Mathematik Klasse 12

Thema: Ubung zum Abitur — Analysis

Name: Datum:
Punkte (BE): / 50 Note:
Viel Erfolg!

Unterschrift:
Hilfsmittel: Teil A keine; Teil B WTR oder CAS, Formelsammlung
Prifungsteil A ohne Hilfsmittel (20 BE)

Ableitungsregeln

Bestimme jeweils die erste Ableitung (in c) gilt x > 0).

a) f(x) =x2-e™ b) g(x) = (2x - 5)* c) h(x)=In(3x) + 2

__ /4
@ Integral und Stammfunktion
2122 _
a) Berechne Jo (3% =2x+1) dx
b) Gegeben ist f(x) = 4% - % mit x > 0.
Bestimme diejenige Stammfunktion F von f, deren Graph durch den
Punkt P(1 | 2e? + 5) verlduft.
/4

Exponentialgleichung
Lése die Gleichung e* - 3e*+2=0.

/3




Eigenschaften von f aus dem Graphen von f ' ablesen
M1 zeigt den Graphen der Ableitungsfunktion f ' einer Funktion f.

M1 a) Entscheide, ob die Aussagen Uber f
richtig (r) oder falsch (f) sind. Kreuze an.

Aussage

(1) Tiefpunkt von f beix =-2

(2) Extrempunkt von f beix =1

(3) fsteigt monoton auf [-2; 3]

0o0gg’-
ogar

b) Begrinde deine Wahl (4) 1(0) > 7(2)
bei (2).
/3
Tangente
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x® — 3x.
a) Ermittle eine Gleichung der b) Gib alle Stellen an, an denen
Tangente t an den Graphen der Graph von f eine
von finP(2 | f(2)). waagerechte Tangente hat.
/3

Funktion, Ableitung und Stammfunktion

In M2 gehort ein Graph zu einer Funktion f, einer zu f ' und einer zu einer
Stammfunktion F von f.

M2 a) Ordne die Graphen
@ [, Iund lll zu.

&Y 'V
2 2 2 Graph
i 1 ] ¢
(N > >

b) Begrunde deine Zuordnung fUr zwei der
Graphen.

/3




Prifungsteil B mit Hilfsmitteln (30 BE)

@ Modellierung: Zufluss in einen Speicherteich

Nach einem Starkregen M3

flieBt Wasser Uber einen
Graben in einen
Speicherteich. Die
Zuflussrate wird fUrO =t = 24
modellhaft beschrieben 20T
durch

(t in Stunden nach Beginn

Ar(t)
30 +

r(t) = 20t - e°*

v

der Messung, r(t) in m? pro
Stunde). Material M3 zeigt
den Graphen vonr.

a) Berechne r(2) und interpretiere den Wert im Sachzusammenhang.

b)

d)

Zeige, dassr'(t) =5 (4 - t) - €% gilt, und bestimme rechnerisch die

maximale Zuflussrate.

Es giltr"(t) = 1,25 (t - 8) - e**'". Bestimme die Wendestelle von r und

deute sie im Sachzusammenhang.

Weise nach, dass R(t) = -80 - (t + 4) - € %' eine Stammfunktion von r

ist.




Fortsetzung: Wassermenge im Speicherteich

a) Berechne die Wassermenge, die in den ersten 12 Stunden zufliel3t,
und die mittlere Zuflussrate in diesem Zeitraum.

b) Zu Beginn enthdlt der Teich 500 m® Wasser; ab t = 0 werden konstant
15 m3/h abgepumpt. Ermittle den Zeitraum, in dem die
Wassermenge zunimmt, und berechne die groBte Wassermenge.

/8

@ Modellierung: Querschnitt eines Larmschutzwalls

Der Querschnitt eines Larmschutzwalls wird M4
durch eine ganzrationale Funkfion f dritten .
Grades beschrieben (x, f(x) in m). Er beginntim 2
Ursprung, hat den Hochpunkt H(2 | 2) und lauft
bei x = 6 waagerecht aus (M4).

a) Bestimme einen Funktionsterm von f.

b) Berechne die Stelle, an der der Wall am steilsten abfdllt, und den
Neigungswinkel dort.

c) Berechne die Querschnittsfldche und das Erdvolumen eines 150 m
langen Walls.

