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Fach Mathematik (A) 

Nur für die Lehrkraft 
Prüfungstag 09.12.2014 

Prüfungszeit 09:00 – 13:00 Uhr 

Zugelassene 
Hilfsmittel 

Nicht graphikfähiger Taschenrechner mit gelöschtem Programmierteil, kein CAS-
Rechner, Handbuch/Gebrauchsanleitung muss vorliegen, Formelsammlung, 
Rechtschreib-Wörterbuch (siehe Aufgabendeckblatt) 

Allgemeine und 
spezielle  
Arbeitshinweise 

Beachten Sie bitte das Schülerdeckblatt. 

Erwartungs-
horizonte 

Die Beschreibungen der erwarteten Leistungen enthalten keine vollständigen 
Lösungen, sondern nur kurze Angaben. Hier nicht genannte, aber gleichwerti-
ge Lösungswege sind gleichberechtigt. 
Die aufgeführten Lösungswege zeigen immer nur eine Variante auf. Für ande-
re Lösungswege oder Lösungsansätze, die schlüssig dargestellt werden und 
zu richtigen Zwischen- oder Endergebnissen führen, sind die vorgesehenen 
Bewertungseinheiten (BE) entsprechend zu vergeben. Wird jedoch der im Er-
wartungshorizont dargestellte Lösungsweg vom Prüfling verwendet, so sind 
die BE in der angegebenen Weise aufzuteilen. Damit die Möglichkeit besteht, 
den eigenen didaktischen Aspekten bei der Bewertung genug Raum zu geben, 
werden in der Regel die BE nicht kleinschrittig zugeordnet. Die Summe der BE 
pro Teilaufgabe ist verbindlich. 
Sind Zwischenergebnisse nicht korrekt ermittelt worden und die sich auf die-
sen Zwischenergebnissen aufbauenden weiteren Lösungswege schlüssig und 
nicht mit neuen Fehlern versehen, so sind die BE entsprechend zu erteilen 
(Folgefehler). Dieses Vorgehen ist nicht anzuwenden, wenn eine offensichtlich 
nicht sinnvolle Lösung unkommentiert bleibt oder der Lösungsweg durch den 
Fehler erheblich einfacher geworden ist. 
Die Verwendung von entsprechenden Operatoren in den Aufgabenstellungen 
erfordert vom Prüfling schriftliche Erläuterungen seiner Überlegungen. Bei der 
Bewertung dieser Erläuterungen, auf deren Darstellung im Erwartungshorizont 
weitgehend verzichtet wird, kann die Lehrkraft ihren pädagogischen Spielraum 
nutzen und sich an ihrer bisherigen Unterrichtspraxis orientieren. Im Erwar-
tungshorizont wird teilweise auf formale mathematische Vollständigkeit verzich-
tet, wenn diese vom Schüler in der Regel nicht unbedingt zu erwarten ist. 

 
Aufgabe Nr.: Soll 

1 40 

2 15 

3 15 

4 30 

Summe: 100 
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1 Funktionsuntersuchung /40

Die Absprung- und Tauchphase eines Schwimmers  kann vom Absprung vom Startblock bis 
zum Wiederauftauchen durch den Graphen der Funktion f mit 

( ) 3 24 1 3 69
13

65 11 2 22
f x x x x

 = ⋅ − + + 
 

dargestellt werden.

Der Graph der Funktion sei fG .
Dabei gelten für die x- und y-Achse: 1 1LE m=̂

Hinweis: Die Größe des Schwimmers ist bei diesem Modell als punktförmig anzusehen.

1.1 Berechnen Sie die Höhe des Startblocks über der Wasseroberfläche. /2

1.2 Ermitteln Sie die x-Koordinaten der Punkte, an denen der Schwimmer ins Wasser 
ein- und wieder auftaucht.

/6

1.3 Errechnen Sie die maximale Höhe des Schwimmers in der Flugphase sowie die 
maximale Tauchtiefe (jeweils bezogen auf die Wasseroberfläche).
Auf den Nachweis mittels 2. Ableitung bzw. Vorzeichenwechselkriterium kann 
verzichtet werden.

