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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

mathematische Problemstellungen aus Ihrem Lebensumfeld und realitdtsnahe
Kontexte konnen den Mathematikunterricht auch in der Qualifikationsphase
bereichern. Der GTR oder ein CAS erméglichen die Verarbeitung realer Daten
und unterstiitzen Sie im Problemloseprozess. Nicht zuletzt die hilfsmittelfreien
Aufgaben zeigen, dass der Erwerb mathematischer Kompetenzen auch kiinftig
von grofler Bedeutung ist.

In diesem Buch finden Sie zahlreiche Aufgaben, die Sie auf bevorstehende Klau-
suren vorbereiten. Die Schwierigkeitsgrade der einzelnen Aufgaben sind in den
Losungen durch Niisse gekennzeichnet:

Kompetenz: einfache Berechnungen, Umrechnungen,

& einfach Zeichnungen

oY) mittel Kompetenz: mehrschritti'ge Berechnungen, Umfor-
mungen, aufwendige Zeichnungen

Kompetenz: schwierige Probleme, argumentieren,
BB Y- | schwer . petenz . g .g .
Losungsschritte begriinden, Ergebnisse beurteilen

Hinweise und Tipps zu allen Aufgaben geben [hnen Anregungen oder weisen
Sie auf unterschiedliche Losungswege hin.

Notieren Sie, wie lange Sie jeweils fiir die Losung einer Aufgabe gebraucht
haben. Sie konnen diese Zeiten dann mit den Zeitangaben vergleichen, die zur
Orientierung in der Losung stehen.

In der Losung konnen Sie nachsehen, wie viele Bewertungseinheiten Sie fiir
welchen Rechenschritt oder welche Zeichnung bekommen wiirden. So erkennen
Sie auch, an welchen Stellen Sie noch gezielt lernen miissen. Addieren Sie Thre
erreichte Punktzahl und stellen anhand des Notenschliissels fest, welche Note
Sie bekommen hiitten.

Ich wiinsche Thnen nun viel Freude bei der Arbeit mit diesem Buch und eine
erfolgreiche Qualifikationsphase.

lds S Sl

Udo Miihlenfeld
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Klausuren zum Themenbereich 2 ¢ 77

Klausur 9 (GTR)
BE
1 a) Familie Nolte mochte Y
die Dachgaube in dem
neu erworbenen Land-
haus erneuern. Um den i ;
Materialbedarf und die o AASAAA
Lage moglicher Fenster e N L mn
planen zu konnen, / il 'l Jll-.- B (s g
mochte Herr Nolte ent- TSN LB % 2 I |
sprechende Berechnun-
gen am PC vornehmen.
Herr Nolte iiberlegt, den geschwungenen Bogen der Dachgaube durch
die folgende ganzrationale Funktion f zu beschreiben:
f(x)=a-x*+b-xZ+c
Begriinden Sie, dass der Funktionsterm von f keine ungeraden Expo-
nenten besitzen darf und dass f eine Funktion mindestens vierten Gra-
des sein muss. 5
b) Die Dachgaube ist 10 m lang und 2 m hoch. Ermitteln Sie den zuge-

horigen Funktionsterm mithilfe eines linearen Gleichungssystems und
zeichnen Sie den Graphen im passenden Intervall mit dem GTR. 9

c) Ermitteln Sie die gesamte Flidche der Dachgaube numerisch mit dem
GTR. 3

d) Frau Nolte mochte gerne ein 4 m breites rechteckiges Fenster, das
symmetrisch liegt und von unten bis an den oberen Rand der Dach-
gaube reicht.
Berechnen Sie, wie viel Prozent der Fliche dann verglast ist. 5

e) Bauvorschriften verlangen, dass hochstens ein Drittel der gesamten
Fldche verglast werden darf, um den Landhauscharakter zu erhalten
und keine Glasfassaden zu schaffen.
Berechnen Sie, wie breit und wie hoch das Fenster bei gleicher (und
ebenfalls symmetrischer) Lage wie in Teilaufgabe d dann héchstens
werden darf. 7

f) Herr Nolte mochte ein 4 m breites und 80 cm hohes Fenster, das die
gleiche geschwungene Form wie die Dachgaube aufweist.
Skizzieren Sie mit dem GTR die Situation und tiberpriifen Sie, ob
Herrn Noltes Vorstellungen mit den Bauvorschriften vereinbar sind. 8
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78 ¢ Klausuren zum Themenbereich 2

