Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Familie be mrm

Abschlussprufung
an der Berufsoberschule im Schuljahr 2017/2018
Fach Mathematik (B)
Nur fir 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-Worterbuch (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 gleichwertige
Losungswege sind gleichberechtigt.

Die aufgeflihrten Lésungswege zeigen immer nur eine Variante auf. FUr andere
Lésungswege oder Lésungsansatze, die schlissig dargestellt werden und zu
richtigen Zwischen- oder Endergebnissen fihren, sind die vorgesehenen Be-
wertungseinheiten (BE) entsprechend zu vergeben. Wird jedoch der im Erwar-
tungshorizont dargestellte Losungsweg vom Prifling verwendet, so sind die BE
in der angegebenen Weise aufzuteilen. Damit die Moglichkeit besteht, den ei-
genen didaktischen Aspekten bei der Bewertung genug Raum zu geben, wer-
den 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 diesen
Zwischenergebnissen aufbauenden weiteren Lésungswege schlissig und nicht
mit neuen Fehlern versehen, so sind die BE entsprechend zu erteilen (Folge-
fehler). Dieses Vorgehen ist nicht anzuwenden, wenn eine offensichtlich nicht
sinnvolle Lésung unkommentiert bleibt oder der Losungsweg durch den Fehler
erheblich einfacher geworden ist.

Die Verwendung von entsprechenden Operatoren in den Aufgabenstellungen
erfordert vom Prifling 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 33
3 33
Summe: 100
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Aufgabenvorschlag B

1 Exponentialfunktionen 134

In St. Louis, USA, steht der Gateway Arch (,Torbogen®) als Denkmal fir die
Besiedlung des US-amerikanischen Westens.

Die Innenkante des Bogens wird annahernd durch die Funktionsgleichung
f(x)=217 —15£e3° +e_3°J

dargestellt (siehe Koordinatensystem auf der folgenden Seite).

Alle Langenangaben erfolgen ganzzahlig in Metern. Foto: AEG
1.1 Untersuchen Sie den Graphen von f auf Symmetrie und begriinden Sie lhre 14
Aussage.

Bestimmen Sie die innere Hohe des Torbogens.

1.2 Ermitteln Sie die Funktionsgleichung fir die Steigung der Innenkante. /6
(zur Kontrolle: f'(x) = _%(e?’o —e e.oj )

Berechnen Sie den Winkel, den die Innenkante mit dem waagerechten Untergrund
einschlief3t.

Lesen Sie fur die benotigten x-Werte ganzzahlige Werte aus der Abbildung des
Graphen auf der folgenden Seite ab.

1.3  Ermitteln Sie eine Stammfunktion F zur Funktion f durch Anwendung der Regel /9
[f(mx +n)dx =i-F(mx+ n)+C
m

Vereinfachen Sie den Term fir F soweit wie mdglich und kommentieren Sie die
notwendigen Arbeitsschritte.

Weisen Sie nach, dass die Funktion F, mit F,(x)=217x — 450[e30 -e 30} +2

ebenfalls eine Stammfunktion von f ist.

1.4  Der Verlauf der AuRenkante soll zur Vereinfachung durch eine quadratische 17
Funktion g beschrieben werden. Ermitteln Sie die Gleichung von g, wenn bekannt
ist, dass Breite und H6he des Bogens an der Aulienkante jeweils 192 m betragen.

1.5 Berechnen Sie die auf der folgenden Seite im Koordinatensystem grau markierte /8
Querschnittsflache des Bogens.
(Hinweis: Falls Sie 1.4 nicht bearbeitet haben, verwenden Sie fur die Auf3enkante

. . . 9216 — x*
die Ersatzfunktion g; mit g,(X)=———— )
48
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Koordinatensystem zu Aufgabe 1.1, 1.2 und 1.5

X
-100 -80 -60 -40 -20 O] 20 40 60 80 100
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2 Gebrochenrationale Funktionen /33
. . . . 25X
Gegeben ist die Funktion W mit W (X) = ————.
X“ +150
2.1 Geben Sie den Definitionsbereich der Funktion W an und untersuchen Sie den /5
Graphen von W auf Symmetrie.
2.2 Berechnen Sie die Nullstellen von W . /5

Ermitteln Sie die Stellen, an denen die Funktion W den Wert 1 annimmt.

