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Abiturprifung zur Fachrichtung , Technik® an beruflichen Gymnasien.
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1 Aufgabe
BE

. 4 m .
Eine Anlage, die ein Kraftwerk mitKoh- . .. = g
le versorgt, besteht aus einem Forder- [P L FL T ‘k

0O 0O O [ONO)

band und einem Bunker. Der Bunker
ist aus einem zylinderférmigen und 5m
einem kegelformigen Teil zusammen-
gesetzt (vgl. Abbildung 1). Die Dichte
der Kohle betragt 1,5#. __________

a Zeigen Sie, dass der Bunker etwa 113t Kohle fasst. 4

! verwendete Abkirzungen: AG/LA - Analytische Geometrie/Lineare Algebra, AG/LA (A1) - Analytische Geomet-

rie/Lineare Algebra (Alternative A1), AG/LA (A2) - Analytische Geometrie/Lineare Algebra (Alternative A2)
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Abbildung 2 zeigt den Querschnitt der Kohle auf yinm
dem beladenen Férderband. Die Form der Un- l‘i/‘\
terseite der Kohle kann im eingezeichneten 5 xin my
Koordinatensystem durch eine Funktion f mit 1 '
f(x)= ax* +b und a,b eIR beschrieben wer- 3 .
den, die Form der Oberseite durch eine qua- !
dratische Funktion g. o

Abb. 2
b Ermitteln Sie die Funktionsterme von f und g. 5

(zur Kontrolle: f(x)=1-(16x* -1), g(x)=1(-4x% +1))

¢ Zeigen Sie, dass die Querschnittsflache der Kohle auf dem Férderband einen Inhalt 4
von 40dm? hat.

Unter dem Massenstrom der Kohle an einer bestimmten Stelle versteht man die Masse
der Kohle, die an dieser Stelle in einer bestimmten Zeit vorbeitransportiert wird.

d Berechnen Sie den Massenstrom der Kohle auf dem Férderband in Tonnen pro Se- 3
kunde, wenn das Band mit einer Geschwindigkeit von 6% |auft.

Um den Bunker mit Kohle zu befillen, lasst man das stets beladene Férderband anlau-
fen. Wahrend des Anlaufens kann die zeitliche Entwicklung des Massenstroms der Koh-
le auf dem Forderband modellhaft mithilfe einer Funktion my,, mit my, (t) = j-(1 —e_kt),
ik €IR beschrieben werden. Dabei ist t die seit Beginn des Anlaufens vergangene Zeit
in Sekunden und my, (t) der Massenstrom in Tonnen pro Sekunde. Abbildung 3 zeigt
den Graphen von my,,, der sich der Gerade mit der Gleichung y = 3,6 asymptotisch
nahert.
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e Ermitteln Sie mithilfe von Abbildung 3 Naherungswerte von j und k. 4
f Beschreiben Sie die Bedeutung der beiden Konstanten j und k im Sachzusammen- 3

hang.

Mit dem Ende des sechs Sekunden dauernden Anlaufens erreicht das Band seine ma-
ximale Geschwindigkeit. Diese Geschwindigkeit bleibt bis zum Zeitpunkt t, s, zu dem
der Antrieb abgeschaltet wird, erhalten. AnschlieRend lauft das Férderband bis zum
Stillstand sechs Sekunden lang aus. Wahrend des gesamten Vorgangs des Beflillens
wird die zeitliche Entwicklung des Massenstroms der Kohle auf dem Forderband durch
eine Funktion m mit
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M (t)=-3,6-6 7 +3,6; 0<t<6
m(t)= mk(t):3,6, 6St<tAuS
Mags (1) =3,6- s (The) s, <t<ty o +6

beschrieben. Abbildung 4 zeigt den Graphen von m.
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Abb. 4

g Zeigen Sie rechnerisch, dass wahrend des Anlaufens etwa 17,3t Kohle in den Bunker| 3
fallen.

h Beschreiben Sie, wie der Graph der Funktion m, s aus dem Graphen der Funktion 3
mp, hervorgeht.

i Zeigen Sie rechnerisch ohne Verwendung einer Stammfunktion, dass wahrend des 4
Auslaufens etwa 4,3 t Kohle in den Bunker fallen. Erlautern Sie |hr Vorgehen.

j Weisen Sie rechnerisch nach, dass vom Beginn des Anlaufens bis zum Abschalten 4
des Antriebs etwa 31 s vergehen durfen, damit der zunachst leere Bunker auch dann
nicht Uberfillt wird, wenn ihm wahrend des Beflillens keine Kohle entnommen wird.

Der Antrieb des Forderbands soll nun zum Zeitpunkt t, s nicht abgeschaltet, sondern
bis zum Stillstand allmahlich verringert werden. Wahrend des so geanderten Auslaufens
kann die zeitliche Entwicklung des Massenstroms der Kohle auf dem Férderband im
Modell durch eine quadratische Funktion rh*Aus mit

Mpus (1) = =P+ (t—tags)> + 3.6, peIR\{0} und tag <t<ta +, 2L

P
beschrieben werden.

k Bestimmen Sie den Wert von p so, dass wahrend des Auslaufens nach der Anderung | 4
Kohle der gleichen Masse wie bei sofortigem Abschalten des Antriebs in den Bunker
fallt. Berechnen Sie die Zeitersparnis, die mit der Anderung verbunden ist.

