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Erganzungspriifung 2019 Mathematik (Technik)

'gabe | BE

X
Gegeben ist die reelle Funktion f durch ihre Funktionsgleichung f(x) =2(x+2)-e
auf der Definitionsmenge D; =R.
Der Graph der Funktion f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G;
bezeichnet.

Ermitteln Sie die Nullstellen der Funktion f, den Schnittpunkt von G; mit der y-Achse 5
und untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte von f flir x ——ocound
X —+o0 . Geben Sie die Art und die Gleichung der Asymptote von G; an.

Bestimmen Sie die Art und die Koordinaten des relativen Extrempunkts von G;. 5
X

1 _Z
[mogliches Zwischenergebnis: f'(x) = (_EX +1j e 4]
Ermitteln Sie das Kriimmungsverhalten von G;. 3

Zeichnen Sie die Graphen von f und f' unter Verwendung aller bisherigen 5
Ergebnisse und weiterer geeigneter Funktionswerte sowie die Asymptote von G; fir
—2,5<x<10 in ein kartesisches Koordinatensystem.

Geben Sie an, welche besondere Bedeutung die Stelle x =2 fiir die Funktionen f und 2
f' hat.

X
Die Funktion F, gegeben durch ihre Gleichung F(x) = —(8x+48)-e_z, ist eine 5
Stammfunktion der Funktion f. Der Nachweis hierfir ist nicht erforderlich.

Die Graphen der Funktionen f und f' und die y-Achse begrenzen im Il. Quadranten

des Koordinatensystems ein endliches Flachenstiick.

Kennzeichnen Sie dieses Flachenstiick in der Zeichnung aus Aufgabe 1.4 und

berechnen Sie die MalRzahl A des Flacheninhalts dieses Flachenstlicks.

Seite | 2
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'gabe 1l BE

3x+1

x> —1

Definitionsmenge D; IR . Der Graph der Funktion f in einem kartesischen
Koordinatensystem wird mit G; bezeichnet.

Gegeben ist die reelle Funktion f:x > f(x)= auf ihrer maximalen

Geben Sie die Definitionsmenge D; an und bestimmen Sie alle vorhandenen 2
Nullstellen der Funktion f.

Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte von f fir x — —o und x — +w 6
sowie in der Umgebung der Definitionsliicken.
Geben Sie jeweils die Art und die Gleichung von allen Asymptoten von G; an.

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten der Funktion f und weisen Sie nach, dass 4
der Graph G; keine relativen Extrempunkte besitzt.
2
—3x2—2x—
[mogliches Zwischenergebnis: f'(x)=M ]
(x*-1)?
Zeichnen Sie den Graphen G; unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und 5

weiterer geeigneter Funktionswerte sowie alle Asymptoten von G; mindestens im
Bereich —5<x <5 in ein kartesisches Koordinatensystem.
(MaRstab: x-Achse: 1 LE =1 cm; y-Achse: 1 LE=1 cm)

1 2
Zeigen Sie, dass sich die Gleichung der Funktion f auch in der Form f(x)=m+ﬁ 2
darstellen lasst.
Der Graph G, die x-Achse und die Geraden mit den Gleichungen x=1,5 und x=3 6

schlieen ein endliches Flachenstlick ein.
Kennzeichnen Sie dieses Flachenstlick in der Zeichnung aus Aufgabe 2.4 und zeigen Sie,

dass die MaRzahl A des Flacheninhalts dieses Flachenstiicks A =In(%j betragt.
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.fgabe [l

.0 Bei sehr starken Regenschauern entstehen vor allem bei begradigten Flussldaufen

Hochwasserwellen, die den Pegelstand dieser Flisse ggf. sehr schnell ansteigen
lassen. Um flussabwarts den Anstieg des Pegelstands abzumildern, gibt es
flussaufwarts kiinstlich angelegte Uberschwemmungsgebiete (sogenannte
Retentionsflachen). Auf diesen kann sich das Wasser verteilen. Dadurch findet
flussabwarts ein gleichmaRiger Wasserabfluss statt. Gleichzeitig muss aber
verhindert werden, dass Siedlungen, welche an Retentionsflachen angrenzen,
Uberschwemmt werden. Hierzu soll ein Damm zwischen einer Siedlung und einer
Uberschwemmungsflache gebaut werden (siehe nachfolgende Planungsskizze).

