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Teil- 
aufgabe 

Erwartete Teilleistung BE in AB 
I II III 

1.1 5,0)10( =f  . Das Flugzeug hat über dem Turm eine Flughöhe von 
0,5 km. Die Flughöhe über der Turmspitze beträgt demnach 0,4 km . 2  

 

1.2 Es gilt: ( ) 0Ef x′ =  und ( ) 0Ef x′′ ≠ . 

xxxf

xxxf

1375
6

11000
3)(

1375
3

11000
1)(

2

23

+−=′′

+−=′
 

3 2

2

1 30
11000 1375

1 3
11000 1375

x x

x x

= − +

⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1,2 30 ; 24E Ex x= =  

1,2 0Ex =  ist der Startort, daher nicht sinnvoll. 
(24) 0,05 0 ; Hochpunktf ′′ ≈ − <  

51,2)24( ≈f  
Die maximale Flughöhe wird 24 km  vom Startort entfernt erreicht, 
sie beträgt etwa 2,51 km . 

  
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 

 

1.3 Nullstellen: 0)( =Nxf  
4 3

3

1 10
44000 1375

1 1
44000 1375

x x

x x

= − +

⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1,2,3 40 ; 32x x= =  
Das Flugzeug schlägt 32 km  vom Startort entfernt auf. 4 

  

1.4 Zu lösen ist die Gleichung 5,1)( =xf  bzw. 

5,1
1375

1
44000

10 34 −+−= xx  mit einem Näherungsverfahren. 

Newton:
)(
)(

1
n

n
nn xf

xfxx
′

−=+  

Startwert z. B. 290 =x  

40389979,29
42609988,29

2

1

≈
≈

x
x

 

Eine Stelle nach dem Komma stimmt überein, der Pilot steigt 
etwa 29, 4 km vom Startort entfernt aus. 
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I II III 

1.5 Am steilsten ist die Flugbahn im Wendepunkt.  
Für Wendepunkte gilt: 0)( =′′ Wxf  und 0)( ≠′′′ Wxf  

1375
6

11000
6)(

1375
6

11000
3)( 2

+−=′′′

+−=′′

xxf

xxxf
   

 
2

1 2

3 60
11000 1375

3 60
11000 1375

0 ; 16W W

x x

x x

x x

= − +

⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠
= =

 

6 6(0) 0 ; (16) 0
1375 1375

f f′′′ ′′′= − > = − <  

01 =Wx ist der Startpunkt, am steilsten steigt das Flugzeug demnach 
bei 162 =Wx .  

49,1)16( ≈f  
Der Punkt des steilsten Anstiegs ist der Wendepunkt ( )49,1|16WP . 
Anstieg bei 162 =Wx : 186,0)16( ≈′f , arctan(0,186) 10,54≈ ° . 
16 km nach dem Start steigt das Flugzeug am steilsten, der 
Bahnneigungswinkel beträgt dort 10,54°. 
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Teil- 

aufgabe 
Erwartete Teilleistung BE in AB 

I II III 

2 
 

Ansatz: 
4 3 2

4 3 2 1 0

3 2
4 3 2 1

2
4 3 2

( )

( ) 4 3 2

( ) 12 6 2

f x a x a x a x a x a

f x a x a x a x a

f x a x a x a

= + + + +

′ = + + +

′′ = + +

 

 
Bedingungsgefüge: 
1. (0) 0f ′′ =  (Wendepunkt (0 | )WW y ) 
2. (0) 8f ′ = −  (Steigung der Wendetangente) 
3. (1) 0f =  (Nullstelle 1x = ) 
4. (2) 7f = −  (Tiefpunkt (2 | 7)T − ) 
5.  (2) 0f ′ =  (Steigung der Tangente im Tiefpunkt) 
Gleichungssystem: 
 

I. 0 =     2a2     
II. –8 =       a1   
III. 0 = a4 + a3 + a2 + a1 + a0 
IV. –7 = 16a4 + 8a3 + 4a2 + 2a1 + a0 
V. 0 = 32a4 + 12a3 + 4a2 + a1   

