Aufgaben Teil B (mit Hilfsmitteln)
Aufgabe 1

Die Punkte A(8 |4|0), B(0]|6]2), C(0|0| &) und D(8 |-1]5) bestijfl;nen als Eck-
punkte ein Viereck.

a) Stellen Sie das Viereck in einem rdumlichen Koordinatensystem dar!
b) Weisen Sie nach, daB das Dreieck ABC rechtwinklig und gleichschenklig ist!
¢) Untersuchen Sie, ob das Viereck ABCD ein Trapez ist!

d) Berechnen Sie die Grofie des Flacheninhalts des Vierecks ABCD!

Aufgabe 2

Teil B1

% 4 In einem kartesischen Koor-
dinatensystem ist ein Prisma

ABCDEF durch die Koordina-
ten der Eckpunkte
A(4;0,0), B(10;8;0),
C(o; 11; 0), D{O; 3; 0},
E(4; 0; 5) gegeben (siche
Skizze).

{Skizze nicht maBstiblich)

a) Zeigen Sie, daf das Viereck ABCD ein Rechreck ist,

b} Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes F,

1;] %ﬂlﬁf‘nm{ rtc‘nnmﬁ{'\ g{c, \\"rfjjumen glp; ﬁ{smu_

Teil B2

1)_ In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(3: 2; 1), B(4; 6; 7),
C(1;—6; 11), D(1; 3; 4), F(6; 5; 4) und S(3 ; 4; 4) gegeben.

{l] Weisen Sie nach, dali das Dreieck ABD nicht rechtwinklig ist, und berechnen
Sie den Flicheninhalt des Dreiecks ABD.
_%\' Ermitteln Siﬂ}:ﬁc Kuﬂ}ﬂinaten des Punktes T so, dafl das Viereck ABDT ein
Trapez mit TD =2AB ist,



Aufgabe 3

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(0]0]0), B(12]4]3),
C(4/3112) und D(4| ; |1) gegeben.

2.1 Zeigen Sie, dass die Punkte A, B und C Eckpunkie eines gleichschenkligen
Dreiecks sind.
Bestimmen Sie die GroBie der Innenwinkel und den Flicheninhalt des Dreiecks
ABC.

2.2 Weisen Sie nach, dass der Punkt D auf der Strecke AB liegt.

e — — —_—
2.3 Der Vektor CB lisst sich darstellen durch CB =1rCD +sCA, rse R.
Bestimmen Sie die Werte fiir r und s.

Aufgabe 4

Eine Gartenlaterne hat die
Form eines geraden
quadratischen Pyramiden-
stumpfes mit einer
aufgesetzten geraden
guadratischen Pyramide.
Die Seitenldnge der
Grundfliche des Pyramiden-
stumpfes betriigt 6 dm, die
Seitenlinge der Deckfldche
4 dm.

Die Hihe des Pyramiden-
stumpfes betrigt § dm.

Die gesamte Laterne hat eine

Héhe von 9,5 dm.

B

(Skizze nicht mafstablich)

a) Der Punkt D liegt im Koordinatenursprung. Die Punkte A(6; 0; 0)
und E(5; 1; 8) sind Eckpunkte des Pyramidenstumpfes.
Eine Langeneinheit entspricht einem Dezimeter.
Bestimmen Sie die Koordinaten der restlichen Eckpunkte!
Stellen Sie die Laterne in einem kartesischen Koordinatensystem
dar!



b) Die Seitenflichen des Pyramidenstumpfes bestehen aus Glas.
Berechnen Sie die GriBe der gesamten Glasfliche in
Quadratmetern!

F\{mwdm-
<ty

Im Mittelpunkt der Grundfliche des Pyramidenstumpfes soll eine
Kerze stehen.

In welchem Punkt befindet sich die Spitze der Kerzenflamme,

wenn sie von den Eckpunkten der Grundfliche genauso weit
entfernt ist wie von der Pyramidenspitze?

Aufgabe 5 (Baden-Wiirttemberg 2026)

Abbildung 1 zeigt den Graphen derin R
definierten Funktion f mit f(t)=0,016t.e """,

Fir t =0 beschreibt f die
Wachstumsgeschwindigkeit des Horns einer
Antilope (t in Tagen nach der Geburt des
Tieres, f(t) in Millimeter pro Tag).

Bei der Geburt des Tieres ist das Horn zwei I :
Millimeter lang. Abb. 1

]

a) Geben Sie die Wachstumsgeschwindigkeit an, die das Horn 20 Tage nach der
Geburt des Tieres hat. (1 BE)

b) Es gibt einen Zeitpunkt, zu dem die Wachstumsgeschwindigkeit maximal ist.
Berechnen Sie diesen Zeitpunkt. (4 BE)

c) Formulieren Sie eine Fragestellung im Sachzusammenhang, die auf die
Gleichung f(t+100)=2-f(t) fuhrt. (2 BE)

d) Die Funktion F mit F(t)=-3,2-(200+t)-e " ist eine Stammfunktion von f.

