L 6sungen der Anwendungsaufgaben

Aufgabe 1

b_) (4) Pie Reaklcwn st amm starshn fbir
dew, Dosistelt x = 2 (alss GM'H‘:'CI“F‘”"J’({')-

(2) R"(x) = 3-3x=0 &t x=4
RM(x) = =3
RDeguw R"(4) <0 ist die Smpfmcllichkeq
r’ -fﬁr x=4 maximael .

Aufgabe 2:
Skizze siehe unten

Der gesuchte Bereich ist der zwischen den Nullstellen von f. Es gilt:
f(x) =0 U -2x*+ 24x*= 0 U 2x*(-x+12) = 0 U x=0 oder -x + 12 = 0.
Der gesuchte Bereich ist das abgeschlossene Intervall [ 0; 12 ].

Ein notwendiges Kriterium fir das Vorliegen eines lokalen Extremums an einer Stelle xg ist: f
>A;(xg) = 0.
Rechnung:
f>A;(x) =0 U -6x°+48x=0U -6x(x-8) =0 Ux=0Ux=8

Ein hinreichendes Kriterium fiir das Vorliegen eines lokalen Extremums an einer Stelle xg ist: f >A;(xg)
=0 Uf>A>A;(xg) 2 0.

Rechnung: f >A;>A;(x) = -12x + 48 b f>A;>A;(8) =-48 <0

An der Stelle xg = 8 liegt ein lokales Maximum vom Wert f(8) = 512 vor.

Da die Funktion f an den Réndern des Intervalls [ 0; 12 ] jeweils den Funktionswert 0 hat, handelt es
sich bezogen auf diesen Bereich um ein absolutes Maximum.

Die mittlere Anderungsrate von f iiber einem Intervall [a;b] T [0; 12],
also der Term (f(b)-f(a)) / (b-a), beschreibt in diesem Zusammenhang die
Durchschnittsgeschwindigkeit, mit der die Wassermenge in der Zeit von a bis b zunimmt / abnimmt.
Die lokale Anderungsrate , also der Wert f >A;(Xo), beschreibt hier die Momentangeschwindigkeit, mit
der die Wassermenge zum Zeitpunkt xo zunimmt / abnimmt.

Ein notwendiges Kriterium fiir das Vorliegen eines Wendepunktes an einer Stelle xy ist: f >A;-
>A;(xw) = 0.
Rechnung:
f>A>A;(x) =0 U -12x+48 =0 U x = 4



Ein hinreichendes Kriterium fiir das Vorliegen eines Wendepunktes an einer Stelle xy ist: f >A;-
>A;(xw) =0 U f>A;>A;>A;(xy) 1 0.

Rechnung: f >A;>A;>A;(x) = -12 b f >A;>A;>A;(4) =-1210

An der Stelle xy = 4 liegt ein Wendepunkt vor.

Es handelt sich um den Punkt (4; f(4)) = (4; 256)

Die Wendestelle ist in diesem Zusammenhang derjenige Zeitpunkt, an welchem die
Wassermenge im Pumpspeicherwerk mit der gréf3ten Geschwindigkeit zunimmt / abnimmt.
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3a 'y ==38 +60x-223
fm=72
Magliche Antworten sind z.B.
- za diesem Zentpunks steigt die Anzahl der Surfer um 72 Surfer pro Stunde
- die lekale Andenmgsrate betrfigt 72 Surfer pro Stunde.
Immermathematische Formmlienmgen wie zB. " (%) zibt die Steigung der
Tangente an der Stelle x =9 an” berficksichtizen den Kontext nicht angemessen.
b |Emmitthing des durchschmitilichen Spitzenwertes:
Wenn x relative Extremstelle 13t, dam nmss gelten: f'(x)=0.
fx=0
= -3x* +60x-225=0
e xt = +75=0
= x=5vx=15
Eine hinr. Bedingung fiir ein relatives Maxmmmum ist- F' () =0~ fx1<0.
Esust: f(x)=—6x+60.
Wegen f"(3)>0 wnd f(15) < 0ergibt sich fir x =13 ein relatives Maxinmm
mut fi{15) =520,
Der Randwert f(4) liegt deuthch dammter.
Als Spitzenwert ergeben sich also durchschnittlich 320 Surfer.
3¢ |Der Spitzenwert lag am 31 Mal nuit 805 Surfern wm 283 iiber dem
durchschnittlichen Spitzenwert von 520.
285 -
=—100% =54 81%
P=33 '
Dianit lag der Spitzenwert am 31. Mail um ea 55% diber dem durchschnittlichen
Spitzemwert.
34 [Es sind unerschiedliche Prognosen miglich:

