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Aufgabe A 1.1

Das Gelande eines Abenteuerspielplatzes y
besteht aus einer Hochflache, an die sich :
ein Hang mit einer Senke anschlief3t.

Die Profillinie des Gelandes wir fur ¢

-3 < x <0 durch die Gerade mit der 3 Hang
Gleichung y = 5 und fir 0<x <11 durch 2

den Graphen der Funktion f mit !

f(x)=0,0008x* —0,12x*> + 5 beschrieben. CON I N R R R R S A B

Hochfidche

Senke

Die Abbildung zeit diese Profillinie.
(1 LE entspricht 1m)

a)

b)

Berechnen Sie die Koordinaten des tiefsten Punktes der Profillinie. (2 VP)

Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Hang zwischen Hochflache und Senke an
der Stelle x = 5 am steilsten abfallt und dort ein Gefalle von 80% hat. (2 VP)

Zeigen Sie, dass die Profillinie beim Ubergang von der Hochflache zum Hang
knickfrei ist. (1VP)
(Teilergebnis: Der tiefste Punkt hat die y-Koordinate 0,5)

Zwischen zwei Befestigungspunkten, die im Modell durch P(5]f(5)) und
Q(10]f(10)) dargestellt werden, wird ein Seil straff gespannt.
Berechnen Sie die Lange des Seils. (1,5 VP)

Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man die maximale vertikale Hohe des
Seils Uber dem Gelande berechnen kann. (2 VP)

Auf der Hochflache, einen Meter vom Ubergang zum Hang entfernt, steht ein
vertikaler Lichtmast, von dem aus das gesamte Gelande ausgeleuchtet werden
kann. Berechnen Sie die Mindestlange dieses Lichtmasts. (2,5 VP)

Bei einem Umbau soll die Senke auf 5m Lange so mit Sand aufgefullt werden,
dass eine horizontale rechteckige Flache entsteht, die 0,5m oberhalb des tiefsten
Punktes der Senke liegt.

Berechnen Sie das Volumen des daflr bendtigten Sandes. (3,5 VP)
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Aufgabe A 1.2

Abgebildet sind die Graphen G, und \ [t |
G, zweier Funktionen u und v. \ G; ] TG II
o \ i /

Die Funktion f ist gegeben durch \ /
f(x) = v(u(x))- \ /1, /
Bestimmen Sie f(-1). (1VP) 1 ,/
\ / [ ]
X
Ermitteln Sie die Anzahl der Nullstellen 5\\ ,v/ // -
. . : 5443 |-24-11]0of /1
von f im abgebildeten Bereich. \ ]
(1,5 VP) ]
.--"/’
N 7 2
-3
Aufgabe 1.3

Die Funktion w ist auf R definiert und zweimal differenzierbar.

Fir die Funktion g gilt g(x)=e"™* -2.
Zeigen Sie: Wenn x, eine Wendestelle von w und von g ist, dann hat der Graph von
w bei x, eine waagrechte Tangente.

(3 VP)
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Losungen

Aufgabe A 1.1
a) Berechnen Sie die Koordinaten des tiefsten Punktes der Profillinie.

Ableitungen:
f(x)=0,0008x* - 0,12x*> + 5
f'(x) = 0,0032x° - 0,24x
f"(x) = 0,0096x* - 0,24
f"(x)=0,0192x

Hinreichende Bedingung fur den Tiefpunkt: f'(x)=0 und f"(x)>0

0,0032x° —0,24x =0
& x-(0,0032x* ~0,24) =0 Losung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung 1): x =0
Gleichung I1): 0,0032x? - 0,24 =0 < x> =75 = x = +\/75

Laut dem Schaubild muss der Tiefpunkt an der Stelle x = J75 vorliegen.
Kontrolle: f”(\/ﬁ) =0,48 >0 also Tiefpunkt

f(J75)=0,5
Tiefpunkt T(~/750,5)

Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Hang zwischen Hochflache und Senke an
der Stelle x = 5 am steilsten abféallt und dort ein Gefélle von 80% hat.

Der steilste Abfall befindet sich an der Wendestelle.
Kontrolle, dass bei x = 5 eine Wendestelle vorliegt:
f"(5)=0,0096-25-0,24 =0 und f"(5)=0

Damit existiert bei x = 5 eine Wendestelle.

Steigung an der Wendestelle: f'(5)=-0,8
Die Steigung -0,8 entspricht einem Gefalle von 80%.

Zeigen Sie, dass die Profillinie beim Ubergang von der Hochfléche zum Hang
knickfrei ist.