Ermitteln Sie die Lange, die das Horn 120 Tage nach der Geburt des Tieres hat.
(3 BE)



Bei einer anderen Antilope, die
zum selben Zeitpunkt geboren 16
wurde, I&sst sich fir t = 0 die L1a
Wachstumsgeschwindigkeit des
Horns durch die in B definierte
Funktion g beschreiben (tin Tagen
nach der Geburt des Tieres, g(t) in a2 /

1,2

™D

Millimeter pro Tag). Bei der Geburt 06 1

dieses Tieres ist das Hom . | | .\\

ebenfalls zwei Millimeter lang. L -..u_-"\h“ [ |
Abbildung 2 zeigt die Graphen der R s e~ |
Funktionen f und g. 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 ¢

Abb. 2

e) Betrachtet wird die Funktion d mit d(t) = g(t) — f(t).
Geben Sie die Anzahl der Nullstellen von d im abgebildeten Bereich an und
interpretieren Sie diese Nullstellen im Sachzusammenhang. (3 BE)

f) Beurteilen Sie die folgende Aussage:
Es gibt einen Zeitpunkt nach der Geburt der beiden Tiere, zu dem die Hbrner der
beiden Antilopen gleich lang sind. (2 BE)

Aufgabe 6 (Bayern 2026)

s
Gegeben ist die in IR definierte Funktion f: x — (—x2 + 3x) -e2*. Die
Abbildung zeigt ihren Graphen G, der genau zwei Extrempunkte besitzt: den
=]
Tiefpunkt T[—S ‘—189 2] und den Hochpunkt H.
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a Esgilt lim f(x)=0.Deuten Sie diese Tatsache geometrisch und
X—p—w

berechnen Sie die Nullstellen von f.

b Berechnen Sie die Koordinaten von H. Geben Sie die Wertemenge von f
an und begrinden Sie lhre Angabe.
a
x2 —1x+3)-92x; H(2|2e))

(zur Kontrolle: f'(x) = [_% 1




¢ Ermitteln Sie die Grélle des Winkels, unter dem sich die Tangente an G
im Koordinatenursprung und die Gerade durch T und H schneiden.

d Die erste Ableitungsfunktion von f besitzt ein globales Maximum.
Beschreiben Sie, wie man dieses Maximum berechnen kann.

Die beim Abbremsen eines Elektroautos frei werdende Energie kann teil-
weise genutzt werden, um der Batterie des Elektroautos wieder Energie
zuzufihren. Uber einen Zeitraum von 13 Sekunden, beginnend zehn
Sekunden vor Beginn eines Bremsvorgangs, wird der Ladezustand der
Batterie eines Elektroautos beobachtet. Die Funktion f beschreibt fir

Xe [—10;3] modellhaft die momentane Anderungsrate der in der Batterie
gespeicherten Energie. Der Betrag von x gibt den zeitlichen Abstand zum
Beginn des Bremsvorgangs in Sekunden an; negative x-Werte beziehen sich
auf Zeitpunkte vor Beginn des Bremsvorgangs. f(x) ist die momentane
Anderungsrate der in der Batterie gespeicherten Energie in Kilojoule pro
Sekunde.

e Geben Sie im Sachzusammenhang die Bedeutung des Hochpunkts H
unter Berlcksichtigung seiner Koordinaten an.

f Bestimmen Sie mithilfe der Abbildung die Lange der Zeitspanne auf
Sekunden genau, in der der Batterie mindestens drei Kilojoule pro
Sekunde entnommen werden.

3
Es gilt j f(x)dx ~ —15. Interpretieren Sie den Wert des Integrals im
-10
Sachzusammenhang.

Betrachtet wird die Schar der in IR definierten Funktionen g, : x — ~f(x) +a
mit a €IR. Der Graph von g, wird mit G, bezeichnet.

h Zeichnen Sie G in die Abbildung ein. Geben Sie an, wie G, flr a >0
aus Gy hervorgeht.

i Geben Sie diejenigen Werte von a an, fir die G, und G genau zwei
Schnittpunkte besitzen.

j Betrachtet wird nun die Schar der in IR definierten Funktionen
Jap - X— —f(bx)+a mit acIR und b IR\ {0}.
Ermitteln Sie a und b so, dass folgende Bedingungen erfiillt sind:

| Der Graph von g,, hat die Gerade mit der Gleichung y = 2 als
Asymptote.

Il Die x-Koordinate des Tiefpunkts des Graphen von g,, ist -0,5.

Asymptote: Der Graph néhert sich immer weiter y=2 an. Der Wert 2 ist ein Grenzwert der neuen
Funktion.



Aufgabe 7 #Hamburg 2008)
Nach Einnahme eines Medikamentes kann man dessen Konzentration im Blut eines Patienten mes-
sen. Fiir die ersten 6 Stunden beschreibt die Funktion /' mit der Gleichung f(1)=10r-¢ "' die im
Blut vorhandene Menge des Medikamentes in Milligramm pro Liter in Abhiingigkeit von der Zeit 1.
Nach 6 Stunden erfolgt der Abbau niherungsweise linear (siche Anlage).

