Fachabiturprifung 2025

zum Erwerb der Fachhochschulreife

an Fachoberschulen und Berufsoberschulen

Mittwoch, 4. Juni 2025, 10:30 Uhr — 12:30 Uhr

Mathematik

Nichttechnische Ausbildungsrichtungen

Teil 2: mit Hilfsmitteln

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dirfen Hilfsmittel verwendet werden.

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

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

Klasse

Name des Priflings
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1.0 Gegeben ist die Funktion f: X - a(x‘q’ —12x% + 36X + 49) mit der

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

4 | 1.1 Untersuchen Sie die Funktion f auf Nullstellen.
5 | 1.2 Ermitteln Sie jeweils die Art und die Koordinaten der relativen Extrempunkte von G; .

4 | 1.3 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen Gy fiir —1< X <8 in ein kartesisches Koordinaten-

system.
Malstab fir beide Achsen: 1 LE =1 cm

4 | 1.4 Der Graph der Funktion f und die Gerade mit der Gleichung X =6 schlieRen
zusammen mit den Koordinatenachsen ein endliches Flachenstick ein. Kennzeichnen
Sie dieses Flachenstick in Ihrer Zeichnung aus Teilaufgabe 1.3 und berechnen Sie
die Maldzahl seines Flacheninhalts.

Fortsetzung siehe néchste Seite
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2.0 Gegeben ist ein Ausschnitt des Graphen G, der auf ganz IR definierten Funktion h mit

der Funktionsgleichung h(x) = (ax” +bx +c)-e* mit a,b,ce IR und a# 0.
Die Koordinaten der Schnittpunkte des Graphen G, mit den Koordinatenachsen haben
ganzzahlige Werte und kdnnen der Abbildung entnommen werden.

y

-2

6 | 2.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a, b und c.

2 | 2.2 Die Funktion H mit der Definitionsmenge D, = IR ist eine Stammfunktion von h.
Deuten Sie |H(2) - H(O)| = 4,19 geometrisch in Bezug auf G,,.
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3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

Die Population eines bestimmten Bienenvolkes von Beginn des Monats Marz bis
Ende Oktober kann naherungsweise durch die Funktion N mit der Funktionsgleichung

N(t) = 2t* - 7212102 L 5 it t € [0;35] modelliert werden. Ab Ende Oktober
verandert sich die Anzahl der Bienen in diesem Volk nach anderen GesetzmalRigkeiten
und soll im Folgenden nicht weiter betrachtet werden. Die Variable t im Funktionsterm
steht firr die seit Beobachtungsbeginn Anfang Mérz (t; = 0) vergangene Zeit in

Wochen. Der Funktionswert N gibt die Anzahl der Bienen in Tausend zum Zeitpunkt t
an. Bei den Berechnungen kann auf das Mitfihren von Einheiten verzichtet werden.

Geben Sie die Anzahl der Bienen zu Beobachtungsbeginn an und berechnen Sie, wie
viele Bienen das Volk funf Wochen nach Beobachtungsbeginn zahilt.

Ermitteln Sie, nach wie vielen Wochen die Anzahl der Bienen im Beobachtungs-
zeitraum das absolute Maximum erreicht hat und berechnen Sie diese maximale
Bienenanzahl.

[Mégliches Teilergebnis: N(t) = e %'#°"%2 (0, 25t% + 4t)]

Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen der Funktion N im angegebenen Definitionsbereich in ein
Koordinatensystem. Bestimmen Sie anschlieRend mithilfe des Graphen
nachvollziehbar den Monat, in welchem die Anzahl der Bienen im Volk erstmals 50 000
betragt.

Malstab: 4 Wochen =1 cm; 10 000 Bienen =1 cm.

