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Die Mathematikprufung im danischen ,,Studentereksamen*

Jens Mittag

Das dénische Gymnasium fiihrt die Ausbildung nach Abschluss
der 9. oder 10. Klasse an der ,,Folkeskole” weiter. Mit Abschluss
der neunten Klasse haben die Schiilerinnen und Schiiler die
Wahl,

e die Schule zu verlassen,

e cin freiwilliges zehntes Schuljahr an der Folkeskole zu absol-
vieren

e oder mit einer Ausbildung an einem Gymnasium fortzufah-
ren.

Bei der Wahl des Gymnasiums kann man Schwerpunkte setzen.
So gibt es in Danemark Handelsgymnasien, das technische oder
allgemeinbildende Gymnasium.

Die regulére Zeit fiir einen Schiiler oder eine Schiilerin am déni-
schen Gymnasium betrdgt drei Jahre und sie endet mit dem
»Studentereksamen®. Die Priifungen fiir dieses Examen finden
nicht wie in Deutschland iiblich am Ende des letzten Schuljahres
statt, sondern erstrecken sich iiber alle drei Jahre. In der Regel
endet die Unterrichtszeit in Ddnemark Mitte Mai; daran schlief3t
sich eine Priifungsperiode bis Ende Juni an. In dieser Periode
werden alle Schiilerinnen und Schiiler, nicht nur die des Ab-
schlussjahrganges, gepriift. Die Priifungsergebnisse gehen dann
in die Endnote fiir das Studentereksamen mit ein. Zum Bestehen
des Studentereksamens muss jeder Schiiler und jede Schiilerin
am Ende der drei Jahre insgesamt im miindlichen und schriftli-
chen Bereich 10 Priifungen abgelegt haben.

Man kann Fécher in Ddnemark auf drei Niveaus wéhlen:

e auf A-Niveau, auch hohes Niveau genannt,
e auf B- oder mittlerem Niveau
e oder auf Grundniveau C.

Das C-Niveau erreicht man zumeist ') nach nur einem Jahr Un-
terricht in diesem Fach. Nimmt man ein weiteres Jahr am Er-
ginzungsunterricht teil, erlangt man das B-Niveau und zum A-
Niveau schlieSlich gelangt man, wenn man auch im dritten Jahr
am Gymnasium am Fachunterricht teilnimmt.

Eine miindliche Priifung steht fiir einen Schiiler oder eine Schii-
lerin immer dann an, wenn ein Fach abgegeben wird. In wel-
chem Fach eine Schiilerin oder ein Schiiler gepriift wird ent-
scheidet das Unterrichtsministerium in Kopenhagen. Von dort
bekommen die Schulen zu Beginn der Priifungsperiode eine Mit-
teilung, in welchen abschliefenden Kursen miindliche Priifungen
durchzufiihren sind. Eine miindliche Priifung wird von zwei
Fachlehrern abgenommen: dem unterrichtenden Fachlehrer und
einem sogenannten ,,Zensor®. Dies ist ein Fachkollege von einer
beliebigen anderen Schule in Danemark. Die Zensoren werden
dabei den einzelnen Schulen vom Unterrichtsministerium zuge-
wiesen. Der Gedanke hinter dieser Priifungsstruktur ist, an allen
Schulen in Dénemark ein vergleichbares Niveau zu erreichen.
Als Lehrer in Danemark ist man jedes Jahr auch Zensor und er-

1) Eine Ausnahme ist z.B. Franzgsisch, wenn man mit dieser Sprache
am Gymnasium beginnt. Dann sind zwei Jahre Unterricht zum Errei-
chen des C-Niveaus notwendig.

lebt so immer wieder die Leistungen von Schiilerinnen und
Schiilern an anderen Schulen.

Die Aufgaben fiir die schriftlichen Priifungen werden zentral
vom Unterrichtsministerium fiir alle Schiilerinnen und Schiiler in
Dianemark gestellt. Fiir jedes Fach gibt es eine Aufgabenkom-
mission, die diese Aufgaben ausarbeitet. Je nach Fach haben die
Schiilerinnen und Schiiler dann vier bis fiinf Zeitstunden, um die
Aufgaben in der Priiffung zu bearbeiten. Unmittelbar nach einer
schriftlichen Priifung werden die Schiilerarbeiten von der Schule
eingesammelt und unkorrigiert nach Kopenhagen zuriickge-
schickt. Die Arbeiten aller dénischen Schiilerinnen und Schiiler
werden dann von wenigen Fachkollegen korrigiert, die ,,schrift-
liche Zensoren* genannt werden. Eine Arbeit wird dabei immer
von zwei Zensoren durchgesehen, die sich anschliefend auf eine
Note einigen. Der unterrichtende Fachlehrer bekommt die Ar-
beiten mit den Benotungen zuriickgeschickt und teilt den Schii-
lerinnen und Schiilern die Ergebnisse mit.

