Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Wissenschaft bemrm

Abschlussprufung
an der Berufsoberschule im Schuljahr 2014/2015

Fach Mathematik (C)
Nur fur die Lehrkraft

Prifungstag 27. April 2015

Priifungszeit 09:00 — 13:00 Uhr

Nicht graphikfahiger Taschenrechner mit geléschtem Programmierteil, kein CAS-

Zugelassene Rechner, Handbuch/Gebrauchsanleitung muss vorliegen, Formelsammlung,

Hilfsmittel Rechtschreib-Waorterbuch (siehe Aufgabendeckblatt)

Allgemeine

und spezielle Beachten Sie bitte das Schiilerdeckblatt.

Arbeitshinweise

Erwartungs- Die Beschreibungen der erwarteten Leistungen enthalten keine vollstandigen
horizonte Lésungen, sondern nur kurze Angaben. Hier nicht genannte, aber gleichwertige

Losungswege sind gleichberechtigt.

Die aufgefliihrten Losungswege zeigen immer nur eine Variante auf. Fir andere
Lésungswege oder Lésungsansatze, die schlissig dargestellt werden und zu
richtigen Zwischen- oder Endergebnissen fiihren, sind die vorgesehenen Be-
wertungseinheiten (BE) entsprechend zu vergeben. Wird jedoch der im Erwar-
tungshorizont dargestellte Losungsweg vom Prifling verwendet, so sind die BE
in der angegebenen Weise aufzuteilen. Damit die Moglichkeit besteht, den ei-
genen didaktischen Aspekten bei der Bewertung genug Raum zu geben, wer-
den in der Regel die BE nicht kleinschrittig zugeordnet. Die Summe der BE pro
Teilaufgabe ist verbindlich.

Sind Zwischenergebnisse nicht korrekt ermittelt worden und die sich auf diesen
Zwischenergebnissen aufbauenden weiteren Lésungswege schllissig und nicht
mit neuen Fehlern versehen, so sind die BE entsprechend zu erteilen (Folge-
fehler). Dieses Vorgehen ist nicht anzuwenden, wenn eine offensichtlich nicht
sinnvolle Lsung unkommentiert bleibt oder der Lésungsweg durch den Fehler
erheblich einfacher geworden ist.

Die Verwendung von entsprechenden Operatoren in den Aufgabenstellungen
erfordert vom Priifling schriftliche Erlauterungen seiner Uberlegungen. Bei der
Bewertung dieser Erlauterungen, auf deren Darstellung im Erwartungshorizont
weitgehend verzichtet wird, kann die Lehrkraft ihnren padagogischen Spielraum
nutzen und sich an ihrer bisherigen Unterrichtspraxis orientieren. Im Erwar-
tungshorizont wird teilweise auf formale mathematische Vollstandigkeit verzich-
tet, wenn diese vom Schdler in der Regel nicht unbedingt zu erwarten ist.

Aufgabe Nr. Soll
1 34
2 33
3 oder 4 33
Summe: 100
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Aufgabenvorschlag C

1 Exponentialfunktionen 134

In einem Labor wird die Ausbreitung einer Virusinfektion erforscht. Die Anzahl der infizierten
Individuen steigt zunachst an und wird dann durch Einsatz eines Medikaments wieder
reduziert. Die Ausbreitung der Virusinfektion wird durch die Funktion f modelliert:
f(t)=110t - ™%

Der Graph der Funktion ist G, .

Dabei stellt ¢ die seit Infektionsbeginn verstrichene Zeit in Tagen und f(t) die Anzahl der
erkrankten Individuen dar.

11 Berechnen Sie, zu welchem Zeitpunkt die maximale Anzahl von erkrankten Individuen 19
vorlag. Geben Sie auch die Anzahl an.
[Zur Kontrolle: f/(t)=(110—-33t)-e"*%]

1.2 Berechnen Sie den Zeitpunkt, an dem die Anzahl der erkrankten Individuen am 15
starksten zurlckging.
Geben Sie an, wie grol’ zu diesem Zeitpunkt die Abnahme der erkrankten Individuen
pro Tag ist.
[Hinweis: Auf die Prifung des Ergebnisses mit Hilfe der 3. Ableitung kann
verzichtet werden.]

1.3 Erganzen Sie die Wertetabelle. 15
t 0 2 4 6 10 14 21
f(t) 0 360 149

Zeichnen Sie unter Verwendung lhrer errechneten Ergebnisse und der Tabellenwerte
G, in das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.

