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Aufgabe A2/2017 ¥

Im Verlauf von etwa 30 Tagen
andert der Mond bestandig sein
Erscheinungsbild. Zum Zeitpunkt
t = 0 sei zunehmender Halbmond

(siehe Abbildung). v = NolitsRe
Sonnen-_ <
Der beleuchtete Anteil der  strahlung o
erdzugewandten Seite des e\\‘“ _
Mondes wird modellhaft durch die l DY 5 AT
Funktion A mit ‘%‘7
U Erde

A(t) =%+%sin(Et); 0<t<30
beschrieben. Dabei steht ¢ flr die
Tage seit Bebachtungsbeginn,
beispielsweise ist t =1 das Ende
des ersten Tages.

Bei Vollmond hat der beleuchtete

Anteil den Wert 1.

Neumond

2.1 Skizzieren Sie das Schaubild von A.
Formulieren Sie im Sachzusammenhang eine Frage, die durch (4P)
Lésen der Gleichung A(t) = 0,95 beantwortet werden kann.

2.2 Ermitteln Sie den durchschnittlichen Anteil der von Beobachtngsbeginn (4P)
bis zu Ende des flinfzehnten Tages beleuchtet wird.

2.3 Das Modell soll nhun zu einem Modell abgeandert werden, sodass der (2P)
Zeitpunkt t = 0 der Beleuchtung bei Vollmond entspricht.
Bestimmen Sie hierzu einen Wert flr ¢, sodass die Funktion mit
1 1 . bis
B(t) :E+ESIH(Et+C); 0<t<30
diesen Sachverhalt modelliert.
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Abituraufgaben anwendungsorlentlerte Analysis (Teil 2 mit Hilfsmittel) 201 7-2019
Aufgabe A3/2017

Die folgende Abbildung zeigt die Modellierung eines sogenannten
Produktionszyklus. Darin sind die monatlichen Verkaufszahlen V eines Produktes
(z.B. PKW) in Abhangigkeit von der Zeit t dargestellt. Zum Zeitpunkt t = 0 beginnt
die EinfiUhrung des Produktes auf dem Markt. Nach sechs Jahren wird das Produkt
vom Markt genommen.
Der Produktlebenszyklus wird lickenlos in vier Phasen unterteilt:
» _ , ) 1. EinfUhrungs- und Wachstumsphase
monatliche Verkaufszahlen in"1000 Stlick
. e Zunahme der Verkaufszahlen
e Zunahme der momentanen
Anderungsrate der
Verkaufszahlen.
2. Reifephase
e Zunahme der Verkaufszahlen
Verkaufszahlen Uberschreiten
95 % des Maximums nicht
s e keine Zunahme der momentanen
. Anderungsrate der
’ Verkaufszahlen
o+ T 3. Sattigungsphase
Pdwered by GEOGEBRA.org e Verkaufszahlen liegen Uber
95 % des Maximums
4. Degenerationsphase
beginnt nach der Sattigungsphase

tin Monate

Die Aufgaben 3.1 und 3.2 sollen ndherungsweise mit Hilfe der Abbildung geldst
werden.

3.1 Geben Sie flr jede der vier Phasen das entsprechende Zeitintervall (4P)
an.
3.2 Ermitteln Sie die Anzahl der verkauften Produkte in den gesamten (2P)

sechs Jahren.

3.3 Im Folgenden ist V die Funktion der monatlichen Verkaufszahlen in (4P)
Abhangigkeit von der Zeit t. Formulieren Sie jeweils einen mathe-
matischen Ansatz, um folgende Fragen mithilfe von V bestimmen zu
kénnen:

(1) In welchem Zeitraum liegen die monatlichen Verkaufszahlen Uber
3000 Stuck und weisen keinen Rickgang auf?

(2) In welchem dreimonatigen Zeitraumen liegt die Gesamtverkaufs-
Zahl bei 40000 ?
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Abituraufgaben anwendungsorlentlerte Analysis (Teil 2 mit Hilfsmittel) 201 7-2019
Aufgabe A4/2017

In Schulversuchen wird die Lésung eines chemischen Stoffes mit Salzsdaure
versetzt. Dadurch zerfallt der Stoff und dessen Konzentration ¢ sinkt im Laufe der
Zeit t.

v ist die momentane Anderungsrate der Konzentration c.

