Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Familie be mrm

Abschlussprufung
an der Fachoberschule im Schuljahr 2016/17

Fach Mathematik (B)
Nur fur die Lehrkraft

Priifungstag 3. Mai 2017

Priifungszeit 09:00 — 13:00 Uhr

Nicht graphikfahiger Taschenrechner mit geléschtem Programmierteil, kein CAS-
Rechner, Handbuch/Gebrauchsanleitung muss vorliegen, Formelsammlung,
Rechtschreib-Worterbuch (siehe Aufgabendeckblatt)

Zugelassene
Hilfsmittel

Allgemeine und
spezielle Beachten Sie bitte das Schilerdeckblatt.

Arbeitshinweise

Erwartungs- Die Beschreibungen der erwarteten Leistungen enthalten keine vollstandigen
horizonte LAsungen, sondern nur kurze Angaben. Hier nicht genannte, aber gleichwerti-
ge Loésungswege sind gleichberechtigt.

Die aufgefihrten Lésungswege zeigen immer nur eine Variante auf. Fir ande-
re Loésungswege oder Lésungsansatze, die schllissig dargestellt werden und
zu richtigen Zwischen- oder Endergebnissen fuhren, sind die vorgesehenen
Bewertungseinheiten (BE) entsprechend zu vergeben. Wird jedoch der im Er-
wartungshorizont dargestellte Lé6sungsweg vom Prifling verwendet, so sind
die BE in der angegebenen Weise aufzuteilen. Damit die Méglichkeit besteht,
den eigenen didaktischen Aspekten bei der Bewertung genug Raum zu geben,
werden 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 die-
sen Zwischenergebnissen aufbauenden weiteren Lésungswege schlissig und
nicht mit neuen Fehlern versehen, so sind die BE entsprechend zu erteilen
(Folgefehler). Dieses Vorgehen ist nicht anzuwenden, wenn eine offensichtlich
nicht sinnvolle Lésung unkommentiert bleibt oder der Ldsungsweg 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 Schuler in der Regel nicht unbedingt zu erwarten ist.

Aufgabe Nr.: Soll
1 40
2 32
3 28
Summe: 100
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Aufgabenvorschlag B

1 Funktionsuntersuchung 140

Gegeben ist die Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x) =10x* -10x*-20x+20, xelR.

11 Berechnen Sie die fehlenden Funktionswerte f(x) fur folgende Werte von x. /5
Tragen Sie die Ergebnisse in die Wertetabelle ein.

X -1,5 -1 1 1,25 15

fx)

Notieren Sie aufgrund der ausgeflillten Wertetabelle, in welchen Intervallen oder
an welcher Stelle genau die Nullstellen der Funktion f liegen.

1.2 Bestimmen Sie alle Schnittpunkte des Funktionsgraphen von f mit den /16
Koordinatenachsen.

13 Bestimmen Sie die Hoch-, Tief- und Wendepunkte des Graphen von f. 117

1.4  Auf der nachsten Seite sehen Sie ein Koordinatensystem mit dem /5
Funktionsgraphen von f . Das Koordinatensystem weist keine Skalierung
(Einteilung der Achsen) auf.

Erganzen Sie in dem Koordinatensystem die Einteilung der Achsen.
(Hinweis: Dazu konnen Sie die Lage der in 1.1 bis 1.3 ermittelten Punkte
verwenden.)

Skizzieren Sie in dem darunter liegenden Koordinatensystem den Graph der
ersten Ableitungsfunktion f".

15 In der oben gegebenen Funktion f wird der Koeffizient (die Vorzahl) von x durch 17
die Variable c, c elR, ersetzt:
f(x) =10x> -10x% —c x + 20
Zeigen Sie, dass die Funktion f keine Extremwerte besitzt, wenn c=-4 ist.

Zeigen Sie anschlieRend folgendes:

e Esmussc > —E sein, damit die Funktion f Extremwerte besitzt.

e FiUrc = 10 besitzt die Funktion f einen Sattelpunkt.
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Koordinatensystem zu Aufgabe 1.4

'><
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2 Integralrechnung 132

Auf dem Vorplatz eines grof3en Ful3ballstadions soll ein aus zwei Grautdnen bestehender Belag
gepflastert werden. In der Skizze sehen Sie den Blick von oben auf die beiden Farbflachen.

Die Pflasterung weist eine hellgraue und eine dunkelgraue Farbflache auf.

Die Farbflachen werden durch die Graphen G¢, Gy und Gy der Funktionen f, g und h mit den
folgenden Funktionsgleichungen begrenzt:

f(X)=—%X4+4x2, xelR  und g(x):éx“—sz, xelR.

Von der Parabel h sind nur der Scheitelpunkt und die Nullstellen bekannt und kénnen aus der
Skizze abgelesen werden: h(x)=a(x-Xg)’+Ys, X, Xsundyg elR.

HINWEIS: Rechnen Sie mit drei Stellen nach dem Komma.