1.4 Ein Teil der Forschergruppe erwartet, dass ab dem Tag 17 die Anzahl der Erkrankten 15
linear abnehmen wird.

Dieser Verlauf wird durch die Tangente h an G, im Punkt P(17|f(1 7)) dargestellt.

Stellen Sie die Gleichung dieser Tangente auf.
Zeichnen Sie die Tangente in das Koordinatensystem auf der folgenden Seite ein.

1.5 Geben Sie ohne Rechnung fir die Prognosen h(t) und f(t)an, zu welchem Zeitpunkt 13
jeweils die Funktionswerte auf null zurlickgegangen sein werden.

Fortsetzung auf der nachsten Seite >
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1.6 Bei einer anderen Versuchsgruppe werden die nachfolgenden Ergebnisse ermittelt. 7

Die Modellierung soll wieder durch eine Funktion der Form g(t)=at-e

1-bt

erfolgen.

Ermitteln Sie durch Rechnung die Werte der Variablen a und b so, dass die ermittelten
Ergebnisse ndherungsweise erreicht werden.
Geben Sie die ermittelte Funktionsgleichung an.

Koordinatensystem zu Aufgabe 1.3

g(t)

0 404

463

T
1 Anzahl der Erkrankten

18

20 | 22

-

Zeit tin Tagen |
| | |

Aufgabenvorschlag C
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2 Gebrochenrationale Funktionen 133

x®+3x* x> +3x?

Gegeben ist die rationale Funktion f mit der Gleichung f(x) = —=— :
(x+1) X°+2x+1

Der Graph der Funktion ist G, .

2.1 Bestimmen Sie die Art der Definitionsliicke der Funktion f und untersuchen Sie ihr 13
Verhalten in der Umgebung dieser Stelle.
Geben Sie den Definitionsbereich der Funktion f an.

2.2 Berechnen Sie die Nullstellen von f. 13
23 Bilden Sie die erste Ableitung der Funktion f. 13
24 Berechnen Sie Art und Lage des Extrempunktes sowie die Koordinaten des 19

Wendepunktes von G, .

Verwenden Sie dabei ohne eigene Berechnungen die Ableitungen in folgenden
Schreibweisen:

F(x) = x° +3x% +6x und F7(x) = —6x+6
(x+1)° (x+1)* "
[Hinweis: Ein Nachweis des Wendepunktes ist nicht gefordert.]

2.5  Bestimmen Sie die Gleichung der Asymptote a, welcher sich G, fir x — +c anndhert. /3
[Zur Kontrolle: a(x) = x +1]

2.6 G, und die Asymptote schneiden sich im Punkt S. 13
Berechnen Sie die Koordinaten dieses Punktes.
2.7 Erganzen Sie die Wertetabelle. 16
X -5 -4 -2 -05 2 4
f(x) -313 4

Zeichnen Sie unter Verwendung lhrer berechneten Ergebnisse G, und die Asymptote
aim Intervall —5 < x < 4in das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.

3
3x +1
2.8  Erlautern Sie die Bedeutung des Ausdrucks _[ ZL
X +2x+1

3

dx in Bezug auf die 13

gegebene Funktion f.
Veranschaulichen Sie dies in dem Koordinatensystem auf der folgenden Seite.
Eine Berechnung des Ausdrucks ist nicht gefordert.

Fortsetzung auf der nachsten Seite >
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Koordinatensystem zu Aufgabe 2.6:

v Xx,
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3

Fur die Uberdachung einer Strandbar werden zwei dreieckige Planen aufgespannt. Sie sind an
einer Seite verbunden und an jeweils einer Ecke an einem senkrecht stehenden Mast befestigt.

Analytische Geometrie

Der Mast ist durch drei Seile abgespannt, d.h. auf dem Boden verankert. Die weiteren
Abspannungen der Planen sind nicht dargestellt. (Siehe Abbildung, nicht malstablich; 1 LE
entspricht 1m)

Gegeben sind die fiinf Punkte: A(4|1|4), B(-3]|9|3), D(0|0|6), M(0|0|8) und E(0|4|0).

