Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Wissenschaft bemrm

Abschlussprufung
an der Fachoberschule im Schuljahr 2015/16
Fach Mathematik (B)
Nur fur die Lehrkraft
Priifungstag 1. Juni 2016
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 41
2 15
3 15
4 29
Summe: 100
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Aufgabenvorschlag B I I I

1 Funktionsuntersuchung

Gegeben ist die Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x)=x*-9x*-4x+12, xelR.

1.1 Berechnen Sie die fehlenden Funktionswerte f(x) fir folgende Werte von x.
Tragen Sie die Ergebnisse in die Wertetabelle ein.

X -2,5 -2 -1,5 0 1 2 3 3,2

f(x) 0

Benennen Sie aufgrund der ausgefillten Wertetabelle alle Schnittpunkte des
Funktionsgraphen der Funktion f mit der x-Achse.
Weitere Schnittpunkte mit der x-Achse sind nicht vorhanden. Begriinden Sie,
warum an der Stelle x=-2 ein Minimum vorliegt.

1.2 Untersuchen Sie den Graphen von f auf Symmetrie. Begriinden Sie |hre Aussage.

Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte von f im Unendlichen.

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

14 Zeichnen Sie den Graphen von fim Intervall [—2,5;3,2] mittels aller ermittelten
Punkte aus 1.1 und 1.3.

Nutzen Sie hierfur das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.

1.5  Gegeben ist die Funktion g mit
g(x)=x*-9x*-4x+a, x,aclR.

Beschreiben Sie, welche Koordinaten der Hoch-, Tief- und Wendepunkte sich
andern, wenn a= 12ist.

HINWEIS: Fir a =12 ist g(x) = f(x).

1.6 Gegeben ist die Funktion h mit
h(x)=x*-bx?-4x+12, x,belR.

Eine Mitschilerin behauptet, dass der Funktionsgraph der Funktion h keinen
Wendepunkt besitzt, wenn b negativ ist.

Untersuchen Sie, ob diese Behauptung wahr ist.
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Koordinatensystem zu Aufgabe 1.4
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2 Rekonstruktion "5

Der Graph einer ganzrationalen Funktion f vierten Grades besitzt im Ursprung ein
Maximum.

Die Normale im Wendepunkt W(2|f(2)) hat die Steigung -2.

Der Scheitelpunkt des Graphen der Funktion g mit g(x):(x+2)2 —-10 liegt auf dem
Graphen der gesuchten Funktion f.

2.1 Bestimmen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der 19
Funktionsgleichung dieser Funktion 7 .

Die Lésung dieses Gleichungssystems ist nicht erforderlich.

2.2 Losen Sie stattdessen das folgende Gleichungssystem: 16

64a +24b +8c = 1
2da+ 6b+ c= 0
8a — 4b +2c =-5
d=0
e=0

Geben Sie die gesuchte Funktionsgleichung f(x)=ax* +bx®+cx* +dx+e
der Funktion fan.
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3 Extremwertaufgabe M5
Ein Turm besteht aus einem Zylinder mit
einer Héhe h, von 3 m.

Dieser Turm soll ein Dach erhalten, das e
die Form eines geraden Kreiskegels hat.
Die Lange der Dachkante s (Mantellinie
des Kegels) soll 3 m betragen.
Hinweis:
Der Kreiskegel passt genau auf den o ———
Zylinder. (\__—’/‘
3.1 Erganzen Sie die obige Skizze des noch unvollstandigen Turms. 13
Zeichnen Sie die gegebene Hohe hz , die Mantellinie s, den Radius r
des Grundkreises und die Héhe hx des Kegels in Ihre Skizze ein.
3.2 Fir das Volumen eines Korpers, der aus einem Zylinder mit aufgesetztem Kegel "
besteht, finden Sie im Internet folgende Formel:
V(rihyshe)=nr hy 42 r% by
Vereinfachen Sie aufgrund der Aufgabenstellung diese Formel, so dass V nur
noch von zwei Variablen abhangt.
3.3 Bei einer zweiten Recherche im Internet finden Sie zu dieser Aufgabe folgende 13
Zeilen:
Nebenbedingung:
9=hZ +r? ,also r’=9-h2
Geben Sie eine mathematische Begriindung fur die Gultigkeit der
Nebenbedingung an.
Erlautern Sie, welche Bedeutung die Nebenbedingung im Hinblick auf die
Funktionsgleichung fiir das Volumen aus 3.2 hat.
3.4 Weisen Sie nach, dass fir das Volumen des Turms folgende Formel gilt: 13
V(hK):—%nhfg ~3nhi+3nh+27n
3.5 Ermitteln Sie, welche Werte die Gesamthohe des Turms und der Radius des 15
Grundkreises annehmen miissen, damit das Volumen des Turms maximal wird?
Berechnen Sie das maximale Volumen.
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4 Integralrechnung 129

Auf einer Dachterrasse von 192 m? (Lange: 16 m, Breite: 12 m) soll ein Swimmingpool gebaut
werden.

