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Jeweils zu Beginn des neuen Schuljahres erscheinen die neuen Ausgaben der Abitur-
priifungsaufgaben mit Losungen.

Autoren

Josef Rolfs (Hinweise zum Zentralabitur, Ubungsaufgaben, Losungen der Abiturauf-
gaben 2011-2019 und 2021)

Hartmut Miiller-Sommer (Hinweise zum Zentralabitur, Ubungsaufgaben, Losungen
der Abituraufgaben 2014-2018)
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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

mit diesem Buch geben wir Ihnen eine optimale Hilfestellung zur Vorbereitung auf die
Abiturpriifung 2022 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 2022 sowie zum Pflichtteil. Die Aufgaben sind dabei auf
den Stil der Priifungsaufgaben 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 2016 bis 2019
und 2021. Damit konnen Sie sich ein genaues Bild davon machen, wie die Priffung
in den letzten Jahren ausgesehen hat.

e Zu simtlichen 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 ist dieses Buch ein ActiveBook — das bedeutet, Sie er-
halten zusitzliches Ubungsmaterial online bei MyStark:

— Interaktives Training zum hilfsmittelfreien Teil

— Lernvideos zum Einsatz Thres GTR bzw. CAS Interaktives

— Jahrgang 2021, sobald dieser zum Download bereit steht LTI

— Original-Abituraufgaben der Jahre 2014 bis 2019 und
2021, die nicht im Buch abgedruckt sind

Ausfiihrliche Infos dazu inkl. Zugangscode zu MyStark finden Sie auf den Farb-
seiten vorne in diesem Buch.

ActiveBook

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg bei der Abiturvorbereitung und bei Ihrer Priifung!

Hartmut Miiller-Sommer 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 ldnderiibergreifend gestellt.

Die Abiturpriifung besteht aus zwei Teilen, einem Pflichtteil, der ohne elektronische
Hilfsmittel und ohne Formelsammlung zu bearbeiten ist (auch ldnderiibergreifende
Aufgaben), und einem Wahlteil, der mithilfe der unten angefiihrten Hilfsmittel bear-
beitet werden kann (Niedersachsen-spezifische Aufgaben).

1.2 Aufbau der Priifungsaufgaben

Im Pflichtteil werden Thnen zum einen vier Aufgaben aus den drei Sachgebieten
Analysis, Stochastik und Analytische Geometrie/Lineare Algebra vorgelegt, die 14n-
deriibergreifend gestellt werden. Hinzu kommen Niedersachsen-spezifisch ein oder
zwei weitere Aufgaben. Die Aufgaben dieses Pflichtteils sind etwa gleichgewichtet
und gehen zu 25 % in die Gesamtnote ein.

Im Wabhlteil werden Ihnen drei Aufgabenblocke mit jeweils zwei Aufgaben A und B
vorgelegt. Der Aufgabenblock 1 enthilt zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Analysis
(Aufgabe 1A bzw. 1B), der Aufgabenblock 2 enthilt zwei Aufgaben aus dem Sachge-
biet Stochastik (Aufgabe 2A bzw. 2B) und der Aufgabenblock 3 enthilt zwei Aufga-
ben aus dem Sachgebiet Analytische Geometrie/Lineare Algebra (Aufgabe 3A bzw.
3B). Sie miissen aus jedem der drei Blocke jeweils eine Aufgabe auswihlen und
bearbeiten.

Die Gewichtung der drei Aufgabenblocke erfolgt etwa im Verhéltnis 2:1:1. Somit
wird im Wabhlteil die Analysisaufgabe (Aufgabenblock 1) mit einem Anteil von etwa
50 % am stirksten gewichtet. Die Aufgaben des Wahlteils gehen insgesamt zu 75 %
in die Gesamtnote ein.
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Block 1 Block 2 Block 3
Aus jedem Block Aufgabe 1A Aufgabe 2A Aufgabe 3A
muss genau eine (Analysis) (Stochastik) (Geometrie/Algebra)
Aufgabe bearbeitet X
werden. Autgabe.: 1B Aufgabe 2B Aufgabe 3B
(Analysis) (Stochastik) (Geometrie/Algebra)
Gewichtung 2 1 1

1.3 Dauer der Priifung

Die Arbeitszeit fiir den Pflichtteil betrdgt 70 Minuten und fiir den Wahlteil 200 Mi-
nuten. Hinzu kommen fiir den Wahlteil 30 Minuten Auswahlzeit.