Im Folgenden sind ¢ in Mol pro Liter (mTOZ) und die Zeit t in Sekunden (s)

angegeben.

4.1 in einem ersten Versuch wird die Konzentration ¢ in Abangigkeit von t
modelliert durch c(t) = 0,05:e7%917t; ¢t > 0.

4.1.1 Ermitteln Sie den Zeitpunkt, zu dem nur noch 10 % (4P)
der Anfangskonzentration vorhanden sind.
Geben Sie den Wert von v drei Minuten nach Versuchsbeginn an.
In welcher Einheit wird v gemessen?

4.1.2 Eine der unten stehenden drei Abbildungen zeigt das Schau- (2P)
bild der Funktion c. Entscheiden Sie welche. Erlautern Sie, warum
die beiden anderen Schaubilder nicht in Frage kommen.

c c c

4.2 Unter anderen Bedingungen berechnet sich die momentane (4P)
Anderungsrate v zum Zeitpunkt ¢ durch
v(t) = —0,007 - e7%07t; ¢t > 0.
Die Anfangskonzentration des Stoffes ist dann 0, 125m—°l

Bestimmen Sie, wie viel Prozent der Anfangskonzentratlon langfristig
Ubrig bleibt.

Aufgabe A2/2018
Um Zugvégel beim Fliegen zu beobachten setzen Forscher spezielle, sehr leichte
Drohnen ein. Die Drohne startet vom Boden aus und fliegt nach starker
Beschleunigung hinter den Voégeln her. Die Geschwindigkeit der Drohne kann
modellhaft durch die Funktion v mit

v(t) = 25 — 25 - ¢700322¢
beschrieben werden. Dabei ist t die Zeit in Sekunden (s) seit dem Start der Drohne
(t=0).
v(t) gibt die Geschwindigkeit in (%) zum Zeitpunkt t an.
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Abituraufgaben anwendungsorlentlerte Analysis (Teil 2 mit Hilfsmittel) 201 7-2019
2.1 Zeichnen Sie das Schaubild von v flir 0 <t < 100.

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit in Kilometer pro Stunde, an die

sich die Geschwindigkeit der Drohne nach diesem Modell annahert. (4P)

2.2 Berechnen Sie fosov(t)dt.
Interpretieren Sie das Integral im Sachzusammenhang. (3P)

2.3 Die momentane Anderungsrate der Geschwindigkeit entspricht der
Beschleunigung dieser Drohne.
Begrinden Sie, dass die Drohne beim Start die gréBte Beschleunigung
hat.
Bestimmen Sie den Zeitpunkt, ab dem die Beschleunigung geringer
als O,SSE2 ist. (3P)

Aufgabe A3/2018

3 Flr eine Gartenschau sollen verschiedene Pflanzenklbel mit einer Hohe
von jeweils 2 Meter aus Kunststoff gegossen werden. Die Abbildung unten
zeigt beispielhaft den halben Querschnitt eines um 90 ° gekippten
Pflanzenkubels mit seinem Pflanzeinsatz.

Der Kibel wird durch Rotation der grauen yz
Flache um die x-Achse beschrieben. Ky
Die Mantelfldche des Kiibels wird hierbei | .0
mit Hilfe des Schaubilds K der Funktion f | ..
erzeugt (in der Abbildung gepunktet).
Analog wird die Mantelflache des -
Pflanzeinsatzes mit Hilfe des Schaubilds K,
der Funktion g erzeugt (in der Abbildung
gestrichelt). Alle Angaben sind in Meter
(m) 0 1 2

Powered by GEOGEBRA.org
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3.1 Zur Modellierung eines bestimmten Pflanzenklbels werden die
Funktionen f und g mit f(x) =vx+1; 0<x <2 und

g(x) =40,5x+0,5; 0,5 <x <2 verwendet.

Dieser Pflanzenkulbel wird aus Kunststoff der Dichte 0,9 Tonnen pro
Kubikmeter gefertigt.

