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Flicheninhalt Fall 1: y f b
unter f(x)=0 — A= _‘-f(x) dx
einem Graphen A 2
a b X
v Fall 2: ", N b
J J. f(x)<0 A X A= -_[f(x)dx
T :
Fall 3: Vi _ m b
f wechselt das k{-‘ X A= J.f(x)dx - If(x)dx
Vorzeichen a 'ﬁ\ll s 2 m
Flacheninhalt Methode: T b
awischen Differenz- <A A=[d00 - go)ax
Graphen funktion J A
a b x
b b
= [foax - g ax
Flacheninhalt bei " . g A=A +A,
geteilten Flichen ﬁﬁ m
2 = [t - genax
b
+ [ @ - Fe0yax
Rekonstruktion der Ist f' gegeben sowie ein Funktionswert f(x;) von f, so kann
Bestandsfunktion faus man die Funktion f mit Hilfe des unbestimmten Integrals von f'
der Anderungsrate f' bestimmen. Der Funktionswert von f wird benétigt, um
die Integrationskonstante C festzulegen.
£ = [Fodx+C
Rekonstruktion der Ist die Anderungsrate f' gegeben iiber dem Intervall [a; b],
Bestandsinderung Af 5o kann man die Anderung Af der Funktion f iiber dem Intervall
aus der mit Hilfe des bestimmten Integrals von f' iiber [a; b] berechnen.
Anderungsrate '

b
Af= If’(x)dx =f(b) - f(a)
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18. Fassadenanstrich

1 Y 17. Kanalquerschnitt Der alte Stadtmauerturm soll einen

Bestimmen Sie die Breite und den
Querschnitt des abgebildeten Kanals
(Breite 20m). Zwischen A und B ver-
lauft die rechte Begrenzung des Kanal-
bettes gemail

f(x)=

(‘—%x-z +5x2).

3
100

neuen Fassadenanstrich erhalten. Fiir
Angebote hat die Stadtverwaltung die
nebenstehende Planskizze an die orts-
ansidssigen Maler verteilt.
Malermeister Husch will 25 Euro pro
m? kalkulieren. In welcher Hohe wird
sein Angebot liegen?

10 m




19. Grundstiicksflache
Ein Grundstiick wird durch zwei Stra-

cOUAEF] ¢ lowwd §flsiggeoil | DZ T ]

Ben und einen Fluss begrenzt. PLANS/OZ

a) Modellieren Sie den Fluss durch ein <k
Polynom 3. Grades. Verwenden Sie /Sanelpunkt
die gesicherten Punkte aus der Plan- 3

skizze. Im Punkt P (2|3) verladuft der
Fluss exakt von Westen nach Osten.

b) Berechnen Sie die Grundstiicksgro-
Be.1 LE=1km

\

0 0 4 X

20. Hangebriicke
Eine Hingebriicke wird von zwei Stahlseilen getragen, die parabelformig zwischen den
Pylonen verlaufen. Acht Tragseile auf jeder Seite tragen die eigentliche Fahrbahn.

ILE=10m

/’//%‘

a) Stellen Sie das vordere Stahlseil durch eine quadratische Funktion dar.
b) Wie lang sind die acht Tragseile, die am vorderen Stahlseil hingen?
¢) Welchen Flicheninhalt haben die vier Werbeverkleidungen zwischen den Tragseilen?
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Die Graphen von f und g besitzen zwei
Schnittpunkte. Bestimmen Sie diese
und fertigen Sie eine Skizze an.
Zwischen den Schnittpunkten schlie-
Ben f und g eine Fliche A ein. Berech-
nen Sie den Inhalt von A.

. Zwei Graphen bzw. zwei Graphen und

eine senkrechte Gerade begrenzen die
abgebildete Fliche A.

Bestimmen Sie zunichst, iiber wel-
chem Intervall die Fliche A liegt.
Berechnen Sie dann den Inhalt von A.

