Fachabiturpriifung 2022

0] FOSBOS

zum Erwerb der Fachhochschulreife

an Fachoberschulen und Berufsoberschulen

Dienstag, 31. Mai 2022, 09:00 Uhr — 10:00 Uhr

Mathematik

Nichttechnische Ausbildungsrichtungen

Teil 1: ohne Hilfsmittel

Bei der Bearbeitung der Aufgaben diirfen keine Hilfsmittel verwendet werden.

e Die Schilerinnen und Schiiler haben samtliche Aufgaben zu bearbeiten.

e Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist am Ende der Bearbeitungszeit abzugeben.
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Klasse
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1.0

11

1.2

Gegeben ist die lineare Funktion g:x+>3x—1 mit der Definitionsmenge D, =IR. Ihr

Graph in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G, bezeichnet.

Geben Sie die Nullstelle der Funktion g an und erstellen Sie eine Zeichnung vom Graphen
G, fir 0<x <2 in einem kartesischen Koordinatensystem.

2
Berechnen Sie jg(x)dx und interpretieren Sie das Ergebnis geometrisch bezliglich G-
0

Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Graphen G, einer ganzrationalen

Funktion h dritten Grades mit der Definitionsmenge D, =IR.
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Entscheiden Sie anhand des Graphen G, , ob die nachfolgenden Aussagen jeweils wahr

oder falsch sind. Begriinden Sie jeweils lhre Entscheidung.
Die Nullstellen und die Extremstellen von h sind ganzzahlig und kénnen der Abbildung
entnommen werden.

a) Es gilt: h/(x)<0 fir xe ]-2;1]
b) Der Graph der Stammfunktion H von h besitzt einen Terrassenpunkt.
c) Es gilt: h(—2)+h/(0)>0

Eine nach oben gedffnete Parabel besitzt den Scheitelpunkt S(2|2k—1) mit kIR . Die

zugehorige quadratische Funktion p, : x> p, (x) ist auf ganz IR definiert.

Bestimmen Sie alle Werte fir k, sodass die Parabel die x-Achse genau zweimal schneidet.

Fortsetzung siehe néichste Seite
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Gegeben ist die Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x)=2-e_x+l—1 und der

Definitionsmenge Dy =[1; o] .

Bestimmen Sie die Wertemenge von f.

Losen Sie die beiden folgenden Gleichungen liber der Grundmenge der reellen Zahlen.

a) x> —2x> +x=0

b) (ex—2)2—4=0

Gegeben ist eine Modellfunktion zur Beschreibung der Entwicklung einer
t
1
Bakterienpopulation im Labor durch B:tHZ-lOG-(Ej mit teIRg. Dabei steht die
Variable t fur die seit Beobachtungsbeginn vergangene Zeit in Stunden und B(t) fir die

Bakterienanzahl in einer Petrischale.

Formulieren Sie eine mogliche Problemstellung im Sinne der vorliegenden Thematik,
t
1 1

deren Losung auf die Gleichung OA:(E] fuhrt, und |6sen Sie die Gleichung nach t;

auf.

Stochastik: siehe folgende Seite
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1

2.0

2.1

2.2

A und B sind vereinbare Ereignisse des Ergebnis-
raums Q.

a) Geben Sie das im nebenstehenden Venn-
Diagramm grau markierte Ereignis E; maoglichst

einfach als Verkniipfung der Ereignisse A und B
an.

b) Veranschaulichen Sie das Ereignis E, —AUB in
einem Venn-Diagramm.

Ein Handballspieler trainiert Siebenmeter-Wiirfe, wobei der Torhiter seines Vereins im
Tor steht.
ErfahrungsgemaR trifft er bei 80% seiner Wiirfe ins Tor.

Der Spieler fihrt zwei Siebenmeter-Wiirfe aus.
Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:

E, : ,Der Spieler trifft jedes Mal.”

E, : ,Der Spieler trifft mindestens einmal.”

Formulieren Sie zwei Ereignisse E, und E, im Sachzusammenhang, deren

5
Wahrscheinlichkeiten sich wie folgt berechnen lassen:

P(E;)=0,8"

50
P(E6)=[3O]-O,83° -0,2%

Einer Gruppe von funf Jugendlichen werden zwei Freikarten fir ein Rockkonzert zur
Verfiigung gestellt. Um diese zu verteilen, werden nacheinander Lose gezogen, ohne
diese zurlickzulegen. Jeder Jugendliche zieht dabei genau einmal. Neben den zwei
Gewinnlosen fir die Freikarten befinden sich drei Nieten in der Lostrommel.

