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Der Querschnitt eines 50 m langen Bergstollens wird beschrieben durch
die x-Achse und die Funktion f mit:

a)

b)

f(x) =0,02x*-082x>+8;, —4<x<4 (xund f(x) in Meter).

An welchen Stellen verlaufen die Wande des Stollens am steilsten? Welchen
Winkel schlieBen die Wande an diesen Stellen mit der Horizontalen ein?
Nach einem Wassereinbruch steht das Wasser im Stollen 1,7m hoch. Wie
viel Wasser befindet sich im Stollen?

Im Stollen soll in 6m Ho6he eine Lampe aufgehangt werden. Aus
Sicherheitsgriinden muss die Lampe mindestens 1,4m von den Wanden
entfernt sein.

Uberpriifen Sie, ob dieser Abstand eingehalten werden kann.

Ein wirfelférmiger Behalter soll so in den Stollen gestellt werden, dass er
auf einer seiner Seitenflachen steht. Wie breit darf der Behalter héchstens
sein?

Aufgabe Al1.2

Fur jedes t # 0 ist eine Funktion f; gegeben durch:

ft(x)=(X—1)-(1_%.ex)

Flir welche Werte von t besitzt f; mehr als eine Nullstelle?

Aufgabe A2.1

Ein zunachst leerer Wassertank einer Gartnerei wird von Regenwasser gespeist.
Nach Beginn eines Regens wird die momentane Zuflussrate des Wassers durch
die Funktion r mit

r(t) = 10000 (e %%t —e7t); 0<t <12

beschrieben (t in Stunden seit Regenbeginn r(t) in Liter pro Stunden).

a)

b)

c)

Bestimmen Sie die maximale momentane Zuflussrate.
In welchem Zeitraum ist diese Zuflussrate gréBer als 2000 Liter pro Stunde?
Zu welchem Zeitpunkt nimmt die momentane Zuflussrate am starksten ab?
Wie viel Wasser befindet sich drei Stunden nach Regenbeginn im Tank?
Zu welchem Zeitpunkt sind 5000 Liter im Tank?
Zur Bewasserung von Gewachshausern wird nach 3 Stunden begonnen,
Wasser aus dem Tank zu entnehmen. Daher wird die momentane
Anderungsrate des Wasservolumens im Tank ab diesem Zeitpunkt durch die
Funktion w mit

w(t) =r(t) —400; 3<t<12
beschrieben (t in Stunden seit Regenbeginn, w(t) in Liter pro Stunde).
Wie viel Wasser wird in den ersten 12 Stunden nach Regenbeginn
entnommen?
Ab welchem Zeitpunkt nimmt die Wassermenge im Tank ab?
Bestimmen Sie die maximale Wassermenge im Tank.
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Aufgabe A2.2

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = sin(m-x) fir 0 < x < 1.

Der Graph von f begrenzt mit der x—Achse eine Flache mit Inhalt A.
Berechnen Sie A exakt.

Der Graph einer ganzrationalen Funktion g zweiten Grades schneidet die x—Achse
bei x =0 und x =1 und schlieBt mit der x—-Achse eine Flache ein, deren Inhalt
halb so groB3 wie 4 ist.

Ermitteln Sie eine Funktionsgleichung von g.
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Losung Al.1
L6sungslogik
GTR-Einstellungen:
Y1=.02X* - 82x% + 8 ;{:HE‘EE -1
2=2 (Y1)|4- HMax=20
vy Heci=2
' Ymin= -2
Y4=/X? + (Y1 -6) Ymax=128
Y5=2X Y=cl=1A
drres=3
a) Steilste Stellen im Stollen: 5
Die steilsten Stellen im Stollen ,’
liegen in den Wendepunkten von f. e Nk
Bestimmung Uber die Extremwerte J e

b)

von f'(x) per GTR. (
Winkel dieser Stellen mit der s

Horizontalen: : Qulf(¥))
Der Winkel, den dieses Stellen mit Wa(—2,61]334)
der Horizontalen ein-schlieBen, ist :
der arctan der Funktionswerte - S5(3;2|1,7)
f’(xmin) bzw. f,(xmax)- (AChtung! : \
GTR auf DEGREE) & !

i 1 0 !

Pov?erea by-GED-EIEEEIF:ﬂ..crIg
Wasservolumen nach Wassereinbruch:
Das Volumen ist die Flache unter der Wasserlinie multipliziert mit der
Stollenlange. Fur die Flachenberechnung wird aus Symmetriegrinden nur
der rechte Teil des Profils betrachtet. Wir bendtigen zunachst den
Schnittpunkt, den die Wasserlinie y = 1,7 mit dem Graphen von f bildet. Die
halbe Flache unter der Wasserlinie ist dann gleich dem Integral unter f im
Intervall [0; 4] abzlglich der Flache zwischen f als oberer Kurve und y = 1,7
als unterer Kurve im Intervall [0; xs].
Priifung des Sicherheitsabstandes einer Lampe in 6 m Héhe:
Position der Lampe ist L(0|6). Gesucht wird der Punkt auf f mit den
Koordinaten P(u|f(w)), der den kleinsten Abstand zu L hat.

