Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Familie bemrm

Abschlussprifung
an der Fachoberschule im Schuljahr 2019/2020

Fach Mathematik (A)

Nur fur die Lehrkraft
Prufungstag 08. Juni 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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Aufgabenvorschlag A

1 Funktionsuntersuchung 140

Der Onlinedienst A erfasst laufend die Anzahl der angemeldeten Nutzer. Fir einen bestimmten
Tag kann die Anzahl der angemeldeten Nutzer in Abhangigkeit zur Tageszeit ndherungsweise
beschrieben werden durch die Funktion f mit:

f(x) =— 2x3 +50x? + 2500 (x € IR), 0 < x <24,

Dabei gibt f (x) die Anzahl der angemeldeten Nutzer an und x die Zeit in Stunden, beginnend
mit O Uhr.

11 Erganzen Sie die folgende Wertetabelle. /13
X 0 3 6 9 12 15 18 21 24
f(x) | 2500 6244 3652
1.2 Berechnen Sie die Extrempunkte des Graphen von f. /9

Geben Sie die Uhrzeit an, zu der die meisten Nutzer angemeldet waren.
Geben Sie die Anzahl der zu diesem Zeitpunkt angemeldeten Nutzer an.

13 Berechnen Sie den Wendepunkt des Graphen von f. 16
Erlautern Sie die Bedeutung des Wendepunktes im Sachzusammenhang.

1.4 Zeichnen Sie den Graphen von f unter Verwendung aller bisher ermittelten Punkte in /5
das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.
Nehmen Sie hierflr zunachst eine sinnvolle Achseneinteilung (Skalierung) vor.

15 Zeichnen Sie die Gerade s durch die Punkte P;(0 | f(0)) und P,(24 | f (24)) in das 17
Koordinatensystem ein.
Bestimmen Sie die Geradengleichung der Geraden s.
Erlautern Sie, welche Informationen man aus dem Wert der Geradensteigung
entnehmen kann.

1.6 Fur einen anderen Onlinedienst B kann die Anzahl der angemeldeten Nutzer, flr den 13
gleichen Tag in einem bestimmten Zeitraum, durch die Funktion g mit:
g () = ax* + 50x? + 1500, x € IR beschrieben werden.
Um 10 Uhr haben beide Onlinedienste die gleiche Anzahl von Nutzern, d. h. es gilt:
g (10) =f(10) =5500.
Ermitteln Sie den Wert des Parameters a.
[Zur Kontrolle: a=—0,1]

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Mathematik A Land Berlin

1.7 In dem Zeitraum 10 < x < 18 hat der Onlinedienst B mehr angemeldete Nutzer als der 17
Onlinedienst A.
Ermitteln Sie den Zeitpunkt in diesem Bereich, an dem der Unterschied der
Nutzerzahlen maximal ist und geben Sie den Unterschied an.
Hinweis: Es genugt die Untersuchung der notwendigen Bedingung.

Koordinatensystem fur Aufgabe 1.4 und Aufgabe 1.5

T
Foo

\ Aot

Aufgabenvorschlag A Abschlussprifung Fachoberschule 2020 Seite 2 von 5
Mathematik



Mathematik A Land Berlin

2 Integralrechnung /30

Die Form eines Sportdrachens kann durch die
Graphen von drei Funktionen beschrieben werden
und ist in Abbildung 1 (siehe rechts) und Abbildung 2
(siehe unten) dargestellt. 1 LE entspricht dabei 1 dm.

Die Teilstuicke A; und A, des Sportdrachens
entsprechen den Flachen, die im Intervall | = [0;4]
von den Graphen Gt , G4 und Gy, der Funktionen f, g
und h mit den Funktionsgleichungen:

Abbildung 1: Skizze des Sportdrachens

f(x)= —0,125x2 + 4,5 x € IR),
g(x)=—15x+6 (x € IR),
h(x)= —0,3x? + 1,2x (x €IR)

und der y - Achse gebildet werden. Der gesamte Drachen entsteht dann durch eine Spiegelung der
Teilflachen A; und A, an der y - Achse.

Zusatzlich entsteht noch eine weitere Flache A5 unterhalb des Drachens. Diese Flache wird von dem
Graphen Gy, und der x - Achse begrenzt (Abbildung 2).

Abbildung 2: Graphen im Koordinatensystem

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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2.1  Berechnen Sie die Schnittstellen von G4 und G, mit der x - Achse. /3

2.2 Ein Schnittpunkt der Geraden G4 mit der Parabel G; hat eine x — Koordinate, die im /5
Intervall | = [0;4] liegt.
Berechnen Sie die Koordinaten dieses Schnittpunktes.
[Hinweis: Sollten Sie diese Teilaufgabe nicht bearbeiten kbnnen, so benutzen Sie fir
Ihre weiteren Berechnungen als Schnittstelle von G4 und G den Wert xs = 1,10.]

