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Aufgabe Al.1
Der Graph der Funktion f mit

f(x)=-0,1x3+0,5x% + 3,6
beschreibt modellhaft fir —1 < x < 5 das Profil eines
Gelandequerschnitts. Die positive x-Achse weist nach Osten, f(x) gibt
die Héhe Uber dem Meeres-spiegel an (1 Langeneinheit entspricht
100 m).

a) Auf welcher Héhe liegt der héchste Punkt des Profils?

In dem Tal westlich dieses Punktes befindet sich ein See, der im Gelande-
querschnitt an einer tiefsten Stelle 10 m tief ist. Bestimmen Sie die Breite
des Sees im Gelandequerschnitt.

Ab einer Hangneigung von 30 ° besteht die Gefahr, dass sich Lawinen lésen.
Besteht an der steilsten Stelle des Profils zwischen See und héchstem Punkt
Lawinengefahr?

b) Am Hang zwischen dem hdchsten Punkt
und dem westlich davon gelegenen Tal —
befindet sich ein in den Hang gebautes
Gebdude, dessen rechteckige Seiten-
wand im Gelandequerschnitt liegt.

Die Abbildung zeigt den sichtbaren Teil

dieser Seitenwand. Die Oberkante der

Wand verlduft waagrecht auf 540m PeweredbyGEOGEBRA.org

Héhe. Von dieser Kante sind 28m

sichtbar.

Untersuchen Sie, ob der Flacheninhat des sichtbaren Wandteils gréoBer als
130 m? ist.

c) Der weitere Verlauf des Profils nach Osten hin kann durch eine Parabel
zweiter Ordnuung modelliert werden, die sich ohne Knick an den Graphen
von f anschlieBt. Ihr Scheitel liegt bei x =6 und beschreibt den tiefsten
Punkt eines benachbarten Tals.

Auf welcher Hohe befindet sich dieser Punkt?

Aufgabe Al1.2
Gegeben ist die Funktion h mit h(x)=xiz—%, deren Graph symmetrisch zur

y-Achse ist.

Es gibt einen Kreis, der den Graphen von h in dessen Schnittpunkt mit der
x-Achse beruhrt.

Berechnen Sie die Koordinaten des Mittelpunkts des Kreises.
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Aufgabe A2.1

In einem Skigebiet betragt die Schneehéhe um 10:00 Uhr an einer Messstelle

150 cm. Die momentane Anderungsrate dieser Schneehéhe wird beschrieben

durch die Funktion s mit

s(t) =16e7 %% —14e7t—-2; 0<t <12

(t in Stunden nach 10:00 Uhr, s(t) in Zentimeter pro Stunde).

a) Bestimmen Sie die maximale momentane Anderungsrate der Schneehdhe.
Ermitteln Sie den Zeitraum, in dem die momentane Anderungsrate der
Schneehdhe gréBer als 2 cm pro Stunde ist.

Wie hoch liegt der Schnee um 12:00 Uhr?

b) Bestimmen Sie einen integralfreien Funktionsterm, der die Schneehéhe zum
Zeitpunkt t beschreibt.

Zu welchen Uhrzeiten betragt die Schneehdhe 153 cm?

c) Um 12:30 Uhr werden nun Schneekanonen in Betrieb genommen. Sie liefern
konstant so viel Schnee, dass sich die momentane Anderungsrate der
Schneehohe an der Messstelle um 1 cm pro Stunde erhoéht.

Um wie viele Stunden verlangert sich durch diese MaBnahme der Zeitraum,
in dem die Schneehdhe zunimmt?

Wie viele Zentimeter Schnee pro Stunde missten die Schneekanonen ab
12:30 Uhr liefern, damit um 18:00 Uhr die Schneehéhe 160 cm betragen
wurde?

Aufgabe A2.2
Fur jedes a > 0 ist eine Funktion g, gegeben durch

ga(x)—a COS(a x) ——<x<5

Der Graph von g, schneidet die y-Achse in einem Punkt. Die Strecke von diesem
Punkt zum Ursprung ist die Diagonale einer Raute. Die beiden Eckpunkte der
Raute liegen auf dem Graphen von g,.

a) Bestimmen Sie fur a = 3 die Langen der beiden Diagonalen dieser Raute.

b) Bestimmen Sie den Wert von q, flr den die Raute ein Quadrat ist.
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Losung Al.1
Lésungslogik

GTR-Einstellungen:
Y1=-0.1X3 4+ .5X2 4+ 3.6 M:,IC:HEIEE -
Y2=— (Y1) |x=x S a=E
Y3=3,7 wecl=1
Y4=5.4 WMMin=". 0
e “Ymax=16
Y5=1.25x“ — 15x + 47.35 Ve l=1
Lares=3

Situationsgrafik:

| N S e S .1.5(6]2,35) -

1 2 3 4 5 8 T

¢
Powered by GEOF,

0
BRA.org |

Héhe des héchsten Punktes:
Ermittlung des

Hochpunktes mit dem GTR. Wegen der Angabe

»1 Langeneinheit = 100 m“ den GTR-Wert mit 100 multiplizieren.
Breite des Sees:

DieOberflache
Tiefpunktes m
Abstand f(xrp)

des Sees liegt 10 m Uber dem Tiefpunkt. Bestimmung des
it dem GTR, eintragen einer Parallelen zur x-Achse im
+ 0,1. Uber die beiden Schnittpunkte dieser Parallelen mit f

ergibt sich die Breite des Sees.