Das Foérderband wird durch einen 12 m langen Stahltrager getragen. Die auf den Stahl-
trager wirkende Streckenlast wird durch die Funktion g mit q(x) =-8000 angegeben.
Dabei ist x der Abstand von einem Ende des Tragers in Metern und q(x) die Strecken-
last in Newton pro Meter. Im Hinblick darauf, ob der Stahltrédger der Belastung standhailt,
ist das Biegemoment relevant, das 150 kNm nicht Uberschreiten darf. Das Biegemoment
lasst sich durch eine Funktion M beschreiben, dessen Zusammenhang mit der Strecken-
last durch die Gleichung M"(x) =q(x) dargestellt wird. Dabei ist M" die zweite Ablei-
tung von M und M(x) das Biegemoment in Newtonmetern. Es soll angenommen wer-
den, dass das Biegemoment an jedem der beiden Enden des Stahltragers null ist.
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I Bestimmen Sie den Funktionsterm von M. 5
(zur Kontrolle: M(x)=—-4000x? + 48000x )

m Untersuchen Sie, ob der Stahltrager der Belastung standhalt. 4

50

2  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe dar, in welchem Umfang und in welcher
Form eine Lésung erwartet wird; nicht alle Lésungen sind dazu vollstandig ausgefiihrt. Nicht
dargestellte korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE
al(22 m-5+1.22.7.3) 15t~ 113t 4
b|f(0)=-Feb=-3, f(})=0=a=1¢ 5
g(x)=cx’+d, c,delR; g(0)={ = d=1, g(1)=0=c=-4
c| 05 4
I (9(x)-f(x))dx =0,4
-0,5
Die Querschnittsflache der Kohle auf dem Férderband hat einen Inhalt von 0,4m?,
d. h. von 40dm?.
d|04m?.6m.15-t =361 3
S m S

e |Da sich der Graph von m,,, der Gerade mit der Gleichung y = 3,6 asymptotisch na- | 4
hert, ist j=3,6.

My, (1)~ 2 liefert k ~0,8.

f |Der Wert von j gibt an, welchem Wert in Tonnen pro Sekunde sich der Massenstrom 3
mit der Zeit nahert. Der Wert von k bestimmt, wie schnell die Geschwindigkeit des
Férderbands zunimmt; je gréfier der Wert von k, desto schneller.

g|¢. 3
[man (t)dt~17.3,

0

Es fallen also etwa 17,3t Kohle in den Bunker.

h|Der Graph von m,,s geht — unter Beachtung der Reihenfolge — aus dem Graphen 3
von my,, hervor durch:

1. Verschiebung um 3,6 in negative y-Richtung
2. Spiegelung an der t-Achse

3. Verschiebung um t,, in positive t-Richtung




» VA 3 Standardbezug
I Q] » B BSEKh

i |Der Inhalt der Flache, die der Graph von m,  mit der t-Achse sowie den Geraden | 4
t=th,s UNd t=1,,s +6 einschliel’t, ist gleich dem Wert der Differenz aus dem
Inhalt eines Rechtecks mit den Kantenladngen 6 und 3,6 sowie dem Inhalt der Fla-

che, die der Graph von m,,, mit der t-Achse und der Gerade t=6 einschlief3t.
taus+6 6

Damit: [ s (t)dt=6-3,6 - [y, (t)dt~4,3
tAus 0

Wahrend des Auslaufens fallen also etwa 4,3t Kohle in den Bunker.

j 6 tAus"’6 4
[an (1) dt+(tays —6)-3,6+ [ mays(t)dt~113 liefert ty, ~31.
0 tAus

k tayet o2 4

Aus p
Aus [ s (t)dt~4,3 ergibtsich p~11.
tAus

6 - /% ~ 4, d. h. die Zeitersparnis betragt etwa 4 s.

I |Wegen M"(x)=q(x)=-8000 hat M(x) die Form M(x)=—4000x2 +rX+S mit 5
r,selR. Mit M(0)=M(12)=0 ergeben sich r =48000 und s=0.

m | Das maximale Biegemoment tritt aufgrund der Symmetrie in der Mitte des Stahl- 4
tragers auf.

M(6) = 144000

Das maximale Biegemoment betragt 144 kNm, der Stahltrager halt also der Belas-
tung stand.

50
3 Standardbezug
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen? Anforderungsbereich
aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 I I I
a 4 | X
b 5 I I [ X
c 4 [ [ | X
d 3 [ [ | X
e 4 I I [ X
f 3 I 11 [ X
g 3 I [ [ X
h 3 I I I X
i 4 11 11 I X

2 Far jede Kompetenz, die bei der Bearbeitung der Teilaufgabe eine wesentliche Rolle spielt, ist der Anforde-
rungsbereich (1, Il oder Ill) eingetragen, in dem die Kompetenz bendtigt wird.
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1] Il Il X
1] ] Il X

=
Al || D

4  Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewer-
tungseinheiten (BE) zu richten.

Fur die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster® vorgesehen,
das angibt, wie die in den Prifungsteilen A und B insgesamt erreichten Bewertungseinheiten
in Notenpunkte umgesetzt werden.

3 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des IQB
zum Download bereitsteht.
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