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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

mit diesem Buch geben wir Ihnen eine optimale Hilfestellung zur Vorbereitung auf die
Abiturpriifung 2025 im Erhohten Anforderungsniveau in Niedersachsen.

e Sie erhalten im ersten Teil des Buches zahlreiche Informationen zum Abitur, deren
Kenntnis fiir die gezielte Vorbereitung auf die Abiturklausur hilfreich und wichtig ist.
Dazu gehoren u. a. eine komplette, kommentierte Aufstellung der Operatoren fiir das
Abitur, Hinweise zum genauen Ablauf der Priifung sowie alles Wissenswerte zur
Struktur und zu den Anforderungen der Priifungsaufgaben. Sie finden dort dariiber
hinaus viele praktische Hinweise, die Ihnen sowohl in der Vorbereitung auf das
Abitur als auch wihrend der Priifung dazu verhelfen, Priifungsaufgaben gut zu 16sen.

e Der Band enthiilt fiir das Erhohte Anforderungsniveau viele Ubungsaufgaben zu
den Themen des Abiturs 2025. Die Aufgaben sind dabei auf den Stil der Priifungs-
aufgaben abgestimmt, d. h., in der Abiturpriifung werden auf Sie in Umfang, Form
und Schwierigkeitsgrad vergleichbare Fragestellungen zukommen.

e Zusitzlich finden Sie in diesem Band die Original-Abituraufgaben 2021 bis 2024.
Damit konnen Sie sich ein genaues Bild davon machen, wie die Priifung in den
letzten Jahren ausgesehen hat.

e Zu siamtlichen Aufgaben im Buch wurden von uns vollstindige, kommentierte
Losungsvorschlige sowie separate Tipps zum Losungsansatz ausgearbeitet, die
Thnen das selbststindige Losen der Aufgaben erleichtern.

e Zudem erhalten Sie zusitzliches Ubungsmaterial online bei
MySTARK: A,

— Interaktives Training zum hilfsmittelfreien Teil P
— Lernvideos zum Einsatz Ihres GTR bzw. CAS
— Jahrgang 2024, sobald dieser zum Download bereit steht

— Original-Abituraufgaben der Jahre 2021 bis 2024, die nicht im Buch
abgedruckt sind

Die Zugangscode zu MySTARK finden Sie auf der Umschlaginnenseite.
Ich wiinsche Thnen viel Erfolg bei der Abiturvorbereitung und bei Ihrer Priifung!
Josef Rolfs
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Hinweise und Tipps zum Zentralabitur

1 Ablauf der schriftlichen Abiturpriifung

1.1 Die zentrale schriftliche Priifung

Seit dem Schuljahr 2005/2006 gibt es im Land Niedersachsen im Fach Mathematik
zentrale schriftliche Abiturpriifungen. Seit dem Schuljahr 2013/2014 werden Teile
davon ldndertibergreifend gestellt.

Die Abiturpriifung besteht aus zwei Teilen: dem Priifungsteil A, der ohne elektroni-
sche Hilfsmittel und ohne Formelsammlung zu bearbeiten ist, und dem Priifungs-
teil B, der mithilfe der unten angefiihrten Hilfsmittel bearbeitet werden kann.

1.2 Aufbau der Priifungsaufgaben

Im Priifungsteil A miissen insgesamt sechs Aufgaben aus den drei Sachgebieten
Analysis, Stochastik und Analytische Geometrie bearbeitet werden. Die Aufgaben
werden in die Aufgabengruppe 1 und Aufgabengruppe 2 unterteilt.

Die Aufgabengruppe 1 enthilt Aufgaben aus den Anforderungsbereichen I und II.
Den Schiilerinnen und Schiilern werden zwei Aufgaben aus der Analysis, eine aus
der Stochastik und eine aus der Analytischen Geometrie vorgelegt, die alle vier bear-
beitet werden miissen.

Die Aufgabengruppe 2 enthilt Aufgaben aus den Anforderungsbereichen I und II,
wobei mindestens eine Teilaufgabe auch den Anforderungsbereich III erreicht. Die
Schiilerinnen und Schiiler erhalten zu jedem der drei Sachgebiete jeweils zwei Auf-
gaben, aus denen sie insgesamt zwei auswihlen, die sie bearbeiten.

