Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Familie bemrm

Abschlussprufung
an der Berufsoberschule im Schuljahr 2016/2017

Fach Mathematik (C)
Nur fur die Lehrkraft

Priifungstag 29.Mai 2017

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

Lésungswege sind gleichberechtigt.

Die aufgefuhrten Losungswege zeigen immer nur eine Variante auf. FUr andere
Lésungswege oder Losungsansatze, die schllssig dargestellt werden und zu
richtigen Zwischen- oder Endergebnissen flihren, sind die vorgesehenen Be-
wertungseinheiten (BE) entsprechend zu vergeben. Wird jedoch der im Erwar-
tungshorizont dargestellte Lésungsweg 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 Losungswege 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 Lé6sungsweg 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 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 Schiler in der Regel nicht unbedingt zu erwarten ist.

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

1 Exponentialfunktionen 134
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =(x +1)?-e* =(x* +2x +1)-e*.
Der Graph der Funktion ist G, .
11 Geben Sie den Definitionsbereich und den Wertebereich der Funktion f an. 12
1.2 Berechnen Sie die Schnittpunkte des Graphen mit den Koordinatenachsen. 14
13 Bestimmen Sie die Lage und Art der lokalen Extrempunkte von G, . /8
[zur Kontrolle: f'(x) = (x* + 4x +3)-e*]
1.4 Erganzen Sie die Wertetabelle. 16
X -3,2 -1 -0,8 -0,6 -04 -0,2 0
f(x) 0,197 0,018 0,241
Zeichnen Sie mit Hilfe aller berechneten Ergebnisse den Graphen von fim Intervall
—3,2<x<0. Verwenden Sie das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.
1.5  Der Graph einer quadratischen Funktion g mit g(x) =ax? +bx+c soll ebenfalls bei 17
T(-1]0) einen Tiefpunkt haben und auch im Punkt S, (0|1) die y-Achse schneiden.
Geben Sie drei Bedingungen an, die g erfiillen muss und ermitteln Sie die Werte von a,
b und c und geben Sie die Funktionsgleichung an.
[zur Kontrolle: g(x) = (x +1)?]
1.6 In der Abbildung sind Ausschnitte der 2
Graphen von f und g dargestellt.
Begriinden Sie, dass der obere Graph
zur Funktion g gehort.
1.7 Fur —1<x <0Oschlie3en die Graphen G, und G, im zweiten Quadranten eine Flache
ein. /5
Berechnen Sie unter Verwendung des nachfolgenden Integrals, wie groR3 diese
Flache ist.
j(x +1)%-e*dx =(x2 +1)-e* +C
Fortsetzung auf der nadchsten Seite >
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Koordinatensystem zu Aufgabe 1.4:

1,2

0,8

0,61

0,4

0,2

32| 3 |-28 -26 -24 22| -2 | -18 -16|-1,4 -1,2| -1 |-08 -06 -04-0,2 0
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2 Gebrochenrationale Funktionen /33
L . . . . X2 +x2—4x -4
Gegeben ist die gebrochenrationale Funktion f mit der Gleichung f(x) = 5 :
4x°--6x-10
Der Graph ist G; .
2.1 Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich der Funktion f. 16
Geben Sie die Art der Definitionsliicken der Funktion f an und untersuchen Sie das
Verhalten von G; in der Umgebung dieser Stellen.
2.2 Berechnen Sie die Schnittpunkte von G, mit den Koordinatenachsen. /5
x? -4
2.3 Die Funktion g mit g(x) = 2 0 besitzt die gleichen Nullstellen, Polstellen und /9
Extrema wie die Funktion f.
Berechnen Sie Art und Lage der Extrempunkte von G, .
[Hinweis: Ein Nachweis, dass g die gleichen Nullstellen und Polstellen hat wie f, ist
nicht erforderlich.]
4x% -20x +1
[Zur Kontrolle: g'(x) = X OX+2 6 ]
(4x —10)
2.4 Bestimmen Sie die Gleichung der Asymptoten der Funktion g. 13
2.5 Ergénzen Sie die Wertetabelle. 16
X -4 -3 -1 3 5 6
9(x) - 0,46 0,21
Zeichnen Sie unter Verwendung lhrer berechneten Ergebnisse die Graphen der
Funktion g und der Asymptote im Intervall — 4 < x < 6in das Koordinatensystem auf der
folgenden Seite.
2.6 Die Funktion g wird jetzt durch Einfiihrung eines Parameters k zur Funktion h mit 14
2
-4
h(x) = X verandert.
kx-10
Berechnen Sie den Wert des Parameters k, so dass die Funktion h an der Stelle x =0
ein Extremum aufweist.
Ein Nachweis des Extremums ist nicht gefordert.
Fortsetzung auf der nachsten Seite >
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Koordinatensystem zu Aufgabe 2.5

