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Unterlagen flr die Lehrkraft
Zentrale Klausur am Ende der Einfuhrungsphase
2013

Mathematik

1. Aufgabenart
Analysis

2. Aufgabenstellung

Aufgabe 1: Untersuchung ganzrationaler Funktionen (28 Punkte)

Aufgabe 2: Personliche Leistungskurve (28 Punkte)

3. Materialgrundlage

entfallt

4. Beziige zu den Vorgaben 2013

e Geraden und Geradengleichungen (z.B. g(A;B); Steigungswinkel; Parallelitét)

e Nullstellen ganzrationaler Funktionen, in faktorisierter Form (keine Polynomdivi-
sion, einfaches Ausklammern)

e Untersuchung ganzrationaler Funktionen bis n = 3: Nullstellen, Standardsymmet-
rie, Hoch- und Tiefpunkte, Krimmungsverhalten (Links- und Rechtskriimmung),
Wendepunkte (auch Sattelpunkte)

e Tangentengleichungen

e Einfache Transformationen wie Verschieben, Strecken oder Spiegeln von Funkti-
onsgraphen ganzrationaler Funktionen 3. Grades

e Zusammenhang zwischen dem Graphen einer Funktion und den Graphen ihrer
ersten und zweiten Ableitungsfunktion

o Differenzialrechnung in Sachzusammenhéngen (z. B. durchschnittliche und mo-
mentane Anderungsrate; Interpretation ausgezeichneter Punkte im Sachkontext)

5. Zugelassene Hilfsmittel

e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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6. Vorgaben fiir die Bewertung der Schiilerleistungen

Aufgabe 1: Untersuchung ganzrationaler Funktionen
Modelllésung a)
(1) Ableitungen: f'(x):%.x2 —2.x; f"(x): x—2

Mit der notwendigen Bedingung f (x) =0 fiir lokale Hoch- und Tiefpunkte folgt x =0
oder x =4. Weil zusétzlich f "(O)= —2<0 und f(0)=4 gilt, ist der lokale Hochpunkt

H (0|4). Weil aulerdem f "(4)=2 >0 und f(4)=—% gilt, ist der lokale Tiefpunkt

w
~

@ m== =3

Der gewdhlte Losungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der Modelll6sung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Modellldsung b)

f2)= % =1,3. Wegen 1,3 <1,3 liegt der Punkt P im Teil B.

Ein bloBes Ablesen ist aufgrund der Gegebenheiten eine ungeeignete Methode und fiihrt nicht
zur Vergabe von Bewertungspunkten.

Der gewdhlte Losungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der ModelllGsung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Modelllésung c)
Die Gleichung f(x) =% hat die Losungen x, =-2- (\/5 - 1), X, =2und x;, =2- (\/§ + 1).
X, +Xx,+x;=6

Der gewdhlte Losungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der Modelll6sung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Modelllésung d)
(1) Gleichung der Tangente t: t(x)=m-x+b:

m=f'=->

Wegen Q et ergibt sich: f(5)=g(5)=b=—

und damit die Gleichung der Tangente ¢: t(x) = 5 X+ %

(2) Fiir die Steigung der Tangente an der Stelle x = 3 gilt:

n=r()=-2

Da diese Steigung mit der Steigung von t {ibereinstimmt, ist die Tangente an der Stelle
x =3 parallel zu t.

Der gewdhlte Losungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der Modelll6sung sein.

Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Modellldsung e)
(1)3 (2) f'(x) £

L—
N 3
~—

(N I I B /
\ /
0 X
-1 ? 3 4 5 6
RN

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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(3) f‘(z_a):%.(z_a)Z —2-(2—a):%-(4—4-a+a2)—2-(2—a)
—2-2.a+ta’—4+2.a=1.a7 2
2 2
f‘(2+a)=%-(2+a)2—2-(2+a)=%~(4+4~a+a2)—2-(2+a)

—242.a4tg—4-2.a=1.a? 2
2 2

Somit gilt: f'(2—a)=f'(2+a)

Der gewdhlte Losungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der Modelll6sung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Aufgabe 2: Personliche Leistungskurve

Modelllésung a)
f(1)=7,125, f(7)=4,875

Um 9:00 Uhr hat die subjektive Leistungsfdahigkeit Fraukes einen Skalenwert von 7,125 und
um 15:00 Uhr einen Skalenwert von 4,875.