Die Aufgaben des Priifungsteils A sind mit jeweils 5 Bewertungseinheiten gleichge-
wichtet und gehen zu 25 % in die Gesamtnote ein.

Im Priifungsteil B werden den Schiilerinnen und Schiilern je zwei Aufgaben aus der
Analysis, aus der Stochastik und aus der Analytischen Geometrie vorgelegt. Sie
miissen aus jedem der drei Bereiche jeweils eine Aufgabe auswihlen und bearbeiten.
In der Analysisaufgabe konnen 40 Bewertungseinheiten erreicht werden, in der Sto-
chastik und der Analytischen Geometrie jeweils 25. Die Aufgaben des Wabhlteils
gehen insgesamt zu 75 % in die Gesamtnote ein.

I


https://www.stark-verlag.de/J03501?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

1.3 Dauer der Priifung

Die Arbeitszeit betrdgt 330 Minuten. Zu Beginn der Priifung werden sowohl die
Aufgaben des Priifungsteils A als auch des Priifungsteils B ausgeteilt. Die Schiilerin-
nen und Schiiler entscheiden selbst, wann sie den Priifungsteil A abgeben. Dies muss
spétestens nach 100 Minuten erfolgen. Anschlieffend erhalten sie die zugelassenen
Hilfsmittel.

1.4 Verwendung von Hilfsmitteln im Prifungsteil B

Von den lokalen Fachkonferenzen wird zu Beginn der Einfiihrungsphase festgesetzt,

welche der beiden Technologiekategorien in den jeweiligen Priifungsgruppen ver-

wendet werden. Diese Entscheidung legt eine Aufgabenklasse fiir die Priifungsgrup-
pe fest und kann nicht mehr verdndert werden. Zur Auswahl stehen:

e grafikfahiger Taschenrechner ohne CAS (GTR)

e computeralgebrafihiger Taschencomputer, Computeralgebrasystem auf einem Tab-
let, PC oder Notebook (CAS)

Alle Priiflinge einer Priifungsgruppe verwenden dasselbe Rechnermodell mit demsel-

ben Betriebssystem.

In der Abiturpriifung sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Rechnertechnologie

einsetzen und den sinnvollen Gebrauch dieser Technologie nachweisen. Dabei gilt:

e Alle Taschenrechner sind mittels eines Hard- bzw. Software-Resets vor der Prii-
fung in einen vergleichbaren Zustand zu versetzen. Eigene Programme und Datei-
en sind auf dem Rechner nicht zuldssig.

e Bei den Computeralgebrasystemen sind keine Ergéinzungsprogrammpakete erlaubt;
auf PCs sind neben einem CAS die Standard-Officeprogramme, aber keine weite-
ren mathematischen Programme oder weitere Dateien zuléssig.

Weiter sind zur Abiturpriifung das auf den Seiten des IQB veroffentlichte ,,.Doku-
ment mit mathematischen Formeln* und Handbiicher der Rechner zugelassen.

2 Die Inhalte der Einfiihrungs- und Qualifikationsphase

Grundlage fiir die schriftliche Abiturpriifung sind die Bildungsstandards im Fach
Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife (BS, 2012) und das Kerncurriculum
Mathematik (KC, 2018). AuBerdem werden durch die ,,Hinweise zur schriftlichen
Abiturpriifung 2025 weitere Angaben gemacht.

Im Folgenden werden die verbindlichen Inhalte fiir die Einfiihrungs- und Qualifika-
tionsphase aufgefiihrt, da diese fiir das Abitur relevant sind. Wir beschrinken uns
hier auf die inhaltsbezogenen Kompetenzen, denn diese sind fachbezogen und legen
fest, tiber welches Wissen Sie im jeweiligen Inhaltsbereich verfiigen sollen.