Berechnen Sie die Masse dieses Pflanzkubels in Tonnen. (5P)

3.2 FuUr einen anderen Pflanzenklbel wird die Funktion f mit
f(x) =ax3+bx?+1; 0<x <2 verwendet.
Prifen Sie, ob es Werte fir a und b gibt, sodass in einer Héhe von 2 m der
Radius des Pflanzenkibels 1,5 m ist und der kleinste Radius in einer Héhe
von 1 m vorliegt. (5P)
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Aufgabe A4/2018

4 Ein Wetterballon startet auf Meereshéhe und sendet mit ansteigender Héhe
Daten des entsprechenden Luftdrucks. Bei seinem Flug wird der vom Ballon
gemessene Luftdruck p in hPa (Hektopascal) in Abhangigkeit von der Héhe
h (in km) naherungsweise durch die Funktion p mit
p(h) = 1013 - e~ %1267, 0 < h < 11 modelliert.

4.1 Bestimmen Sie den Luftdruck auf Meereshoéhe.
Ermitteln Sie die H6he bei der ein Luftdruck von 787 hPa
gemessen wird. (3P)

4.2 Bestimmen Sie die prozentuale Abnahme des Luftdrucks, wenn die
H6he um einen Kilometer zunimmt. (2P)

4.3 Berechnen Sie den mittleren Wert des Luftdrucks, dem der Ballon
bei seinem Aufstieg von Meereshdhe bis auf 11 km Hbhe ausgesetzt

ist. (3P)
4.4 Interpretieren Sie die folgende Naherungsformel im Sachzusammenhang:
p(h+55) ~E20 < h <55, (2P)

Aufgabe A2/2019

Ein groBer Anteil des Stockstoffoxids (NO,) in der Luft wird durch Verbrennungs-
motoren im StraBenverkehr erzeugt. An einer Messstation in einer siddeutschen
Stadt wird die NO,-Konzentration in der Luft taglich aufgezeichnet. Die Abbildung
zeigt die, an einem Werktag im Herbst zwischen 5 Uhr morgens und 21 Uhr
abends gemessenen NO,-Datenwerte in Mikrogramm pro Kubikmeter
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2.1

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.3

Beschreiben Sie die Entwicklung der N0O,-Konzentration im Tagesverlauf
und interpretieren Sie dies im Sachzusammenhang. (2P)

Die Funktion f mit f(t) = 15- Sm( (t ——)) +30; 5<t <21 modelliert den

Wert der N0O,-Konzentration f(t) in % zum Zeitpunkt dieses Tages.

Beurteilen Sie folgende Aussage: ,Das Maximum von f weicht vom
tatsachlich gemessenen maximalen Wert der NO,-Konzentration um mehr

als 10 % ab." (2P)
Bestimmen Sie unter Verwendung des Modells f die beiden Zeitpunkte,
an denen die Zunahme der NO,-Konzentration am gr6Bten ist. (3P)

Zum Zeitpunkt der Messung galt fur die N0O,-Konzentration in der Luft der
Grenzwert von 40 %.

Bestimmen Sie mithilfe von f die Uhrzeit auf die Minute genau, zu der
dieser Grenzwert erstmals erreicht wurde. (3P)

Aufgabe A3/2019

Ein Ingenieurblro plant den Bau eines 15 Meter (m) langen, geraden Kanals, der
einen gleichbleibenden Querschnitt aufweist. Das Koordinatensystem wird im

Modell so gelegt, dass T(0]|0) den tiefsten Punkt des Querschnitts darstellt (siehe
Abbildung). Die Randkurve des Querschnitts wird beschrieben durch die Funktion

f mit f(x) = —Ltxtgl x , wobei x im Bereich der Breite des Kanals liegt und

16

ebenso wie f(x) in Meter gemessen wird. Die Abbildung stellt eine nicht
maBstabsgetreue Skizze des Schaubilds von f dar.

3.1

Breite des Kanals

= =

Béschung

Béschung

T

Powered by GEQGEBRA.org

Berechnen Sie den hdchstmdglichen Wasserstand und die Breite des
Kanals. (3P)
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3.2 Das Wasser steht im Kanal 2 m hoch.

