Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Wissenschatft bem.m

Abschlussprifung
an der Fachoberschule im Herbst 2015

Fach Mathematik (A)

Nur fur die Lehrkraft
Prifungstag 27. November 2015
Prifungszeit 09:00 — 13:00 Uhr

Nicht graphikfahiger Taschenrechner mit geloschtem Programmierteil, kein CAS-
Rechner, Handbuch/Gebrauchsanleitung muss vorliegen, Formelsammlung,
Rechtschreib-Worterbuch (siehe Aufgabendeckblatt)

Zugelassene
Hilfsmittel

Allgemeine und
spezielle Beachten Sie bitte das Schilerdeckblatt.

Arbeitshinweise

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 aufgefihrten Lésungswege zeigen immer nur eine Variante auf. Fir ande-
re Lésungswege oder Lésungsansatze, die schliissig dargestellt werden und
zu richtigen Zwischen- oder Endergebnissen fihren, sind die vorgesehenen
Bewertungseinheiten (BE) entsprechend zu vergeben. Wird jedoch der im Er-
wartungshorizont dargestellte Lésungsweg vom Prifling verwendet, so sind
die BE in der angegebenen Weise aufzuteilen. Damit die Méglichkeit 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 Lésungswege 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 Lésung 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 inren padagogischen Spielraum
nutzen und sich an ihrer bisherigen Unterrichtspraxis orientieren. Im Erwar-
tungshorizont wird teilweise auf formale mathematische Vollstandigkeit verzich-
tet, wenn diese vom Schiler in der Regel nicht unbedingt zu erwarten ist.

Aufgabe Nr.: Soll
1 40
2 15
3 15
4 30
Summe: 100
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Aufgabenvorschlag A

1 Funktionsuntersuchung 140

Das Hohenprofil eines Berglaufs wird durch y
folgende Funktion f beschrieben:
f(x):ixs—gx2 +x,xelR,x>0.
18 18 Ziel

O
x

Dabei gilt folgender MaRstab: Start
X -Achse: 1LE 21000 m

y -Achse: 1LE =100 m
y =0 entspricht 1000 m Gber dem
Meeresspiegel (i.d.M)

Abbildung: Héhenprofil eines Berglaufs

1.1 Der Berglauf wird in einer Hohe von 1000 m d.d.M. (Uber dem Meeresspiegel) 14
gestartet.
Ermitteln Sie die x-Koordinate (in Meter) der Punkte, an denen die Laufer wieder die

Starthdhe erreichen.

1.2 Unmittelbar nach dem Start fihrt die Strecke fur eine erste Zwischenwertung bergauf /8
auf den Gipfel einer Anhohe.
Ermitteln Sie die x-Koordinate des Gipfels (in Meter).
Berechnen Sie die Hohe des Gipfels Gber dem Meeresspiegel.

1.3 Nach der Anhéhe fuhrt der Streckenverlauf bergab, bis eine Talsenke erreicht wird. 14
Ermitteln Sie die x-Koordinate des tiefsten Punktes dieses Tals.
Berechnen Sie seine Hohe Uber dem Meeresspiegel.

1.4 Im Gelande verlauft eine FahrstralRe, deren Hohenprofil durch die Funktion g mit /8
g(x) = % x? —6 beschrieben werden kann.

Die Laufstrecke kreuzt diese FahrstraRe zwei Mal, das erste Mal bei x = 6000 m.
Berechnen Sie die Hohe, auf der die Laufstrecke die Fahrstral3e das zweite Mal kreuzt.

15 Es gibt einen Punkt W, in dem sich das Krimmungsverhalten des Héhenprofils andert. /7
Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes W in m.
Bestimmen Sie die Art der Krimmungsanderung.

1.6 Nach 9,1 km erreichen die Laufer beim Gipfelkreuz das Ziel. 14
Berechnen Sie den Hohenunterschied, den sie dabei von der Talsohle bis ins Ziel
zurtickgelegt haben.

1.7 Zeichnen Sie den Graphen der Funktion f unter Zuhilfenahme aller ermittelten /5
Punkte/Stellen.
Verwenden Sie das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.

Fortsetzung auf der nachsten Seite 2>
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Koordinatensystem zu Aufgabe 1.7:

A
y

\ A3
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2 Rekonstruktion /15

Der Graph einer ganzrationalen Funktion flnften Grades ist punktsymmetrisch zum
Koordinatenursprung. Die Nullstellen liegen bei x =1 und x = 2. Zuséatzlich verlauft der Graph
durch den Punkt P(3|12).