Eine schriftliche Priifung gibt es fiir das Fach Mathematik auf
A-, B- und C-Niveau. Im Folgenden sind zunéchst die Priifungs-
aufgaben aus dem Studentereksamen 2002 fiir das C-Niveau zu
finden. Dies sind Aufgaben, die die Schiilerinnen und Schiiler
nach einem Jahr Mathematikunterricht an einem dénischen
Gymnasium 16sen sollen. Als Hilfsmittel sind Taschenrechner,
eine Formelsammlung, Millimeter-, einfachlogarithmisches und
Normalverteilungspapier erlaubt. Zum Vergleich dazu folgen die
Aufgaben fiir das A-Niveau. Dies ist das hochste Niveau, das
man an einem dénischen Gymnasium erreichen kann. Hier be-
steht die Priifung aus zwei Teilen, die an unterschiedlichen Ta-
gen durchgefiihrt werden:

In dem einen Teil (vier Zeitstunden) gibt es keine Einschrankun-
gen fiir die zugelassenen Hilfsmittel. Hier sind die Aufzeichnun-
gen der Schiiler, grafische Taschenrechner, Mathebiicher, Mus-
terlosungen usw. erlaubt, wahrend der andere Teil (zwei Zeit-
stunden) vollig ohne Hilfsmittel, also auch ohne Taschenrechner,
gelost werden muss. Inhalt des Examens sind alle Themen, die
in den drei Jahren am Gymnasium behandelt worden sind.

Wer interessante Aufgaben fiir seinen eigenen Unterricht sucht,
findet die Priifungsaufgaben des didnischen Studentereksamens
der letzten Jahre im Internet unter http://us.uvm.dk/gymnasie/
almen/eksamen/opgaver/?menuid=150560. Dort liegen sie zum
kostenlosen Download als pdf-File bereit. Von der Homepage
des dinischen Unterrichtsministeriums (www.uvm.dk) gelangt
man iiber den Link Gymnasiale uddannelser—Almengymnasiale
uddannelser—Love og bekendtgorelser— Bekendtgorelse om
gymnasiet... auch zu den Lehrplidnen aller Facher und damit un-
ter anderem zum Fach Mathematik.

Priifung fiir das C-Niveau:
Aufgabe 1 (15 Pkte.):

a) Auf ein Sparkonto mit 4,5% Zinsen p.a. wird jedes Jahr ein
fester Betrag eingezahlt. Unmittelbar nach der 12. Einzahlung
befinden sich 111 341 Kronen auf dem Konto.


http://www.uvm.dk/
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Berechne den jéhrlichen Sparbetrag.

b) Eine stochastische Variable X sei binomialverteilt mit dem
Anzahlparameter n = 40 und dem Wahrscheinlichkeitsparameter
p=0,2.

Bestimme P( X <9).

¢) In vier aufeinander folgenden Jahren steigt der Wert einer Ak-
tie jeweils um 25%, 11%, 42% bzw. 2%.

Berechne die durchschnittliche prozentuale Wertsteigerung in
dieser Vierjahresperiode.

Aufgabe 2 (15 Pkte.):

A 6,5 D C

Die Abbildung zeigt ein Dreieck ABC mit einem rechten Winkel
bei C. Der Punkt D liege auf der Seite AC und der Punkt £ auf
der Seite AB, so dass der Winkel bei E ein rechter ist. Einige der
Léangen sind in der Abbildung aufgefiihrt.

Berechne den Winkel bei 4.
Berechne |AC|.
Berechne die Winkel w und u.

Aufgabe 3 (10 Pkte.):

Die Abbildung zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir eine
stochastische Variable X.

P(X=1)
A

0,3

0,2 i

0,1 i

0 - =N

Fiille die folgende Tabelle aus.

t 1 2 3 4 5
P(X=t)

Bestimme den Erwartungswert fiir X.

Bestimme die Wahrscheinlichkeit P(X > 3).

Aufgabe 4 (15 Pkte.):

In der Abbildung ist eine stiickweise lineare Funktion f'darge-
stellt.

e
EECaE AR
ii./lifl I S
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Lose grafisch die Gleichung f{x) = 0.
Lose grafisch die Ungleichung f{x) > 2.

