Lernvoraussetzu ngen:
Wegen der groBen Beliebtheit der Multiple-Choice-Aufgabe wird diese Aufgabenform auch

diesmal angeboten. Um Tduschungsversuchen zuminde st vorzubeugen, wird diese Aufgabe in zwei
Versionen angeboten, so dass bei der Klausur zwei Gruppen gebildet werden konnen.

Fiir alle Aufgaben:

Geraden und Geradengleichungen

Analysis
1. Kriterien zur Kurvendiskussion, Monotonie
2. Linearfaktorzerlegung, Polynomdivision
3. Tangente und Normale
4. Kenntnisse iiber die wechselseitige Beziehung zwischen dem Graphen einer Funktion und

den Graphen ihrer ersten und ihrer zweiten Ableitungsfunktion.

Fahigkeiten zur analytischen Beschreibung von Eigenschaften ganzrationaler Funktionen.

6. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten Modellbildungsprozesse im Rahmen der Behandlun g
der Differentialrechnung in untersc hiedlichen Sachkontexten kennen gelernt haben .
Dariiber hinaus sollten sie ge wohnt sein, ldngere Texte zu lesen und daraus relevante
Informationen zu entnehmen ( Lesekompetenz). Problemldsestrate gien wie z.B. die
Berechnung von Nidherungswerten oder Entnahme von Ldsun gen aus Zeich nungen sollten
bekannt sein.

bl

Geometrie
1. Kreis und Kreisgleichung (bei beliebigem Mittelpunkt)
2. Tangente und Tangentengleichung beim Kreis
3. Thaleskreis
4. Anfertigung iibersichtlicher Zeichnungen (Zirkel wird benotigt)
5. Verstdndnis fir Variationen einer geometrischen Auf gabenstellun g

Statistik

1. Schwerpunkt einer Pun ktw olke

2. Vorhersagen mit Hilfe von Regre ssionsgeraden

3. Idee der Methode der kleinsten Quadrate (Berechnung von Regressionsgeraden ist nicht
erforderlich)
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Von den drei Analysisaufgaben werden zwei, von den Aufgaben zur Geometrie und zur
beschreibenden Statistik wird eine Aufgabe vom Fachlehrer ausgewdhlt. Diese drei Aufgaben
sind dann von den Schiilerinnen und Schiilern zu be arbeite n.

1. Aufgabe
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = -xt-x+1.

a) Berechnen Sie die Nullstellen, Hoch- und Tiefpunkte und den Wende punkt des Graphen von f.
Skizzieren Sie den Graphen im Intervall von —1 bis2.

b) Berechnen Sie die Gleichung der Normale im W endepunkt.

¢) Wirbetrachten nun die Funktion w mit w(x) =a - f(x) mit a >1. Wie verdndem sich die
Lage des Wendepunktes und der Verlauf der Wendetangente, wenn a wichst? Geben Sie eine
Begriindung an!



2. Aufgabe

In der Sportmedizin kennt man den Begriff der anaeroben Schwelle. Dieser Begriff ldsst sich
vereinfacht folgendermalien erkldren:

Die Energiebereitstellung fiir eine linger andauernde Bewegung bezeichnet man als aerob, wenn
durch die Atmung so viel Sauerstoff aufgenommen wird, wie der Korper zur Bewe gung bendtigt.
Steht — etwa bei einer intensiven Belastung — nicht geniigend Sauerstoff zur Verfiigung, so bildet
der Korper zunehmend Laktat (Milchsdure) und die Bewegung wird immer schwerer. Die
Energiegewinnung ohne Sauerstoff (,,anaerob®) spielt dann eine mafigebliche Rolle. Die Grenze
zwischen diesen beiden Zustéinden heiBt anaerobe Schwelle.

Die anaerobe Schwelle kann dazu benutzt werden, den Trainingszustand eines Sportlers zu
untersuchen. Ein gédngiges Verfahren zur Bestimmung der anaeroben Schwelle nutzt die
Laktatkonzentration im Blut. Bei der Untersuchung liuft der Sportler auf einem Laufband. Die
Geschwindigkeit dieses Laufbandes wird in gleichen Zeitabstdnden gleichmidfig erhoht. Dabei
wird immer wieder die Laktatkonzentration im Blut gemessen. Je hoher die Geschwindigkeit ist,
bei der der Sportler die anaerobe Schwelle erreicht, desto besser ist sein Trainingszustand.

Bei einem bestimmten Sportler A wird diese Untersuchun g durchgefiihrt. D abei ergibt sich aus den
Messwerten nidherungsweise die in Abbildung 1 gezeichnete Laktatkurve. Diese kann fiir
7< x £18 durch folgende Gleichung dargestellt werden

f(x)=0,03x"-0,918x> + 9x - 25 .

x bezeichnet dabei die Laufgesch windigkeit in kTm’ f(x) die Laktatkonzentration in Millimol pro

Liter.