3.2.1 Zeigen Sie, dass der Wasserspiegel eine Breite von genau 4 m einnimmt.
(1P)

3.2.2 Berechnen Sie den Wert von 15 - f_22(2 - f(x)) dx.

Deuten Sie diesen Term und den berechneten Wert im Sachzusammen-
hang. (3P)
3.3 Ein Laser in der Position T wird so
eingestellt, dass er einen Laserstrahl
erzeugt, der in der Ebene des
Kanalquerschnitts verlauft und dabei die
rechte Boschung an einem Punkt B(u|f(u))
mit u > 0 berthrt.
Bestimmen Sie die Steigung a der Geraden
mit der Gleichung y = a - x, die diesen
Lichtstrahl modelliert. (3P)

T

Powered by GEOGEBRA.org

Aufgabe A4/2019

Ein Unternehmen bietet seinen Kunden flir eine kurze Testphase ein neues

Produkt an. Fur den nachsten Produktionszeitraum sind maximal 9 Mengen-

einheiten (ME) des Produkts geplant.

Der Verkaufspreis je Mengeneinheit wird mit 10 Geldeinheiten (GE) kalkuliert.

Der erzielte Erlds ist das Produkt aus dem Verkaufspreis und der Menge.

Die Gesamtkosten kdnnen durch die Funktion K mit der Funktionsgleichung
K(x) =0,2x3 —x%2 +4x + 8

beschrieben werden, mit x in ME, K in GE.

Der Gewinn wird berechnet als Differenz aus dem Erlés und den Gesamtkosten.

4.1 Zeichnen Sie das Schaubild der Erlés- und Gesamtkostenfunktion in ein
gemeinsames Koordinatensystem. Markieren Sie darin die Gewinnzone,

d.h. die Produktionsmengen, flr die kein Verlust gemacht wird. (4P)
4.2 Berechnen Sie den maximalen Gewinn. (4P)
4.3 Claus stellt fest, dass an der Stelle x; = g folgende Bedingungen erfullt
sind:

(1) K'(x))=0A K"'(x1) #0,
(2) K'(xy) =1
Interpretieren Sie diese Bedingungen im Sachzusammenhang. (2P)
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Lésung A2/2017

2.1 Schaubild siehe Grafik rechts.
Frage Sachzusammenhang: A
Bestimmen Sie die Tage im Zyklus,
an denen der beleuchtete Anteil

der erdzugewandten Seite 95% °
betragt.
0

2.2 Es ist nach dem Durchschnitts- Bds @ 78 A8 s 6w @ s a5 s e
prozentsatz des Beleuchtungs- pwered by GEOGEBRA.org
Anteils in den ersten 15 Tagen
gefragt
S — 1 15 r \1%°
Ag.qs = E f SA() dt == [Zt — 2. cos (Et)]o
1 1 15 15
Ag1s = - (7,5 - Z . cos(rt) - (—ZCOS(O))> = (7,5 too+ Z)
1 15y _ 1,1 _
~-(75+2) =3+2=108183
Der mittlere Beleuchtungsanteil in den ersten 15 Tagen betragt etwa 81,8 %.

bl

Ao;15 =

2.3 Bei Vollmond ist der Beleuchtungsanteil 100% =1. Somit muss der
Sinusanteil der gegebenen Funktionsgleichung B(t) den Wert % annehmen.

1 sin(nt+c)=l=> sin(lt+c)=1
2 - 2 15
—t+c-
Wegent—Oistczg.

1 1 . T T
B(t)—z-}‘ESlTl(Et-}‘;)

B(0) =3 +3sin(5)=2+3-1=1

Lésung A3/2017

3.1 Einfihrungs- und Wachstumsphase:
Im Intervall von t mit I =]0; 5]
Bei ca. t =5 befindet sich der Wwendepunkt des Schaubildes, bei dem die
momentane Anderungsrate maximal ist.
Reifephase:
Im Intervall von t mit I =]5;15]
Die momentane Anderungsrate nimmt in diesem Zeitintervall ab und nach ca.
15 Monaten betragt die monatliche Verkaufszahl 9500 (und damit 95 % der
maximalen monatlichen Verkaufszahl von 10.000).
Séttigungsphase:
Im Intervall von t mit I =]15; 25]
In diesem Intervall liegen die Verkaufszahlen Gber 95 % des Maximums.
Degenerationsphase:
Im Intervall von t mit I =]25;72]
Nach ca. 25 Monaten nehmen die monatliche Verkaufszahlen kontinuierlich
ab, 72 Monate nach Einfihrungsbeginn endet der Produktionszyklus.

