Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Familie be mrm

Abschlussprufung
an der Berufsoberschule im Schuljahr 2017/2018
Fach Mathematik (A)
Nur fir die Lehrkraft
Prifungstag 2. Mai 2018
Priifungszeit 09:00 — 13:00 Uhr

Nicht graphikfahiger Taschenrechner mit geléschtem Programmierteil, kein CAS-

Zugelassene Rechner, Handbuch/Gebrauchsanleitung muss vorliegen, Formelsammlung,

Hilfsmittel Rechtschreib-Worterbuch (siehe Aufgabendeckblatt)
Allgemeine
und spezielle Beachten Sie bitte das Schulerdeckblatt.

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 aufgeflihrten Lésungswege zeigen immer nur eine Variante auf. FUr andere
Lésungswege oder Lésungsansatze, die schlissig dargestellt werden und zu
richtigen Zwischen- oder Endergebnissen fihren, 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 schlissig 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 Lésung unkommentiert bleibt oder der Losungsweg durch den Fehler
erheblich einfacher geworden ist.

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

Aufgabe Nr. Soll
1 34
2 33
3 33
Summe: 100
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Aufgabenvorschlag A

1 Exponentialfunktionen 134

Zum Kihlen von Getranken kdnnen Stabchen verwendet werden, die mit einer besonderen
Kuhliflissigkeit gefillt sind und im Tiefklihlschrank gekiihlt werden. Bei Bedarf kann ein
Stabchen in ein Getrdnkeglas gesteckt werden. Dann kiihlt es das Getrank, dabei erwéarmt
sich das Stabchen im Laufe der Zeit. Der Erwarmungsvorgang des Stabchens kann

beschrieben werden durch die Funktion f mit
1

f(x)=20-38e 20 .

Dabei gibt x die Zeit in Minuten an, die seit dem Herausnehmen verstrichen ist, und f(x) die
Temperatur in Grad Celsius. Der Graph der Funktion ist G, .

1.1 Bestimmen Sie die Anfangstemperatur des Stébchens. 13
Geben Sie den Definitionsbereich der Funktion fir den Erwé&rmungsprozess an.

1.2 Erganzen Sie die Wertetabelle. /6
xin
. 5 10 15 20 30 40 50 60
Minuten
f(x) in°C | -9,59 2,05 11,52 16,88

Zeichnen Sie mit Hilfe der ermittelten Werte den Graphen von f im Intervall
0<x <60. Verwenden Sie das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.
Beschriften Sie die Koordinatenachsen.

1.3 Untersuchen Sie das Verhalten der Funktion f flir x im Unendlichen. /3

1.4 Weisen Sie nach, dass die Erwarmungsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt x =10 ca. /8
1,15 °C/Minute betragt. Berechnen Sie den Zeitpunkt, in dem die
Erwarmungsgeschwindigkeit (in °C pro Minute) halb so grof3 ist wie fir x =10.

1.5 Einige Stabchen erwarmen sich fur 30 Minuten wie durch die Wertetabelle zu 1.2 /8
beschrieben. Dann werden sie wieder in den Tiefklhlschrank gelegt. Der
AbkUhlungsprozess, der ab x =30 beginnt, kann beschrieben werden mit Hilfe
der Funktion k mit

k(x)=a -€**-18; a,b e IR

Die Stabchen haben nach weiteren 16,5 Minuten im Tiefkiihlschrank eine
Temperatur von null Grad Celsius.

Skizzieren Sie den Graphen der Funktion k im nachfolgenden Koordinatensystem.
Ermitteln Sie die Funktionsgleichung der Funktion k.

Fortsetzung auf der nachsten Seite -
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Mathematik A Land Berlin

1.6 Fir den Fall, dass die Umgebungstemperatur im Laufe der Zeit sinkt, kann die /6
Temperatur der Flussigkeit ndherungsweise durch die Funktion h mit

h(x) = (20 — 0,1x) — 38e %%

beschrieben werden.

Berechnen Sie, wann die Temperatur der Flussigkeit maximal wird.
Ermitteln Sie die maximale Temperatur.