=
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Abbildung 1

a) Berechnen Sie die Laktatkonzentration, die sichfiir Sportler A bei 16 kh—m ergibt!

b) Zur Berechnung der anaeroben Schwelle gibt es zwei unterschiedliche mathem atische
Modelle. Nach dem Mader-Modell (1976) wird die anaerobe Schwelle bei einer
Laktatkonzentration von 4 Millimol pro Liter erreicht. Bestimmen Sie aus der Zeichnung
einen N dherungswert fiir die Geschwindigkeit, bei der die anaerobe Schwelle iiberschritten
wird.

c¢) Nach dem Modell des Sportmediziners G. Simon (1981) findet man die anaerobe Schwelle,
indem man den Punkt der Kurve ermittelt, in dem die Steigung 1 ist. Bestimmen Sie
rechnerisch die Geschwindigkeit fiir die anaerobe Schwelle nach dem Modell von Simon !



d) Bei der abgebildeten Laktatkurve fillt auf (s. Abbildung 1), dass die Laktatkonzentration in
einem bestimmten Geschwindigkeitsbereich abnimmt. Berechnen Sie die Grenzen dieses
Bereiches!

e) Bei welcher Laufgeschwindigkeit nimmt die L aktatkonzentration am stdrksten ab?

f) Abbildung 2 zeigt die Laktatkurve eines Sportles B, fir den die Untersuchung wie fiir
Sportler A durchgefiihrt wurde. Begriinden Sie, welcher der beiden Sportler A und B den
besseren Trainingszustand aufweist!

. $Laktatkonzentmtion in Millimol pro Litet
|n s . 1 i " . 1 . r o i i ¥ . 1
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Laufgeschwindigkeit in kmvh

Abbildung 2




3. Aufgabe

Gruppe A

Bei der folgenden Multiple-Choice-Aufgabe gilt:

e alle richtigen Angaben sind durch Ankreuzen ( ) zu kennzeic hnen

es konnen bis zu vier Angaben pro Aufgabenteil richtig sein

ein Aufgabenteil gilt nur dann als bearbeitet, wenn wenigstens eine Angabe durch
Ankreuzen gekennzeichnet ist

a)

b)

Welche der folgenden Aussagen sind fiir jede ganzrationale Funktion 3. Grades
zutreffend?

=

11 1

Die Funktion hat eine Wendestelle.

Die Funktion hat 3 Nullstellen.

Die Funktion hat hochstens zwei E xtremstellen .
Die Funktion hat mindestens eine Nullstelle.

Keine der obigen Aussagen ist richtig.

Welche der folgenden A ussagen iiber ganzrationale Funktionen sind richtig?

-

L

Wenn eine Funktion f an einer Stelle x, einen Tiefpunkt besitzt, dann gilt
f(x,)=0 und f"(x,)> 0.

Liegt in einem Punkt eines Graphen ein Ubergang von einer Zunahme der
Steigung zu einer Abnahme der Steigung vor, so handelt es sich um einen

Wendepunkt.

Gilt f'(xo): 0 und f'"(x,) >0, dann hat die Funktion f an der Stelle x,,
einen Tiefpunkt.

Gilt f'(xo): 0 und f"(x,) =0, dann hat die Funktion f an der Stelle x,,

keinen Extrempunkt.

Keine der obigen Aussagen ist richtig.



d)

Gruppe A
In der nebenstehend en ¥
Zeichnung sehen Sie den
Graphen einer ganzrationalen
Funktion f.
Welche der folgenden 1
Aussagen sind zutreffend?

-2 -1 / 1 2 3 4 5 5

f hat mindestens den Grad 5.
Der Graph der Ableitungsfunktion f’ hat an der Stelle 2 einen Extrempunkt.
Die Ableitungsfunktion f~ fillt im Bereich von 0 bis 4.

Fir 0<x <1gilt f'(x) <0.

L O C 0O

Keine der obigen Aussagen ist richtig.

In der nebenstehend en v T4
Zeichnung sehen Sie den
Graphen einer 1

Ableitungsfunktion f’.
Welche der folgenden

) -1 { 2 3 4 5 6 ?
Aussagen iiber die V
Ausgangsfunktion f sind 4

zutreffend?

-2
Der Graph vonf hat an der Stelle 1 einen Hochpunkt.
Der Graph von f hat an der Stelle 4 einen Tiefpunkt.
f hat im dargestellten Bereich zwei Wendestellen.

Im Intervall von 1 bis 4 ist der Graph von f monoton steigend.

