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Losung Al
1 2 rron 1 4 3|3
) =% — 2 F'00=5x2—3x P(=3]3)
tx)=f"(w- - (x—u)+fw | Punkt-Steigungsform
t(x) = (%uz —gu) (x—u)+ ;u3 —%uz
%= Guz—%u)-(—g—u)+3u —guz | Punktprobe mit P(—%E)
e D R e
WTR WTR WTR
u = - 3; U, = 0,75; Uz < 3
WTR WIR WTR
f(=3) = =9 f(075) = =3 f(B) = =3
WTR WTR WTR
f'(=3) =7 f(075 = -083 [f(3) = -1
t,() =7 +3)—9=7x+12 By(-3]-9)
t(x) = —0,83(x — 0,75) —3 = —0,83x + 0,29 B, (o,75|—§)
ts3(x) =-(x-3)-3=-x B3(3|-3)
LosuAng A2
f(x)=v9—-x%2 xe[-3;3]; f'(x)= \/_2, P(5]0)

a) Tangente von einem Punkt aus an eine Kurve:
t)=f"(w- - x—u)+fw | Punkt-Steigungsformel
=%  (x- N
t(x) = m(x u)+v9—u
=Y .(5_— V9 — u2 .9 — 2
0= T G-—uw+v9—u | 9—-u
0=-u-G-u)+9—-u?
0=-5u+u?+9—u?
S5u = 9

5 81 144 9 2 2 3
"Z) = — S = -3 =_Z2
\J 25 \,25 f(s) 81 % 4

ta) = —=- (x—5)+————x+£

4 20
BerUhrpunkt B (5 - )
b) Gerade g durch Ursprung und Berihrpunkt B:

gx)y=m-x+c | Allgemeine Form Geradengleichung
12
—¥0_5 _1*
mg = xB—O - g T3
gx) = 5 | c = 0 wegen Ursprungsgerade
3 , (9
me=—7 | aus f (E)

4 3
ey =3-(-2) = -1
Die Ursprungsgerade durch den BerUhrpunkt B (aus Teilaufgabe a)) verlauft
orthogonal zur Tangente t (aus Teilaufgabe a)).
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Lésung A3

Lésungslogik

Die nebenstehende Graphik beschreibt die Situation.
Wie ersichtlich, ist die Sichtlinie des Beobachters
eine Tangente an f durch die Kanalsohle. Steht
er weiter weg vom Kanal als die

x—Koordinate des eingezeichneten Beobachtungs-
punktes, kann er den Grund des Kanals nicht
mehr sehen.

Die x—-Koordinate seines Beobachtungspunktes
ergibt sich Uber den Schnittpunkt der Tangente
mit der Geraden y = 1.5 (Augenhdhe des
Beobachters). Der BerUhrpunkt ist P(u|f(w)), { \
damit kdnnen wir die Punkt-Steigungsformel der  edsrocbommion | |
Tangente aufstellen mit:

tx) =f'W- - x-—w+fw

Die Talsohle mit T(0| — 2,25) ist Punkt dieser Tangentengleichung. Wir machen
eine Punktprobe mit T und erhalten:

=225=f"(w) - (0—w)+ f(w)

—u-f'(w)+fw)+225=0

Wir bestimmen die Nullstelle dieser Funktion und erhalten x; = 4 und x, = 0.
(Letzteres, x, = 0. ist keine Losung, der Beobachter kann ja nicht in der Mitte des
Kanals an Land stehen).

Hiermit haben wir den Wert von u gefunden, flr den die Tangente t(x) durch die
Talsohle geht und den Graphen der Funktion t(x) in B(4|f(4)) berlhrt.

Die Augenhdhe der Person ist 1,5, dies bedeutet, dass t(x) = 1,5 sein muss, also:
t(x) =15=f'(4) - (x—4) + f(4)

ffd)-x—4)+f4)—-15=0

Wiederum bestimmen wir die Nullstelle dieser Funktion mit dem WTR, der den
Wert x, = 9,23 liefert.

Die Person muss also héchstens bei x, = 9,23 stehen, um bei einer Augenhdhe
von 1,5 m bei leerem Kanal noch die tiefste Stelle sehen zu kdnnen. Gefragt ist
aber nach dem Abstand der Person zum Kanalrand. Dieser liegt bei €(6]0). Wir
mussen deshalb vom x,-Wert noch 6 abziehen.