Der Pool wird begrenzt durch die Graphen G;und G4 der Funktionen fund g mit den
Funktionsgleichungen:

f(x)=—0,12x*+0,96x*+10,08, x /R und g(x)=0,24x*—-192x>+6,84, xelR.

Eine Gerade durch die Schnittpunkte der beiden Funktionsgraphen teilt den Pool sowie die ganze
Terrasse in zwei Teile, die mit farblich unterschiedlichen Fliesen gefliest werden sollen.

Der in der Skizze grau unterlegte Teil soll mit grauen Fliesen, der weil} unterlegte Teil mit weilden
Fliesen gefliest werden.

HINWEIS: Rechnen Sie bitte mit drei Stellen nach dem Komma.

Y Gg

6 -5 5 6 7 8 9 10
_2--
1 Langeneinheit (LE) entspricht 1 Meter
4.1 Berechnen Sie die Schnittpunkte der beiden Funktionsgraphen G und Gg. 18

Falls Sie die Schnittstellen der Funktionsgraphen G; und G4 nicht bestimmen
konnen, gehen Sie von x;=-3 und x,=3 aus.

4.2 Berechnen Sie die Grofte der Bodenflache des Pools, also die Flache, die 17
vollstdndig von den Funktionsgraphen G und G4 eingeschlossen wird.
Geben Sie lhr Ergebnis in Quadratmetern an.
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4.3 Nur ein Teil der Bodenflache des Pools wird mit weillen Fliesen gefliest. 7
Berechnen Sie die Grolie dieses Teils.
Geben Sie lhr Ergebnis in Quadratmetern an.
4.4 Berechnen Sie die Grdlie der gesamten grauen und der gesamten weil3en 14
Flache.
Geben Sie lhre Ergebnisse in Quadratmetern an.
4.5 Begriinden Sie das folgende Ergebnis: 13
0 3
[ (F()=g(x)ex + [(g(x)-F(x))dx =0
-3 0
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Erwartungshorizont fiir Aufgabenvorschlag B

Teil-
aufgabe

Erwartete Teilleistung

BE in AB

1.1

X -2,5 -2 -1,5 0 1 2 3 3,2

fix) | ~481| 0 | ~281| 12 0 16 | 0 | ~11,9

Schnittpunkte mit der x-Achse: S, (-20), S, (1/0) und Sx3 (310)

Da f(-2,5) und f(-1,5) positiv sind und da es keine weiteren Nullstellen gibt,
muss an der Stelle x =-2 ein Beruhrpunkt, also hier ein Minimum
vorliegen.

1.2

Der Graph Gy der Funktion f ist weder punktsymmetrisch zum Ursprung
noch achsensymmetrisch zur y-Achse, da im Funktionsterm sowohl
gerade als auch ungerade Exponenten vorkommen.

Der hoéchste Exponent im Funktionsterm von f ist 4.

Der Koeffizient von x* ist 1, also positiv. Daher verlauft der Graph von
,plus unendlich nach ,plus unendlich®

oder

f(x) — +oo fir x — 400 und f(x) — +oo fir x — —cc.

13

Bestimmung der Extrempunkte

f'(x)=0 =4x>-18x—4 notwendige Bedingung
0=x>-4,5x—-1

Aus der Wertetabelle ergibt sich x,=—2, da T,(-2|0) lokales Minimum
ist.

(x*-4,5x-1):(x+2)=x*-2x-0,5

X,~ 2,22 und x5~-0,22 mdgliche Extremstellen
f'(x)=12x>-18

f"(xz)#=0 Uberpriifen der notwendigen und

hinreichenden Bedingung
f"(2,22) >0 =T,(2,22|~-16,95)  lokales Minimum bei x, =2,22

f"(-0,22) <0 = H(-0,22|=12,45) lokales Maximum bei x, =-0,22
Bestimmung der Wendepunkte

f'(x)=0=12x*-18 notwendige Bedingung

X, =122 und x,~-122 mdogliche Wendestellen
f"(x)=24x

f"(x,)#0 Uberprifen der notwendigen und

hinreichenden Bedingung
f"(1,22) > 0=>W, (1,22|~ —4,06) ist Wendepunkt

f"(-1,22) < 0=>W, (-1,22|~ 5,7) ist Wendepunkt
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe

1.4

4
1.5 Anderungen im Wert des absoluten Gliedes bewirken eine Verschiebung

des Funktionsgraphen in Richtung der y-Achse. Daraus folgt, dass sich

bezlglich der Koordinaten der genannten Punkte nur Anderungen

der y-Koordinaten — je nach Anderung des Werts des absoluten Gliedes —

ergeben. 2
1.6 h(x)=x* —bx? —4x+12

h'(x)=4x°-2bx -4

h"(x)=12x? - 2b

Notwendige Bedingung fur Wendepunkte: h"(x,, )=0

0=12x*-2b

0=x*—1b

6
X;,=0%£, /lb

Fur negative b ist der Radikand negativ, es gibt keinen Wendepunkt. 5

Mégliche BE 51297

Summe Aufgabe 41
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
[
21 f(x)=ax* +bx® +cx® +dx+e
f'(x)=4ax® +3bx? +2cx+d und f"(x)=12ax? + 6bx +2c 1
f(0)=0=e Punkt P(0|0)
f'(0)=0=d m, =0 im Maximum P(0|0)
f’(2):1:32a+12b+ 4c m, =-2=m, 1 im Wendepunkt
2 2
f"(2)=0=48a+12b+2c W ist Wendepunkt 5
f(-2)=—10 =16a-8b+4c S(-2|-10) liegt auf G¢ 2