Nach Ablauf der Bearbeitungszeit des Pflichtteils miissen Sie Ihre Ausarbeitungen
bei der Aufsicht fithrenden Lehrkraft abgeben. Sie erhalten dann die Aufgaben fiir
den Wahlteil, einschlieBlich der zugelassenen Hilfsmittel.

1.4 Verwendung von Hilfsmitteln im Wahlteil

Von den lokalen Fachkonferenzen wird zu Beginn der Einfithrungsphase festgesetzt,

welche der beiden Technologiekategorien in den jeweiligen Priifungsgruppen ver-

wendet werden. Diese Entscheidung legt eine Aufgabenklasse fiir die Prifungsgrup-

pe fest und kann nicht mehr veréndert werden. Zur Auswahl stehen:

o grafikfahiger Taschenrechner ohne CAS (GTR)

e computeralgebrafdhiger 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 Sie die Rechnertechnologie einsetzen und den sinnvol-

len 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.

¢ 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.

e Vernetzte Rechner sind in der Abiturpriifung nicht zugelassen.

Weiter sind zur Abiturpriifung gedruckte Formelsammlungen der Schulbuchverlage
und Handbiicher der Rechner zugelassen.

I
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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). AuBlerdem werden wie jedes Jahr durch die ,,Hinweise zur
schriftlichen Abiturpriifung 2022* weitere Angaben gemacht.

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

Bitte beachten Sie: Aufgrund der besonderen, coronabedingten Lernsituation in den
Schuljahren 2019/2020 und 2020/2021 werden einzelne Lehrplaninhalte in der
schriftlichen Abiturpriifung 2022 nicht gepriift. Diese sind in der nachfolgenden
Aufstellung markiert.

2.1 Analysis
Einfiihrungs-  Elementare Funktionenlehre
phase — 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

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#90), f(x)= Jx,
f (x) =sin(x), f (x) =cos(x)

— Summen, Faktor- und Potenzregel

— notwendige und hinreichende Kriterien fiir Extrem- und
Wendepunkte

— Ableitung ganzrationaler Funktionen

— Losen von Sachproblemen mit Ableitungen

— Losen linearer Gleichungssysteme

I
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Ubungsaufgabe 2 (100 Min., CAS)

Temperaturen in Friesoythe

Die Monatsmitteltemperaturen von Friesoythe seien durch die folgende Tabelle
gegeben.

Monat \J\F|M\A\M\J\J\A\S\O\N\D

Mitteltemperatur
(in °C)

a)

b)

c)

Fiir eine vereinfachte Modellierung des Jahresverlaufs werde angenommen, dass
jeder Monat 30 Tage hat und die Monatsmitteltemperatur jeweils am 15. eines
Monats exakt erreicht wird. Somit ergibt sich eine Wertetabelle mit 360 Werte-
paaren, von denen 12 bekannt sind.

Tag des Jahres | 15 | 45 | 75 | 105 135 | 165 | 195 | 225 | 255 | 285 | 315 | 345
Temperatur | 1,3 |19 |46 | 81 128|159/17,3/169/139 100/ 54 | 2,5

Ermitteln Sie als Modell eine Sinuskurve, die exakt durch den Hochpunkt und
durch den Tiefpunkt der Daten geht. Beschreiben Sie IThre Vorgehensweise.
Ermitteln Sie mithilfe der Funktion die mittlere Temperatur im Juli und erldutern
Sie Ihr Ergebnis.

Fiir eine andere Klimastation sei die Modellierung der Klimadaten gegeben durch
f mit dem Funktionsterm f (x)=8- sin(% SX — %TC) +9, wobei x den Tag des Jah-
res angibt (bei 360 Tagen im Jahr).

Ermitteln Sie die Tage mit maximaler Anderungsrate sowie die Tage mit Extrem-
temperaturen und skizzieren Sie den Graphen von f.

