Abschlusspriufung Fachoberschule 2013 Herbst
Mathematik

Aufgabenvorschlag B

1 Funktionsuntersuchung /40
Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=2x"+7x’ +5x> ; xeIR.
1.1 Untersuchen Sie das Symmetrieverhalten des Graphen von f. /2

Begriinden Sie Thre Aussage.
1.2 Bestimmen Sie die Nullstellen von f. /6
1.3 Bestimmen Sie Art und Lage der Extrempunkte des Graphen von f. 11

[zur Kontrolle: f'(x)=8x"+21x* +10x ]
1.4 Bestimmen Sie die Wendepunkte des Graphen von £ /8
1.5 Geben Sie das Verhalten der Funktionswerte von f fiir x — o und x — — an. 12
1.6 Zeichnen Sie mit Hilfe Ihrer bisherigen Ergebnisse den Graphen der Funktion f im /6

Intervall [-2,6; 0,5]. Ergénzen Sie dafiir auch folgende Wertetabelle.

X 2,6 -1,5 0,5 0,1 0,3 0,5
f(x) -2,25 2,25

Verwenden Sie das Koordinatensystem auf der nédchsten Seite.
1.7 Zeigen Sie, dass an der Stelle x;,, =—1,47 eine Wendetangente w durch folgende /5

Gleichung beschrieben wird:

w(x)=5,27x+35,66.
Zeichnen Sie diese Wendetangente in das Koordinatensystem auf der néichsten Seite.
Koordinatensystem fiir Aufgabe 1.6 und 1.7 — niichste Seite
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Koordinatensystem fiir Aufgabe 1.6 und 1.7

v,
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2 Rekonstruktion /15

Die Firma SchulWebDe wurde in eine Aktiengesellschaft
umgewandelt und wird nun an der Borse gehandelt.

Die Aktien werden zu einem Ausgabepreis von 30 €
ausgegeben (Zeitpunkt 1 =0).

Nach einem Monat (Zeitpunkt ¢ =1) erreichte die Aktie ] ,
thren hochsten Tageskurs von 37 €.

AnschlieB3end fallt der Kurs immer schneller.
Nach dem 3. Monat (Zeitpunkt ¢ =3) wird dieser
Abwirtstrend schwécher.

Der Kurs der Aktie kann idealisiert durch eine Abbildung: Microsoft-Clipart
Funktionsgleichung dritten Grades dargestellt werden.

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Funktion £, wobei die Zeit # in Monaten gemessen wird.

Hinweis: Wenn Sie das Gleichungssystem nicht aufstellen kdnnen, 16sen Sie ersatzweise das
folgende Gleichungssystem und bestimmen Sie damit die gesuchte Funktionsgleichung
der Funktion f .

f()=at +at’ +at+a, ; teIR

15 = -éa()
37 - as + ar + aj + ay
= 3 a; + 2 a; + aj
- 9a; + a
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Der Materialverbrauch fiir die Herstellung
eines Abfalleimers mit Schwingdeckel (siehe
Abbildung) soll bei gegebenem Volumen
moglichst klein gehalten werden. Der
Abfalleimer besteht aus einem nach oben
offenen Zylinder mit aufgesetzter Halbkugel.

Die Mal3e des Abfalleimers werden wie folgt
angegeben:

r: Radius der Halbkugel
h: Hohe des Zylinders
(siehe Abbildung).
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Extremwertaufgabe

Abfalleimer

Zur Vereinfachung werden die Falzungen und
Blechiiberstinde vernachléssigt und nur die
AuBenfldchen und der Boden betrachtet.

3.1

3.2

33

Stellen Sie eine Zielfunktion O auf, mit der der Oberflacheninhalt des Abfalleimers
berechnet werden kann.

Hinweis: Kugeloberfliche O = 477’

[zur Kontrolle: O(r) =§7rr2 +2—V ; r>0]
r

Der Abfalleimer hat ein Gesamtvolumen von ¥ =60 000 cm® .

Berechnen Sie die Werte fiir » und 4, fir die der Materialverbrauch
(Oberflacheninhalt) bei diesem Abfalleimer minimal wird.

Hinweis: Auf den Nachweis des Minimums kann verzichtet werden.
Berechnen Sie den minimalen Materialverbrauch fiir den gesamten Abfalleimer in cm”.