I


https://www.stark-verlag.de/J03501?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

2.1 Analysis

Einfiihrungs-
phase

Qualifikations-
phase

Elementare Funktionenlehre

Funktionsbegriff

Potenzfunktionen (auch Wurzelfunktionen)

Sinus- und Kosinusfunktion

Exponentialfunktionen

y=a-f(b-(x—c))+d mit Auswirkungen auf den Graphen
Parametervariationen

ganzrationale Funktionen

Nullstellen (Linearfaktorzerlegung)

Grenzwerte, Symmetrien, asymptotisches Verhalten
Umkehrfunktionen: Definitions- und Wertemenge, Zusammen-
hang zwischen Graph einer Funktion und der zugehorigen
Umkehrfunktion

Ableitungen

mittlere Anderungsrate-Sekantensteigung-Sekante

lokale Anderungsrate-Tangentensteigung-Tangente
Ableitung als Grenzwert der Sekantensteigungen
Ableitungsfunktion

Tangenten- und Normalengleichung

Zusammenhang Funktion — Ableitungsfunktion
Monotonie und Extrempunkte

Kriimmung und Wendepunkte

Ableitungsfunktionen zu f (x) = x" (ne Z*9), f(x)= \/;,
f(x)=sin(x), f(x)=cos(x)

Summen, Faktor- und Potenzregel

notwendige und hinreichende Kriterien fiir Extrem- und Wende-
punkte

Ableitung ganzrationaler Funktionen

Losen von Sachproblemen mit Ableitungen

Losen linearer Gleichungssysteme

Differentialrechnung

Gauf3-Algorithmus

ganzrationale Funktionen bestimmen

Produkt- und Kettenregel

abschnittsweise definierte Funktionen

Stetigkeit und Differenzierbarkeit bei abschnittsweise definierten
Funktionen

Funktionenscharen

Integralrechnung

Rekonstruktion aus Anderungsraten

Integral als Grenzwert

Stammfunktionen zu f(x) =x" (ne Z\{-1;0}), f(x) =eX,
f(x) =sin(x), f(x) =cos(x)

I
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Niedersachsen Mathematik
Ubungsaufgaben zum Priifungsteil A

Analysis

1. Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =x -e=*” mit xe R. Die Abbildung zeigt
den Verlauf des Graphen von f.

22 Te—-14 10 -06 -0271002 | o6 | 10 | 14 18  22x
2

—0,6+

a) Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Graph von f symmetrisch zum
Koordinatenursprung ist.

b) Bestimmen Sie die Koordinaten des Hochpunktes der Kurve.

c) Der Graph von f, die x-Achse und die Gerade mit x=a (a>0) begrenzen ein
Flédchenstiick.
Bestimmen Sie diejenige Zahl a, fiir die diese Fliche die Mafizahl % aufweist.

2. Die beiden Halbgeraden des Schaubildes sollen durch den Graphen einer Poly-
nomfunktion g moglichst geringen Grades verbunden werden. Die Ubergiinge
sollen dabei glatt und kriimmungsruckfrei sein.

Erldautern Sie die von Thnen gemachten Forderungen und den daraus folgenden
Ansatz. g(x) soll nicht bestimmt werden.

y
61

51
4t
3t
21
nl

P(=412)

987 -65-4-3-2-1 | 123 45 6X

11 -
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3. Gegeben sei die Funktion f mit f(x) =/—x2+6x —8.

a) Bestimmen Sie die maximale Definitionsmenge D;.
b) Untersuchen Sie, fiir welche ae R die Gerade mit y=a mit dem Graphen von
f genau zwei Schnittpunkte hat.

4. Gegeben sei die Funktion f mit f(x) = Jx mit x0.

y
3+

0 1 2 3 4 5 6 7 8 x
a) Zeigen Sie, dass nur an der Stelle x =% Ableitung und Funktionswert {iber-

einstimmen.

b) Untersuchen Sie, ob es auf dem Graphen von f einen Punkt P gibt, sodass die
Tangente durch den Punkt S(0| 1) verlduft.

c) Bestimmen Sie die Mafzahl der Fliche, die die y-Achse, die Gerade mit y= 1
und der Graph von f begrenzen.
5. Gegeben sei die Funktion f mit f(x) = %ex +2.

a) Geben Sie die maximale Definitionsmenge D(f) und die Wertemenge W(f) an
und begriinden Sie, dass f umkehrbar ist.

b) Bestimmen Sie den Term f~!(x) der Umkehrfunktion und geben Sie D(f~!) an.
Skizzieren Sie beide Graphen in einem Koordinatensystem.

c) Ermitteln Sie die Gleichung der Geraden mit der Steigung —1, die auf beiden
Graphen senkrecht steht.

6. Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f mit f (x) =+/2x+4 und die
Gerade g mit der Gleichung y = —% X +2.

a) Zeigen Sie, dass durch f'(x) = leﬁ die
X

Ableitung von f(x) gegeben ist.

b) Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente
und die Gleichung der Normale im Punkt [ | A I N
P(0|2) des Graphen von f. 2 100 1 2 3 2°x
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c)

Gegeben sei die Funktion f mit f(x) = %xz —x+2.

a)

b)

c)

Gegeben ist die Funktion h, mit h, (x) =va-x+4 und a>0.
Bestimmen Sie einen Wert fiir a so, dass die Gerade g die Normale im Punkt
P(0]2) des Graphen von h, ist.

2
Zeigen Sie, dass f tiber D= R2! umkehrbar ist.

Bestimmen Sie diejenigen Punkte, die sowohl auf dem Graphen von f als
auch auf dem Graphen von ! liegen.

Die Graphen der Funktionen f und f~! begrenzen ein Flichenstiick.
Skizzieren Sie es und berechnen Sie seine Maf3zahl.

Stochastik

8. In einer Urne befinden sich 1 blaue, 4 rote und 5 griine Kugeln.

9.

a)

b)

Aus der Urne wird ohne Zuriicklegen 3-mal gezogen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
A: Es werden genau 2 rote Kugeln gezogen.

B: Es werden eine blaue, eine rote und eine griine Kugel gezogen.
C: Es wird 3-mal dieselbe Farbe gezogen.

Es wird nun 8-mal ohne Zuriicklegen gezogen.

Geben Sie einen Term fiir die Wahrscheinlichkeit p einer beliebigen Zugfolge
an, die auf das Ergebnis ,.eine blaue, 3 rote und 4 griine Kugeln werden
gezogen* fiihrt.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit des folgenden Ereignisses:

D: Es werden eine blaue, 3 rote und 4 griine Kugeln gezogen.

Es wird mit einem Wiirfel geworfen, der durch Bleieinschliisse manipuliert
wurde. Die Wahrscheinlichkeit p fiir die Augenzahl 6 wurde dadurch erhoht,
die tibrigen fiinf Augenzahlen sind aber gleich wahrscheinlich.

a)

b)

Der Wiirfel wird nun zweimal geworfen.

Ermitteln Sie fiir den Fall, dass p :% ist, die Wahrscheinlichkeit der folgen-
den Ereignisse:

A: Man erhilt die Augensumme 12.

B: Man erhilt die Augensumme 2.

Stellen Sie einen Term auf, mit dem das folgende Ereignis berechnet werden
kann:

C: Man erhilt mindestens die Augensumme 10.

Beim dreifachen Wiirfeln betrigt die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens
eine 6 gewiirfelt wird, genau 93,6 %.
Ermitteln Sie fiir diesen Fall p.
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Da die Ubergangskurve in P und Q kriimmungsruckfrei anschlieBen soll, muss
sie in P bzw. Q dieselbe Kriimmung besitzen wie die entsprechende Halbgerade.
Da beide Halbgeraden die Kriimmung 0 besitzen, muss also zusitzlich gelten:
g"(-4)=0 und g"(2)=0 (Diese Bedingungen sorgen fiir die zweimalige

Differenzierbarkeit.)

Wegen dieser 6 notwendigen Bedingungen bendtigt man einen Ansatz mit
6 Formvariablen, also ein Polynom 5. Grades:

gx)=a-x3+b-x*+c-x3+d-xZ+e-x+f

3. a)
b)
4. a)
b)

Damit f(x) definiert ist, muss gelten:
—x246x-820

o x2-6x+8<0

o x2-6x+9<-8+9

= (x-3)2 <1

o [x-3]|<1

= x—-3>2-1 A x-3<1
= x22 AXx<4
= 2<x<4

Dy =[2;4]

Untersuchung auf Schnittstellen:
f(x)=a

J-x2+6x-8=a Fiir a <0 gibt es keine Schnittstelle.

