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Abschlussprufung
an der Berufsoberschule im Schuljahr 2008/2009

Fach Mathematik (B)

Name, Vorname

Klasse

Prifungstag 27. Mai 2009

Prifungszeit 09:00 - 13:00 Uhr

Zugelassene Nicht graphikfahiger Taschenrechner mit geléschtem Programmierteil;

Hilfsmittel Formelsammlung, Rechtschreib-Wérterbuch (Duden)
Die Reinschriften und Entwirfe sind nur auf den besonders gekennzeichneten Bdgen
anzufertigen, die Sie fur die Prifung erhalten. Diese sind zu nummerieren und sofort mit

Allgemeine Ihrem Namen zu versehen.

Fir jede Aufgabe ist ein neuer gekennzeichneter Bogen zu beginnen.
Schwerwiegende oder gehdufte VerstdBe gegen die sprachliche Richtigkeit oder gegen die
auBere Form fihren zu einem Abzug von bis zu einem Punkt (Malus-Regelung).

Bedenken Sie die Folgen einer Tauschung oder eines Tauschungsversuchs!

Arbeitshinweise

Aus den fiinf Aufgaben miissen Sie drei auswahlen.

Die Aufgabe 1 (Exponentialfunktionen) ist eine Pflichtaufgabe. Sie muss von allen bearbeitet
werden!

Zwischen Aufgabe 2 (Gebrochenrationale Funktionen) und Aufgabe 3 (Trigonometrische

Spezielle Funktionen) missen Sie wéhlen.
Arbeitshinweise | Auch zwischen Aufgabe 4 (Analytische Geometrie) und Aufgabe 5 (Stochastik) missen Sie
wabhlen.

Die Losungswege mussen klar gegliedert, schrittweise und eindeutig nachvollziehbar sowie
angemessen kommentiert sein. Nebenrechnungen sind durch Einriicken etc. kenntlich zu
machen. Nur einwandfrei Leserliches wird bewertet. Die erste nicht durchstrichene Losung

zihlt.

Gesamtzahl der abgegebenen Losungsbldtter: _ Bltter
Bewertungseinheiten, Gesamtpunkte

Aufgabe Nr. S‘:/Z" Ist (Zweitklcs>trrektur)
1 34
2 oder 3 33
4 oder 5 33
Summe: 100
Notenpunkte: 15 __ Punkte __ Punkte
Maluspunkt: -1 __ Punkt __ Punkt
Insgesamt: __ Punkte __ Punkte
Datum,
Unterschrift




Abschlussprifung Berufsoberschule o
2009 Mathematik el“
Aufgabenvorschlag B

1 Exponentialfunktionen 134
Gegeben sei die reelle Funktion f durch den Term f(x) = (4 - ex)- e* = 4e* —e**.

1.1 Bestimmen Sie das Verhalten von f im Unendlichen. /2
1.2 Berechnen Sie die Achsenschnittpunkte von f . 14

1.3 Bestimmen Sie Extrem- und Wendepunkte von f .

[Verwenden Sie: f''(x)=(4—8¢*)-e"] 110
1.4 Zeichnen Sie den Graphenvon f fur —1,5<x <15 in ein Koordinatensystem. /5
1.5 Bestimmen Sie eine Stammfunktion von f . 2
1.6 Der Graph von f umschlieft im 1. Quadranten mit den Achsen ein endliches Fl&-

chenstlick A. /3

Berechnen Sie seinen Inhalt.
1.7 Berechnen Sie die Stellen, an denen die Funktion f den Wert 2 annimmt. /8
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2 Gebrochenrationale Funktionen /33
. . . . ) x*+8
Gegeben sei die Funktion f durch ihre Funktionsgleichung  f(x)=~—
X
2.1 Bestimmen Sie den Definitionsbereich D . /1

2.2 Untersuchen Sie das Verhalten von f an der Definitionsliicke und bestimmen Sie

die Gleichung der Asymptote a. 14
[Zur Kontrolle: a(x)=x]

2.3 Berechnen Sie die Nullstelle von f . 2
2.4 Bestimmen Sie die erste und die zweite Ableitung von f . 2
2.5 Berechnen Sie eventuelle Extrem- und Wendepunkte von f . /5

2.6 Zeichnen Sie unter Verwendung Ihrer bisherigen Ergebnisse den Graphen von f
und die Asymptote a im Intervall [-3;7] in ein Koordinatensystem. Wahlen Sie fiir /5
beide Achsen die Einteilung 1LE=1cm.

