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Abiturprufung 2007
Mathematik, Leistungskurs

Aufgabenstellung:

Japan verfuigt Gber zu wenige
ebene Flachen. Dieser Man-
gel ist Anlass, neue Flachen
zu schaffen. Dies geschieht _
durch Abtragung kistennaher /

Berge und durch Auffillen

angrenzender Vertiefungen Bild 1

mit dem Abtragungsmaterial. Vor allem die Sudkusten haben ein Profil, dessen Form na-
herungsweise dem Graphen der Funktionenschar 7, mit

f,(x):ix3 —gx, t>0,
2t 2

entspricht. Dabei beschreibt die x-Achse im Koordinatensystem die Meereshdhe. Die Ein-
heit auf der x-Achse ist 1 km. Die Einheit auf der y-Achse ist 100 m. In Bild 2 ist der Graph
einer solchen Funktion f, zu sehen.

a) Bestimmen Sie in Abhéngigkeit von N /

t die Breite und die Héhe des / o /

Berges sowie die Breite und die S S T S S w1+ T & A4 & 1 &

Tiefe des Tales. (12 Punkte) / \ /

[Zur Kontrolle: Die Nullstellen sind

—J/3t, 0und /3t ] Bild 2

Vor dem Auffiillen wird das Tal mit einer Schicht aus

speziellem Beton abgedeckt. Der Querschnitt dieser » /

Schicht wird durch die Graphen der Funktionenf, und / /

f, mit t, <t, und der x-Achse begrenzt (siehe Bild 3). \: / /

b) Zeigen Sie, dass sich der Inhalt der Querschnittsfla-

05 15 4] 35
che, die im 4. Quadranten durch die Graphen von 85 /é

f, und f, begrenzt wird, durch den Term %(z‘2 -t,) 1 \ /

beschreiben lasst. (12 Punkte)

Bild 3

Nur fur den Dienstgebrauch!
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c) Der Graph einer weiteren Funktion f';o halbiert den Inhalt der Flache aus b).

Ermitteln Sie das zugehdrige t,. Zeigen Sie, dass die Nullstelle \/3t, der Funktion f,

nicht in der Mitte des Intervalls [,/3t,;/3t,] liegt. (11 Punkte)
[Zur Kontrolle: t, = f ;tz ]

d) In der Mitte zwischen zwei benachbarten Nullstellen wird die Tangente an den Graphen
von f, gelegt.

Zeigen Sie: Diese Tangente schneidet die x-Achse an der dritten Nullstelle von f, .
(15 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:

— Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
- Mathematische Formelsammlung
— Woérterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Nur fur den Dienstgebrauch!
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Unterlagen flr die Lehrkraft

Abiturprufung 2007
Mathematik, Leistungskurs

1. Aufgabenart
1 Analysis

2. Aufgabenstellung

siehe Prifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

4. Bezuge zu den Vorgaben 2007

1. Inhaltliche Schwerpunkte
— Untersuchung von ganzrationalen Funktionen, einschlie3lich Funktionenscharen
mit Ableitungsregeln (Produktregel, Quotientenregel, Kettenregel) in Sachzusam-
menhangen
— Flachenberechnung durch Integration

2. Medien/Materialien
- entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
Mathematische Formelsammlung
Woérterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Nur fir den Dienstgebrauch!
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6. Vorgaben fiir die Bewertung der Schiilerleistungen
6.1 Modelllésungen
Modelllosung a)

Breite des Berges bzw. des Tales Uber Abstand der Nullstellen:

f, (x) =
o Sx-3y =0
2t 2
o x[1e-3) o
2 \t

& o x=0 vox :\/§ v x:—\/ﬁ
Nullstellen —/3t, 0 und +/3t. Breite des Berges bzw. Tales: J3t [km]

Hohe des Berges bzw. Tiefe des Tales Uber Extremwerte:
Anwendung des hinreichenden Kriteriums:

f(x) =0

o e 3 =0
2t 2

o E[1x2—1] =0
2\t

& x=Jt v x ==t
ft'(x) =0 A f(x) =0

x=AJt: Da f,(\/?) =0 A f,”(\/?) :%\/7>0, dat>0, ist
bei x =/t Minimum T(\ﬂ—\/?)

x=-t: analog Maximum H(—\/?‘ \/?)

Die Hohe des Berges bzw. die Tiefe des Tales betragt v/t [-100 m].

