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Zentrale Klausur am Ende der Einfuhrungsphase
2013
Mathematik

Aufgabenstellung
Aufgabe 1: Untersuchung ganzrationaler Funktionen
Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung:

f(x)=é~x3 —-x*+4

Die Abbildung 1 zeigt den Graphen der Funktion f.
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Abbildung 1
Abbildung 2

a) (1) Ermitteln Sie rechnerisch die Koordinaten des lokalen Hochpunktes und die Koordi-
naten des lokalen Tiefpunktes des Graphen der Funktion f.

(2) Berechnen Sie die Steigung der Geraden durch die beiden in a) (1) ermittelten lokalen
Extrempunkte.
(8 Punkte)

b) Die Abbildung 2 zeigt, wie durch den Graphen der Funktion f der in Abbildung 1 darge-
stellte Bereich des Koordinatensystems in zwei Teile A und B geteilt wird.

Entscheiden Sie begriindet, ob der Punkt P (2 1,3 ) zu A oder zu B gehort.

(3 Punkte)

Nur fiir den Dienstgebrauch!



des Landes Nordrhein-Westfalen Seite 2 von 5

géﬁijfeezzgvtlgterbildung 5@ ZK M HT (mlt CAS)
(o)

Name:

¢) Der Graph von f schneidet die Gerade zu y :g in drei Punkten. Werden die x-

Koordinaten der Schnittpunkte addiert, so ergibt sich eine natiirliche Zahl.

Ermitteln Sie diese Zahl.
(3 Punkte)

d) (1) Bestimmen Sie eine Gleichung der Tangente t an den Graphen von f im Punkt
19
11— |.

(2) Zeigen Sie, dass die Tangente an den Graphen von f an der Stelle x =3 parallel zur

Tangente t aus d) (1) verlduft.
(5 Punkte)

e) Die Abbildung 3 zeigt den Graphen der Ableitungsfunktion f'. Dieser Graph weist eine
Achsensymmetrie auf.
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Abbildung 3

(1) Zeichnen Sie die Symmetrieachse des Graphen von ' in die Abbildung 3 ein.

(2) Die Achsensymmetrie des Graphen von f' kann durch die Gleichung
f2-a)=f'(2+a),aeR
beschrieben werden.

Zeigen Sie anhand des Graphen, dass fiir a=3 die Gleichung erfiillt ist, indem Sie
geeignete Hilfslinien in die Abbildung 3 einzeichnen.

(3) Weisen Sie ohne Verwendung Ihres Computer-Algebra-Systems rechnerisch nach,
dass die Gleichung f'(2 - a) = f'(2 + a) fiir jeden Wert von a giiltig ist.
(9 Punkte)
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Aufgabe 2: Personliche Leistungskurve

Jede Schiilerin und jeder Schiiler besitzt eine personliche Leistungskurve, welche die Hohen
und Tiefen der jeweiligen Konzentrationsfahigkeit im Tagesverlauf darstellt. Kennt man seine
personliche Leistungskurve, kann man diese z. B. fiir die sinnvolle Verteilung von Lernzeiten
im Laufe eines Tages nutzen. Um seine eigene Leistungskurve zu erstellen, geht man folgen-
dermallen vor: An mehreren Tagen schdtzt man etwa stiindlich seine Leistungsfahigkeit auf
einer Skala von 1 bis 10 ein (1: energielos, Sekundenschlaf; 10: topfit). Aus den zur jeweils
gleichen Uhrzeit geschdtzten Werten errechnet man die Durchschnittswerte. Mit diesen
Durchschnittswerten ldsst sich dann ndherungsweise die personliche Leistungskurve erstellen.