2.7 Esgibt eine Tangente t an den Graphen von f , die senkrecht zur Asymptote a ver-
lauft. /6
Bestimmen Sie die Gleichung von t.

2.8 Skizzieren Sie in lhrer graphischen Darstellung (fur eine x-Stelle groRer als 1) eines
der Rechtecke, die durch die folgenden Punkte gegeben werden: 12

Ax|a(x)), B(x| f(x)), C(t| f(x)), D] a(x)).
2.9 Vonden in 2.8 beschriebenen Rechtecken besitzt eines maximalen Flacheninhalt.
Bestimmen Sie diesen maximalen Flacheninhalt.

[Zur Kontrolle: Die Zielfunktion zur Bestimmung der Flache lautet z. B. /6
8 8
Ax)=—-—1
X X
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3 Trigonometrische Funktionen /33

Gegeben seien die Funktionen f und g durch ihre Funktionsgleichungen
f(x)=2+cos(x) und g(x)=sin?*(x).

Fuhren Sie die nachfolgenden Untersuchungen im Intervall 0 < x < 7 durch.

3.1 Ergénzen Sie die folgende Wertetabelle:

Vs T T
X 0 — - - - | =7 7
6 3 2

£(x) /6

3.2 Zeichnen Sie die Graphenvon f und g im angegebenen Intervall in ein gemeinsa-

. 4
mes Koordinatensystem. /
3.3 Zeigen Sie, dass die Funktion G mit G(x):%x—%sin(ZX) eine Stammfunktion s
von g ist.
3.4 Die senkrechten Geraden mit den Gleichungen x =0 und x =z und die Graphen
von f und g schlieBen eine Flache vollstandig ein. /5
Berechnen Sie deren Inhalt.
3.5 Jede Parallele zur y -Achse schneidet die Graphen von f und g in zwei Ubereinan-
der liegenden Punkten. Der Abstand dieser Punkte wird durch die Funktion h mit
h(x)= f(x)—g(x) beschrieben. 113
Berechnen Sie die Stelle x;,, fur die der Abstand dieser beiden Punkte minimal ist.
[Zur Kontrolle: h'(x) = sin(x)- (- 2cos(x)-1)]
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4 Analytische Geometrie 133
Das ebene Viereck ABCD sei gegeben durch die Punkte:
A(5|6|1), B(-3|10|5), C(1|4|7) und D(9|0]|3)
4.1 Zeigen Sie, dass diese vier Punkte in einer Ebene E liegen. /8
Ermitteln Sie, um welche besondere geometrische Figur es sich bei diesem Viereck
handelt.
4.2 Bestimmen Sie die Schnittgerade von dieser Ebene E mit der Ebene /6
F:4x-8y+z=-18.
[Zur Kontrolle: Mogliche Gleichung fiir die Schnittgerade
-1 -3
g:X=| 3 |+r-|-1]|, reR]
10 4
4.3 Ermitteln Sie den Spurpunkt der in Teilaufgabe 4.2 ermittelten Schnittgeraden g 12
mit der x-z-Ebene.
4.4 Bestimmen Sie den Abstand der in Teilaufgabe 4.2 ermittelten Schnittgeraden g /5
vom Koordinatenursprung.

4.5 Berechnen Sie den Schnittwinkel zwischen den Diagonalen des Vierecks ABCD. /16
4.6 Zeigen Sie: /6
Sind in einem Parallelogramm alle Seiten gleich lang, so stehen die Diagonalen senk-

recht aufeinander.
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5 Wahrscheinlichkeitsrechnung /33

Auf einer fernen Insel werden bei einem wdchentlich durchgefiihrten Glicksspiel zur Er-
mittlung einer dreistelligen Gliickszahl aus einer Trommel, die Kugeln mit den Ziffern

0 bis 9 je dreimal enthélt, nacheinander zuféllig drei Kugeln ohne Zuriicklegen gezogen.
Es konnen daher 1.000 verschiedene Zahlen von 000 bis 999 gezogen werden.