Bestimme eine Funktionsvorschrift fiir f.

Aufgabe 5 (20 Pkte.): Die Tabelle unten gibt den Luftdruck in
der Stratosphire in verschiedenen Hohen iiber dem Erdboden an.

Hohe 1|12 |13 |14 |15 |16 |17 [18 |19 |20
(km)

Luftdruck | 226 | 193 | 165 | 141 | 120 | 103 | 88 | 75 | 64 | 55
(mbar)

Zeichne die Wertepaare in ein geeignetes Koordinatensystem ein
und zeige hiermit, dass der Luftdruck ndherungsweise durch eine
Funktion der Form

f()=b-a*

beschrieben werden kann, wobei f{x) der Luftdruck gemessen in
mbar und x die Hohe iiber der Erdoberfliche gemessen in km
sei.

Bestimme die Zahlen a und b.

Aus einem Flugzeug wird der Druck in der Stratosphére zu 150
mbar bestimmt.

Berechne die Hohe des Flugzeugs tiber dem Erdboden.

Um wie viel Prozent féllt der Luftdruck, wenn das Flugzeug 0,5
km steigt?

Zwei Flugzeuge befinden sich in der Stratosphdre. Der Luft-
druck auf das eine Flugzeug ist doppelt so hoch wie der Luft-
druck auf das andere.

Bestimme den Hohenunterschied der Flugzeuge.

Aufgabe 6 (10 Pkte.): Die Tabelle unten gibt den Anteil der
muslimischen Bevolkerung in verschiedenen Gebiete der Erde
an.

Europa | Afrika | Amerika | Asien und
Ozeanien
Muslime | 4,2% 40,5% | 0,8% 22,0%
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Die Weltbevdlkerung verteilt sich auf die genannten Regionen
wie folgt:

Europa | Afrika | Amerika | Asien und
Ozeanien
Prozentteil an der | 12,5% | 12,9% | 13,6% 22,0%
Weltbevolkerung

Wie viele Prozent der Weltbevolkerung sind Muslime?

Welcher Prozentsatz der Muslime dieser Erde lebt in Europa?

Aufgabe 7a (15 Pkte.): In einer amerikanischen Studie hat man
den Quecksilbergehalt in einer groBen Anzahl von Schwertfi-
schen gemessen. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Verteilung
der Schwertfische nach ihrem Quecksilbergehalt.

Von den Aufgaben 7a und 7b ist nur eine zur Bewertung ab-
zugeben.

Priifungen fiir das A-Niveau
Teilpriifung mit Hilfsmitteln:

Aufgabe 1 (ca. 15 Pkte): Berechne mit Hilfe der Stammfunkti-
onen folgende Integrale

£ 2x+3
+3x+7

1 1
.[ln(2x +1)dx, j 5 dx und J-(x +e*)’ dx.
0 0 X 0

Aufgabe 2 (ca. 10 Pkte):

Quecksilber- | -0,6 | 0,6- 0,8- 1,0- 1,2- 1,4- 1,6- 1,8-
gehalt (ppm) 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
Prozentteil 148 | 7.8 19,1 14,8 | 19,1 | 9,6 7,8 7,0%
der Schwert-

fische (in %)

Zeige, dass der Quecksilbergehalt ndherungsweise normalver-
teilt ist.

Wie viele Prozent der Schwertfische haben einen Quecksilber-
gehalt zwischen 0,95ppm und 1,25ppm?

Wie grof} ist der Quecksilbergehalt von den 20% der Schwertfi-
sche, die den grofiten Quecksilbergehalt haben?

Aufgabe 7b (15 Pkte.):

Die Abbildung stammt aus einem Prospekt von ,,Tele Danmark
— Butikken, aug/sep 2001 und zeigt die Werbung fiir ein Lap-
top.

Kun 12.999,-

Betal kr. 489,-
pr. md. i 36 mdr.

Zeige, dass der Zinssatz fiir das genannte Angebot bei ca. 1,74%
pro Monat liegt.

Berechne den zugehdrigen jéhrlichen Zinssatz.

Berechne die monatliche Rate, wenn man sich die 12 999 Kro-
nen von einer Bank zu einem monatlichen Zinssatz von 1,13%
leiht und in 36 Monaten abbezahlt.

