Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Familie bemrm

Abschlussprifung
an der Fachoberschule im Schuljahr 2019/2020

Fach Mathematik (B)

Nur fur die Lehrkraft
Prufungstag 18. Mai 2020
Prifungszeit 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 Schiilerdeckblatt.

Arbeitshinweiseg

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

ge Loésungswege sind gleichberechtigt.

Die aufgefuhrten Losungswege zeigen immer nur eine Variante auf. Fir ande-
re LOsungswege oder LOsungsansétze, die schlissig dargestellt werden und
Zu richtigen Zwischen- oder Endergebnissen fiihren, sind die vorgesehenen
Bewertungseinheiten (BE) entsprechend zu vergeben. Wird jedoch der im Er-
wartungshorizont dargestellte Losungsweg vom Prifling verwendet, so sind
die BE in der angegebenen Weise aufzuteilen. Damit die Moéglichkeit 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 Losungswege schliissig und
nicht mit neuen Fehlern versehen, so sind die BE entsprechend zu erteilen
(Folgefehler). Dieses Vorgehen ist nicht anzuwenden, wenn eine offensichtlich
nicht sinnvolle L6sung unkommentiert bleibt oder der Losungsweg 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 inren padagogischen Spielraum
nutzen und sich an ihrer bisherigen Unterrichtspraxis orientieren. Im Erwar-
tungshorizont wird teilweise auf formale mathematische Vollstéandigkeit verzich-
tet, wenn diese vom Schiler in der Regel nicht unbedingt zu erwarten ist.

Aufgabe Nr. Soll
1 40
2 30
3 30
Summe: 100
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Mathematik I

Aufgabenvorschlag B

1 Funktionsuntersuchung 140
Gegeben ist die Funktion f mit der Funktionsgleichung
fX)=—05x*+x3+2x2 —4x+2 (X€IR),
—2,25<x<2,75
Der Graph von f ist nebenstehend skizziert.
.
l \
1.1 Geben Sie den Schnittpunkt des Graphen G; von f mit der y - Achse an. 12
Bei x = 2 liegt der Hochpunkt H,. Geben Sie die y - Koordinate von H, an.
1.2 Erganzen Sie die folgende Wertetabelle. /16
Skizzieren Sie den Graphen G von f im Intervall [-2,25 ; 2,75] in das
Koordinatensystem auf der nachsten Seite.
X —225| -2 -15 -1 -0,5 0,5 1 15 2,5 2,75
f(x) 2,00 6,50 0,50 0,59
1.3 Weisen Sie rechnerisch nach, dass die Funktion f' (x) = (x — 2) - (— 2x? — x + 2) der /5
ersten Ableitung der Funktion f entspricht.
Begrinden Sie, warum die weiteren Extremstellen des Graphen von f durch die
Berechnung der Nullstellen des Restpolynoms r (x) = — 2x? — x + 2 bestimmt werden
kénnen.
14 Ermitteln Sie rechnerisch die Art und die Koordinaten der beiden weiteren /18
Extrempunkte des Graphen von f.
15 Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente an den Graphen an der Stelle x = 2,5 und 16
die Nullstelle dieser Tangente.
1.6 An einem Punkt Q, der zwischen den beiden Hochpunkten liegt, hat der Verlauf des /5
Graphen ein maximales Gefalle.
Berechnen Sie die Koordinaten von Q.
Fortsetzung auf der nachsten Seite!
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Der Graph von f stellt den Héhenverlauf eines Gebirges dar. Eine Einheit auf der x - Achse entspricht

dabei 1000 m. Eine Einheit auf der y - Achse entspricht 100 m.
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Koordinatensystem fur Aufgabe 1.2 und 1.7

Eine Hangebriicke, die die Form einer Parabel hat, soll zwischen den Punkten
P, (0|2) und P, (2|2) befestigt werden. Der Scheitelpunkt dieser Parabel befindet sich
im Punkt S (1]|1,75).
Berechnen Sie die Funktionsgleichung der Hangebrlicke in Scheitelpunktform.
Skizzieren Sie den Verlauf der Hangebriicke im unten stehenden Koordinatensystem.

