Fachabiturprifung 2016

an Fachoberschulen und Berufsoberschulen

MATHEMATIK

Nichttechnische Ausbildungsrichtungen

Dienstag, 31. Mai 2016, 9.00 — 12.00 Uhr

Die Schulerinnen und Schuler haben je eine Aufgabe aus den Aufgabengruppen
A und S zu bearbeiten. Die Auswahl trifft die Schule.
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1
Gegeben ist die Funktion f:x»—>—z(x3+8x2+16x) mit D, = IR. Der Graph wird mit G,
bezeichnet.
Ermitteln Sie samtliche Nullstellen der Funktion f mit jeweiliger Vielfachheit. (4 BE)

Bestimmen Sie die maximalen Monotonieintervalle sowie Art und Koordinaten der relativen

Extrempunkte des Graphen G;. (8 BE)
Berechnen Sie die maximale positive Steigung des Graphen G;. (5 BE)

Zeichnen Sie den Graphen G, im Bereich —6 <x <1 unter Kennzeichnung bisheriger Er-

gebnisse in ein kartesisches Koordinatensystem. Mal3stab: 1 LE = 1cm. (4 BE)

Der Graph Gp der quadratischen Funktion p enthalt die Punkte A(-6|6), B(-2|-2) und

C(1]12,5).

Bestimmen Sie den Funktionsterm p(x). (7 BE)
1

[Mogliches Ergebnis: p(x) = E(x2 +4x)]

Zeichnen Sie den Graphen Gp im Bereich — 6 <x <1 in das vorhandene Koordinatensys-

tem ein. (2 BE)

Die Graphen G, und Gp schlieen insgesamt zwei endliche Flachensticke ein. Markieren

Sie im vorhandenen Koordinatensystem das weiter links gelegene und berechnen Sie die
Malzahl seines Flacheninhalts. Die ganzzahligen Integrationsgrenzen konnen der Zeich-

nung entnommen werden. (6 BE)

1
Gegeben sind die reellen Funktionen h, :x - Zx(tx—1)(x+4)(x—3) mit D, =IRund te R.
t

Bestimmen Sie Anzahl und Lage der Nullstellen der Funktion h, in Abhangigkeit von t.

(7 BE)

Fortsetzung siehe nachste Seite
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4.2

Begriinden Sie, welche der im Folgenden dargestellten Graphen zur Funktionenschar h,

gehoéren kdénnen und welche nicht. Begriinden Sie jeweils |hre Entscheidung mithilfe der

ganzzahligen Nullstellen und ggf. des Grenzverhaltens bzw. des Leitkoeffizienten.

Geben Sie fur den Fall, dass der Graph zur Funktionenschar h, gehort, den zutreffenden

Wert von t an. (6 BE)

Graph 1 Graph 2

Ein Planschbecken soll entsprechend

folgender Skizze hergestellt werden,

wobei der Boden und die Wand luft-

gefullte Hohlkammern mit einer Dicke

von 10 cm sind. Die Summe aus Ra- . N
dius R und Hoéhe h soll konstant 10

90 cm betragen. — ! -

Stellen Sie eine Gleichung der Funktion V auf, welche die MalRzahl des Volumens des mit

Luft geflllten Teils des Planschbeckens in Abhdngigkeit von R beschreibt. (6 BE)
[Mégliches Ergebnis: V(R) = n (~10R? +1700R - 8000)]

Mit der Vorgabe 10 <R <55 soll die Funktion V:R+ V(R) den absolut groftten Wert an-

nehmen. Berechnen Sie fur diesen Fall die maximale Fullhéhe des Planschbeckens. (5 BE)
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Gegeben ist die Funktion f:x %(x+3)(x+%)(4—x) mit D, = IR.

Bestimmen Sie die Nullstellen von f und geben Sie das Verhalten der Funktionswerte f(x)

fir x > —co und x — 40 an. (3 BE)

Zeigen Sie, dass sich f(x) auch in der Form f(x) = —%(3x3 +x2 — 40x — 48) darstellen lasst.