(Hinweis: Dass es sich um ein Maximum handelt, muss nicht nachgewiesen
werden.)

Koordinatensystem zu Aufgabe 1.2 und 1.5:

«
(=]
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N
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3
(=]

[4.]

=30
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2 Gebrochenrationale Funktionen /133
_ 2
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) _IXTHTX48
X+3
2.1 Bestimmen Sie die Polstelle der Funktion f. /3

Untersuchen Sie das Verhalten der Funktion f in der Umgebung der Polstelle.
Geben Sie den maximalen Definitionsbereich von f an.

2.2  Berechnen Sie die Schnittpunkte des Graphen der Funktion f mit den 13
Koordinatenachsen.

2.3  Die Asymptote von f ist eine fallende Gerade a. 13
Bestimmen Sie die Gleichung dieser Asymptote a.

2.4  Berechnen Sie Lage und Art der Extrempunkte von G, . 17

44]
(x+3)%°

[Hinweis: Ohne Nachweis dirfen Sie verwenden f"(x)=

Im Folgenden soll nun der Sachzusammenhang beachtet werden:

Ein Marktforschungsunternehmen hat in einem Kaufhaus untersucht, wie sich die
Lautstarke der Hintergrundmusik auf die Einnahmen auswirkt. Dieser Zusammenhang
kann gut durch die Funktion f beschrieben werden.

Dabei stellt x die Lautstarke der Musik auf einer Skala dar, die bei 0 beginnt. f(x) sind dann
die stindlichen Einnahmen des Kaufhauses in 1000 € bei der eingestellten Lautstarke.

2.5 Entscheiden Sie, welcher Definitionsbereich fur die Beschreibung des untersuchten 12
Zusammenhanges verwendet werden sollte. Begriinden Sie lhre Entscheidung.

2.6  Erganzen Sie die Wertetabelle. 16
X 0 0,5 1 2 4 6 8
f(x) 3,21

Erganzen Sie die Achsenbezeichnungen im Koordinatensystem auf der folgenden
Seite.

Zeichnen Sie unter Verwendung lhrer oben berechneten Ergebnisse und der
Wertetabelle den Graphen von f in das Koordinatensystem ein.
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2.7 Beantworten Sie unter Verwendung Ihrer Rechenergebnisse folgende Fragen: /5

- Wie hoch sind die stindlichen Einnahmen des Kaufhauses ohne
Hintergrundmusik?

- Bei welcher Lautstarke ist davon auszugehen, dass die Kunden nichts mehr
kaufen?

- Bei welcher Lautstarke sind die héchsten Einnahmen zu erwarten?

- Um wie viel Prozent lassen sich die Einnahmen durch den Einsatz von
Musik maximal steigern?

2.8  Einer friheren Studie zufolge soll der Zusammenhang zwischen den Einnahmen 14
und der Lautstérke x durch die Funktion g mit

1 8
==x+— (0<x<4
g(x) 3X 3 ( )

erfasst werden. Berechnen Sie die Stellen x der Lautstarke, fur die beide Studien
die gleichen Einnahmen ergeben.

Koordinatensystem zu Aufgabe 2.6:

A 4
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3 Analytische Geometrie

Eine Event-Agentur bereitet ein
Konzert vor.

Die Zuschauertribline befindet sich
auf einer ansteigenden
rechteckigen Flache. Drei
Eckpunkte dieser Flache sind
bekannt: A(7|5]0), B(19|2|6) und
C(23|18|6),

1LE=1m.

