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e) Die folgende Graphik (siehe Abb. 1.3) zeigt die Vektoren uST > U0,51 V, vST > U   1,5@0,5V   und xST sowie den Punkt P(1,5|2).  Bestimmen Sie die Koordinaten des Vektors xST.  
 

 Abbildung 1.3    
f) Gegeben sind die Vektoren aST > W120X und bST > W102X.  
 Begründen Sie, warum die Vektoren aST und bST linear unabhängig sind.  Prüfen Sie, ob auch die Vektoren cT > 2aST C bST und dST > @aST C 2 bST linear unabhängig sind.    
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Der Start-Tower S 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 KZ(0|250|1420) als durchgehende, geradlinige Treppenkonstruktion (ohne Podeste) bis zum Punkt KB(@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 für das Hinweisschild (Abb. 2.3) die fehlenden Angaben bezüglich der Länge des Kletterstiegs und der Anzahl der Treppenstufen.     In dem Skigebiet ist ein Standpunkt mit den Koordinaten K_(@73,125|282,5|1485) markiert, an dem ein besonders schönes Echo erzeugt werden kann.  b) Zeigen Sie, dass Gäste des Fun- und Kletterparks auf dem Kletterstieg dieses besonders schöne Echo erzeugen können.     Die Seilrutsche soll von der Spitze des Start-Towers S(@100|300|1510) in Richtung  
SCSSSST > W   1@3@1X 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 40 % gegenüber der Horizontalen betragen darf.  c) Prüfen Sie, ob diese Sicherheitsbestimmung für den ersten Teil der Strecke vom Start-Tower S zum Change-Tower C eingehalten wird.   Aufgrund der landschaftlichen Gegebenheiten muss der Streckenverlauf zwischen dem Change- und dem Landing-Tower so erfolgen, dass er mit der Gleichung  

 

gab: xST > W  200  3501260X C r ∙ W   4  7@3X  
beschrieben werden kann.   d) Ermitteln Sie die Koordinaten des Fundamentes des Change-Towers Cc, wenn dieser eine Höhe von 7,5 m haben soll. 
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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.  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 EZ(@97,01|298,93|1506,45) und EB(@101,75|297,35|1506,45) vorgesehen.          Abb. 2.4: Start-Tower mit Rampe  e) Berechnen Sie die maximale Anlauflänge auf der Rampe zwischen den Punkten A und R.  Untersuchen Sie, ob der Abstand zwischen dem Seil und der Rampe in Richtung des Anlaufs zunimmt.  Ermitteln Sie die Größe der Rampe in Quadratmetern.    Der erste Abschnitt der Seilrutsche vom Start- zum Change-Tower hat eine Länge von ca. 332 m.  Die Spitze des Landing-Towers hat die Koordinaten L(400|700|1110). Genau in der Mitte der Strecke zwischen dem Change- und dem Landing-Tower soll im Seil im Punkt  M(200|350|1260) ein Sensor eingebaut werden.   f) Berechnen Sie die Gesamtlänge der Seilrutsche.   Im mittleren Drittel des Abschnittes vom Start-Tower S zum Change-Tower C verläuft die Seilrutsche nahe eines ansteigenden ebenen Felsplateaus (Abb. 2.5). Dieses Felsplateau P verläuft durch die Punkte PZ(@50|180|1360), PB(@80|205|1420), P?(@100|200|1470).                          Abb. 2.5: Detailskizze des Felsplateaus  
g) Begründen Sie, dass die Ebenengleichung E: xST > W @50 1801360X C s ∙ W@30    25    60X C r ∙ W@50   20 110X das 

