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2 �. b) Gerade : durch Ursprung und Berührpunkt #:  :��� � ; ∙ � � < | Allgemeine Form Geradengleichung  ;= � >?)9*?)9 � 8,656 � ��  :��� � �� ∙ � | c � 0 wegen Ursprungsgerade  ;A � 	 �� | aus �
 ��2�  ;A ⋅ ;= � �� ⋅ �	 ��� � 	1  Die Ursprungsgerade durch den Berührpunkt # (aus Teilaufgabe a)) verläuft orthogonal zur Tangente � (aus Teilaufgabe a)).    



 
  

Level 3 – Expert – Blatt 4 Lösung A3  Lösungslogik Die nebenstehende Graphik beschreibt die Situation. Wie ersichtlich, ist die Sichtlinie des Beobachters eine Tangente an � durch die Kanalsohle. Steht er weiter weg vom Kanal als die  �–Koordinate des eingezeichneten Beobachtungs-punktes, kann er den Grund des Kanals nicht mehr sehen. Die �–Koordinate seines Beobachtungspunktes ergibt sich über den Schnittpunkt der Tangente mit der Geraden B � 1.5 (Augenhöhe des Beobachters). Der Berührpunkt ist -��|�����, damit können wir die Punkt-Steigungsformel der Tangente aufstellen mit:  ���� � �
��� ∙ �� 	 �� � ����  Die Talsohle mit D�0| 	 2,25� ist Punkt dieser Tangentengleichung. Wir machen eine Punktprobe mit D und erhalten:  	2,25 � �
��� ∙ �0 	 �� � ����  	� ∙ �
��� � ���� � 2,25 � 0   Wir bestimmen die Nullstelle dieser Funktion und erhalten �� � 4 und �9 � 0. (Letzteres, �9 � 0. ist keine Lösung, der Beobachter kann ja nicht in der Mitte des Kanals an Land stehen).  Hiermit haben wir den Wert von � gefunden, für den die Tangente ���� durch die Talsohle geht und den Graphen der Funktion ���� in #F4G��4�H berührt.  Die Augenhöhe der Person ist 1,5, dies bedeutet, dass ���� � 1,5 sein muss, also:  ���� � 1,5 � �
�4� ∙ �� 	 4� � ��4�   �
�4� ∙ �� 	 4� � ��4� 	 1,5 � 0  Wiederum bestimmen wir die Nullstelle dieser Funktion mit dem WTR, der den Wert �9 � 9,23 liefert.  Die Person muss also höchstens bei �9 � 9,23 stehen, um bei einer Augenhöhe von 1,5 ; bei leerem Kanal noch die tiefste Stelle sehen zu können. Gefragt ist aber nach dem Abstand der Person zum Kanalrand. Dieser liegt bei I�6|0�. Wir müssen deshalb vom �9-Wert noch 6 abziehen.  Klausuraufschrieb ���� � *,)�K*,L�K ;   �
��� � 
*F*,L�KH)
*�*,)�K��*,L�K�, � �9�*�*,L�K�, ;   D�0| 	 2,25�  Tangente durch D�0| 	 2,25� und Berührpunkt #��|���� mit M. ���� � �′��� ∙ �� 	 �� � ����  | Punkt-Steigungsformel Punktprobe mit D: 	2,25 � ��
.�.,L�K�, ⋅ �	�� � .,)�K.,L�K  	� ⋅ ��
.�.,L�K�, � .,)�K.,L�K � 2,25 � 0  �� 	 4;  �
 0  �� 4    



 
  

Level 3 – Expert – Blatt 4 Betrachtung für � � 4 entspricht rechten Kanalrand: ���� � 1,5 � �′�4� ∙ �� 	 4� � ��4�  ��4� � �,)�K�,L�K � 	 
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 	 1,5 � 0  ���
 � 	 �2� � 0   �9 9,23  Δ� � 9,23 	 6,0 � 3,23  Die Person darf höchstens 3,23  ; vom Kanalrand entfernt stehen, um bei einer Augenhöhe von 1,5 ; bei leerem Kanal noch die tiefste Stelle sehen zu können.  Lösung A4 Lösungslogik Die nebenstehende Grafik verdeutlicht die Situation. a)  Mindesthöhe des Gerüsts für Beleuchtung bis zur Talsohle (ℎ�).     Der Fußpunkt des Mastes liegt im Hochpunkt von �. Zu bestimmen ist die Tangente (gelbe Linie) vom Tiefpunkt aus an das Schaubild von � (Tangente an einen unbekannten Punkt durch einen bekannten anderen Punkt). Diese schneidet die Parallele zur B–Achse durch den Hochpunkt im Punkt P�, der die Spitze des Gerüstes darstellt. Der Berührpunkt der Tangente an � sei #F�G����H.  Wir stellen die Punktsteigungsformel für die Tangente auf und schneiden Sie mit der Parallelen zur B–Achse durch den Hochpunkt. Die Differenz aus der  B–Koordinate dieses Schnittpunktes und der B–Koordinate des Hochpunkts ergibt die Mindesthöhe des Mastes. b) Mindesthöhe des Gerüstes für Beleuchtung des gesamten Tals (ℎ
).  Vorgehen wie vor, jedoch dieses Mal mit der Tangente im Wendepunkt Q- als bekannter Punkt der Tangente (Tangente an Punkt einer Kurve).  Klausuraufschrieb ���� � 	0,125�� � 0,75�
 	 3,125;   �
��� � 	0,375�
 � 1,5�;  �

��� � 	0,75� � 1,5  a) Mindesthöhe des Gerüsts für Beleuchtung bis zur Talsohle (ℎ�):  Der Fußpunkt des Mastes liegt im Hochpunkt von �.  ����RS* 0,875  für � 4 ⟹   U-�4|0,875�   Tangente an � in #F�G����H durch D-�0|	3,125�:  ����� � �
��� ∙ �� 	 �� � ����  | Punkt-Steigungsformel  Punktprobe mit D-:  	3,125 � �	0,375�
 � 1,5�� ∙ �0 	 �� 	 0,125�� � 0,75�
 	 3,125   0,375�� 	 1,5�
 	 0,125�� � 0,75�
 � 0   0,25�� 	 0,75�
 � 0   0,25�
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Level 3 – Expert – Blatt 4  Die Lösung � � 0 entfällt, wegen 0 V � V 4.  ��3� 0,25;      �′�3� 1,125   ����� � 1,125 ∙ �� 	 3� � 0,25   ���4� � 1,125 � 0,25 � 1,375  Koordinaten der Spitze des Mastes P��4|1,375�   ℎ� � BW8 	 BXY � 1,375 	 0,875 � 0,5   Die Höhe des Gerüstes muss mindesten 50 ; betragen. b) Mindesthöhe des Gerüsts für Beleuchtung des gesamten Tals (ℎ
):  Wendetangente von �, Bestimmung des Wendepunktes mit �

��� � 0.   	0,75� � 1,5 � 0   �Z   �9 � 2   ��2� � 	0,125 ⋅ 23 � 0,75 ∙ 22 	 3,125  �′�2� � 	0,375 ⋅ 22 � 1,5 ⋅ 2 � 1,5  �
��� � 1,5 ∙ �� 	 2� 	 1,125   �
�4� � 1,5 ∙ 2 	 1,125 � 1,875  Koordinaten der Spitze des Mastes P
�4|1,875�   ℎ
 � BW, 	 BXY � 1,875 	 0,875 � 1  Die Höhe des Gerüst muss mindestens 100 ; hoch werden.  Lösung A5  Lösungslogik Die nebenstehende Graphik verdeutlicht die Situation. Windkraftanlage in Fahrtrichtung:  Gesucht ist der Punkt [F�G����H auf �, von dem aus der Fahrer die Windkraftanlage in Fahrtrichtung, das heißt tangential zur Straße, sieht. Wir müssen also die Tangente an � bestimmen, die durch den Punkt -�1,5|3� verläuft. Über die Punktsteigungsformel  ���� � �
��� ∙ �� 	 �� � ���� erhalten wir: 3 ��
��� ∙ �1,5 	 �� � ���� �
��� ∙ �1,5 	 �� � ���� 	 3 � 0  Die Auflösung dieser Gleichung erfolgt mit dem WTR.  Klausuraufschrieb ���� � 	0,1�� 	 0,3�
 � 0,4� � 3,2;   �
��� � 	0,3�
 	 0,6� � 0,4;  Windkraftanlage in Fahrtrichtung:  Tangente an � durch -�1,5|3�: ���� � �
��� ∙ �� 	 �� � ����  | Punkt-Steigungsformel 3 � �
��� ∙ �1,5 	 �� � ����  | Punktprobe mit -�1,5|3� �
��� ∙ �1,5 	 �� � ���� 	 3 � 0  �	0,3�
 	 0,6� � 0,4� ⋅ �1,5 	 �� � �	0,1�� 	 0,3�
 � 0,4� � 3,2� 	 3 � 0  �� 	 2,17;   �
 0,921;    �� 2  ����� 1,94;    ���
� 3,24;   ����� 2;   Da der Fahrer vom Punkt # aus in Richtung \ fährt und der Fahrer den Punkt - vor sich sieht, ist nur die Lösung [F��G�����H relevant. Im Punkt [�2|2� sieht der Fahrer die Windkraftanlage genau in Fahrtrichtung vor sich.  



 
  

Level 3 – Expert – Blatt 4 Lösung A6  Lösungslogik Die nebenstehende Graphik verdeutlicht die Situation: Abstand der Stützenenden auf der Plattform: Die Stützen sind orthogonal zur Außenwand angebracht, stehen also senkrecht auf der Tangente in den Befestigungspunkten. Wegen der Symmetrie braucht nur eine Hälfte untersucht zu werden. Der Abstand der Stützen auf der Plattform ist also zwei Mal dem Nullstellenwert der Normalen durch den Punkt -
F4G��4�H.  Klausuraufschrieb ���� � ��
2 ��;     �
��� � ��
2 ��;   -
F4G��4�H  Abstand der Stützenden am Boden: Aus Symmetriegründen nur Betrachtung der rechten Profilseite. ��4� � ��
2 ∙ 4� � 
2K�
2 � 2,048  -
�4|2,048�  Gleichung der Normalen an � durch -
: ]��� � 	 �^_��� ∙ �� 	 4� � ��4�  �
�4� � ��
2 ∙ 4� � 
2K�
2   ]��� � 	 �,6`8,6 ∙ �� 	 4� � 
2K�
2 � 	 �
2
2K � � 4  Nullstelle von ]: ]��� � 0 ⟹   � 8,2  Der Abstand der beiden Stützen am Boden beträgt etwa 16,4 ;.  Lösung A7  :��� � � 	 �*a ;    :
��� � 1 � �*b ;     #F�G����H  ���� � �
��� ⋅ �� 	 �� � ����  | Punkt-Steigungsformel ���� � �1 	 �.b� ∙ �� 	 �� � � 	 �.a  	0,5 � �1 � �.b� ∙ �0 	 �� � � 	 �.a  | Punktprobe mit -�0| 	 0,5� �1 � �.b� ∙ �0 	 �� � � 	 �.a � 0,5 � 0  �� 2   :�2� � 2 	 �
a � �24 ;     :
�2� � 1 � �
b � ���K ���� � ���K ∙ �� 	 2� � �24 � ���K � 	 �
  # �2� �24 �   
 