Gesucht ist jeweils der Inhalt der mar-

kierten Fliche A.

a) A wird durch zwei Geraden und eine
Hyperbel mit gegebenen Gleichun-
gen eingeschlossen.

b) A wird durch eine Gerade und zwei
Kurven eingeschlossen. Im ersten
Schritt miissen die Gleichungen die-
ser Funktionen bestimmt werden.

Bestimmen Sie, fiir welchen Wert des
Parameters a > 0 die von f und g einge-
schlossene Fliche A den angegebenen
Inhalt hat.

Berechnen Sie zunichst die beiden
Schnittpunkte von f und g in Abhéngig-
keit vom Parameter a.

. Wie muss a > 0 gewiihlt werden, damit

die markierte Fliche den Inhalt % hat?

a) f(x)=0,5x2-2 b) f(x)=—x2+4x
g(x)=-05x+1 g(x)=-0,5x2-2x

o) fx)=x*+4x? d)f(x)=

g(x)=2x? g(x)=3x

Parabel

Normalparabe] X
I

a) f(x) =ax? b) f(x) =x2
g(x) =x g(x)=-ax+2a’
A:% A=4.5

c) f(x)=x2-2x+2 d) f(x) =x>
g(x)=ax+2 g(x) = a’x
A =36 A=8

16. Wie muss a > 0 gewihlt werden, wenn
die beiden markierten Flichen gleich-
grof} sein sollen?

rijdgsve AfCug 0] s g g el

s Oa

Ubung 18

Aus 16 mm dickem Plexiglas wird eine
Bikonvexlinse ausgeschnitten. Thre beiden
Brechungsflichen sollen parabelférmiges
Profil sowie die in der Zeichnung angege-
benen Mafe (in mm) besitzen. Wie grof ist
der Materialverbrauch (in mm?)?

19. Gebiudefront

Das Foto zeigt eine Gebdudefront, wel-

che parabelféormig begrenzt ist. Die

Frontist 12 m breit und 9 m hoch, wobei

5 m auf die untere und 4 m auf die obe-

re Parabel entfallen.

a) Bestimmen Sie die Gleichungen der
beiden Parabeln (Ursprung in der
Mitte zwischen den Parabeln).

b) Welchen Querschnitt hat die Front?

D,

—
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23. Thermalbad f _A i
20. Grundstiicksgriiﬁe ys Ein Innenarchitekt plant fiir ein neues [ A S
Ein Grundstiick wird wie abgebildet Thermalbad einen Whirlpool.
. . N a) Wie lauten die Gleichungen der £
durch eine Stralle f, einen Fluss g und ; Randfunktionen f und g? g luft bei i
die zwei Parallelen x = —10 und x = 10 P(4/2) horizontal aus. {
- . begrenzt. Der Fluss wird durch \\ 10 b) Wie viele Liter Wasser fasst das = :
I LI .I. = = 0.005x3 - 1.5 fasat ] 1,5m tiefe Becken? 8 m X
c(x) = M X7 = LoXx erlasst. c) Wie groB ist der Winkel o, unter dem ) B
a) Bestimmen Sie die Gleichung der g \ die Kurven f und g sich im Punkt “"):a";*b )
StraBengerade. ] \\ 0 P(4|2) treffen? g(x) = ux* + vx?
b) Bestimmen Sie die GroBe des : , N - 24, Damm
Grundstiicks. -10 X Ein Hang, der 1000 m lang, 100 m breit
\ und 40 m hoch ist, wird durch eine Auf- 5
21. FlSCthgO schiittung neu gestaltet, um am o}ggcrcn )
Mac Fish plant als Firmenlogo fiir die Hangende einen horizontalen Uber- g
. . gang zu schaffen.
Fenster C][~1 tTanSparentes Sy‘mbOl' Ein a) Modellieren Sie die Randkurve f der 2. B=100m
Desngner liefert den Entwurf rechts. Y4 Aufschiittung durch ein Polynom 0 2eh
. . . . . . X)=ax"+bx+cC
a) Bestimmen Sie die quadratischen £ 2. Grades sowie die Randkurve g des
Parabelgleichungen von f und g 2 dm alten Hanges durch eine Gerade. £(x) =ux
< S St / ° b) Berechnen Sie das Volumen der Auf-
b) Welchen Inhalt A hat das Logo? i schiittung in m?.
¢) Das Logo lédsst nur 50% des Lichtes : -
. . . m 25. Wippe
dl-JrCh.-WlC stark reduziert sich de;- g Eine Wippe aus Kunststoff hat die ab-
Lichteinfall des gesamten Fensters’ gebildete Form. Obere und untere Be-