a) Berechnen Sie die maximale Konzentration im Blut
und den Zeitpunkt, zu dem sie vorhanden ist. WP
b) Bestimmen Sie den Zeitpunkt, zu dem das Medikament am stiirksten abgebaut wird. 0P
¢) Der lineare Abbau nach 6 Stunden wird nitherungsweise durch die Tangente & am Graphen
von f im Punkt (6 | f{6)) beschrieben. Bestimmen Sie die Geradengleichung der Tangente
und damit den Zeitpunkt, zu dem das Medikament unter dieser Annahme vollstiindig
15P

abgebaut ist.

d) Beschreiben Sie, wie Sie die mittlere Konzentration des Medikamentes bis zum vollstindigen
Abbau berechnen wiirden. Bestimmen Sie eine grobe Abschétrung dieser mittleren Konzen-

tration, z. B. mithilfe der Grafik in der Anlage. 15P

e) Ein Patient nimmt das Medikament 4 Stunden nach der ersten Einnahme in gleicher Dosierung ein
weileres Mal ein. Nehmen Sie in einem vereinfachenden Modell an, dass sich die Konzentrationen
im Blut dieses Patienten addieren und dass der Abbau (und damit auch der Ubergang in die , linea-
re Zone*) fiir beide Medikationen unabhingig voneinander erfolgt.
Skizzieren Sie zur Grafik in der Anlage die Darstellung der Gesamtkonzentration bis zum
vollstindigen Abbau nach dem eben beschriebenen Modell. 15P
f) Ein Patient muss mit starken Nebenwirkungen rechnen, wenn die Konzentration des Medikamen-

tes im Blut 10 Milligramm pro Liter iibersteigt.
Entscheiden Sie, ob der Patient aus Aufgabenteil ¢) gefihrdet ist. 0P

Um das Medikament in seiner Wirksamkeit zu verbessern, veriindert der Hersteller seine Zusammen-
setzung. Die Konzentration des Medikamentes im Blut wird wieder durch eine Funktion der Form
glt)=a-t-e™ mita>0und b > 0 beschrieben. 1 ist wiederum die Zeit in Stunden nach der Einnah-

me und gir) wird in der Einheit =8 (Milligramm pro Liter) gemessen.

g) Bestimmen Sie die Konstanten a und b, wenn die Konzentration genau vier Stunden nach
der Einnahme ihren groBten Wert von 10 = erreichen soll.




Aufgabe 8
Gegeben ist eine Pyramide ABCDS mit viereckiger Grundfliche, wobei S die Spitze der Pyramide
ist. Die Eckpunkte haben die Koordinaten A(4/0/0), B(4/8/0), C(0/8/0), D(0/0/0) und S(2/4/10).

a) Zeichne die Pyramide in einem dreidimensionalen Koordinatensystem.

b) Wir betrachten die viereckige Grundfliche ABCD. Uberpriife rechnerisch, ob es sich um
ein besonderes Viereck handelt (und wenn ja, gib die Art des besonderen Vierecks
an).

c) Wir betrachten das Dreieck ABS. Uberprﬁfe rechnerisch, ob es sich um ein besonderes
Dreieck handelt (und wenn ja, gib die Art des besonderen Vierecks an).

d) Bestimme die Koordinaten des Mittelpunktes der Grundfliche.

e) Zeige rechnerisch, dass die Verbindung vom Mittelpunkt der Grundfldche zur Spitze
senkrecht zur Diagonalen von A nach C ist.

f) Bestimme rechnerisch den Flicheninhalt des Dreiecks ABS.

g) Bestimme rechnerisch das Volumen der Pyramide.

Aufgabe 9 (Baden- Wiirttemberg 2024)

Zur Untersuchung der Lungenfunktion muss eine Person tief einatmen und
anschlieRend z(gig in ein Messgerat ausatmen. Die Anderungsrate des
Luftvolumens pro Zeiteinheit beim Ausatmen heiftt Atemfluss. Bei einer Messung
wird der Atemfluss flr 0 <t <2 naherungsweise durch die Funktion f mit

f(t)=30 -(e““ - e*’“] beschrieben (t in Sekunden seit Beginn des Ausatmens, f(t) in

Liter pro Sekunde). Abgebildet ist der Graph von f. Fiir die Ableitungsfunktion f' von f
gilt f(t)=-90e™ -(1-2e™").

d)

Graph von f

: t
Weisen Sie nach, dass der maximale Atemfluss 7,5 Liter pro Sekunde betragt.
(4 BE)

Zeigen Sie, dass der Atemfluss zwei Sekunden nach Beginn des Ausatmens
weniger als ein Prozent seines maximalen Werts betragt. (2 BE)

Bestimmen Sie rechnerisch die Lange des Zeitraums, in dem der Atemfluss
mindestens 5 Liter pro Sekunde betragt. (7 BE)

Formulieren Sie eine Fragestellung im Sachzusammenhang, die auf die

x 2
Gleichung [f(t)dt =:}-If(t}dt fuhrt. (3 BE)
o o

2
Berechnen Sie [f(t)dt. (4 BE)
i



f) Bei einer anderen Modellierung wird der Atemfluss ab dem Zeitpunkt t, =15 nicht
mehr durch die Funktion f, sondern durch die Gleichung der Tangente an den
Graphen von f im Punkt P(1,5/f(1,5)) beschrieben. Bei dieser Modellierung gibt es
einen Zeitpunkt t, > 0, zu dem der Atemfluss 0 Liter pro Sekunde betragt.

