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Vorwort

Liebe Fast-schon-Abiturienten,

mit dem neuen G9 und dem neuen Lehrplan treten auch neue Bestimmungen fiir die
Abiturpriifung in Kraft. So kénnen Sie die Abiturpriifung im Fach Mathematik ab
dem Schuljahr 2025/26 nun auch miindlich in Form einer Kolloquiumspriifung ab-
legen.

Dieses Buch soll Sie nicht nur mit den Modalitiiten einer solchen Priifung vertraut
machen, sondern Thnen anhand von Beispielen auch die Moglichkeit bieten, sich auf
das Kolloquium in Mathematik so umfangreich vorzubereiten, dass Sie bestens ge-
riistet und damit beruhigt in die Priifung gehen konnen.

Sie finden in diesem Buch bei den Hinweisen Antworten auf die Fragen:
Was kann ich wihlen?

Wie lduft meine Priifung ab?

Was sagen mir die Operatoren?

Was sollte ich beherrschen?

Wie kann ich mich vorbereiten?

Wie bearbeite ich ein Beispielkolloquium?

Was muss ich bei den Illustrierenden Priifungsaufgaben beachten?

Bei den Aufgaben stehen Thnen vier Beispiele von Kolloquiumspriifungen, die das
ISB (Staatsinstitut fiir Schulqualitit und Bildungsforschung Miinchen) erstellt hat,
sowie zwolf weitere Beispiele im Stil des neuen Kolloquiums zur Verfiigung. Zu
allen Beispielen gibt es in diesem Band ausfiihrliche Losungen.

Viele Erfolgserlebnisse schon bei der Vorbereitung Thres Mathematik-Kolloquiums
und dann ganz viele Punkte in der Abiturpriifung!

Sybille Reimann
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Hinweise und Tipps zum Kolloquium

Was kann ich wahlen?

Fiir die Kolloquiumspriifung in Mathematik haben Sie die Moglichkeit, Stochastik
oder Geometrie auszuschlieBen. Von den beiden verbleibenden Sachgebieten erkldren
Sie eines zum Priifungsschwerpunkt, d. h., hier werden Sie nach einer 30-miniitigen
Vorbereitungszeit ein ca. 10-miniitiges Referat halten, dem sich noch Fragen aus die-
sem Gebiet anschlieSen, was ca. 5 Minuten in Anspruch nehmen wird. Die verbleiben-
den 15 Minuten werden Ihnen Fragen aus IThrem weiteren Sachgebiet gestellt werden.

Fiir die ca. 30-miniitige Priifungszeit haben Sie somit die Wahl unter vier Moglich-
keiten der Zusammenstellung der Sachgebiete:

Prifungsschwerpunkt weiteres Sachgebiet

Bearbeitung eines Aufgabenblattes in Prifungsgespréch (ca. 15 Minuten)
einer 30-minutigen Vorbereitungszeit;
Referat und Fragen (ca. 15 Minuten)

Analysis Stochastik
Analysis Geometrie
Stochastik Analysis
Geometrie Analysis
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Wie lauft meine Priifung ab?

Das Kolloquium wird in zwei Teilen (Vorbereitung und Priifung) und im Allgemei-
nen auch in zwei verschiedenen Riumen abgelegt.

Seien Sie piinktlich vor Beginn Ihrer Vorbereitungszeit vor dem angegebenen
Raum. Bei sich haben sollten Sie Schreib- und Zeichengerit, Ihren Taschenrechner
und eine Uhr. Besorgen Sie sich rechtzeitig vor der Priifung einen ,,normalen‘
Wecker, denn ein Handy diirfen Sie in der Priifung nicht benutzen, sollten aber die
Zeit immer im Blick haben!

Zu Beginn der ca. 30-miniitigen Vorbereitungszeit erhalten Sie ein Aufgabenblatt,
die Formelsammlung und ausreichend Papier. Die Aufgaben, die sich auf Ihr
Schwerpunktgebiet beziehen, sollen Sie nun so bearbeiten, dass Sie Thre Ergebnisse
anschliefend in einem Vortrag prisentieren konnen.