(2) Annahme: An diesem bestimmten Tag wird die Zunahme von h bis 10h
dem durchsehmittlichen Zuwachs entsprachen.
Prognose: 240+ (f (100 - f{9 =240+ (270 -1%6) =314

(k) Amnalune: An diesem bestimmten Tag entspricht die lokale
Verinderungsrate wm 9h der durchschnittlichen lokalen Anderungsrate wm
Gh.
Prognose: 240+ f7(9)-(10-9) =240+ 72 =312

() Anmahme: An diesem Tag wird sich vm 10k die gleiche prozentuale
Zunahme gegeniiber der durchscluntitlichen Surferzahl um 10k ergeben,

wie sie sich zn diesem Tag bereits um %h ergeben hat.
VAN

Dann ist. —— = —~
S
40T
Daraus folgt die Prognose: x = % =331

Zur Bewertung: Falls emn Schiiler mebr als eine Prognose abgibt und sie begrimdet
und ggfs. die Prognosen gegeneinander abwigt, kann er bis zu zwei Zusatzpunkte
erhalten.
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a) Lhe Produktion bis 13 Ubhr wird angegeben durch v( /).
Damit gilt w(7)=-7 +20 7 =637, dh. der Baum produziert bis 13 Uhr
mnsgesamt 637 Liter Saverstoff.
Die durchschmttliche Produktion pro Stunde m dem angegebenen Zettraum wird

1"'(111:;_ ;(?) _ 10897637 _113 4 die durchschnittliche
Produktion betrigt zwischen 13 Uhr und 17 Uhr 113 Liter pro Stunde.

bestimmi durch

b) Fiir die Produktion in den angegebenen Zestraumen gilt:
W(9) -w(7) =234 bzw. v(11) -w(9) =198.
254-198 56

234 254
d.h. die Produktion hat sich um ca 22,0 % verringert.

= 0.,2204

Damut ergibt sich : P, =

¢) v'(r)=-3t" +40r = '(5) =125 ( Liter pro Stunde).
Mogliche Erlauterung - Zu diesem Zeitpunkt betrigt die Produktion 125 Liter
pro Stunde.
Nicht akzeptiert werden sollten innermathematische Formulierungen wie: "Die
Tangente hat die Steigung 125." 0.

d) Miagliche begnindete Vermutungen iiber den gesuchten Zertpunkt:
- aus dem Kontext : hichste Lichtintensitit gegen ca. 12 Uhr.

- aus dem Graphen: stirkste Steigung am Wendepunkt etwa zwischen
t=6und t=7.

Erlduterung der Berechnung mit dem 1m Unterricht behandelten Verfahren zur
Bestimmung des Wendepunktes (zB. notwendige Bedingung v'( £, ) =0
hinreichende Bedingung v t; ) = 0 und v"{&) =0 ).

: : : 20
Eine Berechnung liefert als gesuchten Zeitpunkt t, = ?

d.h. die maximale Produktion wird um 12 40 Uhr erreicht.
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Vorbemerkung: In Kontextaufgaben ( "Anwendungsaufgaben” ) wie der Aufgabe 2 mussen im Allgemeinen
komplexe Sachverhalte vereinfacht dargestellt werden, damit sie von den Schulern bearbeitet werden kitnnen. Zum
Kontext der "Anaeroben Schwelle” findet sich eine ausfithrliche Darstellung beispielsweise in:

Hedi, Hermann: Energiesioffwechsel und medizinische Leisiungsdiagnosnk / Hrsg.: Trainerakademie Kdln . V/ ISBN
3-77R0-808] 4

a)  Wegen f(16)=6,872 betriigt die Laktatkonzentration bei einer Geschwindighkeit von ]6%

6,872 mmol pro Liter Blut.
by  Manentmimmt der Zeichnung den Schnittpunkt zwischen der Parallelen zur x- Achse durch
den Punkt P(0/4) und dem Graphen von f. Daraus ergibt sich, dass die anaerobe Schwelle

etwa bei einer Geschwindigkeit von l4,5kTm erreicht wird.