=3

= —x2+6x-8=a?
a=0

= x2-6x+9=-a2+1
= (x=3)2=-aZ+1

Damit es zwei Schnittstellen gibt, muss gelten:

-a2+1>0 & a?’<1 o 0<a<l
(a=0)

Fiir alle a € [0; 1] besitzen die Kurve und die Gerade genau zwei Schnitt-
punkte.

1
ke Log
2\/— x>0 2
Damit ist x :% die einzige Stelle, an der Ableitung und Funktionswert iiber-
einstimmen.

Eine Gerade, die durch S(0|1) und P(XO | f(xy)) verlduft, besitzt den y-Achsen-
f(x o)

f'x)=f(x) &

abschnitt 1 und hat die Steigung . Thre Gleichung hat also die Form
_ f(xg) -1

X0

-X+1.
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c)

b)

c)

f'(x0)

1 Jxo-l

2\Xq C X
x0:2x0—2\/g
0=x(-2x0
0=1/x -(Jxo =2)

Xp=0 v x¢=4

_fo0-l )
X0

)

y=%~x+1 durch P(4|2)

Zusitzlich besitzt der Graph der Wurzelfunktion an der Stelle x =0 eine senk-
rechte Tangente, die ebenfalls durch S(0] 1) verliuft.

1 1
A= (1—&)dx=[x—%x%} =1_§=§
0 0

D(f)=R und W(f)=R>2
Wegen f'(x) = %ex >0 fiir alle x € R ist f streng monoton steigend und somit
umkehrbar tiber R.

Vertauschen von x und y liefert:

x:%ey+2 mitye R und x e R>2
1
= Xx—2=—e¥
3
o 3 (x—2)=eY
= y=In(3(x -2))
Also ist f~1(x) =In(3(x — 2))
mit D(f~1)=R>2, S B,
Die gesuchte Gerade soll die iy
Steigung —1 aufweisen. Das N N A T
heif}t, dass die Tangenten an die B2 3 4 5 6 X
Graphen die Steigung 1 haben N
miissen. =27
f(x)=1 o %&:1 ST

o e*=3 & x=In3)
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9. a)
b)
10. a)

Um die Augensumme 12 zu erhalten, muss zweimal die Augenzahl 6 ge-
wiirfelt werden. Damit ist:
_ 1
P(A)==.—=—
()= 4 4 16

Um die Augensumme 2 zu erhalten, muss zweimal die Augenzahl 1 gewiirfelt
werden.

Die Wahrscheinlichkeit, eine 1 zu wiirfeln, betrigt (1 - 7) 5=—=-. Somit ist:
3 9
P(B)= 2=
20 20 400

Um mindestens die Augensumme 10 zu erzielen, muss man entweder 4—6,
6-4,5-5,5-6, 6-5 oder 6-6 wiirfeln. Die Wahrscheinlichkeit, eine 4 oder
eine 5 zu wiirfeln, betragt %

Es folgt'
P(C)_i l+l i+ 3 3 +i l+l i_i_l l

20 4 4 20 2020 20 4 4 20 4 4
Mit der binomialverteilten Zufallsgroe X: ,,Anzahl der Sechsen* (n=3,
p unbekannt) ergibt sich der folgende Ansatz:

P(X=1)=0,936 <« 1-P(X=0)=0,936

o P(X =0)=0,064
- (8)-;)0-(1— )3=O,064
P 1=p)3="2_
a-p) 1000
4
= l-p=—
P10
. 63
10 5

2 A: Anne fehlt am Montag
A: Anne fehlt am Montag nicht
% B: Bernd fehlt am Montag
B: Bernd fehlt am Montag nicht
S
12
1 2 1 3
1 _-025 £x== =2
4 [3 X4 T X7 ]

12
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Wahlteil (CAS/GTR) — Aufgabe 1A

Auf einer Autobahn entsteht morgens an einer Baustelle hidufig ein Stau, der sich
dann wieder vollstindig auflost. An einem bestimmten Tag wird die momentane An-
derungsrate der Stauldnge fiir 0 <x <4 mithilfe der in R definierten Funktion f mit

2
f(x)=x-(8=5x)- (1—%) beschrieben.

