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1 Aufgabe

1 Abbildung 1 zeigt den Graphen einer Funktion f, die fir 0 <t <15 das Volumen des
Wassers in einem Becken in Abhdngigkeit von der Zeit beschreibt. Dabei ist t die seit
Beobachtungsbeginn vergangene Zeit in Stunden und f(t) das Volumen in Kubikme-

tern.
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Abb. 1

a Geben Sie das Volumen des Wassers fiinf Stunden nach Beobachtungsbeginn an
sowie den Zeitraum, in dem das Volumen mindestens 350 Kubikmeter betragt.

b Bestimmen Sie die momentane Anderungsrate des Wasservolumens zwei Stunden

nach Beobachtungsbeginn.
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¢ Die fiinfzehn Stunden nach Beobachtungsbeginn vorliegende momentane Ande- 3
rungsrate des Wasservolumens bleibt bis zu dem Zeitpunkt erhalten, zu dem das
Becken kein Wasser mehr enthalt. Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man
diesen Zeitpunkt grafisch bestimmen kann. Geben Sie den Zeitpunkt an.

d Interpretieren Sie die Gleichung f(t+6)=f(t)-350 im Sachzusammenhang. Ge- | 4
ben Sie eine Lésung der Gleichung an.

e Begriinden Sie, dass die Funktionsgleichung von f weder die Form | noch die 3
Form Il hat:
| y=-0,3t*+at? +100, aclR

Il y=85t+37t>+bt+100, belR

2 Fir ein anderes Becken wird die momentane Anderungsrate des Volumens des ent-
haltenen Wassers fur 0 <t <15 durch die Funktion g mit
g(t)=0,4- (2t3 — 39t2 +180t) beschrieben. Dabei ist t die seit Beobachtungsbeginn
vergangene Zeit in Stunden und g(t) die Anderungsrate in mTS Die Funktion G mit
G(t)=0,2- (t4 —26t3 +180t2) ist eine Stammfunktion von g.

a Berechnen Sie flr den beschriebenen Zeitraum denjenigen Zeitpunkt, zu dem die 5
momentane Anderungsrate des Wasservolumens maximal ist.

b Ermitteln Sie rechnerisch den Zeitraum, in dem das Volumen des Wassers ab- 4
nimmt.

¢ Drei Stunden nach Beobachtungsbeginn sind im Becken 350 Kubikmeter Wasser 4
enthalten. Bestimmen Sie das Volumen des Wassers zu Beobachtungsbeginn.

d Untersuchen Sie rechnerisch, ob es nach Beobachtungsbeginn einen Zeitpunkt 5
gibt, zu dem das Wasservolumen ebenso grof ist wie zu Beobachtungsbeginn.

3 Furjeden Wert c eIR" ist die in IR definierte Funktion h, : x - ¢ -sin(cx) gegeben.
Abbildung 2 zeigt den Graphen von h,.
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Abb. 2
a Skizzieren Sie fur ¢ :% und ¢ =2 jeweils den Graphen von h. in Abbildung 2. 4

b Eine Nullstelle von h, ist 0, die benachbarte positive Nullstelle wird mit u bezeich- 5
net. Geben Sie den Wert von u in Abhangigkeit von ¢ an. Berechnen Sie damit den
Inhalt des Flachenstiicks, das der Graph von h; fir 0 <x <u mit der x-Achse ein-
schlief3t.
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¢ Beschreiben Sie, wie man ohne Verwendung einer Ableitungsfunktion die Koordi- 3
naten eines Tiefpunkts des Graphen von h; in Abhangigkeit von ¢ ermitteln kann.
Geben Sie die Koordinaten eines Tiefpunkts an.

d Geben Sie einen Term der 103. Ableitung von h. an. 3
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2  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe dar, in welchem Umfang und in welcher
Form eine Losung erwartet wird; nicht alle Lé6sungen sind dazu vollstandig ausgefiihrt. Nicht
dargestellte korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE

1|a|Das Volumen des Wassers funf Stunden nach Beobachtungsbeginn betragt etwa 3
490m?. Der Zeitraum, in dem das Volumen mindestens 350 Kubikmeter betragt,
beginnt etwa 0,9 Stunden und endet etwa 6,8 Stunden nach Beobachtungsbeginn.
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¢ |Zeichnet man die Tangente an den Graphen von fim Punkt (15 | f(15)) in die Ab- 3
bildung ein, so liefert die x-Koordinate des Schnittpunkts dieser Tangente mit der
t-Achse den gesuchten Zeitpunkt.

Das Becken enthalt etwa 19 Stunden nach Beobachtungsbeginn kein Wasser
mehr.

d| Die Losung der Gleichung liefert diejenigen Zeitpunkte, zu dem das Volumen des 4
Wassers 350 Kubikmeter groRer ist als sechs Stunden spater.

t~3 (Hinweis: Weitere Losung ist t~4.)

e |Der Graph einer Funktion der Form | ist symmetrisch bezliglich der y-Achse. Der 3
Graph einer Funktion der Form Il hat nur einen Wendepunkt.
2|a| g/(1)=0,4-(6t*~78t+180), g'(1)=0 = ~13t+30=0 t=3vt=10 5

Wegen g(0)=0, g(3)=97,2, g(10)=-40 und g(15)=270 ist die momentane
Anderungsrate 15 Stunden nach Beobachtungsbeginn maximal.

b| g(t) =0 2t-(t* ~19,5t+90] =0 t=0v t=7,5v =12 4

Da g(10) <0, liegt der Zeitraum zwischen 7,5 und 12 Stunden nach Beobach-
tungsbeginn.
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3 Standardbezug

c 3 3 4
350 - [g(t)dt=350-[G(t)], ~150
0
Zu Beobachtungsbeginn enthielt das Becken etwa 150 m® Wasser.
d| % X 5 (o 5
[a(t)dt=0=[G(1)]; =0« x(x* - 26x+180) =0 x =0
0
Es gibt nach Beobachtungsbeginn keinen Zeitpunkt, zu dem das Wasservolumen
ebenso grof} ist wie zu Beobachtungsbeginn.
3|a Y Der Graph zu ¢ =% ist gestrichelt, derzu | 4
2t ¢ =2 gepunktet dargestellt.
..... i -~z 40 mR T 31-‘:{2 BT MR = — B -
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Mit u=1I ergibt sich: [h, (x)dx = [—cos(ex)]¢ =2
0
¢ |Die x-Koordinate eines Tiefpunkts ergibt sich als Mittelwert der beiden kleinsten 3
positiven Nullstellen von h,, die zugehdrige y-Koordinate als entsprechender Funk-
tionswert von h; .
Koordinaten dieses Tiefpunkts: x = %—‘g ,y=-C
d| —c'% -cos(cx) 3
50
3 Standardbezug
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen' Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 Ke | K5 | Ke I I m
1a 3 | | X
b 4 | | | X
c 3 I I I X
d 4 I I I X
e 3 I I I X
2a 5 | | I X
b 4 | I I X
4 Il I I X
d 5 Il I 1] X
3a 4 | | X

' Fir jede Kompetenz, die bei der Bearbeitung der Teilaufgabe eine wesentliche Rolle spielt, ist der Anforde-
rungsbereich (I, Il oder IIl) eingetragen, in dem die Kompetenz bendtigt wird.
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4  Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich firr jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewer-
tungseinheiten (BE) zu richten.

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster? vorgesehen,
das angibt, wie die in den Prufungsteilen A und B insgesamt erreichten Bewertungseinheiten
in Notenpunkte umgesetzt werden.

2 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des IQB
zum Download bereitsteht.
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