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Beispielklausur flr zentrale Klausuren
Mathematik

Aufgabenstellung

Die Titanwurz ist die Pflanze, die die grof3te Blder Welt her- ;
vorbringt. Fur ein Referat hat ein Schuler in eing@utschen Ge| " &
wéchshaus eine solche Pflanze taglich beobachtethue Bliiten- s
hohe notiert. Er hat berechnet, dass sich die Hi@neBlite wah- L%
rend seiner Beobachtung gut durch die Funkiiomit

h(t) = —0,0150° + 04503° + 2
beschreiben lasst.

Dabei bezeichnet die Anzahl der Tage, die seit dem Beoba
tungsbeginn vergangen sind uh) die Hohe der Blite in cm.

Der Graph vorhist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1

Mit dieser Funktiorh ist es mdglich, die folgenden Aufgaben a) bisudpearbeiten.

a) Berechnen Sie die Hohe der Bl3t&@age nach Beobachtungsbeginn.
Berechnen Sie, nach wie vielen Tagen die Blutelddiee von 20 cm erreicht (Das Ergeb-
nis ist in Tagen und Stunden anzugeben). (5 Punkte)

b) Berechnen Siw und berechnen Sie'(3) .

Geben Sie an, welche Bedeutung diese beiden ven lierechneten Ergebnisse im gege-
benen Sachzusammenhang haben. (6 Punkte)

c) Ermitteln Sie rechnerisch, nach wie vielen TagenBalmbachtungsbeginn die Blite der
Pflanze ihre maximale Hohe erreicht.

Berechnen Sie die maximale Hohe der Blite. (8 Punkte)
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d) Manche Botanische Garten geben zwei Tage vor deitpuhkt, an dem die Blute der
Pflanze am schnellsten wachst, ein besonderes itige

Ermitteln Sie rechnerisch den Zeitpunkt, zu denPdenze hier gediingt werden musste.
(5 Punkte)

e) In einem anderen Botanischen Garten, in ltaliemde die Blite der Titanwurz mehr als
4-mal so hoch wie die Blute, die der Schuler in ®elland beobachtet hat. In Abbildung
2 sind die Messungen fur die italienische Blltegdatellt.
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Abbildung 2

Der Schuler mochte auch hier eine ganzrationalétiamf dritten Grades finden, die das
Wachstum der Blute aus Italien beschreibt. Dazulégeer sich, dass die Messungen gut
durch eine Funktiom modelliert werden kénnen, deren Ableituhgvadn folgender Form
Ist:

f'@t)=alti(t—-24)

Setzt man hier fua verschiedene Zahlen ein, so erhalt man jedes Malandere Funkti-
onsgleichung furf .'

(1) Skizzieren Sie im Bereidh<t <24 die vier zua=-1, a=-05, a=05 unda=1
gehorenden Graphen vofi und beschreiben Sie die Gemeinsamkeiten dieser Gra
phen.

(2) Begrunden Sie, warum fur die Ableitungsfunktionder gesuchten Funktion f zur
Modellierung der Messungen der obige Andd{z) = alt [(t —24) gewahlt wird.

(3) Entscheiden Sie begriindet, ob zur Modellierunggggebenen Sachzusammenhanges
a positiv oder negativ sein muss.

(8 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:
e CAS (Computer-Algebra-System)
« Mathematische Formelsammlung
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Beispielklausur fur zentrale Klausuren

