Aufgabe 1

a) |Da x, =-2 eine Nullstelle sein soll,
folgt: /(-2)=0, aso (—%x3+3x+4):(x+2)=—%x2+%x+2
2-6+t=0&t=4, somit 1.5 1,

1 _(_Zx _Ex )
f(x)= —sz +3x+4. Notwendigeund | _______
hinreichende Bedingung fiir Nullstellen %xz +3x+4
ist f(x)=0.Da x,=-2 adsNullstelle Lt

—\=X X
bekannt ist, wird eine Polynomdivision
durch den Linearfaktor (x+2) | — "~
durchgefiihrt. Die weiteren Nullstellen axrd

. - (2x+4)
ergebensichdamnavs | T 7
el o 0o x-2v-8-0 0

4 2
© (x+2)(x—4) =0 x=-2vx=4.DieNullstellen lauten also: x, =-2
(doppeltzéihlend) und x, =4 (einfach).

b) Ableitungen:.f'(x):—gx2+3, f"(x):—gx, f"‘(x):—g. Die notwendige
Bedingung fiir eine Extremstelle ist f"(x) =0.
f'(x)=0ex*-4=0x=2vx=-2. xg, = 2,x;, =—2 sind moglicherweise
Extremstellen. Die hinreichende Bedingung fiir eine Extremstelle ist
f'(x)=0n f"(x) #0. Esist f"(x;)=-3<0und f"(x;,)=3>0.Daher liegt bei
x;, =2 einlokalesMaximumund x, =-2 einlokaes Minimum. W(0/4) ist ein
Wendepunkt, wie man sofort erkennt.

¢) |Ausdem Ansatz g: y =mx+b folgt sofort b=t, daW(0/t) auf der Tangente liegt.

Die Ableitung ergibt sich aus m = f'(0) = 3. Die Tangentengleichung lautet also
gy =3x+t. Entsprechend wird die Gleichung der Normalen bestimmt. Die
Steigung der Normalen n: y =m, x+b, erhilt man aus: m, = ST S :
m f'(0) 3

4

DaW(0/t) auch auf der Normalen liegt, folgt b, =, also n:y:—:—:;x+t. Die

Schnittpunkte der Tangente und der Normalen ergeben sich aus g(x) =0 und
n(x) =0. Man erhilt fiir den Schnittpunkt A der Tangente g mit der x-Achse den

Punkt A(—%/ 0) und fiir den Schnittpunkt der Normalen n mit der x-Achse den

Punkt B(3t/0) . Die Flache des Dreiecks ermittelt man mit der Formel: 4, = gh ,

2
. - t ¢t 10
wobei hier wegen t>0 gilt: g:xB—xA:3t—(—§):3t+§:§t und A=y, =t.

110 5t2

Esfolgt: 4, =5311=3 .Aus 4, =15 ergibt sich gtz =15+t =3,dat>0ist.

Fiir t=3 ist der Flacheninhalt des Dreiecks ABW 15 Flacheneinheiten grof3.




Aufgabe 2

a)

Gesucht ist 5(11) . Esist b(11) =—0,05-11* +1,8-11° —19,2-11+ 62,5 = 2,55 . Damit
sind 2550 Besucher gegen 11 Uhr im Park.

b)

Gesucht ist das |okale Maximum der Funktion b. Esist '(f) = -0,15¢* + 3,6t —19,2.
Aus b'(t) = 0 (notwendige Bedingung) folgt:

—015¢* +3,6:—19,2=0¢> ¢t =16Vv ¢t =8, wobei =8 nicht im Definitionshereich
vonbliegt. Esist »"(t) =-0,3¢ + 3,6. Weil 5"(16) =-1,2< 0 und 5'(16) =0, liegt
bei ¢ =16 tatsichlich eine lokales Maximum vor. Es ist 5(16) =11,3, damit ist um
16.00 Uhr die groBite Anzahl der Besucher im Park, ndmlich 11300.