Entscheiden Sie unter Zuhilfenahme einer geeigneten Rechnung, ob der Zweite, der zieht,
die gleiche Chance auf eine Freikarte hat wie der Erste.
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Mathematik

Nichttechnische Ausbildungsrichtungen

Teil 2: mit Hilfsmitteln

Bei der Bearbeitung der Aufgaben diirfen Hilfsmittel verwendet werden.

e Die Schiilerinnen und Schiler haben je eine Aufgabe aus den Aufgabengruppen Analysis
und Stochastik zu bearbeiten. Die Auswahl trifft die Schule.

e Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist am Ende der Bearbeitungszeit abzugeben.
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1.0

11

1.2

13

1.4

2.0

2.1

1
Gegeben ist die Funktion f:x > — §x4 +2x* mitder Definitionsmenge D; =IR . Der Graph

der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G; bezeichnet.

Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle der Funktion f sowie jeweils die Art und
die Koordinaten der relativen Extrempunkte von G; . Geben Sie die Wertemenge W; an.

Berechnen Sie die Wendestellen des Graphen von f und entscheiden Sie begriindet, ob
es sich dabei um Stellen mit maximaler positiver bzw. maximaler negativer Steigung von
G; handelt oder nicht.

Gegeben ist die Funktion g:x>—4x—2 mit der Definitionsmenge Dg =IR. Zeigen Sie

rechnerisch, dass die Gerade Gg Tangente an den Graphen G; an der Stelle x=-2 ist.

Zeichnen Sie unter Verwendung bisheriger Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen G; fiir —4<x<4 in ein kartesisches Koordinatensystem.

Mafistab fir beide Achsen: 1LE=1cm

Wahrend das Bundesamt fiir Naturschutz seit 20 Jahren die Ausbreitung von Wolfen in
Deutschland fordert, fordern u. a. Weidetierhalter und Jager zunehmend eine Aufhebung
des Abschussverbots von Wolfen. Um Uber die eventuelle Aufhebung dieses Verbots zu
entscheiden, soll die Entwicklung der Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland modelliert
werden. Die Entwicklung seit dem Jahr 2008 lasst sich ndaherungsweise durch die Funktion
N mit der Funktionsgleichung N(t)=N,-e“* mit t,N,,celR und t>0,N,>0,c>0
darstellen. Der Funktionswert von N gibt die Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland zum
Zeitpunkt t an. Dabei steht t fir die seit Ende des Jahres 2008 (t, =0) vergangene Zeit in
Jahren. Ende des Jahres 2013 wurden 18 Wolfsrudel in Deutschland gezahlt. Ende 2017
lag die Zahl der Wolfsrudel bereits bei 60.

Bestimmen Sie die Werte der Parameter N, und c der Funktion N. Runden Sie N,
ganzzahlig und c auf drei Nachkommastellen.

2.2.0 Im Folgenden gilt N(t)=4-e%%**.

2.2.1 Das Bundesamt fiir Naturschutz geht davon aus, dass Deutschland maximal Lebensraum

fur 440 Rudel bieten kann. Berechnen Sie, in welchem Jahr die Anzahl der Wolfsrudel laut
dem Modell aus 2.0 voraussichtlich diesen Wert erreicht.

2.2.2 Geben Sie die Funktionsgleichung der Funktion N in der Form N(t) =N, -b* (b>0)anund

folgern Sie daraus die prozentuale Zunahme der Anzahl der Wolfsrudel pro Jahr. Runden
Sie b auf drei Nachkommastellen.

Fortsetzung siehe néichste Seite
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3.0 Ein Tiergarten plant den Bau eines Tropenhauses, in dem ein kiinstliches Okosystem mit

3.1

3.2

Lebensbedingungen fir tropische Pflanzen- und Tierarten geschaffen werden soll. Das
Tropenhaus soll die Form eines Quaders mit aufgesetztem Halbzylinder bekommen. Der
Radius des Halbzylinders wird mit r bezeichnet. Der Quader hat die Breite 2r, die Lange
3r und die H6he h (siehe Skizze).

Um moglichst ideale klimatische Bedingungen zu schaffen, sollen die AuBenwande des

Tropenhauses und das Dach aus Glas bestehen. Hierfiir sind 1000m? Glas vorgesehen.
Die MaRzahl des Volumens des Tropenhauses in Abhadngigkeit vom Radius r des Halb-
zylinders lasst sich durch die Funktionswerte der Funktion V:ri—>V(r) beschreiben.
Aus den Baurichtlinien geht hervor, dass der Radius r des Halbzylinders maximal 8,5m
betragen darf. Der Tiergartenbetreiber fordert hierfir mindestens 4m.