Hinweis: Runden Sie das Ergebnis auf volle cm®.
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4 Integralrechnung /30

Ein Designer hat eine Sonnenbrille entworfen, die sich im abgebildeten Koordinatensystem teilweise

durch den Graphen der Funktion f(x)=0,005 (x* —49,25x> +12,25) ; x € IR darstellen ldsst
(1LE £ 1cm).
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4.1 Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion f. /6
[zur Kontrolle: x,,,, =%7; xy;,, ==£0,5]

4.2 Die Gléser der Sonnenbrille werden durch die x-Achse und den Funktionsgraphen /6

begrenzt.
Verglast werden nur die Teilflachen unterhalb der x-Achse.
Berechnen Sie den Flacheninhalt 4 der Verglasung.

4.3 Die obere Begrenzung der Verglasung soll nun etwas eleganter gestaltet werden. /6

Hierzu erhélt die Oberkante der Brille einen Schwung, der durch die Parabel
g(x) =0,005(x* +12,25) beschrieben wird.

Ermitteln Sie die Schnittpunkte der beiden Graphen.

[zur Kontrolle: P,(0]0,06), B (7,090,31), B (-7,09]0,31)]

4.4 Zeichnen Sie den Graphen der Parabel g in das obige Koordinatensystem ein. /2

4.5 Berechnen Sie den Fliacheninhalt B der neuen Verglasung. /6

4.6 Ermitteln Sie, um welchen Prozentsatz die urspriingliche Glasflache angewachsen ist. /4
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Abschlussprufung Fachoberschule

2013 Herbst, (Mathematik)
Erwartungshorizont Aufgabenvorschlag B

Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe I I | III
1.1 JxX)# f(=x)A f(x)#—f(=x) 2

oder die Exponenten von x sind gerade und ungerade, der Graph ist
weder achsensymmetrisch zur y-Achse, noch punktsymmetrisch zum
Koordinatenursprung.
1.2 f(x)=0
2x'+7x° +5x7 =0
xX*(2x° +7x+5)=0;x,,, =0
2x*+7x+5=0
7 5
x*+—x+==0;pg-Formel
25 Pq
Xyio =05xy; =—1,xy,=-2,5 6
13 f'(x)=8x"+21x* +10x
f"(x)=24x" +42x+10
Ansatz: f'(x)=0
8x* +21x* +10x=0
x(8x* +21x+10)=0;x,, =0
8x* +21x+10=0
x’ Jr£)€+E =0; pqg-Formel
8 8
Xp, =—0.625 A X, =2 6
f"(0)=10 > 0 = lokales Minimum
f"(-0,625) =—-6,875 < 0 = lokales Maximum
f"(-2) =22 > 0 = lokales Minimum
/(0)=0;T7,(0]0)
f(-0,625)=0,55; H(—0,625|0,55) i
f(=2)=-4;T,(-2]-4)
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2013 Herbst, (Mathematik)
Erwartungshorizont Aufgabenvorschlag B

Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe I I | III
1.4 f"(x)=24x" +42x+10

f"(x)=48x+42
f"(x)=0
24x* +42x+10=0
x’ +£x +E =0; pg-Formel
24 24
Xy, =—0,28 A x,,, =-1,47
f"(=0,28)#0; f"(-1,47)#0
WP (-0,28;0,25); WP,(-1,47;-2,09) 8
1.5 lim(2x4+7x3+5x2)—>oo; lim (2x4+7x3+5x2)—>oo 5
1.6
X -2,6 -1,5 -0,5 0,1 0,3 0,5
fx) | 2,16 | 225 | 05 0,06 | 0,66 | 2,25 2
b
w | |
y /.f u
AR
/ /N |
I/ X
As[ 2 (15 [ 050 [o5] |
EREEY EREaE
l\ // 15
| \ | | 25
' / : N 4
3,5
/ -4
/
1.7 Wendetangente:
w(x)=mx+n
m= f'(-1,47)= 5,27
-2,09=5,27-(-1,47)+n = n=5,66
w(x)=15,27x+5,66
Graphische Darstellung der Wendetangente (siehe 1.6). 5
Summe 16 | 19 5
mogliche BE 40
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2013 Herbst, (Mathematik)
Erwartungshorizont Aufgabenvorschlag B

Teil-
aufgabe

Erwartete Teilleistung

I

BE in AB
II | III

2

Ansatz:

fO=at +a,t’ +at+a,
f'(t)=3at’ +2a,t+aq,
f"(t) =6a,t +2a,

Bedingungsgefiige:

1. £(0)=30 (Ausgabepreisbei t=0)

2. f(1)=37 (Tageskurs nach einem Monat 7 =1)
3. f'(1)=0 (hochster Tageskurs bei ¢ =1)