Aufgrund von Umweltbeobachtungen erwartet man, dass die Temperaturschwan-
kungen jihrlich um 0,07 °C zunehmen und die Temperatur jdhrlich um 0,5 % zu-
nimmt.

Bestimmen Sie den Term g(x), der fiir die durch f beschriebene Station diese An-
nahmen beriicksichtigt.

Ermitteln Sie aufgrund dieser Annahmen die theoretisch erwartete Jahresmittel-
temperatur in 100 Jahren sowie die maximale und minimale Temperatur in

100 Jahren.

Claudia hat festgestellt, dass in der ersten Tabelle die Daten von April bis August
auf dem Graphen einer ganzrationalen Funktion 3. Grades liegen.

Ermitteln Sie den Term dieser Funktion h.

Der Graph einer weiteren ganzrationalen Funktion soll die Daten von September
bis Oktober darstellen und an den Graphen von h stetig und differenzierbar an-
schliefen.

Bestimmen Sie auch diesen Funktionsterm.
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Q[ Lésungshinweise — Ubungsaufgabe 2

Teilaufgabe a

Ermitteln des Modells und Beschreiben der Vorgehensweise

Die geforderte Sinuskurve hat allgemein die Gleichung
f(x)=a-sin(b- (x+c))+d.

Welche geometrische Bedeutung haben die Parameter a, b, ¢ und d?

Lassen Sie den Rechner die Daten darstellen. Dazu geben Sie die Daten als
Listen unter Lists&Spreadsheets ein und definieren den Plot unter Graphs als
Streudiagramm. Wihlen Sie die Fenstereinstellungen geeignet aus.

Aus dieser Darstellung erhalten Sie eine Vorstellung, wie die gewiinschte Sinus-
kurve verlaufen soll.

Sie miissen die Amplitude, die Periode und die Verschiebungen in x- und
y-Richtung ermitteln.

Die Amplitude ergibt sich aus dem vertikalen Abstand der Extrempunkte.

Die Verschiebung in y-Richtung ergibt sich aus dem Mittelwert der Extrem-
werte.

Die Periode ist 1 Jahr bzw. die Anzahl der Tage, die der Wertetabelle zugrunde
liegen.
Fiir die Verschiebung in x-Richtung kénnen Sie eine Extremstelle betrachten.

Uberlegen Sie, an welcher Stelle sie bei der einfachen Sinuskurve liegt und an
welcher Stelle sie hier liegen soll.

Uberpriifen Sie Thr Ergebnis anhand der Grafik. Achten Sie auf die BogenmaB-
einstellung.

Bestimmung des Mittelwertes im Juli

Berechnen Sie den Juli-Mittelwert mithilfe eines Integrals.

Die Grenzen des Intervalls sind die Tage des Jahres, die dem Monat Juli ent-
sprechen.

Das Ergebnis der Integration wird durch die Anzahl der Tage des Monats divi-
diert.
Erliutern des Ergebnisses

Eine Erlduterung des Ergebnisses ist dann besonders interessant, wenn es von
den vorgegebenen Werten abweicht.

Uberlegen Sie, was der Grund fiir diese Abweichung sein knnte.

Teilaufgabe b

Ermitteln der Tage mit maximaler Temperaturinderung und Extremtempera-
turen

Die Tage mit maximaler Temperaturinderung konnen Sie mit der zweiten Ab-
leitung bestimmen.
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Notwendig ist, dass die zweite Ableitung den Wert 0 aufweist.

Vergessen Sie nicht das Priifen einer hinreichenden Bedingung.
Bestimmen Sie die Tage mit Extremtemperaturen mit der ersten Ableitung.
Notwendig ist, dass die erste Ableitung den Wert 0 aufweist.

Vergessen Sie auch hier nicht das Priifen einer hinreichenden Bedingung.

Skizzieren des Graphen von f

Zeichnen Sie ein geeignetes Koordinatensystem und beschriften Sie die Achsen.
Wihlen Sie geeignete Einheiten auf den Achsen und zeichnen Sie den Graphen
von f.

Bestimmen des Terms g(x)
Die Temperaturschwankungen werden durch die Amplitude angegeben.