2.3 Weisen Sie nach, dass fir die erste Ableitung der Funktion W gilt: 13
~25x* +3750
x* +300x? + 22500

W'(x) =

2.4  Berechnen Sie die lokalen Extrempunkte des Graphen von W . 14
[Hinweis: Auf den Nachweis mit Hilfe der 2. Ableitung kann verzichtet werden.]

2.5 Erganzen Sie die Wertetabelle. /6
X 5 10 15 20 25 30 40 50 60
W(X) 1 0,91 0,57 | 0,47 0,40

Erganzen Sie die Achsenbezeichnungen im Koordinatensystem auf der folgenden
Seite.

Zeichnen Sie unter Verwendung lhrer oben berechneten Ergebnisse und der
Wertetabelle den Graphen von W in das Koordinatensystem ein.

Die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens wird durch das Verhéltnis der Erlose
(Einnahmen) zu den Kosten (Ausgaben) ausgedriickt. Fir ein bestimmtes Unternehmen
werden die Erlése durch E(x)=25x und die Kosten durch K(x)=x?+150 beschrieben,

wobei x die Produktionsmenge bezeichnet. Also beschreibt die gegebene Funktion W(x)
die Wirtschaftlichkeit dieses Unternehmens in Abhangigkeit von x. Die Wirtschaftlichkeit
eines Betriebes wird durch den Quotienten aus Erlés und Kosten gemessen. Eine
Produktion ist wirtschaftlich, wenn die Erl6se groRRer sind als die Kosten, d. h. wenn der
Quotient aus Erlésen und Kosten gréf3er als 1 ist.

2.6  Geben Sie den 6konomisch sinnvollen Definitionsbereich an und begriinden Sie 2
Ihre Entscheidung.

2.7  Ermitteln Sie die Produktionsmengen, bei denen der Betrieb wirtschaftlich arbeitet 14
und interpretieren Sie lhr Ergebnis.

2.8 Fiir ein anderes Unternehmen koénnen die Kosten durch die Funktion K mit 4

K (x) = 20+/x? +150 beschrieben werden, die Erlése ebenfalls durch E(x) = 25x .
Ermitteln Sie fir dieses Unternehmen den Bereich, in dem es wirtschaftlich arbeitet.
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Koordinatensystem zu Aufgabe 2.5:

1....

Ll

0,81

0,61

0,41

0,21

60 | ~50 | <40 | <30 | <20 | <10 | O 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
0.2

-0,41

-0,61

-0,81

-1+
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3

Analytische Geometrie /133

Gegeben sind die Punkte A(2|10|-2), B(8]4|-1) und C(6]2]-1) sowie die Ebene

E:x-y-4z=8.
3.1 Bestimmen Sie eine Normalenform der Ebene E,, in der die Punkte A, B und C /6
liegen.
2 1
Zur Kontrolle: Eine mogliche Losung lautet E, : x—|{10 ||| -1 |=0
-2 -12
3.2 Berechnen Sie den Schnittwinkel a der Ebenen E, und E, . 14
3.3 Berechnen Sie den Abstand des Punktes A von der Ebene E,. 14
3.4  Geben Sie eine Gleichung der Geraden h an, die durch die Punkte B und C geht. /5

3.5

3.6

Weisen Sie nach, dass diese Gerade die Schnittgerade der Ebenen E, und E, ist.

Die Lage von zwei diinnen, /7
wasserundurchlassigen Erdschichten kann
durch die Ebenen E, und E, beschrieben

werden. Dazwischen liegt e | S
1
1
1

wasserfiihrendes Erdreich. Die

Erdoberflache liegt in der x-y-Ebene. Eine

L&angeneinheit betragt 1 km.

Im Punkt P(6]14]0) wird eine senkrecht |

zur Erdoberflache nach unten fiihrende
Probebohrung angesetzt.