O o 1 1

Keine der obigen Aussagen ist richtig.



-2

-2

Im Bild sehen Sie den Graph
Ableitung sfunktion f' einer Funktion f .

der

f) Gruppe A

Im Bild sehen Sie den Graph der
Ableitung sfunktion f' zu einer Funktion f.

Der Graph

-1

-2

passt zur zweiten Ableitung f''.
Der Graph v

X

: []

passt zur zweiten Ableitung f''.
Der Graph 5T

passt zur zweiten Ableitung f''.

Der Graph

Y

ol x

] L]

passt zur Funktion f.
Der Graph 5T

-1

-2

passt zur Funktion f.
Der Graph 5T

x
i 1 2 3 4 E
-1
2

passt zur Funktion f.

Der Graph

v

[]

Keiner der Graphen passt zur zweiten Ableitung

. |:|

passt zur zweiten Ableitung f''.

Der Graph

v1°

[]

Keiner der Graphen passt zu einer Funktion f,
deren Ableitung f' ist.

passt zur Funktion f.




3. Aufgabe

Gruppe B

Bei der folgenden Multiple-Choice-Aufgabe gilt:

e alle richtigen Angaben sind durch Ankreuzen ( ) zu kennzeic hnen

es konnen bis zu vier Angaben pro Aufgabenteil richtig sein

ein Aufgabenteil gilt nur dann als bearbeitet, wenn wenigstens eine Angabe durch
Ankreuzen gekennzeichnet ist

a)

b)

Welche der folgenden Aussagen sind fiir jede ganzrationale Funktion 3. Grades
zutreffend?

=

11 1

Die Funktion hat 3 Nullstellen.

Die Funktion hat hochstens zwei E xtremstellen .
Die Funktion hat eine Wendestelle.

Die Funktion hat mindestens eine Nullstelle.

Keine der obigen Aussagen ist richtig.

Welche der folgenden A ussagen iiber ganzrationale Funktionen sind richtig?

-

Liegt in einem Punkt eines Graphen ein Ubergang von einer Zunahme der
Steigung zu einer Abnahme der Steigung vor, so handelt es sich um einen
Wendepunkt.

Gilt f'(x,)=0 und f'(x,)> 0, dann hat die Funktion f an der Stelle x,
einen Tiefpunkt.

Gilt f'(xo): 0 und f'"(x,)=0, dann hat die Funktion f an der Stelle

x, keinen Extrempunkt.

Wenn eine Funktion f an einer Stelle x, einen Tiefpunkt besitzt, dann gilt
f'(xo) =0 und f'"(x,)>0.

Keine der obigen Aussagen ist richtig.



d)

Gruppe B
In der nebenstehend en ¥
Zeichnung sehen Sie den
Graphen einer ganzrationalen
Funktion f.
Welche der folgenden 1
Aussagen sind zutreffend?

-2 -1 / 1 2 3 4 5 5

-1

Der Graph der Ableitungsfunktion f” hat an der Stelle 2 einen Extrempunkt.
Die Ableitungsfunktion f” fillt im Bereich von 0 bis 4.

FirO<x <1 gilt f'(x)<0.

f hat mindestens den Grad 5.

O C C 0O -

Keine der obigen Aussagen ist richtig.

In der nebenstehenden g 72
Zeichnung sehen Sie den
Graphen einer 1

Ableitungsfunktion f’.

Welche der folgenden

, -1 1 2 3 4 5 6 ?
Aussagen iiber die V
Ausgangsfunktion f sind -1

zutreffend?

-2

Der Graph von f hat an der Stelle 4 einen Tiefpunkt.
Der Graph von f hat an der Stelle 1 einen Hochpunkt.

Im Intervall von 1 bis 4 ist der Graph von f monoton steigend.

f hat im dargestellten Bereich zwei Wendestellen.

1 1 10 0

Keine der obigen Aussagen ist richtig.



Im Bild sehen Sie den Graph der

Ableitung sfunktion f' einer Funktion f .

f) Gruppe B

-2

Im Bild sehen Sie den Graph der
Ableitung sfunktion f'einer Funktion f.

Der Graph

770

passt zur zweiten Ableitung f''.
Der Graph

Y

passt zur zweiten Ableitung f''.

[]

Der Graph v

passt zur zweiten Ableitung f''.

Der Graph

N

’ []

passt zur Funktion f.
Der Graph

i i 2 3 4 E

passt zur Funktion f.

Der Graph

passt zur Funktion f.

Der Graph

AL
RV

-2

[]

Keiner der Graphen passt zur zweiten Ableitung

fr (]

passt zur zweiten Ableitung f''.

Der Graph

[]

Keiner der Graphen passt zu einer Funktion f,
deren Ableitung f ' ist. |:|

passt zur Funktion f.