Die Abbildung ist nicht

/133

malfistabsgerecht.
3.1  Weisen Sie nach, dass die Zuschauertribtine im Punkt B einen rechten Winkel /4
besitzt.
3.2 Berechnen Sie den Flacheninhalt der Zuschauertribtine. 14
3.3 Die Zuschauertribline liegt in der Ebene E;. Geben Sie eine Gleichung fir E; in /7
Parameterform und in Koordinatenform an.
[Zur Kontrolle: Eine modgliche Form der Gleichung lautet: 8x —2y —17z = 46]
3.4  Der Erdboden liegt in der x-y-Ebene. Berechnen Sie den Winkel, welchen die /4
Zuschauertribiine mit dem Erdboden bildet.
Im Punkt L(9]13|10,5) soll an einem GerUst ein Projektor angebracht werden. Er projiziert
u. a. an eine Leinwand, die in der Ebene E, angebracht ist.
-1 4
Eine Gleichung dieser Ebene lautet: E,: | X —| 7 ||e|-1|=0
3 0
-4
In einer Einstellung hat der Lichtstrahl die Richtung m=| 1
-4
3.5 Geben Sie eine Gleichung der Geraden an, auf der der Lichtstrahl verlauft. 17
Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes Q, in welchem der Lichtstrahl auf die
Leinwand E, trifft.
3.6  Der Projektor L muss aus Sicherheitsgriinden einen Abstand von mindestens 17
10 Metern von der Zuschauertribline haben.
Berechnen Sie die die Koordinaten des Punktes Py auf der Zuschauertribline, der
den geringsten Abstand zum Projektor L hat.
Priufen Sie durch Rechnung, ob der geforderte Mindestabstand eingehalten wird.
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag A

;i Berlin |

Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
(|
11 f(0)=-18
Die Anfangstemperatur der Eiswirfel betragt -18 °C.
D={xelR:x>0} >
1.2 X in
Minuten 5 10 15 20 30 40 50 60
f(x) in °C -959| -3,05| 2,05 | 6,02 | 11,52| 14,86| 16,88 | 18,11
Grad A
Celsius PP
20
13 10 3 o 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 0 35 60 65 0
4 Zeit in Minuten
-5
=10
15 __f'
/
~25 4
1.3 Der lim f(x) muss nicht untersucht werden.
X—>—00
lim f(x)=20
X—>+00
Die Temperatur der Eiswirfel nahert sich der Zimmertemperatur von 20°C 3
an.
14 1
f'(x)=2,9-e 2
f'(10)=115
Zum Zeitpunkt x =10 betragt die Erwdrmungsgeschwindigkeit 1,15 °C pro 4
Minute.

Erwartungshorizont A
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Erwartungshorizont Mathematik A
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Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schilerleistung

BE/AB

f'(x) = %f '(10)

19.-e 20" =0,575

1
e 20" =0,3026

1
-—Xx=-11952
20 L

X =239

Nach etwa 23,9 Minuten ist die Erwarmungsgeschwindigkeit nur halb so

grol3 wie zur Zeit x =10.

15

/f(x)

Ansatz:

k(30) =11,52
k(46,5)=0

| 1152=a-e"*°-18
Il O=a-e"*"-18

| 29,52=a- e

Il 18=a-e"*®®
0,60976 = e’
b=-0,03

inll: a=72,63
k(x)=72,63-e %% _18

1.6

h'(x) = -0,1+1 9e %"
0 =-0,1+1,9e %"

i — e—0,0Sx
19

—2,9444 = —0,05x
X =58,89

Nach 58,89 Minuten betragt die maximale Temperatur 12,11°C.

4

Summen der BE in den Anforderungsbereichen

5124| 5

Summe der BE

34

Erwartungshorizont A
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Land Berlin
Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
Il
2.1 D=IR\{-3}
f(-3,01) = 2213
f(-2,99) = -2187
X, = =3ist eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel + > -. 3
2.2 | x, isteine Nullstelle < f(x,)=0
2
TXTHTXEB b _x247x48-0 < x,=-1x,=8
X+3
Sy2(-110);S,5(810)
8 8
f(0)=—; S, (0] =
(0) 3 y (O] 3) 3
2.
3 (—x2+7x+8):(x+3):—x+10—£
X+3
— J— 2 —
M a(x) =-x+10
10x+8
—(10x + 30)
-22 3
2.4 F(x) = (=2X + 7)(X +3) = (-Xx* + 7x + 8)
(x +3)?
_ —2x®—BX +7X+21+x* -7x -8 —x®-6x+13
(x +3)? (x +3)?
2
Berechnen der Extrempunkte:
f'(X) =0 —x* —6X+13=0 =Xg, = —7,69; X, =169
f"(Xg,)=043>0=T(-7,69|224)
f"(Xe,) = —-0,43 <0 = H(169 | 3,62) S
2.5 |Sinnvoll ist der Bereich 0 < x <8, danach wird f(x) negativ. 2
2.6
X 0 0,5 1 2 4 6 8
f(x) | 267 | 3,21 | 3,5 3,6 | 2,86 | 1,56 0 2
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Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schulerleistung