\ Ao

05 O

-0,51

0,5 1
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/5

Im Punkt R (—2|2), der auf dem Graphen der Funktion f liegt, ist eine Aussichtsplattform /13
geplant. Dazu wird der Anstiegswinkel an dieser Stelle bendtigt.
Bestimmen Sie den Winkel, den der Hohenverlauf zur Horizontalen im Punkt R hat.
[Hinweis: Beachten Sie die unterschiedliche Einteilung der Koordinatenachsen.]
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2 Integralrechnung /30

Gegeben sind die Funktionen f und h mit den

Funktionsgleichungen y
f

fx)=x3—-2x2-4x+8 (X€IR) s
und

6

A2

h (x) = 1,5x3 — 6x (x €IR).

4
Die zugehorigen Graphen Gy und G, schlie3en eine
Flache vollstandig ein, die mit Ages bezeichnet wird
(siehe Abbildung).

A1 )

Diese Flache besteht aus drei Teilflachen: i 0 4 >
e A;bezeichnet die Teilflache im 1. Quadranten, —2 A3 h
e A bezeichnet die Teilflaiche im 2. Quadranten und
e Ajzbezeichnet die Teilflaiche im 4. Quadranten.

—d
2.1 Geben Sie das Symmetrieverhalten der Funktion h an und begriinden Sie Ihre 12

Aussage.

2.2 Aus der Abbildung kann man entnehmen, dass die Graphen G und G, im Intervall /18

—2 < x < 2 die zwei Schnittpunkte S;(-2|0) und S,(2|0) haben. Die beiden Graphen
haben jedoch noch einen dritten Schnittpunkt, der auRerhalb des Intervalls —2< x < 2
liegt.

Ermitteln Sie auch die Koordinaten dieses Schnittpunktes.

2.3 Berechnen Sie den Flacheninhalt der Teilflache As. 14

2.4 Erlautern Sie ohne Berechnungen der einzelnen Flacheninhalte, warum fur den 14
Flacheninhalt der Gesamtflache Ay gilt:

2
Ages =A1+A2 +A3= ff(X) dx.
-2

Fortsetzung auf der nachsten Seite!
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Die Gerade g (x) = 3x verlauft durch den Koordinatenursprung und den Punkt (1|3). Ihr Graph Gy teilt
die Flache A; in die zwei Teilflachen Ay, und Ays.

2.5 Zeigen Sie rechnerisch, dass der Punkt P(1|3) auch auf dem Graphen der Funktion f 12
liegt.

2.6 Zeichnen Sie den Graph Gy in das Koordinatensystem auf der vorherigen Seite ein. 12

2.7 Weisen Sie nach, dass die beiden durch den Graphen G4 neu entstandenen /8

Teilflachen Ay; und Ay, nicht gleich grof3 sind.
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3 Stochastik /130

In einer Stichprobe wurde die Auslastung von Fahrzeugen untersucht. Die Stichprobe umfasste
125 Fahrzeuge, bei denen jeweils die Anzahl der Personen in den Fahrzeugen gezéahlt wurde.
Fahrzeuge mit mehr als 5 Sitzplatzen wurden nicht bertcksichtigt.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle dargestellit.

E 1 Person 2 Personen | 3 Personen | 4 Personen | 5 Personen
absolute Haufigkeit H(E) 54 33 13 17 8

relative Haufigkeit h(E)

3.1 Erganzen Sie in der Tabelle die jeweiligen relativen Haufigkeiten h(E) in Prozent. /3
3.2 Ermitteln Sie die durchschnittliche Personenzahl pro Fahrzeug. /3

Die Ergebnisse der Stichprobe kdnnen im Folgenden als reprasentativ fir alle Fahrzeuge angesehen
werden.

Bei allen weiteren Aufgaben soll nur noch zwischen ,nur mit einer Person besetzt* und ,mit mehr als
einer Person besetzt* unterschieden werden.

3.3 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass ein zufallig ausgewéhltes Fahrzeug /3
mit mehr als einer Person besetzt ist.

3.4 An einer Hauptverkehrsstralle werden drei zuféllig vorbeifahrende Fahrzeuge /7
ausgewahlt.
Erstellen Sie ein passendes Baumdiagramm fur die Ereignisse ,Fahrzeug nur mit einer
Person besetzt" und ,Fahrzeug mit mehr als einer Person besetzt".
Tragen Sie fur alle Pfade die Zweigwahrscheinlichkeiten entlang der Pfade ein.