Wenn sich die Temperaturschwankungen um 0,07 °C erhohen, so erhoht sich
jedes Jahr die Amplitude um 0,07 °C.

Die Jahresmitteltemperatur ist durch die Konstante im Funktionsterm gegeben.
Erhoht sich die Jahresmitteltemperatur um 0,5 %, so erhoht sich die Konstante
mit dem Faktor 1,005.

Ermitteln der Jahresmitteltemperatur und der extremen Tagestemperaturen
Berechnen Sie Amplitude und Konstante in 100 Jahren.

Geben Sie diesen Funktionsterm in den Rechner ein und bestimmen Sie Jahres-
mitteltemperatur, Minimum und Maximum in 100 Jahren.

Teilaufgabe c

Ermitteln des Terms h(x)

Ein Polynom 3. Grades hat vier Koeffizienten.

Vier Bedingungen geniigen, um die Koeffizienten zu berechnen.

Stellen Sie ein Gleichungssystem auf, indem Sie vier der Wertepaare einsetzen.
Losen Sie das Gleichungssystem mit dem Rechner.

Uberpriifen Sie, ob auch das 5. Wertepaar die Gleichung erfiillt.
Bestimmen des Funktionsterms

Fiir die stetige und differenzierbare Fortsetzung miissen vier Bedingungen er-
fiillt sein.

Die drei Punkte (8| 16,9), (9113,9) und (10| 10) miissen auf dem Graphen liegen
und die Steigung an der Ubergangsstelle x =8 muss rechts und links gleich sein.

Mit vier Bedingungen wihlt man als Ansatz ein Polynom 3. Grades.
Stellen Sie ein Gleichungssystem auf und lassen Sie es vom Rechner 16sen.

24


https://www.pearson.de/35000?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

Lésungsvorschlag

a)

Ermitteln des Modells und Beschreiben der Vorgehensweise:

€A tag Btemp |[C |
= [=5eq(15+30%,i,0,11)

1 15 13

2 45 19

3 75| 46 )
4 105 8.1

5 135 12.8

Temp

Tag

Mit der Reduzierung des Jahres auf 360 Tage kann man von einer Sinusfunktion

2n

mit der Periode 360

ausgehen.

Das Maximum der Daten liegt bei H(195 | 17,3) und das Minimum liegt bei

T(15]1.3).

Wenn die Sinuskurve in H ihr Maximum und in T ihr Minimum erreichen soll,

dann gilt fiir die Amplitude a:
a =%(17,3—1,3) -8

Die vertikale Verschiebung d errechnet
sich aus dem Mittelwert von Maximal-
und Minimalwert:

d =%(17,3+1,3) =93

Fiir die horizontale Verschiebung c be-
trachtet man die Extremstellen. Bei 90
hitte der Sinus im Gradmaf sein Maxi-
mum, also muss die Kurve um 105 nach
rechts verschoben werden, damit das
Maximum bei H liegt.

Es folgt fiir den Term der Sinusfunktion:

. [ 2m

f(x)=8:-sin -(x—105) [+9,3
0 (360o ( ))

Der Graph wird zusammen mit den Daten

gezeichnet.

25

17.3-1.3 8
—_—a
2
17.3+1.3 o 93
2 10
S i
60 180
=105 =¢ =105
a- sin(b- ()c-t-cni-d - f(;r:) Fertig
i{x:l 8- sin (—w [:x— 105) )+2
180 10
Temp
o
£ x)=f{x)

raph f1
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b)

Bestimmen des Mittelwertes im Juli:
Der Juli umfasst 30 Tage zwischen 180 und 210. Den Mittelwert M erhilt man
durch das Integral:

210
210 17.2089
A=i~f f(x)dx ~17,21 L‘J’ o
180 30 Jigo

Erldutern des Ergebnisses:

Obwohl der Graph von f exakt durch den Hochpunkt (195 17,3) geht, erhélt man
durch Integration eine andere Monatsmitteltemperatur. Sie liegt niedriger als der
vorgegebene Wert. Sie muss auch niedriger sein, weil alle anderen Sinuswerte
niedriger als das Maximum sind. Wie schon der Verlauf der Datenpunkte vermu-
ten lédsst, ist also die oben genannte Modellannahme falsch, dass genau in der
Mitte des Monats Juli das Maximum liegt. Da die Mitteltemperatur des Monats
August hoher liegt als die des Monats Juni, wird das wahre Maximum erst in der
zweiten Julihilfte angenommen.

