AVF4ABEN ¢ Tz it /7’/‘/‘/:,—97/‘},1(,/,) ) 4 AT

1 / _‘Dié QOm‘dm’ /fifl/(u');;/irraﬁ’ an P)hfm =
King, also die Zahl der ankommenden Brion er
10 Minute wird besthrieben dueh drie

Fonhtsos —. A
inhtion | )& e 0.2F e 2 ‘O,fil X

Dabei Histx-die 2at-tin Miden oot A1
Uhr ond —Jio die Anzahl der ankommenden
fevsnen pro Minute. Vor 49 Uhr befinders
Sith noth Keine Besucher am #ino -

-CK) ?)ES%W\M? re((ﬂrlm.sch) wann die mmkni |

- Resuder gro Minke  dommen o om |
wie viele " Besudher o Minvte ¢c <ich dabsr
hande(t. i R

/5) ‘BFSHmmfﬂ Sf(’, &5 Wwann u,f(’m;gf‘f ai) B
fecsonen pro AMinvie zom Yino™ hommen.

o Ue Fonthon ga=H25- (0% 5+ 202,5) "
bescareiot die Anzah\ dev bis zom &'-v‘,;mm X |
nsgesaeet angekommenen feisonen (ko do
hoal der f@uonen,cm insgesamt vor dem Kino
V\!aw\f(h) - 28]

| ®%ﬁ&€,dagg % eine qumm&'\mhh‘o‘n o X ist

i ® é\'\a an, wie vele  [¢rsonen mgcﬁ@am}_
Wothdens zum Kino  Kommen | |



CTZ) Um /320 Vér 55‘/-/)(’/ (/Ff /@W#n-—
(f/m//fr“ d&s ,4’/}70&. "0',/[//}7‘(/)4’ /(()hnfn ﬂr;
b {/?’I’Jom’n /_(m’v‘?n ﬁwff(’f] fbf’n' W{’f[/_(_;_)‘ I
(D ir’&h‘mmc’i ] welc }IF M?/#&/)/‘ P/h?'ﬂmz/_r)
hai, ﬂ’fc’ vm //j 47, Uhr Zum Yino '/fan?mf_

) Beskimme teghranich, wann de Zahl der
| Wayterden am \jrzyﬁrn it vnd wo vl
feraonen dann Warken.
(1) Resbmme rechngiisih, yann sich die Waik-
Sthlange avfgelist hat. |
| e) Durh ¢ine ngégfrmj Oﬁnm‘ Aer /(m#ri)__
—sthaller erst ym A3:50 Ubhr Berechne |
wie viele fersmen  jetet pro Minde am
Sthaller bedient verden maosen, damvt die
h/mkﬂ/%/anﬂe um 2030 Unr abgebavt st

(Vovbid: Baden- Workkemberg 200%)

Q)Ge’&e‘om sei die ﬁ%“%'ommc(rm Jza (yhxgé tx

o) Rerede die Nolllellen yom ,g& in

| A‘\D\r\dhiigﬂf'ﬁ* VN @ » |

&) Becechne die osrdingken Olfi’E;(Jrrem{)mkk -+
v K, in Adhangahert von a HE

Ovislinie der E)@frempww



1 d) E{’Jhmmc }?(Anf,p[b Ob Ar | fUrz/ﬁ‘f
QIH 5//( g(,/o/ d//{’n ﬁwhb/)‘fﬁ? [//’/‘
Sthar re ern. |

6) K?J%mme rPChnir;J/f) aw L( /(51(5 j [/(”"‘
mnﬁenk an ’ﬂi duch A (a /({/a)

Wi b#ra[}’l#n ab Jc’)?f it ?'ka#oh
A= x=tx

{) Beskmme die frife s F//fzbmm/nla&
den /f mit gler x< Achse Pmr(/)/ze/ff |

J Im 2. Quadyaaken wid mit o ¥
H\\Je eines fimhies auL dem ' /\\ 1
A h(ﬂ ein V(’(}ntu,’mh/ljﬁ |
Vreieck  Hmstruser e *
{.C(}lm:y;(rlr F/d[/h‘) Efi’(’l'h'ﬂ(’j 17
Wie man f wihlen mus, damit
dio Flache des Drevechs manma/ |
Win
L) Die Suakim vom ,ﬂg& a\:se q
wird fioet verandect: ESTt liein
—vecntwinmtliges Deeieck mehe pnd
duq r\mc\&?i revcht Jinks Ers
eelle . Berechne  wie
WY,W\ P wahlen s w
i Flade des Decierks
\’Y\ax\ma\ w\\(d
) Ezt”c&ebt’n g Zusa\rh(k da *T”vr\h\':mf’mckar |
%b 6oy %Es\vmme rechneas (i &c\\mupmiﬂ\l Wh &Mﬁb