¢)  Esgilt f'(x)=0,09x"—1836x+9. Ansatz:
B
fl(x)=009x" —1836x+9=1= x* - H}T“.J; +? =0.Es folgt: x=141vx =63

Nach der Definition von Simon ergibt sich als Wert fiir die anaerobe Schwelle eine
km km

Geschwindigkeit von etwa ]4,]T. G,ST entfillt als Losung, da es aulerhalb des
! !

angegebenen Bereichs lie gt.
Anmerkung 6,3%” wiire im Ubrigen auch keine sinnvolle Lisung. Bei diesem Wert handelt

es sich um die Geschwindighkeit eines ziigig gehenden Fuligéngers. Ein Sportler wird dabei
nicht bereits die anaerobe Schwelle erreichen.

d}  Zu bestimmen sind die Abszissen von Hoch- und Tiefpunkt des Graphen.
flx)=0 = 0,09x° - 1836x+9=0= x* - 20,4x+100=0. Es folgt: x=8,19v x=12,21
Aus f({x)=018x— 1836 ergibt sich: f"(8,19)<0 und f"(12.21) > 0. Die

. . . . k . ks .
Laktatkonzentration nimmt also im Bereich von ca. 8,19% his 12,2 lJ ab. Eleganter ist
1

der Ansatz: f'(v)<0= 0,09x* —1,836x +9 < 0 = ... Dies fithrt zu: 8,19 < x < 12.21.
e)  Gesucht ist die Wendestelle der Funktion f. Falls den Schiilerinnen und Schiilern das
Symmetrieverhalten einer kubischen Funktion bekannt ist. kann der gesuchte Wert von

IG,Z% direkt aus den Werten aus Teil d) errechnet werden. Sonst gilt:
1

f(x)=0=0]18x-1836=0= x=10.2 und f""(x)=0,18=0 fir alle x.
f)  Auf Grund der Informationen im Text gibt es zwei Méglichkeiten, den Trainingszustand zu
vergleichen: Nach dem Verfahren aus b) Liisst sich deutlich sehen, dass der Sportler B besser

trainiert ist. Die Zeichnung liefert einen Wert von etwa 16,5% fiir die anaerobe Schwelle.
1

Wegen des fehlenden Funktionsterm lisst sich die anaerobe Schwelle nach der Definition
von Simon nicht berechnen. Aber eine zeichnerische Ldsung durch Eintragen einer Tangente

etwa liber Parallelverschiebung ergibt auch hier einen deutlich htheren Wert als bei Sportler
A (Es reicht eine Losung!).

Aufgabe 6

f () =0,125x% - 0,75x* + 4
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__a) Wibhlt man den tiefsten Punkt der Fahrbahn als Koordinatenursprung, so haben
die drei Parabeln die Gleichungen

y= amz, y= --G{z = Eﬂﬂlz +32 und y= —G{I c 2 200)2 + 32.

Aus Symmetriegriinden sind die Schnittpunkte P;(—100/16) und P5(100]16). Setzt man
die Koordinaten eines Schnittpunkts in eine der Parabelgleichungen ein, so erhélt man

a = 13z = 0,0016.

b) Die Ableitungen der drei Funktionen sind lineare Funktionen; daher erreichen die
Steigungen ihre Extremwerte an den Randstellen des jeweiligen Definitionsbereichs,
also bei £; = —100 und bei z2 = 100. Sie betragen m; = —0,32 und my = 0,32.

€) =z =—200+50v/3~ —113,4 und z5 = 200 — 50v/3 ~ 113, 4.

d) Die drei Parabeln haben die Gleichungen

y=az?, y=-2a(z- 200)2+32 und y=-2a(z+ 200)? + 32.
Schnittpunkte: P;(—3%|%) und Pa(220|%).

Grégte Steigungen: my = —0,32 und mp = 0, 32.

Wasserspiegel erreicht bei z; = —1004/3 ~ —129,1 und z; = 100 3a129,1.
3 3
Aufgabe 8
| .l ﬂ[t] = h-*{f] = g — Q,B]t = U{U} =g

b) tmar=00:9,81 = Ay =12:19.62 =

vg = 10,85 (%)
c) Herren: v, = 6,93 (%2); Damen: v, = 6,40 (%)

d) Wihrend des Flugs stékt sich der Springer zusitzlich am Stab ab

Aufgabe 9
h hat die Nullstellen ¢ = 0 und ¢ = 2052
g
2 v ] 4
= Wurfweite: wia)= Tﬂ:ﬂsasma = — sin 2a.
q