Bestimmen Sie den Wert von t,. (4 BE)

g) Bei arztlichen Untersuchungen werden Atemfluss-Volumen-Diagramme
betrachtet. Diese stellen den Atemfluss in Abhangigkeit vom Volumen der
ausgeatmeten Luft dar. Abgebildet ist das Diagramm zu derjenigen Messung, die
durch die Funktion f beschrieben wird.

Betrachtet wird der Hochpunkt H(x, | y,) der abgebildeten Kurve. Begriinden Sie,

dass y, der in a) genannte maximale Atemfluss ist, und geben Sie einen Term
an, mit dem man x, berechnen kann. (4 BE)

Atemfluss (in |/s)
H

Vaolumen (in l;

Aufgabe 10 aqB 2026)

1 Zur Beschreibung des Wachstums einer Pflanze wird ihre Hohe gemessen. Beim
Einpflanzen betragt die Héhe der Pflanze 3 Zentimeter. Betrachtet wird im Folgen-
den die momentane Anderungsrate der Hohe der Pflanze, die als Wachstumsrate
bezeichnet wird. Die Wachstumsrate wird fur t =0 modellhaft durch die in IR defi-
nierte Funktion r mit r(t) = %t (t+4)-e i beschrieben. Dabei gibt t die seit dem
Einpflanzen vergangene Zeit in Wochen an und r(t) die Wachstumsrate in Zentime-
ter pro Woche. Abbildung 1 zeigt den Graphen von r.

..Y

4

0 1 2 3 q & ] T B 9 10 11 12 13t

Abb. 1

a Es gilt r(10) < 1. Geben Sie die Bedeutung dieser Tatsache im Sachzusammen- | 2
hang an.




b Es gibt einen Zeitpunkt, zu dem die Wachstumsrate genauso grof} ist wie funf Wo-
chen davor. Berechnen Sie diesen Zeitpunkt und stellen Sie den Sachverhalt in
Abbildung 1 dar.

¢ Berechnen Sie den Zeitpunkt, zu dem die Pflanze am schnellsten wachst.

d Gegeben ist die in IR definierte Funktion w, deren erste Ableitungsfunktion r ist
und fur die w(0)=0 gilt.

AuBerdem gilt lim (w(t)+3)=27.
l—+x

Geben Sie die Bedeutung sowohl von w(t) als auch des Wertes 27 im Sachzu-
sammenhang an.

Gegeben ist die Schar der in IR definierten Funktionen f; mit

f, {sz%-(xz —az]-e'_% und a<IR". Der Graph von f, wird mit G, bezeichnet.

a Geben Sie die Nullstellen von f, an und begriinden Sie, dass G, fiir jeden Wert
von a die y-Achse unterhalb der x-Achse schneidet.

Gegeben ist auBerdem die in IR™ definierte Funktion h mit h{x} =k-Inx mit einer

positiven reellen Zah! k. Die Graphen von f; und h haben im Punkt (1]0) eine ge-
meinsame Tangente.

b Berechnen Sie k und geben Sie eine Gleichung der gemeinsamen Tangente an.
¢ Abbildung 2 zeigt die Gra- Y
phen von f;' und von h'.
Der einzige gemeinsame
Punkt der Graphen ist =

(1 A [1}]. Geben Sie die

M
1
]

41y

]
]
1
1]

Anzahl der gemeinsamen
Punkte der Graphen von
f; und h an. Begriinden
Sie lhre Angabe ohne &
weitere Rechnung mithilfe
Abbildung 2.

d Fir jeden Wert von a be-
sitzt der Graph G, einen T
Tiefpunkt T, und einen Abb. 2
Hochpunkt H, . Es gibt einen Wert von a, fur den die Punkte T, und H, gegen-
Uberliegende Eckpunkie eines Quadrats sind, dessen Seiten parallel zu den Koor-

dinatenachsen liegen. Bestimmen Sie diesen Wert von a auf Hundertstel gerun-
det.

=)
{0
4
o
w
=
-

Graph von f;




Losungen Teil B (mit Hilfsmitteln)
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Der Flacheninhalt betrdgt 0,5-v432~09,25 FE.
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Aufgabe 3
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Der Fldcheninhalt liegt bei etwa 69,54 FE.



Der Punkt D liegt auf der Strecke AB, wenn er zwischen A und B liegt. In
diesem Fall muss es ein r (zwischen 0 und 1) geben, so dass

OD=0A+r-AB gilt.

Daraus folgt:

B

~——

o o] = L PR P

———

In diesemn Fall ist r = 1/3. Damit ist die obige Bedingung erfiillt. Der Punkt
liegt auf der Strecke.
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b)

Y W4

At

Die Seitenfldachen sind vier gleich gro8e Trapeze. Wir rechnen die Fldache von einem Trapez
aus (und multiplizieren dann mit 4). Wir betrachten das Trapez ABFE. Zur Flachen-
berechnung (wir kennen die Héhe im Trapez nicht — kénnen also die Trapezformel nicht

o e T E——
- =

verwenden) zerlegen wir es in zwei Dreiecke: ABR und AFE.