2 Aus Sicherheitsgriinden werden Feuerwerkskorper und Munition in Bun-
kern gelagert. Der parabelformige Innenraum ist 8 m breit und 6 m hoch
(siche Abb. links). Der Innenraum ist von einer Betonschale umgeben, die
mit Gras bewachsen ist. Der Betonkorper ist 16 m breit, 50 m lang und
7 m hoch. Die Boschungen verlaufen beidseitig bis zur Hohe des Innen-
raums geradlinig unter einem Winkel von 45° und sind dann mit einem
parabelformigen Bogen verbunden (siehe Abb. rechts).

a) Ermitteln Sie mit den obigen Angaben alle Funktionen, mit denen sich
die Oberkanten des Bunkerdachs und des Innenraumes beschreiben
lassen.

b) Stellen Sie mithilfe des GTR den Querschnitt des Bunkers dar.

¢) Berechnen Sie das Fassungsvermogen des Bunkers und das Gesamt-
gewicht der Betonschale.

Hinweis: Dichte von Beton: p = 2,4 Cm%

d) Die Munition wird in Standard-Seecontainern eingelagert, wobei je-
weils zwei Container nebeneinander im Bunker stehen. Die Container
haben eine Breite von 2,44 m oder 2,50 m und eine Hohe von 2,59 m
oder 2,90 m. Die Container werden mithilfe spezieller Tieflader in den
Bunker gebracht, die eine niedrige Ladekante von 90 cm haben.
Uberlegen Sie, welche Containermafie gewihlt werden sollten, um
den Platz im Inneren des Bunkers optimal auszunutzen.

e) Uberlegen Sie, ob ein halbkreisformiger Innenraum gleicher Breite
mit Blick auf die Nutzung Vorteile bietet.

12

16

So lange habe ich gebraucht: /90 min
So viele BE habe ich erreicht: /80 BE
Note | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

BE ‘ 80-68 ‘ 67—-56 ‘ 55-44 ‘ 43-32 ‘ 31-16 ‘ 15-0
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Klausuren zum Themenbereich 2 ¢ 79

Hinweise und Tipps

1 a) Der angegebene Funktionsterm ist nur bei einer bestimmten Lage des
Koordinatensystems moglich. Uberlegen Sie, wie Sie von der Anzahl der
Extrempunkte auf den Grad der Funktionsgleichung schlieSen konnen.

b) Sie miissen drei unabhingige Bedingungen finden, da Symmetrieeigen-
schaften schon bei Teilaufgabe a eingeflossen sind.

¢) Die Flichenberechnung kann numerisch im Grafik-Menii des GTR erfol-
gen, eine algebraische Berechnung ist nicht verlangt.

d) Die oberen Eckpunkte des Fensters liegen auf dem Funktionsgraphen und
konnen so mit dem Term von f(x) berechnet werden. Fiir die Berechnung
des Prozentsatzes benotigen Sie den Grundwert aus Teilaufgabe c.

e) Das Rechteck hat zunichst zwei variable Seiten, die aber durch den
Funktionswert verkniipft sind. Achten Sie darauf, dass eventuell mehrere
Losungen moglich sind.

f) Hier konnen Sie die Erkenntnisse aus Teilaufgabe b einsetzen. Die Zeich-
nung im GTR hilft Thnen bei der Visualisierung des Sachverhalts und er-
moglicht eine numerische Ermittlung des Flacheninhalts.

