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Der Start-Tower soll in der Nähe der Alm-Hütte auf einem bereits vorhandenen Beton-fundament aufgebaut werden. Dorthin gelangt man nur über einen langen Wanderweg.  Der Chef des Tourismusverbandes schlägt daher vor, einen Kletterstieg vom Punkt KY(0|250|1420) als durchgehende, geradlinige Treppenkonstruktion (ohne Podeste) bis zum Punkt KJ(−90|290|1500) unterhalb des Start-Towers zu errichten (Abb. 2.2).                      Abb. 2.2: Detailskizze des Kletterstiegs Abb. 2.3: Geplantes Hinweisschild am Kletterstieg  a) Ermitteln Sie die fehlenden Angaben auf dem Hinweisschild (Abb. 2.3).   In einem Umkreis von ca. 1,5 m um den Punkt K^(−69|282|1481,5) lässt sich ein besonders schönes Echo erzeugen.   b) Prüfen Sie, ob Gäste des Fun- und Kletterparks auf dem Kletterstieg die Möglichkeit haben dieses Echo zu erzeugen.    Die Seilrutsche soll von der Spitze des Start-Towers S(−100|300|1510) in Richtung  
SCSSSST = U    1−3    xB

V über den Change-Tower C im Zickzack-Kurs zum Landing-Tower L unterhalb 
der Mittelstation führen. Für die Seilrutsche gilt aus Sicherheitsgründen, dass das Gefälle nicht mehr als 35 % gegenüber der Horizontalen betragen sollte.  c) Berechnen Sie die xB-Koordinate  des Vektors SCSSSST so, dass das größtmögliche Gefälle erreicht wird, aber die Sicherheitsbestimmung für die Strecke vom Start-Tower S zum Change-Tower C eingehalten wird.   
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Der Start der Seilrutsche erfolgt von einer Rampe, die zwei Meter unterhalb der Spitze S am Start-Tower im Punkt A befestigt ist. Die Gäste nehmen in Richtung des Punktes R Anlauf. Damit beträgt die maximale Anlauflänge ca. 2,5 Meter. Die gestrichelt dargestellte Linie zwischen den Punkten A und R stellt die lotrechte Projektion des Seiles auf die Rampe dar. Gleichzeitig ist sie die Symmetrielinie der Rampe. Als weitere Eckpunkte sind EY(−101,75|297,35|1506,45) und EJ(−97,01|298,93|1506,45) vorgesehen. Abb. 2.4: Start-Tower mit Rampe  Der TÜV hat jedoch die maximale Anlauflänge von nur ca. 2,5 Metern beanstandet und fordert stattdessen eine Verdoppelung der Anlauflänge.    d) Zeigen Sie, dass die maximale Anlauflänge ca. 2,5 Meter beträgt.  Ermitteln Sie die Koordinaten der Eckpunkte EYd  und EJd  (in Verlängerung der Vektoren AEYSSSSSSST bzw. AEJSSSSSSST), so dass die Forderung des TÜV auf Verdoppelung der Anlauflänge erfüllt wird.   Ursprünglichen Planungen zufolge sollte im Punkt F(300|525|1185) der Endpunkt des Seiles liegen. Der Chef des Tourismusverbandes möchte für den Fun- und Kletterpark    aber unbedingt mit der längsten Seilrutsche Europas (mindestens 1,2 km) werben.      Daher fordert er, dass die Seilrutsche zwischen dem Change-Tower C und dem Landing-Tower L über den Punkt F hinaus um ein Drittel länger wird, als sie zwischen dem Change-Tower C und dem Landing-Tower in F geworden wäre. Aufgrund der landschaftlichen Verhältnisse wird der Verlauf der Seilrutsche zwischen dem Change-Tower C und dem 
Landing-Tower L mit Hilfe des Vektors CLSSSST = U   4   7−3V  beschrieben. Für den Abschnitt 
zwischen Start- und Change-Tower wurde die Richtung des Seiles entlang des Vektors  
SCSSSST = U   1−3−1V festgelegt. 
 e) Ermitteln Sie die Koordinaten der Spitze des Change-Towers C und die Koordinaten der Spitze des Landing-Towers L.  Prüfen Sie, ob der Chef des Tourismusverbandes mit der längsten Seilrutsche Europas werben kann. 