Der gewdhlte Lésungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der Modelll6sung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Modelllésung b)

Gesucht ist die Maximalstelle von f sowie das Maximum selbst.

Ableitungen: f'(t)=0,375-t> =3-t+4,5; f"(t)=0,75-t -3

Mit der notwendigen Bedingung f '(t): 0 ergeben sich die beiden moglichen Extremstellen
t,=2und t, =6.

Wegen f (2) =-1,5<0 liegt an der Stelle t =2 ein lokales Maximum mit f (2) =8 vor. Es
handelt sich fiir den zu Grunde liegenden Zeitraum auch um das absolute Maximum, erkenn-
bar z. B. an den Randwerten f(0) und f(7) oder an Abbildung 1.

Frauke erreicht ihre maximale Leistungsfdhigkeit um 10:00 Uhr mit einem Skalenwert von 8.

Der gewdbhlte Lésungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der Modelll6sung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Modelllésung c)
Gesucht sind die Stellen maximaler Ab- bzw. Zunahme der subjektiven Leistungsfdhigkeit.

Mit f"(t)=0,75-t—3 und f"'(t)=0 folgt t =4. Wegen f'"'(4)=0,75> 0 liegt bei t =4 ein
relatives Minimum von f' vor. Da es sich um die einzige relative Extremstelle handelt, liegt
dort auch ein absolutes Minimum vor.

Die Stelle maximaler Zunahme muss am Rand des Intervalls liegen. Es gilt f ‘(0)= 4,5 und
f'(7)=1,875.

Die subjektive Leistungsfahigkeit von Frauke nimmt also um 12:00 Uhr am starksten ab und
morgens um 8:00 Uhr am schnellsten zu.

Der gewdhlte Losungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der Modelll6sung sein.

Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Modelllédsung d)

(1) Der Graph von g ergibt sich durch eine Verschiebung um 0,5 Einheiten nach rechts und
eine Verschiebung um 1 Einheit nach oben aus dem Graphen von f.

) g(t)=f(t-05)+1=0,125-t> —1,6875-t> +6,09375 -t +2,359375

-W149 -17

(3) Die Gleichung f(t)=g(t) hat die beiden Losungen t, = 1 ~1,2 und
149 +17
) = T ~ 7,3 .

Am Verlauf der Graphen in Abbildung 2 ist zu erkennen, dass die subjektive Leistungsfa-
higkeit von Frauke fiir ungeféhr 1,2 Stunden, also 72 Minuten, hoher ist als die von Gaby.

Der gewdhlte Losungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der Modelll6sung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Modelllésung e)

(1) LU
/‘\
; jd N
1/ AN
: \ /
4 /\\ /f
0 N
0 05 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 7.5

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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(2) Da die Leistungskurve von Hans drei lokale Extrempunkte aufweist (und somit die zuge-
horige Ableitungsfunktion mindestens vom Grad 3 sein muss), kann es sich nicht um den
Graphen einer Funktion 3. Grades handeln.

Der gewdhlte Losungsansatz und —weg muss nicht identisch mit dem in der ModelllGsung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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7. Bewertungsbogen zur Klausur

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:

Schule:

Aufgabe 1: Untersuchung ganzrationaler Funktionen

Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling erveichbare | Punkizahl
Punktzahl
1 [(1) berechnet die Ableitungen f' und f''. 2
5 (1) berechnet die Koordinaten des lokalen Hochpunktes und des lokalen Tiefpunk- 4
tes.
3 [(2) berechnet die Steigung der Geraden durch die beiden lokalen Extrempunkte. 2
sachlich richtige Alternativen: (8)
Summe Teilaufgabe a) 8
Teilaufgabe b)
Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling crveichbare | Punkaahi
Punktzahl
1 |entscheidet begriindet, ob der Punkt P zu A oder zu B gehért. 3
sachlich richtige Alternativen: (3)
Summe Teilaufgabe b) 3
Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling crveichbare | Punkdaahi
Punktzahl
1 ermittelt die natiirliche Zahl, die sich durch Addition der x-Koordinaten der drei 3
Schnittpunkte ergibt.
sachlich richtige Alternativen: (3)
Summe Teilaufgabe c) 3

