Mathematik D Land Brandenburg

1. Aufgabe: Differential- und Integralrechnung

Die ganzrationale Funktion f fliinften Grades hat die Nullstellen 0, £1 und £2.
Ihr Graph heif3t G, . Der Punkt P(3|120) ist Teil von G; .

a) Weisen Sie nach, dass mit f(x)=x° —5x> +4x; x € R eine Funktionsgleichung fiir die
Funktion f mit den oben beschriebenen Eigenschaften gegeben ist.
b) Ermitteln Sie, ob G; symmetrisch ist und nennen Sie gegebenenfalls die Art der
Symmetrie. Begriinden Sie lhre Aussage.
c) Berechnen Sie die Koordinaten aller Extrem- und Wendepunkte von G;. Weisen Sie die
Art der Extrema nach.
d) Zeichnen Sie den Graphen G; im Intervall -2 < x <2 in ein kartesisches
Koordinatensystem. Nutzen Sie dazu alle vorgegebenen und ermittelten Punkte.
e) Berechnen Sie die MalRzahl des gesamten Flacheninhalts aller Flachen, die von G; und
der x-Achse vollstandig eingeschlossen werden.
f) Die Gerade t sei die Tangente an G; im Koordinatenursprung. Geben Sie fur t eine
Funktionsgleichung an.
Aufgabenteil a) b) c) d) e) f) Summe
Punkte 3 2 11 3 6 2 27
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Teil Erwartete Teilleistung Pkt.

1a) | Einsetzen zum Nachweis der Nullstellen: f(0)=f(-1)=f(1)=f(-2)=f(2)=0
Punktprobe: f(3)=120, d.h. P liegt auf dem Graphen 3

Alternativ ist auch die Rekonstruktion Uber ein Gleichungssystem mdglich.

1b) | Symmetrie

f(-x) = —x° + 5x% — 4x = f(x)

—f(—x) = x° = 5x% + 4x =f(x) 2
Der Graph ist punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung.

Alternative Begriindung auch uber die Exponenten von x mdéglich.

10) | f'(x)=5x* —15x? +4; f'(x)=20x°-30x; f"(x)=60x>—30 1

Extrempunkte
f'(x) =0 =5x* —15x* + 4

0=2° —32+%; z,~270; z,~030

Xg, =164 ; f"(-164)~ -39,02<0; f(-164)~363; H,(-164]|3,63)
Xe, ~164; f'(164)~39,02>0; f(164)~-363; T,(164|-363) 6
xg, ~—055; f'(-055)~1317>0; f(-055)~-142; T,(-055]|-142)
xg, ~055; f"(055)~-1317<0; f(055)~142; H,(055]142)
Wendepunkte

f"(x) = 0 = 20x3 — 30x

0 = x(x® -15)
Xy, =0; f"(0)=-30=0; f(0)=0; W,(0]0)

Xy, =15~ —122; "(-122)~5930 #0; f(-122)~150; W,(-122]|150) | 4
Xw, =15 ~122; "(122)~59300; f(122)~-150; W,(122|-150)

Alternativ kann die Symmetrieeigenschaft zur Abkirzung der Berechnungen
genutzt werden.
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1d) |Graph G;

1e) | Flacheninhalt

A=2(A+A,)
1
~0,92

0

1x6 —éx4 +2x?
6 4

)
A, = Jf(x)dx = {1x6 Oy +2x2}
5 6 4

2

A, = ~ |— 133 -0,92 =225

2
jﬂxmx
1

1
A =634

6,34 FE.

Der Flacheninhalt der gesamten eingeschlossenen Flachenstlicke betragt

1f) | Tangentengleichung
f'(x)=5x* —15x2 + 4 ;
t(x) = 4x

f(0)=4=m; f(0)=0=n

Summe

27
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2. Aufgabe: Extremwertaufgabe

Ein Hersteller produziert zylindrische Tépfe in zwei Modellvarianten (siehe Skizze). Er
untersucht den Materialverbrauch. Zur Vereinfachung werden Topfdeckel und Griffe
vernachlassigt, so dass die Topfe als oben offene Kreiszylinder betrachtet werden kénnen.