Dabei gibt x die nach 06:00 Uhr vergangene Zeit in Stunden und f(x) die momentane
Anderungsrate der Stauldnge in Kilometer pro Stunde (kTm) an.

Punkte
a) Nennen Sie die Zeitpunkte, zu denen die momentane Anderungsrate der
Staulidnge den Wert null hat.
Begriinden Sie anhand der Struktur des Funktionsterms von f, dass es
keine weiteren solchen Zeitpunkte gibt. 5

b) Bestimmen Sie den Zeitpunkt, zu dem die Staulinge am stéirksten zu-
nimmt.
Zeigen Sie, dass der zugehorige Wert der momentanen Anderungsrate
etwa 2,2 kTm betrigt. 4

c) Geben Sie den Zeitpunkt an, zu dem der Stau am ldngsten ist.
Begriinden Sie Ihre Angabe. 4

2
Gegeben ist die in R definierte Funktion s mit s(x) = (%) -(4=x)3.
s ist eine Stammfunktion von f.

d) Der Stau entsteht um 06:00 Uhr.
Begriinden Sie, dass die folgende Aussage richtig ist:
Fiir den Zeitraum von 06:00 Uhr bis 10:00 Uhr kann die Staulénge durch
die Funktion s angegeben werden.
Priifen Sie, ob sich der Stau um 10:00 Uhr vollstindig aufgelost hat. 5

e) Berechnen Sie die Zunahme der Stauldnge von 06:00 Uhr bis 07:30 Uhr
und geben Sie fiir diesen Zeitraum die durchschnittliche Anderungsrate
der Staulidnge an. 5

Betrachtet wird die Schar der in R definierten Funktionen hy mit
h(x)=(x-3)*+1und ke N, k>0.

f) Ermitteln Sie die Koordinaten derjenigen Punkte, die alle Graphen der
Schar gemeinsam haben. 4

g) Der Graph von hs und die Gerade durch die Punkte P(3|1) und Q(4]2)
schlieBen zwei Fldchenstiicke ein.
Bestimmen Sie das Volumen des Korpers, der entsteht, wenn man diese
beiden Flichenstiicke um die x-Achse rotieren lisst. 7
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h) Beurteilen Sie die Giiltigkeit der folgenden Aussage:

Es gibt genau einen Wert von k, fiir den der Graph von hj Tangente an
den Graphen von hy_ist. 6

11l42» Lésungshinweise zum Wahlteil (CAS/GTR) — Aufgabe 1A

Teilaufgabe a

Nennen der Zeitpunkte mit momentaner Anderungsrate null

f(x) gibt die momentane Anderungsrate der Staulinge an.

Bestimmen Sie die Nullstellen von f(x).

Beachten Sie, dass Sie diese noch in die entsprechenden Zeitpunkte umrechnen
miissen.

Begriinden anhand des Funktionsterms

Die besondere Form von f(x) ldsst eindeutig auf alle Nullstellen schlief3en.

Ein Produkt ist genau dann null, wenn mindestens einer der Faktoren null ist.

Teilaufgabe b

Bestimmen des Zeitpunktes mit maximaler Zunahme der Staulinge
Sie benotigen diejenige Stelle, an der f(x) maximal ist.

Nutzen Sie die fMax-Funktion des Rechners zur Berechnung der Stelle im Inter-
vall [0; 4].
Da Sie den Zeitpunkt angeben sollen, miissen Sie auch hier noch umrechnen.

Zeigen, dass die momentane Anderungsrate etwa 2,2 kTm betrdgt
Setzen Sie die oben bestimmte Stelle in f(x) ein.

Dokumentieren Sie den Rechenweg. Das Ergebnis ist ja vorgegeben.

Teilaufgabe ¢

Angeben des Zeitpunktes der ldngsten Stauldnge
Das Vorzeichen von f(x) gibt an, ob der Stau zu- oder abnimmt.

Zwischen den ersten beiden Nullstellen ist f(x) positiv und zwischen den beiden
anderen negativ.

Die maximale Stauldnge wird an der zweiten Nullstelle von f(x) erreicht.
Geben Sie den entsprechenden Zeitpunkt an.
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Lésungsvorschlag zum Wahilteil (CAS/GTR) — Aufgabe 1A

a)

b)

c)

d)

Nennen der Zeitpunkte mit momentaner Anderungsrate null:
f(x) wird null an den Stellen 0, % und 4.