> randung konnen durch Polynome
4. Grades bzw. 2. Grades erfasst wer-
den. Die obere Randkurve lduft hori-
zontal aus. Die Breite der Sitzfliche
betrigt 30 cm.
a) Wie lauten die Gleichungen der
Randkurven f und g? g0 =ux’ W(2I1.5)
b) Wie grof ist die Masse der Wippe?
(Dichte Kunststoff: 0,7 g/cm?)

d) In welchem Bereich ist das Logo
mindestens 25 cm hoch?

| dm‘ 8 dm

2 X

22. Campinganlage
Eine neue Campinganlage wird ge-
plant. Sie soll von der Strale g, dem

fx)=ax*+bx*+c 1LE=1m

Kiistenabschnitt f(x) = —§x4 +x? so-

wie den Geraden h und k begrenzt wer-
den (1 LE = 100 m).

26. Vereinslogo y
Der Marineclub erhilt ein neues 5m

— )

a) Bestimmen Sie die Gleichungen der langes Vereinslogo in Form eines stili- ! o g
Parabel g sowie der Geraden h. si;rten Wals. ES soll beidseitig mit 1 L%
Zinkfarbe gestrichen werden, um es g Z

b) Welchen Flicheninhalt hat die ge-
plante Anlage insgesamt?

c¢) Der Bereich zwischen der Strale g und der Parabel ndurch A (-3/0,5), B (0/2) und C (3/0,5)
soll in je 100m? groBe Parzellen geteilt werden. Wie viele Parzellen sind moglich?

wetterfest zu machen. Der Anstrich soll
mindestens 1 mm dick sein. Reichen 10
Liter Farbe aus?

Hinweis: Zeigen Sie zunichst, dass die
Schwanzflosse des Logos 1 m lang ist.

1 4
f(x):—%x3+%x,05xs4

g(x)=§(x>-8x+16).0<x <4
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Beispiel: Bremsweg

Ein Schlitten wird gebremst. Wihrend des
Bremsens wird seine Geschwindigkeit
durch die Funktion v(t) =40 - 8t be-
schrieben (t in s, v in m/s). Wie lautet die
Funktion s fiir den Bremsweg? Wie lang
ist der Bremsweg bis zum Stillstand des
Schlittens?

Ud K j

Ubung 1 GroBstadt

Eine Stadt hat zu Beginn eines Planungszeitraumes 2 Millionen Einwohner. Ein Prognoseinstitut
geht davon aus, dass die Anderungsrate der Einwohnerzahl N in den nachsten 20 Jahren durch
die lineare Funktion N'(t) = 0,002t + 0,05 modelliert werden kann. Wie lautet die Gleichung von
N? Wie viele Einwohner gewinnt die Stadt in dem 20-Jahres-Zeitraum hinzu?

Ubung 2 Testfahrt

100 - : ‘ ?\ 4

2 i w—

Meter/Sekunde
o
=)

Sekunden S 7 ﬂ

Der Fahrtenschreiber zeichnet bei der Testfahrt eines Sportwagens die Geschwindigkeit v auf.

Sie kann durch die quadratische Funktion v(t) = —%tz + 12t beschrieben werden.

(tins, vinm/s) )

a) Wie lautet die Weg-Zeit-Funktion des Fahrvorgangs?

b) Nach welcher Zeit kommt das Fahrzeug zum Stehen (v =0m/s)? Welche Strecke hat das
Fahrzeug insgesamt zuriickgelegt?