2 a) Wenn Sie das Koordinatensystem giinstig legen, kommen Sie ohne line-
are Gleichungssysteme aus, da in der Regel einer der beiden Parameter
abgelesen werden kann. Machen Sie sich den Zusammenhang zwischen
dem Winkel und der Steigung in einem Dreieck klar.

b) Tragen Sie alle Funktionen mit dem Intervall im Grafikmentii ein. Die
Zeichnung dient der Kontrolle und ist eine veranschaulichende Hilfe, um
Ansitze fiir die ndchsten Teilaufgaben zu finden.

¢) Die Querschnittsfliche wird mittels bestimmter Integrale berechnet,
wobei u. U. Flichen zerlegt werden miissen, da die Funktionsterme un-
terschiedlich sind. Dreiecksflichen konnen schneller {iber die Formel
berechnet werden. Nutzen Sie ebenfalls Symmetrien aus.

d) Vergleichen Sie die realen Daten mit den Werten aus dem mathemati-
schen Modell. Beriicksichtigen Sie die Ladekante des Tiefladers.

e) Bei einem halbkreisférmigen Innenraum wird die Hohe kleiner und
entspricht dem Radius. Die Funktion, die den Halbkreis beschreibt, ist

K(x)=+/r2-x2.
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80 ¢ Klausuren zum Themenbereich 2

Lésung
1 a) (© 7 Minuten, 2 C.
Wenn Herr Nolte die angegebene Funktion verwendet, legt er die
x-Achse als untere Kante der Dachgaube und die y-Achse als Symme-
trieachse fest. Aufgrund der Achsensymmetrie miissen alle Exponen-
ten gerade sein.
Die obere Berandung der Dachgaube hat einen Hochpunkt (auf der
Symmetrieachse) und zwei Tiefpunkte (an den Réndern auf der
x-Achse).
Die 1. Ableitung zur Bestimmung der 3 Extrema muss also 3 Losun-
gen haben, d. h., die Funktion f muss (mindestens) vom Grad 4 sein.
b) O 10 Minuten, &8 / £
Aus der Abbildung und den Informationen aus dem Text ergeben sich
folgende Bedingungen:
(1) Die Dachgaube ist 2 mhoch = f(0)=2
(2) Die Dachgaube ist 10 m lang = f(5)=0
(3) Die Dachgaube lduft an den Réndern horizontal aus = {'(5) =0
Aus Bedingung (1) folgt, dass c gleich 2 sein muss. Die Bedingungen
(2) und (3) werden eingesetzt und ergeben zwei Gleichungen mit den
Variablen a und b.
f(x)=a-x*+b-x2+2
f'(x)=4a-x3+2b-x
f(5)=0 = (I) 625a+25b+2=0
f'5)=0 = (1) 500a+10b=0
Das lineare Gleichungssystem wird mit dem GTR gel6st:
KXTIF??CE— anX+baY=Cn
a c X il
1{-1 25 - ] -.-[ —o.w]
2l 00 10 0
2

625 625
(SOLVE] (EERECEARI(EDIT] (REPERT)
= f(x)zix“—— 242

BE
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d)

Klausuren zum Themenbereich 2 ¢ 81

Grafische Darstellung:
Graph Func :Y=
Y1 L—I
Ya: [—1
0 [—1
o 2 a4 2 —E » 3
Y5=5g5EX —55Xx +2, [-5] . 3
L Y | r [ Xt ¥t ]| X |

@ 5 Minuten, £»
Die Fliche unter der Kurve wird (B EailadFernl
mit dem bestimmten Integral '
berechnet.

5
A= | f(x)dleO%

LOW

-5 Jdx=10.6666668 [f]=10.6666666
(© 6 Minuten, £
Es muss die Hohe des Fensters B _HAldn] LR
berechnet werden, also der Funk- ¥5(2 1.4112
tionswert an der Stelle 2.
f2)=1.41

Das Fenster ist etwa 1,41 m hoch. Fiir den Flidcheninhalt gilt:
4m-1,41m=>5,64 m2

Es wird der Anteil an der Gesamtfliche berechnet:
5,64 m?