5.1 Erstellen Sie ein Baumdiagramm zur Beantwortung der folgenden vier Fragen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird am kommenden Freitag eine Kugel mit der
Ziffer 1 im ersten, mit welcher Wahrscheinlichkeit im zweiten und mit welcher im /9
dritten Zug gezogen?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird am kommenden Freitag die Zahl 111 gezogen?
5.2 Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird am kommenden Freitag die Zahl 815 gezogen?

Wie viel Mal wahrscheinlicher ist also die Ziehung der Zahl 815 verglichen mit der
Ziehung der Zahl 111?

/13

Hinweis: Bitte beachten Sie, dass es auf die Reihenfolge ankommt, in der die Kugeln
gezogen werden. Werden z. B. die Kugeln mit den Ziffern 8, 5 und 1 (in dieser Rei-
henfolge!) gezogen, so erhalt man die Zahl 851 und nicht die Zahl 815.

5.3 Zeigen Sie, dass am kommenden Freitag mit der Wahrscheinlichkeit p ~0,7980 P
eine Glickszahl mit drei verschiedenen Ziffern gezogen wird.

5.4 Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden an den kommenden neun Freitagen genau /3
sechs Glickszahlen mit drei verschiedenen Ziffern gezogen?

5.5 Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird an den kommenden drei Freitagen mindestens /2

eine Glickszahl mit drei verschiedenen Ziffern gezogen?

5.6 Wie haufig muss eine Gliickszahl gezogen werden, damit mit einer Wahrscheinlich-
keit von mindestens 99,99 % mindestens eine Glickszahl mit drei verschiedenen 14
Ziffern gezogen wird?

5.7 Mit wie vielen Gluckszahlen mit drei verschiedenen Ziffern kann man bei den néchs-

ten 100 Ziehungen im Mittel rechnen? 6
Berechnen Sie mit Hilfe der Standardabweichung, in welchem Intervall die Anzahl

dieser Glickszahlen mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95,4 % liegt.

5.8 Inzwischen ist unseren Insulanern aufgefallen, dass bei der angewandten Ziehungs-
methode die 1.000 moglichen Gewinnzahlen keineswegs dieselbe Wahrscheinlich-
keit besitzen. Sie andern die Ziehungsmethode so ab, dass alle 1.000 mdglichen
Gluckszahlen dieselbe Wahrscheinlichkeit erhalten.

Beschreiben Sie eine mdgliche Ziehungsmethode, die allen Gluckszahlen dieselbe 14
Ziehungswahrscheinlichkeit sichert.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird nun eine Gluckszahl mit drei gleichen und mit
welcher Wahrscheinlichkeit wird eine Gliickszahl mit drei verschiedenen Ziffern
gezogen?
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag B

be-

Teil- |Erwartete Teilleistung BE in AB
auf- I i
gaben
1.1 lim f(x)=0 und lim f(x)=—co mit Begriindung 2
12 J(a-ev)em =0; x, =In4~139; S, (In4]0) 3
s,(013) 1
1.3 f'(x) = (4—2e")-¢*,und f"(x)=(4-4e)-e" 2
(4-2e%)-e% =0; x, =IN2~0,69 3
f"(In2)=-8<0; H(In2|4) 2
(4—4e™)e™ =0; x, =0; £(0)=—4; W(0[3) 3
1.4
5
f(-15)~0,8427; f(1,5)~ 2159
1.
> F(x) = 4¢” —%ezx 2
1.6 In4
[ F(x)dx=4e"* 057" — (4" -~ 0,5€°)=16-05-4>~35=45 3
0
1.7 Gleichung aufstellen: 4-e* —e®* = 2, Substitution z =e” 3
Quadratische Gleichung 4z—z>=2 lgsen: z,,, = 2442 3
Resubstitution: x, =Inz, 1,23 und x, =Inz, ~-0,53 2
Summe (Aufgabe 1) 1016 | 8
Magliche BE 34
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag B

