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Abschlussprufung
an der Fachoberschule im Schuljahr 2017/2018
Fach Mathematik (B)
Nur fur die Lehrkraft
Prifungstag 4. Juni 2018
Priifungszeit 09:00 — 13:00 Uhr

Nicht graphikfahiger Taschenrechner mit geléschtem Programmierteil, kein CAS-

Zugelassene Rechner, Handbuch/Gebrauchsanleitung muss vorliegen, Formelsammlung,

Hilfsmittel Rechtschreib-Wérterbuch (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 gleichwerti-
ge Losungswege sind gleichberechtigt.

Die aufgefuhrten Losungswege zeigen immer nur eine Variante auf. FUr ande-
re Losungswege oder Losungsansatze, 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 Moglichkeit 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 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 L6sung unkommentiert bleibt oder der Lésungsweg 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 Schuler in der Regel nicht unbedingt zu erwarten ist.

Aufgabe Nr. Soll
1 34
2 31
3 35
Summe: 100
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Aufgabenvorschlag B

1 Funktionsuntersuchung 134

Bei einer Ballonfahrt wurde die Hohe Gber dem
Erdboden mit Hilfe eines GPS-Geréts aufgezeichnet.
Die gemessene Hohe kann ndherungsweise
beschrieben werden durch die Funktion f mit

f(x) = -50x3 + 200x? +100x .

Dabei bezeichnet x die Zeit nach dem Start in
Stunden und f(x) die Hohe in Meter.

Der Ballon startet zum Zeitpunkt x = 0 auf der Hohe
f(0)=0.

11 Berechnen Sie die Dauer der Ballonfahrt vom Start bis zur Landung. 16
1.2 Geben Sie einen fir den Sachzusammenhang sinnvollen Definitionsbereich an. 1
1.3 Bestimmen Sie die Steiggeschwindigkeit in m/s des Ballons zum Zeitpunkt x =15h /5

nach dem Start.

1.4 Berechnen Sie mit Hilfe der ersten und zweiten Ableitung die gréf3te erreichte Hohe und /6
die dafur benétigte Flugzeit (in Stunden und Minuten) ab dem Start.

15 Berechnen Sie den Wendepunkt des Graphen von f und deuten Sie diesen im 17
Sachzusammenhang.

[Hinweis: Rechnen Sie mit drei Stellen nach dem Komma.]

1.6 Erganzen Sie die Wertetabelle. /5

X 0 1 2 3 4 4,45

f(x)

Zeichnen Sie unter Verwendung lhrer errechneten Ergebnisse und der Tabellenwerte
den Graphen von f (H6henprofil) im Intervall [0 ; 4,45]in das Koordinatensystem auf der

folgenden Seite.

1.7 Zu Beginn der Ballonfahrt betrégt die Steiggeschwindigkeit des Ballons 100 m/h. 14
Ermitteln Sie den Zeitpunkt, nach dem die Steiggeschwindigkeit auf einen Wert von
weniger als 100 m/h fallt.

Koordinatensystem fur Aufgabe 1.6 2 nachste Seite
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Koordinatensystem fiur Aufgabe 1.6
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2 Integralrechnung /31

Die Grafik zeigt ein Betonteil, das fur den A

Bau von Bahnunterfiihrungen genutzt wird — ' y

zusammen mit einem spiegelbildlichen 5

Betonted. L X

Die Funktionsgleichung von f ist 4 Betonteil /g
f(x) = -01x® +05x% +x —14. '3 f|

Die Begrenzung des Betonteils aufder | | |} /

linken Seite wird beschrieben durch die o3 I /

Gerade h mit h(x) = -10x +5. A /’

1LE=1m SR /

R

2.1 Zeigen Sie, dass die Punkte A(1|0) und B(4|4,2) (siehe Abbildung) auf dem Graphen 12
von f liegen.
2.2 Ein Betonteil wird mit einem spiegelbildlichen Betonteil zu einer Bahnunterfiihrung 16
verbunden. An der Verbindungsstelle im Punkt B darf der Winkel dabei nicht gréRer als
12° sein.
Uberprifen Sie, ob diese Bedingung bei dem beschriebenen Betonteil erfillt ist.
2.3 Berechnen Sie den Inhalt der schraffiert dargestellten Querschnittsflache in m?. /9
2.4 Berechnen Sie das Gesamtvolumen eines solchen Betonteils in m3, wenn dieses eine 12
Breite von b = 8 m hat.
2.5 Im Bereich x <2 entsteht ein Riss in dem Betonteil, dessen Verlauf durch den Graphen /12
der Funktion p mit p(x) =5—(x —2)? beschrieben werden kann.
Zeichnen Sie den Graphen von p in die obige Skizze ein.
Berechnen Sie die GroR3e des Teils der Querschnittsflache, der links von dem Riss liegt.
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3 Stochastik /135

Ein Glucksrad besteht aus zehn gleich grol3en Sektoren. Ein Sektor ist rot, zwei sind griin und
die restlichen Sektoren sind weil3. Ein fester Pfeil zeigt das Ergebnis nach der Drehung des
Glicksrades an.

