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Unterlagen fir die Lehrkraft

Abiturprifung 2009
Mathematik, Grundkurs

1. Aufgabenart
Analysis

2. Aufgabenstellung

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage

e entfallt

4. Beziige zu den Vorgaben 2009

1. Inhaltliche Schwerpunkte
e Untersuchung von ganzrationalen Funktionen und Exponentialfunktionen ein-
schlieBlich notwendiger Ableitungsregeln (Produkt- und Kettenregel) in Sach-
zusammenhdngen
e Untersuchungen von Wirkungen (Anderungsrate)
¢ Flachenberechnung durch Integration

2. Medien/Materialien
e entfallt

o

Zugelassene Hilfsmittel

Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)

Mathematische Formelsammlung

Weérterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Muttersprachliches Worterbuch fiir Studierende, deren Muttersprache nicht Deutsch ist

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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6. Vorgaben fiir die Bewertung der Schiilerleistungen
6.1 Modellldsungen

Modelllésung a)

h(0)=0,2-¢""""° = 0,081

Der Strauch hat beim Auspflanzen eine Hohe von 8,1 cm.

Anhand der Graphik kann man ablesen, dass h(18) = 0,5.
0,2-¢"""=0,5 = t=10-In(2,5)+9~18,2

Modelllésung b)

Der gesuchte Zeitpunkt entspricht einer Wendestelle des Graphen, namlich einer Stelle mit
der groBten Steigung. Da jedoch fiir eine Exponentialfunktion wie der vorliegenden die
Steigung mit wachsendem t ebenfalls stetig zunimmt, existiert in diesem Fall keine Wende-
stelle. Demnach erreicht fiir t = 20 der Graph die grofSte Steigung und somit der Strauch die
grote Wachstumsgeschwindigkeit. Da die Ableitung der Funktion der Pflanzenh6he der

Wachstumsgeschwindigkeit entspricht, muss also berechnet werden:

H(t)=0,02-"""

h(20) =0,02- """ = 0,060.

Der Strauch wéchst also am zwanzigsten Tag mit einer Geschwindigkeit von 6 cm pro Tag.
Da die Werte einer Exponentialfunktion beliebig gro8 werden, wenn der Exponent gegen

unendlich strebt, wiirde der Strauch dementsprechend unendlich groR. Insofern kann die

Funktion nur fiir einen begrenzten Zeitraum als Modell bzw. zur Modellierung dienen.

Modellldsung c)

Die Hohe des Strauches ist gegeben durch
h(20)=0,2-e""*" = 0,601..
Ab dem einundzwanzigsten Tag muss die hinzugewonnene Hohe durch Integration der

Funktion z berechnet werden:

30
j 0,02-¢****dt =[ 100,02+ ¢ " ]zz ~0,380.
20

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Modelllésung d)

Die Hohe des Strauches kann berechnet werden, indem zu der Héhe nach 20 Tagen ein

durch Integration der Funktion z mit variabler oberer Grenze ermittelter Term addiert wird:
t

hy(t) = 0,601+ [ 0,02 ¢™"*"*!du = 0,601 +[ -0,2- ¢! ];O ~1,202-0,2- ¢!
20

Da der Teilterm im Exponenten des Funktionsterms mit steigendem t gegen minus Unendlich
strebt, wird der Strauch nicht héher als ca. 1,20 Meter. Als vollwertig werden Losungen
akzeptiert, die statt einer Grenzwertbetrachtung eine Untersuchung mit sehr groen t-Werten

(,Einsatz von groBen Zahlen fiir ) und einer entsprechenden Interpretation beinhalten.

Modellldsung e)

Zundchst muss eine neue (differenzierbare) Funktion d = h — f definiert werden, die die
Differenz zwischen den beiden Funktionen angibt. Von dieser miissen dann durch Bestim-
mung der Nullstellen der ersten Ableitung mogliche lokale Extremstellen im Intervall
[0;20] berechnet werden. Durch Vergleich der Betrdge der Funktionswerte an diesen
Stellen mit den Betrdgen der Randwerte |d(0)| und |d(20)| findet man die gesuchte grofte

Differenz.