Dreieck ABF:
. [0} __ [-1

AB=|¢g
0 8

0
A=05-6|x|5 |=0510 ||=0,5-vV2340~24,19
0

40—-8 32

1
8 8 —1+5 4

=0,5--8+8(=0,5-||o ||=0,5-v1040~16,12

7 X



Daraus folgt: A,,,,=24,19+16,12=40,31

Die Glasfliche ist 4-mal so groB, also: 4 mal 40,31 = 161,24 FE = 161,24 dm? = 1,6124 m?
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Aufgabe 5

a) Geben Sie die Wachstumsgeschwindigkeit an, die das Horn 20 Tage nach der
Geburt des Tieres hat.

f(20)=0,016-20-e "% = 0,29

Die Wachstumsgeschwindigkeit nach 20 Tagen betragt 0,29 Millimeter pro Tag.

b) Es gibt einen Zeitpunkt, zu dem die Wachstumsgeschwindigkeit maximal ist.
Berechnen Sie diesen Zeitpunkt.

Notwendige Bedingung fiir Hochpunkt: f'(t)=0
f'(t)=0,016-e°*" +0,016t-e " .(-0,005) = 0,016 "*** .(1-0,005t)

0,016e°°**.(1-0,005t) =0 Lésung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung I): € ®"" =0 st nicht l6sbar
Gleichung Il): 1-0,005t=0 < t=200

Die Wachstumsgeschwindigkeit ist nach t = 200 Tagen maximal.

Da bereits in der Aufgabe vorausgesetzt wurde, dass ein Maximum existiert,
braucht die hinreichende Bedingung nicht gepriift werden.

c) Formulieren Sie eine Fragestellung im Sachzusammenhang, die auf die
Gleichung f(t+100)=2-f(t) fihrt.

Fragestellung: Bestimme das 100-Tages-Intervall, in dem sich die
Wachstumsgeschwindigkeit verdoppelt.

d) Ermitteln Sie die Ldnge, die das Horn 120 Tage nach der Geburt des Tieres hat.
120 120
2.+ j f(t)dt =2 +[ -3,2-(200 +1)-e % ]ﬂ =2+(~561,98 - (~640)) ~ 80 mm
i}

Nach 120 Tagen ist die Lange des Horns ca. 80 mm.



e) Geben Sie die Anzahl der Nullstellen von d im abgebildeten Bereich an und
interpretieren Sie diese Nullstellen im Sachzusammenhang.

Das Schaubild von f hat bei t = 200 eine Maximumstelle.
Somit gehért das Schaubild mit der Maximumstelle bei t = 200 zur Funktion f und
das andere zur Funktion g.

Die Nullstellen von d(t) sind dort, wo f(t) = g(t) gilt, also an den Schnittstellen der
beiden Schaubilder.

Die Schaubilder in Abbildung 2 schneiden sich beit = 0 und bei ungefahr t = 240.
Es gibt somit zwei Nullstellen.

Interpretation. An den Nullstellen stimmen die Wachstumsgeschwindigkeiten der
Hérner der beiden Antilopen (berein.

f) Beurteilen Sie die folgende Aussage:
Es gibt einen Zeitpunkt nach der Geburt der beiden Tiere, zu dem die Hérner der
beiden Anfilopen gleich lang sind.

Die Aussage ist wahr.
Begriindung: Zum Zeitpunkt t = 0 haben beide Horner die gleiche Lange (2 mm).
Die Flache A, zwischen den beiden Schaubildern im Intervall [0;240] gibt den

Langenunterschied der Horner in mm an (die Antilope mit der Funktion g hat das
langere Hormn, da das Schaubild von g in dem Intervall oberhalb des Schaubildes
von f liegt).

Nun kann man anschaulich erkennen, dass es einen Zeitpunkt z > 240 gibt, so
dass die Flache A, zwischen den beiden Schaubildern im Intervall [240;z]
genauso grold ist wie die Flache A,.

Zum Zeitpunkt z hat die Antilope die zur Funktion f gehért den Langenvorsprung
der Antilope der Funktion g wieder eingeholt und zum Zeitpunkt z haben daher
beide Antilopen die gleiche Hornlange.

Aufgabe 6
| 1

a) lim f(x)=0 = die x-Achse ist im negativen Bereich des Graphen Asymptote.

Nulistellen

f(x)=0: {—x2+3x]-£=ﬂ =>=x>+3x=0 = x(-x+3)=0 = x,=0; x,=3
=0 T —




b) Hochpunkt
1 i 1
f'(x):(——2x+3}-e?+{—x2+3x]-e?é =e? (—2x+3+(—x2+3x)%]

1 1
:eix(—2x+3—-lx2 +§xJ =e? (—1}:2 ——1~x+3J
2 2 2 2

1
fi(x)=0: eix(—1x2—1x+3]=[} :>—lx2—-1x+3=cl =x24+x-6=0
3 2 2 2 2

[
~1£ff-4-1.(-6) _-1%5

0
21 2
Aus dem Graphen ergibt sich, dass bei x,'=2 ein HOP vorliegen muss.