9 _ Ubung 3 Spiralblume
. -4 A4 Die Wachstumsgeschwindigkeit v einer vin cm/Tag

. J e I U ¢‘ k- J Spiralblume (flos helica) wurde in einer 1
Graphik erfasst (t in Tage, v in cm/Tag).

a) Modellieren Sie v durch eine quadrati-
sche Funktion.

) b) Zu Beginn der 3-tigigen Wachstums- 3
S |'i‘ @ } periode ist die Blume 1m hoch. Wie
7 hoch ist sie am Ende der Periode?
P . Wann édndert sich die Hohe nur noch um >
Beispiel: Steigflug ©) 0 : 2> 3T
e . 0 age
Ein HeiBluftballon éndert seine Steigge- Ay in m/s | cm/Tag?Wie hoch ist die Blume dann’
schwindigkeit v gemill dem abgebildeten 4
Diagra.r.nm. Er startet in e.iner Hohe von ) Beispiel: Bevolkerungswachstum
350 m tiber c!em Meergsspwgel. R Ein Land besitzt 60 Millionen Einwohner. Die Wachs-
a) Sltellen Sie die Stelgg;scll](\ylnd:lgkelt 0 o 100 150500 timsl tumsrate betrigt zu Beginn 1 Mio. Personen/Jahr und
als zusammengesetzte Funktion dar. P nach 5 Jahren 0,951 Mio. Personen/Jahr.

RE L o . :
b) Welcher Hohengewinn wird erzielt’ a) Es wird angenommen, dass die Wachstumsrate ge-

mifB der Funktion N'(t) = ae ! verliduft. Bestimmen
Sie a und b.

b) Wie lautet die Bestandsfunktion N(t)?

c) Wann hat sich die Bevolkerungszahl verdoppelt?

d) Welcher Sittigungsgrenze néhert sie sich langfristig?

Beispiel: Wasserstand

Ein zylindrischer Wasserspeicher ist
300cm hoch und misst im Durchmesser
60cm. Er ist bis oben mit Wasser gefiillt,
als versehentlich der Abflusshahn geoff-
net wird.

Der Wasserstand erniedrigt sich mit der
Geschwindigkeit h'(t) = 25t — 2

(tin min, h"in cm/min).

a) Wie lautet die Gleichung von h?

b) Nach 1,5 Stunden wird der Schaden entdeckt. Welche Wassermenge ging verloren?

Ubung 4 Bevilkerungswachstum (Fortsetzung)

Betrachtet wird der Wachstumsprozess aus dem obigen Beispiel.

a) Wann sinkt die Wachstumsrate auf 500000 Personen/Jahr?

b) Wie grof} ist die durchschnittliche Wachstumsrate der ersten 50 Jahre?

¢) Welcher Bevolkerungszuwachs wird im zweiten Jahrzehnt der Beobachtung erzielt?
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Beispiel: Hubarbeit
Ein Bagger hebt eine Ladung Kies aus
dem Meer um 9 m auf einen Kahn. Beim
Heben flie3t Wasser ab, so dass sich die
benotigte Kraft stetig verringert, und
zwar nach der Formel:
F(s) = 50000 — 9000 - Vs.
(s: Hubweg in m, F: Kraft in N)
Wie lautet die Arbeitsfunktion W? Wel-
che Arbeit wird insgesamt verrichtet?

Arbeit = Kraft - Weg
AW =F - As

F=-A-A¥ > F=W'

e[ Udki ¥

Ubung 5 Bergtour
Bei einer Bergtour wird die Leistung des

=__1 3.1
Fa-hrer.?durc.h P()= 2ot + gt erfasst.
(t in min, P in Watt)
Hinweis: Die Leistung P ist die momentane
Anderungsrate der Arbeit W nach der

Zeitt (P=2Y, P=W').

a) Wie lautet die Gleichung von W(t)?

b) Welche Arbeit wird bei der 90-miniiti-
gen Tour insgesamt erbracht?

¢) Wann war die Leistung maximal?