Hoheinm & f(x), g(x)
Abfahrt
Gf Gg
Auffahrt
2

Damm Retentionsfldache

5 2 4 6 8 10 12 14 16 18 X
Lange in m

Zur Beschreibung des Dammes wird sein vertikaler Querschnitt betrachtet und ein
kartesisches Koordinatensystem derart festgelegt, dass die obere Begrenzungslinie

des Querschnitts des Damms durch den Graphen G; einer Funktion f mit der
3 6

Gleichung f(x) =§-e_§x+g -(x+2) auf einem sinnvollen Definitionsbereich D;
beschrieben wird. Dabei sind die Werte von x und die Funktionswerte von f
Langenangaben in der Einheit Meter.

Auf die Mitfliihrung von Einheiten wahrend der Berechnung kann verzichtet werden.

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens muss die maximal mogliche Hohe des
Wasserstandes, bevor der Damm Uberspilt wird, angegeben werden. Berechnen Sie

diese gerundet auf zwei Nachkommastellen.
3 6

3 it
[mdbgliches Zwischenergebnis: f'(x)=%-(2—3x)-e 8X+5]

Je steiler der Damm verlauft, desto hoher ist die Gefahr, dass Erdreich am Hang auf
der wasserzugewandten Seite ( x 23) durch Beanspruchung abrutscht. Deshalb ist es
wichtig zu wissen, wo der Damm ausf dieser Seite die groRte Steigung aufweist.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes in obigem Koordinatensystem, in dem
die obere Begrenzungslinie des Damms auf der wasserzugewandten Seite betrags-
maRig die groRte Steigung hat und berechnen Sie diesen maximalen Betrag der
Steigung am Damm. Runden Sie ggf. auf zwei Nachkommastellen.

(Fortsetzung auf der néchsten Seite)
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.gabe Il (Fortsetzung) BE

3.0 Um mit landwirtschaftlichen Maschinen (iber den Damm fahren zu kénnen, wird eine

10 Meter breite Uberfahrrampe gebaut, indem Material aufgeschiittet wird. Im
Querschnitt (siehe Skizze) ist die geradlinig verlaufende Fahrbahn als Linie zwischen
den Punkten P,(1]f(1)) und P,(18]f(18)) ersichtlich.

Berechnen Sie die Gleichung der Geraden, die durch die Punkte P, und P, festgelegt 3
wird und geben Sie damit den Betrag der Steigung der Fahrbahn an.

Runden Sie Ihre Ergebnisse auf zwei Stellen nach dem Komma.

o 8 Sl . .
Zeigen Sie, dass F:x—>—1—5-(3x+14)~e 8 5, mit Dy =Ds eine Stammfunktionvon 3
f ist.

Berechnen Sie das Volumen des Raums, welcher mit Material aufgeschiittet werden 4
muss, um die Rampe zu bauen. Runden Sie das Volumen auf zwei Stellen nach dem
Komma.

Ein Kubikmeter des zur Aufschiittung verwendeten Materials hat die Masse 3
1,8 Tonnen. Aufgrund der Verdichtung des Materials beim Bau der Rampe ist das
Volumen des tatsachlich bendtigten Materials um 6 % hoher, als das theoretisch
berechnete. Ermitteln Sie die Masse des aufgeschiitteten Materials auf ganze Tonnen
genau.
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.fgabe v BE

In einem Maschinenbaubetrieb werden Antriebswellen fiir Lastkraftwagen gefertigt.
Diese werden spanend bearbeitet und anschlieRend durch Warmebehandlung
gehértet. Taglich kdnnen maximal 200 Antriebswellen produziert werden.