/11

Eigenstandig erstellte Ubungsaufgaben zur Vorbereitung. Keine Originalaufgaben des Abiturs.




Losung: Ubung zum Abitur Mathematik: Analysis
Insgesamt sind 50 Punkte erreichbar, halbe Punkte sind moglich.

Note 1 Note 2 Note 3 Note 4 Note 5 Note 6
50-45 P. 44,5-40 P. 39,5-32,5 P. 32-25P. 24,5-15P. 14,50 P.
Prifungsteil A ohne Hilfsmittel (20 BE)
@ Ableitungsregeln
Bestimme jewells die erste Ableitung (in c) gilt x> 0).
a) f(x)=x2-e™ b) g(x) = (2x - 5)* c) hix)=In(3x) + 2
' — X _ y2AX . h'(x) = i — 2
f'(x) =2xe™ - x%e Kettenregel: 3x v
= (2x —x?) - e™ g'(x) =8+ (2x — 5)° = 1 - 2
X NG
4/4

@ Integral und Stammfunktion

2
a) Berechne o (3= 2x+1)dx=[x*~x*+x]=8-4+2-0=6

b) Gegebenistf(x) =46~ 2 mitx>0.

Bestimme diejenige Stammfunktion F von f, deren Graph durch den
Punkt P(1 | 2e? + 5) verlduft.

F(x) =2e*-3-In(x) + C
F(1)=2e2-3-In(1)+C=2e>+C=2e2+5 = C=5
F(x) =2e* -3 -In(x) + 5

4/4

Exponentialgleichung
Lése die Gleichung e* - 3e*+ 2 =0.

u=et u2-3u+2=0 e=1=x=0;, €=2=x=In(2)

= u=1 oder u=2 L ={0; In(2)}

3/3




Eigenschaften von f aus dem Graphen von f ' ablesen
M1 zeigt den Graphen der Ableitungsfunktion f ' einer Funktion f.

M1 a) Entscheide, ob die Aussagen Uber f
richtig (r) oder falsch (f) sind. Kreuze an.

Aussage

(1) Tiefpunkt von f beix =-2

(2) Extrempunkt von f beix =1

(3) fsteigt monoton auf [-2; 3]

(4) f(0) >f(2)

b) Begrinde deine Wahl

0OX0 X"

X OXOd™

bei (2).
f'(1) =0, aber kein VIW

von f' = Sattelpunkt

3/3
Tangente
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x® — 3x.
a) Ermittle eine Gleichung der b) Gib alle Stellen an, an denen
Tangente t an den Graphen der Graph von f eine
von finP(2 | f(2)). waagerechte Tangente hat.
f(2)=2, f'(2)=3-22-3=9 f'(x) =3x2=3=0 & x2=1
by=9-(x=-2)+2=9x-16 = x=-1 und x=1
3/3

Funktion, Ableitung und Stammfunktion

In M2 gehort ein Graph zu einer Funktion f, einer zu f ' und einer zu einer

Stammfunktion F von f.
M2

b) Begrunde deine Zuordnung fUr zwei der
Graphen.