 
Lösen des Gleichungssystems 
(ebenso Ersatz-LGS) 
 
Daraus ergibt sich (auch Ersatz-LGS): 

4 3 2 1 01; 2 ; 0 ; 8 ; 9a a a a a= = − = = − =  
Für die Funktionsgleichung gilt: 

4 3( ) 2 8 9f x x x x= − − +  

 
 
 
 
 
3 
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Teil- 

aufgabe 
Erwartete Teilleistung BE in AB 

I II III 

3.1 Bestimmung der Zielfunktion: 

 
Hauptbedingung;A x y= ⋅  

 
Die Dreiecke ABC und GFC sind ähnlich. 

; Nebenbedingung

( )
( )
( )

c x c h y hx
h h y

c h yx
h

= ⇔ − =
−
−=

 

2

2

( )( ) ; 10 ; 4

10 (4 )
4

10 2,5

c h y yA y c h
h

y y

y y

−
= = =

= ⋅ −

= −

 

 

 
 
 
1 
 

5 

3.2 Bestimmung von  x und y: 
( ) 10 5
( ) 5
( ) 0

10 5 0 2
(2) 5 0 ;

( ) 5

5 cm ; 2 cm

A y y
A y
A y

y y
A Maximum

c h y yx
h

x y

= −′
= −′′
=′

− = ⇔ =
= − <′′
−= =

= =

 

Der Inhalt des Rechtecks ist maximal für 5 cmx = und 2 cmy = . 

 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
 
5  

 

3.3 5 2 10A= ⋅ =  
Der Flächeninhalt beträgt 10 cm2 . 1 
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4.1 Nullstellen: 0)( =Nxf  
Erste Nullstelle durch Probieren: 10)1( 1 −=⇒=− Nxf  
Polynomdivision: 

( )3 2 2

2

9 1 116 : 1 6
2 2 2

11 6 0 ; Anwendung der p-q-Formel 
2

x x x x x x

x x

⎛ ⎞− + + + = − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

− + =  

2 31,5 ; 4.N Nx x= =  6 

  

4.2 
1,51,5

3 2 4 3 2
1

11

44
3 2 4 3 2

2
1,51,5

1 2

9 1 1 3 16 dx 6
2 2 4 2 4

5,77 ( 4) 9,77

9 1 1 3 16 dx 6
2 2 4 2 4

4 (5,77) 9,77 9,77
2 9,77 19,54 FE

A x x x x x x x

A x x x x x x x

A A A

−−

⎛ ⎞ ⎡ ⎤= − + + = − + +⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦
≈ − − =

⎛ ⎞ ⎡ ⎤= − + + = − + +⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

≈ − − = − =

= + ≈ ⋅ =

∫

∫
 

  
 
 
3 
 
 
 
3 
 
2 

 

4.3 
4

3 2

1

9 1 6 dx 0
2 2

x x x
−

⎛ ⎞− + + =⎜ ⎟
⎝ ⎠∫ , da die beiden Teilflächen 

entgegengesetzt gleich groß sind, kompensieren sie sich vollständig, 
die Bilanz ergibt null. 4 

  

4.4 

3 2 4 3 2

4 2

( ) ( )
9 1 7 16 3
2 2 4 2

25( ) 9 ; ( ) 0
4

S Sf x g x

x x x x x x x

h x x x h x

=

− + + = − + + + −

= − + =

 

Substitution mit 2: xz = und p-q-Formel liefern 
2

1,2

1 1,2 2 3,4

25 25 25 79
8 8 8 8

9 1,5 ; 4 2
4

z

z x z x

⎛ ⎞= ± − = ±⎜ ⎟
⎝ ⎠

= ⇒ = ± = ⇒ = ±

 

Keine Nullstellen zwischen 5,1−  und 1,5, zu berechnen ist das 
Integral 

1,51,5
4 2 5 3

1,51,5

25 1 259 dx 9
4 5 12

7,99 ( 7,99) 15,98 FE

B x x x x x
−−

⎛ ⎞ ⎡ ⎤= − + = − +⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

≈ − − =

∫  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
4 
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