3.5 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir folgende Ereignisse: /4
A: Von drei zuféllig ausgewahlten Fahrzeugen ist genau eines mit nur einer Person
besetzt.
B: Von drei zuféllig ausgewahlten Fahrzeugen sind mindestens zwei mit nur einer
Person besetzt.

Von den 125 erfassten Fahrzeugen besalR3en 8 % einen elektrischen Antrieb und von den 54
Fahrzeugen mit ,nur einer Person besetzt* besal? ein Neuntel einen elektrischen Antrieb.

3.6 Stellen Sie diesen Sachverhalt in einer Vierfeldertafel dar und vervollstandigen Sie diese. /6
Nennen Sie die Bedeutung der Abkirzungen, die Sie verwenden.

3.7 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass ein zuféllig ausgewéhltes Fahrzeug 12
mit mehr als einer Person besetzt war und keinen elektrischen Antrieb besalR.

3.8 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass ein zufallig ausgewéhltes Fahrzeug 2
ohne elektrischen Antrieb nur mit einer Person besetzt war.

Aufgabenvorschlag B Abschlussprifung Fachoberschule 2020 Seite 5von 5
Mathematik



Abschlusspriifung Fachoberschule 2020 be_orm
Mathematik I

Erwartungshorizont fiir Aufgabenvorschlag B

Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe

1.1 [f(0)=2, Py (0[2)

f(2)=2 2
1.2
X -225| -2 | -15 -1 -0,5 0,5 1 1,5 2,5 2,75
f (x) —3,08 | 2,00 | 6,59 6,50 | 4,34 0,59 0,50 1,34 0,59 -1,67 3

13 |f'x)=—2x3+3x2+4x—4
fr)=x-2)-(—2x2— x+2)=—2x3+3x?> +4x— 4 3

Die Extremstellen des Graphen von f sind Nullstellen von der
Ableitungsfunktion von f (f ). Ist das Restpolynom r (x) null und wird dieses
mit dem Linearfaktor (x — 2) mulitipliziert, so wird die Ableitungsfunktion f
'(X) ebenfalls null. Somit sind die Nullstellen des Restpolynoms alle
weiteren moglichen Extremstellen des Graphen von f.
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Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schulerleistung

BE/AB

1.4

f'X)=0 und f"(x)#0
f'(xX)=—2x3+3x>+4x—4
f"(X) = —6x% +6x + 4
Restpolynom aus 1.3
0=—2x>-x+2]|:(-2)

1
0=x2+>x-1

2
+ 1+1
~ 16

Xg2 = 0,78 s Xggz = —1,28

FNN

X120 = —

f"(0,78) =5,03 >0 = Tiefpunkt T (0,78/0,39)
f"(-1,28) = — 13,51 <0 = Hochpunkt H, (-1,286,96)

15

P (2,5]0,59)
f'(25)=—6,5=m
t(x)=mx+n

0,59= —-6,5-25+n
16,84 =n

t(x) =—6,5x+16,84
0=-6,5x+16,84

XN = 2,59

1.6

f7() = 0 und f"(x) # 0
0=—6x2+6x+4 |:(—6)

2
= 2 _ R —
0=x X 3

1 2
X1/2:§i +§=O,5iO,96

XQl =—- 0,46 ; XQ2 = 1,46
f(x) # 0
fr(x) = — 12X + 6

N

f"(—0,46) = 11,52 > 0, Rechts-Links-Krimmung/maximales Gefalle
f™(1,46) = — 11,52 < 0, Links-Rechts-Krimmung/steigend entfallt

Das starkste Gefélle des Graphen der Funktion befindet sich im Punkt

Q (—0,46|4,14).
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
i
1.7 |P1(012); P2(2|12); S(1]1,75)
Scheitelpunktform: y = a(x — d)? + e
2=a(2-1)2%+175 |-1,75
0,25=a 4
p(X) =0,25(x — 1)* + 1,75
Skizze der Hangebrlcke . 1
1.8 R (—2]|2)
f'(-2)=16 1
MafRstab 100/1000 also Faktor 0,1 also m = 1,6
a =57,99° =58°
2
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 10|22 | 8
Summe der BE 40
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB

aufgabe

2.1 Die Funktion h ist punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung, da sie nur
ungerade Exponenten enthélt.