Steilste Stelle des Profils zwischen See und dem héchsten Punkt:

Dies ist der Wendepunkt von f. Bestimmung der Stelle mit dem GTR uber f’
(Wendepunkt wird zum Extremwert in der 1. Ableitung). f'(xyp) zeigt die

Steigung im
tan” 1(f'(xwp))-

Wendepunkt. Der Winkel errechnet sich dann aus

Achtung!!! GTR-Mode muss auf DEGREE stehen.
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Flacheninhalt der vorstehenden Wand:

Berechnung Uber das Integral zwischen zwei Kurven im Intervall a bis b
(siehe Grafik oben). Den Wert von b ermitteln wir aus dem Schnittpunkt der
Parallelen zur y-Achse im Abstand 5,4 mit f. Der Wert von a ist dann b — 0,28
(Ldnge des Dachs). Die obere Kurve ist y = 5,4, die untere Kurve ist f.
Tiefster Punkt des benachbarten Tals:

Gesucht ist der Scheitelpunkt einer Parabel p(x) = ax? + bx + ¢, wobei die
x-Koordinate mit x = 6 bereits gegeben ist. Wir benétigen also ein LGS aus
drei Gleichungen zur Ermittlung der Unbekannten a, b und c.

Klausuraufschrieb

a)

b)

Héhe des héchsten Punktes:
GTR 10

f(max = 545 fir x =—
Der héchste Punkt liegt in 545 m tber NN. ‘\\q__
Breite b des Sees:

GTR .
.. Haximium
) min = 3,6 flrx=0 H=3 323336 Y25 4C4E510

Oberflache See:
Yy = f(x)min +0,1=37

fyny
GTR GTR
= —043 = 0,47 \

X1 ~ X2 —
b=x;—x =047+043=09 Interseckion
Der See ist 90 m breit. H=-4zaiFE? y=ET
Steilste Stelle des Profils zwischen See und dem
hochsten Punkt:
f'(*)max = 0,8333 fiir x =2

GTR
a =tan"1(0,8333) = 39,8°.
Der steilste Neigungswinkel betréagt 39,8 °, somit
besteht Lawinengefahr.
Fldacheninhalt der vorstehenden Wand:

y=54 | Horizontale in Dachhdhe
fny [
GETR
X =3 . 2
x1 — 0,28 = 2,72 | Vordere Dachkante \-[-”/ \
ETR .
A=[} (54— f(x)dx = 0014533 Intersection
Die vorstehende Wand ist 145,3 m? groB, also J‘3 _
gréBer als 130 m2. . (Yu=12ds
Tiefster Punkt des benachbarten Tals: A145532693
p(x) =ax?+bx+c
Bedingungen:
(1) pGB)=1(") | Punktprobg
(2) p'5)=f'(5 | nahtloser Ubergang
(3) p'6)=0 | Scheitelpunkt

GTR GTR
fGB) =36 f'(5) = —25
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p'(x) =2ax+b

}

Losungen

[A]
(1) 25a+5b+c=36 3
(2) 10a+b=-25 ﬁ ? é 32- '55
(3) 12a+b=0 218 El
T2 po 1k rref C [AT )
a 1,25; b 15; ¢ 47,35 {1 B @ 1,25
p(x) = 1,25x% — 15x + 47,35 1@ _'15 ]
E5TR
Der t/efste Punkt des benachbarten Tals liegt auf 235 m tber NN.
Losung Al.2
Lésungslogik
GTR-Einstellungen: m:,I{:EE'EE -5
Yi=5-1/4 MM A=
YZ—J& (Y| ﬁﬁ?&:lﬁ
ax = YMax=o
Yscl=1
Jrres=3

BerUhrpunkt bedeutet, dass die
Steigung von f mit der Steigung
des Kreises Ubereinstimmen
muss. Wir ermitteln zunachst die
Nullstellen von f sowie die
Steigung in einer Nullstelle (hier
in N(2]0)).

Im BerUhrpunkt steht der Radius
des Kreises ja senkrecht auf der
Tangente.