A Kad

Aufgabenvorschlag C Abschlussprifung Berufsoberschule 2017 Seite 4 von 5
Mathematik



Mathematik C Land Berlin

3 Analytische Geometrie /33

Die Abbildung zeigt eine Zielscheibe, wie sie beim
Bogenschiel3en verwendet wird. In der Scheibe
liegen die Punkte A(-5005 | 100 | 150),

B(-5000 | 200 | 100) und das Zentrum
Z(-5000 | 150 | 100).
Der Erdboden liegt in der x-y-Ebene.

[Hinweise: Die Abbildung ist nicht maRstabsgerecht

1LE=1cm]
Abbildung: Zielscheibe beim BogenéchieBen
3.1 Bestimmen Sie den Abstand der Punkte A und B zum Zentrum Z der Scheibe. /5
3.2 Berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks, das durch die drei Punkte A, B und Z 14
gebildet wird.
3.3 Geben Sie eine Gleichung der Ebene E in Koordinatenform an, in der die Zielscheibe /5
liegt.

[mogliches Ergebnis fir E in Koordinatenform: E : —10x —z = 49900 ]

34 Bestimmen Sie den Abstand der Ebene E (siehe 3.3) zum Koordinatenursprung. /5

3.5 Die Flugbahn eines Pfeils wird durch eine Gerade angenahert. /4
Ein Pfeil trifft genau senkrecht in das Zentrum der Scheibe.

Stellen Sie eine Gleichung fur diese Gerade g auf, auf der dieser Pfeil fliegt.

Zwei Schutzen schief3en zum Zeitpunkt u =0 bzw. v =0 jeweils einen Pfeil ab. Fur den Ort
der Pfeilspitze zum Zeitpunkt u (bzw. v) in Sekunden gilt in vereinfachter Darstellung:

0 —10004 0 —10006

h:X=| 0 |+ul 360 |;u>0 k:Xx=|300|+v|] —340 |;v=>0
170 -100 180 -100

Bogenschiitze 1 Bogenschiitze 2

3.6 Begriinden Sie, welcher Schitze vermutlich der GrolRRere ist. 13

3.7 Bogenschitze 1 trifft die Zielscheibe im Punkt S,(-5002|180|120). 17
Berechnen Sie den Auftreffpunkt des Pfeils auf die Zielscheibe fur Bogenschitze 2.
Begriinden Sie, welcher Schiitze bei diesem Schuss der Bessere ist.