Die Abbildung zeigt eine Steilkiiste, deren Hohe |[AH| bestimmt
werden soll. Am hochsten Punkt A der Steilkiiste steht ein 20m
hoher Mast AB. Die Sichtlinie von C nach A schliefit mit CH ei-
nen Winkel von 39,2° ein, und die Sichtlinie von C nach B mit
CH einen solchen von 46,5°.

Berechne die Hohe der Steilkiiste.

Aufgabe 3 (ca. 15 Pkte): Mit O(x), angegeben in Mio. Kronen,
seien die gesamten Kosten zur Produktion von x Tonnen einer
Ware bezeichnet. Die Funktion O(x) sei gegeben durch

O(x) =17x+100c0s(0,16x)+150,  x €[030]

Bestimme O ’(x) und zeige, dass O(x) eine monoton wachsende
Funktion ist.

Es gibt genau einen Wert fiir x, bei dem die Unkosten pro Ein-
heit o) gleich sind mit den Grenzkosten O ’(x).

X
Bestimme diesen Wert fiir x mit Hilfe des grafischen Taschen-
rechners.

Jede Tonne der produzierten Ware kann fiir 30,8 Mio. Kronen
verkauft werden. Mit F(x) sei der Gewinn, angegeben in Mio.
Kronen, bezeichnet, der beim Verkauf von x Tonnen erzielt
wird.

Zeige, dass gilt
F(x) = 13,8x —100c0s(0,16x) 150, x € [0,30]

und bestimme X so, dass F(x) maximal wird.
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Aufgabe 4 (ca. 15 Pkte): Das Foto zeigt ein Landwirtschaftsge-
baude auf Gotland. Die Dachkonstruktion hat die Form einer Py-
ramide mit sechs Seitenfldchen. Auf der Zeichnung ist ein Teil
dieser Dachkonstruktion in einem Koordinatensystem mit Ur-
sprung O skizziert.

7(0,0,2.8)
z A4(0,4.8,0)

B(4.2,2.4,0)
C@42,-24,0)

Storrelsesforholdene er ikke korrekte

Bestimme einen Normalenvektor fiir die Ebene o, die die Seiten-
fliche TAB enthalt.

Berechne den Flacheninhalt der Seitenflidche 74B.

Die Ebene B, die die Seitenflache TBC enthélt, wird durch die
Gleichung

10x+15z-42=0
beschrieben.

Berechne den Abstand vom Ursprung O des Koordinatensystems
zu dieser Ebene f.

Berechne den Winkel zwischen den Seitenflachen 7BC und
TAB.

Aufgabe 5 (ca. 15 Pkte): Eine Funktion f16se die Differential-
gleichung

d_y:L, x>0,
dx x-y

und der Graf von f gehe durch den Punkt P(1,-2).

Bestimme eine Gleichung fiir die Tangente an f'im Punkte P.

Bestimme eine Funktionsgleichung und die Definitionsmenge
fiir f.

Aufgabe 6 (ca. 15 Pkte): Eine Brauerei besitzt eine Maschine,
die ein Erfrischungsgetrdnk in Flaschen fiillt. Die Maschine ist
so eingestellt, dass die Menge an Getrank, mit denen die Fla-
schen abgefiillt werden, normalverteilt ist mit einem Mittelwert
von 505 ml und einer Streuung von 3 ml.

Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass eine zuféllig ausgewédhl-
te Flasche mindestens 500 ml Erfrischungsgetrank enthalt.

Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass eine zufillig ausgewahl-
te Flasche weniger als 504 ml Getrink enthilt, wenn bekannt ist,
dass sie mindestens 500 ml enthalt.

Der Tagesproduktion wird eine Stichprobe mit 30 zufillig ge-
wihlten Flaschen entnommen.

Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass alle 30 Flaschen mindes-
tens 500 ml Erfrischungsgetrénk enthalten.

Aufgabe 7a (ca. 15 Pkte): Ein Punkt P(x,)) bewege sich in der
Ebene, so dass fiir seine x- und y-Koordinate zum Zeitpunkt ¢
gelte

x(t) =34
wO)y=21(-1)

Berechne die Koordinaten aller Punkte, an denen die Bahn des
Punktes die x-Achse schneidet.

,teR

Berechne die Zeitpunkte ¢, ¢t # 0, zu denen der Geschwindig-
keitsvektor parallel zur x-Achse ist.

Die Bahnkurve schliefit eine Punktemenge M ein mit einem Fla-
cheninhalt.

Berechne mit Hilfe von Stammfunktionen diesen Fldcheninhalt
M.