Wir bilden die Abstandsfunktion Punkt/Punkt mit d = \/(x; — x1)% + (¥, — y1)?,
und bestimmen deren Minimum mit dem GTR.

Wirfelférmiger Behélter:

Gesucht sind die Seitenlangen eines Quadrates, welches unter f
einbeschrieben ist. Aus Symmetriegrinden gilt hier (siehe Grafik) f(v) = 2v.
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Klausuraufschrieb

a)

b)

Steilste Stellen im Stollen:
GTR GTR
f'O)max ® 2,858 flrx, ¥ —261
STR STR
f'O)min ¥ —2,858flrx, *
STR
f(=2,61)=f(2,61) ¥ 3,34
Die steilsten Stellen liegen in den Punkten
W, (—2,61|3,34) und W,(2,61|3,34).
Winkel dieser Stellen mit der Horizontalen:
f' () max = 2,858 = tana
a = arctan(2,858) = 70,7153°
Der Winkel an diesen Stellen zur Horizontalen
betrédgt etwa 70,7 °.
Wasservolumen nach Wassereinbruch:
fx)ny =17
TR GTR
x, = =32 2 = 3,2

. A
Wegen Achsensymmetrie Berechnung von >
GTR

2= [l f@dx - [ (f(x) - 1,7)dx ®
A=12,12
V=A-1=12,12-50 =606
Im Stollen befinden sich etwa 606 m® Wasser.
Priifung des Sicherheitsabstandes einer
Lampe in 6 m Hohe:
Position Lampe: L(0]6)
Punkt auf f: P(u|f(w))
d(w) = /= 0)2 + (f(u) - 6)°
GTR GTR

dWmin ¥ 146 flru * 1,303
Der kleinste Abstand von den Wénden
betrédgt etwa 1,46 m. Der Sicherheitsabstand
wird eingehalten.
Wirfelférmiger Behalter:
Es qgilt: f(v) = 2v (siehe Grafik)
fwny=2v

GTR
v ¥ 222
Der Behélter darf héchstens 4,4 m breit sein.
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Losung Al1.2

Lésungslogik

Infolge des Parameters t ist hier der Einsatz des GTR nicht mdglich.

Durch konsequente Anwendung des Satzes vom Nullprodukt kommen wir zur
Losung.

Klausuraufschrieb
Satz vom Nullprodukt:

(1) x=-1)=0 f:(x) hat stets die Nullstelle x; = 1.
1 X)) —
(2) (1-3-e )_0
%~ e¥=1
X = t | In
X, = In(t)

Sonderfall t = e:

Wegen In(e) = 1 besitzt f,(x) flr t = e auch nur eine Nullstelle.

t<o0

Da x, = In(¢t) fur t < 0 keine L6ésung hat, besitzt f;(x) fur t < 0 auch nur eine
Nullstelle. Daraus folgt:

Far t € R} \ {e} besitzt f;(x) zwei Nullstellen.

Aufgabe 2.1
Lésungslogik

GTR-Einstellungen:

Y1=10000(e %% — e~¥) FI{:HI;IIIIM .
_d M1ln= -
Y2= o (FDlx=x Amax=13
Y3=2000 ¥5;1=1 1 a6a
_(X Mmln="-
Ya=J, (Y1dx Y2 =5 BIEIE
Y5=5000 Yecl=100E8
Y6=Y1— 400 dres=31
a) Maximale momentane Zu- ¥ ‘
flussrate: G T T T T T
Maximum von r(t) per GTR. ol i F SR IR N N N N N N N N O
Zuflussrate gréBer 2000”—T “:/-T\LB " r—2000

Wir bestimmen die
Schnittpunkte von r(t) mit der
Parallelen zur t-Achse im
Abstand 2000 per GTR.

-10004 :
weled b} GEOGEBRA.0rh |

Stérkste Abnahme der Zuflussrate:
Wir bestimmen den Wendepunkt mit negativer Steigung von r(t) Uber das
Extremum von r'(t) per GTR.

b) Wasserstand nach drei Stunden:
Dies ist die Flache unter r(t) im Intervall [0;3].

© by Fit-in-Mathe-Online, mehr als 500.000 Aufgaben fiir 5chule und Studium

www._fittin-mathe-online.de = { <7
Dr.-Ing. Me\molf Maller [ webmaster@f't |r1,+m athe-online.de B



Wahlteilaufgaben .

<7 (

> 214 Ajwaly5|s '> Losungen

Abitur a//g bildendes GymnaS/um Wahlteil Analysis 2013 BW

Zeitpunkt fur 5000 Itr im Tank:

Wir bestimmen den Schnittpunkt der Stammfunktion R(t) mit einer

Parallelen zur t-Achse im Abstand 5000 mit dem GTR.

Wasserentnahme in den ersten 12 Stunden nach Regenbeginn:

Der neuen Gleichung w(t) entnehmen wir, dass stlndlich 400 itr Wasser

entnommen werden. Da die Wasserentnahme erst drei Stunden nach

Regenbeginn beginnt, wird also 9 Stunden lang Wasser entnommen.