Skizze:
-V, P
! 2 h=19 cm
Qj ;DI h=6 cm
d=18 cm d=10 cm
a) Fur welchen der beiden oben dargestellten Topfe misste der Hersteller sich

entscheiden, wenn er den Materialverbrauch gering halten méchte? Begrinden Sie
durch Berechnung des Oberflacheninhalts ihre Entscheidung.
Berechnen Sie die Volumen der beiden Topfe und geben Sie diese in Liter an.

b) Ermitteln Sie den Materialkostenunterschied zwischen den Tépfen bei einem
Materialpreis von 1,20 € pro dm>.

Es soll ein Topfmodell lll mit einem Volumen von 1,5 Liter (entspricht 1 500 cm?®) und
minimalem Materialverbrauch produziert werden.

c) Leiten Sie eine Funktion A, (r) zur Beschreibung des Oberflacheninhaltes eines
Topfes in Abhangigkeit vom Radius r in cm her. Verschnitt und Materialdicke sind
dabei zu vernachlassigen.

3000

(zur Kontrolle: A,(r) = nr? +
.

)

d) Berechnen Sie den Radius r und die Héhe h fir das Topfmodell 1ll so, dass der
Materialverbrauch minimal ist.

e) Ermitteln Sie die Materialersparnis von Topf Il im Vergleich zum oben beschriebenen
Topf Il in Prozent. Welcher Kostenvorteil ergibt sich daraus bei der Produktion von
1 000 Topfen?

Aufgabenteil a) b) C) d) e) Summe
Punkte 6 2 3 4 5 20
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Tell Erwartete Teilleistung Pkt.
2a) | A, =Ags+Ay
A, = nr? +2mrh 1
I:A =n-92+2.7-9.6~59376cm” ~ 594dm”
II:A =n-5°+2.7-5-19 ~ 67544cm’ ~ 6,75dm?
Ao <A,
Der Hersteller musste sich fiir den Topf | entscheiden. 3
V = nr’h
I:V =r-92.6~1526,81 cm®~ 153 dm?
I1:V =n-52-19 ~ 1492,26 cm? ~ 149 dm? 2
Das Volumen von Topf | betragt 1,53 |, das Volumen von Topf I 1,49 I.
2b) [1:12-594~7.13
I1:12-6,75 =810 2
810-713 =097
Der Preisunterschied zwischen beiden Topfen betragt 0,97 €.
2¢) | A,(r)=nr? + 2arh
ho V. _ 1500
nr? oqr?
Ao(r): TEr2 n 215207’“’ 3
nr
Ao (r) = nr? +3000r
2d) | Ay(r)=nr? +3000r ™"
Ay (r)=2rr —3000r % ;  Af(r)=2m+6000r
0 2nr— 3000
r
3 4
0 =2nr° —3000
r~7,.82
Ay(7,82)~ 1883 >0 Minimum
po V1500 g
mr 7,82
Das Topfmodell Il hat einen Radius von 7,82 cm und eine H6he von 7,81 cm.
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Teil Erwartete Teilleistung Pkt.
2e) |Topflll

A =n-782°+n-2.782-781~57586cm” ~576dm?

6,75 576

100% p%

p% ~ 85,33%

100% — 85,33% = 14,67 %

Der Materialverbrauch ist bei der Topfsorte Ill um 14,67 % geringer. 3

12-(6,75-5,76)-1000 = 1188

Der Kostenvorteil betragt bei der Produktion von 1000 Tépfen 1188,00 €. 2

Summe 20
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3. Aufgabe: Stochastik

Auf dem Schulfest eines Oberstufenzentrums soll eine Tombola fur die 1300 teilnehmenden
Personen veranstaltet werden. Die Organisatoren der Tombola haben zur Vorbereitung 30
Schiler befragt, wie viele Lose sie kaufen werden (siehe Tabelle). Die Ergebnisse dieser
Stichprobe sollen auf die gesamte Teilnehmerzahl verallgemeinert werden.