Der Andrang an den Kassen ist dann am grofiten, wenn das Wachstum der
Besucherfunktion und damit ihre Steigung ein lokales Maximum hat. Damit muss
b'(t) maximal sein, alsoist die Wendestelle der Funktion » gesucht. Aus 5" (¢) =0
(notwendige Bedingung) folgt: t=12. Welil zusitzlich 5''(f) =-0,3+ 0 fiir alle t, ist
t =12 tatsichlich Maximumstelle von 5', also Wendestelle von b . Hieraus ergibt
sich, dass um 12.00 Uhr der Andrang an den Kassen am gréfiten ist.

d)

Hier geht esum die Frage, in welchem Zeitraum 9500 Personen oder mehr im Park
sind. Fir die Funktion bedeutet
dies, dass man untersuchen muss,
in welchem Intervall H(¢) >9,5 ist }
bzw. b(¢) =9,5. Diesfiihrt zu der A
Gleichung: ¥
-0,05¢° +1,8* 19,2t +625=95 ;
& —0,05° +18* ~19,2 +53=0, __

die numerisch oder graphisch i X1
gel6st werden kann. Aus der 10 1 u 1 e "
Zeichnung liest man ab:

t=141vt =17,6. Damit muss zwischen ca. 14.06 Uhr und 17.36 Uhr zusitzliches
Personal bereit gestellt werden. Man wird etwa die Zeit zwischen 14.00 Uhr und
17.30 Uhr nehmen.

Denkbar sind folgende L 6sungsvorschlége:

e Einzeichnen der Parallelen zur x- Achse im geeigneten Abstand;
Kennzeichnung des entsprechenden Zeitintervalls, Abschéitzung aufgrund
der Zeichnung ergibt einen Zeitraum von etwa 14 Uhr bis 17.30 Uhr.

e Systematisches Probieren ausgehend von dem bekannten Wert fiir t=16 und /
oder Zuhilfenahme der Zeichnung .

b1l

Aufgabe 3 (Koordinatengeometrie)

a)

Fiir den Mittelpunkt M ist x,, :%-(3— 9) und y,, :%'(1— 3) , dso M(-3/-1).

AuBerdem ist 2 = (3+3)*+(1+1)° = 40 .Die Kreisgleichung lautet also:

k1 (x+3f+(y+1)° = 40 (Das Erstellen einer Zeichnung und das Ablesen von

Mittel punkt und Radius sollte hier bei Abzug eines Punktes als Losung akzeptiert
werden.).

b)

Die Mittelsenkrechte verliuft durch M(-3/-1) und senkrecht zur Strecke AB.
Strecke AB hat die Steigung % = % , die Mittelsenkrechte also die Steigung




-3. Esfolgt dann m: y =—3x+n und durch Einsetzen der Koordinaten von M
ergibt sichn =-10 und damit schlie8lich m: y = —-3x-10 as Gleichung der

Mittel senkrechten der Strecke AB. (Auch hier sollte das Ablesen der Gleichung aus
einer Zeichnung akzeptiert werden.)

Ansatz (1) beschreibt den gleichen Abstand eines Punktes (x/y) von den Punkten A
und B; alle diese Punkte liegen aber auf der Mittel senkrechten der Strecke AB.

d)

Ansatz (2) beschreibt einen Punkt (x/y), dessen Entfernung von B dreimal so grof3
ist wie von A. Quadrieren und Zusammenfassen von Ansatz (2) liefert

9-(x2 —6X+9+Yy? —2y+1)= X +18x +81+y? + 6y +9 und damit
x? —9x+y? -3y = 0. Quadratische Erginzung liefert nun

2 2
[x —gj + (y—gj = % und daraus folgt die Behauptung.