(3 BE)
Ermitteln Sie Art und Koordinaten der Extrempunkte des Graphen G;. (6 BE)

Zeichnen Sie den Graphen von f im Bereich —4 < x <4, auch unter Verwendung vorliegen-

der Ergebnisse, in ein kartesisches Koordinatensystem. Maf3stab: 1 LE = 1cm. (4 BE)

Berechnen Sie die Steigung der Tangente an den Graphen G, im Schnittpunkt mit der y-

Achse. Bestimmen Sie dann den Bereich, in dem die Steigung des Graphen G, groBer ist

als die berechnete Tangentensteigung. (6 BE)

Die Parabel P ist der Graph der quadratischen Funktion p. S(-4 |4) ist der Hochpunkt von
P und zugleich Schnittpunkt von P mit G;. Ein weiterer Schnittpunkt der beiden Graphen
liegt auf der y-Achse. Ermitteln Sie den Funktionsterm von p und zeichnen Sie die Parabel

P im Bereich —4 <x <4 in das Koordinatensystem ein. (6 BE)

2

[Mogliches Teilergebnis: p(x)= —ix —%x+3]

16

Die Graphen G; und P schliefen zwei Flachenstiicke ein. Berechnen Sie die Maltzahl des

Flachenstucks, das im Il. und Ill. Quadranten des Koordinatensystems liegt. (5 BE)

Gegeben ist die Funktionenschar g_ : X - 0,25(x® - 2ax?) mit x,a R
Der Graph von g_ wird mit G, bezeichnet.

Ermitteln Sie die Nullstellen von g_ und geben Sie deren Vielfachheit in Abhangigkeit von a

an. (5 BE)

Fortsetzung siehe nachste Seite
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Nun wird a =3 gesetzt und es gilt: g3(x):0,25(x3—6x2). Des Weiteren ist die lineare

Funktion t:x — —-3x+2 mit X €IR gegeben.

Berechnen Sie die Koordinaten des Wendepunktes von G,. (4 BE)

Untersuchen Sie rechnerisch, ob die abschnittsweise definierte  Funktion

h:x+— 95(x) f'_“_'r x<2 an der Nahtstelle differenzierbar ist. (5 BE)
t(x) flr x > 2

Beschreiben Sie mithilfe der Ergebnisse der letzten beiden Teilaufgaben die besondere

Lage des Graphen der linearen Funktion t in Bezug auf G,. (2 BE)

Ein symmetrischer Trinkjoghurtbecher in der Form eines

Fasses besitzt das Volumen V:%n-h-(2D2+d2), ------------ /

Hierbei ist d jeweils der Durchmesser des Deckels und

des Bodens und D der maximale Durchmesser des Be- h

chers auf halber Hohe (alle Langen in cm gemessen).

Weiterhin soll D 10% gréRer sein als d. Der Becher soll

so konstruiert sein, dass ein 13 cm langer Strohhalm ge-

nau um 3 cm aus dem Becher herausragt, wenn er dia-
gonal im Becher liegt (siehe Abbildung). D=1,1d

Stellen Sie eine Gleichung der Funktion V auf, die die Mafizahl des Bechervolumens in

Abhangigkeit von der Hoéhe h beschreibt. (4 BE)
[Mégliches Ergebnis: V(h) = 25—07071-(—h3 +100h) ]

Mit der Vorgabe 5<h<9 soll der Becher fir eine kostenlose Probe das geringste Volu-
men aufweisen. Berechnen Sie fir diesen Fall die Héhe h in cm und das zugehérige Volu-

men in cm?® auf eine Nachkommastelle gerundet. (7 BE)
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Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.
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1.3.1

1.3.2

Die Glocken-Apotheke bietet ihren erkalteten Kunden Hustensaft (H), Kopfschmerztablet-
ten (K) und Nasenspray (N) an, wobei jeder entsprechende Kunde mindestens eines dieser
Produkte erwirbt. Im Folgenden werden nur diese drei Medikamente betrachtet.

Aus Erfahrung weild der Apotheker, dass unabhangig voneinander 25% der Kunden einen
Hustensaft erwerben und jeder fiinfte Kunde Kopfschmerztabletten kauft. Kunden kaufen
zu 60% auch ein Nasenspray, wenn sie mindestens eines der anderen Medikamente er-
werben. Der Einkauf eines beliebig herausgegriffenen Kunden wird als Zufallsexperiment

aufgefasst.