Aufgabenvorschlag C Abschlusspriifung Berufsoberschule 2017 Seite 5von 5

Mathematik



Abschlusspriifung Berufsoberschule 2017 be_-rm
Mathematik 11

Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag C

Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB

aufgabe

1.1 Definitionsbereich: D =IR
Wertebereich: W =IR; 2

1.2 Schnittpunkt mit der y-Achse
Esgilt: x=0
x=f(0)=(0+1)7-e°=1; S,(0]1)
Schnittpunkte mit der x-Achse
Esqilt: y=0

(x+1?-e*=0

Da e* =0 keine Losung liefert:
(x+1)?%=0

x=-1; §,(-1]0) 4

13  |f'(x)=2-(x+1)-e* +(x+1)?-e*
=e* - (2x+2+x%+2x+1)
=e* (x? +4x+3) 3

f'(x)=0;e*-(x* +4x+3)=0

Da e* =0 keine Losung liefert:

x?+4x+3=0

X1/2 = 2+./4-3; X, =-1; X, =-3

f'(x)=(2x + 4)-e* + (x® + 4x +3)-e*
=(x*+6x+7)-e

f'(-)=2-e'>0; Tiefpunkt bei T(-1]|0)

f"(-3)=—2-e2 <0; Hochpunkt bei H(-3|0,2)

5
14

X -3,2 -1 -0,8 -0,6 -04 -0,2 0

f(x) 0,197 0 0,018 | 0,088 | 0,241 | 0,524 1 2
A
........................ y
H
-3.,2 | 3 -2l,8 | -2‘,6 -2?,4 | -2‘,2 2 -1‘,8 -1;6 -1.,4 -2 -1 -08 -Dl,6 | -0‘,4 _0.’2 0 4
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
[ 1
1.5 Ansatz:
g(x)=ax? +bx+c
Bedingungsgefiige:
1. g(-)=0 (Punkt T(-1]0))
2. 9'(-)=0 (TiefpunktT)
3.9(0)=1 (Punkt S (0|1)) 3
Gleichungssystem:
Aus g(0)=1 folgt c =1.
L-1= a-b
. 0=-2a+b
Ldsen des Gleichungssystems ergibt:
a=1,b=2;c=1
Fur die Funktionsgleichung gilt:
g(x) = x? +2x +1 oder g(x)=(x +1)? 4
Alternative:
Vergleich der Punkte durch Einsetzen und Nachweis fir den Tiefpunk.
1.6 Berechnung der jeweiligen Funktionswerte an einer bestimmten Stelle,
z.B. x=-04
f(-0,4)~0,24; g(-04)=0,36
Daher ist der obere Graph der Graph der Funktion g. 2
1.7 0 0
A= jg(x) dx — jf(x) dx
-1 -1
F 0
I(x +1)%-e*dx =[(x2 +1- eXL =e’-2.e120,264
-1
r r x*  x? ° 1 1
I(x+1)2dx= J.(x2 +2x+Ddx=| —+2"—+x| =0+=+1-1==
% % 3 2 B 3 3
Der GroRRe der Flache betragt ca. 0,069 FE. 5
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 12 | 17 | 5
Summe der BE 34
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB

aufgabe

2.1  |xist eine Definitionsliicke, wenn N(x)=0 gilt.
4x* -6x-10=0
x?-15x-25=0

X; =25 X, =-1 4
Zahlerpolynom uberprifen: x13 + xl2 —-4x,-4+0; x23 + x22 -4x,-4=0
D= IR\{-1, 25}
Untersuchung der Umgebung durch Testeinsetzungen:
f(-1,01) =0,212; f(-0,99)=0,216; f(249)=-55; f(251) =575
X, = 2,5 ist eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel — — +,

X, =—1 ist eine hebbare Licke 2
2.2 3 4ix%2_4x-—
Nullstelle: 0 = +2X ax -4
4x° -6x —-10

X3 +x?-4x-4=0
Erste LOosung z. B. mittels Horner-Schema: x, = 2, weitere tber
Untersuchung des Restpolynoms:

x? +3x+2=0mit denLdsungen

X, =-1 (hebbare Lucke)

X, =-2

Die Nullstellen sind Xy, =+2. S;(2]0); S,(-2]0)

Die y-Achse wird bei f(0) = % geschnitten. S, O] %)