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Im mittleren Drittel des Abschnittes vom Start- zum Change-Tower verläuft die Seilrutsche nahe eines ansteigenden ebenen Felsplateaus (Abb. 2.5). Dieses Felsplateau P verläuft durch die Punkte PY(−50|180|1360), PJ(−80|205|1420) und PB(−100|200|1470).                , Abb. 2.5: Detailskizze des Felsplateaus  f) Stellen Sie die Normalenform der Ebenengleichung auf, die das Felsplateau beschreibt.  Erläutern Sie, wie durch Rechnung geprüft werden kann, dass eine beliebige Gerade echt parallel zu einer Ebene verläuft.   Auf diesem Felsplateau soll im Punkt W(−90|170|1460) ein lotrechter Mast errichtet werden, an dem eine Hochleistungswebcam befestigt werden soll. Mit dieser Kamera sollen die Besucher fotographiert werden, wenn diese auf der Seilrutsche den kürzesten Abstand zur Kamera haben. Der Fokus der Kamera ist so eingestellt, dass die Kamera bei einer Entfernung des zu fotographierenden Objekts von 32 Metern die besten Aufnahmen macht. Allerdings hängt die Qualität der Kameraaufnahmen auch wesentlich von der Geschwindig-keit der Seilrutschenbenutzer ab. Ab einer Geschwindigkeit von 8 ef  werden die Bilder unscharf. Die nachfolgende Graphik zeigt die Geschwindigkeit eines Besuchers auf der Seilrutsche in Abhängigkeit der Höhenabnahme, wenn er nicht abgebremst wird. Dabei ist v(0) = 0 die Geschwindigkeit am Start und v(100) gibt die Geschwindigkeit im 100 Meter tiefer gelegenem Change-Tower an.                  Abb. 2.6: Geschwindigkeit der Seilrutscher in Abhängigkeit der Höhenabnahme  g) Bestimmen Sie die Länge des Mastes, an dem die Kamera befestigt werden soll, damit der Abstand zu den vorbei rutschenden Besuchern genau 32 Meter beträgt.  Beurteilen Sie, ob der Einsatz der Kamera sinnvoll sein wird. 
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Die Projektgruppe vermutet, dass der Anteil der Kunden, der bei diesem Discounter ein-kauft, unter den Schülern des 11. Jahrgangs nicht bei 86,6 % liegt. Die Schüler sind sich al-lerdings nicht einig, ob mehr oder weniger Schüler des 11. Jahrgangs bei diesem Discounter kaufen. Während ein Teil argumentiert, dass Schüler wenig Geld haben und daher mehr beim Discounter einkaufen müssen, meint der andere Teil, dass Schüler bewusster einkau-fen und daher die Discounter vermeiden. Aus diesem Grund werden 122 Schüler des 11. Jahrgangs befragt, ob sie im vergangenen Jahr bei diesem Discounter gekauft haben. Bei der Auswertung zeigt sich, dass 93 der be-fragten Schüler diese Frage mit „ja“ beantwortet haben.  c) Beurteilen Sie mithilfe eines geeigneten Testverfahrens, inwieweit die Annahme, dass 86,6 % der Schüler beim Discounter einkaufen, beibehalten werden kann. Die Irrtums-wahrscheinlichkeit soll 1 % betragen.    Eine Vollerhebung zu einem späteren Zeitpunkt ergab, dass tatsächlich 68,3 % der Schüler des 11. Jahrganges bei diesem Discounter einkaufen. Somit ergeben sich für die bei den  122 Schülern durchgeführte Umfrage ein Fehler 1. Art (α-Fehler) in Höhe von ca. 0,47 % und ein Fehler 2. Art (β-Fehler) in Höhe von ca. 1,29 %.  d) Beschreiben Sie im Sachzusammenhang die Bedeutung der beiden Fehlerarten und be-gründen Sie die Fehlerhöhen.    