Leistung beim
Anstieg mit
konstanter
Geschwindigkeit

Beispiel: Staudammbau
Beim Bau eines Staudamms kann die Anzahl der eingesetzten Mianner durch die Funktion
m (t) = 800 — 2t beschrieben werden (t in Tagen, m in Personen), 0 <t <400. Pro Mann und
Stunde entstehen Kosten von 30 Euro.

a) Wie lautet die Gleichung der Funktion
M (t), welche die Anzahl der Manntage
angibt, die bis zum Zeitpunkt t zustan-
de kamen?

b) Wie viele Manntage erfordet der
Dammbau insgesamt?

c) Die tidgliche Arbeitszeit betrigt 8 Stun-
den. Welche Arbeitskosten erfordert
das Projekt?

Manntage = Mann - Tage
AM =m - At

m==— = m=M'

Ubung 6 Hochhaus

Fiir den Bau eines Hochhauses werden 400
Tage eingeplant. Die Anzahl der eingesetz-
ten Arbeiter wird durch die Funktion |85
a(t) = 755 (—t2 + 200t + 80000) erfasst, tin &8
Tagen, a in Mann. Die Minner arbeiten
durchschnittlich sechs Stunden pro Tag.
Berechnen Sie den Aufwand in Manntagen.
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Gezeitenkraftwerk
Der Wasserstand im Staubecken eines
Gezeitenkraftwerkes veriindert sich im
Laufe eines Tages durch ein- und aus-

stromendes Wasser. Die Anderungsrate
kann durch die Funktion

h'(1) = 515 (52 — 1201t + 480) erfasst
werden (t in Stunden, h in m/Std.,
0<t<24). Zur Zeit t =0 betrigt der
Wasserstand 5m.

a) Wie lautet die Gleichung von h?

b) Wann war der Wasserstand am hochsten bzw. am niedrigsten?

Damm *

Turbi

Staubecken

] V

Generator

¢) Wann édnderte sich der Wasserstand am schnellsten? Wie schnell dinderte er sich?

Hubschrauberflug

Ein neues Hubschraubermodell wird
aufeinem Testflug erprobt, der eine Mi-
nute dauvert. Durch aufien angebrachte
Staurohre kann die Fluggeschwindig-
keit v permanent ermittelt werden.

Sie kann durch die Funktion
v() ==0,012¢* + 7,2t erfasst werden
(t in s, v in m/s). Welche Flugstrecke
legt das Geriit zuriick?

Besucherzahl

Auf einem Volksfest wird die Anderungsrate der Besucherzahl kontinuierlich festgestellt.

Es zeigt sich, dass sie durch B'(t) = 20t* — 300> + 1000t erfasst wird.

(tin Std., B'(t) in Besucher/Std.)
Nach einer Stunde sind 405 Besucher anwesend.

a) Wie lautet die Gleichung der Funktion B (t), welche die Besucheranzahl zum Zeitpunkt t

angibt?
b) Wie viele Besucher sind 3 Std. nach Eréffnung anwesend?
¢) Wie groB ist die maximale Besucherzahl?
d) Wann steigt die Besucherzahl am schnellsten an?
e) In welchen Zeitgrenzen kann das Modell hochstens gelten?

Ballwurf

Ein Ball wird in 35m Héhe senkrecht nach oben geworfen.

Die Abwurfgeschwindigkeit betrigt 30 m/s.

a) Wie lautet die Gleichung der Funktion h, welche die Hohe des
Balles zur Zeit t beschreibt?
Hinweis: Die Geschwindigkeitsfunktion lautet: v (t) = 30 — 10t.
Dies ist eine zwangslidufige Folge des Gravitationsgesetzes.

b) Mit welcher Geschwindigkeit trifft der Ball auf dem Boden auf?
Wie groB ist die GipfelhGhe des Balles?

11.