/11

1.4 Bestimmen Sie den Punkt, an dem die Flugbahn des Schwimmers am steilsten nach 
unten zeigt.
Hinweis: Nachweis mittels 3. Ableitung erbringen.

/5

1.5 Berechnen Sie die Steigung der zugehörigen Tangente im Absprungpunkt des 
Schwimmers vom Startblock.
Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente.

/4

1.6 Zeichnen Sie fG im Bereich vom Absprung bis zum Wiederauftauchen unter 
Zuhilfenahme aller ermittelten Punkte. 
Nutzen Sie hierfür das Koordinatensystem auf der folgenden Seite.

/5

1.7 Ein zweiter Schwimmer springt direkt vom Beckenrand in das Wasser.
Dies kann durch die neue Funktion r mit ( ) 3 20 01 0 2 0 8= − +, , ,r x x x x beschrieben 
werden.
Berechnen Sie, wieviel m dieser Schwimmer vor dem ersten Schwimmer wieder 
auftaucht, wenn der erste Schwimmer bei 13=x auftaucht.
.

Koordinatensystem für Aufgabe 1.6 à nächste Seite

/7

Startblock
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Koordinatensystem zu Aufgabe 1.6:
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2 Rekonstruktion /15

Der Landeanflug eines Flugzeuges kann näherungsweise durch den Graphen
einer Funktion 3. Grades mit 3 2( )f x ax bx cx d= + + + dargestellt werden (siehe Abbildung).
An der Stelle 0x = beginnt der Sinkflug. Aus einer Höhe von 1000 m (der Erdboden 
entspricht der x-Achse) sinkt das Flugzeug zu Boden und landet bei 5 kmx = .
An dieser Stelle beträgt die Sinkgeschwindigkeit m

s0 .
1 km vor der Landung hat das Flugzeug noch eine Flughöhe von 100 m.

Bestimmen Sie die Gleichung der Funktion f.

Dabei gilt:
x-Achse: 1 1LE km=̂
y-Achse: 1 1LE m=̂

Hinweis: Wenn Sie das Gleichungssystem nicht aufstellen können, dann lösen Sie  
das folgende Gleichungssystem und bestimmen Sie damit die gesuchte 
Funktionsgleichung der Funktion  f.

3 2( )f x ax bx cx d= + + +

100 = 64a + 16b + 4c + d

0 = 75a + 10b + c

0 = 125a + 25b + 5c + d

1000 = d

100
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3 Extremwertaufgabe /15

Unter der Decke einer Fabrikhalle soll ein 
Lüftungskanal eingebaut werden, dessen 
Querschnittfläche aus einem Halbkreis und 
einem daran angesetzten Rechteck besteht
(siehe Abbildung).
Der Inhalt der Querschnittfläche des Kanals 
soll maximal werden, sein Umfang soll genau 
4 m betragen.

Abbildung: Lüftungskanal

3.1 Bestimmen Sie die Zielfunktion A, mit der die Querschnittfläche des gesamten 
Lüftungskanals berechnet werden kann.

[zur Kontrolle:
2 24

2
8 8

( ) d d
A d d

π
= − − ]

/6

3.2 Berechnen Sie die Werte für b und d, für die die Querschnittfläche maximal wird. /7

3.3 Berechnen Sie das Volumen des Lüftungskanals in m3, wenn dieser eine Länge von 
10 m hat.

/2

d

b

Decke der Fabrikhalle
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4 Integralrechnung /30

Gegeben sind die vier Funktionen mit:

( ) 4 23 12
1 5

8750 175
,f x x x= − +

4 20 002 0 2 6 25( ) , , ,g x x x= − +

( ) 20 22 8,h x x= − +

( ) 8k x = −

Die Abbildung zeigt das Fenster eines 
historischen brandenburgischen 
Gemeindehauses, das bei einer 
Rekonstruktion originalgetreu ersetzt 
werden soll. Die mittlere Glasfläche ist 
mit einem Ätzmuster verziert. 
Die einzelnen Teilflächen des Fensters 
werden im Intervall [ ]5 5|− durch die 
Graphen der oben genannten 
Funktionen begrenzt.