Discounter und Supermärkte bauen häufig in unmittelbarer Nähe und teilen sich einen Parkplatz, da beide davon zu profitieren glauben. Die Projektgruppe möchte Informationen über die Beliebtheit von Brot aus dem Discounter sammeln und führt deshalb eine Warenkorbuntersuchung auf einem solchen Parkplatz durch. Insgesamt wurden 400 Kunden befragt, die entweder im Discounter oder im Su-permarkt eingekauft haben. Mit der Genehmigung der Kunden wird festgestellt und notiert, ob diese Kunden Brot oder kein Brot erworben haben. Außerdem wird notiert, ob dieses beim Discounter oder im Supermarkt gekauft wurde. Die Projektgruppe fand bei insgesamt 150 Kunden Brot. Außerdem kauften 56 Kunden ihr Brot beim Discounter und 26 Perso-nen kauften im Supermarkt ein und erwarben kein Brot.  e) Weisen Sie nach, dass 20 % der Discounterkunden dort auch ihr Brot gekauft haben.     Außerdem interessiert es die Projektgruppe, inwieweit die Gewichtsangaben der Brote tatsächlich der Realität entsprechen. Hierfür nutzen die Schüler Statistiken der Brotfabrik, die den Discounter beliefert. Die Standardabweichung in der Brotproduktion beträgt laut dieser Statistik 7,5 g, wenn erwartet wird, dass ein Brot im Durchschnitt 500 g wiegt. Brot, dessen Gewicht stärker als 3 % von der Gewichtsvorgabe abweicht, darf laut einer EU-Richtlinie nicht in den Handel kommen. Nehmen Sie an, dass es sich bei dem Gewicht des Brotes um eine normalverteilte Zufalls-größe handelt.  f) Ermitteln Sie den prozentualen Ausschussanteil.   
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Die durchhängende Stromleitung kann näherungsweise mittels der Funktion l mit der Funktionsgleichung:   l(x) = 12 ∙ �eJ∙�lpwux�up + elhJ∙�lpwux�up i� − 90 
 mit l(x) als Höhe über dem Hangfuß und x als horizontale Entfernung zum Hangfuß jeweils in Metern modelliert werden. Aus Vereinfachungsgründen wird gewünscht, diesen Kur-venverlauf durch eine quadratische Funktionsgleichung anzunähern. Die Parabel soll durch die Spitzen der beiden Masten verlaufen und 100 m vor dem rechten Mast die gleiche Tan-gentialsteigung wie bei der Modellierung durch l aufweisen.  b) Weisen Sie nach, dass die Tangentialsteigung 100 m vor dem rechten Mast  mO ≈ −0,4  beträgt.  c) Zeigen Sie, dass sich auf der Grundlage der Modellierungsvorgaben ein lineares Glei-chungssystem aufstellen lässt,  aus dem sich die Funktion g mit der Gleichung g(x) = YJxxx xJ − BYx x + 70  ermitteln lässt.   In den Unterlagen der Planungsgruppe befindet sich folgende Notiz:       d) Ermitteln Sie xY und xJ.  Interpretieren Sie den formalen Ausdruck im Sachkontext.  Bewerten Sie, wie gut die Alternativmodellierung durch die Funktion g im Vergleich zur ursprünglichen Modellierung durch die Funktion l den Kurvenverlauf der Leitung be-schreibt.   Der Hang, auf dem die Strommasten errichtet wurden, ist mit Fichten bewaldet. Der senk-rechte Sicherheitsabstand zwischen den Baumspitzen und der Freileitung muss mindes-tens 5 m betragen, daher wird eine Maximalhöhe von 45 m für den Baumbewuchs festge-legt.  e) Prüfen Sie auf Grundlage der Funktionen g und p, ob die Maximalhöhe mit 45 m richtig festgelegt wurde.   Ab einem bestimmten Alter (dem Ende der sogenannten Jugendphase) lässt sich das Wachstum von Bäumen durch eine Funktion H mit der Gleichung der Art:  H(t) = S + (A − S) ∙ el�∙O  beschreiben, wobei H(t) die Höhe in Metern und t die Zeit in Jahren nach Ende der Jugend-phase angibt.  f) Erläutern Sie, welche Bedeutung die Parameter A und S allgemein auf den Verlauf des Funktionsgraphen haben.  Geben Sie an, wofür A und S im Zusammenhang mit dem Sachkontext stehen. 