Anhalteweg

Ein LKW fihrt mit einer Geschwindigkeit von
108 km/h, d. h. 30 m/s, als 100 m voraus plétzlich ein
Reh auf die Fahrbahn springt. Der Fahrer reagiert
eine Sekunde spiter mit einer Vollbremsung. Von
diesem Zeitpunkt an verringert sich seine Geschwin-
digkeit nach der Formel v(t) =30 - 10t (tin s, v in
m/s). s sei der Bremsweg.

a) Wie lautet die Gleichung von s?

b) Wie lange dauert die Bremsung?

|
Os Is 2s 3s 4s 5s 6s

¢) Wie groB ist der Anhalteweg (Bremsweg + Reaktionsweg)? Kommt es zu einem Unfall?

. Ballonflug

Ein HeiBluftballon é#ndert seine Flughthe h

(iber Normalnull) mit der Geschwindigkeit

v(t) =-0,12t + 1,2t, er startet zur Zeit t = Oin einer

Hoéhe von 520 m. (t in min, v in m/min)

Fiinf Minuten nach dem Start befindet sich der Bal-

lon in einer Hohe von 530 m.

a) Wie lautet die Gleichung der Hohenfunktion?

b) Welche maximale Hohe erreicht der Ballon?

¢) Wann befindet sich der Ballon wieder auf Start-
hohe?

. Pyramidenbau

Fiir den Bau einer Pyramide werden 100 Tage ver-

anschlagt.

Die Anzahl der Arbeiter zur Zeit t wird durch

N()=5+0,5 -Vt — 0,1 terfasst, 0 < t < 100. Dabei

ist t die Zeit in Tagen und N die Zahl der Arbeiter in

Tausend.

a) Skizzieren Sie den Graphen von N.

b) Wann ist die Zahl der Arbeiter maximal?

¢) Wann sind 3600 Arbeiter im Einsatz?

d) Wie viele Manntage waren insgesamt erforder-
lich?

. Tomatenpflanze
Ein Tomatensetzling besitzt beim Einpflanzen eine Hohe von Scm.
Seine Hohe nimmt mit der Geschwindigkeit v (t) = =0,16 + > zu.

(t in Wochen, v in cm/Woche)

Rekonstruieren Sie die Funktion h, die die Hohe der Pflanze erfasst. Kldren

Sie folgende Fragen:
a) Wie lange dauert die Wachstumsphase?
b) Wie hoch wird die Pflanze maximal?

¢) Wie hoch wird die Pflanze zum Zeitpunkt des schnellsten Wachstums sein?
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Bei einem Volksfest wird die Zustromrate durch die Funktion z (t) = =24 2 + 190t + 500 und
die Abstromrate durch die Funktion a(t) = 7.8t + 78 t* bestimmt.

- . (t: Zeit in Std. seit 12.00 Uhr; z, a: Zu- bzw. Abstromrate in Besucher/Std.)
I5. Fahrtenschreiber a) Stellen Sie die Graphen von z und a

DerFahrtenschreiber hatdie Geschwin- km/h $ : . : . . fiir 0 <t < 10 dar.
digkeit eines Busses zwischen zwei b) Zuwelchen Zeitpunkten sind die Ra-
: : ten maximal?
Haltestatlonejn au.fgezelchne.t. e Zeigen Sie, dass fiir t=4,5h und
a) Stclle.n Sie die Gesc.hwmc!lgkel[s- v 10k Taislvonirits und Abstatn
funktion v als abschnittsweise defi- rate gleich sind.
nlerte Funkuon dar‘ C) Wie viele Besucher hatte das Volks-
b) Wie weit liegen die Haltestellen von- {cat insacsamt
einander entfernt?

d) Wie groB ist die maximale Zahl von
Besuchern, die sich gleichzeitig auf
¢) Welche Durchschnittsgeschwindig-
keit wird erzielt?

dem Volksfest befanden?
e) Zeigen Sie, dass insgesamt alle Besucher das Fest wieder verlieBen.
Hinweis: Zustromrate und Abstromrate integrieren.