3)

Hochwasser
Auf der Héhe von Bremerhaven erzeugt der Tidenverlauf (Zyklus von Ebbe
und Flut) in Verbindung mit den vorherrschenden Winden unterschiedliche

FlieRgeschwindigkeiten der Weser. Vom Wasser- und Schifffahrtsamt
Bremerhaven wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten die FlieRgeschwin-

digkeiten der Weser in Z [Kubikmeter pro Sekunde] gemessen.

a)

/Hj’rh/r Rremen 2009

3

s

Wasserstandsanzeiger Bremerhaven

3

Die Weser hatte zu Beginn der Messung eine FlieRgeschwindigkeit von 6600l. Eine Stunde nach
s
3

Beginn der Messung stieg die FlieRgeschwindigkeit auf inren htchsten Wert von 90002~ an.
s

Drei Stunden nach Beginn der Messung hatte die Weser wieder die FlieRgeschwindigkeit erreicht, die
sie zu Beginn der Messung hatte.

Das Wasser- und Schifffahrtsamt méchte die FlieRgeschwindigkeit der Weser auf der Hohe von
Bremerhaven mit Hilfe der beschriebenen Messergebnisse ndherungsweise durch eine ganzrationale
Funktion f dritten Grades beschreiben.

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Funktion f* in Abhangigkeit von der Zeit x , wobei x die Zeit
3

in Stunden nach Beginn der Messung und f(x) die FlieRgeschwindigkeit in 7 zum Zeitpunkt x angibt.
A\

Messungen an anderen Tagen bei gleichen Tidenverhaltnissen aber unterschiedlichen Winden zeigten, dass
sich die FlieRgeschwindigkeiten der Weser durch die Funktionen f, mit

£, (x)=600x" — kx* +5400x + 6600, 0<x<3

und k [3550; 3600] beschreiben lassen.

Die Aufgabenteile b) bis e) sollen stets in Abhangigkeit von &k gelost werden.

b)

d)

Berechnen Sie die FlieRgeschwindigkeit der Weser sowohl zwei als auch drei Stunden nach Beginn der
Messung.

Bestimmen Sie an diesen Punkten jeweils den gréRten und kleinsten Wert der FlieRgeschwindigkeit, der
aufgrund des Intervalls fiir £ mdglich ist.

Weisen Sie nach, dass der Wendepunkt von f, bei x, :ﬁ liegt und dass die FlieRgeschwindigkeit

3 3

zu dieser Zeit —k7+ 3k + 6600 2 betrégt. Erldutern Sie die Bedeutung des Wendepunktes flr
4860000 s

die FlieRgeschwindigkeit.

Zeigen Sie, dass alle Wendepunkte (vgl. Teil c)) der Kurvenschar f, auf dem Graphen einer Funktion
h liegen und geben Sie die zugehérige Funktionsvorschrift an.

Geben Sie die Funktion g, an, welche die FlieRgeschwindigkeit in , m* pro Stunde“ statt in , m* pro
Sekunde” beschreiben.

Ermitteln Sie mit Hilfe der Integralrechnung diejenige Wassermenge, welche in der Zeit von Beginn der
Messung bis eine Stunde nach Beginn der Messung durch die Weser flief3t.
Geben Sie jeweils die grote und kleinste Wassermenge an, die aufgrund des Intervalls fir £ mdglich ist.

1A
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Ein Zimmermannsbetrieb stellt Balkon- und Treppengelander im Landhausstil her. Die
senkrechten Pfosten des Gelanders werden in einer Drechselmaschine hergestellt, indem ein
Holzklotz unter einem Messer rotiert. Das Messer bewegt sich dabei entsprechend einer
eingegebenen mathematischen Funktion. Diese Funktion gibt flir jeden Querschnitt des
Pfostens seinen Radius in Metern an. Der entstehende horizontale Holzpfosten wird spater so
aufgestellt, dass sich das linke Ende oben und das rechte unten befindet.