Abbildung 3.2 
An den Stellen xY und xJ gilt: g(x) = l(x)  mit xY, xJ ∈  �−400; 0�        Y Ixx ∙ h� (g(x) − l(x)��lIxx )dx + � (l(x) − g(x)���� )dx + � (g(x) − l(x)x�� )dxi = 0,68 
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Die ältesten der vorhandenen Fichten befinden sich am Ende der Jugendphase und haben aktuell eine Höhe von 10 m. Die momentane Höhenänderungsrate beträgt jetzt 0,4 Me-ter/Jahr und wird sich in 60 Jahren auf 0,2 Meter/Jahr halbiert haben.  g) Entscheiden Sie auf der Grundlage eigener Berechnungen, ob der Sicherheitsabstand von den Fichten langfristig eingehalten wird, wenn diese maximal 45 m hoch werden dürfen.    Regelmäßiger Baumschlag soll sicher-stellen, dass die Bäume hinreichend Platz zur Entwicklung haben. Für die Vermarktung des Fichtenholzes sind das Volumen und damit auch der Stammdurchmesser entscheidend.  Vereinfachend kann für eine Fichte  die momentane Änderungsrate des Stammdurchmessers in cm/Jahr in  Abhängigkeit vom Alter in Jahren wie nebenstehend in Abbildung 3.3  graphisch dargestellt werden.  Laut Aussage eines Forstwirtes kann dieses durch eine Funktion f mit einer Gleichung der Form  f(t) = a ∙ t ∙ e?∙O   mit a, b ≠ 0       beschrieben werden, wobei f(t) die momentane Stammdurchmesseränderung in cm/Jahr und t die Zeit in Jahren angeben soll.  Der Extrempunkt E der Funktion f hat die Koordinaten E h− 1b �− ab∙ei und es gilt  f dd(t) = a ∙ (2b + bJ ∙ t) ∙ e?∙O.  h) Weisen Sie - ohne Nutzung des CAS - allgemeingültig nach, dass der Extrempunkt die gegebenen Koordinaten hat.   i) Beurteilen Sie, unter Berücksichtigung der Graphik in Abbildung 3.3 und des Hoch-punktes, inwieweit die Funktion f mit der angegebenen Gleichung den abgebildeten Zu-sammenhang angemessen beschreiben kann.  Erläutern Sie hierbei auch, welche Alternative für die grundsätzliche Art der Funktions-gleichung des in Abbildung 3.3 dargestellten Graphen in Frage kommt. 

Abbildung 3.3 
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Ein Praktikant betrachtet fasziniert die Planungsunterlagen. Er hat Probleme, die beiden Parameter b und c in der Funktionsgleichung zu deuten.  b) Leiten Sie anhand der eingangs aufgeführten Daten zum Riesenrad den Wert des Para-meters b her.   In der Abbildung 3.1 ist die Gondel zu sehen, deren Gondelhöhe mittels der Funktion h be-schrieben wird. 