1 2

=0,529=52,9 %
O§ m2

Folgt man Frau Noltes Wiinschen, ist mehr als die Hilfte der Dach-
gaube, nimlich 52,9 %, verglast.

@ 7 Minuten, £pEQ, / CRR CB.

102 m2:3=32 m?2 R 5 '
3 9 SolveN 2x><Y5=3-9—

0.9579176834,3.5288»

Gesucht wird ein Rechteck mit .
der Breite 2x und der Hohe f(x), =
sodass Folgendes gilt:

2xf(x) =32 [ Y [ r [ Xt|Vt]| X |
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82 ¢ Klausuren zum Themenbereich 2

Es ergibt sich x=0,96 und x=3,53.
Das Fenster konnte also 1,92 m oder 7,06 m breit sein.

Dazu miissen die jeweiligen

Ho6hen berechnet werden: Y5(0.98)

£(0,96) = 1,86 und £(3,53) ~ 0,50 1.855261909
. Y5(3.53)

Folgt man den Bauvorschriften, 0.5031328922

miisste das Fenster 1,92 m breit O

und 1,86 m hoch sein oder

7,06 m breit und 0,50 m hoch. LY L [ Xt Yt [ X

f) (© 10 Minuten, £ /| CR .
Entsprechend der Teilaufgabe b ergeben sich folgende Bedingungen:

h(x)=a-x*+b-x2+0,8 = h'(x)=4a-x3+2b-x
h(2)=0 = 16a+4b+0,8=0

h'(2)=0 = 32a+4b=0

Das lineare Gleichungssystem wird mit dem GTR gelost:

an X+bn Y=Cn an X+bn Y=Cn
a b c X
1|' 18 4 -G.S'| '.'[ -0.4
2 32 + I
0 .05
(SOLVE] (EERECLEARI(EDIT] (REPERT)

= h(x)=0,05x*-0,4x2+0,8
Grafische Darstellung:

(@ Edbafel & (6 GdkdEal) &
Graph Func :Y=

0
= :
Y4=-::._24x2+0£.18.[-2,2ll /\
4__a 2 f—
YoBgasx —g5x t21 ! Pl e s

L- 4

Y6: [—] T T o 1 1
| Y | r [ Xt[Yt]| X |
Mit dem GTR wird die Fliche (B Hailedfemi

v

unter der unteren Kurve berech-
net: Es ergibt sich ein Flichen-
inhalt von ca. 1,71 m2.

LOWERZ-2
Jdx=1.7¢ =1.7
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Klausuren zum Themenbereich 2 ¢ 83

In Teilaufgabe e wurde die zuléssige Glasfliche berechnet: 3% m?

Seine Vorstellungen sind mit den Bauvorschriften vereinbar. 1

(© 12 Minuten, €9/ £,

Das Koordinatensystem wird so gewéhlt, dass die x-Achse die Unter-
kante des Bunkers bildet und die y-Achse die Symmetrieachse dar-
stellt. 1

Innenraum
Es wird eine quadratische Funktion der Form f(x)=a-x2+b ge-
wihlt. b entspricht der Hohe des Innenraumes, also b=6. Zudem ist

P(4|0) ein Punkt der Parabel, also gilt f(4) =0. Einsetzen ergibt: 1
f(4)=216+6=0 = a=—2=-3

16 8
Also:f(x)=—§x2+6 >
Bunkerdach
Da der Winkel 45° betrigt, ist die Steigung der Geraden gleich 1 1
bzw. —1. Da die Geraden durch die Punkte (—8|0) bzw. (8]0) ver-
laufen, liegt auch der Punkt (0|8) auf beiden Geraden. 1