Das Gleichungssystem lautet:

32a + 12b + 4c:%

48a + 12b+2c =0

16a — 8b + 4c =-10 1
2.2 Lésungen des Gleichungssystems berechnen
a=-0,125 ; b=0,625 ; ¢ =-0,75 5
Funktionsgleichung: f(x)=-0,125x* +0,625x° —0,75x> 1
Mogliche BE 3110 2
Summe Aufgabe 15
Erwartungshorizont B Abschlusspriifung Fachoberschule 2016 Seite 3 von 6

Mathematik



Erwartungshorizont Mathematik

Land Berlin

Teil-
aufgabe

Erwartete Teilleistung

BE in AB

3.1

hz

3.2

In der Aufgabenstellung ist h; = 3 gegeben und kann eingesetzt werden:

V(r;hK):nr23+§r2 hy

3.3

hk, s und r bilden ein rechtwinkliges Dreieck mit der Hypotenuse s.
Die Nebenbedingung ist also eine Anwendung des Satzes von
Pythagoras.

Mit Hilfe der Nebenbedingung kann man eine Variable eliminieren, also
eine Funktion erhalten, die nur noch von einer Variablen abhangt.

3.4

T

V(h)=(9 - h)3+2 (9-h) hi
V(h,)=27n-3nh? + gghK —%h,i

V( hK)z—%nhf; ~3nhf + 3nh, +27n

3.5

V'(he)=0=—nh? —6rh, + 37

0=h2+6h, -3

hs,~0,46 und h,,~—-6,46 irrelevantflrdiese Aufgabenstellung
V'(h)=—-2nh, —67 und V"(0,46)<0 = Maximum bei hx,
Einsetzen in die Nebenbedingung ergibt: r~2,96

V(2,96;0,46)~86,8m? (Zwischenergebnisse jeweils gerundet auf zwei Stellen.)

Die Gesamthéhe des Turmes betragt 3,46 m, der Radius betragt 2,96 m
und das Volumen 86,8 m2.

Mdgliche BE

Summe Aufgabe

15
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Teil-
aufgabe

Erwartete Teilleistung

BE in AB

4.1

Bestimmung der Schnittpunkte der zwei Funktionsgraphen G und Gg:
f(x)=9(x)

0=1(x)-g(x)

0=-0,36x" +2,88x* +3,24

0=x*-8x*-9

Substitution:x? =u

0=u®-8u-9

u,=9undu,=-1

Re substitutionergibt :x,,, =+ 3undx;,, ¢ IR
f(3)=9g(3)=9 und f(-3)=g(-3)=9, es ergeben sich:
S,(3]19)und S,(-319)

4.2

A=2J.d(x)dx=2.f(f(x)—g(x))dx
0 0

Die Differenzfunktion lautet: d(x)= —0,36x* +2,88x? +3,24
3 3

j d(x)dx = j (-0,36x* +2,88x7 + 3,24)dx

0

0

3
:[—0,072x5 +0,96x3 +3, 24x]O — 18,144
A=2.18,144=36,288m?

Die Bodenflache des Pools hat eine Gréfe von 36,288 m?.

4.3

A=2J.h(x)dx=2J.(f(x)—9)dx
0 0

Die Differenzfunktion lautet: h(x)= —0,12x* +0,96x? +1,08
3 3
j h(x)dx = j (-0,12x* +0,96x2 +1,08 ) dx
0 0
5 3 3
:[—0,024)( +0,32x% +1, osx]O = 6,048
A=2.6,048=12,096 m?

Der weil} geflieste Teil der Bodenflache des Pools hat eine GréRe
von 12,096 m?.

4.4

Ay, =16-7+12,096-(36,288-12,096)=99,904
A;=16-5-12,096 +(36,288 -12,096)=92,096

Die Flache, die weilk gefliest werden soll, hat eine GroRe von 99,904 m?,

die Flache, die grau gefliest werden soll, hat eine Gréfte von 92,096 mZ.
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
L1
4.5 Die Funktionen fund g sind achsensymmetrisch zur y-Achse. Die Flachen,

die von den beiden Funktionsgraphen Grund Gy in den Intervallen [—3;0]

und [0;3] eingeschlossen werden, sind gleich groR.
Im zweiten Integral der Gleichung

[ (F()=g0)ax + [(g(x)-F(x))dx =0
-3 0

lautet der Integrand g(x) — f(x), der Wert des Integrals wird also negativ,
wodurch sich das Gesamtergebnis null ergibt.

3
Mégliche BE 71193
Summe Aufgabe 29
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