23 X2 -4
Berechnung der Extrema von g(x) =
4x -10
_ 2X(4x-10)—(x*-4)-4 4x”-20x +16
(4x —10)? (4x —10)?
)= (8x —20)(4x —10)? — (4x? —20x +16)-2(4x —10)-4
(4x -10)*

(8x —20)(4x —10) — (4x* —20x +16)-2-4

(4x -10)° 5

9'(x)

g ”(X

9"(x) =

72
(4x -10)*
Notwendige Bedingung:
0= 4x” ~20x +16 & 4x? -20x+16=0<x?-5x+4=0
(4x —10)?
Xs =4 Xg =1
9"(4)=033>0=T(4]2); 9"(1)=-033<0=H(1]|05) 4

9"(x)=

Erwartungshorizont C Abschlusspriifung Berufsoberschule 2017 Seite 3 von 6
Mathematik



Erwartungshorizont Mathematik C Land Berlin

2.4 Bestimmung der Asymptote durch Polynomdivision:
2 _
g(x) = X“-4 =(x? —4):(4x—10)=1x+§+L
4x -10 4 8 4(4x-10)
a(x) = 1 X+ >
4 8 3
2.5
X -4 -3 -1 3 5 6
a(x) -046 | —0,23 | 0,21 2,5 2,1 2,29 >
4
2.6 2 _
h(x) = X* -4
kx —10
h(x) = 2x(kx —10) — (x> = 4)k _ kx® — 20x + 4k
(kx —10)? (kx —10)?
h©o)=X _o
100
k=0 4
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 10 | 19 | 4
Summe der BE 33
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
il
3.1 ~5005) (-5000 -5
‘ﬂ =] 1200 |-| 150 |=[-50|=+5025 ~7089
150 100 50
—5000 —5000 0
‘ﬁs" =| 200 |-| 150 |=|50]=+2500 =50
100 100 0
Der Abstand der Punkte A und B zum Zentrum betragt 70,89 cm bzw.
50 cm. 5
3.2 Inhalt der Dreiecksflache:
1 -5 0 L —2500
Ajgs = > -50 (x| 50 [|== 0 ~1256,2
50 0 -250
Die Dreiecksflache betragt ca. 1256,2 cm?. 4
3.3 Bestimmung eines moéglichen Normalenvektors
-5 0 - 2500
n=ZAxZB=|-50|x|50(=| O |unddmit
50 0 —250
—2500) (-5000
d=n-0Z=| 0 || 150 |=12475000
-250 100
Eine Gleichung in Koordinatenform E : —10x —z = 49900 5
3.4 E : —10x —z = 49900
-10
n=| 0 |> ‘n‘ — /101 ~10,05
-1
-10x  z _ 49900 ~ 4965
v101 101 101
Abstand der Ebene zum Koordinatenursprung betragt ca. 4965 cm. 5
35 Bestimmen eines Normalenvektors der Ebene E (z. B. aus 3.2):
X —2500
n=|y|= 0
z -250
—5000 - 2500
g:x=0Z+rn=| 150 |+r 0
100 —250 4
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe

3.6 u =0 bzw. v =0 bedeutet den Zeitpunkt des Abschusses. Zu diesem
Zeitpunkt befindet sich die Pfeilspitze von Bogenschitze 1 in der Hohe von
170 cm, die von Schiitze 2 in der H6he von 180 cm.

Damit ist Bogenschiitze 2 vermutlich der Gréf3ere. 3

3.7 | S,(-5002|180]120)
ZS: =+/1304 ~ 3611

kund E:

0 —10006 —-5000 -5 0
300 |[+v| —340 |=| 150 |+r|-50 |+s|50
180 -100 100 50 0

r=2%3;s=Lv=2
Mit v = £ ergibt sich fur den Schnittpunkt:

S,(~5003 | 130 | 130)

ZS, =/1309 ~ 36,18
Bogenschitze 1 ist minimal besser. 7

Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 9 |17 | 7

Summe der BE 33
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