Die linke Boschung kann fiir —8 < x < -2 durch die Funktion g mit
g(x)=x+ 8 beschrieben werden. 1
Die rechte Boschung kann fiir 2 < x <8 durch die Funktion h mit

h(x) =—x + 8 beschrieben werden. 1

Fiir den parabelférmigen Bogen wird der Ansatz k(x) =c-x2+d
gewidhlt. Dabei ist d die Hohe des Scheitelpunktes, also gilt d=7. 1

Die Informationen besagen ferner, dass k(2) =6 gilt, da der Para-
belbogen bei der Hohe des Innenraumes ansetzt. Einsetzen ergibt: 1

KQ2)=c-4+7=6 = c:—i

- k(x):—ix2+7 >

Alternativer Losungsweg:

Geht man davon aus, dass der Ubergang von der Geraden zur Parabel
knickfrei erfolgt, stimmen an der Stelle —2 bzw. 2 die Steigungen von
Gerade und Parabel iiberein. An der Stelle -2 ist die Steigung gleich 1.
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84 ¢ Klausuren zum Themenbereich 2

b)

c)

Also gilt:
k(x)=c-x2+7
k'(x)=2c-x

K(-2)=—dc=1 = c=—i
= k(x):—ix2+7

Anmerkung: Da die Losungen identisch sind, ist also die Knickfreiheit
beim Ubergang von der Geraden zur Parabel wirklich garantiert.

Fiir —2 < x £2 wird die Oberkante des Bunkerdaches durch die Funk-
tion k mit k(x) =—0,25x2 + 7 beschrieben.

(© 6 Minuten, €8/ £
Im Grafikmenii des GTR miissen folgende Funktionen dargestellt wer-
den:

(1) f(x)z—%x2+6 fir-4<x<4
2) gx)=x+8fiir-8<x<-2

3) h(x)=—x+8fiir2<x<8
4) k(x)=-0,25x2+7 fir 2<x <2

EN TR
Graph Func Y—

Y18-0. 375x +6 [-[—1

Y2=x+8 [- i [—1

Y3 ~x+8 [2 [—1]

[ 2, [—]

mmm
( 15 Minuten, £,

Es wird zunichst die Quer-

schnittsflaiche des Innenraums ]r: -0.375x2+6dx
ausgerechnet. Dieser Wert muss 32
mit der Ldnge des Bunkers mul- Ansx50

tipliziert werden. Der Innenraum

J

H 3
hat ein Volumen von 1 600 m-. SUMP |DELETE MATH
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Klausuren zum Themenbereich 2 ¢ 85

Aus Symmetriegriinden gentigt (B _HasADadernl]
es, eine Hilfte des Betondaches
zu berechnen. Dazu wird die Fla-
che in mehrere Teilfldchen zer-
legt (siehe rechts). Die linke
Teilfldche A stellt ein halbes 3
Quadrat mit der Seitenldnge 4 m
dar: B
A =8 m?2 [ x+8-(-0.375x%+6) x| 1
Fiir die mittlere Teilfliche A, . 5
o O

gilt:

2
Ar= [ (@0-f(x)dx =5 2

-4
Fiir die rechte Teilfliche A gilt: B Gnboesl Wkl _

]

0 o - 25x%+7-(~.375x%#
A3=J' (k(x)—f(x)) dx 1l

) _ 3

O
= 2l 2
73 Solveld/dx|d%/dx? S dx [SolveN/IE=SN
Inhalt der gesamten Querschnittsfliche des Betondaches:
Ages=2~(A1+A2+A3)=2-(8+5+2%)m2=30§m2 |
Fassungsvermogen des Bunkers:
V=302 m2-50m=15331 m? |
3 3
Das Volumen wird jetzt mit der Dichte multipliziert:
p=24-L —04 100000 _,, t 1
cm3 1000 000 cm3 m?3
v=1531m3.24-L —3680¢ I
3 m3

Das Betondach hat eine Masse von 3 680 t.
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