Die Fertigungskosten kdnnen naherungsweise durch die Funktion k:x i k(x)

beschrieben werden. Dabei ist:

X3

_ X a2
k(x)_100 3x“ +310x +1000 .

Der Wert x gibt die Anzahl der pro Tag hergestellten Antriebswellen an, k(x) gibt
die Fertigungskosten in Euro in Abhangigkeit von der taglich produzierten Anzahl an
Antriebswellen an. Weil taglich maximal 200 Stiick Antriebswellen hergestellt
werden kdénnen, und aus Griinden der Vereinfachung, werden alle betrachteten
Funktionen in dieser Aufgabe auf dem Definitionsbereich D= {x elR|0<x< 200}
definiert. Es wird angenommen, dass die Anzahl der produzierten Wellen stets
genau auf die Nachfrage ausgerichtet ist.

Auf das Mitfliihren von Einheiten kann verzichtet werden.

Eine grundsatzliche Tatsache lautet: Mit steigender Anzahl gefertigter Antriebs- 3
wellen steigen auch die Fertigungskosten.
Zeigen Sie, dass oben definierte Funktion k im Einklang mit dieser Aussage steht.

Aufgrund von Rabattierungen steigen die Einnahmen nicht direkt proportional mit 5
der Anzahl der verkauften Wellen an. Die taglichen Verkaufseinnahmen in

Abhangigkeit von der Anzahl der verkauften Wellen pro Tag werden durch die
ganzrationale Funktion zweiten Grades e beschrieben. Dabei liegt z. B. bei 100 ver-
kauften Antriebswellen pro Tag der Verkaufspreis fiir eine Welle bei 120 EUR. Bei

150 verkauften Antriebswellen pro Tag ist dieser mit 110 EUR je Welle veranschlagt.

Falls keine Wellen verkauft werden, hat der Betrieb selbstverstandlich keine

Einnahmen.

Bestimmen Sie die Gleichung der Funktion e.

1
[mogliches Zwischenergebnis: e(x) = —gxz +140x]
Zeichnen Sie den Graphen G, der Funktion k und den Graphen G, der Funktion e 4

flir 0<x <200 in ein gemeinsames Koordinatensystem.
(MaRstab: x-Achse: 1cm 220 Stiick, y-Achse: 1cm 22000 EUR)

(Fortsetzung auf der nachsten Seite)
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.gabe IV  (Fortsetzung)

Der Gewinn fiir den Betrieb ergibt sich als Differenz aus den Verkaufseinnahmen
und den Fertigungskosten. Zeigen Sie, dass die Funktion g, welche den taglichen
Gewinn in Abhangigkeit von der Anzahl der gefertigten Antriebswellen pro Tag

beschreibt, die
3

Gleichung g(x)=—1)é)—0+2,8x2 —170x—1000 hat.

Berechnen Sie die Anzahl taglich produzierter Wellen, bei welcher das
Unternehmen den grofRten taglichen Gewinn erzielt und berechnen Sie den maximal
moglichen Gewinn an einem Tag gerundet auf ganze Euro.

Bei einer Produktion von 100 Wellen pro Tag sind die Verkaufseinnahmen und die
Fertigungskosten gleich groR.

Bestimmen Sie das Intervall, in dem die Anzahl der taglich produzierten Wellen
liegen muss, um jeden Tag einen Gewinn zu erzielen.

Die bisherig veranschlagten Verkaufspreise fiihren bei einer Produktion von 200
Wellen zu einem Verlust fir das Unternehmen am Ende des Tages.

Berechnen Sie die erforderliche prozentuale Erhohung des Verkaufspreises bei 200
hergestellten Wellen am Tag, damit der Betrieb in diesem Fall taglich kosten-
deckend arbeitet.
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Wev

.0 Gegeben ist ein quaderférmiges Gebaude mit Satteldach und ebener Grundflache. Es

ist ein kartesisches Koordinatensystem festgelegt, dessen x; -Achse exakt nach Siiden
und die x,-Achse exakt nach Osten zeigt (siehe Abbildung). Die Grundflache des
Hauses liegt in der x,-x,-Ebene.