Klausuraufschrieb

_ x%-36 _ 2x(x?+16)-2x(x*-36) _  104x _
f) = f')= e = Gzrgr 1(01-2.25)

Tangente durch T(0| — 2,25) und BerUhrpunkt B(u|f(u) mit K.
tx)=f'(w)-(x—u)+f(w) | Punkt-Steigungsformel
Punktprobe mit T:
—2725= 112u (_ )+ 4

(u2+16)2
112u u?-
—u- (u2+16)2 + u2+16 + 225=0
WTR WTR WTR
u = - 4, U, = 0 Uz = 4

u2+16
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Betrachtung fiir u = 4 entspricht rechten Kanalrand:

t)=15=f' 4 - x-H+f(4)
20 1044 _ 416 _ 13

42-36
f(4)_42+16__§’ f()_ 22 1024 32
o (x—4)-2-15=0

WTR
xo ® 9,23
Ax =9,23 - 6,0 = 3,23
Die Person darf hochstens 3,23 m vom Kanalrand entfernt stehen, um bei einer
Augenhéhe von 1,5 m bei leerem Kanal noch die tiefste Stelle sehen zu kénnen.

Losung A4

Lésungslogik

Die nebenstehende Grafik verdeutlicht die

Situation.

a) Mindesthéhe des Gerlists fir
Beleuchtung bis zur Talsohle (h,).
Der FuBpunkt des Mastes liegt im
Hochpunkt von f. Zu bestimmen ist
die Tangente (gelbe Linie) vom
Tiefpunkt aus an das Schaubild von f °
(Tangente an einen unbekannten
Punkt durch einen bekannten anderen
Punkt). Diese schneidet die Parallele
zur y—Achse durch den Hochpunkt im
Punkt S;, der die Spitze des Gerlstes
darstellt. Der Berlihrpunkt der
Tangente an f sei B(u|f(w)).
Wir stellen die Punktsteigungsformel flr die Tangente auf und schneiden Sie
mit der Parallelen zur y—Achse durch den Hochpunkt. Die Differenz aus der
y—Koordinate dieses Schnittpunktes und der y-Koordinate des Hochpunkts
ergibt die Mindesth6he des Mastes.

b) Mindesthéhe des Gerlistes flr Beleuchtung des gesamten Tals (h,).
Vorgehen wie vor, jedoch dieses Mal mit der Tangente im Wendepunkt WP
als bekannter Punkt der Tangente (Tangente an Punkt einer Kurve).

Klausuraufschrieb
f(x) = —0,125x3 + 0,75x2 — 3,125; f'(x) = —0,375x% + 1,5x; f"(x) = —0,75x + 1,5
a) Mindesthéhe des Gertists fiir Beleuchtung bis zur Talsohle (h,):
Der FuBpunkt des Mastes liegt im Hochpunkt von f.
WTR WTR
f(X)max = 0,875 flir x = 4 = HP(4/0,875)
Tangente an f in B(u|f(u)) durch TP(0|-3,125):
t1)=f"w) - (x—uw)+ f(w | Punkt-Steigungsformel
Punktprobe mit TP:
—3,125 = (—0,375u® + 1,5u) - (0 — u) — 0,125u3 + 0,75u? — 3,125
0,375u® — 1,5u? — 0,125u3 + 0,75u?> = 0
0,25u® —0,75u? =0
025u>(u—3)=0 = u=3
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Die Lésung u = 0 entfallt, wegen 0 < u < 4.

WTR WTR
f(3 = 0,25 f'(3) = 1,125
t;(x) = 1,125 (x —3) + 0,25
t,(4) = 1,125 + 0,25 = 1,375
Koordinaten der Spitze des Mastes S;(4|1,375)
hy =ys, —yup = 1,375-0,875 = 0,5
Die Hbhe des Gertistes muss mindesten 50 m betragen.

b) Mindesthéhe des Gerlsts flir Beleuchtung des gesamten Tals (h,):
Wendetangente von f, Bestimmung des Wendepunktes mit f'(x) = 0.
—-0,75x+1,5=0 => x,=2
f(2)=—-0,125-2>+0,75-2* = 3,125
f'(2)=-0375-2"4+15-2=15
t,(x) =15 (x—2)—-1,125
t,(4)=15-2-1,125=1,875
Koordinaten der Spitze des Mastes S,(4|1,875)

h, =ys, — yup = 1,875 - 0,875 = 1
Die Héhe des Gertlist muss mindestens 100 m hoch werden.