Ermitteln der Tage mit maximaler Temperaturidnderung und Extremtemperaturen:

f(x)=8-sin[2—n-x—gnj+9
360 3

2:: 2 Ferti
8 SIN | st =t 30 +9 -.j(x) g
f’(x)=—Evcos(L~x+ln) m(aéo * 3 n)
45 180 3 ; o
Z{Ax)) o) T
f“(x):L-sin(L-x+ln) dx
4050 180 3 z =
;(ﬁ(xn*ﬁs(x) 2
f" —
(=)=0 ﬁ(&’) (n-x TE)
n2 . b3 1 -2 7 COS| ——+—
~s1n(—~x+f1tj=0 180 3
4050 180 3 &
& x=120v x=300 ) _
0<x <360 foslx 7 sin(ﬁ+£)
Es gilt: d60WS
£'(0) = 0,07 o
£'(120) = 0,14 solvelfsslx)=0,x)j05x<360  x=120 orx=300
£'(300) = —0,14 #lo) -0.069813
£'(360) = —0,07 #(120) 0.139626
Daher steigt die Temperatur am 120. Tag ~ |#(300) -0.139626
des Jahres (30. April) am stdrksten und #(360) -0.069813
sinkt am 300. Tag (30. Oktober) am
starksten.
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Wahlteil (CAS) — Aufgabe 1A

Unter der Korpertemperatur eines Menschen versteht man die Temperatur des
Korperinneren.

Die Korpertemperatur eines gesunden Menschen (Normaltemperatur) wird mit
37,0 °C angenommen.

Bei Temperaturen ab 37,9 °C spricht man von Fieber.

Der zeitliche Verlauf der Korpertemperatur einer erkrankten Person lisst sich bei
bestimmten Erkrankungen modellhaft mithilfe der Funktion f mit

f(t)=37+3t- e_%tz , t>0, beschreiben. Dabei ist t die Zeit in Tagen nach dem

Ausbruch der Krankheit und f(t) die Kérpertemperatur in °C.
Die zu ermittelnden Zeiten sollen in Tagen, auf eine Nachkommastelle gerundet,
angegeben werden.
Punkte

a) Berechnen Sie

e die Abweichung der Korpertemperatur der erkrankten Person am Ende

des ersten Tages von der Normaltemperatur,

e die Lidnge des Zeitraumes, in dem die Person Fieber hat.

Berechnen Sie f'(2) und deuten Sie diesen Wert im Sachzusammenhang.

Nennen Sie zwei Aspekte, die verdeutlichen, dass es sich bei diesem Mo-

dell um eine Vereinfachung der Realitét handelt. 11

b) Ermitteln Sie den Zeitpunkt, zu dem die Korpertemperatur der Person am
stirksten ansteigt, und den Zeitpunkt, zu dem sie am stirksten abnimmt.
Die Temperatur der Person sinkt zu einem Zeitpunkt unter 37,5 °C.
Begriinden Sie mithilfe des Terms der 1. Ableitung von f, dass ab diesem
Zeitpunkt die Temperatur dauerhaft unter 37,5 °C bleibt. 11

c) Eine andere Person mit gleichem Krankheitsverlauf nimmt 3 Tage nach
Ausbruch der Krankheit ein fiebersenkendes Medikament ein. Man geht
davon aus, dass ab diesem Zeitpunkt die Temperatur exponentiell ab-
nimmt und sich der Normaltemperatur nihert. Sechs Stunden nach der
Einnahme des Medikaments betréigt die Temperatur 37,6 °C.
Bestimmen Sie den Zeitpunkt nach der Medikamenteneinnahme, zu dem
die Person fieberfrei wird. 9

d) Die Funktionen fy mit fi (t) =37+ 3t- e~k >0, k>0, kénnen ebenfalls
modellhaft den Temperaturverlauf bei bestimmten Erkrankungen beschrei-
ben. Dabei ist t die Zeit in Tagen nach dem Ausbruch der Krankheit und
f, (t) die Korpertemperatur in °C. Der Parameter k héingt von der maxima-
len Korpertemperatur wihrend der Erkrankung ab.