 c) Beschreiben Sie die innermathematische Bedeutung des Parameters c.  Begründen Sie, welchen möglichen Wert der Parameter c besitzen kann, damit sich die durch die Funktionsgleichung betrachtete Gondel zum Zeitpunkt t = 0 tatsächlich am Einstieg befindet.   Das Planungsbüro hat sich zwischenzeitlich auf die folgende Funktion h mit der Funktions-gleichung  h(t) = 30 sin �YB π ht + �Ji� + 34  
 festgelegt, wobei h(t) weiterhin die Gondelhöhe in Metern und t die Zeit in Minuten angibt.   Der Riesenradbetreiber hat das Planungsbüro darauf hingewiesen, dass für den optimalen Fahrspaß die momentane Höhenänderung zu keinem Zeitpunkt über 0,55 m/s liegen darf.  d) Prüfen Sie, ob dies von dem geplanten Riesenrad erfüllt wird.   Für den Eröffnungstag des Pfingstfestes wurde als besondere Attraktion ein Kletterkünst-ler engagiert. Dieser behauptet, dass er schneller 50 m an einem Seil hochklettern kann, als sich eine Gondel des Riesenrads vom Einstieg bis in diese Höhe dreht.  e) Ermitteln Sie, mit welcher durchschnittlichen Geschwindigkeit der Kletterkünstler klet-tern muss, um vor der Gondel auf 50 m Höhe anzukommen.   Der Praktikant ist nach wie vor ein wenig unsicher, ob eine trigonometrische Funktions-gleichung vorliegt und behauptet, man könnte zumindest eine halbe Umdrehung des Rie-senrades durch eine ganzrationale Funktion g dritten Grades  g(t) = aB ∙ tB + aJ ∙ tJ + aY ∙ t + ax  beschreiben. Er hat bereits vier Bedingungen formuliert und auf deren Basis ein lineares Gleichungssys-tem erstellt: I: g(0) = 4 II: gd(0) = 0 III: gdd(1,5) = 0 IV: gd(3) = 0 Sein CAS-Taschenrechner liefert ihm folgende Lösungen für das lineare Gleichungssystem:  aB = lJ>�� ;   aJ = aJ;  aY = 0; ax = 4.  
 f) Erläutern Sie, warum das verwendete lineare Gleichungssystem keine eindeutige Lö-sung liefert. 
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Nachdem der Praktikant sein lineares Gleichungssystem verändert hat, erhält er für aB =  − Ix� . 
 g) Bestimmen Sie den Parameter aJ und  beurteilen Sie, wie gut diese Annäherung durch eine ganzrationale Funktion dritten Grades gelungen ist.    Der erwartete Besucherstrom auf dem Pfingstmarkt wird mittels der Funktion b prognos-tiziert, wobei b(x) die momentane Besucherzahländerung in Personen pro Stunde und x die Zeit seit Eröffnung (14:00 Uhr) in Stunden angibt. Die Funktionswerte bis 19:15 Uhr basieren auf Erfahrungswerten. Es wird angenommen, dass diese danach knickfrei in eine konstant fallende momentane Besucherzahländerung übergehen. 

b(x) = �− IxxJY xI + YJuxxwB xB − Ixxx� xJ + 900 mit 0 ≤ x < 5,25m ∙ x + s mit 5,25 ≤ x ≤ n  
h) Zeigen Sie, dass für m = −225 und s ≈ 1261 gelten müssen.   Der Betreiber des Riesenrades plant vorab den Mitarbeitereinsatz. Wenn gegen Ende eines Öffnungstages die Besucherzahl höchstens 500 Personen beträgt, wird nur noch ein Mitar-beiter als Einstiegshelfer benötigt.  i) Berechnen Sie, für welchen Zeitraum nur noch ein Mitarbeiter am Einstieg benötigt wird.   Am Riesenrad sollen sich insgesamt 35 Gondeln mit jeweils sechs Plätzen befinden. Um den vermuteten Besucherandrang zu bewältigen, ist geplant, dass am Eröffnungstag das Rie-senrad jeweils nur zwei Runden (eine kombinierte Ein-Ausstiegsrunde und eine durchge-hende Runde) fährt, so dass alle 15 Minuten das Riesenrad komplett mit neuen Fahrgästen besetzt werden kann.  In den Planungsunterlagen findet sich auch noch die folgende Notiz:       Abbildung 3.2   j) Beurteilen Sie, inwieweit der gegebene formale Ausdruck mit der Aussage, dass keine Engpässe zu erwarten sind, übereinstimmt. 

Beim Riesenrad sind keine Engpässe zu erwarten, wenn folgende Gleichung für alle x gilt:  � �(�) � ≤ 210¡¢x,Jp¡   
















