2.3 In der Abbildung 2 sehen Sie nur einen Teil des Sportdrachens. Der gesamte 12
Drachen entsteht erst durch Spiegelungen der Graphen G4 und Gy, an der y-Achse.
Skizzieren Sie die gespiegelten Funktionsgraphen von G4 und Gy, im Koordinaten-
system der Abbildung 2.

2.4 Der gespiegelte Funktionsgraph von G4 wird mit G; und der gespiegelte Funktionsgraph /5
von G, mit G; bezeichnet.
Bestimmen Sie die Funktionsgleichungen der zugehérigen Funktionen i und j und
begrinden Sie Ihr Ergebnis.

2.5 Berechne Sie den Flacheninhalt der Teilflachen A; und Az in dm?. /11
[Hinweis: Sie dirfen alle fur die Berechnung notwendigen Werte aus der
Abbildung 2 entnehmen.]

2.6 Geben Sie einen Ansatz zur Berechnung der Teilflache A, an. 14
[Hinweis: Das Ausfuhren der Berechnung ist nicht gefordert.]
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3 Stochastik /30
Bei einem Gliicksspiel wird ein Gliicksrad benutzt.

Das Gliicksrad hat 3 graue, 4 schwarze und 5 weil3e
Sektoren. Beim Drehen bleibt das Glicksrad zufallig
genau bei einem Sektor stehen. Dabei ist die
Wahrscheinlichkeit fur jeden Sektor gleich grof3.

3.1 Das Glicksrad wird zweimal gedreht. /6
Erstellen Sie fur dieses Zufallsexperiment ein Baumdiagramm.
Tragen Sie fur alle Pfade die Zweigwahrscheinlichkeiten entlang der Pfade ein.

3.2 Das Glicksrad wird zweimal gedreht. /10
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten fir folgende Ereignisse:
E,: ,Es werden zweimal graue Kreissegmente gedreht.”
E.: ,Es werden zweimal gleichfarbige Kreissegmente gedreht.”
Es: ,Es wird kein einziges Mal ein schwarzes Kreissegment gedreht.”
E,: ,Es wird mindestens einmal ein graues Kreissegment gedreht.”

3.3 Luise mochte gern die einzelnen Kreissegmente so anordnen, dass die gleiche Farbe 12
immer nebeneinander liegt.
Andern sich dadurch die Pfadwahrscheinlichkeiten?
Begriinden Sie lhre Aussage.

Bei einem Schulfest wird dieses Glicksrad benutzt, aber die Regeln werden geéandert.
. Das Gliicksrad wird bei einem Spiel dreimal gedreht.
° Der Einsatz fir ein Spiel betragt 1 €.
. Wenn dreimal ein graues Segment gedreht wird, erhalt man 6 €.
. Wenn dreimal ein schwarzes Segment gedreht wird, erhalt man 5 €.
. Wenn dreimal ein weil3es Segment gedreht wird, erhalt man 4 €.

. In allen anderen Fallen erhalt man nichts.
3.4 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten fir die drei Gewinnmaoglichkeiten. /6
3.5 Wenn das Spiel sehr haufig gespielt wird, machen die Spieler héchstwahrscheinlich 14
Verlust.

Ermitteln Sie, wie hoch der Verlust im Durchschnitt pro Spiel sein wird.
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Erwartungshorizont fiir Aufgabenvorschlag A

Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
(|
11 X 0 3 6 9 12 15 18 21 24
f(x) 2500 | 2896 | 3868 | 5092 | 6244 | 7000 | 7036 | 6028 | 3652
3
1.2 f'x)=0;f"x)#0
f'(x) = — 6x2 + 100x
f'(x)=—12x+ 100
0= — 6x? + 100x
0=x(—6x+100)
X1 =0;%= >0
1 - ’ 2 - 3
f"(x1) =100 > 0 = Tiefpunkt
f"(x,) = — 100 < 0 = Hochpunkt
50\ _ 50
f(3)=712963 = H( | 7130)
f (0) =2500 = T (0| 2500)
Um 16:40 Uhr waren die meisten Nutzer angemeldet. Es handelte sich
dabei um 7130 Nutzer. 9
1.3 f'"x)=0;f"(x)#0
0=-12x+100
y 25
w3
f"(x) = — 12 < 0 = Wendepunkt
f 2. 4815
(3)
w (]4815)
Um 8:20 Uhr hat die Anzahl der angemeldeten Nutzer am starksten
zugenommen. 6
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Land Berlin

Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schulerleistung

BE/AB

1.4

7500
.?050
165001
6000
.5550
so0f
145001 ——
o0
o0}

30007

2500
2000
HS004+——

1000
Gerade s aus Aufgabe e

15 | X

0 2 4 & 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 |

15

Zeichnung der Geraden s.
s(X)=mx+n

Yy, —Yy, 3652 —2500
m= xi—xiz 24-0 =48
n=2500 = s (x) =48x + 2500
Der Wert ist positiv, also ist die Nutzerzahl am Ende des Tages groRRer als
zu Beginn des Tages. Zudem betrug das Wachstum der Nutzerzahl
durchschnittlich 48 Nutzer pro Stunde.