Ein 1m langer Pfosten soll an beiden Enden einen :y:%: P

Radius von jeweils 0,05m besitzen. Auf der Hohe lom/ Nen

von 50 cm soll sein Radius 0,175 m betragen. Die ‘ L.
Funktion f, deren Graph das Messer in der To o2 da  os 98 iy

Maschine durchlauft, soll eine ganz-rationale Funktion dritten Grades sein. Um eine bestimmte Form
des Bauches zu erhalten, wird das Krimmungsverhalten am rechten Ende durch f"(1) =-2 festgelegt.

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Funktion f in Abhangigkeit von x.

Die Maschine ist in der Lage, Pfosten mit den Randfunktionen f, mit der Gleichung

fi=-ir+kx+4

herzustellen. Dabei kann & aus dem Intervall [0,33;0,50] gewahit werden. Die Aufgabenteile b) bis d)
sollen stets in Abhangigkeit von & gelést werden.

b)

c)

d)

Berechnen Sie den Radius des Pfostens sowohl an seinem FuBpunkt als auch an seinem oberen Ende.
Geben Sie jeweils den groRten und kleinsten Wert an, der aufgrund des Intervalls fir & maglich ist.
Zeigen Sie, dass die Hohe, in der der Pfosten seinen groten Durchmesser erreicht, bei x,,, =k liegt
und der Radius an dieser Stelle f, (x,..) =§kJE + 35 betragt.

Zeigen Sie, dass alle Hochpunkte (vgl. Teil ¢) der Kurvenschar f, auf dem Graphen einer Funktion %
liegen. Geben Sie die Gleichung dieser Funktion an.

Bestimmen Sie das Volumen des Holzpfostens fiir £ =1, damit der Hersteller abschétzen kann, wie viel

Abfall produziert wird.
Ermitteln Sie den Abfall, wenn das Rohmaterial ein Balken der Malke 1m x0,36m x 0,36m ist.
Vergleichen Sie die beiden Volumina miteinander.

~—
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Skatebahn - '"" ) T
Hinweis: Runden Sie alle Ergebnisse auf zwei Dezimalstellen hinter dem Komma.

Skate-Parks stellen Bahnen zur Verfligung, die mit Skateboards,
Inlinern oder BMX-Rédern befahren werden kénnen.

Der Betreiber eines Skate-Parks schreibt einen Wettbewerb aus.
Jugendliche sollen einen Vorschlag fiir die Konstruktion einer Bahn
einreichen.

Eine Gruppe von Jugendlichen nimmt an dem Wettbewerb teil.
Sie stellen Skatebahnen im Profil als Graphen von Funktionen dar
(Siehe Grafik und Profil).

In dieser Aufgabe werden die Modellierungen einer Skatebahn durch \\ /

unterschiedliche Funktionen untersucht. Das Koordinatensystem wird
dabei so gewahlt, dass der Tiefpunkt der Bahn auf der y — Achse und

die x— Achse auf der Hohe des Erdbodens liegt. \xv’/

Eine Bahn im Profil

a) Der Betreiber des Skate-Parks gibt bestimmte Eckdaten fiir eine Bahn vor. An der tiefsten Stelle soll die
Bahn 0,1 m iiber dem Erdboden liegen. In einem Abstand von 4 m zur tiefsten Stelle muss die Bahn
eine Hohe von 5 m aufweisen.

Eine erste Modellierung, die sich nur auf den Bereich 0 < x <4 beschrankt, wird mit der Funktion f
vom Typ f(x)=a " vorgenommen.

Ermitteln Sie aus den oben genannten Anforderungen an den rechten Teil der Bahn die Parameter a
und & und die Funktionsgleichung.

(Kontrollergebnis: f(x)=0,1e"%" fir 0<x<4)
Te—
b) Skizzieren Sie den linken Teil der Bahn mit Hilfe der Funktion g mit g(x)=0,1¢™* fir -4<x<0 in
das Koordinatensystem im Anhang.
Geben Sie die Gleichungen der Ableitungen f' und g' an.

Begriinden Sie unter Verwendung der Steigungen /'(0) bzw. g'(0), weshalb es nicht sinnvoll ist, die
Bahn mit Hilfe der Funktionen f und g zu konstruieren.

Eine weitere Modellierung verwendet eine Funktion / mit der Gleichung /(x) = 0,05 ("** + &™)
fur 4<x<4.

c) Entscheiden Sie mit Hilfe einer Uberpriifung der Funktionswerte, ob die Bahn unter Verwendung der
Funktion % im gesamten Intervall die geforderten Kriterien naherungsweise erfiillt.