/

16. Trainingsprogramm .
Eine Skaterin lduft ihr Trainingspro- 1
gramm ab, welches ihr die auf dem
Smartphone dargestellte Geschwindig- | 1609
keitskurve vorgibt. Diese Kurve besteht
aus vier Teilfunktionen. 80
a) Bestimmen Sie die Gleichungen der

drei linearen Teilfunktionen f, f; >~
und f,. Geben Sie jeweils auch deren 2 E S 8 1 L
Definitionsintervalle an. A v
b) Die quadratische Teilfunktion f, hat die Gleichung f, (x) = -10x2 + 80x — 40.
Bestitigen Sie dies.
¢) Wie lang ist die gesamte Laufstrecke der Skaterin?
d) Wie grof ist ihre Durchschnittsgeschwindigkeit?

auoydani|q
& & I
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Beispiel: Bremsweg

Hier gilt wieder s’(t) = v(t). Um den Weg s
zu erhalten, bestimmen wir zuniichst wie-
der das unbestimmte Integral von v.

Es lautet s (1) =40t - 41> + C.

Da s(0) = 0 gilt, folgt C = 0.

Also gilts(t) =40t - 4%

Der Schlitten steht still, wenn v (1) =0 ist,
also zum Zeitpunkt t = 5.

Der Bremsweg bis zum Stillstand ist das
bestimmte Integral von v iiber dem Intervall
[0; 5]. Es hat den Wert 100 m.

Beispiel: Steigflug

Wir bestimmen zunichst die drei Teilgera-
den der Geschwindigkeitsfunktion v und
ihre Definitionsmengen.

AnschlieBend berechnen wir das bestimm-
te Integral von v iiber dem Intervall [0; 200]
in drei Schritten.

Es geht zuniichst 100m nach oben, dann
weitere 50m nach oben und gleich darauf
wieder 50m nach unten und schlieBlich
noch einmal 50 m nach unten.

Der Hohengewinn betréigt also in der Bilanz
nur 50 m. Der Ballon befindet sich 200 Se-
kunden nach Beobachtungsbeginn in 400 m
Héhe iiber dem Meeresspiegel.

jef ULk] §e1s] 0]

Gleichung der Funktion s:
Ansatz: s'(t) = v(t) = 40 - 8t

=>s()= Iv(l)dl = j(40— 8udt
=401-42+C

Anfangswert: s(0)=0=>C=0
=5(1) =40t -4

Berechnung des Bremsweges:
5

jv(x)dx=|su)]f,=s(5)-s(0)= 100-0=100
0

Geschwindigkeitsfunktion:
2, , 0sts50
v(t)=1-0,04t+4, 50=t=150
0,04t-8, 150 =t=200

Berechnung des Hohengewinns:
50

[2at=120% = 100m
0
150

I (<0041 +4)dt =[-0,026 + 41]1)" =0m

50
200

I (0,041 - 8)dt=[0,02¢% - 81320 = -50m
150

Beispiel: Wasserstand

Die Funktion h fiir den Wasserstand kann
durch Integration ihrer Anderungsrate h’
gewonnen werden:

h() =g -1+ C.
Der Anfangsstand h(0) = 300 ist bekannt.
Damit kann die Integrationskonstante C

ermittelt werden. Wir erhalten C = 300.

h(0) =55t - St+300
Losung zu b):

Nach 1,5 Stunden, d.h. nach 90 Minuten
hat sich die Wasserstandshhe um —=225cm
verindert und betrigt nur noch 75cm.

Der Wasserverlust entspricht einem Zylin-
der mit dem Radius r = 30cm und der Hohe
h=225cm.

Das ergibt ca. 636 Liter.

Bestimmung der Gleichung von h:

h(t) =t -1

h() = [[ﬁt_l_g)m

h(t) = e? - 2t+C

Aus h(0) = 300 folgt C = 300.

h(0) = ;5 = L1+ 300
Berechnung des Wasserverlustes:

Héhenabnahme:
90

Ah :jh'(t) di=[h(©]2 = h(90) ~h(0)
0 =75-300=-225

‘Wasserverlust:
AV=n-r*h=n1-302-(-225)=-636173

—636173cm? =—636 Liter

Beispiel: Bevolkerungswachstum

Aus N'(0)=1 und N'(5)=0,951 ergibt
sich durch Einsetzen in den Ansatz
N’(t) = ae™" ein System mit zwei Glei-
chungen. Wir losen es mit dem Einset-
zungsverfahren und erhalten a=1 sowie
b=0,01.