An der Stelle t,y, = 4,7 andert der Graph der Funktion N sein Krimmungsverhalten

von einer Links- in eine Rechtskrimmung. Weiterhin gilt N(t\, ) = 6,04 .
Interpretieren Sie die beiden Werte im Sachzusammenhang.
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1.0 Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit f(x) = —g(x4 —6x% + 8x) und der

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

1.1 Geben Sie das Verhalten der Funktionswerte von f fiir X — Feo an.

1.2 Ermitteln Sie jeweils die Art und die Koordinaten der Punkte von G; mit waagrechter
Tangente.

5
1.3 Zeigen Sie, dass die Gerade Gg mit g(x) = —X +g und Dy =IR durch die beiden

Wendepunkte von G; verlauft.

1.4 Zeichnen Sie G; und Gg unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse sowie weiterer

geeigneter Funktionswerte fir —3 < x < 2 in ein kartesisches Koordinatensystem.
Malstab fur beide Achsen: 1 LE =2 cm

1.5 Die Gerade Gg schliet mit G; im Bereich —1< x <1 ein endliches Flachenstiick ein.

Markieren Sie dieses Flachenstick in Ihrer Zeichnung aus 1.4 und berechnen Sie die
MalRzahl seines Flacheninhalts.

2.0 Die Korpertemperatur einer an einem grippalen Infekt erkrankten Person kann
vereinfacht durch die Modellfunktion T mit der Funktionsgleichung

T(t) = 36,5 + 2t - e 02!
fur die Zeit in Tagen ab Auftreten der ersten Symptome zum Zeitpunkt t; = 0 und T(t)

mit te IR, beschrieben werden. Dabei steht die Variable t

fur die Kérpertemperatur in °C zum Zeitpunkt t.
Auf das Mitfuhren von Einheiten kann im Folgenden verzichtet werden.
Runden Sie Ihre Ergebnisse auf eine Nachkommastelle.

2.1 Untersuchen Sie, welche Temperatur sich nach diesem Modell theoretisch langfristig
einstellt.

2.2 Ermitteln Sie rechnerisch, welche maximale Kérpertemperatur die erkrankte Person
nach diesem Modell erreicht.

[Mgliches Teilergebnis: T(t) = 2- e %" - (1-0,25t)]
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Ein Pflanzgefald hat die Form eines umgedrehten geraden Kreiskegelstumpfes, dessen
Querschnittsflache ein Trapez ist (siehe nachfolgende nicht malistabsgetreue Skizzen).
Der obere Kreisradius R ist dreimal so grof® wie der untere Kreisradius r. Die Lange der
Seitenkante s betragt 25 cm. Vorgaben der Produktion legen fest, dass die Héhe h des
Pflanzgefalles mindestens 15 cm und hochstens 23 cm betragt.

Die Dicke der ,Wande"“ darf bei den weiteren Berechnungen vernachlassigt werden.
Bei den Berechnungen kann auf das Mitfuhren von Einheiten verzichtet werden.

R

Querschnitt Raumliche Ansicht

Ohne Nachweis darf verwendet werden, dass flr das Volumen dieses geraden

13
Kreiskegelstumpfes gilt: V(r;h) = ? w-r’-h

Zeigen Sie, dass fur das Volumen des Pflanzgefales in Anhangigkeit von der Hohe h
i 13 3

gitt Vi) =~ (625h _h )

Bestimmen Sie den Wert flir die Héhe h des Pflanzgefalies so, dass das Volumen des

Pflanzgefalles maximal ist. Berechnen Sie das maximale Volumen sowie den
dazugehdrigen oberen Durchmesser des Pflanzgefalles.
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Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert. Auf einem
Volksfest bieten Schausteller unter anderem verschiedene Spielgeschafte an.