Ermitteln Sie die Gleichung der Ableitung /'. (Zur Kontrolle: 4'(x) = 0,06 (e""** —e™"°%))

Ermitteln Sie rechnerisch den Tiefpunkt der Bahn.



d) Die Bahn mit der Funktion # fiir x > 0 hatim rechten Teil eine Rampe. Sie
ermaglicht einen leichten Einstieg in die Bahn. Die Rampe, welche als Stiick

einer Geraden beschrieben werden kann, wird im Punkt B in die Bahn .
geflihrt. Sie hat eine Steigung von m =2 undist 1 m lang. Sie beginnt im
Punkt §'. S
Zeigen Sie, dass die Funktion 4 im Punkt B(3,05 [1,67) die Bedingung Rampe
m~2 erfillt.
Ermitteln Sie die Geradengleichung der Rampe.
Berechnen Sie die Koordinaten des Startpunkts S der Rampe. B
(Hinweis: Nutzen Sie ggfs. /' aus Aufgabenteil c. )
y
e) Die Bahn mit der Funktion % fiir —4 < x <4 soll von der Seite \
mit Holz verkleidet werden. \ i
\
Ermitteln Sie eine Stammfunktion zu / . \
Berechnen Sie die Fliche der Holzverkleidung zwischen dem \
Graphen und der x -Achse liber dem angegebenen Intervall. \ 2 /
-4 2 S _O—A 2
Anhang:
¥ s
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Der Graph der Funktion f mit f(x) = -0,1x® + 0,5x? + 3,6 beschreibt modellhaft fiir
-1<x <5 das Profil eines Geléndequerschnitts.

Die positive x-Achse weist nach Osten, f(x) gibt die Hohe tiber dem Meer i
(1 Langeneinheit entspricht 100 m) PEREIEEE

C\\ ‘%Je Ssn Mnme \'echmn"u&\ (,\?n \\Ec kx\en
Rt des Cuafls.

In .dém Tal westlich dieses Punktes befindet sich ein See, der im Gelandequerschnitt an
seiner tiefsten Stelle 10 m tief ist.

Best!mmen Sie d_ie Breite des Sees im Gelandequerschnitt.

Ab einer Hangneigung von 30° besteht die Gefahr, dass sich Lawinen l&sen.

Beshmme redhneasdy, 6 an der slafiken Skelle
des fafls nastlon S wadk Wedvenn Punit
Law'mmciexah \mg\e‘k’r,

Am Hang zwischen dem héchsten Punkt Lerechnen  Sie, ob der Flacheninhalt des
und dem westlich davon gelegenen Tal sichtbaren Wandteils groRer als 130m? ist.

befindet sich ein in den Hang gebautes
Gebiude, dessen rechteckige Seitenwand
im Gelandequerschnitt liegt.

Die Abbildung zeigt den sichtbaren Teil
dieser Seitenwand. Die Oberkante der
Wand verlauft waagrecht auf 540 m
Hohe. Von dieser Kante sind 28 m
sichtbar.

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

Beredane o) welher Mahe <ith dlieser Ponbt

\x&j ek |
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In einem Skigebiet betragt die Schneehéhe um 10.00 Uhr an einer Messstelle 150 cm.
Die momentane Anderungsrate dieser Schneehdhe wird beschrieben durch die Funktion s
mit

s(t)=16e°*' -14e" -2 ; 0<t<12
(tin Stunden nach 10.00 Uhr, s(t) in Zentimeter pro Stunde).

a) Bef&.\\h(V\SIe die maximale momentane Anderungsrate der Schneehéhe.
Restimmen Sie den Zeitraum, in dem die momentane Anderungsrate der Schneehthe
groRer als 2 cm pro Stunde ist.

Riskiirta Sittte [k her | Shieep Tt A2 0hr
\\(’3‘\'

b) Bestimmen Sie einen mtegralfreuen Funktionsterm, der die Schneehdhe zum Zeltpunktt
beschreibt.