Zu bestimmen somit der
Schnittpunkt der Normalen n
durch die Nullstelle mit der y-
Achse.

ist

Klausuraufschrieb

fx)=0
GETR IE:'TH.

Xy = — 2; =2

n(x) = s )( — X)) + f(x0) | Punkt-Steigungsformel fir Normale
GETR

f'(2) = —0,.25

nx) = — 025(x—2)+0

n(x) =4x—8

Sy(0] =8)

Der Mittelpunkt des Kreises befindet sich in M(0| — 8).
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Lésung A2.1
Lésungslogik

GTR-Einstellungen:
Y1=16e %% — 14e1 -2 méﬁ?ﬁﬂ -1
Y2=2 Amax=123
Y3=—-32¢705% + 14e~% — 2X + 168 ﬁii;-l:la
Y4=153 Min=-
Y5=Y1+1 322:{5%6
Y6=Y1+ 1,56 '\-I-':“:PEE-=.

a) Maximale momentane Anderungsrate:
Wir bestimmen den Hochpunkt von s mit dem GTR.
Zeitraum fiir momentane Anderungsrate groBer 2 cm pro Stunde:

Dies ist die Zeit zwischen t; und
t,, den t-Werten der Schnitt-
punkte von y = 2 und s(t).
Schneehéhe um 12:00 Uhr:

Um 10:00 Uhr (t=0 ) wurden
150 cm gemessen. Die Zu- bzw.

Yy

. i12 : 30 Uhp 1181 00 Uhe

$*(E) =ls(h) + 1,56

|

|
Abnahme der Schneehéhe ergibt o Ei 3 — Lt
sich aus dem Integral von s(t) im | i [ s*(t) =s(t)+1
Interall von t =0 bis t =2 (12:00 ! I s(2)

Uhr), dieser Wert ist um 150 zu

_, | Powered by GEOGEBRA.org

b)

o))

erhoéhen.

Integralfreier Funktionsterm:

Dies ist eine Stammfunktion S von s. Die Integrationskonstante C der
Stammfunktion wird Gber eine Punktprobe mit P(0|150) ermittelt.

Uhrzeit mit 153 cm Schneehdéhe:

Nachdem der Funktionsterm aufgestellt ist, bilden wir die Schnittpunkte
zwischen S(t) und y = 153.

Verldngerungszeitraum der
Schneezunahme:

Die konstante Zunahme der
Anderungsrate um 1c¢m pro Stunde
wird ausgedrickt durch

s*(t) =s(t) +1 =167 %5 — 14e~t — 1.
Die Schneehbéhe nimmt so lange
zu, wie die Graphen der Ander- I
ungsraten oberhalb der t-Achse —
verlaufen. Die Verlangerung ergibt |
sich somit aus s*(t) — s(t).
Schneemenge pro Stunde der Schneekanone fiir 160 cm Schnee um 18 Uhr:
Die Schneehéhe ohne Schneekanone um 18 Uhr ist S(8). Die Differenz
AS = 160 — §(8) muss von 12:30 Uhr bis 18:00 Uhr aufgebracht werden, somit

% cm pro Stunde.

I
fof----- ' ————— boeee s R i B e R :
‘ T | ‘ : : , : ‘ ‘
i

S* (t) = —32& ? 5t 14e—t -0, 44L+ 164

1'5*(8):160

I |
150 === - T AT s O L T RR T ——m T

: ke | :
Powered by GEDGqBRA.org '
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Klausuraufschrieb

a)

b)

Maximale momentane Anderungsrate:
ETR ETR

S max = 2,57 furt = 1,12
Die maximale Anderungsrate betrdgt etwa 2,57
cm/h.
Zeitraum fiir momentane Anderungsrate gréBer
2 cm pro Stunde:
s()ny =2

E5TR E5TR

= 0,514 t, = 1,9917
Im Zeitraum von etwa 10:30 bis etwa 12:00 Uhr ist
die momentane Anderungsrate gréBer 2cm pro
Stunde.
Schneehéhe h um 12:00 Uhr:

ETR
h=[!s(t)dt +150 = 154,12
Die Schneehohe betrug um 12:00 Uhr etwa 154 cm
Integralfreier Funktionsterm:
S@®) = [y s(x) dx + € = [-32e 75 + 14e™* — 2x]§ + C
=327t 4 14e7t -2t — (-0)+C

S(t) = =327 %t + 14e7t -2t +C
S(0)=150=-32+14+C = C =168
Der integralfreie Funktionsterm lautet
S(t) = —32e7 %% + 14e7t — 2t + 168
Uhrzeit mit 153 cm Schneehéhe:
St)ny =153

E5TR E5TR
t;, = 1,496 t, = 7,030
Um etwa 11:30 Uhr und etwa 17:00 Uhr betrug die
Schneehdéhe 153 cm.