Felsplateau beschreibt.  Zeigen Sie, dass die Seilbahn im Abschnitt zwischen Start- und Change-Tower parallel zum Felsplateau verläuft.   Auf diesem Felsplateau soll im Punkt  W(@90|170|1460) eine Hochleistungswebcam aufgebaut werden, die bis zu einer Entfernung von 30 m gute Aufnahmen machen kann.  h) Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes F auf der Seilrutsche zwischen dem Start-tower S und dem Change-Tower C, der den  kürzesten Abstand zur Webcam W hat.  Beurteilen Sie, ob der Einsatz dieser Kamera sinnvoll ist. 
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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.  d) 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.    Discounter und Supermärkte bauen häufig in unmittelbarer Nähe und teilen sich einen Parkplatz, da beide davon zu profitieren glauben. Die Projektgruppe führt auf diesem Parkplatz eine weitere Umfrage bezüglich der Kunden-zufriedenheit durch. 240 der insgesamt 400 befragten Kunden geben an, dass sie soeben beim Discounter ein-gekauft haben. Außerdem geben 160 Kunden an, dass sie soeben im Supermarkt eingekauft haben. Von allen befragten Kunden kauften 184 bei dem Discounter ein und waren zufrie-den, 126 kauften im Supermarkt ein und waren mit ihrem Einkauf zufrieden.  a) Stellen Sie den Sachverhalt mithilfe eines Baumdiagramms graphisch dar und ermitteln Sie auf jedem Zweig die zugehörigen Wahrscheinlichkeiten.  e) Ermitteln Sie den prozentualen Anteil …  
• aller Befragten, die Supermarktkunden und unzufrieden sind.  
• aller Befragten, die Discounterkunden oder zufrieden mit ihrem Einkauf sind.      
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Der Höhenunterschied zwischen zwei Masten darf maximal das Dreifache der Mastenhöhe betragen.   b) Ermitteln Sie den maximal zulässigen horizontalen Abstand dieser beiden Masten.    Letztlich hat sich die Planungsgruppe für einen horizontalen Abstand von 400 m zwischen den Masten entschieden. Die durchhängende Stromleitung kann näherungsweise mittels des Parabelbogens einer quadratischen Funktion g mit einer Funktionsgleichung  
 g(x) > a ∙ xB C b ∙ x C c 
 mit g(x) als Höhe über dem Hangfuß und x als horizontale Entfernung zum Hangfuß jeweils in Metern modelliert werden. Die Parabel soll durch die Spitzen beider Masten verlaufen und in der Aufhängung am Mast des Hangfußes (der rechte Mast) eine Tangentialsteigung von m� > @0,3 aufweisen.  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) > ZBRRR xB @ ?ZR x C 70  
 ermitteln lässt.   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.  d) Prüfen Sie, ob die Maximalhöhe mit 45 m richtig festgelegt wurde.   Die ältesten der vorhandenen Fichten sind derzeit 30 Jahre alt und befinden sich damit am Ende der sogenannten Jugendphase. Ihr zukünftiges Wachstum lässt sich durch eine Funk-tion H mit der Funktionsgleichung  H(t) > 45,5 @ 35,2 ∙ e|R,RZB∙�  beschreiben, wobei H(t) die Höhe in Metern und t die Zeit in Jahren nach Ende der Jugend-phase angibt, so dass t > 0 einem Baumalter von 30 Jahren entspricht. Der Planungsausschuss ist skeptisch, ob diese noch recht jungen Bäume, nicht irgendwann größer als 45 m werden könnten.  e) Ermitteln Sie, wie hoch die Fichten zum gegenwärtigen Zeitpunkt mit 30 Jahren sind und in welchem Alter sich diese Höhe verdoppelt haben wird.  Vergleichen Sie die momentane Höhenänderungsrate zu diesen beiden Zeitpunkten.   f) Beurteilen Sie, ob der Sicherheitsabstand von der Fichtenbewaldung zu den Stromlei-tungen langfristig eingehalten wird.  
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Regelmäßiger Baumschlag soll sicherstellen, dass die Bäume hinreichend Platz zur Ent-wicklung haben. Für die Vermarktung des Fichtenholzes sind das Volumen und damit auch der Stammdurchmesser entscheidend. Bei Fichten wird die jährliche Änderung des Stammdurchmessers kontrolliert. Diese Änderung lässt sich etwas vereinfacht mathema-tisch durch die Funktion z mit der Gleichung  
z(t) > �@ Z�RR tB C ZZx t         mit 0 ≤ t ≤ 40

�� ∙ e| ���(�|FR) mit t > 40   
 beschreiben. Dabei ist die Variable t das Alter in Jahren und z(t) die Änderung des Stamm-durchmessers in cm/Jahr. Der Graph der Funktion z ist in Abb. 3.2 dargestellt.    

     Ein interessierter Mitarbeiter des Planungsausschusses betrachtet die Graphik und sagt: „Ich würde die entsprechenden Bäume im Wendepunkt, also mit 40 Jahren fällen, danach werden Sie nur noch wenig dicker.“  g) Entscheiden Sie begründet, ob an der Stelle t� > 40 ein Wendepunkt vorliegt.  h) Beurteilen Sie die Aussage des Mitarbeiters, indem Sie …  h1) ermitteln, welchen Stammdurchmesser die Fichten mit einem Alter von        40 Jahren haben werden.   h2) erläutern, wie man anhand der Graphik näherungsweise ermitteln kann, um wie viel Zentimeter der Stammdurchmesser nach dem 40. Lebensjahr des Baumes noch zunehmen wird und hierfür eine Schätzung abgeben.  bestimmen, nach wie vielen Jahren der Stammdurchmesser ca. 40 cm beträgt.   h3) zu einem abschließenden Urteil gelangen.  

Abbildung 3.2 








