Veshmenen Sie, v weldhen Uhiagiten
the Schaeehghe /bgcm \Deh‘@cL

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

gff@(hhm Sw Un Wie viele SJWN;\H\ gn(lf\ dUTLL
d\ese M&(Bha\\\mc C\eq ?e\\*raum \;ev’\w\%erﬂ N ckem
3\\? S(\'\Y\(’ﬁh_»\(’ Fonimont

%ﬁtﬁh‘hmm .S}y‘ Wi viek .Z?f\‘\")m?“l’{ Scﬁnf(’ pro
Slinde die SOraSaninen db 42120 Uy
helemn massen ot won A8 Une  glig
&me\rw’he 450 (mn bt‘m&%
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Aufgabe B5: Analysisr

Gegeben ist eine Schar von Funktionen f, durch
y=fx)= xe ¥, xeR,acR,a>0. G,seiderzufy gehorige Graph.

51 Berechnen Sie die Koordiaten der Extrem- und Wendepunkte von G,.
Skizzieren Sie die Graphen Gy s und Ggs in ein und dasselbe
Koordinatensystem.

5.2 Zeigen Sie, dass der Anstieg von f, an der Stelle 0 von a unabhingig ist.

53 Be'weisen Sie, dass F, mit F5(x) = 2;- e (x + %1) eine Stammfunktion von
g;:tCmph G,, die x-Achse und die Gerade mit der Gleichungx =2,2>0,
schlieBen cine Fliche mit dem Inhalt A(z) ein. Berechnen Sie zli_l:nmA(z) .

5.4 Die Punkte O(0] 0), P(u] 0), Qul £,(u)) und R(0| f,(w)), u> 0, sind Eckpunkte

cines Rechtecks. Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes Q so, dass der
Fliicheninhalt dieses Rechtecks maximal wird.

3) Msdrar \-\c\m\owg 2006

Deichbau - ' -

Entlang der Kiisten sind so genannte Sommerdeiche den Hauptdeichen vorgelagert. Sie sind mit B&-
schungsneigungen (Neigung = Betrag der Steigung) von 1:7 (bis zu 1 : 12) zur See hin und mit Bs-
schungsneigungen von 1 : 5 (bis zu 1 : 10) zum Land hin den besonderen Beanspruchungen durch das
Uberstromen bei Sturmfluten angepasst.

¢ ——
Deichkemn iy

Die Deiche bestehen aus einem so genannten Deichkern und zum Land und zum Wasser hin auslau-
fenden Wiillen. Der Kern eines solchen Deiches kann durch die Funktion f,, mit

fas(X)=(x+ a)-e™™ a,beR

beschrieben werden.

2) Re@®ie die Nullstelle, den Extrempunkt und den Wendepunkt des Funktionsgraphen in Ab-
hingigkeit von den Parametern a und b. [Kontrollergebnis: f'(x)=(-x— a)e”™ 1.

Ein Sommerdeich in der Nihe von Nordstrand soll eine Deichhéhe von 3,50 m haben. Fiir die Model-
lierung soll folgendes gelten:

e Die Deichkrone (das ist die hochste Stelle des Deichkerns) liegt auf der y-Achse.

e Die Meerseite des Deiches entspricht dem Funktionsgraphen fiir x> 0.

e Die Landseite des Deiches entspricht dem Funktionsgraphen fiir x <0.



b)

<)

d)

Bestimmen Sie a und b so, dass f,, den oben genannten Bedingungen entspricht. Geben Sie die

Koordinaten von Wendepunkt und Hochpunkt an und skizzieren Sie den Graphen der Funktion.
[Kontrollergebnis: a=1, b=1n3,5.]

Zur Landseite wird der Deichkern mit einem Sand-Kiesel-Gemisch aufgeschiittet. Die Hohe der
Aufschiittung kann mit einer linearen Funktion g beschrieben werden, die die y-Achse in der
Deichkrone trifft und die Hohe NN (Normal Null, also Schnittpunkt mit der x-Achse) bei
x=-17,5 erreicht.

Berechnen Sie den Funktionsterm von g und zeigen Sie, dass sich das Gefille der Aufschiittung in
der vorgegebenen Toleranz von 1:5 bis 1:10 befindet.

Zur Seeseite hin soll der Deich vom Wendepunkt ab mit einem Gefille von 1:7 ebenfalls mit ei-
nem Sand-Kiesel-Gemisch aufgeschiittet werden.
Berechnen Sie den Term der linearen Funktion A, die diese Aufschiittung beschreibt.

Ermitteln Sie, wie viel m* Sand-Kiesel-Gemisch fiir 10 Meter der seeseitigen Aufschiittung beno-
tigt werden.