1 10LE cm=̂

4.1 Berechnen Sie den Inhalt der Fläche (in cm2), die vom Graphen der Funktion f und der 
x-Achse begrenzt wird.
Berechnen Sie die Gesamtfläche (in cm2) der unteren Glasscheibe, die sich aus der von 
den Graphen von f und k eingeschlossenen Fläche zusammensetzt.

/10

4.2 Die untere Glasscheibe wird am oberen Rand von einer Glasfläche mit Ätzmuster  
begrenzt. Berechnen Sie die Größe der Glasfläche (in cm2), die von den Graphen von f
und g eingeschlossen wird.

/5

4.3 Die obere Glasscheibe, die von den Graphen von g und h eingeschlossen wird, besteht 
aus einem farbigen Glas. 

Weisen Sie rechnerisch nach, dass die Schnittpunkte der Graphen von g und h bei 
5x = − und 5x = liegen.

Berechnen Sie den Flächeninhalt der farbigen Glasfläche (in cm2).

/15

Ätzmuster

Glas

Glas
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Teil-
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schülerleistung

BE/AB

I II III

1.1 ( ) 4
0 0 8

5
,f = =

Die Höhe des Startblocks beträgt 8,0 m über der Wasseroberfläche. 2

1.2 ( ) 0Nf x =

3 21 3 69
13 0

11 2 22
x x x− + + =

Erste Lösung: 1 13Nx = (durch Probieren)

( )3 2 21 3 69 1 7
13 13 1

11 2 22 11 22
:x x x x x x

 − + + − = − − 
 

21 7
1 0

11 22
x x− − = ⇒ 2 7

11 0
2

x x− − =

2 5 5,Nx = ; 
Der Schwimmer taucht bei 5,5 m ein und bei 13 m wieder auf.

1

5

1.3 ( ) 3 24 6 138 4

715 65 715 5
f x x x x= − + +

( ) 212 12 138
0

715 65 715
'f x x x= − + =

2 23
11 0

2
x x− + = ; 1 2

11 75

2 4/x = ±

1 117,Ex = ; 2 9 83,Ex =

( )1 17 0 908, ,f = ; ( )9 83 0 908, ,f = −
Hochpunkt 1 17 0 908( , | , )HP
Tiefpunkt 9 83 0 908( , | , )TP −
Der Schwimmer erreicht in seiner Flugphase eine maximale Höhe von 
0,91 m über der Wasseroberfläche und eine maximale Tauchtiefe von
0,91 m unter der Wasseroberfläche.

2

9

1.4 ( ) 24 12
0

715 65
''f x x= − = ; 5 5,Wx =

( ) 24
5 5 0

715
''' ,f = > ; ( )5 5 0,f = ; 5 5 0( , | )WP

Direkt beim Eintauchen in das Wasser nach 5 5, m ist die Flugbahn des 
Schwimmers am steilsten. 5

1.5 ( ) 138
0 0 193

715

0 8 0 193 0 0 8

0 193 0 8

= = =

= +
= ⋅ + =

= +

' ,

, , ; ,
, ,

t

t t

t

f m

y m x n

n n

y x 4
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Teil-
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schülerleistung

BE/AB

I II III

1.6 ( )0 0 8,f = ; 1 13Nx = ; 2 5 5,Nx = ; 
Hochpunkt 1 17 0 908( , | , )HP ; Tiefpunkt 9 83 0 908( , | , )TP − ; 5 5 0( , | )WP

5

1.7
( )

3 2

2

0

0 01 0 2 0 8 0

0 01 0 2 0 8 0

=

− + =

− + =

, , ,
( , , , )

r x

x x x

x x x

1

2

2

3

0

0 01 0 2 0 8 0

5 53

14 47

=

− + =
≈

≈

(Beckenrand)

, , ,
, (Eintauchen)
, (Auftauchen)

x

x x

x

x

Der zweite Schwimmer taucht 1,47 m nach dem ersten Schwimmer auf. 7

Summen der BE in den Anforderungsbereichen 17 19 4

Summe der BE 40
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Teil-
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schülerleistung