[Quelle:  http://www.learning-in-activity.com/index.php?title=Auspr%C3%A4gungen_und_
Optimierungsm%C3%B6glichkeiten_der_individuellen_Leistungskurve
(letzter Zugriff am 22.10.2012)]

Der Graph aus Abbildung 1 stellt das Ergebnis des Selbstversuchs der Schiilerin Frauke zur
Ermittlung ihrer personlichen Leistungskurve ndherungsweise fiir den Zeitraum von 8:00 Uhr
(t =0) bis 15:00 Uhr (t =7) dar.
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Abbildung 1

Dieser Graph lésst sich beschreiben durch die Funktion f mit
f()=0,125-t>-15-t> +45-t +4.

Dabei wird der Zeit ¢ in Stunden der Wert f(t) fiir die subjektive Leistungsfahigkeit auf der
Energieskala von 1 bis 10 zugeordnet. Mit dieser Funktion f ist es moglich, die folgenden
Aufgabenstellungen zu bearbeiten.

Nur fiir den Dienstgebrauch!



g;?lijfeezzgvtlgterbildung 5@ ZK M HT (mlt CAS)
(o)

des Landes Nordrhein-Westfalen Seite 4 von 5

Name:

a) Berechnen Sie nach diesem Modell Fraukes subjektive Leistungsfdhigkeit um 9:00 Uhr und
um 15:00 Uhr.
(3 Punkte)

b) Weisen Sie rechnerisch nach, dass Frauke um 10:00 Uhr mit dem Skalenwert 8 ihr person-
liches Leistungshoch im untersuchten Zeitraum erreicht.
(6 Punkte)

¢) Ermitteln Sie den Zeitpunkt im Zeitraum von 8:00 Uhr bis 15:00 Uhr, an dem die subjekti-
ve Leistungsfdhigkeit von Frauke am stdrksten abnimmt.

Bestimmen Sie auch den Zeitpunkt im Zeitraum von 8:00 Uhr bis 15:00 Uhr, an dem ihre
subjektive Leistungsfdhigkeit am stérksten zunimmt.
(7 Punkte)

In der Abbildung 2 ist neben dem Graphen der Funktion f, der Fraukes subjektive Leistungs-
fahigkeit beschreibt, der Graph einer weiteren Funktion g abgebildet, der die subjektive Leis-
tungsfahigkeit von Fraukes Mitschiilerin Gaby beschreibt. Gaby hat ihr persénliches Leis-
tungshoch um 10:30 Uhr mit einem Skalenwert von 9. Der Graph von g ergibt sich durch
zwei Verschiebungen parallel zu den Koordinatenachsen aus dem Graphen von f.
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Abbildung 2

d) (1) Beschreiben Sie, in welcher Weise sich der Graph von g durch zwei Verschiebungen
des Graphen von f parallel zu den Koordinatenachsen ergibt.

(2) Geben Sie eine Funktionsgleichung von g an.

[Zur Kontrolle: g(t)=0,125-t> —1,6875-t> +6,09375 -t + 2,359375 ]
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(3) Berechnen Sie, fiir wie viele Minuten im Zeitraum von 8:00 Uhr bis 15:00 Uhr die
subjektive Leistungsfcdhigkeit von Frauke hoher ist als die subjektive Leistungsfdhig-
keit von Gaby.

(7 Punkte)

e) Die Leistungskurve eines dritten Schiilers Hans verlduft in den ersten beiden Stunden &hn-
lich wie die Kurve von Frauke. Hans hat sein personliches Leistungshoch ebenfalls um
10:00 Uhr, wobei sein maximaler Skalenwert allerdings 10 % iiber dem Wert von Frauke
liegt. Um 12:00 Uhr befindet sich Hans in einem Leistungstief mit einem Skalenwert von
4. Dann steigt seine Leistungskurve zwei Stunden an und féllt schlieflich bis 15:00 Uhr
wieder ab.

(1) Skizzieren Sie in Abbildung 1 einen méglichen Verlauf der Leistungskurve von Hans.

(2) Entscheiden Sie begriindet, ob es sich bei der Leistungskurve von Hans um den Gra-
phen einer ganzrationalen Funktion 3. Grades handeln kann.

(5 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:
e CAS (Computer-Algebra-System)
e Mathematische Formelsammlung

e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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