Nach Ablauf der Vorbereitungszeit wird man Sie in den Priifungsraum bitten. An
manchen Schulen ist der Raum fiir Vorbereitung und Priifung derselbe. Dariiber, wie
dies an Threr Schule gehandhabt wird, werden Sie rechtzeitig informiert. Nehmen Sie
alle IThre Unterlagen und Ihren Wecker mit in den Priifungsraum.

Nun beginnt die ca. 30 Minuten dauernde Priifungszeit. Begriifien Sie zunéchst Thre
Priifer (moglichst mit Namen). Sprechen Sie wihrend der gesamten Priifung laut
und deutlich, auch wenn Sie anfangs nervos sind. Halten Sie mit den Priifern, soweit
es moglich ist — und Sie nicht gerade etwas anschreiben —, Blickkontakt. Erwarten
Sie aber bitte nicht, dass Sie aus den Gesichtern allzu viel herauslesen konnen: Die
Priifer setzen im Allgemeinen ein ,,Pokerface* auf. Dennoch kommt es sehr viel bes-
ser an, wenn Sie weder in den Boden hinein, noch iiber die Kopfe der Priifer hinweg
sprechen.

In den ersten ca. 10 Minuten halten Sie einen Vortrag, in dem Sie die Ergebnisse
der Ihnen vorgelegten Aufgaben prisentieren und Thre Losungsansitze erldutern.
Haben Sie dabei stets auch die Uhr im Blick, damit Sie die fiir das Referat vorgege-
benen 10 Minuten so gut wie moglich einhalten konnen.

In den folgenden ca. 5 Minuten werden Thnen Fragen zu Ihrem Schwerpunktge-
biet gestellt. Diese konnen sich auf die Aufgaben beziehen, die Sie in der Vorberei-
tungszeit bearbeitet haben, konnen aber auch ganz andere Themen des Schwerpunkt-
gebiets betreffen.

Die restlichen 15 Minuten sind dem zweiten von Thnen gewihlten Gebiet gewid-
met. Hier werden Thnen — zum Teil anhand vorgelegten Materials — Fragen gestellt,
die Sie jeweils zu beantworten haben.

Am Ende der Priifung verabschieden Sie sich von Ihren Priifern und verlassen den
Raum. Bitte verkneifen Sie sich jede Frage im Stil ,,Wie war’s?. Die Priifer diirfen
Thnen nichts sagen.

II
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Wie bearbeite ich ein Beispielkolloquium?

Bearbeiten Sie stets eine komplette Priifung.

Richten Sie sich zu Beginn alles her, was Sie benotigen konnten: Wecker, Papier
(auch als Tafelersatz), Stifte, Zeichengerit, Taschenrechner, Formelsammlung, Han-
dy bzw. Aufnahmegerit und natiirlich dieses Buch, aufgeschlagen beim Beispielkol-
loquium, das Sie bearbeiten wollen.

Vorbereitung im Schwerpunktgebiet

Stellen Sie sich den Wecker so ein, dass er sowohl nach 25 als auch nach 30 Minuten
klingelt.

Wihrend der ersten 25 Minuten 16sen Sie die Aufgaben des Aufgabenblatts. Dabei
teilen Sie Thr Papier, auf das Sie Thre Losungen schreiben, senkrecht so, dass Sie im
rechten Abschnitt all das vermerken, was Sie voraussichtlich in Thren Vortrag auf-
nehmen wollen. Das sollten IThre jeweiligen Losungsideen — auch Skizzen! — und
wichtige Ergebnisse sein. Falls Thnen bei einer Aufgabe noch ein weiterer Losungs-
weg (,,Alternative®) einfillt, sollten Sie auch diesen notieren.

