Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Familie bemrm

Abschlussprufung

an der Fachoberschule im Schuljahr 2020/2021

~ Nur fur die Lehrkraft

Priifungszeit

09:00 — 13:00 Uhr

Zugelassene
Hilfsmittel

Nicht graphikfahiger Taschenrechner mit geléschtem Programmierteil, kein
CAS-Rechner, Handbuch/Gebrauchsanleitung muss vorliegen, Formelsamm-
lung, Rechtschreib-Waorterbuch (siehe Aufgabendeckblatt)

Allgemeine
und spezielle
Arbeitshinweise|

Beachten Sie bitte das Schilerdeckblatt zu den Wahiméglichkeiten.

Erwartungs-
horizonte

Die Beschreibungen der erwarteten Leistungen enthalten keine vollstandigen
Lésungen, sondern nur kurze Angaben. Hier nicht genannte, aber gleichwertige
Losungswege sind gleichberechtigt.

Die aufgefuihrten Lésungswege zeigen immer nur eine Variante auf. FUr andere
Lésungswege oder Losungsansatze, die schlissig dargestellt werden und zu
richtigen Zwischen- oder Endergebnissen fiihren, sind die vorgesehenen Be-
wertungseinheiten (BE) entsprechend zu vergeben. Wird jedoch der im Erwar-
tungshorizont dargestellte Ldsungsweg vom Prifling verwendet, so sind die BE
in der angegebenen Weise aufzuteilen. Damit die Mdglichkeit 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 Loésung unkommentiert bleibt oder der Losungsweg durch den Fehler
erheblich einfacher geworden ist.

Die Verwendung von entsprechenden Operatoren in den Aufgabenstellungen
erfordert vom Prufling 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 Erwartungs-
horizont wird teilweise auf formale mathematische Vollstandigkeit verzichtet,
wenn diese vom Schiler in der Regel nicht unbedingt zu erwarten ist.

Aufgabe Nr. Soll
1 40
2 30
3 30
Summe’: 70

' Jeder Priifling bearbeitet nur eine der beiden Aufgaben Nr. 2 oder Nr. 3
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Aufgabenvorschlag A

1 Funktionsuntersuchung 140

Seit dem Jahr 2000 wird die Besucherzahl eines Museums regelmaRig erfasst und kann fir den
Zeitraum vom Jahr 2000 bis zum Jahr 2020 naherungsweise beschrieben werden durch die
Funktion f mit:

f(x)=—0,02x* + 9x2 + 1800 , x € IR.

Dabei gibt x die Zeit in Jahren an, wobei x = 0 dem Jahr 2000 entspricht.
Die Anzahl der Besucher wird durch f (x) angegeben.

1.1 Geben Sie einen Definitionsbereich fir f an, der im Sachzusammenhang sinnvoll 12
ist.
1.2 Erganzen Sie die folgende Wertetabelle. 12
Hinweis: Runden Sie auf ganze Zahlen!
X 0 5 10 15 20
fix)
1.3 Weisen Sie rechnerisch nach, dass die Besucherzahl zwischen dem Jahr 2000 16

und dem Jahr 2020 zu keinem Zeitpunkt Null betrug.

1.4 Berechnen Sie das Jahr, in dem die Besucherzahl am hochsten war. 18
Geben Sie die hochste Besucherzahl an.

1.5 Zeichnen Sie den Graphen von f unter Verwendung aller bisher ermittelten Punkte 13
in das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.

1.6 Die Gerade g verlauft durch die Punkte P¢ (5|f (5)) und P> (15]f(15)). 14
Ermitteln Sie den Anstieg der Geraden g und beurteilen Sie diesen im
Sachzusammenhang.

Zeichnen Sie die Gerade g in das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Mathematik A Land Berlin
1.7 Im Jahr 2010 (x = 10) wurde die Vermutung aufgestellt, die Zunahme der 15
Besucher wirde in Zukunft linear erfolgen.
Ermitteln Sie die Gleichung der Tangente t an den Graphen von fim
Punkt Ps (10]f (10)).
Berechnen Sie, welche Besucherzahl sich im Jahr 2020 ergeben hatte, wenn sich
die Zunahme ab 2010 wie durch t beschrieben entwickelt hatte.
1.8 Man vermutet, dass bei geringeren Eintrittspreisen die Besucherzahlen ab dem 3
Jahr 2000 gréRer gewesen waren. Im Jahr 2010 (x = 10) hatten dann 2800
Personen das Museum besucht. Die Besucherzahlen fur den Zeitraum von 2000
bis 2020 hatten dann naherungsweise beschrieben werden kdnnen durch die
Funktion h mit:
h(x)= — 0,02x* + ax? + 1800.
Ermitteln Sie den Wert des Parameters a.
[Zur Kontrolle: a = 12]
1.9 Untersuchen Sie folgende Behauptung rechnerisch: 7
Wenn sich die Besucherzahl gemaf der Funktion h entwickelt hatte, dann ware
die Besucherzahl im Jahr 2010 (x = 10) am starksten gestiegen.
Koordinatensystem zu Aufgabe 1.5 und 1.6
A
Y
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X
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2 Integralrechnung