Oderh (= x)=1,5(—x)*> —6(—x) = — (1,5x3 — 6x) = g (X). 5

2.2 f(x) =h(X):
x3 — 2x2 — 4x + 8 =1,5x3 — 6X

x3+4x%2 —4x —16=0 2
Hornerschema oder Polynomdivision mit xg; = — 2 (oder xg, = 2):
= 1 4 -4 -16

0-2 -4 16

1 2 -8 0 = r(x)=x2+2x—38 4

= 0=X°+2X—8 = Xg3=—4
— f(—4)=h(—4)= =72 = S3(-4|-72) 5

2.3 2 2 )
' 3
A3=|fh(x)dx|:|J(1,5x3—6x) dx|:|[§x4—3x2] |
0
0 0

A;= |- 6| FE=6FE 4

2.4 Die Gesamtflache besteht aus den Flachen A4, A, und As :

Ages = A1 + Az + As.

Die Gesamtflache entspricht aber auch der Flache, die von den Graphen
der Funktionen f und h vollstandig eingeschlossen wird:

Ages = [5(F(X) = h(x) dx = [5f () dx— [>h (x) dx.
Aufgrund der Punktsymmetrie der Funktion h ergibt sich f_z h (x) dx =0:
Ages = A+ Az + Ag = [2(F(x) —h (x)) dx

= [ dx— [h () dx = [5f(x) dx — O

= [2 (x) dx.

Alternativ kann auch jede sinngemaf identische Erlauterung, die sich auf
die Punktsymmetrie der Funktion h und somit auf die Flachenbilanz der
von der Funktion h und der x - Achse im 2. und 4. Quadranten
eingeschlossenen Flachen bezieht, ebenfalls akzeptieren werden. 4

25 |f(1)=1°-21°-41+8=3 =P (13)ef
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Erwartungshorizont Mathematik B

Land Berlin

Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
[ Il
2.6 Tv
f
8
6
4
X\
—
h
2
2.7 1
Aua = [ (109~ g () dx
0
1 1
A —f(x3—2x2—7x+8)dx— [1x4—gx3—zx2+8x] _ 49 = 4,08 FE 4
1’1'0 " a7 37 2 o 1277
1 2
A1/2 =fg(x) dx +Jf(x) dx
0 1
1 2
A1,2=J3xdx+ J(x3—2x2—4x+8)dx
0 1
31 1, 2. 4 2
= 22| +l=xd 53 _Zy2 4
Avz [2X ]0 [4X 3¢ T T8
A —3+13—31~258FE
V272712 712 %
Beiden Teilflachen sind nicht gleich grof3.
Alternativ konnen auch die Flache A; und eine der beiden Teilflachen
berechnet werden. Der Flacheninhalt der noch fehlenden Teilflache
entsteht dann als Differenz der vorab bestimmten Flacheninhalte. 4
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 10| 16 | 4
Summe der BE 30
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Erwartungshorizont B
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
[
3.1
E 1 Person | 2 Personen | 3 Personen | 4 Personen | 5 Personen
H(E) 54 33 13 17 8
h(E) 43,2 % 26,4 % 10,4 % 13,6 % 6,4 %
3
3.2 E- 54:1+332+13:3+17:4+85 - 5136
- 125 -7 3
3.3 - 54
P(1)=1-5¢ =0568 3
3.4 1: Fahrzeug mit einer Person besetzt
1: Fahrzeug mit mehr als einer Person besetzt 2
5
35 |P(A)=P(111;111;112)
P(A)=3 (54 1 71) 0,418
W =315 125 125)~©
P (B)=P(111; 111; 111; 111)
PB—54 54 54+54 54 71+54 71 54+71 54 54
®)= 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
o (B _(54)3+3 <54 54 71> 0.399
® =1z 125 125 125) 4
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
(|
3.6 1: Fahrzeug mit einer Person besetzt
E: Fahrzeug mit elektrischem Antrieb
E E >
1 6 48 54
1 4 67 71
> 10 115 125 6
3.7 - = b7
P(1NE) = 125 = 0,536
2
3.8 48
Pz(1)= 15~ 0,417 X
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 8 |20 | 2
Summe der BE 30
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