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfihren von Einheiten verzichtet werden.

! e

2r

Stellen Sie eine Gleichung der in 3.0 eingefiihrten Funktion V auf. Bestimmen Sie dazu
vorab die MalSzahl A des Flacheninhalts der insgesamt zu verglasenden Oberflache des
Tropenhauses in Abhangigkeit des Radius des Halbzylinders und der Hohe des Quaders.

[ Mogliche Ergebnisse: A(r,h)=10rh+4rcr2 und V(r):600r—0,9nr3]

Um den Pflanzen und Tieren moglichst viel Lebensraum zur Verfligung zu stellen, soll das
Tropenhaus maximalen Rauminhalt besitzen.
Bestimmen Sie den Radius r so, dass die MaRzahl des Volumens des Tropenhauses den
absolut groRten Wert annimmt und geben Sie diesen maximalen Wert an. Runden Sie
Ihre Ergebnisse auf zwei Nachkommastellen.
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1.0

11

1.2

13

1.4

15

1
Gegeben ist die Funktion f:xH—ﬁx(x—lo)z(x—M) mit der Definitionsmenge

D; =IR. Der Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G;
bezeichnet.

Geben Sie die Nullstellen der Funktion f mit ihrer jeweiligen Vielfachheit an.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass sich der Funktionsterm f(x) auch in der Form

1
f(x)= —m(x4 — 44x3 + 580x° —2400x) darstellen lasst.

Ermitteln Sie jeweils die Art und die Koordinaten der relativen Extrempunkte von G;.

Geben Sie die Wertemenge W; an.

[ Mégliches Teilergebnis: f/(X)=—%(X_3)(X_10)(X_20) ]

Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen G; fiir 0<x<24 in ein kartesisches Koordinatensystem.

Wahlen Sie dazu fiir beide Achsen einen geeigneten Mal3stab.

Der Graph der Funktion f und die x-Achse schlieBen zwei endliche Flachenstlicke ein.
Berechnen Sie die Maldzahl des Flacheninhalts des kleineren der beiden Flachenstlicke.

Fortsetzung siehe néichste Seite
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2.0

2.1

2.2

Landwirte beklagen zunehmend Ernteausfaille durch anhaltende Diirren in den Sommer-
monaten. Wahrend der durchschnittliche Ertrag an Weizen pro Hektar Anbauflache 2014
noch bei 86,3 Dezitonnen lag, brachte die Ernte von 2017 nur noch durchschnittlich 70,0
Dezitonnen pro Hektar Anbauflache ein.

Basierend auf den seit dem Jahr 2014 ausgewerteten Daten kann die Ertragsentwicklung

vereinfacht durch die Funktion E:t+>56,3-e'+a mit telRy, celR™ und aclR"

modelliert werden. Der Funktionswert von E gibt den durchschnittlichen Weizenertrag in
Dezitonnen pro Hektar Anbauflache zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t fir die vergangene
Zeit in Jahren ab dem Jahr 2014 (t, =0).

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfiihren von Einheiten verzichtet werden.

Ermitteln Sie den Mittelwert der jahrlichen Abnahme des durchschnittlichen Weizen-
ertrags pro Hektar Anbaufldache tber die Jahre 2014 bis 2017.

Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und c der Funktion E. Runden Sie c auf zwei
Nachkommastellen.

2.3.0 Im Folgenden gilt: E(t) —56,3-e %111 30

2.3.1 Einige Landwirte sind der Meinung, dass der Weizenanbau ab einem durchschnittlichen

Weizenertrag von 50 Dezitonnen pro Hektar Anbauflache nicht mehr rentabel fiir sie ist.
Berechnen Sie, ab welchem Jahr dies laut dem Modell der Fall waére.

2.3.2 Ermitteln Sie das Verhalten der Funktionswerte von E flir t - und interpretieren Sie

das Ergebnis im Sinne der vorliegenden Thematik.

2.3.3 Sofern Landwirte 2018 mit einem massiven Einbruch ihrer Weizenertrage konfrontiert

waren, hatten sie Anspruch auf Unterstitzungszahlungen des Bundes. War ihr
durchschnittlicher Weizenertrag pro Hektar Anbauflache um mehr als 30% geringer als
der Mittelwert der entsprechenden Ertrdge in den Jahren 2015, 2016 und 2017, so
konnten sie einen Antrag auf Nothilfen stellen.

Priifen Sie rechnerisch, ob sich gemal dem hier gewahlten mathematischen Modell, eine
Antragsberechtigung fir Nothilfen ergibt.
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Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.

