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Mathematik GK - Analysis

Klausur - Funktionsuntersuchung, Anderungsraten & Modellierung

Schwerpunkt Niveau Ausgabe
Funktionen & Modellierung Grundkurs 2026
Bearbeitungszeit Vorgesehene Hilfsmittel Gesamt-BE
90 Minuten WTR (wissenschaftlicher 60 BE

Taschenrechner) +
Formelsammlung

Aufgabe 1: Regelsignal eines Warmespeichers 15 BE - 23 min

Bei einem neu entwickelten Warmespeicher beschreibt die Funktion 7 in den ersten vier Minuten nach
dem Start die momentane Anderungsrate der im Speicher enthaltenen thermischen Energie. Dabei ist ¢

die Zeit in Minuten und () wird in kW angegeben. Es gilt
1
r(t) = St — 32 fiir 0<t<4.

Eine Graphendarstellung von r veranschaulicht den Verlauf im betrachteten Zeitraum.

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben zum Regelsignal.

Graph der Anderungsrate r

T—rw)=1/2-t-(t-3)?

2,5+

15+

Anderungsrate r(t) in kW

05 +

0 } } ;
0 1 2 3 4
Zeit t in min

Graph von r im Zeitraum 0 < t < 4.
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a) Berechnen Sie r(2) und 7(4). 4 BE

b) Bestimmen Sie alle Nullstellen von r im betrachteten Zeitraum. 5 BE
Geben Sie gegebenenfalls die Vielfachheit an.

) Bestimmen Sie rechnerisch die lokalen Extrempunkte des Graphen von 7 im 6 BE
Inneren des betrachteten Zeitraums und gleichen Sie lhre Ergebnisse mit dem
Verlauf der Graphendarstellung ab.

Aufgabe 2: Regenriickhaltebecken am Uferpark 33 BE - 49 min

Wahrend eines zehnstlindigen Regenereignisses beschreibt z den Nettozufluss eines

Regenriickhaltebeckens, also Zufluss minus Abfluss. Fir 0 < ¢ < 10 gilt

z(t) = _%O(t —2)(t — 8).

Dabei wird ¢ in Stunden und z(t) in Hunderten Kubikmetern pro Stunde gemessen. Eine

Messwerttabelle enthélt die Paaret = 0, 2(t) = —1,6;t =2, 2(t) = 0;t =5, z(¢t) = 0,9;t = 8§,

2(t) = 0;t = 10, z(t) = —1,6. Zum Zeitpunkt ¢ = 2 enthélt das Becken 4800 m?®. Sein
Fassungsvermdgen betragt 5200 m?. Ein positiver Wert von z(t) bedeutet, dass der Beckeninhalt

zunimmt.

Untersuchen Sie den Verlauf des Nettozuflusses und die daraus folgende Entwicklung des Beckeninhalts.

Messwerttabelle des Nettozuflusses

Zeit t (h) Nettozufluss z(t) (100 m3/h)
0 -1,6
2 0
5 09
8 0
10 -1,6

Ausgewdhlte Messwerte von z im zehnstlindigen Regenereignis.

a) Untersuchen Sie, in welchen Zeitrdumen der Beckeninhalt zu- beziehungsweise
abnimmt, einschlieBlich Zeitpunkt und Wert des groBten Nettozuflusses.

b) Berechnen Sie den Beckeninhalt zum Zeitpunkt ¢ = 8.

. 2 .
) Deuten Sie die Aussage fo z(t) dt = —% vollstandig im Sachzusammenhang,
insbesondere das Vorzeichen, den Betrag und die zugehdrige Einheit.

9 BE

10 BE

6 BE
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d) Untersuchen Sie flir den gesamten Zeitraum 0 < ¢ < 10, ob das 8 BE
Fassungsvermégen des Beckens Uberschritten wird. Verwenden Sie
erforderlichenfalls die Angabe aus Teilaufgabe c als unabhangig nutzbares
Zwischenergebnis.

Aufgabe 3: Betriebsstrategien fiir einen Quartiersspeicher 12 BE- 18 min

Ein Quartiersspeicher soll wahrend eines sechsstlindigen Versorgungsfensters betrieben werden. Der
gespeicherte Energieinhalt muss jederzeit zwischen 22 MWh und 32 MWh liegen; am Ende sollen
mindestens 26 MWh verfligbar sein. Strategie A wird fir 0 < ¢ < 6 durch

A(t) = 25 + 6t — t2

beschrieben. Dabei ist ¢ die Zeit in Stunden und A(t) der Energieinhalt in MWHh. Der Graph von
Strategie B ist im betrachteten Zeitraum die durch Geradenstiicke verbundene Linie durch Py(0 | 25),
Pi(21]30), P»(4 | 31) und P5(6 | 27). Messwerte zu Strategie B kénnen um héchstens 1 MWh nach
oben oder unten abweichen.

Vergleichen Sie die beiden Betriebsstrategien unter den genannten Anforderungen.

Stiickweise lineare Strategie B

S p— Strategie B

32 1
P,(4|31)

P.(2|30
ol 1(2130)

28 4
PS(GIZT)’O

26 T

Energieinhalt B(t) in MWh

54 | Pot0I25)

22

0 1 2 3 4 5 6
Zeittinh

Die Stltzpunkte sind im Modell durch Geradenstlicke verbunden.

a) Untersuchen Sie flr beide Strategien, ob die Bereichsbedingung wahrend des 5 BE
gesamten Versorgungsfensters und die Mindestvorgabe am Ende erfiillt werden.
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b) Deuten Sie die Modellannahme, dass der Graph von Strategie B zwischen den 3 BE
angegebenen Punkten aus Geradenstlicken besteht, und beziehen Sie eine daraus
entstehende Grenze der Aussagekraft in lhre Deutung ein.

) Begriinden Sie eine Empfehlung fir eine der beiden Strategien. Berticksichtigen 4BE
Sie dabei auch die angegebene mogliche Messabweichung bei Strategie B.
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