Verldngerungszeitraum der Schneezunahme:
s*(t) =s(t) +1=16e %t —14e7t -1

ETR E5TR
s(t) =0 furt, = 3,89 s*(t) =0 furt, = 543

At =5,43 -3,89 = 1,54
Die MaBnahme verldngert den Zeitraum um
ungeféhr 1,5 Stunden.
Schneemenge pro Stunde der Schneekanonen fir
160 cm Schnee um 18 Uhr:
GETR
S(8);ss = 151,42 S(8)gon = 160
AS(8) = 160 — 151,42 = 8,58
Die Schneekanone muss somit in einem Zeitraum

von 5,5 Stunden eine zusatzliche Schneehohe von

8,58 cm liefern. Leistung pro Stunde: 8—58 = 1,56

s*™(t) =s(t) + 1,56 = 16e79°t — 147t — o 44
S**(t) = —32e795t + 14e~t — 0,44t + 164,1

Haxirmurm
:-:=_:I..:I.15233:I. ¥=z.E7AHzHE

=
-\-\-\_\_‘—\_

In.t-ar's-zcti-:-n
n=1.9917p08 Y=z

ﬁ-:w:-d}:ﬂﬁla

154, 1223518
Anpassung Window:

amin=-1
Amax=13
wecl=1
Ymin=14A
Ymax=17A
Y=cl=14
rres=3

il i S

=y i
Intersection

L UC UYL R o B .

Anpassung Window:
I HDIO0L

amin=-1
Amax=13

mecl=1

Ymin=-2
“Ymax=14

Y l=1

Jares=1

et ]
WEEHEEEEZF V=i

Die Schneekanone muss ab 12:30 Uhr zusétzlich 1,56 cm pro Stunde liefern.
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Losung A2.2
Lésungslogik
GTR-Einstellungen:
Y1=3cos(3X) :,:E:HEIEE -1
Y2=1,5 Higw=1
Y3=Xcos(X?%/2) wacl=.1
Y4=X/2 Ymin=-1
Ymax=4
Yeol=1
drres=3
Achtung!!! GTR-Mode muss auf RADIAN stehen. y ;
a) Lénge der Diagonalen fiir a = 3: - : -+
Bei einer Raute schneiden sich die Diagonalen ZSNS(&L‘) §
orthogonal in ihren Mittelpunkten. Da die eine R 3
Diagonale auf der y-Achse liegt und 3 LE lang a. al ¥ 2
ist, muss die andere Diagonale bei g;(x) = 1,5 % :
verlaufen. Die Differenz der x-Werte der “& =@ s Jora o o on oopse
Schnittpunkte von g; mit y = 1,5 ergeben die | mwedmycsosssraon) i

b)

Lange der waagrechten Diagonalen.
a fur Raute ist ein Quadrat: Fmn T pnnmpeneepanany
Bei einem Quadrat sind die beiden Diagona- - -
len gleich lang. Da e = a ist, muss auch f =a
sein. AuBerdem verlauft die waagrechte
Diagonale auf der Geraden y =% und die

beiden x-Werte der Schnittpunkte von g,(x)
und y = 2 miissen bei x; = -2 und x, =
liegen.

Weiterhin muss die Steigung der z.B. unteren rechten Quadratseite gleich 1
sein.

Hieraus ergeben sich zwei Loésungsmdglichkeiten, zum einen rein
rechnerisch, zum anderen mit dem GTR.

1.45¢05(1.45%)

Klausuraufschrieb

a)

Ldnge der Diagonalen flir a = 3:
Lange von e bei f(0) =3
Rauten-Diagonalen schneiden sich orthogonal in

der Diagonalen-Mitte. f/—\
Verlauf von e bei g;(x) = 1,5
g3(x) n y = 1;5
TR GTR .
n = -035  x =035 Tt setar

Lange von f =x, —x; =0,7
Die Diagonalen sind e = 3 LE und f = 0,9 LE lang.
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a fur Raute ist ein Quadrat:

Im Quadrat sind die Diagonalen gleich lang, also e =a A f = a. Das Quadrat

liegt achsensymmetrisch. Wegen der

Rechtwinkligkeit

mussen

die

Qudratseiten die Steigung 1 bzw. —1 haben. Der dauBerste rechte Punkt hat

die Koordinaten P(%

m= Tay
) 2
a a
acos(a-—)=— | a
2) " 2
(az) 1 a® =«
cos(=)=-= —==
2 2 2 3
a’ =g | v

Wegen a > 0 ist a, = En die einzigste Losung.
Alternativ mit GTR:

(az) 2
acos\— ) =<
2
GTR

a = 1,45

(%)) Dann gilt fur die Steigung:

I T HOO
amin=-2
Amax=2
nscl=1
Ymin=-2
Ymax=2
Y=o l=1

mares=1

y

\

Y= rPera0izt
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