4. Aufgabe (Zirkel wird bendotigt!)

In einem Koordinatensystem sind die Punkte A(2|—3) und B(8|5) gegeben. Die Strecke AB soll
so zu einem rechtwinkligen Dreieck erginzt werden, dass die dritte Ecke C auf der x-Achse liegt.
Es gibt vier Losungen zu der Aufgabe. Zwei Losungen findet man, indem man den Thaleskreis
verwendet. Der rechte Winkel kann aber auch bei A oder B liegen.

a)

b)
c)

d)

Konstruieren Sie zeichnerisch alle Losun gen der Aufgabe. Benutzen Sie fiir das

Koord inatensy stem ein eigenes Blatt und wihlen Sie dabei fiir die x-Koordinate einen
Bereich von -2 bis 15 sowie fiir die y-Koordinate von -5 bis 10. Nehmen Sie lcm flireine
Einheit.

Emitteln Sie die Gleichungen fiir den Thaleskreis k und fiir seine Tangente g in B.
Berechnen Sie die Schnittstellen von k mit der x-Achse und die Schnittstelle von g mit der
x-Achse.

Bei der bisherigen Lage der Strecke AB ergeben sich vier Dreiecke (siche Aufgabe a)).
Durch Verschieben der Strecke AB parallel zur y-A chse nach oben verédndern sich die

Dreiecke. Dabei kann sich auch die Anzahl n der moglichen Dreiecke verdndem.
Skizzieren Sie die Situation fiir zwei verschiedene Fille, in denen die Anzahl n# 4 ist.



5. Aufgabe

Carl Lewis war einer der erfolgreic hsten
Leichtathleten des 20. Jahrhunderts. Z wischen
1984 und 1996 gewann er 20 Medaillen bei
Oly mpischen Spielen und Weltmeister-
schaften, 17 davon waren Goldm edaillen. Er
wurde 1984 mit 4 Goldmedaillen (1 00m- Lauf,
200m-Lauf, Weitsprung, 4 x 100m -Sta ffel)
zum Star der Olympischen Spiele in Los
Angeles. Carl Lewis gewann 18 nationale
Titel und war in seiner Karriere Gewinner von
iber 200 Wettbewerben .

In der folgenden Tabelle finden Sie die 100m-Zeiten und die Weitsprungweiten, die er zwischen
1984 und 1991 bei Olympischen Spielen und Weltmeisterschaften erzielte.

Zeit im 100m-Lauf in s Weite im Weitsprung in m
Oly mpische Spiele 1984
Los Angeles %% i
Weltmeisterschaft 1987 9,93 8,67
Rom
Oly mpische Spiele 1988 9,92 8,72
Seoul
Weltmelsters.chaft 1991 9,86 8,91
Tokio

Bei den folgenden Rechnungen sind die Ergebnisse auf zwei Nachkommastellen genau zu
berechnen und anzugeben.

a)

b)

c)

d)

e)

Stellen Sie den Datensatz in einem geeigneten Koordinatensy stem dar (waagerechte Achse:
100m-Zeit, senkrechte Achse: Weitsprung weite ). Beriicksichtigen Sie in der Zeichnung nur
den relevanten Bereich auf beiden Achsen.
Wie erkldren Sie sich den Zusammenhang der beiden Grofen?
Errechnen Sie den Schwerpunkt der Punktwolke. Zeichnen Sie eine Gerade durch den
Schwerpunkt und den zur Weltm eisterschaft in Tokio gehérenden Datenpunkt. Berechnen
Sie die Gleichung dieser Geraden.
Mit einem Computerprogram m wurde folgende Gleichung der R egressions geraden
ermittelt:

y=-286x+37,08
Die beste von Carl Lewis im Jahr 1985 in einem Wettbew erb erzielte Weitsprungweite war
8,62 m. Wie schnell kdnnte er demnach bei diesem Wettbe werb im 100m-Lauf gewesen
sein? Berechnen Sie diese Zeit sowohl mit der in Aufgabe b) berechneten Gerad en-
gleichung als auch mit der Gleichung der Regressionsgeraden.
AufBerhalb eines bestimmten Bereichs liefert die Regressionsgerade k einen sinnvollen
Zusammenhang von Laufzeit und Sprung weite. Belegen Sie dies anh and eines geeigneten
Beispiels aus dieser Aufgabe.
Computerprogramme verwenden zur Berechnung von Regressionsgeraden iiblicherw eise
die Methode der kleinsten Quadrate. Beschreiben Sie kurz diese Methode. Warum ist diese
Methode iiberzeu gender als die in b) verwendete Methode, bei der eine Gerade durch den
Datenschwerpunkt betrachtet wurde ?