© by Fit-in-Mathe-Online, mehr als 500.000 Aufgaben fiir 5chule und Studium

_www.fittin-mathe-online.de < \ <7
Cr.-Ing. Me\bmlf Mdller / webm aster@Ft |r'1rm athe-online.de B



) Abituraufgaben Teil 2

> Berufsgymnasien- (j\G BTG, EG, SGG, TS WLG) :
osungen

Ablturaufgaben anwendungsorlentlerte Analysis (teil 2 mit Hilfsmittel) 2017-2019

3.2 Die Anzahl der verkauften Produkte in den sechs Jahren (72 Moaten)

3.3

entspricht dem Flacheninhalt zwischen dem Schaubild und der t-Achse.
Durch Abzahlen der Kastchen erhalt man ca. 34,5 Kastchen.

Jedes Kastchen entspricht 10 (Monate) - 10000 (Stiuck/Monat)= 100000 Stlick.
Insgesamt wurden ca. 34,5-10.000 = 345000 Stlick verkauft.

(1) Bestimmen Sie das Intervall, in dem V(t) > 3000 und V'(t) > 0.
(2) Berechnen Sie u fur das gilt: f

u+3

V(t) dt = 4000.

Losung A4/2017

4.1.1

4.1.2

Zeitpunkt Anfangskonzentration:

c(0) = 0,05-e° = 0,05

Davon 10 %: c(ty) = 0,005

0,005 = 0,05 - ¢~ 0017%

0,1 = ¢~ 0017% | In
—0,017t, = In(0,1) | :—0,017

LI R
0™ _0,017 ’

Nach 135,5Sekunden sind nur noch 10% der Anfangskonzentration
vorhanden.

Momentane Anderungsrate nach drei Minuten:

v(t) = c'(t) = —0,017 - 0,05 - e~%017t = _( 00085 - ¢~ 0017¢

WTR
v(180) = —0,00085 - ¢~0017180 % 3.98545.107°
Die momentane Anderungsrate drei Minuten nachg Beobachtungsbeginn
betrégt 3,98545 - 10757,

Abbildung B zeigt das Schaubild der Funktion c.

Wegen c¢(t) —» 0 flir t — o hat das Schaubild von ¢ die waagrechte
Asymptote y = 0. Wegen der e-Funktion wird keine der Ableitungen von ¢
irgendwelche Nullstellen besitzen, also hat das Schaubild weder
Extrempunkte noch Wendestellen.

Diese Bedingungen treffen nur auf Schaubild B zu.

Schaubild A:

Das Schaubild besitzt eine Wendestelle, dies ist bei der gegebenen
Funktion ¢ nicht méglich, siehe Erlauterung zu B.

Schaubild C:

Das Schaubild besitzt eine Nullstelle, dies ist bei der gegebenen Funktion
¢ nicht mdglich, siehe Erlauterung zu B.
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4.2

0,007

—0,07t + C = 0'1 . e—0,07t + I
007

v(t) = —0,007- 7297t = V(¢) =

V(0) = 0,125

0,125=10,1-e7 %0704 ¢

0,125=+40,1+C

C =0,025

V(t) =0,1-e7°°7t 40,025

Wegen 0,1¢7%%7t — 0 flr t — o bleiben langfristig 0, 025m—°l Ubrig.
0,025 _

o1zs 02=20%

Langfristig bleiben etwa 20 % der Anfangskonzentration (brig.

L6sung A2/2018

2.1

2.2

2.3

Schaubild siehe Grafik rechts. w0
Geschwindigkeitsannédherung: Y
Die gegebene Funktionsgleichung 3 -

ist eine Funktion des beschrankten
Wachstums mit einer oberen =
Schranke von 25.