Aufgabe 7b (ca. 15 Pkte): In einem Koordinatensystem seien
ein Kreis C und eine Familie von Parabeln P, gegeben durch
C: x*=2x+y*—6y+6=0
P, y:x2 —2x+k.

Bestimme Radius und Mittelpunkt des Kreises C.

Berechne die Werte fiir £, fiir die der Scheitelpunkt der Parabel
auf dem Kreis C liegt.

Der Punkt A(#,% ) liegt auf dem Kreis C.
Bestimme den Wert fiir £, bei dem der Punkt 4 auch auf der Pa-

rabel Py liegt.

Zeige, dass die Parabel und der Kreis fiir diesen gefundenen
Wert von £ eine gemeinsame Tangente im Punkt 4 haben.

Von den Aufgaben 7a und 7b ist nur eine fiir die Bewertung
abzugeben.
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Teilpriifung ohne Hilfsmittel:
Aufgabe 1 (4 Pkte.): Fasse zusammen und kiirze.

(@H** -1
(b+Da

Aufgabe 2 (4 Pkte.): Lose die Ungleichung
(x+3)(x+1)(x—5) > 0.

Aufgabe 3 (4 Pkte.): Fiir eine exponentiell wachsende Funktion
f gelte

f(3)=4und f{6) = 32.

Bestimme eine Funktionsgleichung fiir f.

Aufgabe 4 (7 Pkte.): Eine Funktion ist gegeben durch
f(x)=¢e"=5x+2.

Bestimme das Monotonieverhalten von f.

Aufgabe 5 (6 Pkte.): In einem Koordinatensystem in der Ebene

sind zwei Vektoren @ und b gegeben mit

- 2 - (t
a= und b = ,teR.

Berechne ¢, so dass @ und b senkrecht aufeinander stehen.

Berechne ¢ so, dass @ und b parallel zueinander sind.

Aufgabe 6 (6 Pkte.): Eine Funktion f'sei bestimmt durch

¥ +6x-3

J(x) = >

Begriinde, dass f genau zwei Asymptoten hat und gib jeweils ei-
ne Gleichung fiir diese Asymptoten an.

Aufgabe 7 (5 Pkte.): In einem Koordinatensystem im Raum sei
eine Kugel mit dem Mittelpunkt P(1; -2; 3) und Radius 5 gege-
ben.

Bestimme eine Gleichung fiir die Kugel.

Bestimme eine Gleichung fiir die Ebene, die im Punkt Q(4; 2; 3)
tangential an die Kugel ist.

Aufgabe 8 (4 Pkte.):

Die Abbildung zeigt den Grafen einer Funktion £, von welcher
man weill f0) = f(4) = f(8) = 0. Der Graf der Funktion schlief3t
zusammen mit der x-Achse die Punktmengen M; und M, ein, de-
ren Flacheninhalte 2 bzw. 6 sind.

X
o T~

> (1)

Mit F' sei die Stammfunktion von f bezeichnet, die die Bedin-
gung F(0) =-2 erfullt.

Berechne F(4) und F(8).
Aufgabe 9 (5 Pkte.):

2

B x A —~ @)

In einem Koordinatensystem in der Ebene sind die Punkte A(1;
0), B(-1; 0) und C(0; 1) gegeben. In das Dreieck 4BC ist ein
Rechteck einbeschrieben. Zwei der Ecken des Rechtecks liegen
auf der Seite 4B, und die anderen beiden liegen jeweils auf AC
bzw. BC. Die Ecke, die auf der Seite AC liegt, sei mit P bezeich-
net und habe die x-Koordinate x.

Bestimme x so, dass der Fldcheninhalt des Rechtecks maximal
wird und berechne den maximalen Flacheninhalt.

Aufgabe 10 (5 Pkte.):

B

4 '

Auf einer waagerechten Oberfliche befinden sich zwei senk-
echte Stangen AB und CD. Die Stange AB ist sechs Meter hoch
und CD vier Meter. Die Punkte 4 und D sowie B und C sind
durch Seile miteinander verbunden, die im Punkte P iibereinan-
der liegen. Im Folgenden werden die Seile als Geradenabschnitte
angenommen, die sich im Punkt P schneiden.



PM BEITRAG

Zeige, dass das Geradenstiick AP genau 1,5-mal so lang ist wie
PD.

Berechne den Abstand /2 vom Punkt P zur waagerechten Ober-
flache.

Anschrift des Verfassers:

Jens Mittag, Schulstr. 1, D-24999 Oxbiill,
E-Mail: JensMittag@aol.com
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