130

Bei der Fahrt mit einem Versuchsfahrzeug wurde in einem bestimmten Streckenabschnitt standig
die Geschwindigkeit erfasst. Der entsprechende Geschwindigkeitsverlauf des Fahrzeugs ist in

Abbildung 1 ndherungsweise dargestellt.

Dabei ist die Geschwindigkeit in m/s auf der y — Achse dargestellt und die Zeit in s auf der

x — Achse.
4 Geschwindigkeit in m/s
i
30" g\
s / EN
| / Em
201 - BN
| -
15+ - A2 \
| / e
_ / PN :
10 // Al A3
5t / : :
: : i Zeitin s
ol ' 2 46 |8 10 12 14]16 |18 |20
Abbildung 1
21 Geben Sie die Anfangsgeschwindigkeit des Versuchsfahrzeuges an.

Geben Sie die Gesamtdauer des Geschwindigkeitsverlaufes in Sekunden an.
Geben Sie die Hochstgeschwindigkeit des Versuchsfahrzeuges an.

13

Die Flachen zwischen dem Geschwindigkeitsverlauf und der x — Achse sind in Abbildung 1 mit
A1, A2 und A3 bezeichnet. Die Flacheninhalte der drei Teilflachen entsprechen den Strecken, die

das Versuchsfahrzeug in den jeweiligen Zeitintervallen zurtickgelegt hat.

2.2 Berechnen Sie die Flacheninhalte von A1, A2 und As.

Geben Sie die zurtickgelegte Gesamtstrecke in m an.

[Zur Kontrolle: Sgesamt = 382,5 m]

23 Ermitteln Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit des Versuchsfahrzeuges.

14

12

Fortsetzung auf der nachsten Seite

Aufgabenvorschlag A
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Abbildung 1 stellt den tatsachlichen
Geschwindigkeitsverlauf nur

} Geschwindigkeit in m/s_|

ungenau dar. Ein genaueres

Messverfahren hat ergeben, dass 30T T
der Geschwindigkeitsverlauf im 251 | 9 // ||
Intervall 0 < x < 10 beschrieben ol 1 T/ HEEE Q
werden kann durch die Funktion f '

mit der Funktionsgleichung:

1 2
= “x2 - 0<x<
f(x 1000x4+5x - 0<x<10

(Abbildung 2).

Zeitin's
'8 |10 12 14 16 | 18 | 20

~ Abbildung 2
24 Zeigen Sie rechnerisch, dass der Koordinatenursprung und der Punkt (10|30) 12
auf dem Graphen der Funktion fliegen.
25 Berechnen Sie die Grolie der Flache zwischen dem Graphen der Funktion f 16

und der x — Achse im Intervall 0 < x < 10.
Geben Sie die zurlickgelegte Strecke in m an, die das Versuchsfahrzeug in
den ersten 10 Sekunden zurtckgelegt hat.

Ein zweites Versuchsfahrzeug hat an der Stelle x = 0 bereits eine Anfangsgeschwindigkeit von
10 m/s. Der Geschwindigkeitsverlauf dieses Fahrzeugs kann fur das Intervall 0 < x <10
naherungsweise durch den Graphen der Funktion g beschrieben werden (Abbildung 2).

Dabei hat die Funktion g folgende Funktionsgleichung:

1
g(X)=—§X2+4X+1O;OSXS1O.

2.6 Berechnen Sie die Grolie der Flache, die zwischen dem Graphen der 17
Funktion fund dem Graphen der Funktion g im Intervall 0 < x < 10 liegt.
Deuten Sie lhr Ergebnis im Sachzusammenhang.

Auch im Intervall 14 < x < 19 ist der Geschwindigkeitsverlauf in Abbildung 1 nur ungenau
dargestellt. In diesem Intervall hat das Versuchsfahrzeug einen tatsdchlichen Weg von 100 m
zurtickgelegt. Deshalb soll fir dieses Intervall nun die Funktion h mit folgender Funktionsgleichung
gelten (Abbildung 2):

h(x) = ax? —22,8x + 2316 , a € IR.