LT
= Xya =

= X'==3=x X,'=2

.
f(2)=(-22+3-2)- 67 =2e = H(2/2e)

Wertemenge
=
lim f(x) = lim f(x) = (-x* + 3x) .£ ——
H ist der einzige Hochpunkt. In Verbindung mit den beiden Grenzwerten (siehe a)
ergibt sich: W = |-e;2e]

©)
Ty ' ; Zunéachst brauchen wir die Steigungen der beiden
: Geraden:
> Firr die Tangente gilt: m, =f'(0)=e°-3=3
. Fir die Gerade s durch T und H gilt:
kics
2¢-|-18e 2 e
3 = ) Ay _2e+18e ?
" Ax  2-(-3) 5
2 Zunachst berechnen wir die Winkel zwischen den
S - Geraden und der x-Achse:
A tang, =3 = @, = 7157°
k|
g
A tano, 2ol ¢, =62,12°
AT 5
Der gesuchte Winkel ergibt sich im Dreieck AOS:

o=180" - (62,1 2" — (180" —?1,5?”]) =9,45"



d) Globales Maximum der 1. Ableitung

Die Ableitung ist maximal bzw. minimal in den Wendepunkten des Graphen von f.
Der Graph von f steigt nur fiir =3 < x < 2. Im Wendepunkt in diesem Bereich ist
daher die Steigung absolut am grofiten.

Zur Bestimmung dieses Wendepunkts geht man wie folgt vor:

f"(x) =0 fihrt zu zwei Lésungen (beides einfache Nullstellen von f").
Wir brauchen die groltere der beiden Losungen x,".

Das globale Maximum betragt dann f'(x,").

e) Interpretation des Hochpunkts

Da f die momentane Anderungsrate der in der Batterie gespeicherten Energie
angibt, ist im HOP die Zunahme der gespeicherten Energie am grofiten.
Konkret: zwei Sekunden nach Bremsbeginn |adt sich die Batterie am starksten

auf, ndmlich mit 2e = 5,4%.

f) Die Batterie soll mindestens 3 g verlieren. Es muss also gelten: f(x)<-3

Das Problem lgsen wir graphisch:

-7 ] -5 —4 -3 -2 -1 i
1
\ -2
—4
i

Das gesuchte Zeitintervall betragt ca. 4 Sekunden.

3
g) jf(x)dx =-15
10
Das Integral gibt die Flachenbilanz zwischen Graph und x-Achse an.
Die Flache ist der Ladezustand der Batterie. Im Beobachtungszeitraum verliert
die Batterie also insgesamt 15 kJ.



h) g.(x)=-f(x)+a (acIR)

Go(x) = —f(x)
Der Graph von f wird an der x-Achse gespiegelt:

-3

-4

-5

Fur positives a gilt: der Graph G, wird um a Einheiten nach oben verschoben.

i) zwei Schnittpunkte

Verschiebt man G, nach oben, so gibt es so lange genau zwei Schnittpunkte, bis
der TIP von G, mit dem HOP von G, zusammenfallt, also fir a=2-2e =4e.

In diesem Fall gibt es nur noch einen gemeinsamen Punkt, namlich den
Berihrpunkt.

Verschiebt man G, nach unten, so gibt es so lange genau drei Schnittpunkte
(zusatzlicher Schnittpunkt am linken Rand), bis der HOP von G, mit dem TIP von

3 3
G, zusammenfillt, also fiir a =2 [—1 Se_EJ =-36e ? .

In diesem Fall gibt es einen Berlihrpunkt und einen weiteren Schnittpunkt am

rechten Rand.
3

Fiir a <-36e ? gibt es nur noch einen Schnittpunkt am rechten Rand.



Zusammengefasst: zwei gemeinsame Punkte gibt es fir 0 <a < 4e und
3
fir a=-36e 2.
) 9..(x)=-f(bx)+a

Die Gerade y = 2 soll Asymptote sein. Diese wird daher im Verhaltnis zu G, um
2 Einheiten nach oben verschoben. Daher gilt: a =2

Der Faktor b bewirkt eine Streckung in x-Richtung um I} Der urspringliche TIP
von G, liegt bei x'=2 und soll durch die Streckung bei x'=-0,5 liegen.

Daher muss gelten: 2- % =-05 =»2=-05b =b=+4

(https://nexkurs.com)

Aufgabe 7

a) | Die hichste Konzentration im Blut ist an der Stelle, an der der Graph der Funk-
tion f mit der Gleichung f(r) =10s-¢ " einen Hochpunkt hat. Es muss also
gelten: f'(1) =0 mit f(1)=10e™"" =5¢-¢ ™" . Somit erhilt man = 2.

Dem Verlauf des Graphen in der Anlage ist zu entnehmen, dass dies nur ein
Maximum sein kann.

f(2)=10-2-¢" =7,36.

Die hischste Konzentration ist also nach 2 Stunden vorhanden und betrigt 7,36
Milligramm pro Liter.

b) | Der stiirkste Abbau entspricht der betragsmiiBig griBten Steigung nach dem
Maximum des Graphen der Funktion f . Sie wird im Wendepunkt von fange-
nommen. Also muss gelten: f7(1)=0 mit £“(r)=-10e™"" +2,5¢-¢™" . Damit
ergibt sich ¢ = 4. Das Medikament wird nach vier Stunden am stiirksten abge-
baut.

