Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 12.51

Die Hohe einer Fichte in cm in Abhangigkeit vom Alten Jahren werde durch die Funktion

4000 .
h(t) = 17 0c 0058 400 beschrieben.

a) Wie ist der Definitionsbereich sinnvollerweise zu wahieelcher Wertebereich ergibt
sich? Wie grol3 kann die Fichte maximal werden?

b) Differenzieren Sie die Funktidmt) ! Mit welcher Geschwindigkeit wéachst die Fichte im
Alter von 10 Jahren?

c) Geben Sie das Differenzial vérbeziglicht zum Zeitpunkt =10 an! Um welchen Betrag
wirde die Fichte in 3, 6, 12 bzw. 24 Monaten wachsen, wennisié/dchstumsgeschwin-
digkeit, die sie zum Zeitpunkt=10 erreicht hat, beibehalten wirde?

d) Vergleichen Sie die in c) berechneten Zahlenwerte ddsi@iizials mit dem tatsachlichen
Ho6henzuwachs in den angegebenen Zeitrdumen!

e) Die Zeitt sei mit einer Genauigkeit von 1 Monat & 10 bestimmt. Schétzen Sie mithilfe
des Differenzial den Fehler bei der Bestimmung a¢t) ab!

f) In welchem Alter erreicht die Fichte eine H6he von 16 m? gfiel? ist die Wachstumsge-
schwindigkeit in diesem Alter?

Losung:

a) Sinnvollerweise mugs>0 gelten, also DBh) =0, «).

Da die Exponentialfunktion tiberall streng monoton wachsst) ist und damit auch
der Nenner 2-9e %952 streng monoton fallend, inre Reziprokes und damit ath wie-

0.05&

4000
derum Uberall streng monoton wachsend. An den Randerr@lt = 119 400=0 und
4000 4000 o
tImoh( )= 179 I|m 50058 —400= 1:9.0 —400= 3600. Da die Funktion tberall mo-

noton Wachsend |st folgt W) =[0,3600).

Also kann die Fichte maximal 36 m grof3 werden, wobei sie di¢8ke formal nie ganz
erreicht.
4000-9-0.058 g 0058 2088 058

b) W (t) = . H(10)= /"= ~ 32055
(1+ 900582 (1+9e058)

Im Alter von 10 Jahren wéchst die Fichte mit einer Geschvgkelit von ca. 32 cm/a.

c) dh=I(10)dt = 32.055d = 32.055At

3 Monate: At =0.25, dh= 8.01 [cm]
6 Monate: At = 0.5, dh=16.03 [cm]
12 Monate:At =1, dh = 3206 [cm]
24 Monate: At = 2, dh=64.11 [cm]

d) 3 Monate :Ah = h(10.025—h(10) = 27040—26235= 8.05[cm] ~ dh= 8.01 [cm]
6 Monate : Ah=h(10.05) —h(10) =27845—26235=16.18 [cm] ~ dh=16.03 [cm]
12 Monate :Ah=h(11)  —h(10) =29503—-26235=232.68 [cm] ~ dh=32.06 [cm]
24 Monate :Ah=h(12)  —h(10) = 32897—26235=66.62 [cm] ~ dh=64.11[cm]

1 . H(1 2.
e) WegedAt|§1—Zg|It |Ah| =~ |dh| = |h'(10) At| = | (10)| |At] < | (120)‘ _3 1255:2.671.

Der Fehler bei der Hohenbestimmung betragt maximal ca.r@,7 c
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f)

4000 4000 1
e —400= 1600 o oze =200Q 2=1+9e 008 T g 008
1+9ge 0058 q 1+ 90058 Q + 9

In9
0.058t
=9 0.058=In9, t= ~ 37.88
© ’ "> 0.058

Im Alter von knapp 38 Jahren erreicht die Fichte die Hohe veéml

In9 1 In9 \ 4000-9-0.058 1
Furt=—— gilte™ %% = = und damitn’ = 2
Ut =0.0589" ¢ g U@ damin{ 5058 (149.1Y?

so dass die Fichte in diesem Alter um 58 cm pro Jahr wachst.

=1000 0.058=58,