Bei der Losbude ,Crazy Cat“ kann man Lose ziehen und es gilt: 20 % der Lose sind
Gewinnlose. Das Ziehen der Lose aus der grof3en Lostrommel, in der sich sehr viele
Lose befinden, wird als Zufallsexperiment betrachtet. Die Gewinnwahrscheinlichkeit kann
dabei Uber die einzelnen Zige hinweg naherungsweise als konstant angenommen
werden.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:

E, : ,Unter 25 gezogenen Losen sind héchstens drei Gewinnlose.*

E, : ,Unter 30 gezogenen Losen sind mehr Gewinnlose als zu erwarten wéren.*

Nun werden 10 Lose nacheinander gezogen und jedes Los wird direkt nach dem Ziehen
gedffnet. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des folgenden Ereignisses:

E; : “Es werden genau drei Gewinnlose gezogen und diese folgen nacheinander.”

Ermitteln Sie, wie viele Lose mindestens gezogen werden mussen, damit die
Wahrscheinlichkeit fir mindestens ein gezogenes Gewinnlos mindestens 95 % betragt.

Die Losbude ,Happy End“ verspricht eine hohere Gewinnwahrscheinlichkeit als die 20 %
der Losbude ,Crazy Cat“ (Gegenhypothese). Ob dieses Versprechen zutrifft, soll mithilfe
eines Hypothesentests untersucht werden, indem 50 Lose von ,Happy End“ gekauft und
geoffnet werden. Geben Sie zu diesem Test die TestgroRe an und bestimmen Sie den
maximalen Ablehnungsbereich fur die Nullhypothese auf dem 5 %-Signifikanzniveau.

Beim Glucksspielgeschaft ,Miunzen Magic” kann man flr einen Einsatz von 3 € an einem
Gllcksspiel teilnehmen. Dabei wird eine Laplace-Miinze mit den Seiten Wappen (W) und
Zahl (Z) bis zu funf Mal nacheinander geworfen. Erscheint beim ersten Wurf Zahl, endet
das Spiel sofort. Das Spiel wird ebenso beendet, wenn in zwei aufeinanderfolgenden
Wirfen das gleiche Symbol erscheint. Spatestens nach funf Wirfen endet das Spiel.

Bestimmen Sie flr das vorliegende Zufallsexperiment mithilfe eines Baumdiagramms
einen geeigneten Ergebnisraum.

Erscheint zweimal nacheinander Wappen, so werden 4 € ausbezahlt. Wenn zweimal
nacheinander Zahl erscheint, werden 8 € ausbezahlt. In allen anderen Fallen wird nichts
ausbezahlt. Die Zufallsgrofde X gibt die Hohe der Auszahlung pro Spiel in Euro an.
Erstellen Sie eine vollstandige tabellarische Darstellung der Wahrscheinlichkeits-
verteilung fur die ZufallsgréoRe X und bestimmen Sie, um wie viel man den Einsatz von

3 € pro Spiel erhéhen bzw. verringern misste, damit es sich um ein faires Spiel handelt.
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Im Folgenden werden relative Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretiert.

1

In einer Kleinstadt lebte im Jahr 2022 in 48 % aller Haushalte mindestens ein
Heimtier (H). 41 % aller Haushalte dieser Kleinstadt waren Einpersonenhaushalte,
sogenannte Singlehaushalte (S). In 34 % aller Singlehaushalte dieser Kleinstadt lebte
mindestens ein Heimtier.

Erstellen Sie eine vollstandig ausgefiilite Vierfeldertafel und berechnen Sie den Anteil
der Singlehaushalte ohne Heimtier unter allen Haushalten.

Hunde sind nach Katzen die beliebtesten Heimtiere. Danach folgen sogenannte
Kleintiere wie z.B. Kaninchen oder Hamster. Kleintiere werden in 4 % aller Haushalte
gehalten. Zudem besitzen 12 % aller Haushalte mindestens zwei verschiedene
Heimtierarten. Bei einer Umfrage werden die Bewohner von 50 zufallig ausgewahlten
Haushalten einer Kleinstadt befragt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender
Ereignisse:

E, : .In genau finf der Haushalte leben Kleintiere.*

E, : .In mindestens einem der Haushalte leben mindestens zwei verschiedene
Heimtierarten.”