BE/AB

Umsadtz in 1000 €/h

N

W
N
/
/

N
/
'4

(5
/

Lautstarke

y X

0 1

N
PN
&
N
N
w1
o
=
!
~
o0
©
©
=
o

1
8

2.7

Die stundlichen Einnahmen betragen ohne Musik 2667 €.
Bei Lautstarke ,,8" wird nichts mehr verkauft.
Die gréfiten Einnahmen sind bei einer Lautstarke ,1,69 zu erwarten.

maximale Einnahmen: 3620 €; ohne Musik: 2667 €

3620 =1357 ~136%
2667

Es ist also mdglich, den Umsatz durch den Einsatz von Musik um 36% zu
steigern.

2.8

_y?2
Der Ansatz: wzlwrﬁ fuhrt auf die Gleichung
X+3 3 3

0 =%x2 —%x mit den Losungen x; =0 undx, =25.

Die beiden Studien liefern fur die Lautstarken 0 und 2,5 die gleichen
Ergebnisse.

Summen der BE in den Anforderungsbereichen

1014 9

Summe der BE

33
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Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schilerleistung

BE/AB

3.1

12 4
AB=|-3/BC=|16| ABeBC =48-48+0=0=
6 0

AB istorthogonal zu BC.

3.2

AB|=+/189 ~13,75

BC|=+/272 ~ 16,49

A= ‘A_B’HB_C" = 2267

Die Zuschauertribline hat eine Flache von ungefahr 227 mz.

3.3

7 12 4
E,iX=|5|+r|-3|+s|16

0 6 0
Normalenvektor:

E,: —96x+24y +204z =d

A einsetzen:-96-7+24-5=d
-552=d

E,: —96x + 24y + 204z =-552 |: (-12)
E,: 8x-2y-17z2=46

3.4

8 0

n=| -2| n,=|0

-17 1
P+
Cosa = - =0,8997

n,|in, 357

a = arccos0,8997 ~ 25,9°
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Erwartungshorizont Mathematik A

Land Berlin

Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schilerleistung

BE/AB

3.5

Geradengleichung:

9 -4 X=9-4r
g:x=| 13 |+r| 1 |=> y=13+r
105) (-4 z2=105-4r

E, ! IX—| 7 ||o|-1|=0=4x-y=-11
3 0

Einsetzen von g in E;:
49-4r)-(13+r)=-11 = r=2
Berechnen des Schnittpunktes:
9 -4 1
Xo=| 13 |+2 1 |=]|15
105 -4 25
Der Lichtstrahl trifft im Punkt Q(1]|15|2,5) auf die Leinwand.

3.6

Der nachstgelegene Punkt der Ebene wird durch den Schnitt der
Lotgeraden | mit der Ebene E; bestimmit.

9 8
l:x=| 13 |+r| -2
10,5 -17
Einsetzen in E;:
8x -2y -17z2=46
8(9+8r)-2(13-2r)-17(105-17r) = 46
357r =178,5
r=05
9 8 13
PoXo=| 13 |+03 —2 |=112] gamit gilt: P, (13|12[2).
10,5 -17 2
-4
Abstand: ‘ﬁ‘ = 1| =v8925~9.45
8,5

Der Projektor ist 9,45m von der Zuschauertribiine entfernt. Der
erforderliche Mindestabstand wird bei diesem Aufbau nicht eingehalten.

Summen der BE in den Anforderungsbereichen

18| 7

Summe der BE

33
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