Gliicksrad

Der erste Dreh am Glucksrad ist entscheidend fir die Gesamtzahl der Drehungen:
Nachdem das Glucksrad das erste Mal gedreht wurde, gilt folgende Regel:
Ist das erste Ergebnis Weil3, ist das Spiel beendet.

Zeigt das Gliicksrad nach dem ersten Dreh die Farbe Griin, darf ein zweites Mal gedreht
werden.

Ist das erste Ergebnis Rot, darf insgesamt dreimal gedreht werden.

3.1 Zeichnen Sie ein geeignetes Baumdiagramm, das alle mdglichen Spielverlaufe /9
darstellt. Beschriften Sie alle Zweigwahrscheinlichkeiten.
[Hinweis: Uberlegen Sie zunachst, wie viele Pfade bei diesem Zufallsexperiment
entstehen und teilen Sie danach lhren Platz sinnvoll ein.]

3.2 Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten fiir folgende Ereignisse: /15

A: Es tritt das Ereignis ,Rot, Weil3, Weil}* ein.

B: Es wird drei Mal die gleiche Farbe gezeigt.

C: Das Gliicksrad zeigt mindestens einmal weif3.

D: Es wird genau zwei Mal die gleiche Farbe gezeigt.
E: Im Ergebnis kommt keine Farbe mehrfach vor.

Das Glicksrad mit den oben genannten Regeln wird nun fur ein Gewinnspiel genutzt.

Der Einsatz pro Spiel betragt 1 €.

Tritt das Ereignis ,dreimal die gleiche Farbe® ein, erhélt der Spieler 10 €, beim Ereignis ,zwei
gleiche Farben® erhdlt der Spieler 5 €. In allen anderen Fallen erhalt der Spieler nichts.

3.3  Weisen Sie nach, dass die Wahrscheinlichkeit dafur, dass der Spieler einen Gewinn /3
erzielt, genau 0,112 betragt.

34 Wie hoch ist auf lange Sicht der Gewinn bzw. Verlust des Veranstalters pro Spiel? /3

3.5 Um wie viel Euro misste man den Auszahlungsbetrag fur das Ereignis ,zwei gleiche /5

Farben® &andern, damit das Spiel fair wird?
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Erwartungshorizont fiir Aufgabenvorschlag B

Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
| I

1.1 Ansatz:

—50x% +200x2 +100x =0 1

x(-50x? + 200x +100) =0

x =0; —50x2 +200x +100 =0;x, =0; (Startpunkt) 2

x> —4x-2=0

X, =2++/6; X3 =2-6
X, =2+ J6 ~445; (gesuchte Nullstelle )

X =2—+/6 ~ 045
Da dieser Wert negativ ist, steht er nicht im Sachzusammenhang.
Die Ballonfahrt dauert ca. 4,45 Stunden (4 Stunden und 27 Minuten). 3

1.2 |D=[0;445] 1
Hinweis: Auch Angaben mit anderen Rundungen werden akzeptiert.

1.3 Ansatz:
f'(x) = —150x? + 400X +100 = m
f'(15) = —150 - (1,5)% + 400 - (15) + 100

m = 362,5

Die Steiggeschwindigkeit betragt 362,5 m/h, also ca. 0,1 m/s. 5
1.4 Ansatz:

f(x)=0; f"(x) %0 1

f'(x) = —150x? + 400x +100
f"(x) =-300x + 400
—-150%? + 400x +100 =0

2_8y_2_
X 3 X 3—0

X, =45+%~29:,X,=5—,%
X, <0 ; istim Sachzusammenhang ohne Bedeutung

£(x,) =—300 - (4 + /22 )+ 400 ~ ~469 < 0
Somit befindet sich an der Stelle x; ~2,9 ein Hochpunkt.
f(2,9) ~ 753