be-

Teil- |Erwartete Teilleistung BE in AB
auf- |l
gaben
2.1 D, =IR\{0} 1
2.2 lim f(x)= lim f(x)=o0; 0 ist Polstelle ohne Vorzeichenwechsel.
3 4
f(x)= XXJZFS = x+% ergibt als Asymptote a(x)= x.
2.3 X, +8=0; x, =3-8=-2 2
2.4 , 16 ., 48
f (X)zl—F, f (X)=7 2
2.
> 1—1—6320;XE=3{/Ez2,52 2
XE
3
fr(&16)=—=—>0; T(252|378 2
(16) =72 (2521378)
4—§ =0 hat keine reelle L6sung, also gibt es keinen Wendepunkt. 1
X
2.6
A
\
& \
% 4
il
bi
8 5
5
R
-4 «‘:ﬂ 1 r
f(-3)~-2111; f(7)~7.163
Das Einzeichnen der Tangente t wird nicht verlangt.
20| Ansatz f'(x,)=—1 ergibt 1—¥ = -1 und die Lésung x, = 2. 4
Xp
Gleichung der Tangente durch diesen Punkt P(2]4):  #(x)=-x+6 2
2.8 Ein Rechteck in die Darstellung 2.6 zeichnen 2
Zwischensumme (Aufgabe 2) 1011 6
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag B

be-

Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
auf- [ 1]
gaben
Ubertrag (Aufgabe 2) 10|11| 6
2.9 Formel fur Flacheninhalt
o 8 8 8 2
A=|DA-DC|=(x-1)-(f(x)—a(x))=(x-1) S5 =——
DA [DC] = (x-1)-(f (0 -a(9) = (x-1) 5=~
16 8 16 8
AX)=——-—,—————5=0; x. =2
(X) NI XES XE?_ E 2
" 16 48 |, . . . . .
A'(x)=—5-—, A"(2)=-1<0; A(2)=2 ist daher maximaler Flachenin- 5
X* X
halt.
Summe (Aufgabe 2) 10|17 | 6
Magliche BE 33
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag B

Teil- BE in AB
auf- [
gaben
3.1 V4 Vs V4 2 5
x | o | Z | Z | E | 22| #
6 3 2 3 6 5
f(x) | 3 29 | 25 2 15 | 1,1 | 1
g(x) | 0o | 025 | 0,75 1 075 | 025 | 0
3.2 y
3
1t g f
+ + + + + t x
33  |Zuzeigen: G'(x)=g(x)
G'(x)=%(1—cos(2x)) 2
Additionstheorem cos(2x) = cos?(x)—sin?(x) verwenden
G'(x):%(l—cosz( x)+sin?(x )):% 2sin?(x) = sin’(x) 3
3.4 Differenzfunktion h(x)= f(x)— g(x) aufstellen; h(x)= 2 + cos(x)—sin?(x)

Flache A= J'h X)dx = [2x+sm(x) % += sm(2x)} _3; >

0

I

3.5 h(x)= 2+cos(x) in?(x) und damit
h'(x) = —sin(x)— 23|n( )cos(x) 2
h'(x) = sin(x)-[-1—2cos(x)] ermitteln
h'(x.)=0 0=sin(x;)-[-1- 2cos( )l
sin(xg)=0 ~1-2c0s(x¢)=0 .
2
Xe, =0 Xe, =7 Xg, = 57:
h"(x) ermitteln:
h"(x) = cos(x)-[-1—2cos(x)]+sin(x)- 2sin(x) 3
h"(x) = —cos(x)—2cos?(x)+2sin®(x) = —cos(x) - 2 cos(2x)
Einsetzen: h"(0)=-3<0; Maximum; h(%;rj =1,5>0; Minimum
4
h"(z)=-1<0; Maximum; fir x_, =%7z ist der Abstand minimal.
Summe (Aufgabe 3) 10(17| 6
Mogliche BE 33
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag B

be-

Teil-
auf-
gaben

Erwartete Teilleistung

BE in AB

4.1

Nachweis z. B. anhand der Ebene E durch die Punkte A, B und C und der
Uberpriifung, ob D € E ist.

5 -8 -4
E:X=[6|+r:] 4 |+s-|-2| r,seR,;
1 4 6
9 5 -8 -4
O(=|6]|+r:] 4 |+s-|—2 | flhrtauf r=-1und s=1.
3 1 4 6

-8 4
Aus AB=| 4 [=DC; BC=|-6|=ADund ‘EF@:&‘%F@fOIgt
4

mit AB-BC =-32-24+8%0: Die Figur ist ein Parallelogramm, aber weder
ein Rechteck noch eine Raute.