In den restlichen 5 Minuten sollten Sie sich ganz oben auf dem Blatt mit Thren L6-
sungen zuerst Thren ,,Einstiegssatz® wortlich aufschreiben, denn am Anfang Ihres
Vortrags sind Sie noch nervos und verhaspeln sich sonst leicht. In diesem Satz fassen
Sie kurz zusammen, worum es in der Aufgabe (oder ggf. zu Beginn der Aufgabe)
geht. Kontrollieren Sie dann anhand IThrer Aufzeichnungen auf der rechten Seite, ob
Sie zu jeder Teilaufgabe eine entsprechende Anmerkung gemacht haben, die Sie in
Thren Vortrag aufnehmen wollen. Ergénzen Sie entsprechend oder streichen Sie auch
etwas raus, das Thnen nicht mehr so wichtig erscheint. Streichen Sie es bitte so aus,
dass Sie es noch lesen konnen, falls Sie nach Threm Vortrag genau danach gefragt
werden sollten.

Priifung

Nehmen Sie Thre Stimme wihrend der gesamten Ubungspriifung mit dem Handy
oder einem sonstigen Aufnahmegerit auf, um sich anschlieend selbst kontrollieren
zu konnen. Vielleicht kann Ihnen eine Freundin, ein Freund oder ein Familienmit-
glied zuhoren, dann haben Sie auch gleich ein Feedback iiber Ihr Auftreten und,
wenn es sich um jemanden aus Threr Klassenstufe handelt, auch iiber die Verstind-
lichkeit. Aber auch wenn Sie Publikum haben, nehmen Sie alles auf.

Schwerpunktgebiet

e Stellen Sie sich nun hin, begriien Sie Ihre imagindren Priifer und beginnen Sie
Thren Vortrag. Das Blatt, das Sie in der Vorbereitungszeit bearbeitet haben, hal-
ten Sie entweder in der Hand oder legen es so vor sich hin, dass Sie es bequem ab-
lesen konnen. Wihrend des Vortrags sollten Sie wichtige Skizzen und Ergebnisse
auf einem Blatt, das Sie vorher als Tafelersatz an einen Schrank oder an der Wand

XI
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Bayern Mathematik Kolloquium
Beispiel 5 = Analysis/Geometrie

Aufgabenblatt

1 Gegeben ist die Funktion f (x)=x(3— \/;) mit D = JRg.
a Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion f.

b Untersuchen Sie Monotonie- und Kriimmungsverhalten der Funktion f und
geben Sie die Art und die Lage des Extrempunkts des Graphen von f an.

¢ Bestimmen Sie die Gleichungen der Tangenten in den Nullstellen der
Funktion f.

Skizzieren Sie den Graphen G¢ mithilfe aller bisher ermittelten Ergebnisse.

Berechnen Sie den Inhalt der Fliche, die der Graph Gy mit der x-Achse
einschlieft.

2 Gegeben ist die in R definierte Funktionenschar f,(x) = (x2—1)-e®* mit a0.
a Zeigen Sie, dass alle Kurven der Schar dieselben Nullstellen besitzen.

b Untersuchen Sie das Verhalten der Scharkurven fiir x — —co in Abhéngig-
keit von a.

¢ Die Abbildung zeigt
die Graphen fiir
a1= -0,5, an =-0,25
und a3=0,3.
Ordnen Sie die Werte
von a dem jeweiligen
Graphen zu und be-
griinden Sie Thre Wahl.

1612 -8 4 O

Fragen zu Analysis

zu Aufgabe 2
Fiir a=+1 ergeben sich die beiden Funktionen:
fi(x)=(x2-1)-e¥ f_(x)=(x2=1)-e7X

In welchem Zusammenhang stehen die Graphen von f; und f_;?

105
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ohne direkten Bezug
Gegeben ist die Funktion h(x) =3sin(2x)—1.

a Beschreiben Sie, wie der Graph der Funktion h aus dem Graphen der Funk-
tion y =sin(x) entwickelt werden kann.

b Geben Sie die Periode und die Wertemenge von h an.

ohne direkten Bezug
Material:

In(x+4)=1In(-x—-4) eX34ed3-x=0 sin(x +2)—2=0

Untersuchen Sie die drei Gleichungen auf Losbarkeit.

Fragen zu Geometrie

Material:

1 -2 4 1
g X=|1|+A:| 6 h: X=| -2 |+u-| =3 | mitA, e R
1 -4 2 2

Bestimmen Sie die gegenseitige Lage der Geraden g und h.
Bestimmen Sie den Abstand der beiden Geraden.
Legen g und h eine Ebene fest?