LOosung A5

Lésungslogik

Die nebenstehende Graphik verdeutlicht die Situation.
Windkraftanlage in Fahrtrichtung: L
Gesucht ist der Punkt Q(u|f(w)) auf f, vondem ... ... . =
aus der Fahrer die Windkraftanlage in P
Fahrtrichtung, das heiBt tangential zur StraBe,
sieht. Wir missen also die Tangente an f
bestimmen, die durch den Punkt P(1,5|3)
verlauft. Uber die Punktsteigungsformel

t(x) = f'(w) - (x —u) + f(u) erhalten wir: 3 =
f’(u)-(1,5—u)+f(u) : : :
f'@-(L5—w)+fu)—3=0 B S N
Die Auflésung dieser Gleichung erfolgt mit dem o §
WTR. poweres by GEoGERacarg- -~

A(-3]2)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Klausuraufschrieb
f(x) =-01x3—-03x2+0,4x +3,2; f'(x) =—0,3x2—0,6x + 0,4;
Windkraftanlage in Fahrtrichtung:
Tangente an f durch P(1,5|3):
tx)=f'(w)-(x—w)+f(w | Punkt-Steigungsformel
3=f"(w-A,5-uw)+f(w) | Punktprobe mit P(1,5|3)
ffw)-15-uw)+fw)-3=0
(—=0,3u? - 0,6u+0,4)-(1,5—u)+ (-0,1u® - 0,3u® + 0,4u +3,2) —3 =0

WTR WTR WTR
w, ¥ —2,17; u, ® 0921, uz ® 2

WTR WTR WTR

flug) ® 194; f(uy) * 3,24; f(uz) ® 2;
Da der Fahrer vom Punkt B aus in Richtung A fahrt und der Fahrer den Punkt P
vor sich sieht, ist nur die Lésung Q(us|f(us)) relevant.
Im Punkt Q(2|2) sieht der Fahrer die Windkraftanlage genau in Fahrtrichtung vor
sich.
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Losung A6

Lésungslogik

Die nebenstehende Graphik verdeutlicht die Sltuatlon
Abstand der Stiitzenenden auf der oo
Plattform:

Die Stutzen sind orthogonal zur
AuBenwand angebracht, stehen also
senkrecht auf der Tangente in den
Befestigungspunkten. Wegen der
Symmetrie braucht nur eine Halfte
untersucht zu werden. Der Abstand
der Stltzen auf der Plattform ist also
zwei Mal dem Nullstellenwert der
Normalen durch den Punkt P,(4|f(4)).

Klausuraufschrieb bz;;;e;é:;E,;’GLE;J’G’E;BF;A;,;:J%?’”i"”i”'1
1
fo) =—=x* f' (x)—Exg: P,(4|f (@)

125
Abstand der Stiitzenden am Boden:

Aus Symmetriegrl']nden nur Betrachtung der rechten Profilseite.
256

f4)=—-4"="1-=12,048
P,(4]2, 048)
Gleichung der Normalen an f durch P,:
" =7 (4) =)+ f(4)

"(4) = 2 _ 256
fr@)= 125 s 1os
n(x)=—256 (x — 4)+E__ﬁx+4

125
Nullstelle von n:
WTR.
nx)=0 = x ® 82
Der Abstand der beiden Stiutzen am Boden betrdgt etwa 16,4 m.

Lésung A7
9@ =x——; g'() =1+ B(ulfw)
t(x) = f(u) x—w)+f | Punkt-Steigungsformel
t(x)=(1——) (x—u)+u—i
—05=(1+)- (O—u)+u—$ | Punktprobe mit P(0| — 0,5)
(1+3)-0-w+u-=+05=0

WTR
u = 2

gD =2-%=2; g@=1+5=1

19 19 1

t(X):E'(X—Z)ﬁ'E:EX—E

5(25)
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