Erstellen Sie ein vollstandiges Baumdiagramm und bestimmen Sie die Wahrscheinlichkei-

ten aller 7 Elementarereignisse.

[Teilergebnis: P(HKN}) = 0,12] (5 BE)

Gegeben seien folgende Ereignisse:

E,: ,Ein zuféllig ausgewahlter Kunde kauft keine Kopfschmerztabletten.

E2: y

E, =E, UE,

Es wird Nasenspray und mindestens ein weiteres Produkt gekauft.*

Geben Sie diese Ereignisse in aufzahlender Mengenschreibweise an. Beschreiben Sie E,

moglichst einfach in Worten und berechnen Sie P(E,). (5 BE)

Der Apotheker bietet seinen Kunden nur Hustensaft der Marken A und B an. Von 500 Hus-
tensaftkdufern entscheiden sich 400 fur den Hustensaft A. Bei 280 der Kunden, die Hus-
tensaft A kaufen, tritt eine Verbesserung der Symptome ein. Von den Kaufern der Husten-

saftmarke B geben 30 an, dass keine Verbesserung der Symptome auftritt.

Stellen Sie flr den beschriebenen Sachverhalt eine vollstandige Vierfeldertafel auf, Uber-
prufen Sie, ob die Ereignisse

A: ,Ein Kunde kauft Hustensaft der Marke A.“ und

V: ,Es tritt eine Verbesserung der Symptome auf.”

stochastisch unabhangig sind und interpretieren Sie |hr Ergebnis im Sinne der vorliegen-
den Thematik. (5 BE)

Berechnen Sie P(AU V). (2 BE)

Fortsetzung siehe nachste Seite
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Ein Pharmakonzern fihrt eine Untersuchung Uber die Wirksamkeit des Grippemittels G
durch. Die ZufallsgréRe X gibt die Anzahl der Tage bis zur vollstandigen Genesung bei

Einnahme des Medikaments G an. Dabei ergibt sich mit a,b € IR folgende Wahrscheinlich-

keitsverteilung:

X 4 5 6 7 8 9

P(X=x) a b-2a 0,4 b 0,15 2a

Bestimmen Sie die Parameter a und b, wenn die vollstandige Genesung im Durchschnitt
nach 6,6 Tagen eintritt.
[Teilergebnis: a = 0,05] (5 BE)

Berechnen Sie mit den Werten von a und b aus Teilaufgabe 2.1 P(u—oc < X<u+0). (4 BE)

Ermitteln Sie mithilfe der Werte aus Teilaufgabe 2.2 die Wahrscheinlichkeiten der folgen-

den Ereignisse auf 5 Nachkommastellen gerundet: (6 BE)
E,:,Von 20 Patienten sind nach 4 Tagen genau 4 vollstandig genesen.”
E;: ,Von 100 Patienten tritt bei hochstens 30 die vollstandige Genesung nach genau
7 Tagen ein.”
E.:,Von 50 Patienten tritt bei mindestens 10 aber weniger als 20 die vollstandige

6"
Genesung nach genau 7 Tagen ein.*

Der Pharmakonzern behauptet, dass bei hochstens 15% der Patienten nach der Einnahme
des Medikaments G Nebenwirkungen auftreten. Der Apotheker glaubt jedoch, dass der An-
teil hoher ist (Gegenhypothese). Deshalb fiihrt er eine Befragung bei 200 seiner Kunden

durch, die das Medikament G genommen haben.

Geben Sie zu diesem Test die TestgroRe und die Nullhypothese an und ermitteln Sie den

gréoltmoglichen Ablehnungsbereich der Nullhypothese auf dem 5%-Niveau. (5 BE)

Welche Entscheidung legt der Test nahe, wenn bei 35 der befragten Kunden Nebenwir-
kungen auftreten? Erldutern Sie im Sachzusammenhang, worin bei diesem Test der Fehler
2. Art besteht. (3 BE)
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Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.
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1.3.0

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Am Pausenstand einer Schule werden Kaltgetranke in Glasflaschen (G), Plastikfla-
schen (P) und Tetrapaks (T) angeboten. Innerhalb einer Woche werden insgesamt

2080 Kaltgetranke verkauft, darunter 624 in Glasflaschen. Der Anteil der Plastikflaschen
betragt 55%. Die Bestimmung des wdchentlichen Kaufverhaltens eines zufallig herausge-
griffenen Schilers, der zwei Kaltgetranke pro Woche kauft, wird als Zufallsexperiment auf-

gefasst.