Die Drohne nahert sich einer
Geschwindigkeit von 25%=90"T’"
an.

15

10

[ v (©dt = [2°(25 — 25 - 67003224 gt

50 0 10 20 30 40 50 60 70 g0 do 100

= [25t + m _0'0322t]0 -‘Pcleered by GEOGEBRA.org xT
= 1405,2 —-776,4
= 628,8

Interpretation des Sachzusammenhangs:

Das Integral Gber die Geschwindigkeit ergibt den zurliickgelegten Weg.

Die Drohne legt in den ersten 50 Sekunden einen Weg von 628,8 Metern
zurtck.

GroBte Beschleunigung der Drohne:

a(t) =v'(t) = =25 (—0,0322) - e~20322t = 805 . ¢~0.0322t

Wegen 0 < e~ 90322t < 1 f{ir ¢ > 0 wird 0,805 - e~%%322t immer kleiner fiir . Den
groBten Wert besitzt ¢e=%0322t zum Zeitpunkt t = 0, namlich ¢~00322:0 = 1,
Zeitpunkt mit a < 0,55%

0,805 - ¢~00322t < 0 5 |  :0805
e~00322t £ 6211 | In
—0,0322¢ < In(0,6211) |  :—0,0322
t> 14,79

Nach etwa 14,8 Sekunden hat die Drohne eine Beschleunigung von weniger
als 0,5=.
) SZ
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) Abituraufgaben Teil 2

Losungen

Ablturaufgaben anwendungsorlentlerte Analysis (teil 2 mit Hl/fsm/tte/) 2017-2019
Lésung A3/2018

3.1

3.2

Gewicht eines Kunststoffklbels:
0,5 2 2 2 2
Viier =1 [y~ fO)?dx + 1 [ (F()? — g(x)*)dx
= foo's(x +1Ddx+m- fozs(x +1—(0,5x + 0,5)dx
=rc-f00’5(x+1)dx+rt fz (0,5x + 0,5)dx

n-[%x2+x]zs+n [ +05x] o

=ﬂ'(§+%—0)+n-<1+1—(g+%))

8 16

7,26 m3 - 0,9$ =6,534t
Der Kibel hat ein Gewicht von etwa 6,5 Tonnen.

Anderer Pflanzkiibel:

Die nebenstehende Graphik verdeutlicht die
Situation. Die AuBenkontur des Pflanzkibels
soll durch die Funktion

f)=ax3+bx?+1 fur 0<x<2 modelliert
werden.

Hierzu bendtigen wir zwei Bedingungen zur
Berechnung von a und b. Diese sind:

f(2) =1,5 sowie f'(1))=0Af"(1)>0

(1) 8a+4b+1=15

(2) 3a+2b=0 | -2 e e
(1) 8a+4b+1=15 AN
— \
(2) M Powered by GEOGEBRA.org
(1)-(2) 2a+1=15
2a=10,5
1
a=-
4
a—(2)
1
3 2T 25 =0
2b=-2
3
b=-3
Die Funktlonsglelchung kdnnte lauten: f(x) = - x +1firo<x<2
fre)=2x-2
(1) -3——> 0

2
Bei x, =1 Ilegt ein lokales Minimum vor mit f(1) =
Wir missen noch prifen, ob dieses Minimum fur 0 <x <2 ein globales
Minimum ist:
fO=1 f(2)=15
Der Punkt P(1|§) ist fiir 0 < x < 2 ein globales Minimum.

OOI\l

Die Funktionsgleichung f(x) = %x3 - sz + 1 die gestellten Bedingungen.
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Ablturaufgaben anwendungsorlentlerte Analysis (teil 2 mit Hilfsmittel) 2017-2019
Lésung A4/2018

4.1

Luftdruck auf Meereshbhe:

p(0) = p(h) = 1013 - ¢~ 01260 = 1013

Der Luftdruck auf Meereshéhe betrédgt 1013 hPa.
Héhe fiar 787 hPa:

787 = 1013 - ¢~ %1261 | :1013
e~ 0126h = 07769 | In
—0,126 - h = In(0,7769) | :—0,126
h=2

In einer Héhe von etwa 2 km betragt der Luftdruck 787 hPa.