1.0

11

1.2

Ein Telekommunikationsunternehmen bietet verschiedene Internetvertrage an. Die
Kunden koénnen beim Vertragsabschluss zwischen den Tarifen ,Basic“ (B) und
,Highspeed” (H) wahlen. Zudem kdnnen sie beschliellen, ob sie einen neuen Router bei
diesem Unternehmen mitbestellen (R) oder sich anderweitig einen Router organisieren
wollen (R). Falls sie sich fir die Router-Bestellung entscheiden, kénnen sie noch
zusatzlich bestimmen, ob sie den Router selbst installieren (S), einen Techniker hiermit
beauftragen (T) oder sogar einen Komplettservice (K) wahlen, bei dem auch die
Endgerate der Kunden durch Mitarbeiter des Unternehmens gleich angebunden werden.
Erfahrungsgemall nehmen 60% der Kunden den ,Basic“-Tarif. Unabhangig von der
Tarifwahl entscheiden sich 80% der Kunden dafiir, einen Router mitzubestellen. Von

diesen Kunden will stets die Halfte den Router selbst installieren. Kunden, die den ,,Basic”-
Tarif mit Router wahlen, mochten zu gleichen Anteilen einen Techniker kommen lassen
oder den Komplettservice. Von den Kunden mit ,Highspeed“-Tarif und Router méchten
40% den Komplettservice.

Die zufallige Auswahl eines Kunden mit der Analyse seiner Vertragsoptionen wird als
Zufallsexperiment aufgefasst.

Bestimmen Sie unter Verwendung eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten aller
acht Elementarereignisse des betrachteten Zufallsexperiments.

[Tenergebnis:P({(H;R;K)})::o,lzs ]

Gegeben sind folgende Ereignisse:

E, : ,Ein zufdllig ausgewdhlter Kunde ordert keinen firmeneigenen Router oder verlangt
beim Wunsch nach einem firmeneigenen Router keinen Komplettservice.”

E, ={(B;R;K);(B;ﬁ);(H;R;K);(H;ﬁ)}
E, =, N,

Geben Sie E; in aufzdhlender Mengenschreibweise an und formulieren Sie E; méglichst

einfach im Sachzusammenhang. Berechnen Sie anschlieRend P(E3).

Fortsetzung siehe néichste Seite
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1.3 Beim Telekommunikationsunternehmen gehen von einigen Kunden Beschwerden ein,

dass die Internetverbindung oft unterbrochen wird. Bei einer Problemanalyse der
Internetverbindung bei allen Kunden des Unternehmens soll untersucht werden, ob die
Verbindungsabbriiche mit dem verwendeten Router zusammenhangen (mitbestellter
Router (R ) oder anderweitig organisierter Router). Aus Unternehmensdaten geht hervor,
dass die Internetverbindung bei 60% aller Kunden ohne Unterbrechungen (U)

funktioniert. Die Halfte aller Kunden hat eine unterbrechungsfreie Internetverbindung
und einen beim Telekommunikationsunternehmen mitbestellten Router.

Es gilt weiterhin P(R)=0,8.

Bestimmen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeiten Py (U) und Pz (U), z. B. mithilfe einer

Vierfeldertafel. Formulieren Sie im Sinne des vorliegenden Sachzusammenhangs eine
Aussage in Worten, in der Sie die beiden Wahrscheinlichkeiten Pg(U) und Pg(U)

miteinander vergleichen.

In einer bestimmten Region Deutschlands sind vier verschiedene Arten von DSL-
Internetanschliissen verfligbar, wobei pro Haushalt nur genau eine der vier moglichen
Anschlussarten gewahlt werden kann. Die Tabelle veranschaulicht die Verteilung der
verschiedenen Anschliisse unter denjenigen Haushalten mit DSL-Anschluss:

Haushalte mit
DSL 2000

Haushalte mit
DSL 6000

Haushalte mit
DSL 16000

Haushalte mit
DSL 50000

17,3 %

17,9 %

19,8 %

15,0 %

Im Auftrag eines Internetdienstanbieters soll eine Umfrage zur Internetnutzung durch-
gefiihrt werden. Zu diesem Zweck werden 25 Haushalte der Region zufallig ausgewahlt.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:

E,: ,Genau drei der ausgewdhlten Haushalte besitzen einen DSL 2000-Anschluss.”
Es: ,Mindestens sechs, aber weniger als zehn der ausgewdhlten Haushalte besitzen

einen DSL 50000-Anschluss.”
Ec: ,Weniger als die Halfte der ausgewdhlten Haushalte verfligen Uber einen DSL-

Internetanschluss.”

