BspNr: B0110

Themenbereich

Differentialrechnung, Extremwertbeispiele

Ziele vorhandene Ausarbeitungen
e  Erstellen der Extremalfunktion durch Regression TI-92 (B0110a)
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele B0O111
L ehrplanbezug (Osterreich): 7. Klasse

Quélle: Dr. Thomas Himmelbauer

Brickenbau

Angabe und Fragen:

Die beiden Hochebenen Plana Alta und Plana Alba sollen durch eine Schnellstral3e miteinander verbunden werden.
Zwischen ihnen befindet sich die tiefe Schlucht des Rio Diabolo. Die Verbindung soll durch eine Briicke Uber die
Schlucht gebaut werden. Die Steigung der Stral3e, die von den Hochebenen zur Briicke fiihrt, soll 5% betragen. Die
Briicke soll horizontal verlaufen. Die Kosten fur die Stral3e betragen pro Kilometer 30 Millionen Euro, die Kosten fur
die Briicke betragen 70 Millionen Euro pro Kilometer. In welcher Seehthe muss die Briicke errichtet werden, damit die
Kosten minimal sind. Die Aufgabe ist mit und ohne Differentialrechnung zu l6sen.
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— Om
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Anleitung:
e Aufstellung einer Rekursionsfunktion der Briickenlange in Abhéngigkeit von der Hohe (die Daten sind
der Zeichnung zu entnehmen)
e FErrechnung der restlichen Strallenldnge aus der relativen Seehthe (Konstante Steigung wird
angenommen, Sral3enverlauf beliebig)
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BspNr: B0110a

Ausarbeitung (System: TI-92)

Zunédchst entnehmen wir aus der Schnittzeichnung durch Messung mit dem Geodreieck die Lange der Briicke in
Abhangigkeit von der Hohe tiber dem Meerespiegel in Schritten von 50 m und legen uns eine Tabelle an.

Hohe Uber dem Meerespiegel Brickenlange
150 m 1,8 km
200 m 2,4 km
250 m 2,6 km
300 m 2,7 km
350 m 3,2km
400 m 3,4km
450 m 3,5km
500 m 3,6 km
550 m 3,9 km
600 m 4.2 km
650 m 4,7 km
700 m 52 km
750 m 6 km
800 m 7,2 km
850 m 11 km

Nun Ubernehmen wir die Tabelle in den Dat a/ Mat ri x- Edi t or des T1-92, um eine Funktion zu ermitteln, die uns
nadherungsweise die Lange der Briicke in Abhangigkeit von der Seehdhe berechnet. Dazu wahlen wir im
Dat a/ Mat ri x- Edi t or en neues Datenblatt mit dem Namen ,, bruecke®.
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Wir wahlen Uiber das Cursorpad die Kopfzeile und geben den Titel der 1. Spalte ein.
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Genauso verfahren wir mit dem Titel der 2. Spalte. Wenn notwendig kénnen wir Uber [¢] + [F]die Spaltenbreite

verandern.
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Nun gehen wir auf die Spaltenbezeichnung c1 und geben mit dem Befehl seq die Spalte der Seehdhe ein.
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Dann geben wir die gemessenen Briickenlangen in die 2. Spalte ein.
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Nu wollen wir uns die Daten graphisch veranschaulichen. Dazu wahlen wir Pl ot  Set up und nach Auswahl von
Pl ot 1 wahlen wir Defi ne. Fur den Pl ot Type waéhlen wir xyl i ne, fur die x-Werte c1 und fur die y-Werte
c2. Mit zweimaligem Driicken der [ENTER]-Taste kehren wir in unsere Tabelle zurlick.
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Nun wechseln wir in den [Y=] - Edi t or und lassen uns Uber Zooni ZoonDat a die unseren Daten entsprechenden
Windowvariablen berechnen und die Graphen zeichnen.