4. f"(3)=0 (Krimmungsanderung bei ¢t =3)
Gleichungssystem:

I 30 = ap
. 37 = qg; + a + a + ag
.0 = 3a;3 + 2a + a;

V. 0 18a; + 2a;

Losen des Gleichungssystems
(ebenso Ersatz-LGS)

Daraus ergibt sich (auch Ersatz-LGS):
a,=1;a,=-9;a,=15;a,=30

Fiir die Funktionsgleichung gilt:
f()=1t -9 +15t+30

Summe

10| O

mogliche BE

15
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Abschlussprufung Fachoberschule

2013 Herbst, (Mathematik)
Erwartungshorizont Aufgabenvorschlag B

Teil-
aufgabe

Erwartete Teilleistung

I

BE in AB
I | III

3.1

Bestimmung der Zielfunktion:
O(r,h)=r*zm+2rmh +5- 4’z
=r’n+2rrh+2r'n

=3r’7+2rrh ; Hauptbedingung

Aus den Formeln fiir die Einzelvolumina wird die Nebenbedingung

aufgestellt.
V=rrh+l-4rz
=r’zh+3r’z
Vo2

h=————r  Nebenbedingung
rr 3

2
nr

o(r) =3r27r+2r7z-( d —%r]
_3rg+ 2,
r
5 2V

=—ar+=—
r

3.2

1

') ?o 120000

2
r

O'(r)=0
10 120000
—r— =

2
r

10727 —360000 = 0
10727 = 360000

I 36000 N 3/36000 ~22.5
T V2

pB0000 2
r 3

r=~22,5cm;h~22,5cm

0

3.3

Fiir das Gesamtvolumen von ¥ = 60000 cm’ ergibt sich:

0(22,5) =2 7-(22.,5) + 2/ ~ 7984
3 22,5

b

Die Oberfliche betriigt rund 7984 cm”.

Summe

mogliche BE
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Abschlussprufung Fachoberschule

2013 Herbst, (Mathematik)
Erwartungshorizont Aufgabenvorschlag B

Teil-
aufgabe

Erwartete Teilleistung

BE in AB
111

4.1

Nullstellen von f':
0=0,005(x* —49,25x* +12,25)
=x"—49,25x* +12,25
Substitution mit z := x* und p-q-Formel liefern
z,, =24,625+4(24,625) —12,25 = 24,625+ 24,375
z,=49=x, =47

z, =%:> X, =10,5

4.2

Da der Graph achsensymmetrisch ist, gilt:
7

j (0,005(x* —49,25x +12,25) ) dx

0,5

A=2-

=2-0,005-

—

(x4 —49,25x° +12,25)dx

et

5

7

197

[5 12
65513 (979 _
30 (240

Der Flicheninhalt der Verglasung betrigt etwa 21,88 cm®.

=2-0,005- +12,25x}

0,5

5.0.005- 525083

~21,88

2-0,005-‘—

4.3

Schnittstellen:

S (xg) =g(x;)

0,005(x* —49,25x* +12,25) = 0,005(x" +12,25)
x*—49,25x% +12,25 =x* +12,25

x*=50,25x* =0

x> (x* =50,25)=0

X, =05x,~%7,09

y-Werte:

2(0)=0,06= PR (O | 0,06)

g(£7,09)= 0,31= P,(7,090,31), B, (-7,09]0,31)

Erwartungshorizont B
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Abschlussprufung Fachoberschule

2013 Herbst, (Mathematik)
Erwartungshorizont Aufgabenvorschlag B

Teil- Erwartete Teilleistung BE in AB
aufgabe 1 I | III
4.4 y
; L/
3 [
2
1
g
X165 43 =2 0 2034 5 6|
\ TN /
\ pd AN /
NLLAT ] N/
\\_//' -3 ‘\\//
2
4.5 Wegen Symmetrie gilt:
7,08 7,08
T 5 1 5 67 ,
B=2-0,005- j (x* —50,25x%) dx|=2-0,005|| — x* —~L x
0 5 4 0
~2-0,005-|-2386,57| ~ 23,87
Die neue Verglasung hat einen Flicheninhalt von 23,87 cm” . 6
4.6 Die urspriingliche Flache entspricht 100 %.
21,88 cm® 2100 %
23,87 cm® = x %
Der Dreisatz liefert P ~109,1 %,
die Flache ist um 9,1 % gewachsen. 4
Summe 12 1181 0
mogliche BE 30
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