Abbildung: Strandbar

133

3.1 Berechnen Sie die Lange der Abspannung ME . I3

3.2 Prifen Sie, ob das Dreieck ABD im Punkt A einen rechten Winkel besitzt. 13

3.3 Berechnen Sie den Flacheninhalt der Dachflache ABD. 15

34 Berechnen Sie die GroRRe des Winkels, den die Dachflachen ABD und BCD an der 18
Kante BD einschliel3en.

Die Ebene der Dachflache BCD kann durch die Gleichung 7x -2y —13z =-78
beschrieben werden.
5
[Zur Kontrolle: Ein Normalenvektor der Ebene der Dachflache ABD lautet: n, =| 6 |]
13

3.5 Die Abspannung ME durchstoRt das Dreieck ABD im Punkt S. 8
Berechnen Sie die Koordinaten von S.

3.6 Unter der Uberdachung wird ein Heizstrahler aufgestellt, dessen Warmequelle sich im 16
Punkt H(O [1] 2) befindet. Aus brandschutztechnischen Griinden muss dieser Punkt
mindestens 3 Meter von den Planen entfernt sein.

Prifen Sie durch eine Rechnung, ob dieser Mindestabstand zur Dachflache ABD
eingehalten wird.
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4 Wahrscheinlichkeitsrechnung 133
Fur ein Spiel wird ein regulares Tetraeder verwendet, dessen Seiten
mit den Ziffern 1, 1, 7, und 9 beschriftet sind.

Bei einem Wourf gilt die Ziffer der Seite, die unten liegt.
41 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die Ziffernfolge 1-1-7-9 in dieser 12
Reihenfolge geworfen wird.
4.2 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass bei viermaligem Werfen des 8
Tetraeders nach der ersten gewlrfelten 9 eine 1 gewdtrfelt wird.
4.3 Es soll untersucht werden, wie haufig eine bestimmte Zahl fallt, z. B. eine 7. 12
Begrinden Sie, dass das n-malige Werfen des Tetraeders dann als Bernoulli-Kette der
Lange n behandelt werden kann.
4.4 Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit der beiden folgenden Ereignisse. 16
A: Beim 17-maligen Werfen des Tetraeders wird genau viermal die 9 geworfen.
B: Beim achtmaligen Werfen des Tetraeders werden mindestens sechs Einsen
geworfen.
4.5 Berechnen Sie, wie oft das Tetraeder mindestens geworfen werden muss, damit mit 15
einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % mindestens eine 7 geworfen wird.
Bruno bietet auf Gauklerfesten ein Spiel mit dem oben genannten Tetraeder an. Dabei zahlt er
ein Zehntel der Summe der sichtbaren Ziffern aus. Zum Beispiel: Das Tetraeder kommt auf
einer 1 zum Liegen, dann zahlt Bruno 1,70 € an den Spieler aus, denn er rechnet
+-(1+7+9)=-1-17 =17 .. Der Einsatz betrégt pro Spiel 1,50 €.
4.6 Berechnen Sie, welchen Gewinn Bruno pro Spiel durchschnittlich erwarten kann. 14
4.7 Berechnen Sie, mit welcher Zahl Bruno eine der beiden Einsen auf seinem Tetraeder 16
uberkleben muss, damit das Spiel fair ist. Flllen Sie dafir folgende Tabelle aus und
nutzen Sie diese als Grundlage fur Ihre Berechnungen.
X 1 7 9
Wahrscheinlichkeit
Auszahlung 1,70
Gewinn -0,20
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Erwartungshorizont fiir Aufgabenvorschlag C

Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schulerleistung

BE/AB

1.1

Geg.: f(t)=110t-e"**

Bestimmung der beiden Ableitungen:

f'(t)=(110-33t)-e"** und f"(t)=(9,9t —66) e
0=(110-33t)-e">* mit der Lésung t, = 3,33
f"(3,33)=-33<0= H(3,33|366,7)

Antwort: Nach 3,33 Tagen waren rund 367 Individuen erkrankt.

—

1.2

Gesucht ist der Wendepunkt: f"(t)=0
0=(9,9t-66)-e"** mit der Lésung t,, = 6,67
f'(6,67)=-40,47

Der starkste Rickgang der Erkrankten war nach 6,67 Tagen erreicht. Die
Anzahl sank um 41 pro Tag.

1.3

t 0 2 4 6 10 14 21

f(t) 0 328 360 297 149 63 12

I ) Anzahl der Erkrankten
350 (/ \

—300 | / fl

250+

[
*200’ \
N
/

10071

1/
/'

—50 S

. ] ——
0 2 |4 6 8 10 1214 16 18 20 | 22
\ \ | | | Zeittin Tagen

1.4

f(17)=3099; f'(17)=-7,47 =m,

h:y=mt+n

Einsetzen der Werte: 30,99 =-7,47 -17 +n ergibt n =158
Die Tangentengleichung lautet also: h(t)=-7,47t +158
Einzeichnen der Tangente (siehe Graphik in 1.3)

1.5

Die Tangente h hat ihre Nullstelle bei etwa 21.
Gr nahert sich asymptotisch der t-Achse, ohne sie zu erreichen.
Der Funktionswert von f wirde also nie null werden.