Der Ballon hat nach ca. 2 Stunden und 54 Minuten seine grof3te Hohe von
753 m erreicht.
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15 Ansatz:
£(x)=0; f"(x)#0 1
f"(x) = -300x + 400
X=4
f"(x)=-300=0; xy =3
Berechnung der y-Koordinate des Wendepunktes:
f(4)=-50- (4]’ +200- (4] +100- 4 ~ 370,370
Somit befindet sich an der Stelle x,, =1333 ein Wendepunkt.
Wendepunkt: W (1,333 |370,4) 4
Aus f”’(§)< O folgt, dass hier ein Wendepunkt vorliegt. Da der Wendepunkt
im monoton steigenden Teil des Graphen liegt, liegt in diesem Punkt die
maximale Steiggeschwindigkeit vor. 2
1.6
X 0 1 2 3 4 4,45
f(x) 0 250 600 750 400 0 2
A
) yl 1 )
7004
-600+———
5001+
-400+———
3004
200+ f1—
1001
1.0 i 2 3 |4 5|6 7
-1001—
3
1.7 f'(x) <100
f'(x) = —150x? + 400x + 100
~150%® + 400x +100 = 100
~150%* + 400x =0
X(-150x +400) =0
X, =0; x, =22
Nach 22 (2h 40min) sinkt die Steiggeschwindigkeit auf unter 100 m/h. 4
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 7 (21| 6
Summe der BE 34
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
il
2.1 1 3 1 .
fO)=—O®"+=-1D°+1-24=0
@ 10 @ > @ 1
F4) = -1 . (4 + 1. (42 +4-14-42
10 2 '
Die Punkte A und B liegen auf dem Graphen. 2
2.2 Ansatz:
f'(x)=0
' 3 2
f'(X)=——-x"+x+1
10
' 3 2
f'(4)=——-4"+4+1=0,2
10
a =tan™(0,2) ~ 11,3°
Der Winkel ist zulassig. 6
2.3 Die Nullstelle der Geraden h liegt bei x = 0,5.
A=A +A, +A
A =3%-5-2=125 2
A, =1.5=25
4 4
A, = j(s—f(x))dx :j(S—(—%-x3 +1.x% 4+ x - 14))dx
1 1
4
A, :J‘(%-x3 —1.x% —x +6,4)dx
1
4 3 2 4
| XX X 6ax
40
1
4 3 2 4 3 2
(48 A ) (Y,
40 6 40 6
=7575
Die Gesamtflache betragt 11,325 m?. 7
24 |[V=A'8m=11,325m2-8m=90,6 m3. 2
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
Tl
2.5 *y
5
44— Betonteil //M
__3_,\:,':_p ;/
- TAs //
mAaf
ﬁ// .
0 1 23 4 5|6 2
HEEE
Schnittstellen bestimmen:
p(x) = h(x)
-x?>+4x+1=-10-x+5
-x?+14.-x-4=0
x> -14-x+4=0
5
Anwendung der p-q-Formel
X; #0,29; x, =13,71
As =A + A,
A = % -0,29 - (5-h(0,29)) ~ 0,42
2 2 2
= j (5 - p(x)dx = J-(S —(—x? + 4x +1)jx = J(xz —4X + 4)jx
0,29 0,29 0,29
2
3 0,29
2 3 2
2— 4-2 +4-2 |- 0,29 + 4-029 +4.0,29 |~ 167
3 3 2 5
A; =042 +167 ~ 2,09
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 8 |23 | O
Summe der BE 31
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Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schilerleistung

BE/AB

3.1

Baumdiagramm

3.2

P(A) = P(RWW ) =01.0,7-0,7 = 0,049
P(B) = P(RRR) =01.0.1-01= 0,001
P(C) =1- P(kein weiss =1-P(RRR, RGR, RRG, RGG, GR, GG)

P(C) =1-P(kein weiss) =1- P(looo 530+500+ﬁ+ +1 )

pC)=1--22 _ 91 931
1000 1000

P(D)—P(GG RWR, RWW, RGR, RGG, RRW, RRG)
7 49 1 1 7 1 111

P(D )_ =0111
25 1000 1000 500 250 1000 500 1000

P(E) = P(W, GW, GR, RWG, RGW )

PE) =—+L+t L T Ml ggeg
10 150 50 500 500 125

3.3

P(Gewinn) = P(RRR) + P(zwei Mal die gleiche Farbe)
P(Gewinn) = P(A)+P(C); aus Aufgabe 3.2
111

P(Gewinn) = —~— 4+ 111
1000 ' 1000

P(Gewinn) = 14 =0112
125
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
L1
3.4 Erwartungswert der Auszahlung:
E(Auszahlung) = N 10 €+ A1 5€ =0565 2
1000 1000
Erwarteter Auszahlungsbetrag betragt 0,57 € pro Spiel.
Der Einsatz betragt 1 €, somit ist der Gewinn fiir den Veranstalter 0,43 €
pro Spiel. 1
35 Fur den Auszahlungsbetrag x muss bei einem fairen Spiel gelten:
i~10 €+ 111 -x€=1
1000 1000
x=8918 € 892 €
Der Auszahlungsbetrag misste um 3,92 € auf 8,92 € geandert werden. 5
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 8 |22 | 5
Summe der BE 35
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