4.2

4.3

4.4

Prozentualer Anteil der Abnahme:

e~ 9126 = 08816 ~ 88,2 %

100% —882% =118%

Die prozentuale Abnahme fiir 1 km H6henzunahme betréagt ca. 11,8 %.

Mitt/erer Luftdruck bei 11 km Hohenunterschied:

11
=1 f p(h)dh = = |- 222 e‘°'126h] = ﬁ (—2010 + 8039,7) = 548,11
0

Der m/tt/ere Luftdruck be/ 11 km Hohenunterscheid betréagt ca. 548 hPa.

p(h+55 ~220<h<55

Unabhangig auf welcher Hohe sich der Ballon befindet, gilt:
Der Luftdruck 5,5 km Uber der aktuellen Héhe ist etwa halb so groB wie in der
aktuellen Héhe.

Lésung A2/2019

2.1

2.2.1

©

Entwicklung der NO,-Konzentration im Tagesverlauf und Interpretation:
Morgens zwischen 6:00 und 8:00 Uhr sowie nhachmittags und in den
frihen Abendstunden zwischen 15:00 und 18:00 Uhr steigt die NO,-
Konzentration sehr stark an und erreicht jeweils ihre maximalen Werte.
Dies liegt hochstwahrscheinlich am Berufsverkehr der in diesen Zeiten
stark zunimmt. Danach nahmen die Werte jeweils wieder ab, da dann der
Berufsverkehr deutlich reduziert ist.

Beurteilung von ,Das Maximum von f weicht vom tatsdchlich gemessenen
maximalen Wert der N0O,-Konzentration um mehr als 10 % ab":
Das globale Maximum des vorgegebenen Schaubildes liegt bei etwa 4

um 18:00 Uhr.

Das Maximum von f liegt bei 45 etwa um 18:30 .

Abweichung in %:

p% =1+ 100 = 91,84 %

100% —91,84% =8,16 %

Das Maximum von f weicht vom tatsdchlich gemessenen maximalen Wert
der N0O,-Konzentration um lediglich 8,2 % ab also weniger als 10 %.

g K9
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Ablturaufgaben an Wendungsor/entlerte Analysis (Teil 2 mit Hilfsmittel) 201 7-2019

2.2.2

2.2.3

Zeitpunkte der gréBten Zunahme der NO,-Konzentration am gréBten ist bei
Modell f:

Die gréBten Zunahmen sind in den Wendepunkten mit positiver Steigung.
Bei einer unverschobenen Sinuskurve sind dies die Zeitpunkte t; =0 und
t, =t; +p.

Periode von f:

21 21
b3

Die gegebene Funktion f ist in t-Richtung um 5,5 (%) Stunden nach rechts

verschoben. Somit sind die Zeitpunkte der groBten Zunahme:
t; =55 £ 5:30 Uhr
t, =t; + 10 = 15,5 2 15:30 Uhr.

Zeitpunkte fir Bedingung f(t) = 40:
40 = 15 - sin (5 (t ——)) +30 | +30; 15

e (-9)

Substitution: u = g (t - 7)

g = sin(u)
u, = arcsin (g) =0,73
Resubstitution:

T 5

s (n-3)=073 T
t; = 6,67

t; = 6,67 £ 6:40 Uhr

Die Konzentration von 40 Wurde erstmals um 6:40 erreicht.

Losung A3/2019

3.1

Hbéchstmoglichen Wasserstand und die Breite des Kanals.

Gesucht ist die y-Koordinate eines Hochpunktes sowie der Abstand der
beiden Hochpunkte.

Hochpunkte Uber f'(x) =0 Af"(x) <0

f’(x) = —lx3 +§x; f'x) = —%xz +%

——x + 3x =0

X (_Zx +E) =0 | Satz vom Nullprodukt

x2=6 ==> x2=\/g; x3=—\/€
x; = 0 ist lokales Minimum, siehe Grafik.
x, 3 sind die beiden lokalen Maxima, siehe Grafik.

f(VE) =~ V&' +3V8 =225
2-V6~49

Der héchstmdéglichen Wasserstand liegt bei 2,25 m, die Breite des Kanals betragt
etwa 4,9 m.
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Ablturaufgaben an Wendungsor/entlerte Analysis (Teil 2 mit Hilfsmittel) 201 7-2019

3.2.1

3.2.2

3.3

Breite von 4 m bei Wasserstand 2 m:
Gesucht ist der Abstand der beiden inneren Schnittpunkte zwischen f und
der Geraden mit y = 2.

fn2:

_ 1 4,3 2 _

116x :—4x 2

oyt 242 = .