Berechnen Sie, in welchen beiden Punkten diese Bohrung auf die beiden Ebenen
treffen wird.

Ermitteln Sie den Abstand dieser beiden Punkte.

Skizze nicht maRstabsgerecht.

Eine zweite Bohrung soll so ausgefiihrt werden, dass sie im Punkt Q(6|14|—4) im 7

rechten Winkel auf die Ebene E, trifft.

Bestimmen Sie den Punkt R auf der Erdoberflache, in dem diese Bohrung beginnen
muss.

Bei dieser Bohrung wird das Bohrgestéange 3 km lang vorwarts getrieben.
Untersuchen Sie, ob sich die Spitze der Bohrung dann in dem wasserfiihrenden
Erdreich befindet.
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag B

Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB

aufgabe
g [ n|m

11 Nachweis der Achsensymmetrie:
f(—x):217—15[e'3° +e3°J:f(x) 2
Berechnung der inneren Héhe:
f(O):217—15(e°+e°):217—30:187 2

Der Bogen ist innen 187 m hoch.

1.2 Ableitung bilden:

f(x)=0-15| te® - Lo w0 |- Lien g
30 30 2

Nullstellen ablesen: Xy =180
Anstieg an der Nullstelle berechnen:

80 80
f'(80) =—%[ N _e 30] ~-7,16 (Alternativ kann f'(-80) berechnet werden.)

Winkel ermitteln: « = arctan(-7,16) ~ 98°

Der berechnete Winkel ist der gréRRere der beiden auftretenden Winkel.
Die Innenkante bildet mit dem Untergrund einen Winkel von 82°. 6
- Eine umfangreiche Begriindung fiir die Angabe des kleineren Winkels wird
nicht erwartet.

1.3 X x
f(x)=217-15|e%° +e *°
1 x 1 _x )
F(x)=217x-15 T-e3° H—|€ % Anwenden der Integrationsregeln
30 30
F(x)=217x—-15/30-e® +(-30)-e ?’Oj Briiche vereinfachen
F(x)=217x - 450(e30 —e 30] Ausklammern und Kiirzen
6
Nachweis der Stammfunktion: F'(x)=f(x)
. 1 = 1 - X
F'(x)=217-450| —-e3 —| ——|-e %° |[+0
30 30
, 1 X _x
F'(x)=217-450-—| e% +e 2°
30
F'(x)= 217—15[e3° +e3°] =f(x)
3
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
|
14 Ansatz:
2

g ist symmetrisch und nach unten gedffnet, also gilt g(x)=-a,x* +a, .
Héhe 192m = a,=192
Breite 192 m = Nullstellen x,, =+96

= 0=-a,-96°+192 = a2:4—18

= g(x)= —4—];3x2 +192

5
15 Aouer = Ay — A 1
Stammfunktion zug:  G(x)=- 1 x® +192x = —ix3 +192x
3-48 144

96
A, =2 j g(x)dx = 2-(G(96) -G(0))

0
A, =2-(12288-0) = 24576

80
A =2 _[f(x)dx =2-(F(80)-F(0))

0
A =2-(10915-0) = 21830
Ag. = A, — A = 24576 - 21830 = 2746
Der Querschnitt des Bogens hat einen Flacheninhalt von 2746 m. 7

Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 5 |23 | 6

Summe der BE 34
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Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schilerleistung

BE/AB

2.1

25x
x? +150
Untersuchung ob eine Definitionsliicke oder Polstelle vorliegt.

Die Gleichung 0 = x? +150 hat keine Lésung, daher existieren weder
Lucken noch Polstellen.

W (x)=

D=IR

W(x) ist punktsymmetrisch da, W (x) =-W (-x).
(Alternative Begriindungen sind ebenfalls zul&ssig.)

