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1 Aufgabe

Gegeben ist die Schar der in IR definierten Funktionen f, mit f, (x):%-x-(x—a)2

und aeIR". Der Graph von f, wird mit G, bezeichnet.

a Begriinden Sie mithilfe des Funktionsterms von f;, dass G, die x-Achse nur in den
Punkten A(0]0) und B(a|0) schneidet. Zeigen Sie, dass die Steigung von G, im
Punkt A dem 60-fachen Wert von a entspricht und dass die x-Achse die Tangente an
G, im Punkt B ist.

b Fir jeden Wert von a schlieBt G, mit der x-Achse eine Flache ein. Berechnen Sie
den Wert von a, fir den der Inhalt dieser Flache 10 betragt.

¢ Es gibt einen Wert von a, fiir den der Wendepunkt von G, auf der Gerade mit der
Gleichung y = x liegt. Berechnen Sie diesen Wert von a.

d Der Graph der in IR definierten Funktion w, mit w, (x)=13-f, (%-(12—x)) kann
schrittweise aus G, erzeugt werden durch:
1. Streckung mit einem Faktor s, in x-Richtung
2. Streckung mit einem Faktor s, in y-Richtung
3. Spiegelung an der y-Achse
4. Verschiebung um 12 in positive x-Richtung

Betrachtet werden die auf G, liegenden Punkte A(0|0), B(a|0) und
C(x¢ Ifa(xc)) mit 0 <xg <a. Auf dem Graphen von W, gibt es Punkte A’, B' und

BE
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C’, die den Punkten A, B bzw. C gemalR der beschriebenen Beziehung der beiden
Graphen entsprechen. Geben Sie die Faktoren s, und s, an und beurteilen Sie fol-
gende Aussage:

Die Dreiecke ABC und A'B'C’ haben den gleichen Fldcheninhalt.

An einem bestimmten Sommertag hat das Strandbad an einem Badesee von 9:00 Uhr
bis 21:00 Uhr gedffnet. AuRerhalb der Offnungszeiten befindet sich kein Gast im
Strandbad. Am betrachteten Tag wird die Anzahl der Gaste erfasst, die bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt das Strandbad betreten. Dabei wird vereinfachend angenom-
men, dass an diesem Tag jeder Gast genau einmal das Strandbad betritt.

Die in [0;12] definierte Funktion g ist durch

g(x)z{?(x) :ur 0<x<11
ar 11<x<12

festgelegt. Die Funktion g beschreibt modellhaft die momentane Anderungsrate der er-
fassten Anzahl, die als Eingangsrate bezeichnet wird. Dabei ist x die seit 9:00 Uhr ver-
gangene Zeit in Stunden und g(x) die Eingangsrate in der Einheit 1.

e Begrinden Sie die folgende Aussage: 2

Das Modell steht in Einklang damit, dass bereits ab 20:00 Uhr kein Gast mehr
eingelassen wird.

f Es gibt genau einen Zeitpunkt, zu dem die Eingangsrate ihren grof3ten Wert an- 4
nimmt. Ermitteln Sie rechnerisch sowohl den Zeitpunkt als auch den Wert.

Die Anzahl der Gaste, die an dem betrachteten Tag bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
das Strandbad verlassen, wird ebenfalls erfasst. Die momentane Anderungsrate dieser
Anzahl (Ausgangsrate) wird durch die in [0;12] definierte Funktion h beschrieben. Da-
bei ist x die seit 9:00 Uhr vergangene Zeit in Stunden und h(x) die Ausgangsrate in
der Einheit % . In der Abbildung sind die Graphen von g und h dargestellt.
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g Die beiden Graphen und die x-Achse schlielRen drei Flachen ein, die in der Abbil- 4

dung mit I, Il und lll bezeichnet sind. Erlautern Sie im Sachzusammenhang, dass die
Inhalte der Flachen | und Il gleich sind.

X

h Betrachtet wird zudem die in [0;12] definierte Funktion D mit D(x)=[(g(t)-h(t))dt. | 4
0
Im Bereich 2<x<11 nimmt die Funktion D ihr Maximum an. In diesem Bereich
schneiden sich die Graphen von g und h genau in einem Punkt, dessen x-Koordinate
mit Xg bezeichnet wird. Begrinden Sie, dass das Maximum von D an der Stelle Xg
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angenommen wird, und geben Sie die Bedeutung des Maximums von D im Sachzu-
sammenhang an.

30

2  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine mogliche Losung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE
a Q-x-(x—a)zzo<:>x=0v(x—a)2=0c>x=0vx=a 4
a
f,(0)=60a
f,(a)=0
b|a 3
.[fa (x)dx=10 < a=3%2
0
€l f,"(x)=0 < x=2a 4
2,0_f(2 _3
ga—fa(ga = a—%
_10. o« _ 11
s =318 =1 S
Die Strecken AB und A'B’ werden als die Grundseiten der Dreiecke ABC bzw.
A'B'C’ betrachtet. Die zugehorigen Hohen sind die y-Koordinaten yc und yc der
Punkte C bzw. C'. Wegen ‘A’B" =S,- AB‘ und Yo =Sy -Yc folgt aus s, - s, =1,
dass die Aussage wahr ist.
e |Ilm Modell entspricht x =11 dem Zeitpunkt 20:00 Uhr. 2
Far x>11 ist g(x) =0 und damit die Eingangsrate gemafl dem Modell gleich null.
fFir 0<x<11gilt: g(x)=0 < x=vx=11 4
o[ )= %52 (11)=0
Um 12:40 Uhr ist die Eingangsrate mit etwa 1076% am groéften.
g|Der Inhalt der Flache, die der Graph von g und die x-Achse einschliel3en, entspricht | 4
der Anzahl aller Gaste, die am betrachteten Tag das Strandbad betreten. Der Inhalt
der Flache, die der Graph von h und die x-Achse einschlie3en, entspricht der Anzahl
aller Gaste, die am betrachteten Tag das Strandbad verlassen. Die Gleichheit der In-
halte der Flachen | und Il ist somit gleichbedeutend mit der Tatsache, dass am be-
trachteten Tag ebenso viele Gaste das Strandbad betreten wie verlassen.
h|Im Bereich 2<x <11 ist X5 wegen D'(x)=g(x)—h(x) die einzige Nullstelle der 4
Ableitungsfunktion D' von D. Da es sich um eine Nullstelle mit einem Vorzeichen-
wechsel von plus nach minus handelt, nimmt die Funktion D an dieser Stelle ihr Ma-
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3 Standardbezug

ximum an. Dieses Maximum entspricht im Modell der grof3ten Anzahl der am
betrachteten Tag sich gleichzeitig im Strandbad befindenden Gaste.

3 Standardbezug
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Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 Ka K5 K6 I I I
a 4 | | I X
b 3 Il I X
c 4 Il Il Il Il X
d 5 Il Il Il Il | X
e 2 | | I X
f 4 Il Il X
g 4 Il Il | Il X
h 4 Il Il Il Il Il X

4  Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fur jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (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.