¢) | Der lineare Verlauf wird durch die Geradengleichung k(r)= f(6)+ f'(6)-(t=6)
beschrieben.
Es gilt: f(1)=(10-51)-¢"*".
Einsetzen ergibt:
k(t)=60-¢7 =207 (1 —6)
=180.¢7 =20¢-¢”
=-20-¢”-(1-9).

Die Nullstelle von & hegt also bei 9, d. h. dass das Medikament nach 9 Stunden
vollstindig abgebaut ist.




d) | Die mittlere Konzentration des Medikamentes berechnet man folgendermaBen:
I ¢ . ;
;j Sf(t)dt . Eine grobe Abschiitzung erhiilt man z. B. durch Auszihlen einer-
1]
seits der Anzahl n der Kistchen, die ganz in der zugehorigen Fliche liegen, und
andererseits der Anzahl m der Kistchen, die von 0 bis 9 vom Graphen geschmit-
ten werden. Man bekommt: n =27 und m = 19.
Der gesuchte Mittelwert lisst sich damit grob abschiitzen durch
m 19

n+— 119=1274+—[19=4055....
e Ji
Die Abschiitzung sollte zwischen 3,5 Milligramm pro Liter und 4,5 Milligramm
pro Liter liegen.

e)

. e

| 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 1@ 11 1z 13

Bemerkung zur grafischen Darstellung: Eine genaue Darstellung der ,, Uberla-

gerungsfunktion ™ ist etwas diffizil, da ja mehrere Definitionsintervalle in Fall-
unterscheidungen zu betrachten sind, je nachdem bei welcher Funktion der ex-
poneniielle oder der lineare Teil wirkt. Das wird nicht erwartet (wenn auch in
der obigen Musterskizze geschehen). Wichtig ist die Struktur des Graphen und
dass es einen relevanten Zeitraum gibt, in dem die 10-mg/l-Grenze tiberschritten
wird.




f) | Da die Konzentration zeitweilig die Grenze von 10 Milligramm pro Liter iiber-
steigt, muss der Patient mit starken Nebenwirkungen rechnen.

Zur Begriindung konnte man
- entweder am Graphen argumentieren

- oder zeigen, dass z. B. bei 1 = 6 der Wert f(1)+ f(r—4)=10,34 iber 10
liegt (die linearen Teile kommen hier noch nicht ins Spiel)

- oder argumentieren, dass das Maximum rechts von ¢ = 4 liegen muss, dass
also die Funktion f(r)+ f(r=4) betrachtet werden muss, die 1thre Extrem-

2(3¢’ +1)
e +1
(auch hier kommen die linearen Teile noch nicht ins Spiel).

stelle bei 1 = = 35,52 hat mit dem Maximalwert von ungefihr 10,60

g | g)=a-t-e™

g'=ae™ —abt-e”

Da die Konzentration bei 7 = 4 am groften sein soll, gilt: g'(4)=0.
O=a-e" —4dab-e™

a=4ab | :a (a=0)

fis
4

Einsetzen in g(4)=4a-¢ " mit g(4)=10ergibt: a=2,5¢=6,7957....
Also gilt: @ = 6,80 und 5=0,25.

(www.selhstlernmaterial.de)




Aufgabe 8
a)

" Ty

b)

Die Vektoren AB und DC sind also gleich. Daher handelt es sich um ein
Parallelogramm. Wir miissen aber noch iiberpriifen, ob es zusdtzlich ein Rechteck oder
Quadrat sein kiinnte.

Bei A befindet sich also ein rechter Winkel.
|AB|=8
|AD|=4

Die Seiten sind nicht alle gleich lang.
Es handelt sich daher um ein Rechteck.



|AB|=+64=8

. If2-4 = 1 |

|AS|=|| 4—0 |=| 4 |=V4+16+100=1120
10-0/| |\ 10/

2 A =20 -
BS|=|| 4—8 |=| -4 |=V4+16+100=1/120
0—-0 10 |

[

Das Dreieck ist ein gleichschenkliges Dreieck mit der Seite AB als Basis.

d)
o 4 0-4 4 —4 41 -2 2
OM=0A+0,5-AC=|g|+0.5:|{g_o|=[0|+0.5| 8 |=lo|+| 4 |=|4a
0 0-0 0 0 0 0 0
Der Mittelpunkt hat die Koordinaten M (2/4/0).
e)
2-2 0
MS=|4-4 |=| 0
10-0 10
-4
AC=| g
| 0
. [0} |-4
m;ﬂfz 0l 8 =i
0 0

Damit ist der rechte Winkel bewiesen.

f)

AS ,AB

A054><

0
8
0

-2\ (o
8 —0,5~\/6656~40,79
0) —16

Es sind etwa 40,79 FE.