Es handelt sich also um die Zeitpunkte 6:00 Uhr, 7:36 Uhr und 10:00 Uhr.

Begriinden anhand des Funktionsterms:

Da der Term aus vier Linearfaktoren (einer doppelt) besteht, wird sein Wert
genau dann null, wenn mindestens einer der Faktoren den Wert null hat. Also gibt
es genau drei Nullstellen (eine davon ist eine doppelte Nullstelle).

Bestimmen des Zeitpunktes mit maximaler

x\2 Fertig
Zunahme der Staulénge: x- (8-5-x)- (l-z) )
An der gesuchten Stelle x; soll f(x) maxi-
mal werden. Mit der fMax-Funktion des tMax(fx) x) 0sxs4 Sl (s -4)
Rechners ergibt sich die Stelle: : 5
X, = —% (6 —4)=0,620... _2(fe-9) x-0.620204
5

60-x;=37,212...

60- 0.62020410288672 37.2122

Um etwa 06:37 Uhr nimmt die Stauldnge
am stérksten zu.

Zeigen, dass die momentane Anderungsrate etwa 2,2 kTm betrigt:

f(x1)=2,169... -2 (6 -4) 2.16921
Die momentane Anderungsrate betriigt 5
dann etwa 2,2 kTm

Angeben des Zeitpunktes der ldangsten Stauldnge:

Die momentane Anderungsrate der Staulinge ist f(x). Sie ist positiv fiir 0 < x < %
und negativ fiir % < x < 4. Damit nimmt die Stauldnge bis zur Stelle % zu und da-
nach wieder ab.

Die maximale Stauldnge wird also um 07:36 Uhr erreicht.

Begriinden der Aussage:

Da s eine Stammfunktion von f ist, gilt s'(x)=f(x). Damit wird die Anderung der
Staulidnge korrekt beschrieben.

Wegen s(0)=0 ist die Stauldnge um 6:00 Uhr ebenfalls korrekt.

Also ist die Aussage richtig.

Priifen, ob sich um 10:00 Uhr der Stau aufgelost hat:
Es ist s(4)=0.
Damit hat sich der Stau um 10:00 Uhr aufgelost.
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e) Berechnen der Zunahme der Stauldnge:
s(1,5)-s(0)=2,197...
Der Stau nimmt in diesem Zeitraum um
etwa 2,2 km zu.

Angeben der durchschnittlichen Ande-
rungsrate der Staulédnge:
s(1,5) —s(0)

=1,464...
L5

Die durchschnittliche Anderungsrate der Staulinge betrigt also etwa 1,5 kTm

f) Ermitteln der Punkte, die auf allen Graphen der Schar liegen:

hy (x)=(x=3)k+1 mitke N und k>0

Die Werte von h; sind unabhéingig von k, wenn x—3=0 oder x-3=1 ist.

Damit ergeben sich die Stellen 3 und 4.

Es handelt sich also um die Punkte P(3| 1) und Q(4|2).

g) Bestimmen des Korpervolumens:

hs(x)=(x—3)7+1
Zunichst wird die Geradengleichung der
Gerade g durch die Punkte P und Q
ermittelt. Fiir die Steigung m gilt:

2-1
m=—-—=1

4-3

Einsetzen von m und den Koordinaten von

P in die allgemeine Geradengleichung
y=mx +t liefert:
=3+t © t=-2
Damit folgt:
gx)=x-2
Berechnen der Schnittstellen:
hs(x) =g(x)
< x=2v x=3vx=4
CAS
Berechnen des Volumens:
3 3
v1=n-j hs (x)2 dx—n-j o(x)2dx
2 2
3
14

—1r. 2 _ 2 - -
n £ (hs(x)2-g(0)2)dx = —=m
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[l ¥}

2 Ferti
5(1.5)-s(0) 2.19727
5(1.5)-5(0) 1.46484

1.5
(x=3)%+1>15() Hertig
x-2- g(x) Fertig

" £1(:)=h5(x)
£2()=g(x)

x=2 orx=3 orx=4

147t
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