2.1 Bestimmen Sie die Gleichung der Funktion f. /10

Hinweis: Wenn Sie das Gleichungssystem nicht aufstellen kdnnen, dann ldsen Sie
das folgende Gleichungssystem und bestimmen Sie damit die gesuchte
Funktionsgleichung der Funktion f.

f(x) =ax® +bx® +cx

= 2a + 2b + 2c
= l1l6a + 4b + C

12 243a + 27b + 3c

[zur Kontrolle: f(x) =01x> —05x° +0,4x ]

2.2 Ermitteln Sie die Gleichung der Normalen an den Graphen von f im Punkt P(3|12). /5
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3 Extremwertaufgabe /15

Aus 4 Stangen der Lange s soll eine
gerade quadratische Pyramide errichtet
werden (siehe Abbildung).

Das Volumen der Pyramide soll maximal
werden.

Abbildung: Pyramide

3.1 Bestimmen Sie die Zielfunktion V, mit der das Volumen der Pyramide berechnet /6
werden kann.

[zur Kontrolle: V(h) = %(szh - h3)]

3.2 Berechnen Sie den Wert fur h (in Abhangigkeit von s), fur den das Volumen maximal 17
wird.

3.3 Berechnen Sie, welches Volumen eine Pyramide mit s =12 cm maximal haben kann. 12
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4 Integralrechnung /30

Gegeben sind die beiden Funktionen f und g mit: y
f(x)=2x*-20x?+18 und g(x)=-3x+10. ,,

Die Graphen der Funktionen sind G und Gg. %\

4.1 Berechnen Sie den Inhalt der 3 Flachen, die von G; und G4 eingeschlossen wird. /8

4.2  Ggwird um 17 Einheiten nach oben parallel zur x-Achse verschoben. 14
Zeigen sie rechnerisch, dass der Graph der verschobenen Funktion g, nur noch bei

x =-3und x =3 den Graphen G; schneidet.

4.3 In den Tiefpunkten von G; berthrt der Graph einer linearen Funktion h den Graphen G;. /8
Berechnen Sie die Tiefpunkte von Gy.
Bestimmen Sie die Funktionsgleichung von h .
[zur Kontrolle: h(x)=-32]

4.4 Berechnen Sie die von Gt und den Graphen von g, und h eingeschlossene Flache /10

(siehe schraffierte Flache in der Abbildung) unter Berlcksichtigung der errechneten
Schnitt- und Beruhrpunkte.

gneu
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag A

Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schilerleistung

BE/AB

11

f(x)=0
x| Lx2-yiq]oo
18 18
Xo =0
x?-11x+18 =0
X, =2und x, =9
Der Laufer startet auf 1000 m Hohe und erreicht diese 2000 m und 9000 m
nach dem Start wieder.

1.2

X222y .6-0
3

Xg1 =094 ; Xz, =64
1 11
f'(x)==x-=
6)=5x-3

£"(0,94) = —0,91< 0; Maximum x, = 0,94
f"(6,4)= 091> 0; Minimum x., = 6,4
£(094)=045; HP(0,94/0,45)

0,94 -1000 m =940 m (Entfernung vom Start)
0,45-100 m=45m (Hohe Uber Start)

1000 m+45m=1045m
Der Gipfel liegt bei x =940 mund hat eine Hohe von 1045 m 0.d.M.

13

Xg, =64

6,4-1000 m =6400 m

f(6,4)=-4,07

—4,07-100 m=-407m

1000 m—-407 m=593 m

Die tiefste Punkt des Tals liegt bei x = 6400 mund hat eine Héhe von

593 m 0.d.M.
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Teil- BE/AB
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schilerleistung
(|
1.4 |f(x)=g(x)
e 2y i x46=0 ; X =6 (Polynomdivision)
18 3
L3252 x46 +(x—6)=ix2—1x—l 4
18 3 18 3
x? —-6x—-18=0
Xg =—2,2
Xgo =8,2
Xgo =6
9(82)=-2,26
—-226-100=-226 m
1000 m—-226 m=774m 3
Die Laufstrecke kreuzt die Fahrstraen zum zweiten Mal in einer Hohe von
774 m 0.d.M. 1
15
f"(x) = i,.u
3 9
f"(x)=0
1
Xy = — = 3,67
R
3,67-1000 = 3670
11
fl = |=-181
5
—181-100 =-181
1000 m-181m=3819m
Wendepunkt W (3670/819) 5
f”’(%l) = % >0 Rechts-Links-Krimmungsénderung
Angabe der Art der Krimmungsanderung. 2
1.6 |f(91)=0359; (Ansatz Gipfelhthe)
0,359 -100 = 35,9 m; (HOhe uber Starthdhe)
1000 m+35,9m=1035,9m ~1036 m
Das Gipfelkreuz im Ziel befindet sich in einer Hohe von 1036 m U.d.M.
Hohenunterschied zwischen Talsohle und Zielhthe:
1036 m—593 m=443 m
Der Hohenunterschied zwischen Talsohle und Ziel betragt 443 m. 4

Erwartungshorizont A
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Teil- BE/AB
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schilerleistung
|
1.7 ﬂy
-3
—2
__1 H
A " j"\;el X
ol 1 | 2\.3 4 |56 7 8 p 10| 11
P /

N
N, S

—-4 —

Das Einzeichnen des berechneten Schnittpunktes der Laufstrecke mit
der Fahrstraf3e ist nicht erforderlich.

Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 17|23 | O

Summe der BE 40
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Teil- BE/AB
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schulerleistung
(]
2.1 Ansatz:
f(x)=ax® +bx® +cx; (aufgrund der Symmetrie) 1
Bedingungsgefiige:
1. f®)=0 (Nullstellex =1)
2. f(2)=0 (Nullstellex =2)
3. f(3)=12 (Punkt P(3]12))
Gleichungssystem: 3
I O = a + b + ¢
II. 0O = 32a + 8 + 2
M. 12 = 243a + 270 + 3c
Ldsen des Gleichungssystems (auch Ersatz-LGS) ergibt:
a=01;b=-05;c=04 5
Fur die Funktionsgleichung gilt:
f(x) =01x> —0,5x> + 0,4x 1
2.2 |f(x)=05x*-15x?+0,4
y=mx+n
m; =f'(3)=27,4
my = N -0,0365
m;
mit dem Punkt P(3|12) ergibt sich:
12=-00365-3+n;n=121
Die Gleichung der Normale lautet: y,, = -0,0365x +12,1. 5
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 2 |13 | O
Summe der BE 15
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Teil- BE/AB
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schilerleistung

31 V(a;h) = %azh ; (Hauptbedingung)

a’+a’ = 4‘m‘2

\mf +h?=s?

1a’+h?> =s%a’ = 2(32 h2) (Nebenbedi ngung)
—h?); (Zielfunktion) 6

3.2 2/ s
V(h)=§(s h-h?)

V'(h) = %(sz —3h?):V"(h) = %(—Gh) = —4h<0

2
E(SZ—Shz):O;sz—?uhz:O;h:JS—
3 3 7

3.3 2 2
hz,fs—z E:\/48

V(/48) == (144\/= Jag’ ) 443, 4

Das Volumen betragt ca. 443,4 cm?, 2

Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 2 | 7 | 6

Summe der BE 15
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Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schilerleistung

BE/AB

4.1

f(x)=g(x)
2x* —20x? +18 = —3x% +10
2x4 -17x% +8=0

x4—£x2+4=0; zlzl; z,=8
2 2
Xy =20,707 ; X5,, = 12,83

d(x)=2x*-17x*+8
D(x)= ECHE LN
5 3
Flachenbilanz
Ages = AL+ A, + Ag oder Symmetrieausnutzung mit A, = A,

mit
|D(— 0 707)— — 2,83)| =36,91FE

ID(0,707)- D(-0,707) = 7,45 FE
ID(2,83)—- D(0,707) = 36,91 FE
o =8127 FE

A =
A
/43

Die von den Graphen von f und g eingeschlossene Flache betragt

81,27 FE.

4.2

G, -Verschiebung bedeutet:
Oneu(X) = —3x% + 27

F(%)=gneu(x)

2x4 —17x?>-9=0; x° =2z

z,=9; 2, = —% ; Ruicksubstitution von z; (z, nicht definiert); x,,, =+3

Die einzigen Schnittstellen liegen jetzt bei x =3und x =-3.

4.3

f'(x)=8x>—40x; f"(x)=24x>-40; f'(x)=

X-(8x2 ~40)=0; x¢, =0

£7(0)=—-40 < 0; Xgp/5 = +/5
i(5)=f"(-v5)=80>0

i(v5)=f(-+5)=-32

Die Tiefpunkte lautenTP;(~ V5|-32) und TP,(v5|-32).

Ansatz fur lineare Funktion durch diese beiden Tiefpunkte:
h(x)=m-x+n

waagerechter Graph, kein Anstieg, also m=0

Punkt einsetzen ergibt:

h(x)=-32

Die lineare Funktion h hat die Funktionsgleichung h(x)=-32.
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Teil- BE/AB
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schilerleistung
(|
4.4 Ages =A+A+A
-5 -5 nE
A = .[ (Gpeu (X) = F(x))dx = .[ (— 2x* +17x2 +9)dx = [—%XS jtgx3 +9x}
-3 -3 -3
A =217 FE; Ay =217 FE (Symmetrie ) 4
V5 V5
5
A = j (Gneu (X) = h(x))dx = I (— 3x? +59)dx = [— x® +59xEE
-5 -5
A, = 2415FE 4
Ayes =2849FE
Die von den Graphen der Funktionen f g, und h eingeschlossene
Flache betragt 284,9 FE. 2
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 6 |24 | 0
Summe der BE 30
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