Xt -Txt+2= | 16
x*—12x2+32=0

x2,=+6+V36-32=6%2 | p/q-Formel

x}=8; x, =V8; x, =—/8

X3 =4; x3=\4=2; x,=—V4=—

Gesucht ist der Abstand der inneren Schnittpunkte, also der Abstand von
x3 und 4.

2:2=4

Bei 2 m Wasserstand betragt die Kanalbreite 4 m, q.e.d..

Wert von 15 - [° (2 - f(x))dx
15- [ ,(2=f(x))dx=15- [ ( —x4— x)dx—15 [2x+%x5—1x3]2_2

4
= 15-<4+§—2—(—4—§+2))
=15:4,8=72
15- [2 (2= f(x)) dx = 72
Interpretation:
Der Wert 72 des Integrals entspricht dem Volumen des Kanals in m3 bei
einem Wasserstand von 2 m Hbéhe auf einer Kanalldnge von 15 m.

Steigung a der Geraden y =a - x:

Gesucht ist die Funktionsgleichung einer Tangente an f im Punkt B(u|f(u))
als Ursprungsgerade.

Tangentengleichung:

t(x) = f' (u) (x—w) + f(w)

f(u)———u +zu f(u)———u +%u2

t(x)=(—zu +§u) (x—u)—Eu +3 u

Durch Tangente verlauft durch T(0|0)

(—%ug’ +3u) (0 —u) —%u“ +%u2 =0 | Punktprobe mit T(0]0)
Syt =3y oLy yl uZ—O

43 23 16 16

Sur_32 = | .16

16 42 0 3

ut —4u? =

ur(w?-4)=0 | Satz vom Nullprodukt

ul’z - 0

U3,4_ = iz

uy, = 0 ist Berthrstelle der Geraden im Ursprung.

u; = 2 ist gesuchte Beruhrstelle an der rechten Béschung.
u; = —2 ist BerUhrstelle an der linken Béschung.

F(2) = —%23 +§2 =-2+3=1

Die Tangente hat die Gleichung y = x, da die Steigung a = 1.
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i

' 2

Losungen

Losung A4/2019

4.1

4.2

4.3

Schaubild der Erlés- und Gesamtkostenfunktion.

- asoee-]Geldeinheiten . ; s ! #
80GE !

70GE ‘
60GE - ‘ K
-60GE|----L----l--—-- E £l !

40GE

30GE SR T
- 20GE

106E Gewiﬁnzoﬁe

‘ Mer‘genein‘ eiten;

-1ME O 1ME 2ME 3ME 4ME SME 6ME 7ME 8ME

_taoeel- Zwischen 2 ME und 8 ME wird Gewinn erzielt.

Powered by GEOGEBRA.org

Berechnung des maximalen Gewinns:
G(x)=E(x)—G(x)

E(x) =10x

G(x) =10x— (0,2x3 —x2+4x+8) = —-02x3+x?+6x—8
Maximum Uber G¢'(x) = 0:

G'(x) =—-0,6x>+2x+6

—0,6x2+2x+6=0 (-3

xz—?x—m:o

X, =524; x, = —1,9

G'(x) =-12x+2

G"(524)=-12-524+2<0

x; = 5,24 ist Maximum

G(5,24) = —0,2-5,24% +5,24> + 6- 5,24 — 8 = 22,12
Der maximale Gewinn betréagt 22,12 GE.
Interpretation von Bedingungen:

Die Bedingungen

(1) K'(x))=0A K" (x1) #0,

(2) K'(x) =1
bedeuten, dass sich bei x; =§ ME ein Wendepunkt von K mit dem

geringsten Kostenanstieg (momentane Anderungsrate) g GE /ME befindet.
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