Resultat: N'(t) = e 00!t

Losung zu b):

Die Bestandsfunktion N (t) muss durch In-
tegration der Anderungsrate N'(t) rekon-
struiert werden.

Wie rechts vorgerechnet ergibt sich als
Resultat N(t) = 160 — 100 - e 00,

Losung zu c):

Zur Berechnung der Verdopplungszeit ver-
wenden wir den Ansatz N (t) = 2N(0).
Auflosen der Gleichung nach t ergibt eine
Verdopplungszeit von ca. 92 Jahren.

Lésung zu d):

Wir berechnen den Grenzwert der Be-
standsfunktion N (t) fiir t — . Er betriigt
160. Die Bevolkerungszahl nihert sich
also langfristig der Sittigungsgrenze von
160 Millionen Menschen.

Bestimmung von a und b
Ansatz: N'(t) =a-e™
N(@=1 =a=1
N'(5)=0951 = a-e3"=0951
= 1-e%°=0,951
= -5b=1In0,951
=b=0,01

g der Bestandsfunktion N (t)
N(t) = IN'(t)dt = Ie'“-”' tdt
=-100- e 4. C

N(0)=60=—-100+C=60=C=160
= N(t) = 160 - 100 - 700
g der Verdopplung
N =2-N(0)
160 — 100 - e7201t = 120

—0,0lt=In04
t= 91,63 Jahre
Bestil g der Grenzbevalkerung

Grenzbestand = (lim N(t)
l'll(160— 100 - e~001)

t—

=160

Beispiel: Hubarbeit

Die Kraft Fist die lokale Anderungsrate der
Arbeit W beziiglich des Weges s.

Daher kann die Arbeitskurve durch Inte-
gration der Kraftkurve gewonnen werden:
W (s) = —6000s*2 + 50000s.

Die Integrationskonstante ist 0, da zu Be-
ginn des Prozesses noch keine Arbeit ver-
richtet wurde: W (0) = 0.

Die Gesamtarbeit ist das bestimmte Integral
der Kraftkurve iiber dem Wegintervall
[0:9]. Siebetrigt 288000 Joule=288 kJoule.

Beispiel: Staudammbau

Die Funktion m ist die Anderungsrate der
Funktion M: m=M",
Daher kann M durch Integration von m ge-
wonnen werden. Unter Beriicksichtigung
von M (0) = 0 erhalten wir:

M(1) = -t + 800t.
Lasung zu b):
Das gesamte Projekt davert 400 Tage. Da-
her werden 160000 Manntage eingesetzt.

Losung zu ¢):
Pro Manntag entstehen 240 Euro Kosten.
Insgesamt betragen die Arbeitskosten daher

- 38,4 Millionen Euro.

Gleichung der Arbeitsfunktion W:
Wi(s)= IF(s)ds

=I(50000:9000—5%)ds
=-6000 - s’ +50000s + C
W(0)=0 = C=0
W(s) = —6000 - s* + 500005

Berechnung der Gesamtarbeit:
9

AW =IF(s)ds =[W())
0
=W(9) - W(0) = 288000 — 0 = 288000

Manntage
Mann = TR B m =M
age At

>m=M"'
Bestimmung der Funktion M:
M(t) = Im(t)dl = J(SDO -20)dt

M(t) = -2 + 800t +C
Aus M(0)=0folgtC=0
M(t) = -t + 800t

Berechnung der gesamten Manntage:

400
AM:_[ m(t) dt=[M()];" =M(400)-M(©0)
0

= 160000

Berechnung der Arbeitskosten:
Kosten = Manntage - Kosten pro Tag
= 160000 - 8 - 30 = 38400000
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