Mathematik
Unterlagen fir die Lehrkraft — Modelllbsungen
Nr. Punkte
2a h(3) = 5,645
Im Modell wéare die Blite 3 Tage nach Beobachtungstreca. 5,6 cmm 2
hoch.
Hier muss die Gleichung(t) =20 gelost werden. Es ergeben sich drei
Losungen:
t, =727, t,=2853 und t, = - 579 Relevant ist hiert, = 727, d.h. 3
nach sieben Tagen und dai Stunden ist die Blute im Modell 20 ¢m
hoch.
Der gewahlte Lésungsansatz und —weg muss nichtisdarmit dem i
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativwerden mit ent-
sprechender Punktzahl bewertet.
2b B
h®)-hO _ 1215
3-0
h'(t) = - 0,045 + 09 [ 2
h'(3) = 2,295
Die Blite hat im Modell in den ersten drei Tagem Beobachtung eine
durchschnittliche Wachstumsgeschwindigkeit von L2 cm pro Tag 4
Drei Tage nach Beobachtungsbeginn liegt eine moanent¥Wachstums-
geschwindigkeit von ca. 2,3 cm pro Tag vor.
Der gewahlte Lésungsansatz und —weg muss nichtisganmit dem i
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativwerden mit ent-
sprechender Punktzahl bewertet.
2c Gesucht ist die Maximalstelle vdnsowie das Maximum selbst.

Mit der notwendigen Bedinguni' (t) =0 folgt: —0,0450° + 09 =0.
Diese quadratische Gleichung hat die beiden LOsunge=0 und
t, =20. Wegenh"(20) = -09<0 liegt an der Stellé, =20 ein Maxi-
mum mit h(20) =62 vor. Fiir den gegebenen Sachzusammenhang|harB
delt es sich offensichtlich auch um das absolutgiMam.

Die Blute erreicht 20 Tage nach Beobachtungsbeigirsmmaximale HO-
he von 62 cm.

Der gewahlte Losungsansatz und —weg muss nichtisgbanmit dem i
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der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativwerden mit ent
sprechender Punktzahl bewertet.

2d

Gesucht ist zunachst die Zeit t, fir lemaximal ist.

h"(t)=0 = —009(t+09=0 = t =10. Weil zusatzlich
h''(@0) = - 009<0 gilt, ist t =10 die gesuchte Stelle.

Nach dem Modell sollte die Pflanze also 8 Tage riz@bbachtungsbe-
ginn gedungt werden.

Der gewahlte Losungsansatz und —weg muss nichtisdgbrmit dem in
der Modellldsung sein. Sachlich richtige Alternativwerden mit ent-
sprechender Punktzahl bewertet.

2e

(1)

a=1

Alle Graphen schneiden dieAchse an den Stellen =0 und
t =24. Sie besitzen an der Stelle 12 einen Extrempunkt.

(2)Aus der in der Aufgabe gegebenen Abbildung kaianm erkennen:
Der Graph einer ganzrationalen Funktion drittend@sazur ange
messenen Modellierung der Messungen musste antdéenS =0

3
und t =24 (nahezu) waagerechte Tangenten haben. Daher wurde

vom Schiler der Ansatz lUber eine Ableitungsfunkig@wahlit, die
quadratisch ist und die Nullstelldr=0 und t =24 besitzt. (Damit
liegt automatisch die extremale Steigung des Gmaplen f bei
t=12.)

(3)a muss negativ sein (Graph: nach unten gedffnetab@8r damit im

Bereich 0 <t <24 positive Funktionswerte vori' vorliegen und 2
somit der Graph vohsteigt.
Der gewahlte Lésungsansatz und —weg muss nichtisganmit dem in
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativwerden mit ent-
sprechender Punktzahl bewertet.
Summe: 32
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Grundsatze fur die Bewertung (Notenfindung)

Fur die Zuordnung der Notenstufen zu den Punktzahlen ist folgende Tabelle zu ver-
wenden:

Note Punkte Erreichte Punktzahl

sehr gut plus 15 64 - 62
sehr gut 14 61 - 58
sehr gut minus 13 57 - 55
gut plus 12 54 - 52
gut 11 51-48
gut minus 10 47 - 45
befriedigend plus 9 44 - 42
befriedigend 8 41 - 38
befriedigend minus 7 37 - 35
ausreichend plus 6 34 - 32
ausreichend 5 31-28
ausreichend minus 4 27 - 25
mangelhatft plus 3 24 -21
mangelhaft 2 20 - 17
mangelhaft minus 1 16 - 13
ungenigend 0 12-0
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