In der Abbildung 1 sind die Graphen der Funktionen f ; und f, , darge-
stellt.
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Abbildung 1

Entscheiden Sie, welcher Graph zu welcher Funktion gehort.

Fiir jeden Wert von k wird der Inhalt A(k) der Fliche zwischen dem Gra-
phen von f; und der Geraden zu y =37 als ein MaB fiir die Belastung einer
erkrankten Person angenommen.

Zeigen Sie, dass A(k) = % gilt.

Bestimmen Sie alle Werte von k, fiir die die Graphen von f} einen Tempe-
raturverlauf mit Fieber beschreiben, die Temperatur aber nicht iiber 40 °C
steigt. 15

11| Losungshinweise zum Wahilteil (CAS) — Aufgabe 1A

Teilaufgabe a

Berechnen der Abweichung am Ende des ersten Tages

Die Normaltemperatur ist im einfithrenden Text genannt.

f(1) gibt die Korpertemperatur am Ende des ersten Tages an.

Beachten Sie, dass die Abweichung (Differenz) nicht negativ sein kann.

Berechnen der Lange des Fieberzeitraumes
Die Temperatur, ab der man von Fieber spricht, ist im einfithrenden Text ge-
nannt.

Sie benotigen die Zeitpunkte, zu denen die Korpertemperatur diesen Wert auf-
weist.

Losen Sie die entsprechende Gleichung mit dem Solve-Befehl des Rechners.
Ermitteln Sie nun den Bereich, in dem die Korpertemperatur tiber 37,9 °C liegt.

Vergessen Sie am Ende nicht, die Linge des Zeitraumes anzugeben.
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Berechnen von f'(2) und Deutung

Die erste Ableitung kann mit dem Rechner bestimmt werden.

Einsetzen von t=2 liefert den geforderten Wert.

Die erste Ableitung gibt die momentane Anderungsrate an.

Sie sollen nun den berechneten Wert im Sachzusammenhang deuten.
Beachten Sie, dass ein negativer Wert eine Temperaturabnahme bedeutet.

Nennen von zwei Aspekten der Modellvereinfachung

Vergleichen Sie f(t) mit ihren Kenntnissen iiber den Verlauf einer fiebrigen
Erkrankung.

Beachten Sie z. B., dass f(t) nur genau einmal die Normaltemperatur liefert.

Teilaufgabe b
Ermitteln der Zeitpunkte der stirksten Zu- bzw. Abnahme
Zu ermitteln sind die absoluten Extremstellen der ersten Ableitung.

Als eine notwendige Bedingung muss bei relativen Extremstellen die zweite Ab-
leitung null sein.

Bestimmen Sie mithilfe des Rechners fiir t>0 die Nullstellen der zweiten Ablei-
tung.

Als hinreichende Bedingung konnen Sie z. B. den Vergleich der Funktionswerte
der ersten Ableitung verwenden, um die entsprechenden Zeitpunkte zuzuordnen.

Formulieren Sie einen im Sachzusammenhang passenden Antwortsatz.
Begriinden einer Temperatur unter 37,5 °C

Im Text wird vorausgesetzt, dass die Temperatur zu diesem Zeitpunkt sinkt.
f(t) nimmt also ab, d. h., f(t) féllt streng monoton.

Untersuchen Sie, fiir welche t>0 die Funktion f streng monoton fillt.
Bestimmen Sie mithilfe des Rechners alle t >0, fiir die f'(t) <0 ist.

Uberlegen Sie anhand des Resultates, was gesagt werden kann, wenn f(t) irgend-
wann angefangen hat zu sinken.

Deuten Sie dies im Zusammenhang mit der obigen Voraussetzung.

Teilaufgabe c

Bestimmen des Zeitpunktes

Sie benotigen den Term, der die im Text angegebene Abnahme beschreibt.
Der allgemeine Term einer begrenzten exponentiellen Abnahme besitzt drei
Formvariablen.