BE/AB

I II III

2 Ansatz:
3 2

23 2

( )
( )

f x ax bx cx d

f x ax bx c

= + + +

′ = + +

Bedingungsgefüge:
1. 4 100( )f = (Punkt 4 100( | )P )
2. 5 0( )f ′ = (Sinkgeschwindigkeit an der Stelle 5x = ist null)
3. 5 0( )f = (Nullstelle 5x = )
4. 0 1000( )f = (Flughöhe bei 0x = )

Gleichungssystem:

I. 100 = 64a + 16b + 4c + d

II. 0 = 75a + 10b + c

III. 0 = 125a + 25b + 5c + d

IV. 1000 = d

Lösen des Gleichungssystems (auch Ersatz-LGS) ergibt:
15 110 25 1000; ; ;a b c d= = − = − =

Für die Funktionsgleichung gilt:
3 215 110 25 1000( )f x x x x= − − +

2

2

4

3

4

Summen der BE in den Anforderungsbereichen 4 11 0

Summe der BE 15
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Teil-
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schülerleistung

BE/AB

I II III

3.1 2

2 2 2

8

2 4
2

1
2 2

2 4 2 4

4
2 2

8 2 4 8 8

( )

m ( )

( ) ( )

( , ) d
b d Hauptbedingung

d
U b d Nebenbedingung

d d
b d

d d d d d
A d d d Zielfunktion

A b d
π

π

π π

π π π

+ ⋅

= + + =

 = − − = − + 
 

 = + − − = − − 
 

=

2

4

3.2

4

2
4

2 0
4
2

112
1

2 0 56
2 4

( )

, m

, m

d
A d d

d
d

d

d d
b

π

π

π

π

′ = − −

− − =

= ≈
+

= − − ≈ 3

4

3.3 2

3

112 112

11 2

( , ) , m
, m

A

V A l

≈

= ⋅ = 2

Summen der BE in den Anforderungsbereichen 5 6 4

Summe der BE 15
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Teil-
aufgabe Beschreibung der erwarteten Schülerleistung

BE/AB

I II III

4.1
Ansatz: ( )∫

−

=
5

5
1 xfA dx

( ) xxxxF
2
3

175
4

43750
3 35 +−=

( )
7

345 −=−F ; ( )
7

345 =F

1 5 5( ) ( )A F F= − − ;  
1

68
9 71

7
,A = ≈

Die Fläche zwischen dem Graphen von f und der x-Achse ist 971 cm2

groß.
Ansatz: 1 2gesA A A= +

802 =A ; 9 71 80 89 71, ,gesA = + =
Die Gesamtfläche der unteren Glasscheibe beträgt 8971 cm2.

3

3

4

4.2 Ansatz:  ( ) ( ) ( ) 4 20 0017 0 1314 4 75, , ,r x g x f x x x= − = − +

Fläche mit Ätzmuster ( )∫
−

=
5

5
3 xrA dx

( ) 5 30 00034 0 0438 4 75, , ,R x x x x= − +

( )5 19 3375,R =

( )5 19 3375,R − = −

( ) ( )3 5 5 38 675,A R R= − − =
Die Glasfläche mit Ätzmuster beträgt 3842 5, cm2. 5

4.3 ( ) ( )xhxg =

075,102,0002,0 24 =−+ xx
087510 24 =−+ xx ;  0875102 =−+ zz

3052/1 ±−=z ;  351 −=z ;  252 =z ;  51 −=x ; 52 =x

Ansatz für Fläche: ( )∫
−

=
5

5
4 xjA dx

( ) ( ) ( )xgxhxj −=

( ) 75,102,0002,0 24 +−−= xxxj

( ) xxxxJ 75,1
150

1
2500

1 35 +−−=

( )
3
205 =J ; ( )

3
205 −=−J ; 4 5 5( ) ( )A J J= − − ;  34,13

3
40

4 ≈=A

Die obere farbige Glasfläche hat einen Flächeninhalt von 1334 cm2.

4

3

8

Summen der BE in den Anforderungsbereichen 11 19 0

Summe der BE 30
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