Erwartungshorizont C Abschlusspriifung Berufsoberschule 2015
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
(]
1.6 g(t):at.e1‘b’
Das Einsetzen des 2. und 3. Wertepaares ergibt folgende Gleichungen:
|: 404 =2a-e"%
Il: 463 =5a-e"°" 2
202 . .
| umgestellt nach a: a=—— kann in Il eingesetzt werden:
e
1-5b
463 =5. 21022[) et o 403 e1 = und somit
e 1010 e’
463 _ g 8r-(1-20) 463 _ e~** mit der Lésung
1010 1010
463
ni
b=—1910 026
-3 ’
. . . . 1-2.0.26 . 202
Eingesetzt in | ergibt sich: 404 =2a-e"“™" mit a=—-~125
e’

Die Gleichung lautet: g(t)=125t-e"%* 5

Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 11|18 | 5

Summe der BE 34
Erwartungshorizont C Abschlusspriifung Berufsoberschule 2015 Seite 2 von 8
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Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schulerleistung

BE/AB

2.1

Der Ansatz (x +1)? = Oliefert die Lésung x = —1.

Da der Zahler hier von null verschieden ist, handelt es sich um eine
Polstelle.

Untersuchen der Umgebung:

f(—1,01)=20299 und f(—0,99) =19700

also ist x =—1 ist Polstelle ohne Vorzeichenwechsel (+)
D=IR\{-1}

2.2

Ansatz fur Nullstelle: 0 = x® +3x? < 0= x?*(x+3)
mit den Losungen x,,, =0und x; =-3
Das Nennerpolynom ist in beiden Fallen von null verschieden.

2.3

x° +3x°
="y
(3x% +6x)(x +1)* = (x* +3x%)-2(x +1)
(x+1)*

und nach Kurzen des Faktors (x+1) und Vereinfachen

F'(x)=

x® +3x% +6x

Fix) = (x+1)°

24

Berechnen des Extrempunktes:

f'(x)=0

x> +3x*+6x=0

x(x* +3x+6)=0

x: =0 und x*+3x+6=0 ergibt keine weiteren Lésungen
f"(0)=6>0=T(0|0)

Bestimmung des Wendepunktes:

f"(x)=0

—6x+6=0;x, =1,f(1)=1, damit W(1|1)

2.5

Die Polynomdivision liefert:
-3x-1

3 2
%:(x?’+3x2):(x2+2x+1)=x+1+—2 .
(x+1) X +2x+1

Die Gleichung der Asymptote lautet also: a(x) = x +1.

2.6

Die Schnittstelle zwischen fund a ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Restterm aus der Polynomdivision gleich null wird.
-3x-1

X2 +2x +1

Das gilt fur —3x —1=0 mit der LOosung x = —%.

Mit f(—lj:g ergibt sich S _12 .
3) 3 313

Erwartungshorizont C Abschlusspriifung Berufsoberschule 2015
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2.7
X -5 -4 -2 -05 2 4
f(x) -313 -1,78 4 25 2,22 4,48 )
Y
4 a(x)
f
; )
2
| w
\ \ x
of7 1 2 4 i
-1+
-2+
-3--
4
2.8 Es wird Uber den Restterm integriert. Dieser stellt die Differenz zwischen
a(x) und f(x)dar. Eine Integration Uber der Differenzfunktion liefert den
Betrag der Flache zwischen den Graphen von fund a im Intervall
1 <x<3.
3
Einzeichnen der Flache (siehe Graphik in 2.8) 3
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 17| 13 | 3
Summe der BE 33
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
[0
3.1 0
ME =| 4 ,‘ATE‘:@:&QM
-8

Die Abspannung ist etwa 8,94 m lang. 3
3.2 4 -7

AD=|-1| AB=| 8 |, ADeAB=18+0;kein rechter Winkel

2 -1 3

3.3 A=labsiny, aZ‘E‘:m’ b:‘ﬁ‘:

y = alrccos'é\_[j;'qB = arccosL =68,41°
‘A_D'HA_B" J21 114
= %\/21 -114 sin68,41° = 22,75
Die Dachflache ABD hat einen Inhalt von 22,75 m?. 5

3.4 Bestimmen eines Normalenvektors der Ebene Eagp:

X n1J_AD —-4x-y+2z=0
n=\yl -
,] N LAB:-7x+8y-z=0

Lésen des unterbestimmten Gleichungssystems z. B. durch
x=5y=6undz=13.