Alternative Losungswege sind denkbar.

6.2 Teilleistungen - Kriterien

Teilaufgabe a)

Anforderungen maximal
e Punktzahl
Der Priifling (AFB)
1 |berechnet den Funktionswert an der Stelle 0. 2D
2 |interpretiert das Ergebnis. 3 1I)
3 |gibt den Zeitpunkt t = 18 an. 3(D
4 |berechnet den Zeitpunkt t = 18,2. 4 (1ID)
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe b)
Anforderungen maximal
e Punktzahl
Der Priifling (AFB)
1 |berechnet die erste Ableitung. 3(D
2 |begriindet, warum keine Wendestelle existiert. 3 (I
3 |berechnet die Wachstumsgeschwindigkeit an der Stelle 20. 2D
4 |begriindet anhand der Eigenschaften der Exponentialfunktion. 3 (I
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Teilaufgabe c)

Anforderungen maxmal
e Punktzahl
Der Priifling (AFB)
1 |berechnet den Funktionswert an der Stelle 20. 2 (D)
2 |bestimmt eine Stammfunktion. 3 (10)
3 |berechnet das bestimmte Integral. 5(D)
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Teilaufgabe d)

maximal
Anforderungen e
. gre Punktzahl
Der Priifling (AFB)
1 |ermittelt einen Term fiir die Hohe des Strauches zum Zeitpunkt t. 5 (IIT)
2 |begriindet anhand der Eigenschaften der Exponentialfunktion. 37D
3 |gibt die maximale Hohe des Strauches an. 2D
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllésung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Teilaufgabe e)

Anforderungen maxmal
. gre Punktzahl
Der Priifling (AFB)
1 |beschreibt ein Verfahren zur Berechnung der grofSten Differenz zwischen fund h 7 (ID)
im Intervall [0;20].

Der gewdhlte Losungsansatz und -weg muss nicht identisch mit dem der Modelllgsung sein.
Sachlich richtige Alternativen werden an dieser Stelle mit entsprechender Punktzahl bewertet.

Nur fiir den Dienstgebrauch!



Ministerium fir Schule und Weiterbildung NRW

M GK HT 1 (W1)

Seite 5 von 6
7. Bewertungsbogen zur Priifungsarbeit
Name des Priiflings: Kursbezeichnung:
Schule:
Teilaufgabe a)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jnaxmal | EK! ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 |berechnet den Funktionswert ... 2 (D)
2 |interpretiert das Ergebnis. 3 (1)
3 | gibt den Zeitpunkt ... 3
4 |berechnet den Zeitpunkt ... 4 (I1)
sachlich richtige Alternativen: (12)
Summe Teilaufgabe a) 12
Teilaufgabe b)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling Jmaximal | K ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 |berechnet die erste ... 3(D)
2 | begriindet, warum keine ... 3 (ID)
3 | berechnet die Wachstumsgeschwindigkeit ... 2(D)
4 |begriindet anhand der ... 3D
sachlich richtige Alternativen: (11)
Summe Teilaufgabe b) 11

1

EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur

Nur fiir den Dienstgebrauch!
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Teilaufgabe c)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling naximal | EK ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 [berechnet den Funktionswert ... 20
2 | bestimmt eine Stammfunktion. 3D
3 |[berechnet das bestimmte ... 5(D)

sachlich richtige Alternativen: (10)

Summe Teilaufgabe c) 10

Teilaufgabe d)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling maximal EK ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 |ermittelt einen Term ... 5 (II0)
2 |begriindet anhand der ... 3D
3 | gibt die maximale ... 2

sachlich richtige Alternativen: (10)

Summe Teilaufgabe d) 10

Teilaufgabe e)

Anforderungen Losungsqualitét
Der Priifling emaxamal EK ZK DK
Punktzahl
(AFB)
1 |beschreibt ein Verfahren ... 7 (I)

sachlich richtige Alternativen: (7)

Summe Teilaufgabe e) 7

Summe insgesamt 50

Die Festlegung der Gesamtnote der Priifungsleistung erfolgt auf dem Bewertungsbogen
einer Aufgabe aus der Aufgabengruppe 2.
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