Nur fur den Dienstgebrauch!
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Modelllésung b)

A =|[f(x)dx -

8t, 4 t
T
9 9
=—§t2 + gt1‘
9
=§'|t1_t2
9
=§-(t2—t1)

Modelllésung c)

Es soll gelten

J3t, J3ty 3ty 3ty
[ f.()ax = [f(x)ax = [ (x)dx ~ [ £ (x)ax
0 0 0 0
9 9 9 9
-——t, + gto = -——t, + §t1
—t, + t, = ~t, + t,
2t, = t, + t,
t+t
t — 1752
0 2
Annahme:

Die Nullstelle /3t, der Funktion f, liegt in der rechten Halfte des Intervalls [/3t,;/3t,].

Es muss also gezeigt werden:

Nur fur den Dienstgebrauch!
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\/@Z\/@SM

2 2

36yt +3t, 3t +3t,
4 2
t
o 2t +t,
2

<t +t,

=0t -2tt, +1t,

S0\t -t
Gleichheit gilt nur fur £, =t,.

Damit ist gezeigt, dass fir t, <, die Nullstelle /3t, der Funktion f, in der rechten Halfte

des Intervalls [/3t;;./3t,] liegt.

Modelllésung d)

Nullstellen
X=—\/§\/X=0\/X=\/§

Mitte zweier benachbarter Nullstellen z. B.:

1 1 9
=3t f| =3t |=——=/3t
X 2‘/_ (2J_j 16\/_

Tangentensteigung bei X:%\/ﬁ: f,’ (%\/ﬁj

(1 3 3.3 3 R

f| =3t |=—.—t——=-— (unabhangigvont
’(2 J 2t 4 2 8( 99 )
y=mx+n

9 3 1
——3t=—— =3t +n
16\/_ 8 2\/_

9 3
AN TN cr
Tg V3t g3t =T

Tangente : y:—gx—gﬁ
8 8
3 3
Nullstelle der Tangente : ‘5"‘5@ =0
=N x =—3t

Die Nullstelle der Tangente ist also die dritte Nullstelle der Funktion.

[Der zweite Fall (Tangente: y = —%x+ %\/ﬁ ) kdnnte analog gel6st werden.]

Nur fur den Dienstgebrauch!
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6.2 Teilleistungen — Kriterien
Teilaufgabe a)
Anforderungen e
Punktza‘hl
Der Priifling (AFB)
1 |berechnet die Nullstellen der Funktion f.. 3(1)
2 | berechnet die ersten beiden Ableitungen von f.. 3(1)
3 |ermittelt die Extrempunkte mit Hilfe der Ableitungen. 31N
4 |qgibt die Werte fir die H6he und die Breite an. 3
Der gewahlte Lésungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punkizahl bewertet.

Teilaufgabe b)

Anforderungen orraiohbare
Punktzahl
Der Priifling (AFB)
1 |bestimmt die Integrationsgrenzen und stellt damit die beiden entsprechenden 4 ()
Integrale dar.
2 |gibt eine Stammfunktion zu f. an. 3
3 |bestimmt den Losungsterm. 5 (I

Der gewahlte Lésungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Teilaufgabe c)

maximal

Anforderungen erreichbare
Punktzahl

Der Priifling (AFB)

1 |begrindet mit Hilfe allgemeiner Parameter als Integrationsgrenze den Lésungsweg. | 4 (ll)

2 |ermittelt den gesuchten Parameter in Abhangigkeit von den beiden anderen 4 (1)
Parametern.

3 zeigt, dass die Nullstelle /3, der Funktion mit dem Parameter f; nicht in der Mitte 3(1m

des Intervalls [{/3t,;4/3t,] liegt.

Der gewahlte Lésungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

! AFB = Anforderungsbereich

Nur fur den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe d)

6 von 8

maximal

Anforderungen erreichbare
Punktzahl
Der Priifling (AFB)
1 |berechnet die Mitte zweier Nullstellen in Abhangigkeit von t. 3
2 |ermittelt die Tangentensteigung. 3 (Ih)
3 |bestimmt die Gleichung der Tangente. 4 (I
4 |berechnet die Nullstelle der Tangente. 3(
5 |begriindet den geforderten Zusammenhang. 2 (1

Der gewahlte Lésungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Nur fur den Dienstgebrauch!