5
n,=|6 5

13
Ablesen des Normalenvektors der Ebene Egcp:

7

m-| -2

-13
Berechnung des Winkels zwischen den Normalenvektoren:

35 -12-169
a= arccos =arccos———— =130,25°
‘ H > 230 222
Nebenwinkel «'=180°-130,25° =49,75° 3
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
(|
3.5 0 0
Erstellen der Geradengleichung fur ME: x=|0|+r| 4 |undder
8 -8
0 -4 -7
Ebenengleichung fur E;: x=[0|+s -1|+t 8
6 2 -1
Ansatz:
0=-4s-T7t
4r =-s+8t
8-8r=6+2s-t
Lésen des Gleichungssystems mit t = 3 s= _ 7 und r = 3
15 30 40
Berechnen des Ortsvektors des DurchstoRpunktes:
0 0 0
Xs =| 0|+ % 4 =13
8 -8 54
damit gilt: S(0]13|54) 5
3.6 Ebenengleichung flir Exgp in Normalenform:
0 5
%-|0]|e| 6 |=0 und mittels W =230 in
6 13
0)] ( 5/+/230
HNF: |X—|0||e| 6/4230 |=0
6)| (13/4/230
Bestimmung des Abstandes:
0) (0)] [ 5/+230
d=||1]|-|0||e| 6/:/230 |=3033
2) (6| |13/+/230
Der Abstand ist groRer als der geforderte Mindestabstand. 6
Summen der BE in den Anforderungsbereichen 18| 6
Summe der BE 33

Erwartungshorizont C
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
i {u
4.1 P("‘I—1—7—9")=%-%-%-%=é=0,015625
4.2 z. B. mit Hilfe eines verklirzten Baumes
1 9 1 3—12
1 7 9 1 &
9 1 =+
1 9 1 @
7 7 9 1 1;8
9 1 £
1
9 1 8
E: Nach der ersten 9 fallt eine 1.
P(E)= g+ +1c+ o5 + a5 + 35 + 3 = 105 = 0,2891 8
4.3 Bernoulli-Kette, da:
¢ Alle Versuche unabhangig voneinander durchgefihrt werden, d. h.,
dass die Trefferwahrscheinlichkeiten fur die Ziffern 1, 7 und 9
immer konstant bleiben.
o Es gibt fir jeden Versuch nur zwei mogliche Ausgange: die
bestimmte Zahl fallt (Treffer) oder sie fallt nicht (Niete).
4.4 A n=17, p=025
P(X =4)=(17)-025* 075"
~0,2209
B n=8 p=05
P(X>6)=P(X=6)+P(X=7)+P(X =8)
~()-05°-05%+(2)-05"-05+05°
~0,1445 4
4.5 E: Es wurde mindestens eine 7 geworfen.
P(E)=P(X 21)=1-P(X =0)>095
P(X =0)<0,05
0,75" <0,05
n-In0,75<In0,05
n>N005 104
In0,75
Man muss mindestens 11 Mal das Tetraeder werfen, damit man mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % mindestens einmal eine 7
geworfen hat. 5
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
(1]
4.6 Einsatz: 1,50 €
1 7
Wahrscheinlichkeit 0,5 0,25 0,25
Auszahlung 1,70 1,10 0,90
Gewinn -0,20 0,40 0,60
Durchschnittlicher Gewinn:
G=05-(-0,20)+0,25-0,40 + 0,25-0,60
=-010+0,10+0,15
=015 4
4.7 Einsatz: 1,50 €
Ein Spiel ist fair, wenn der durchschnittliche Gewinn 0 ist.
X 1 7 9
Wahrscheinlichkeit 0,25 0,25 0,25 0,25
Auszahlung 1,70 1,60+ %5 | 1,00+ 55 | 080+ %
Gewinn -0,20 -0,10- 5| 0,50-5 | 0,70 %
G=0
G=025-(-0,20-0,10 - 5 + 0,50 - 5 + 0,70 - %)
0,25-(090- 2 x)=0
0,90 - % x=0
x=3
Bruno muss eine 1 mit einer 3 Uberkleben, damit das Spiel fair wird. 6
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 10|17 | 6
Summe der BE 33
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