A
Y Gy
30+
201
Gh
X
e i. F
- 2 3 L -
Gy
1 Langeneinheit (LE) entspricht 10 Metern.
2.1 Jeder der drei Graphen hat eine Symmetrieeigenschaft. Geben Sie die jeweilige 13
Symmetrieeigenschaft an und begriinden Sie Ihre Angabe.
2.2 Zeigen Sie, dass x,=0, x,= +20und x,= —+/20 Schnittstellen der beiden 13
Funktionsgraphen G; und G sind.
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2.3 Ermitteln Sie die Funktionsgleichung der Parabel G, 12

Falls Sie die Funktionsgleichung nicht ermitteln kbnnen, gehen Sie von

folgender Funktionsgleichung aus: h(x) = —gx2+10

2.4 Berechnen Sie die Schnittstellen der beiden Funktionsgraphen G; und Gy, /16
im Intervall [-4;4].

Falls Sie die Schnittstellen der Funktionsgraphen G; und Gy, nicht bestimmen
konnen, gehen Sie von x;~1281 und x,~ -1281 aus.

2.5 Sehen Sie sich die Skizze auf der vorherigen Seite an und berechnen Sie die 112
GroRRe der hellgrauen und der dunkelgrauen Farbflachen.

Geben Sie Ihr Ergebnis jeweils in Quadratmetern an.

2.6 Ein Architekt macht einen Vorschlag fir das Einfiigen einer dritten Farbe auf 16
dem Pflaster.

Auf der Skizze sind die beiden neuen Farbflachen schwarz ausgefulit.

A

y

Beschreiben Sie, wie die schwarzen Farbflachen berechnet werden und
notieren Sie die entsprechenden Integrale.
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3 Stochastik 128

Der Passagierraum eines Flugzeugs besteht aus 29 Reihen zu je 6 Sitzplatzen. In jeder Reihe
gibt es 3 Sitzplatze links und 3 Sitzplatze rechts vom Mittelgang.

Die beiden &uRRersten Platze jeder Sechser-Reihe sind Fensterplatze.

3.1  Einjunges Parchen mochte nebeneinander sitzen (die beiden Gangplatze gelten /5

nicht als benachbart), wobei es egal ist, wer links und wer rechts sitzt.

Bestimmen Sie die Anzahl der Mdglichkeiten, die es im Flugzeug dafir gibt.

3.2 Die beiden nebeneinanderliegenden Platze fur das Parchen werden zuféllig aus /3

den vorhanden Mdglichkeiten dafir ausgewahit.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass einer der beiden Platze ein

Fensterplatz ist.

Bei einem Flug sind bis auf finf Platze alle besetzt. 93 Passagiere sind weiblich.
Alle Passagiere erhalten ein Mittagessen, wahlweise vegetarisch oder nicht vegetarisch.

Insgesamt werden 71 vegetarische Essen ausgegeben, davon 58 an Frauen.

3.3 Erstellen Sie eine zu den Angaben passende Vierfeldertafel flr die Merkmale /8

Geschlecht und Mentwahl.

3.4  Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist ein zuféllig ausgewahlter Passagier weiblich 13

und verzehrt ein vegetarisches Essen?

3.5 Einem Passagier wird nach dem Verzehr des nicht-vegetarischen Essens bel. 14

Bestimmen Sie Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es ein Mann ist.

3.6 Untersuchen Sie, ob die Merkmale MenlUwahl und Geschlecht des Passagiers /5

stochastisch abhangig sind.
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
[ 1|
11
X -15 -1 1 1,25 15
f(x) -6,25 20 0 ~-1,09 1,25
x,=1 X, €[-15;-1] X, €[125;15]
5
1.2 f(0)=20 = S, (0]20)
f(x)=0=10x%-10x* —20x + 20
0=x°-x*-2x+2
mit x,=1 aus der Wertetabelle folgt:
(x> =x?=2x+2):(x-1)=x*-2
0=x*-2
X513 =i\/§
also: S, (1/0) S, (~/2]0) S, (-2 0)
6
1.3 Bestimmung der Extrempunkte
f'(x) =0 =30x*-20x—-20 notwendige Bedingung
0=x*-2x-2
3 3
X —1-{- Z
1/2 3 - 9
X,~1,22 und x,~-0,55 maogliche Extremstellen 6
f"(x)=60x-20
f'(xz) =0 Uberprifen der notwendigen und
hinreichenden Bedingung
f"(1,22) >0 =T (1,22|-113) lokales Minimum bei x, =1,22
f"(-0,55) <0 = H(-0,55|26,31) lokales Maximum bei x; =-0,55 6
Bestimmung der Wendepunkte
f"(x)=0=60x-20 notwendige Bedingung
0=x—1
3
1 -
X =§ maogliche Wendestellen
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
[ 1|
f"(x)=60
f"(Xy )#0 Uberprifen der notwendigen und
hinreichenden Bedingung
f"’(%) z20=>W (%l 12,6) ist Wendepunkt 5
14 A
y
30T
20
10T
X
} } } } b} } »-
-2 -1 -1 05 0 0,5 1 1,5 2
_10..
_20.
304
2
A
y
30T
201
10T
X
+ + + 1 '
-2 -15 -1 2
304
3
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe

15 Aus c=-4folgt:
f(x)=10x% -10x” +4x +20
f'(x)=30x" -20x +4
0=30x*-20x+4

2 2

0=x>-=x+—
3 15

1 fl 2
1/2:§i §_E 3X1/2&‘|R

Allgemein:
f'(x)=30x* —20x —c
0=30x*-20x-cC

2 c

0=xX"-=X-—
3 30

—1-{- 14_1
V2 37\9 30

1 c .. 10
—4+—>0 fur c>-—
9 30 3

X

X
Insbesondere ergibt sich fur c =—%: 3
1
X,,=—+ 0
1/2 3

f”(%):o und f"’(%):to,also liegt ein Sattelpunkt vor. 2

Maogliche BE 111910

Summe Aufgabe 40
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
L
2.1 Alle drei Funktionsgraphen sind achsensymmetrisch zur y-Achse, da die in

den Funktionstermen vorkommenden Exponenten alle gerade sind. Das
gilt nattrlich auch fur die Parabel zweiten Grades, da der Scheitelpunkt
nur in Richtung der y-Achse verschoben ist. 3

2.2 Es gilt:

£(0)=g(0)=0
f(v20)=g(+/20)=-20
f(—y20)=g(-v20)=-20 3

2.3 h(X):a(X_Xs)2+ys
0=a(2-0)?+10
0=4a+10

5

a=-—
2

ABo:hu)z—gx2+10

24 Bestimmung der Schnittpunkte der zwei Funktionsgraphen G; und Gy, :
f(x)=h(x)
0= f(x)—h(x)
0=-2xt 11352 10
4 2
0=x*-26x2+40
Substitution:x* =u
0=u®-26u-40
u,, =13++129
u, =24,358 und u, ~1642
Resubstitution ergibt:
Xy, ~ £1,281und X;,, = £4,935 , X,, nicht relevant fur die Aufgabe 6

2.5 1281
Ar=2( [ (h()=f(x)dx)
0

Die Differenzfunktion lautet: d(x)= %x“ —%x +10

1281
A= 2( j 01x4-—13 2 1 10)dx

A :Z(EX5 —%x3+10x Fe!

Mit D(1,281)~8,428 folgt A =2 -8,428=16,856

Die dunkelgraue Farbflache betragt 1685,8 m?. 6
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Teil-
aufgabe

Erwartete Teilleistung

BE in AB

V20
A =2 ( [ (F()-9(x)) dx)
0

Die Differenzfunktion lautet: d(x)= —%x“ + 9x?

20
=2 ——x*+9x?)dx
A= 2( [ (X 95

9 5 3v20
=2(——=X%X"+3X
A, =2(—1 X+ 3 1)
Mit D(v/20)~107,331 folgt A,=2-107,331=214,662

Die hellgraue Farbflache betragt 21466,2 m®.

2.6

Zunachst werden die bereits errechneten Schnittstellen der beiden
Funktionsgraphen G; und Gy, bendétigt. Ausreichend ist eine der beiden
Schnittstellen, da beide Funktionsgraphen achsensymmetrisch sind.

Als nachstes wird eine der beiden Nullstellen der Funktion h errechnet
bzw. aus der Skizze abgelesen.

Dann werden das Integral der Funktion f in den Grenzen von Null bis zur
Schnittstelle sowie das Integral der Funktion h in den Grenzen von der
Schnittstelle bis zur Nullstellen berechnet.

Die beiden Ergebnisse werden addiert und mit 2 multipliziert.
1,281 2

A=2( [ fo)dx + [ h(x)dx)
0 1,281
Alternative Lésungswege sind maglich.

Mogliche BE

18| 6

Summe Aufgabe

32
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe

3.1 Pro Reihe gibt es 2 Moglichkeiten auf der linken Seite und 2 auf der
rechten Seite; damit ergeben sich insgesamt 29 - 4 = 116 Mdglichkeiten
fur das junge Parchen. 5

3.2 Von den 4 Mdglichkeiten pro Reihe sind 2 Mdglichkeiten glunstig, namlich
die mit einem Fensterplatz; deshalb ergibt sich die Wahrscheinlichkeit
50%. 3

3.3 Geeignete Ereignisdefinitionen, z. B.
F: Passagier ist weiblich

V: Passagier wahlt das vegetarische Essen. 2
: _ F|E
Erstellen der Vierfelder-Tafel:
V |58(13]| 71
V [35|63| 98
93(76|169 6

3.4 Ablesen der Werte aus der Vierfeldertafel:

P(F AV) =28 ~34%
169

3.5 Ablesen der Werte aus der Vierfeldertafel:
_. P FAV
PV(F):—( — ):§z64%
P(v) o8

3.6 Bedingung fur stochastische Unabhangigkeit:
P (F)=R, (F)=P(F)
P, (E)z%le% P(E):%z%%

Der Anteil der Manner unter den vegetarisch essenden Passagieren
betragt 18% und ist deutlich geringer als der Anteil der M&nner unter den
Passagieren insgesamt (45%).

Damit sind Mentwahl und Geschlecht stochastisch abhangig. 5

Mogliche BE 10|13 5

Summe Aufgabe 28
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