Fiir ein Glicksspiel wird eine gezinkte Minze verwendet, bei der ,Kopf“ mit der
Wahrscheinlichkeit 40% fallt. Man zahlt 4 € Einsatz und wirft dreimal die Miinze. Fallt

dreimal Kopf, werden 20€ ausbezahlt. Wenn immer abwechselnd Kopf und Zahl
auftreten, erhalt man 10 €. Sonst erfolgt keine Auszahlung.
Priifen Sie, ob das Spiel fiir den Spieler glinstig, fair oder unglinstig ist.
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Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.

1.0

1.1

1.2

2.0

2.1

2.2

In einer Gartnerei werden drei Blumenarten geziichtet und verkauft. Es handelt sich dabei
um Tulpen (T), Osterglocken (O) und Krokusse (K). Wahrend Krokusse ausschlieRlich aus
Blumenzwiebeln (B) und Osterglocken ausschlielRlich aus Samen (S) geziichtet werden,
werden Tulpen sowohl aus Blumenzwiebeln als auch aus Samen erzeugt. Von allen drei
Blumenarten werden gelbe (g) und weiRe (w) zum Verkauf angeboten.

Die Halfte aller verkauften Blumen sind Tulpen. Die beiden anderen Blumensorten
werden jeweils zu gleichen Anteilen verkauft. Die aus Samen wachsenden Tulpen haben
unter dieser Blumenart einen Verkaufsanteil von 40%. Unabhédngig von Blumensorte

und Ziichtungsform werden 75% aller verkauften Blumen mit der Farbe Gelb gewahlt.

Der Kauf einer Blume hinsichtlich ihrer Eigenschaften Blumenart, Ziichtungsform und
Farbe wird im Folgenden als Zufallsexperiment mit entsprechenden Wahrscheinlich-
keiten betrachtet.

Erstellen Sie fiir das vorliegende Zufallsexperiment ein Baumdiagramm und ermitteln Sie
alle acht Elementarereignisse mit ihren Wahrscheinlichkeiten.

[ Teilergebnis: P({(T;B;g)}):o,zzs ]

Nun werden folgende Ereignisse betrachtet:
E, : ,Die verkaufte Blume ist gelb und ist keine Tulpe.”

E, ={(T;S:8);(T;S;w);(0;S;8);(0;S;w)}

Geben Sie E; in aufzdhlender Mengenschreibweise an und formulieren Sie E, moglichst

einfach im Sachzusammenhang. Berechnen Sie anschlieRend P(Ez).

Im Gewdchshaus der Gartnerei werden in einem neu angelegten Beet 30 Tulpenzwiebeln
nebeneinander eingesetzt. Mit einer Wahrscheinlichkeit von p=0,85 geht eine

eingesetzte Tulpenzwiebel tatsachlich auf und es wachst daraus eine Tulpe.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass aus genau 25 der eingesetzten Zwiebeln
Tulpen entstehen.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E; : ,Genau zwei der Zwiebeln gehen
nicht auf und diese wurden direkt nebeneinander eingesetzt.”

Fortsetzung siehe néichste Seite
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2.3

3.0

3.1

3.2

2022

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass aus mindestens 29 der eingesetzten Zwiebeln
Tulpen entstehen. Entscheiden Sie begriindet, ob die folgende Aussage fiir alle Werte von
k mit 1<k <29 wabhr ist:

,Die Wahrscheinlichkeit, dass aus 30 eingesetzten Tulpenzwiebeln mindestens k Tulpen
entstehen, liegt nicht unter 4 %.“

Fur eine ZufallsgroRe X ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung mit a,b €IR durch folgende
Tabelle vollstandig gegeben:

X 0 1 2 3 4 5

P(X=x) a 2b b 0,1 0,1 0,04

Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b, wenn der Erwartungswert von X
gleich 1,7 ist.

[ Teilergebnis: b=0,2 ]

Die Blumensorte Tulpe erzeugt wahrend ihres Wachstums sogenannte Tochterzwiebeln,
die ihrerseits wieder zur Entstehung weiterer Tulpen fluhren. Die unter 3.0 aufgefiihrte
Wahrscheinlichkeitsverteilung mit den unter Aufgabe 3.1 bestimmten Werten fiir a und
b gibt an, welche Anzahl von Tochterzwiebeln mit welcher Wahrscheinlichkeit auftritt.

Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Zufallswerte von X innerhalb der
einfachen Standardabweichung um den Erwartungswert liegen.