Erstellen Sie ein vollstandiges Baumdiagramm und bestimmen Sie die Wahrscheinlichkei-

ten aller 9 Elementarereignisse. (5 BE)

Gegeben seien folgende Ereignisse:

E,: ,Ein Schiler kauft zwei Kaltgetranke derselben Verpackungsart.”
E,: ,Ein Schiler kauft mindestens ein Kaltgetrank in der Glasflasche.”
E,=E,VE,

Geben Sie diese Ereignisse in aufzahlender Mengenschreibweise an. Beschreiben Sie E,

maglichst einfach in Worten und berechnen Sie P(E,). (5 BE)

Eine Glasflasche kostet 10 Cent Pfand, eine Plastikflasche 15 Cent und ein Tetrapak ist
pfandfrei. Die Zufallsgroe X gibt in Euro an, wie viel Pfand ein zufallig herausgegriffener

Schiler in einer Woche gezahlt hat.
Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroRe X in Tabellenform. (4 BE)

Berechnen Sie, wie viel Pfand ein Schuler erwartungsgemaf in einem Schuljahr zahlt. Ge-

hen Sie dabei von 38 Schulwochen aus. (3 BE)

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit der gezahlte wdchentliche Pfandbetrag um

maximal 10 Cent vom Erwartungswert abweicht. (3 BE)

Fortsetzung siehe nachste Seite
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Bei der Leerung der Mullkérbe wurde festgestellt, dass regelmafig Pfandflaschen zu finden
sind. Die nach B(n; p) verteilte ZufallsgroRe Y beschreibt die Anzahl der weggeworfenen
Flaschen. Von n verkauften Flaschen werden im Mittel 40 Flaschen nicht zurlickgegeben.

Die Varianz betragt 24.

Berechnen Sie die Anzahl n der verkauften Pfandflaschen und die Wahrscheinlichkeit p,

dass eine Pfandflasche in den Mll geworfen wird. (4 BE)

Setzen Sie nun n=100 und p=0,4. Bestimmen Sie damit die Wahrscheinlichkeiten der
beiden folgenden Ereignisse:
E,:»

E5:,,

Genau 65 Pfandflaschen werden am Pausenverkauf zurickgegeben.”

Mehr als 28 aber weniger als 45 Flaschen werden nicht zurlickgegeben.* (4 BE)

Die SMV behauptet, dass sich nach Durchflihrung einer Umwelt-Kampagne die schlechte
Retourquote von lediglich 60% der Pfandflaschen erhdht hat (Gegenhypothese). Um den
Erfolg dieser Aktion zu Uberprifen, werden 100 markierte Flaschen in Hinblick auf ihre

Rickgabe untersucht.

Geben Sie die Testgrolte sowie die Nullhypothese an und bestimmen Sie den groRtmaogli-

chen Ablehnungsbereich der Nullhypothese auf dem 5%-Niveau. (5 BE)

Interpretieren Sie im Sachzusammenhang, welche Entscheidung der Test nahelegt, wenn

35% der Flaschen im Test nicht zuriickgegeben werden. (2 BE)

Betrachtet werden nun folgende Ereignisse:

E .

¢ »Eine Pfandflasche wurde am Pausenverkauf zurlickgegeben.”

E7: ,Eine Pfandflasche enthielt Mineralwasser.”

E .

g | »Eine Pfandflasche wurde am Pausenverkauf zurlckgegeben und enthielt kein

Mineralwasser.”
Dabei gelte: P(E;)=0,6 ; P(E,)=0,3 ; P(E;)=0,42
Zeigen Sie, dass die beiden Ereignisse E, und E, vereinbar und stochastisch unabhangig

sind. (5 BE)
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