Der Ubergang liegt an der Stelle x = 0 vor. )
Es gilt f(0) = 5, das heil3t der Punkt P(0|5) ist der Ubergangspunkt.

Wegen f'(0) =0 besitzt der Graph von f dieselbe Steigung wie die waagrechte

Gerade, die die Hochflache beschreibt.
Durch den gemeinsamen Ubergangspunkt P mit gleicher Steigung liegt ein
knickfreier Ubergang vor.
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b) Berechnen Sie die Ldnge des Seils.

Es gilt f(5)=2,5 und somit ist P(5|2,5).
Es gilt f(10) =1 und somit ist Q(10]1).

Die Lange des Seils entspricht dem Abstand von P zu Q.

Berechnung mit dem Satz des Pythagoras:
PQ=1/(10-5) +(2,5-1 =+/27,25 ~ 5,22 Meter

Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man die maximale vertikale Héhe des
Seils iiber dem Geldnde berechnen kann.

1.Schritt: Aufstellen der Geradengleichung g(x), die durch P und Q verlauft.

2.Schritt: Aufstellen der Funktion d(u) = g(u) — f(u), die den vertikalen Abstand
zwischen der Gerade g und dem Gelande dar mit 5<u<10

3.Schritt: Berechnung des absoluten Maximums der Funktion d(u).
Hinreichende Bedingung flur lokales Maximum: d'(u)=0 und d"(u)<0

Das lokale Maximum ist hier auch das globale Maximum, da fur die
Randwerte gilt d(5) = d(10) = 0.

c) Der Lichtmast hat seinen Standpunkt in A(-1|5).

Das Gelande wird komplett ausgeleuchtet, wenn der Lichtstrahl entlang der
Wendetangente verlauft.

Aus a) ergibt sich als Wendestelle x = 5.
Gleichung der Tangente an der Stelle x = 5: y =f'(5)-(x—-5)+f(5)

Es gilt f'(5)=-0,8 und f(5)=2,5
Gleichung der Wendetangente: y =-0,8(x-5)+2,5=y =-0,8x+6,5

Einsetzen von x = -1 in die Tangente ergibt y =7,3.

Das Ende des Lichtmastes muss sich auf einer Mindesthohe von 7,3 Meter
befinden.

Da der Lichtmast auf einer Héhe von 5 Meter beginnt, muss der Lichtmast
mindestens 2,3 Meter hoch sein.
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d) Da sich der Tiefpunkt auf der Hohe 0,5 Meter befindet, befindet sich die
horizontale rechteckige Flache auf der Héhe 1 Meter.

Zur Berechnung des Volumens muss die Querschnittsflache zwischen dem
Schaubild von f und der Gerade y = 1 berechnet werden.

A

y

\ Ao

Schnittstellen zwischen dem Schaubild von f und der Gerade y = 1:

0,0008x* —0,12x*> +5 =1
< 0,0008x* —0,12x>+4 =0 Substitution: x> =u

©0,12+0,04

0,0008u’ -0,12u+4=0 abc-Formel: u,, = u, =100 u, =50
’ 0,0016

Rucksubstitution: x> =100 = x = +10
x? =50 = x = +/50
Fir die Berechnung der Flache sind nur die positiven Schnittstellen wichtig.
10

10
Querschnittsflache A = j (1= f(x))dx = j (-4 —0,0008x* +0,12x%)dx
/50 /50

=|-4x- L
6250

Volumen: 0,97m?-5m = 4,85m?3

10

x° +0,04x3} ~-16—-(-16,97)=0,97 m?
V50

Aufgabe A 1.2
Es qilt f(-1) =v(u(-1)) » v(1,5)=2,5

Nullstellen von f: Bedingung v(u(x))=0
Die auldere Funktion v besitzt eine Nullstelle bei x ~0,7.

Die innere Funktion u(x) nimmt an zwei Stellen den Wert 0,7 an (ungefahr bei
x~-12 und x ~ —-4,8). Somit besitzt die Funktion f zwei Nullstellen im abgebildeten
Bereich.
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Aufgabe A 1.3

Voraussetzungen:
1.) X, ist eine Wendestelle von w.

Somit ist w"(x,)=0 (*)

2.) X, ist eine Wendestelle von g.
g(x)=e"" - w(x)

g'(x)=e"™ - w'(x)-w'(x)+e"™ . w"(x) = e"™ -((W'(x))2 + w”(x)) (Produktregel)

Somit ist g"(x,)=0 und damit gilt (w'(xo))2 +W'(X,)=0 (**)
Zu zeigen: w'(x,)=0

Einsetzen der Bedingung (*) in (**) ergibt (W'(xo))2 =0 und damit w'(x,)=0.



