataufgaben,
davon vier Aufgaben, deren Anforderungen in den Anforderungsbereichen I und
IT liegen (Aufgabengruppe 1). Zwei dieser vier Aufgaben beziehen sich auf die
Analysis und je eine Aufgabe auf die Analytische Geometrie und die Stochastik.
Von den weiteren sechs hilfsmittelfreien Aufgaben, deren Anforderungen in Tei-
len im Anforderungsbereich III liegen (Aufgabengruppe 2) beziehen sich jeweils
zwei auf die Analysis, die Analytische Geometrie und die Stochastik. Die vier
Aufgaben der Aufgabengruppe 1 sind von allen Priiflingen zu bearbeiten. Ferner
wihlen sie zwei der sechs Aufgaben der Aufgabengruppe 2 zur Bearbeitung aus.
Fiir diese Wahl gibt es keine Einschrinkung; die gewihlten Aufgaben diirfen auch
im selben Sachgebiet liegen.

e Der zweite Teil (Teil B) besteht aus komplexeren Aufgabenstellungen. Die Schule
erhilt dazu jeweils zwei Aufgaben aus den Sachgebieten Analysis, Analytische
Geometrie und Stochastik. Die Abiturpriifungskommission wihlt auf Vorschlag
der Priifungslehrkraft im Fach Mathematik aus jedem Sachgebiet jeweils eine
Aufgabe aus, die dann von allen Priiflingen zu bearbeiten ist. Im Jahr 2024 galt
dies nur fiir die Sachgebiete Analysis und Stochastik; die beiden Aufgaben des
Sachgebiets Analytische Geometrie wurden den Priiflingen zur Auswahl vorge-
legt. Infolge der Auswahlmoglichkeit im Teil B verlidngerte sich die Priifungszeit
um 30 Minuten.
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Bis zur Priifung 2023 bestand die Priifung aus den folgenden beiden Teilen:

e Der hilfsmittelfreie Teil mit Kurzformataufgaben enthielt auch Aufgaben, die aus
einem gemeinsam von den Lindern Bayern, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen und Schleswig-Holstein bzw. vom Institut
zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB) in Berlin entwickelten Aufga-
benpool entnommen wurden. Dieser Teil war von allen Priiflingen zu Beginn der
Priifung zu bearbeiten.

e Der zweite Teil bestand aus komplexeren Aufgabenstellungen. Die Schule erhielt
dazu zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Analysis und je eine aus den Sachgebie-
ten Analytische Geometrie und Stochastik. Die Abiturpriifungskommission wihlte
auf Vorschlag der Priifungslehrkraft im Fach Mathematik eine der beiden Analy-
sisaufgaben aus, die dann von allen Priiflingen zu bearbeiten war. Von den beiden
Aufgaben der anderen Sachgebiete konnte sich jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler
selbst eine zur Bearbeitung auswihlen.

Zeitlicher Ablauf

Zu Beginn der Priifung erhalten die Priiflinge alle Aufgaben, sowohl fiir Teil A als
auch fiir Teil B. Sie bearbeiten zundchst Teil A. Nach der Abgabe dieses Teils
(inklusive der nicht gewéhlten Aufgaben und einem Bogen, auf dem die Auswahl der
gewihlten und bearbeiteten Aufgaben der Aufgabengruppe 2 kenntlich gemacht ist)
erhalten sie die Hilfsmittel (siehe unten). 100 Minuten nach Priifungsbeginn wird von
allen Priiflingen, die noch nicht abgegeben haben, Teil A eingesammelt. Eine
Mindestbearbeitungszeit fiir Teil A ist nicht vorgegeben. Innerhalb der vorgegebenen
100 Minuten fiir Teil A konnen die Priiflinge bereits mit der Bearbeitung von Aufga-
ben des Teils B beginnen, allerdings ohne Hilfsmittel. Geben Priiflinge Teil A vor-
zeitig ab, verlidngert sich ihre Zeit zur Bearbeitung des zweiten Aufgabenteils mit
Hilfsmitteln. Eine Riickgabe und erneute Bearbeitung des hilfsmittelfreien Aufgaben-
teils ist nach dessen Abgabe nicht mehr moglich.