Nullstellen von |l = Extremstellen von | = | =F

, Iund Il zu.
Graph

f |

f' 1]

F I

Tiefpunkt von Il = Nullstelle von lll = Il = f'

a) Ordne die Graphen

3/3




Prifungsteil B mit Hilfsmitteln (30 BE)

@ Modellierung: Zufluss in einen Speicherteich
Nach einem Starkregen M3

flieBt Wasser Uber einen
Graben in einen
Speicherteich. Die
Zuflussrate wird fUrO =t = 24
modellhaft beschrieben 20T
durch

(t in Stunden nach Beginn . i . . .
der Messung, r(t) in m2 pro 4 8 12 16 20 t

Ar(t)
30 +

r(t) = 20t - e°*

v

Stunde). Material M3 zeigt
den Graphen vonr.

a)

Berechne r(2) und interpretiere den Wert im Sachzusammenhang.

r(2) =40-e°° =243

Zwei Stunden nach Messbeginn flieBen etwa 24,3 m?® pro Stunde zu.

b) Zeige, dassr'(t) =5 (4 - 1) - €% gilt, und bestimme rechnerisch die

d)

maximale Zuflussrate.

r'(t) =20 e°® - 5t- e =5. (4-1) - e°H

r'(t) =0 e t=4,dae®® >0; Vorzeichenwechsel von + nach -

r(4) =80 e = 29,4: maximale Zuflussrate etwa 29,4 m3/h nach 4 h

Es giltr"(t) = 1,25 (t - 8) - e**'". Bestimme die Wendestelle von r und
deute sie im Sachzusammenhang.

r'(t) =0 e t=8mit Vorzeichenwechsel = Wendestelle t =8

r'(8) =-20-e? = -2,7: Nach 8 Stunden nimmt die Zuflussrate

am starksten ab (um etwa 2,7 m3/h pro Stunde).

Weise nach, dass R(t) = -80 - (t + 4) - € %' eine Stammfunktion von r
ist.

R'(H) =~80 - €% + (=80) - (t + 4] - (-0,25) - %

= (=80 + 20t + 80) - €% = 20t - ¥ =(})

11/




Fortsetzung: Wassermenge im Speicherteich

a) Berechne die Wassermenge, die in den ersten 12 Stunden zufliel3t,
und die mittlere Zuflussrate in diesem Zeitraum.

Iolzr(f) dt=R(12) - R(0)=320-1280 e 3=256,3
Es flieBen etwa 256,3 m?® zu; mittlere Rate: 256,3 m®*: 12 h = 21,4 m3/h

b) Zu Beginn enthdlt der Teich 500 m® Wasser; ab t = 0 werden konstant
15 m3/h abgepumpt. Ermittle den Zeitraum, in dem die
Wassermenge zunimmt, und berechne die groBte Wassermenge.

Zunahme fOrr(t) > 15, WTR: r(t) = 15fOrt, = 0,95 und t, = 10,59

V(t) =500 + R(t) = R(O) = 151; Maximum bei t; (VIW vonr - 15)

V(10,59) = 578,5 m® (Randwerte: V(0) = 500 m?, V(24) = 454,4 m?)

8/8

Modellierung: Querschnitt eines Larmschutzwalls

Der Querschnitt eines Larmschutzwalls wird M4
durch eine ganzrationale Funktion f dritten 7
Grades beschrieben (x, f(x) in m). Er beginntim 2
Ursprung, hat den Hochpunkt H(2 | 2) und lauft

w4 | 1)
beix = 6 waagerecht aus (M4). *

a) Bestimme einen Funktionsterm von f.

fix) =ax®+bx2+cx+d; f(0)=0 = d=0; f(2)=2:8a+4b +2c =2

f'(2)=0:12a+4b+c=0; f(6)=0:216a+3b6b+6c=0

WTR: a =0,0625; b =-0,75; ¢ =2,25 = f(x) =0,0625x® — 0,75x*> + 2,25x

b) Berechne die Stelle, an der der Wall am steilsten abfdllt, und den
Neigungswinkel dort.

f"(x) =0,375x - 1,6=0=2x=4(f"=#0);, W4 | 1), f'(4)=-0,75

Steilste Stelle bei x = 4; tan(a) =0,75 = a = 36,9°

c) Berechne die Querschnittsfldche und das Erdvolumen eines 150 m
langen Walls.

A=[yf(x) dx=[4x* - X3+ 2x2]6=20,25- 54+ 40,5= 6,75
Querschnitt 6,75 m? V=4675m?-150m =1012,6 m®
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