Das Gebdude hat keine exakte
Sudausrichtung. Dennoch bezeichnet man
die Hauswand, welche groRtenteils nach
Siden zeigt, als slidliche Hauswand. Diese
besitzt unter anderem die Eckpunkte
A(0]0]0), B(2]9]0) und D(0]0]5).

Die Koordinaten der Punkte sind
Langenangaben in der Einheit Meter. Auf
die Mitfiihrung von Einheiten wahrend der

Berechnungen kann verzichtet werden.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes C.

Die stidliche Hauswand ABCD legt die Ebene H fest. Bestimmen Sie eine Gleichung
der Ebene H in Parameter- und Koordinatenform.
[mogliches Zwischenergebnis: H:9x; —2x, =0]

An die stidliche Hauswand des Gebdudes soll eine Sonnenuhr an die Wand
gezeichnet werden. Zuvor wird die komplette stidliche Hauswand neu gestrichen.
Berechnen Sie den Flacheninhalt der zu streichenden Flache auf zwei Stellen nach
dem Komma genau.

Der zu einer Sonnenuhr gehdrende Sonnenstab, auch Polstab genannt, wird im Punkt

M befestigt. In diesem Punkt schneiden sich die beiden Diagonalen der linken

,Halfte” der stidlichen Hauswand (siehe Skizze). Bestimmen Sie die Koordinaten des

Punktes M.

[mogliches Ergebnis: M(l‘ 2 E)]
2142

Das Gebaude ware exakt nach Siiden ausgerichtet, wenn die siidliche Hauswand des
Gebdudes parallel zur x,-x5- Ebene ware. Da dies nicht der Fall ist, muss bei der
Montage des Sonnenstabes diese Abweichung berlicksichtigt werden.

Berechnen Sie den Winkel, um den die stidliche Hauswand ABCD zur x,-x5- Ebene
verdreht ist. Runden Sie lhr Ergebnis auf zwei Stellen nach dem Komma.

(Fortsetzung auf der nachsten Seite)
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'gabe V  (Fortsetzung)

.6 Der Polstab mit der Ldnge 0,50 m wird im Punkt M (vgl. Teilaufgabe 5.4) an der

Hauswand befestigt. Der Polstab muss dabei in eine bestimmt Richtung zeigen. Diese
4
ist durch den Vektor u=| 0 ] vorgegeben. Bestimmen Sie die Koordinaten der

-5
Spitze S des Polstabes.

Runden Sie die Koordinaten auf zwei Stellen nach dem Komma.
[mogliches Ergebnis: 5(0,81|2,25(2,11)]

Bei schonem Wetter fallt Sonnenlicht (geradlinige und parallele Strahlen) auf die

sidliche Hauswand. Zu einem bestimmten festen Zeitpunkt lautet der
-0,5
»Richtungsvektor” der Sonnenstrahlen: r = 12 |.
-8
Dabei entsteht auf der Hauswand ein Schatten des Polstabes. Der Schatten hat die
Spitze P. Berechnen Sie die Koordinaten von P. Runden Sie die Koordinaten auf zwei
Stellen nach dem Komma.

[mogliches Ergebnis: P(0,76(3,42]1,33)]

In der auf dem Beiblatt dargestellten Zeichnung (siehe Beiblatt, Seite 10) wird ein
neues kartesisches Koordinatensystem festgelegt: Der Ursprung liegt im Punkt M, die
x; -Achse ist parallel zur x,-Achse, die x;-Achse ist parallel zur x,-Achse und die
x3-Achse ist parallel zur x;-Achse.

Ermitteln Sie mithilfe des Punktes P mdglichst genau die Uhrzeit zum betrachteten
Zeitpunkt aus Aufgabe 5.7.

Zeichnen Sie dazu den Punkt P im neuen Koordinatensystem auf dem Beiblatt

(Seite 10) ein und stellen Sie Ihr Vorgehen dabei nachvollziehbar dar.

Seite | 9

BE




‘abe V  (Beiblatt)

8 Dieses Blatt ist abzugeben
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