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling covechbore | Punktoahd
Punktzahl
1 |(1) ermittelt eine Gleichung der Tangente t an den Graphen von fim Punkt Q. 3
5 (2) zeigt, dass die Tangente an den Graphen von f an der Stelle x =3 parallel zur 5
Tangente t verlduft.

sachlich richtige Alternativen: (5)

Summe Teilaufgabe d) 5
Teilaufgabe e)
Anforderungen Losungsqualitit
Der Priifling erveichbare | Bunkizahi
Punktzahl
1 [(1) zeichnet die Symmetrieachse des Graphen von f' in die Abbildung 3 ein. 2
5 (2) zeigt anhand des Graphen, dass fiir a =3 die Gleichung erfiillt ist, indem er 3
geeignete Hilfslinien in die Abbildung 3 einzeichnet.
3 (3) weist ohne Verwendung seines Computer-Algebra-Systems rechnerisch nach, 4
dass die Gleichung f'(2 - a) =f" (2 + a) fiir jeden Wert von a giiltig ist.
sachlich richtige Alternativen: (9)
Summe Teilaufgabe e) 9
Summe insgesamt 28

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Aufgabe 2: Personliche Leistungskurve

Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitit
vy maximal erreichte
Der Pruﬂlng erreichbare | Punktzahl
Punktzahl
1 |berechnet Fraukes subjektive Leistungsfahigkeit um 9:00 Uhr und um 15:00 Uhr. 3
sachlich richtige Alternativen: (3)
Summe Teilaufgabe a) 3
Teilaufgabe b)
Anforderungen Lésungsqualitat
Der Priifling crncichbare | Bunkiah]
Punktzahl
1 |berechnet die Ableitungen f' und f''. 2
5 weist rechnerisch nach, dass Frauke um 10:00 Uhr mit dem Skalenwert 8 ihr per- 4
sonliches Leistungshoch erreicht.
sachlich richtige Alternativen: (6)
Summe Teilaufgabe b) 6
Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitit
vy maximal erreichte
Der Pruﬂlng erreichbare | Punktzahl
Punktzahl

ermittelt den Zeitpunkt im Zeitraum von 8:00 Uhr bis 15:00 Uhr, an dem die sub-

jektive Leistungsfahigkeit von Frauke am starksten abnimmt.

bestimmt den Zeitpunkt im Zeitraum von 8:00 Uhr bis 15:00 Uhr, an dem ihre sub-

jektive Leistungsfahigkeit am starksten zunimmt.

sachlich richtige Alternativen: (7)

Summe Teilaufgabe c) 7

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe d)
Anforderungen Losungsqualitit
vy maximal erreichte
Der Pruﬂlng erreichbare | Punktzahl
Punktzahl

(1) beschreibt, in welcher Weise sich der Graph von g durch zwei Verschiebungen

des Graphen von f parallel zu den Koordinatenachsen ergibt.

2 | (2) gibt eine Funktionsgleichung von g an. 2

(3) berechnet, fiir wie viele Minuten die subjektive Leistungsfdhigkeit von Frauke

hoher ist als die subjektive Leistungsféhigkeit von Gaby.

sachlich richtige Alternativen: (7)

Summe Teilaufgabe d) 7
Teilaufgabe €)
Anforderungen Losungsqualitit
vy maximal erreichte
Der Pruﬂlng erreichbare | Punktzahl
Punktzahl
1 [(1) skizziert einen moglichen Verlauf der Leistungskurve von Hans. 3
5 (2) entscheidet begriindet, ob es sich bei der Leistungskurve von Hans um den Gra- 5
phen einer Funktion 3. Grades handeln kann.

sachlich richtige Alternativen: (5)

Summe Teilaufgabe e) 5

Summe insgesamt 28

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Festlegung der Gesamtnote

Losungsqualitat
maximal erreichte
erreichbare | Punktzahl
Punktzahl
Ubertrag der Punktsumme aus der ersten Aufgabe 28
Ubertrag der Punktsumme aus der zweiten Aufgabe 28
Gesamtpunktzahl 56
Note

Unterschrift, Datum

Grundsatze fiur die Bewertung (Notenfindung)

Fiir die Zuordnung der Noten zu den Punktsummen ist folgende Tabelle zu verwenden:

Note Erreichte Punktsummen
sehr gut 49 — 56

gut 41 - 48
befriedigend 33-40
ausreichend 24 - 32
mangelhaft 12-23
ungeniigend 0-11

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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