4.2

Durch Einsetzen der Komponenten der Ortsvektoren der Ebene E in die

Koordinatengleichung fur die Ebene F erhalt man mit s =10r +g fir die

-1 -3
Schnittgerade g: X=| 3 |+r-| -1| reR.
10 4

4.3

Mit dem Parameterwert r = 3 folgt: S,,(-10] 0| 22).

4.4

-3
HilfsebeneHmit H L gund OeH: H:X-|-1|=0
4
-1 -3 -3
Fir den LotfuRpunkt F folgtaus || 3 |+r-| =1||-|—=1|=0 mit
10 4 4

r= —% ~-154: F(3,62|4,54|384).

3,62
Abstand von O und F :d(O;F):‘af‘z 454 | ~ 6,96
3,84

Zwischensumme (Aufgabe 4)

10

11
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Abschlussprufung Berufsoberschule

2009 Mathematik
Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag B

be-

Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
auf- Lo|1 |
gaben
Ubertrag (Aufgabe 4) 10(11| 0
4.5 Fur die Diagonalen gilt
-4 12
AC=AB+BC=|-2|und BD=BC+CD=|-10]|. 4
6 -2
o o AC.BD
Fur den Schnittwinkel » gilt mit cosy = ~0,34 y~70]1°. 2
AC|-BD
4.6 Sei ‘ﬁ‘ = ‘E‘ , dann ist zu zeigen, dass AC-BD =0 ist.
N N 2 ——p2 6
AC -BD =(BC + AB). (BC - AB) =[BC| [Ag] =0
Summe (Aufgabe 4) 1017 6
Mogliche BE 33
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag B

be-

Teil- |Erwartete Teilleistung BE in AB
auf- [ 1|
gaben
5.1
5
(351/4060) (27/4060) (27/4060) (1/4060)
P({Lim ersten Zug}) = L P({Lim zweiten Zug}) = $2v2r-3_3-29 1
10 30-29 30-29 10 3
p(fLim dritten Zug)) = 3-2-(1+27)+27-3-(2+26) _ 3-29-28 _ 1
30-29-28 30-29-28 10
P({L11})= 3.2 1 1 00002463 1
30 29 28 4060
52 P({815}) = 3. 3.3_9 0001108
30 29 28 8120 2
P({815)) 9
P(11})) 2 1
>3 P({drei verschiedene Ziffern}) = 1.27.24_162 47980 2
29 28 203
54 Sei X die Anzahl der Ziehungen von Gliickszahlen mit drei verschiedenen 5
Ziffern. X ist binomialverteilt mit n=9, p=0,7980 und k =0, ..., 9.
9
P({X =6})= @ -0,7980° -0,2020° ~ 0,1788 1
5.5 P({X 21})=1-P({X =0})= 1
1-0,2020° ~ 0,9918 1
5.6  |Gesuchtist das kleinste n, so dass P({X >1})=1-P({X =0})>0,9999.
n
Es folgt 0,0001 > -0,798°.0,202", also n > 190,0001 ~58,also n=6. 4
0 190,202
5.7 E(X)=100-0,7980 = 79,80 1
V(X)=100-0,7980-0,2020 ~ 16,12 und daher & = /16,12 ~ 4,015 2
Wegen E(X)-20 ~ 71,77 und E(X )+ 20 ~ 87,83 erwarten wir mit ca.
95,4 % Wahrscheinlichkeit im kommenden Jahr zwischen 72- und 88-mal 3
eine Gliickszahl mit drei verschiedenen Ziffern.
Zwischensumme (Aufgabe 5) 8 |17 | 4
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Erwartungshorizont fir Aufgabenvorschlag B

be-

Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
auf- L| |
gaben

Ubertrag (Aufgabe 5) 8 |17 4
5.8 In der Trommel liegen zehn Kugeln mit den Ziffern 0, 1, ..., 9. Es werden

drei Kugeln mit Zurticklegen gezogen. Jede dreistellige Gluckszahl wird nun 5

mit der Wahrscheinlichkeit p = % gezogen.

P({drei gleiche Ziﬁern})zlo~%=0,01 1

P({drei verschiedene Ziffern})=1- S8 o 1

10 10

Summe (Aufgabe 5) 1017 | 6

Mogliche BE 33
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