Im Jahr 2022 kauften 80 % der Heimtierhalter ihren Heimtierbedarf (Fertignahrung,
Bedarfsartikel und Zubehor) im stationaren Handel, also in einem Geschaft vor Ort.

Da dieser Anteil im Vergleich zum Vorjahr weitgehend konstant geblieben ist, mdchte
ein stationarer Handler fur Heimtierbedarf auf die Moéglichkeit des zusatzlichen
Onlinehandels verzichten. Sein Berater rat ihnm allerdings dazu, seine Produkte
zunehmend auch online zu vertreiben, da er behauptet, dass die Marktanteile des
stationaren Handels zugunsten des Onlinehandels schrumpfen werden
(Gegenhypothese).

Um eine Entscheidung zu treffen, befragt der Handler 200 zufallig ausgewahlte Kunden,
ob sie weiterhin stationar bei ihm einkaufen oder in Zukunft lieber online bestellen
mochten.

Entwickeln Sie fur den Handler fur Heimtierbedarf einen geeigneten Hypothesentest auf
einem Signifikanzniveau von 5 % und geben Sie an, welche Entscheidung der Test
nahelegt, wenn 152 Kunden angeben, weiterhin stationar bei ihm einkaufen zu wollen.

Fortsetzung siehe nachste Seite
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4.0 Um ihr Angebot kontinuierlich an die Nachfrage anzupassen, hat die Besitzerin eines

41

4.2

Hundesalons die Zusammensetzung ihres vierbeinigen Kundenstamms und die Wahl
von Pflegeleistungen Uber einen langeren Zeitraum analysiert. Sie unterscheidet
zwischen Hunden, die pflegeintensiv (l) sind, da sie z.B. ein langes Fell haben oder
groflder als 60 cm sind, und weniger pflegeintensiven Hunden. Sie bietet zwei
unterschiedliche Pflegepakete an: das kleine Pflegeprogramm ,Badetag” (B) und das
grolie Pflegepaket ,Komplettpflege® (K). Zudem kann jeweils noch eine optionale
Zahnpflege (Z) dazu gebucht werden.

Bei 60 % ihrer vierbeinigen Kunden handelt es sich um pflegeintensive Hunde. Wahrend
sich drei Viertel der Besitzer eines pflegeintensiven Hundes fiir eine Komplettpflege
entscheiden, wahlen nur 35 % der Besitzer von weniger pflegeintensiven Hunden die
Komplettpflege. Unabhangig davon, welches Pflegeprogramm gewahlt wird, entscheidet
sich ein Funftel der Besitzer eines pflegeintensiven Hundes flr eine zusatzliche
Zahnpflege. Ebenfalls unabhangig vom gewahlten Pflegeprogramm wird bei weniger
pflegeintensiven Hunden in 70 % der Falle keine Zahnpflege dazugebucht.

Die Feststellung der Pflegeintensitat eines zufallig ausgewahlten Hundes zusammen mit
der Wahl von Pflegeleistungen flr diesen Hund wird als Zufallsexperiment betrachtet.

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

Nachfolgend finden Sie die Preisliste des in 4.0 beschriebenen Hundesalons:

weniger pflegeintensiv
pflegeintensiv
PFLEGEPAKETE
e kleines Pflegepaket ,Badetag” 40 € 60 €
e grolRes Pflegepaket ,Komplettpflege® 70 € 90 €
ZUSATZLEISTUNGEN
e Zahnpflege 20 € 30 €

Die Zufallsgréfie X gibt den Betrag in Euro an, den der Besuch eines Hundes im
Hundesalon aus 4.0 kostet.

Erstellen Sie eine vollstandige tabellarische Darstellung der Wahrscheinlichkeits-
verteilung der Zufallsgrof3e X. Berechnen Sie anschliel3end die durchschnittlichen
Wocheneinnahmen des Hundesalons, wenn der Hundesalon von Montag bis Freitag
gedffnet ist und die Besitzerin durchschnittlich vier Hunde pro Tag behandelt.