Aufgabe 4 (Statistik)

a)

Auf eine Angabe konkreter Zahlenwerte wird in diesem Aufgabenteil verzichtet, da
sich die Ergebnisse von Schiiler zu Schiiler unterscheiden kénnen. Zeichnen der
Ausgleichsgeraden (Es muss erkennbar sein, dass Punkte unter- und oberhalb der
gezeichneten Geraden liegen.) Ermittlung der Steigung aus der Zeichnung,
Berechnung des y-Achsenabschnitts oder Verlangerung der y-Achse und Ablesen
des y-Achsenabschnitts aus der Zeichnung

b)

x-Koordinate des Schwerpunkts: x, =x = 3+5+46+8 =55

y-Koordinate des Schwerpunkts: y, =y = 310+ 200+150+90 =1875

4

Einsetzen von 5,5 in die Gleichung der Geradenschar liefert
y = m55-55m+187,5=187,5, der Punkt (5,5/ 187,5) liegt also auf allen
Geraden der Schar.

d)

3m —55m+187,5 ist die y-Koordinate der Geraden zum Parameter m an der Stelle
3, 3m—55m +187,5— 310 ist daher die Abweichung des Punktes (3 / 310) von
dieser Geraden in y-Richtung. Entsprechend sind 5m —55m +187,5— 200,

6m —55m +187,5—150 und 8m —55m +187,5—90 die Abweichungen der Punkte
(5/200), (6/150) und (8 / 90) von dieser Geraden in y-Richtung. (Auch eine
Zeichnung, in der die Abweichungen in y-Richtung richtig zugeordnet sind, stellt
hier eine mogliche Losung dar.)

Term (1) ist die Summe der Quadrate dieser Abweichungen.

1) ... =(-25m—122,5)% + (~0,5m —12,5)* + (0,5m + 37,5)° + (2,5m + 97,5)* = ...

=13m” +1150m + 26075

Der Wert des Terms wird minimal fiir m = —%20 ~—44,2 . (Hier sind verschiedene

Losungswege, z. B. Scheitelpunkt der Parabel, Bestimmung der Extremstelle des
Terms mit Hilfe der Ableitung, denkbar und moglich.)

Was beim Vergleich der Ergebnisse alsrichtige Losung anerkannt wird, hangt von
der Zeichnung zu a) und der Richtigkeit der vorausgegangenen Bearbeitung ab. Hier
sollten ale ,,verniinftigen* Losungen als richtig anerkannt werden (also auch das
Erkennen von Fehlern in der Bearbeitung anhand des Vergleichs).




5. Aufgabe (Multiple-Choice-Aufgaben)

1.  m=2 richtig
2. |r= 445 richtig
r> 3 richtig
3. |Esgibt einen Beriihrpunkt B, so dass fiir den y-Achsenabschnitt d gilt: d =r richtig
Zu jeder reellen Zahl m gibt es eine Tangente t, die m a's Steigung hat richtig
4 1 15 richtig
y=—=x+—
2 2 o
2y+x=15 richtig
5. | Xg =X =y richtig
Xs —Vp =AT y32 richtig
Xg— Xy =17 —x,° richtig

Zur Bepunktung:

Fiir jede Teilaufgabe gibt es maximal 7 Punkte. Ein ,,Fehler* im Sinne der nachfolgenden

Tabelleist:

- jedesfehlende Kreuz

- jedesbel einer falschen Antwort stehende Kreuz.

Die Punkte fiir jede Teilaufgabe werden wie folgt ermittelt:

mehr als 3 Fehler oder nicht bearbeitet 0 Punkte

3 Fehler 1 Punkte
2 Fehler 2 Punkte
1 Fehler 4 Punkte
kein Fehler 7 Punkte

Insgesamt kann man fiir die 5 Teilaufgaben also maximal 35 Punkte erhalten. Die erreichte
Gesamtpunktzahl muss dann durch Multiplikation mit dem Faktor 20/35 und anschlielender
Rundung an die anderen Alternativen (Geometrie- Statistik) angepasst werden (vgl. Aus-

wertungsbogen).