Anzahl der Lose

0

1

3 5

6

8

10

12

Anzahl der Personen

2

4

6 2

3

5

3

5

Relative Haufigkeit

d)

Geben Sie die relativen Haufigkeiten je gewlinschter Losanzahl in der obigen Tabelle
an und stellen Sie die Befragungsergebnisse auf geeignete Weise grafisch dar.

Zeigen Sie, dass x=6 der Mittelwert der Stichprobe ist und berechnen Sie die
Standardabweichung s dieser Stichprobe.

Ermitteln Sie, wie viele Lose die Tombola insgesamt umfassen sollte, damit 70 % des
durchschnittlichen Bedarfs an Losen fir alle Teilnehmer abgedeckt werden kénnen.

Mit der Tombola soll weder ein finanzieller Gewinn noch ein Verlust erzielt werden.
Unter den 5460 Losen, die zu jeweils 0,50 € verkauft werden, befinden sich 100
Hauptgewinne zu einem Wert von jeweils 15,00 € und 600 Kleingewinne. Berechnen
Sie, wie viel Geld fur die Gesamtmenge der Kleingewinne zur Verfugung steht und
wie teuer ein Kleingewinn im Durchschnitt sein kann.

Die Organisatoren mochten mit ihnren Kenntnissen zur Wahrscheinlichkeitsrechnung
prufen, wie hoch ihre Gewinnchancen waren, wenn nur noch 50 Lose in der Tombola
vorhanden sind, darunter noch ein Haupt- und sechs Kleingewinne.

Ein Spieler kauft zwei Lose. Bestimmen Sie mit Hilfe eines geeigneten
Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:

A: Der Spieler erhalt zwei Kleingewinne.
B: Der Spieler gewinnt nur den Hauptgewinn.
C: Der Spieler erhalt mindestens irgendeinen Gewinn.

Aufgabenteil a) b) c) d) e) Summe

Punkte 3 4 2 3 8 20
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Teil Erwartete Teilleistung Pkt.
3a)
Anzahl der Lose 0 1 3 5 6 8 10 12
Anzahl der Personen 2 4 6 2 3 5 3 5
2 A 06 2 13 |5 |3 |35,
Relative Haufigkeit 30 [30 |30 |30 |30 |30 |30 |30
0,07 | 013 | 0,20 | 0,07 | 010 | 017 | 010 | 017

Personen-
anzahl

O R N W b U1 OO Y

0 1 3 5 6 8 10 12 Losanzahl

Alternative Lésungen sind méglich.

3b) §=%-(O-ZH-4+3-6+5-2+6-3+8-5+10-3+12-5)=6

g% = [20 6)° +4(1-6)° +6(3-6)° +...+5(12-6) ] 4—706~15,87

S~ 3,98

Der Mittelwert betragt 6 Lose und die Standardabweichung 3,98 Lose. 4
(fir n = 29 gilt s = 16,41 und s = 4,05)

Alternative LOsung mit TR moglich.

3c) |1300-6=7800
70 % von 7800 sind 5460 2

Die Tombola sollte 5460 Lose umfassen.

3d) |Einnahmen: 5460-0,50€ =2730 €
Restgeld fur Kleingewinne: 2730€ -100-15€ =1230€
Durchschnittlicher Preis: 1230€:600=2,05€ 3

Fir die Kleingewinne kénnen die Organisatoren insgesamt 1230 € ausgeben,
also pro Kleingewinn im Durchschnitt 2,05 €.
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3e) |H - Hauptgewinn 1.Los 2. Los
K — Kleingewinn
N — Niete

3
P(A) = ii _i ~ 1,22%
50 49 245
P(B) = iE_FELZi ~ 3,51%
50 49 50 49 1225
P(C)=1-P(NN)= 1 - 23. 52 - 25~ 26.20% 5
50 49 175
Summe 20
Mathematik D Zentrale Fachhochschulreifeprifung Seite 9 von 9

Schuljahr 2014/15



	Zentrale Prüfung zum Erwerb der Fachhochschulreife
	im Schuljahr 2014/2015
	Mathematik D
	03. Juni 2015 – 09:00 Uhr
	Unterlagen für die Lehrkraft