Dauer der Priifung

Die Bearbeitungszeit betrigt insgesamt 300 Minuten. Sollten die Priiflinge in Teil B
eine Auswahlmdglichkeit haben, betrégt sie insgesamt 330 Minuten.

Zugelassene Hilfsmittel

Als Hilfsmittel ist ein deutsches Worterbuch grundsitzlich zugelassen. Fiir Teil B
sind neben dem vorgegebenen Formeldokument (bis zur Priifung 2023: eine beliebi-
ge Formelsammlung) Taschenrechner (nicht programmierbar und nicht grafikfihig)
zugelassen. Uber den Einsatz grafikfihiger Taschenrechner entscheidet das Ministe-
rium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung, Wissenschaft, Forschung und Kultur.
Der Einsatz solcher Taschenrechner musste dort von der Fachlehrkraft beantragt wer-
den. Die Zulassung kann mit einer verdnderten Aufgabenstellung verbunden sein.
Ebenfalls mussten die Fachlehrerinnen und Fachlehrer beim Ministerium die Geneh-
migung fiir den Einsatz von Computer-Algebra-Systemen (CAS) beantragen. Als
Folge der Genehmigung erhalten ihre/seine Schiilerinnen und Schiiler im Teil B ggf.
veridnderte oder andere Aufgaben zur Bearbeitung in der Abiturpriifung.

II
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Schleswig-Holstein — Kernfach Mathematik
2023 - hilfsmittelfreier Teil

1 Analysis (Pool 1)
Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=x- (x2-1)=x3—x.
1.1 Kreuzen Sie die richtigen Aussagen iiber f an.

e Die Funktion f besitzt genau

eine Nullstelle

zwei Nullstellen

drei Nullstellen

e Der Graph der Funktion f ist

achsensymmetrisch zur y-Achse

punktsymmetrisch zum Ursprung

weder achsensymmetrisch zur y-Achse
noch punktsymmetrisch zum Ursprung

1.2 Bestimmen Sie alle Stellen, an denen der Graph von f die Steigung 11

aufweist.

2 Analysis (Pool 1)
Eine in R definierte ganzrationale, y
nicht lineare Funktion f mit erster
Ableitungsfunktion f' und zweiter
Ableitungsfunktion f" hat folgende
Eigenschaften:

e f hat bei x; eine Nullstelle. X, X,
e Es gilt f'(x,) =0 und f"(x,) #0.
e ' hat ein Minimum an der Stelle x5.

Die Abbildung zeigt die Positionen
vOn X;, X, und X.

2.1 Begriinden Sie, dass der Grad von f mindestens 3 ist.
2.2 Skizzieren Sie in der Abbildung einen moglichen Graphen von f.

2023-1
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3.1

32

4.1

4.2

5.1

52

Analysis (Pool 2)

Die Abbildung zeigt den Graphen der in y

R definierten Funktion f, dessen einzige 5+
Extrempunkte (1| 1) und (0]0) sind, i

sowie den Punkt P. oL P
Geben Sie die Koordinaten des Tief-

punkts des Graphen der in R definierten T

Funktion g mit g(x)=-f(x-3) an. /\1--

Der Graph einer Stammfunktion von f —+— U
verlduft durch P. Skizzieren Sie diesen BTt 275

Graphen in der Abbildung.

Stochastik (Pool 1)

In einer Grundschule werden die Kinder der ersten und vierten Klasse
befragt, ob sie schwimmen konnen. 48 % der befragten Kinder gehen in
die vierte Klasse. 1 der befragten Erstklissler und é der befragten Viert-
kldssler geben an, dass sie nicht schwimmen kénnen.

Vervollstindigen Sie die folgende Vierfeldertafel.

Ein befragtes Kind ... ... gehtin die ... gehtin die >
erste Klasse vierte Klasse

... gibt an, dass es
schwimmen kann

... gibt an, dass es
nicht schwimmen kann

z

Priifen Sie, ob der Anteil der Viertkléssler unter den Kindern, die ange-
ben, dass sie schwimmen konnen, groBer als 50 % ist.