2.7 Fir einen Wert des Parameters a betragt die GroRe der eingeschlossenen 16
Flache zwischen dem Graphen der Funktion h und der x — Achse im Intervall
14 < x <19 genau 100 FE.
Ermitteln Sie diesen Wert von a.
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3

Stochastik 130

In einem Unternehmen nutzen alle Beschéftigten ein Passwort. Die Passworter des

Unternehmens kdnnen entweder vierstellig oder funfstellig sein. Sie durfen entweder aus
Buchstaben oder aus Buchstaben und Ziffern bestehen.

Bei einer Befragung wurde folgendes festgestellit:

3.1

3.2

bei 25 % der Passworter handelt es sich um ein vierstelliges Passwort
von den vierstelligen Passwortern bestehen ein Drittel nur aus Buchstaben
von den flnfstelligen Passwortern bestehen 80 % aus Ziffern und Buchstaben.

Erstellen Sie zu diesem Sachverhalt ein vollstandiges Baumdiagramm und 16
beschriften Sie alle Zweigwahrscheinlichkeiten.
Nennen Sie auch die Bedeutung von Abklirzungen, die Sie verwenden.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fur folgende Ereignisse: 16

E1: Ein zufallig ausgewahltes Passwort besteht nur aus Buchstaben.

E>: Ein zuféllig ausgewahltes Passwort ist flinfstellig und besteht aus Ziffern und
Buchstaben.

Es: Ein zuféllig ausgewahltes Passwort ist flinfstellig oder es besteht nur aus

Buchstaben.

An einer Befragung haben 220 Beschaftigte teilgenommen, davon waren 25 % Auszubildende.
Von den Auszubildenden hatten 35 ein funfstelliges Passwort.
Insgesamt hatten 155 der Befragten ein flinfstelliges Passwort.

3.3

3.4

3.5

3.6

Erstellen Sie aus den Informationen eine vollstandige Vierfeldertafel. 16
Machen Sie die von Ihnen verwendeten Abklrzungen mit Hilfe einer Legende
deutlich.

Von den Befragten wird eine Person zufallig ausgewahlt. 13
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass diese Person ein vierstelliges
Passwort gewahlt hat.

Aus der Gruppe der Befragten mit vierstelligen Passwortern wird eine Person 13
ausgewahilt.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die gewahlte Person ein
Auszubildender ist.

Von den Befragten wird eine Person ausgewahlt. 16
Betrachtet werden folgende Ereignisse:

E4: Die Person gehort zu den Auszubildenden.

Es: Die Person hat ein flinfstelliges Passwort.

Untersuchen Sie, ob die Ereignisse E4 und Es stochastisch unabhéngig sind.
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Erwartungshorizont fiur Aufgabenvorschlag A

Teil-
aufgabe

Erwartete Teilleistung

BE in AB

1.1

D =10, 20]

1.2

X 0 5 10 15

f(x) 1800 2013 2500 2813 2200

1 Fehler = 1 Punkt, ab 2 Fehler 0 Punkte
Bei gleichen Rundungsfehlern nur 1 BE Abzug

1.3

fx)=0

0=—10,02x* + 9x2 + 1800 | X2 = z
0=—0,0222 + 9z + 1800 I: (—0,02)
0 = 22 — 450z — 90000

Zyp =225 % /2252 + 90000

z1 =600 1V

Z, = — 150 = entfallt, da negativ

Xn1n2 = 24,5

Beide Nullstellen liegen aufierhalb des betrachteten Bereiches.

1.4

f'x)=0

f'(x) =—0,08x3 + 18x

0 =—0,08x3 + 18x

0 = x(—0,08x? + 18)

xXg1 =0

0=-0,08x2+ 18

Xgo =15

Xg3=— 15 < 0 = aulerhalb des betrachteten Bereiches
f"(x)=—0,24x> + 18

f"(0) = 18 > 0 = Tiefpunkt

f"(15) = — 36 < 0 = Hochpunkt

f(15) = 2813

Im Jahr 2015 war die Besucherzahl am héchsten und betrug 2813
Besucher.