£) Die Grundfliche ist ein Rechteck, dessen Seiten jeweils 8 LE bzw. 4 LE lang sind. Sein
Flacheninhalt betrdgt 4 mal 8 = 32 FE.
Die Hishe der Pyramide betrdgt 10 LE. Die 5pitze befindet sich genau 10 LE iiber der
Grundfliche und die Verbindung Spitze-Mitte der Grundfliche steht senkrecht auf der
Diagonalen der Grundfldche. Daher muss diese Verbindung der Héhe entsprechen. Daher

gilt:

1 1 320
4 Pyramide — i ‘A Grundfldche h= E -32-10= T VE

Aufgabe 9

a) Notwendige Bedingung fur eine Maximumstelle: f'(t)=0

-90e ™ (1-2e™)=0 Losung mit dem Satz vom Nullprodukt
Gleichung I): -90e*' =0 ist nicht I&sbar

Gleichung II): 1-26 =0 e = Lot =1 |n[l] ~0,23
2 3 2
An der Abbildung erkennt man, dass bei t, eine Maximumstelle existiert.

Es gilt f(t,)=7.5.

Damit ist gezeigt, dass der maximale Atemfluss 7.5 Liter pro Sekunde betragt.

b) Es gilt f(2)=0,074.
1 Prozent von 7,5 ist 0,01-7,5=0,075.
Damit ist f{2) < 0,075 was zu zeigen war.

c

—

Bedingung: f(t) > 5

Zunichst wird berechnet, zu welchen Zeitpunkten der Atemfluss exakt 5 Liter pro
Sekunde betragt.

f(t)=5 530 (e ~e*) =5 s e~ -1 =0

Lésung mit Substitution u=e™

g-u? =) g P ru=t2g
6 6

1+ f12—4,(—1)-(—1) Ve
T 6 - ¥3 4 ~0211undu,~0789

-2 -2

Ricksubstitution: e =0,211= t= —%m(o,m 1)= 0,52

e¥=0789 ot~ —%In(GJBQ) ~0,08

Aus der Abbildung ergibt sich dass f(t) = 5 gilt fir 0,08 <t <0,52.
Die Lénge des Zeitraums betragt etwa 0,44 Sekunden.



2
d) If{t}dt beschreibt die Menge der ausgeatmeten Luft (in Liter) in den ersten 2
]

g)

Sekunden.

If{t}dt beschreibt die Menge der ausgeatmeten Luft (in Liter) in den ersten x
0

Sekunden.

Fragestellung: Zu welchem Zeitpunkt x betragt das Volumen der ausgeatmeten
Luft ein Viertel des Volumens der wahrend der ersten zwei Sekunden
ausgeatmeten Luft?

j:'f{t}dt = Eaﬂ (e —e™)dt= zﬂ{—%e*‘ +%eﬂ: = -0,025-(-5)=4,975
Allgemeine Tangentengleichung an der Stelle t=15: y =f'(15)-(t-1,5) + f(1,5)
Es gilt f(1,5)= 0,33 und f(15)~ 0,98

Tangentengleichung: y=-0,98-(t-15)+0,33 < y=-0,98t+18

Schnittstelle der Tangente mit der t-Achse: 0=-0,98t+18 < t=184

Der gesuchte Zeitpunkt betragt t, ~ 1,84 Sekunden

Begrunden Sie, dass y, derin a) genannte maximale Afemfluss ist.

Der maximale Atemfluss betragt gemaf a) 7,5 Liter pro Sekunde (dies entspricht
der Einheit auf der y-Achse der Abbildung). Hierbei spielt es keine Rolle ob auf
der x-Achse die Zeit in Sekunden oder das ausgeatmete Volumen abgetragen ist.

Geben Sie einen Term an, mit dem man X, berechnen kann.
X, entspricht der Menge der ausgeatmeten Luft bis zum Zeitpunkt

1 1
b ] = |
: 3[2]

%=}MMt

i]



Auf

gabe 10
BE
1|a|Zehn Wochen nach dem Einpflanzen ist die Wachstumsrate der Pflanze kleiner 2
als 1 Zentimeter pro Woche.
r(t)=r(t-5) liefert y 4
t=60. 4
Der gesuchte Zeit- 3
punkt ist ungefahr B o e et
sechs Wochen nach ! i
dem Einpflanzen. T E
L] ": ¥ ¢ 4 £ ‘L -] g 1] Ll 12 13 |
r'{t} =0 liefert t= Eﬁ, d. h. die Pflanze wichst etwa 2,8 Wochen nach dem Ein- | 2
pflanzen am schnellsten.
w(t) gibt die Zunahme der Héhe der Pflanze seit dem Einpflanzen in Zentimetern | 3
an.
Der Wert 27 gibt an, dass die Hthe der Pflanze gegen 27 cm strebt.
2|a|Mullstellen: —a, a 3
Wegen a° >0 gilt: f,(0)= —%32 ce<0
h'(1)=f(1) < k=% 3
Gleichung der Tangente: y = %x - %
Die Graphen besitzen genau einen gemeinsamen Punkt. 5
Fur x =1 gilt: Die Differenz h(x)-f;(x) wird wegen h'(x) > f{(x) fir zunehmende
Werte von x kontinuierlich gréRer und ist damit wegen h(1)-f;(1) =0 positiv.
Fur x <1 gilt: Die Differenz f;(x)—h(x) wird wegen h'(x) > f](x) fur abnehmende
Werte von x kontinuierlich gréier und ist damit wegen h(1)-f;(1)=0 positiv.
4

£ (x)=0 = X=a-a2vx=a+a2

a +a~f§—{a—aaf§]=f3{a+aﬁ]—fa(a —a-ﬁ] liefert a =0,82.