Aus der Formelsammlung konnen Sie diesen Term entnehmen: g(t)=S +a-e k'

Lesen Sie den Text genau durch, denn er enthélt genau drei Angaben zur Be-
stimmung der Formvariablen.
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‘ Lésungsvorschlag zum Wahlteil (CAS) — Aufgabe 1 A

a) Berechnen der Abweichung am Ende des
ersten Tages:

f(1)=37+3-¢77
£(1)-37=3-¢77 = 2,6006
Die Temperatur weicht am Ende des

ersten Tages um etwa 2,6 °C von der
Normaltemperatur (nach oben) ab.

Berechnen der Linge des Fieberzeitraumes:
f(t)=37,9

< t=0,3039... v t=4,3211...

CAS

£(2) =40,3883...

Da die Temperatur zwischen den Zeit-
punkten tiber 37,9 °C liegt, hat die Person
etwa 4,0 Tage lang Fieber.

Berechnen von f'(2) und Deutung:
f'(t) = (3—9t2j-e—%'t2
CAS 7

3 _4
f'(2)= —;~e 7=—-0,2420
Am Ende des zweiten Tages betriigt die

momentane Temperaturabnahme etwa
0,24 °C pro Tag.

2

t
-Ae)

=17
3743 e 7

A1)

A1)-27

2.60063

solvel(ff)=27.9,1

A £=0.303987 or t=4.32117
2) 40.3883
d Ferti
< () -5(0) o

dt
() 3
(3_ 6 12 ] & 7
7
#(2) -4
3’
7
#(2) -0.242022

Nennen von zwei Aspekten der Modellvereinfachung:
e Wenn eine Person erkrankt, erreicht sie nach dem Modell nie wieder die Nor-

maltemperatur.

e Die Korpertemperatur kann deutlich mehr schwanken (morgens/abends) als im

Modell.

e Nicht alle Menschen besitzen exakt eine Normaltemperatur von 37,0 °C.
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b) Ermitteln der Zeitpunkte der stéirksten

c)

Zu- bzw. Abnahme:

Zu ermitteln sind diejenigen Stellen, an
denen f'(t) maximal oder minimal ist.
Eine notwendige Bedingung fiir relative
Extrema ist f"(t)=0.

f"(t)=0

2
6t 221677 =0
49

N

< t=0v t=T=3,2403...

CAS

Es gilt:
f'(0)=3

lim f'(t)=0

t— oo
Dabher ist f'(t) an der Stelle t=0 maximal
und an der Stelle t=3,2403... minimal.

dt —
6t (22210 7
49
Ko
e (222100 7
solve 0|20
\ 49
t=0ort=
e
6 rloP=o1)e 7
solve 0,¢][¢=0
\ 49
t=0. or £=3.24037
#(0) 3
JE) -1.33878
?g —_—
2
lim (5()) 0
[

Zu Beginn steigt die Temperatur am stirksten an und nach etwa 3,24 Tagen

nimmt sie am stédrksten ab.

Begriinden einer Temperatur unter 37,5 °C:

f'(t) ermoglicht eine Aussage zum Mono-
tonieverhalten von f.

f'(1)<0 & (3—9@).5?120
CAS 7

& t>1,8708...
t>0

solve(f(s)<0,4))20 Jiz
>
2
solve(fs()<0,2)|20 £>1.87083

Wegen der Aquivalenz fllt f also genau dann, wenn t> 1,8708... ist.
Da vorgegeben ist, dass f zu einem Zeitpunkt fillt, zu dem 37,5 °C erreicht wer-
den, muss diese Stelle grofer als t=1,8708... sein. AnschlieBend setzt sich das

Sinken beliebig weit fort.

Bestimmen des Zeitpunktes:

Die Exponentialfunktion g, die den Krankheitsverlauf beschreibt, soll folgende

Bedingungen erfiillen: o
e g(3)=f(3)=37+3-3-¢77°3
* 2(3,25)=37.6

e Die Gerade mit y=37 ist Asymptote des Graphen von g.
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