Zeitpunkt der Abnahme der Wassermenge:

Die Wassermenge nimmt ab dem Zeitpunkt ab, ab dem w(t) negativ wird,

also in der Nullstelle von w(t).

Maximale Wassermenge im Tank:

Bis 3 Stunden nach Regenbeginn und vor der ersten Wasserentnahme

befinden sich etwa 6035 itr im Tank (siehe Teilaufgabe a)). Die

Wassermenge nimmt zu bis zum Zeitpunkt bei w(t) = 0, also bis t = 6,35

(siehe Aufgabenteil zuvor). Die maximale Wassermenge im Tank entspricht

somit der Flache unter r im Intervall [0; 3] zuzlglich der Fldche unter w im

Intervall [3;6,35].

Klausuraufschrieb

a)

Maximale momentane Zuflussrate:
aTR GTR
() max = 2500 firt * 1,386

Die maximale momentane Zuflussrate betrégt
ltr

2500—

Zuf/ussrate groBer 2000”—T Harim

r(t) nr = 2000 Hel BRZOE YZZEO0 et
GTR GTR

t;, ¥ 0,647 t, ¥ 2572
Zwischen etwa 40 min und 2 h 30 min nach
Regenbeginn ist die Zuflussrate gréBer als

ltr "

2000—
Starkste Abnahme der Zuflussrate: %n?E'EEETE STEE000 ——

cTR GTR
' ()in = — 625 fUrt ¥ 2,773
Etwa 2 h 48 min nach Regenbeginn nimmt die
Zuflussrate am stérksten ab.
Wassermenge nach drei Stunden:

GTR Hinim

V=[rt)dt ¥ 603527 HoP FPEERZE Y= -524.9909

Die Wassermenge nach 3 Stunden betragt 3.:-.|.|1 W iefs

etwa 6035 ltr.
Zeitpunkt fur 5000 Itr im Tank: B33, 267481
R(t) N R = 5000 i
5000 = [ r(¢t) dt

GTR
t ¥ 2,456
Etwa 2 h 30 min nach Regenbeginn befinden
sich 5000 ltr im Tank. %Ettrs

=

-
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c) Wasserentnahme in den ersten 12 Stunden nach Regenbeginn:
GemaB w(t) werden stundlich 400 ltr Wasser entnommen von 3 Stunden bis
12 Stunden nach Regenbeginn.
W =9-400 = 3600
In den ersten 12 Stunden nach Regenbeginn werden 3600 ltr Wasser
entnommen.
Zeitpunkt der Abnahme der Wassermenge:
w(t) =0
GTR
t ¥ 6,3525
Etwa 6 h 21 min nach Regenbeginn nimmt die
Wassermenge ab.
Maximale Wassermenge im Tank:

-
WER.ZEENFHE YE0

GTR
w=[Fryde+ [F P weyde ¥ 7841,586 F-:w § ol +JE'353W .
Die maximale Wassermenge im Tank ist etwa ! 2041 %ES a49
7842 ltr.
Losung A2.2

Lésungslogik

Wegen der Forderung ,Berechnen Sie exakt" ist flr diese Aufgabe die

Verwendung des GTR nicht méglich.

Flache Ay exakt:
Wir bilden das Integral von f(x) im Intervall [0; 1].

Ganzrationale Funktion zweiten Grades mit halber Fldche:
Die ganzrationale Funktion zweiten Grades ist eine nach unten gedffnete
Parabel mit den gegebenen Nullstellen x; = 0 und x, = 1. Wir stellen die
Funktionsgleichung der Parabel p(x) Uber die Nullstellenform auf mit
zunachst noch unbekanntem Streckungsfaktor a in y-Richtung. Uber das

Integral von p(x) im Intervall [0; 1] und der Flache Ap = %Af lasst sich dann a
bestimmen.

© by Fit-in-Mathe-Online, mehr als 500.000 Aufgaben fiir 5chule und Studium

—www.fitrin-mathe-online.de = ¢ <7
Dr.-Ing. Me\molf Maller [ webmaster@f't |r1,+m athe-online.de \



=) Wahltezlaufgaben s

> S zur@nalyms > Losungen%.

Abitur a//g bildendes GymnaS/um Wahlteil Ana/yS/s 2013 BW

Klausuraufschrieb
Flache Af exakt:

Ar = fol sin(mx) dx = [—% . cos(rcx)](l) = —%(—1 -1) :%

Die Fldche unter f im Intervall [0;1] betrégt% FE.
Ganzrationale Funktion zweiten Grades mit halber Fldche:

p(x)=ax-(x—1) = ax?® —ax
) 1
X3 1,2 =a.(l_l)=_la
3 2™ |, 3 2 6

AP—E—a f(x —-x)dx=a- [
—=—a = a=-2

Die Funkt/onsg/e/chung einer ganzrationalen f@) = sin(m z),

Funktion zweiten Grades mit einer Fldche
halb so groB wie die Flache unter f im
Intervall [0; 1] lautet:

p(x) = —2x- (x— 1)

o 6 1
)= — —3x-(2'—1
p@) =2z (@}-1)
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