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Abiturpriifung Mathematik 2013 (Baden-Wirttemberg)
Berufliche Gymnasien — Anwendungsorientierte Aufgabe
Teil 3, Aufgabe 3

3.1
Die HOhe h(t) eines Baumes zum Zeitpunkt t wird naherungsweise beschrieben
durch

35

= 160e 0076321 | 4 t>0.

h(t)

Dabei ist t die Zeit in Jahren seit Pflanzung des Baumes im Frihling 1930,
h(t) ist in m angegeben.

3.1.1 (5 Punkte)
Berechnen Sie das Jahr, in dem der Baum am schnellsten gewachsen ist.
Wann war der Baum zu 75% ausgewachsen ?

3.1.2 (2 Punkte)
Bestimmen Sie das durchschnittliche Jahreswachstum des Baumes der letzten zehn
Jahre.

3.2
Im Jahr 2013 wird der Durchmesser d(x) des Baumstamms in der Hohe x Gber dem
Boden modelliert durch die Funktion d mit

d(x)=-3,003-10°x*+9,000-10°x* -1,682-10°x +39,73; x>0

d(x) und x sind in cm angegeben.
In diesem Jahr wird der Baum gefallt. Der Schnitt wird in einer Hohe von 30cm Uber
dem Boden angesetzt.

3.2.1 (3 Punkte)

Berechnen Sie den Durchmesser der Schnittflache.

Bestimmen Sie die Lange des abgeschnittenen Stamms, die sich aus diesem Modell
ergibt.

3.2.2 (5 Punkte)

Ermitteln sie das Volumen des Stamms in Kubikmeter.

Kurz vor der Fallung wurde der Durchmesser des Baumstamms in der Schnitthéhe
auf 40cm und die Lange des Stamms auf 30m geschatzt.

Das Volumen des Stamms wurde damit schon vorab geschatzt, wobei die Form des
Stamms vereinfachend als Kreiskegel angenommen wurde.

Berechnen Sie die prozentuale Abweichung des geschatzten Volumens vom oben
ermittelten Volumen.
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3.1.1

Das Jahr, in dem der Baum am schnellsten gewachsen ist, ist die Wendestelle des
Schaubildes von h(t).

Hinreichende Bedingung: h"(t)=0 und h"(t) =0

Berechnung der Wendestelle mit dem GTR (als Extremstelle der Ableitungsfunktion):

Flatl Flotz Flokz
=W =35-C1EB®e ™ -

A, BFEIZHRI+]1 0

sMMeBrnlerivey'e . Ha

o

wNr=

iy = Haxiraurn

wMe= ¥=BE.49BB9Y _¥=.6EFH

Die Wendestelle befindet sich bei t = 66,5.
Da der Baum im Frihling 1930 gepflanzt worden ist, wachst er am schnellsten im Herbst des
Jahres 1996.

Wann war der Baum zu 75% ausgewachsen ?
Zunachst muss ermittelt werden, welche Endhdhe der Baum erreichen wird.

1.Moglichkeit (rechnerisch):

Fir t — o gilt 160e 29732t 5 0.
Damit strebt der Nenner von h(t) gegen 1 und der gesamte Bruch gegen 35.
Die Endhdhe des Baumes betragt 35 m.

2. Maglichkeit (GTR):
Gemal der Wertetabelle strebt h(t) fur groRe t-Werte gegen 35.

& T
) 21720
ing SE 41
ENLE
ic
Y iC
i) iE
g it
H=20E

Der Baum ist zu 75% ausgewachsen, wenn er eine Héhe von 0,75 -35m = 26,25m
erreicht hat.

Ansatz: h(t) = 26,25
Mit dem GTR ergibt sich als Losung t ~ 81 Jahre.
Der Baum war im Fruhling 2011 zu 75% ausgewachsen.
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3.1.2
Durchschnittliches Jahreswachstum der letzten 10 Jahre:

Das Jahreswachstum wird durch die Ableitungsfunktion h'(t) dargestellt.

Das durchschnittliche Jahreswachstum der letzten zehn Jahre bedeutet , den Mittelwert der
Jahre 2003 - 2013 (dem Jahr dieser Abiturprufungsaufgabe) zu betrachten:

Jahr 2003:t=73
Jahr 2013:t =83

1
83-73

83
: j h'(t)dt = % -(h(83)—h(73)) = % (27,26 —21,75) = 0,551 Meter pro Jahr
73

3.2.1
Der Durchmesser der Schnittflache betragt d(30) = 39,23 cm (GTR)

Die Lange des abgeschnittenen Stamms entspricht der Hohe des Baumstamms von der
Hohe 30 cm Uber dem Boden bis zu Spitze.

Fur die Spitze wird unterstellt, dass dort ein Durchmesser von d = 0 cm existiert.
Damit kann die zugehorige Hohe bestimmt werden:

d(x)=0=x=2723,87 cm
Der Baum ist insgesamt 27,24 m hoch.

Wenn der Schnitt 30cm Uber dem Boden angesetzt wird, betragt die Lange des
abgeschnittenen Stamms 27,24 m - 0,30 m = 26,94 m

3.2.2

Die Funktion d(x) hat folgende Gestalt:

Um das Volumen des Stammes zu berechnen, muss die Durchmesserfunktion d(x) in eine
Radiusfunktion r(x) umgewandelt werden: r(x)=0,5-d(x).

r(x) beschreibt den Radius des Baumstammes in der Hohe x Uber dem Boden
(x und r(x) in cm).

Der Stamm kann nun Rotationskdrper des Schaubildes von r(x) um die x-Achse aufgefasst
werden.
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Das Integrationsintervall 1duft von x = 30 bis x = 2723,87 (gemal Teilaufgabe 3.2.1)

2723,87
Volumen des Rotationskdrpers = - j (0,5-d(x))’dx =1,3979-10° cm® = 1,398 m?
30

Bei der vereinfachenden Volumenschatzung wird der Stamm als Kreiskegel betrachtet mit
dem Radius r = 20 cm und der Hohe 30 Meter.

(die Aufgabenstellung wird dabei so interpretiert, dass die geschatzte Lange des Stammes
von 30 Meter der Lange des abgeschnittenen Stammes entspricht, ansonsten missten von
den 30 Metern noch die Schnitthéhe von 30 cm abgezogen werden)

1

Viege =5 1% -h = 1 .0,22.30=1257m* als geschétztes Volumen.
3 3

1,257

Prozentuale Abweichung des geschatzten Volumens: 3 =0,8991

il

Dies entspricht einer Abweichung von ca. 10 %, um den das geschatzte Volumen zu niedrig
eingeschatzt wurde.
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