Stochastik (Pool 1)

In einem Behdilter befinden sich fiinf Kugeln, auf denen jeweils eine Zahl
steht. Auf drei der Kugeln steht die Zahl 2, auf zwei der Kugeln die nega-
tive Zahl a. Zweimal nacheinander wird eine Kugel zufillig entnommen
und wieder zuriickgelegt.

Geben Sie im Sachzusammenhang ein Ereignis an, dessen Wahrschein-
lichkeit mit dem Term 2- % % beschrieben werden kann.

Die ZufallsgroBe X gibt das Produkt der Zahlen an, die auf den beiden
entnommenen Kugeln stehen. Der Erwartungswert von X ist 4.
Bestimmen Sie den Wert von a.

2023-2
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Hinweise und Tipps

Teilaufgabe 1.1

Die Nullstellen von f lassen sich besonders gut aus der faktorisierten Form des Funk-
tionsterms ermitteln.

Ein Produkt wird genau dann null, wenn einer der Faktoren null ist.

Die Symmetrieeigenschaft des Graphen lisst sich an der ausmultiplizierten Form des
Funktionsterms erkennen. Betrachten Sie die Exponenten.

Fiir Achsensymmetrie des Graphen von f zur y-Achse muss f(x) =f(—x) fiir alle x gel-
ten. Dies ist bei einer ganzrationalen Funktion genau dann der Fall, wenn alle Expo-
nenten gerade sind.

Fiir Punktsymmetrie des Graphen von f zum Ursprung muss f(x) =—f(—x) fiir alle x
gelten. Dies ist bei einer ganzrationalen Funktion genau dann der Fall, wenn alle
Exponenten ungerade sind.

Teilaufgabe 1.2

Die Steigung des Graphen von f an einer Stelle x ist durch die erste Ableitung von f
an dieser Stelle gegeben.

Losen Sie also die Gleichung f'(x)=11.

Dies ist eine quadratische Gleichung mit zwei Losungen.

Teilaufgabe 2.1
Begriinden Sie, dass der Grad von f' mindestens 2 sein muss.

Wenn {' an der Stelle x5 ein Minimum hat, ist ' entweder eine konstante Funktion
oder aber ihr Grad ist mindestens 2. Begriinden Sie diese Aussage.

Begriinden Sie, dass f' nicht konstant sein kann.

Schlielen Sie aus dem Grad, den f' mindestens haben muss, auf den Grad, den f min-
destens haben muss.

Teilaufgabe 2.2

Interpretieren Sie die zweite Bedingung: Was fiir ein Punkt des Graphen kann an der
Stelle x, vorliegen?

Begriinden Sie, dass die Stelle x, eine lokale Extremstelle von f ist.

Interpretieren Sie die dritte Bedingung und beachten Sie, dass f' nicht konstant ist
(siehe oben): Was fiir ein Punkt des Graphen kann an der Stelle x5 vorliegen?

Begriinden Sie, dass x5 eine Wendestelle des Graphen von f ist.

Skizzieren Sie einen moglichen Graphen unter Verwendung dieser Erkenntnisse.

2023-4
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Teilaufgabe 3.1

Der Graph der Funktion g geht durch Verschiebung und Spiegelung aus dem Gra-
phen von f hervor.

Der Graph der Funktion g geht durch Verschiebung um 3 Einheiten in positive
x-Richtung und Spiegelung an der x-Achse aus dem Graphen von f hervor.

Dabei wird der Hochpunkt des Graphen von f auf den Tiefpunkt des Graphen von g
abgebildet.

Mit dieser Uberlegung konnen die Koordinaten des Tiefpunkts des Graphen von g
aus den Koordinaten des Hochpunkts des Graphen von f bestimmt werden.

Teilaufgabe 3.2
Der Funktionswert von f an einer Stelle x bestimmt die Steigung des Graphen der
Stammfunktion F von f an dieser Stelle.

Nutzen Sie diese Uberlegung, um von Punkt P ausgehend nach links und rechts den
Graphen der Stammfunktion F zu skizzieren.

Teilaufgabe 4.1

Den Wert 48 % konnen Sie direkt in ein Feld der untersten Zeile der Vierfeldertafel
eitragen.