2.2

Xy ist eine Nullstelle < W(xy) =0
25x

2—20 o 25x=0 & XNZO
x“ +150

Ansatz: W(x)=1

0=x?-25x+150

Xy, =12,5 + /156,25 — 150

X; =15 und x, =10

2.3

25(x? +150) — 25x(2x)
x* +300x? + 22500

_ -25x*+3750

~ x* +300x? + 22500

W'(x) =

2.4

Berechnen der Extrempunkte:
W'(x) =0 < -25x* +3750 = 0 < X, ~ —12,25;x., ~12,25

E.(-12,25|-1,02)
E,(12,25[1,02)
Begrindungen mit Hilfe der Symmetrie sind ebenfalls zul&ssig.
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schilerleistung BE/AB
aufgabe
(|
2.5 X 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60
W(x) | 0,71 1 1 091 081 0,71 | 0,57 | 0,47 | 0,40
1 /ﬁ
o8 l[,(
o8 /
= /
LES / H‘H"""-ﬁ
| e
=T [
\\\ /Dﬁ
x o1
/ o8
4
2.6 D={xelR:x>0}
Es konnen keine negativen Produktionsmengen produziert werden.
2.7 x<1l0=>W(x)<1
Xx>15=>W(x)<1
10<x<15=W(x)>1
Die Produktion ist im Bereich der Produktionsmengen von mehr als 10 und
weniger als 15 wirtschatftlich. 4
2.8 V\7(x) -1
& 25x = 204/x* +150
& Xy, =% % ~+16,33
Die negative Losung entféllt, da nicht im Definitionsbereich.
Dieses Unternehmen arbeitet wirtschaftlich, wenn mindestens 17 Stiick
produziert werden. 4
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 9 |16 | 8
Summe der BE 33
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
[
3.1 6 -2 4
2 Richtungsvektoren angeben, z.B. AB=|-6|, BC=|-2|, AC=|-8 2
1 0 1
1
Normalenvektor bestimmen, z.B. nt = -1
-12
2 1
Normalenform von E,;| x —| 10 ||-| -1 |=0
-2 -12 4
3.2 Bestimmung des Schnittwinkels:
Der Winkel zwischen den Ebenen E, und E, ist gleich dem Winkel
1 1
zwischen den Normalenvektoren n,=| -1 | und n, =| -1
-4 -12
cosa=le _ 30 _4g75 = a~13 4
n-In,| 184146
3.3 1
Hesse sche Normalenform von E;:| x —| 0 L -1|=0
J18
0 -4
Abstandsberechnung:
2 8 L 1 4
d(AE)=[]10|-|0 || —=| -1 :‘——ﬁ ~189 LE
J18 3
-2 0 -4 4
34 Angabe der Geradengleichung:
8 -2
h:x=|4 |+r|-2 2
-1 0
Begriindung fur Schnittgerade:
B und C liegenin E,, also liegt auch h in E, .
Punktprobe fur B und C in E; ergibt
8-4-4.-(-1)=8 (wahre Aussage) fur B und
6-2-4-(-1)=8 (wahre Aussage) fur C.
Damit liegt h auch in E; und ist somit die Schnittgerade beider Ebenen. 3

Erwartungshorizont B

Abschlusspriifung Berufsoberschule 2018
Mathematik

Seite 5von 6



Erwartungshorizont Mathematik Land Berlin

Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe

3.5  |Punkt S(6]14|z) in E; und E, einsetzen ergibt z=-4 fur E, und z=-2

furg,;
S,(6]14|-4),S,(6|14]-2)
Der Abstand der Punkte betragt 2 km. 7
3.6 6 1
Aufstellen der Geradengleichung: g : X=[14 |+r| -1
-4 -4
z=0 fur r=-1 = Die Bohrung muss in R(5[15]0) ansetzen.
Abstand R zu E;:
5 1 2 1 26
RNE,:||15|+s|-1|-|10 ||| -1 |=0 = s:% = dR, Ey)~2,2
0 -4 -2 -12

Abstand R zu E;:
d(R,El)=‘@‘=\/1_8z4,2

Die Spitze der Bohrung geht durch E, hindurch, hat aber E; noch nicht
erreicht — sie befindet sich also im wasserfiihrenden Erdreich. 7

Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 4 |22 | 7

Summe der BE 33
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