Erwartungshorizont A Abschlusspriifung Fachoberschule 2020
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
|
1.5 | 1
3000
2500+
2000
15004
1000
5001
' | X
of 2 4 6 8 10 12|14 16|18 20
3
1.6 _ f(15)—f(5) 2813 —2013 800 80
M="95-5 ~~ 15-5 10 _ 2
Die Besucherzahl hat zwischen den Jahren 2005 und 2015
durchschnittlich um 80 Besucher jahrlich zugenommen. 1
Zeichnung von g 1
1.7 f'(10) =100 = my
t(x)=mx+n
2500 =100-10+ n
n =1500
t (x) = 100x + 1500
t (20) = 100-20 + 1500 = 3500
Hatte sich die Zunahme der Besucherzahl ab 2010 wie durch ¢
beschrieben entwickelt, dann hatten im Jahr 2020 3500 Personen das
Museum besucht. 5
1.8 2800 = — 0,02 - 10* + a - 10% + 1800
2800 = — 200 + 100a + 1800
1200 =100a = a=12 3
1.9 h'"xX)=0;h"xX)#0;h'(x)>0
h'(x)=—0,08x3 + 24x ; h"(x)=—0,24x? + 24 ; h"(x) = — 0,48x
0=—0,24x*> +24 = xyy =10
h'(10) =160 >0 = max. Steigung bei xy =10
7
Mégliche BE 8 124| 8
Summe Aufgabe 40
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
|
2.1 Anfangsgeschwindigkeit: O %
Gesamtdauer des Geschwindigkeitsverlaufes: 19 s
Hochstgeschwindigkeit: 30 % 3
2.2 10 - 30
15— 7 150
A, =30-4=120
15-5
A3;=5-15+ =112,5
Sgesamt = 190 m + 120m + 112,5 m = 382,5 m 4
2.3 _ sgesamt _ 382,5 m -
=T ¢ " Ties OBy 2
24 f(10)=30
f(0)= 2
2.5 10 10
1 2 1 2
- _ 4 L 22 N P il
Aneu Of( 1000 © 5X)dx 5000° * 15%
Aney = ( LTI -103) 0=1133
neu ™\ 5000 15 S
Die zurtickgelegte Strecke in diesem Intervall betragt nun 113 m. 6
2.6 Differenzfunktion: d(x) = g(x) — f(x)
1 3
- A_2p2
d(x) 1000x4 X 4x + 10
10 10
A—f( LIV S I +1o)d LR PN
- ) {o00* 5 X X'[5000 5 X1,
0
A=(L-1o5—1-1o3+2-102+10-10)—0=120 6
5000 5
Die GroRe der Flache zwischen dem Graphen der Funktion fund dem
Graphen der Funktion g betragt 120 FE. Hierbei handelt es sich um die
Strecke in Metern (120 m), die das zweite Fahrzeug innerhalb der 10 s 1
mehr zurticklegt als das erste.
Alternativ kann auch die Grolie der Flache zwischen dem Graphen der
Funktion g und der x — Achse berechnet werden. AnschlieRend muss die
Flache aus 2.5 davon subtrahiert werden.
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
I in|m
2.7 19
f (ax? —22,8x + 231,6)dx = 100
14
1 19
[—ax3 1142 231,6x] =100
3 14
1371,6a — 723 = 100
a=0,6 6
Mégliche BE 5 18| 7
Summe Aufgabe 30
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Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe
|
31 A: vierstelliges Passwort
B: nur Buchstaben
Andere Varianten des
Baumdiagramms sind
ebenfalls maglich.
6
>2 P(Eq) = 1] +3-1 -7 =~ 0,23
E)=23%3573"°
P(E,) = 34._3. 0,6
(E2) = 275°5°0
P(E. 23,113 0,83
E=7733767° 6
3.3 | C: Befragter ist Auszubildender
D: funfstelliges Passwort (fett im Text gegeben)
D D 2
Cc 35 20 55
Cc 120 45 165
> 155 65 220 6
3.4 D)= =
P(D) 320 0,295
Ungefahr 30 % der befragten Beschaftigten nutzen ein vierstelliges
Passwort. 3
3.5 20
P5(C) = 85" 13° 0,3077
Aus der Gruppe der Beschaftigten mit vierstelligen Passwoértern sind
rund 31 % Auszubildende. 3
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Teil-
aufgabe

Erwartete Teilleistung

BE in AB

3.6

55
E4: P(C) = ﬁ =0,25

155
Es: P(D) = 555 = 0,7045

35
PD(C) = ﬁ =~ (0,2258

P(C) =Pp(C), dann sind die Ereignisse stochastisch unabhangig
voneinander
55 35

% = 0,25 # ﬁ = 0,2258

Die Ereignisse sind nicht stochastisch unabhangig voneinander.

Alternativ uber:
stochastisch unabhangig, wenn gilt: P(CND) = P(C)-P(D)

Mégliche BE

20| 4

Summe Aufgabe

30
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