0 T o

Geben Sie eine Gleichung dieser Ebene in Parameterform an.

Material:

Gegeben sind die beiden windschiefen Geraden g und h:

1 2 3 1
g X=1[+A-]0 h: X=| O|+pn-|—1| mitA, pe R
1 3 —2 1

Beschreiben Sie, wie man den Abstand dieser windschiefen Geraden berechnet.

Material:
Ebene E: 3x; —4x3+1=0  Kugel K: (x;=2)2+ (x5 -5)2+(x3+2)2=25

a Zeigen Sie, dass die Ebene E die Kugel K schneidet.

b Bestimmen Sie den Radius des Schnittkreises.
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‘ Lésungen des Aufgabenblatts

Ausfiihrliche Rechnung Notizen fiir den Vortrag
1 a f(x)=0 Nullstellen:
x(3-vVx)=0 = x;=0oder 3=+/x | x,=0
X2=9 X2:9
1
b f(x)=1-G3-x +x-[——j
(x)=1-( ) N
=3-Jx -—=
2Jx
=3—f—%&=3—%& f'(x)=3—%&; Df=R*
Alternative:

f(x)=3x—x\/;=3x—x%
fi(x)=3-2x7=3-3x
2 2

re =_% 21& =_4% fn(x)z_4j§
f'x)>0 = 3—%\/;>0 f'(x)>0: x<4
3 >%\/;
Jx<2 = x<4
f(x)<0 = 3—%&<0 f1(x)<0: x>4
3<%\/;
Jx>2 = x>4
f steigt streng monoton in ]0; 4[ und fin ]O; 4[ str. mon. steigend
fdllt streng monoton in ]4; +eof. fin |4; +oo[ str. mon. fallend

x =4 ist somit Extremstelle.
f(4)=4~(3—\/1)=4 = HOP®4|4) HOP(4|4)
f"(x) ist fiir alle x e R™ negativ, somit

ist f in R rechtsgekriimmt. fin R* rechtsgekriimmt
¢ Tangente im Punkt (0| 0): Tangente im Punkt (0| 0):
m=f’(0)=3—%\/6=3 m=f'(0)=3—%\/6=3
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‘ lhr Vortrag

BegriiBung der Priifer Anschriften und Skizzen
Die erste Aufgabe behandelt die Funktion:
£(x)=x(3=/x) mit D=R} f(x)=x(3-Vx)

Da ein Produkt dann den Wert null hat, wenn
einer der Faktoren null ist, befinden sich die
Nullstellen der Funktion bei x; =0 und x,=9. Nullstellen: x; =0, x,=9

Das Monotonieverhalten 1dsst sich mithilfe der
1. Ableitung, das Kriimmungsverhalten an-
hand der 2. Ableitung bestimmen.

Die 1. Ableitung ergibt sich entweder mit der
Produktregel und mit

L
&_2&

oder einfacher, wenn man f(x) zundchst um-

formt:

f(x)=x(3-vx)=3x —xv/x =3x —x2 f(x)=3x—x2
Die 1. Ableitung lautet:

f'(x):3—%& f'(x):3—%\/;

Daraus ergibt sich die 2. Ableitung:
3 1 3 3

f"(x):—i' [ f"(x):—
2 2Jx 4 4Jx

Das Vorzeichen der 1. Ableitung bestimmt die
Monotonie:

ll 3 1
f'(x)>0 = 3—5J§>0 = x<4 f'(x)>0: x<4
f'(x)<0 = 3—%&<0 = x>4 f'(x)<0: x>4
f steigt streng monoton in ]0; 4 [ und fillt fin ]0; 4[ str. mon. steigend
streng monoton in |4; +oo|. fin ]4; +oo[ str. mon. fallend

x =4 ist somit Extremstelle und in (4]4) liegt ~ HOP(4|4)

ein Hochpunkt vor.

Die 2. Ableitung f"(x) = —% ist fiir alle

x€ R* negativ. W

Somit ist f in R rechtsgekriimmt. f in R* rechtsgekriimmt
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