Daraus ergibt sich auch der Anteil der Befragten, die in die erste Klasse gehen.

Sie konnen erschliefen, dass 6 % der befragten Kinder in die vierte Klasse gehen und

nicht schwimmen konnen. Begriinden Sie diesen Wert und tragen Sie ihn in die Vier-
feldertafel ein.

Entsprechend konnen Sie den Anteil der Kinder ermitteln, die in die erste Klasse
gehen und nicht schwimmen konnen. Tragen Sie auch diesen Wert in die Vierfelder-
tafel ein.

Nun konnen Sie alle weiteren Felder iiber die Eigenschaften der Vierfeldertafel er-
mitteln und die Tafel komplett ausfiillen.

Teilaufgabe 4.2

In der Vierfeldertafel finden Sie die folgenden beiden Anteile:

a(S): Der Anteil der Kinder, die angeben, dass sie schwimmen konnen, an allen
befragten Kindern.

a(S M K4): Der Anteil der Kinder, die in die vierte Klasse gehen und angeben, dass
sie schwimmen konnen, an allen befragten Kindern.

Aus diesen Werten konnen Sie den zu bestimmenden Anteil ag(K4) ermitteln.

Der zu bestimmende Anteil berechnet sich zu:
a(SNK4)

4) =
sED="20)

2023-5
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1.1

1.2

2.1

22

3.1

Losung

eine Nullstelle

zwei Nullstellen
X' | drei Nullstellen

achsensymmetrisch zur y-Achse

X'| punktsymmetrisch zum Ursprung

weder achsensymmetrisch zur y-Achse
noch punktsymmetrisch zum Ursprung

Mit f'(x)=3-x2-1 gilt:
f'x)=11 & 3-x2-1=11 & x?=4 & x=-2 v x=2

Da " an der Stelle x5 ein Minimum hat, ist f' entweder eine konstante Funktion
oder aber ihr Grad ist mindestens 2.

Da £"(x,) #0 ist, kann ' nicht konstant sein.
(Alternativ: Da f nicht linear ist, kann f' nicht konstant sein.)

Dabher ist der Grad von f' mindestens 2 und damit der Grad von f mindestens 3.

Es sind andere Verldufe moglich. Der gezeichnete Graph muss aber durch den
Punkt (x, |0) verlaufen, an der Stelle x, einen Extrempunkt haben und an der
Stelle x5 eine lokal minimale Steigung aufweisen.

@2|-D

Erlduterung: Der Graph der Funktion g geht durch Verschiebung um 3 Einheiten
in positive x-Richtung und Spiegelung an der x-Achse aus dem Graphen von f
hervor. Dabei wird der Hochpunkt des Graphen von f auf den Tiefpunkt des
Graphen von g abgebildet.

(-1 | 1 Verschiebung (2| 1 Spiegelung Q@ | -1

2023-8
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4.1

4.2

y
5__
4__
T P(113)

2__

A-

} i } } }
-3 -2 -1 0 1 2 X

Erlduterungen:

An der Stelle —1 muss die Steigung des Graphen von F den Wert 1 haben und
lokal maximal sein.

An der Stelle O muss eine waagerechte Tangente vorliegen.

Fiir x <=3 ist F nahezu konstant.

Es gibt keine Stelle, an der der Graph von F fillt.

Ein befragtes Kind ... ... gehtin die ... gehtin die >
erste Klasse vierte Klasse
... gibt an, dass es
schwimmen kann (S) 0.39 0.42 0381
... gibt an, dass es
nicht schwimmen kann 0,13 0,06 0,19
z 0,52 0,48 1

Von den befragten Kindern gehen 39 % in die erste Klasse und geben an,
schwimmen zu konnen. 42 % der befragten Kinder gehen in die vierte Klasse
und geben an, schwimmen zu konnen. Somit ist der Anteil der Viertkldssler
unter den Kindern, die angeben, dass sie schwimmen konnen, grofier als 50 %.

Alternativ: Der zu bestimmende Anteil berechnet sich zu:
a(SNK4) 0,42

K4) =
(K== s ~0sl

>0,5

2023-9
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