1 Few | F¥ Y (FEw . ra i 1
- a Zoom|Edit) <AL rL*z.-;l-?TZ-'i HE T ] - E ]
ADATR:Mainkunne1 abaTR:ml ] 2 FoomBosx
<Fla Tl O el owecz “Flo %E%gg:ént
ul= 1= 3:ZFoombec
yE= 2= [ 51 ZoomSor
3= U3= | £ FnomSh
yd= 4= | FiFaomTrig
EE; EE; 5:FoomInt
ur= 97Y= TRt ZoomF 1
ug= 92= | Brpemary 4
L H CiSetFactors..
MAIN FAD ALTO FUNC MAIN RAD ALTO FUNC

Die Darstellung der Daten legt es nahe, sie durch eine Polynomfunktion vierten oder dritten Grades ndhern zu lassen.
Mit Apps — Data — Matrix-Editor — Current gelangenwir wieder in unsere Tabelle zurtick.
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Nun wollen wir die Regression berechnen lassen. Wir wahlen Cal ¢ und wahlen Quar t Reg (Polynomfunktion 4.
Grades) as Cal cul ati on Type. Die x- und y-Daten befinden sich in den Spalten c1 und c2. Bei
Store RegEQ t o wahlenwir y1(x).

Die Polynomfunktion vierten Grades soll als y1(x) gespeichert werden.
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Dann wiederholen wir den Vorgang fur eine Polynomfunktion 3. Grades (Cubi cReg) und lassen diese unter y2(x)
abspeichern.
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Wir wechselnin den [Y=] - Edi t or und finden dort die beiden Regressionsfunktionen abgespei chert.
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Zunéchst betrachten wir y1(x), die Polynomfunktion vierten Grades. Sie verlauft sehr gut durch unsere Datenpunkte.
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Aber auch y2(x) verlauft, die Polynomfunktion 3. Grades passt sich den Daten recht gut an.

|v{— Z.:u:um Ed1t " F|11 Stf':lTlE-L e T ] —&P

FLOTE L
YFlot 1:l=" O mclwce

ul= 2 1@59466561299E 16 - 4+ -3, 382939@”

u2(xr=8.2805429864255F " B¥x 3+,

AMALYTIE EAD AUTO FUMC AMALYTIE ERD AUTO FLRE

Wir wechseln in den Homebereich und stellen eine Funktion y3(x) auf, die die Kosten in Abhangigkeit von der Seehéhe
der Briicke berechnet. Dazu multiplizieren wir die Briickenlédnge in der Hohe x, also y1(x) mit den Kosten von
70 Millionen Euro.
Die Lénge der Stralle in km berechnen wir auf Grund der konstanten Steigung und des beliebigen Verlaufes aus der
relativen Seehdhe 850 - x des Tunnels zu
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Diese Strallenldnge ist mit den Kosten von 30 Millionen Euro zu multiplizieren.
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Mit ZoonFi t lassen wir uns die Windowvariablen automatisch anpassen und betrachten nun die Kostenfunktion. Die
Kosten sind natiirlich fir keine Hohe gleich Null. Die Fenstereinstellung besitzt nur ein ymin gréf3er als Null.
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Wir setzen ymin = 0 und erhalten folgende Darstellung, in der wir mit Mat h/ M ni mum das gesuchte Minimum
bestimmen.
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Die Briicke soll in einer Seehdhe von rund 647 m errichtet werden und die Kosten flr das Stral3enprojekt betragen rund
420 000 000 Millionen Euro.
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Dieses Minimum l&sst sich auch mit Hilfe der Differentialrechnung bestimmen. Zuletzt fihren wir unsere Berechnung
auch mit der anderen Regressionsfunktion durch und bekommen ein etwas anderes Ergebnis. Die Seehthe betragt nun
600 m und die Kosten rund 420 000 000 Euro.
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Die giunstiger erscheinenden Werte am linken Rand des Bildschirmes entsprechen schon Hohen die unterhalb der
Talsohle liegen.

yia

xc=£.815126 goid. Fideled
HRIN RO AUTD FUNT

ACDCA-Beispielsammlung 2002 6/6 Projekt ,, Technologie im Mathematikunterricht