1.6

5500 =a - 10% + 50 - 10% + 1500
5500 = 10000a + 6500
—1000=10000a = a= —0,1

1.7

h(x)=g(x) —f(x) =—0,1x* + 2x3 — 1000

h' (x) = — 0,4x3 + 6x°

0=-0,4x3 + 6x%2 = x?(— 0,4x + 6)

x=0 entfallt

x=15

g (15) —f(15)=7687,5 — 7000 = 687,5

In dem Zeitraum 10 < x < 18 war bei x = 15 (15 Uhr) der Unterschied der
Nutzerzahlen maximal und betrug rund 688 Nutzer.

Summen der BE in den Anforderungsbereichen

8 22|10

Summe der BE

40
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
in{m
2.1 g(x)=0:
0=—15x+6 = x\g=4
h (x) =0:
0=—0,3x?+1,2x=x(— 0,3x + 1,2) = Xn1p, = 0; Xnon = 4 3
2.2 g (x) =f(x):
—0,125x> +45=—-15x+6
0=0,125x% - 1,5x + 1,5
0=x2—-12x + 12
= xg; = 6 +2v/6 ~ 10,90
Entfallt, da die Schnittstelle auRerhalb des Intervalls liegt!
= Xgp = 6— 2,6~ 1,10
= g (Xs2) = f(Xs2) = 4,35 = S,(1,10/4,35) 5
2.3
y Gag
5 AJ. T
4
Gf 3
Az
2
1
| ! . L LAy | .
% 5 3 2 1 12345 &
2
2.4 1 (x)=15x+6
Begrindung: gleicher y - Achsenabschnitt wie g, Steigung wie g nur mit 5
positivem Vorzeichen.
j:j(xX)=—0,3(x + 4)(x + 0) =— 0,3x% — 1,2x
Begrindung: gleicher Streckfaktor wie h, Nullstellen bei xyq; = — 4; Xyp; = 0. 3
2.5
1,10 1,10
A; = J (g(x)—f (x))dx = J (0,125x% — 1,5x + 1,5) dx
0 0
1 3., 31" )
=|—x3 —=x2 + — = =
A [24x 4x ZX]o 0,8 FE=0,8dm 6
4 4 4
2 15,3,
Az =f h (x) dx =f(—0,3x +1,2x) dx = [——x + =X
10 5 1o
0 0
Az = 16 =3,2 FE = 3,2 dm?
3 - 5 - 1 - 1 5
Erwartungshorizont A Abschlussprifung Fachoberschule 2020 Seite 3von 5

Mathematik
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Land Berlin
Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
(|
2.6 110 4
Ao= [ G0 =h)ex + [ (900~ h(x)x
0 1,10
Alternativen sind ebenfalls zu akzeptieren. Beispielsweise tber die
Berechnung der Dreiecksflache, die von der Geraden G, der y - Achse
und der x - Achse gebildet wird: Ay = Appieck — (A, + Ag).
4
Summen der BE in den Anforderungsbereichen|10 | 15| 5
Summe der BE 30
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
(|
3.1 g =grau
s = schwarz
w = weil}
(Die Legende ist
nicht zwingend
erforderlich.)
8
3.2 1 1 1
= = " - = — = 2
P(E,) =P(gNg) = 7 - 7 = 75 =0.0625
P(E,) = P(gNg; sNs; wN -1 1+1 1+5 > _ =~ 0,3472 2
E)=PNgishsswiw) =7 - 2+ 3 3+ 5 - 7270
P(E3) = P(gNg; gNw; wNg; wN -21 5+1 1+5 >
(o) = Pl@Ng: gnw, whgiwhw) =2 7+ 5+ 2 27 313
4
P(E3) = 5 =~ 0,4444 3
P(E4) = P(gNg; gNw; gNs; sNg; wN - 1+21 1+1 >
(Eq) = P(ONg; 9w, gNs;sNg;wng) = 7 - 2 +2:(7 - 5+ 7" 35
P(E)—7 =0,4375 3
TR
3.3 Die Wahrscheinlichkeiten andern sich nicht, da immer noch die gleiche
Anzahl der jeweiligen Kreissegmente existiert. 5
3.4 Pﬂﬂ—l 1 1—1~00156
©@gng)=7 -7 2=62~0
P(sNsN 1.1t 1 = 0,0370
SNshs)=3-3 35570
P(wnwnN 2.2 5—125~00723
WWOW) = 35" 15" 12 = 1728~ > 6
3.5 P("keine Auszahlung”) =1 - 0,0156 — 0,037 — 0,0723 = 0,8751
E=0,8751-0€+0,0156 -6 €+ 0,037 - 5€ +0,0723 - 4 € =0,5678 €
Fir einen Euro Einsatz werden ca. 57 Cent ausgezahlt. Somit betragt der
Verlust im Durchschnitt 0,43 €.
(Alternative Lésungswege sind mdaglich.) 4
Summen der BE in den Anforderungsbereichen 24| 6
Summe der BE 30
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