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Abiturvorbereitung
Eine Bergwerksgeschichte, Entwicklung der Forderquote
Aufgabenblatt

Aufgabe 9

9.

Die jahrliche Fordermenge (Forderquote) einer Erzmine wird durch folgende

Funktionsgleichung beschrieben:
1

M(t)=(a=b-t)-e2"

Die Variable t steht fur Zeit in Jahren und M(t) fir die Férderquote

in 1000 Tonnen pro Jahr.

Im Jahr 1900 wurde mit einer Férderquote von 6000 Tonnen begonnen.

Im Jahr 1971 erreichte die Forderquote ihr Maximum.

a) |Bestimmen Sie die Parameter a und b der‘Funktionsgleichung,
wie lautet diese?

b) [In welchem Jahr wurde die FOrderung eingestellt?

c) | Welche maximale Férderquote wurde 1971 erreicht?

d) |In welchem Jahr war der Férderguotenzuwachs am gréf3ten?

e) |Zeichnen Sie den Graphen von M(t)in ein.geeignetes Koordinatensystem
und beschreiben Sie die Entwicklung der Férderquote tUber den gesamten
Abbauzeitraum.

f) |Wie viel Erz wurde Uber den gesamten Abbauzeitraum gefordert?

g) |Wie hoch war die durchschnittliche Forderquote im Zeitraum
von 1960 bis 19807?

E9

Ergebnisse

1

a=6undb :i:> M(t) :(6—itj825't
16 16

b) | Im Jahr 1996 'wurde die. Forderung eingestellt.

c) | Die maximale Forderquote betrug im Jahr 1971 etwa 26.743 Tonnen/Jahr.

d) | Die Zunahme der Fordequote war 1946 am grof3ten.

e) | Siehe ausfuhrliche Losung

f) |In den verzeichneten 96 Jahren wurden insgesamt 1.626.333 Tonnen
Bodenschatze abgebaut.

g) | Im Zeitraum von 1960 bis 1980 wurden durchschnittlich jahrlich 26.048
Tonnen Erz abgebaut.
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Ausfihrliche Losungen
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A9 |Parameter und Funktionsgleichung

a) I
M(t)=(a-b-t)-e?
Forderbeginn: 19002t =0
Forderquote im Jahr 1900 war 6000 Tonnen/Jahr £ 6
1
—.0
M(0)=6< (a—-b-0)-e*®> =0=>a=6
1,
M(t)=(6-b-t)-e?
Maximale Foérderquote im Jahr 19712t =71
Das bedeutet, bei t = 71 existiert ein relatives Maximum.
M'(71) =0 und M"(71) <0
1

1

1 1 N
|\/|'(*[):_b.ezst4_(6_[3.'[).ie25t :(i—b—i-b-tj-e%t

25 25 25
i-71
|v|'(71)=o@(%—b—%h.?lj-ezs =0
i——b 0<:>b:i
25 25 16

1
Damit wird: M(t) = (6 —%t)e25t

M'(t)=u'v+uv' mitu=(6-b-t)=u’=-b undv=e£.t =\v'=

1

— .t .
—e2 wird

A9 |Einstellung der Forderung

b) | Einstellung der. Forderung (Nullstelle)
1

|\/|(t)=0<:>(6—itj-e25't -0
16

= 6—it =0<1t=96
16 E——

Im Jahr 1996 wurde die Férderung eingestellt.

A9 |[Maximale Forderquote

c) | Berechnung der maximalen Forderquote.

1
M(t)=(6—it]-e25t
16
71 71 71
M(71) = 6-11)ez (20 1) 025 -2 o2 26,743
16 16 16 16

Die maximale Forderquote betrug im Jahr 1971 etwa 26.743 Tonnen/Jahr.
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A9 | GroRter Férderzuwachs
d) | Maximaler Zuwachs der Forderquote (Wendestelle).
M"(t) =0 und M"(t) % 0
1
.t
M(t) = (6—itj-e25
16
M'(t)=u'v+uv' mitu=6-—t=>u'=——undv=e® =v'=—.e®
16 16 25
1 1
wird M'(t)z—i-e25 +i 6—it e
16 25 16
1 1
= _1 i_it .25 = i(?l—t)-e%
16 25 400 400

Die Zunahme der Fordequote war 1946 am grof3ten.

1 1

—t

M"(t)=u'v+uv' mitu :i(71—t) =Uu = KN undv =e® —y'=_—.e2
400 400
1 1
wird M"(t)= ——=.e25 L 1y71 ) em o 2L (46 _t).em
400 400 25 10000
. - 1 \ 1
M™(t)=u'v+uv' mitu=—~——(46—=t) > u'=~+———
10000 10000
i-t 1 i.t .
undv.=ez® = v'=—.e2> wird
25
1 1 1
M'"(t)z—;- 2 ;-i(46—t)~e£ o1 (21-t)-e%
10000 10000. 25 250000
1 i.t
M"(t)=0 < (46-1)-e2% =0 t=46
10000
46
M™(46) = A (21- 46)-e275 # 0=t = 46 ist Wendestelle
250000 —

A9 |Wertetabelle
e)| t 0 10 20 30 40 46 50
M(t) 6 8,02 [ 10,57 | 13,7 |17,34 19,68 | 21,24
t 60 70 71 80 90 96
M(t) 24,8 | 26,72 | 26,74 | 24,53 | 13,72 0
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A9 |Der Graph und die Beschreibung

€) 30T

257
207
M(t)  15-

107

Der Abbau beginnt 1900 mit einer Férderquote von 6000 Tonnen pro Jahr.
Bis zum Jahr 1971 steigt die Férderquote standig an'um dort mit etwa
27000 Tonnen/Jahr ihren Maximalwert zu erreichen.

Der grof3te Anstieg ist im Jahr 1946 zu verzeichnen.

Ab 1971 fallt die Férderquote rapide ab.

Im Jahr 1996 wird der Abbau beendet.
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A9

Gesamte Fordermenge

f)

1
M(t) = [6—itje25t
16
Die gesamte Fordermenge bis zur Férdereinstellung im Jahr 1996 wird durch
die Flache unter dem Graphen dargestellt.

96 9% 1
M= IM(t)dt = Ie25t -(6—%'{) dt l6sbar durch partielle Integration.
0 0

J.u'-vdx:u-v—.[u-v'dx

1 1 1
, —X —X —X
u'=e? :>u:J'e25 dx =25-e2

v:6—ix:>v':—

16 16
1 1
jM(t)dt:25-e25t(G—itj_jzg;.ezst(_ijdt
16 16
1 1
:[150—§tj625t+§je25tdt
16 16
25 ) ot 625 St 25 Lt
=(150——tje25 +oo. e =(121-t)re?
16 16 16
° 25 o
M= jl\/l(t)dt:E (121—96)-e25—(121—0)-e°:|
O -

96

_ 25 55 azs _121] %1628,339

16

In den verzeichneten 96 Jahren wurden insgesamt 1.626.333 Tonnen
Bodenschatze abgebaut.

A9

Durchschnittliche Férderquote

o))

Mittelwertbildung ftr den Zeitraum von 1960 bis 1980.

25 =
M(t)dt="2(121-1)-e%
[M(t)dt=2> (121 1) e

1 8 1 25

it 80
Mittelwert = —=——— [ M(t)dt = —-=| (121-t)-e%
1980-1960 ;. 20 16 .

5 80 0] g 8 60
=, (121-80)-e% —(121- 60)-e25} = a{41-e25 —61~e25} ~ 26,048

Im Zeitraum von 1960 bis 1980 wurden durchschnittlich jahrlich 26.048
Tonnen Erz abgebaut.
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