BspNr: B0111

Themenbereich

Differentialrechnung, Extremwertbeispiele

Ziele vorhandene Ausarbeitungen
e  Erstellen der Extremalfunktion durch Regression TI-92 (BO111a)
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele B0110
L ehrplanbezug (Osterreich): 7. Klasse

Quélle: Dr. Thomas Himmelbauer

Tunnel

Angabe und Fragen:

Die beiden Orte Santa Olivia und Comporello sollen durch eine Schnellstral3e miteinander verbunden werden. Beide
Orte liegen auf Meeresniveau. Zwischen ihnen befindet sich das Massiv des Piz Blanco Pralo. Die Verbindung soll
durch ein horizontal verlaufendes Tunnel wintersicher gebaut werden. Auf Grund der winterlichen Schneelage darf der
Tunnel hdchstens in einer Hohe von 1200m angelegt werden. Die Steigung der Stral3en, die von Santa Olivia und
Comporello zum Tunnel fihrt, soll 5% betragen. Die Kosten firr den Tunnelabschnitt betragen 70 Millionen Euro pro
km. Die Kosten fir die freiliegende Straf3e betragen 30 Millionen Euro pro km. In welcher Seehdhe muss der Tunnel
errichtet werden, damit die Kosten minimal werden? Die Aufgabe ist mit und ohne Differentialrechnung zu |6sen.

e DAY PizBlanco. Prallo................

Anleitung:
o Aufstellen einer Regressionsfunktion der Tunnellange in Abhéngigkeit von der Héhe
e  Errechnung der restlichen Stral3enlange aus der Seehthe des Tunnels (die Steigung der Stral3e darf al's konstant
angenommen werden, der Stral3enverlauf ist beliebig)
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BspNr: B0O1lla

Ausarbeitung (System: TI-92)

Zunéchst entnehmen wir aus der Schnittzeichnung durch Messung mit dem Geodreieck die Tunnelldnge in
Abhangigkeit von der Héhe Uber dem Meeresspiegel in Schritten zu 150m und legen uns eine Tabelle an.

Hohe Gber dem M eeresspiegel Tunnellange
Om 14 km
150 m 11,9 km
300 m 9,2 km
450 m 7,6 km
600 m 6,6 km
750 m 5,8 km
900 m 54 km
1050 m 5,1 km
1200 m 4,6 km
1350 m 4,3 km
1500 m 3,4km
1650 m 2,4km

Nun Ubernehmen wir die Tabellein den Dat a/ Mat ri x- Edi t or

ndherungsweise die Lange des Tunnels in Abhéngigkeit von der Seehdhe berechnet.

Dazu wahlen wir im Dat a/ Mat ri x- Edi t or

AFFLICATIONZ

17 & T ]
T{— *AFFS Clean LIP

1=FlashHEp5m
2:4= Editar
ilindow Editor
41 h

5

=

1:Current
. 2 0pen..

g
S Humeric Soluwer
A= Home

HMAIW FAD AUTO FUNC 0s/30
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Wir wahlen (iber 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 (ber [¢] + die Spaltenbreite

verandern.
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Nun gehen wir auf die Spaltenbezeichnung ¢ 1 und geben mit dem Befehl seq die Spalte der Seehthe ein.
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Dann geben wir die gemessenen Tunnelldngen in die 2. Spalteein.
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Nun wollen wir uns die Daten graphisch veranschaulichen. Dazu wahlen wir Pl ot  Set up und nach Auswahl von
Pl ot 1 wahlenwir Def i ne. Fur den Pl ot Type wahlen wir xyl i ne, fur diex-Werte c1 und fir die y-Wertec2.
Mit zweimal kehren wir in unsere Tabelle zuriick.
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Nun wechseln wir in den [Y=] - Edi t or und lassen uns Uber Zoon ZoonDat a die unseren Daten entsprechenden
Windwovariablen berechnen und die Graphen zeichnen.
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Die Darstellung der Daten legt es nahe, sie durch eine Polynomfunktion vierten oder dritten Grades ndhern zu lassen.

Mit Apps — Data/ Matri x- Editor
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Nun wollen wir die Regression berechnen

Cur r ent gelangen wir wieder in unsere Tabelle zurtick.
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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.

17 FE__ [ER LR FE [ F&x [_F7
~f—|F1:* TTRT NARS S il|stat
UATA % g=a - m g 1 4g - mE+d - xte

R =-1,58277F9e-12
1 @ 1p =-4,534856E - 10
2 s o =1.265497E"5
3 [Zog d =-.019591
4 [450] e =14, 162821
5 [eoQ| Rz =, 997732
R =t
7 8 CEnter=0k > g
ric2=14
MAIN FAD AUTO FUMEC

K main'bunnel Calculate K
Calculation Tupe.. CubicReg +
><|.:,1 |

................. lc2 |
S‘LDF‘E RegEl to.... 920l
Use Freqg and Eategur‘ies? MO+

Fre

-

Eln_Er‘nt,E-r'~=5FIL,|E ESE=CAMCEL »

USE + AMD 3+ T0 OFEMW CHOICES

Wir wechselninden|[ Y=] - Edi t or und finden dort die beiden Regressionsfunktionen abgespeichert.

RTE S"I'I;TI'.'IHRS "
% y=a-xith-xi+o - wtd
T8 cideies
LS. =1. E-
P ] st =-,021488
3 S0E o =14.25348
4 450 Rz =.997274
I [-15T5]
6 [ra
7 00l CEnter=0E_ 0 )
ricZ=1F
MAIN FAD AUTO FUNC

5 0O{FEwY . T
v{— Zu:u:umEdlt ~ALl]=s
DATRFGnEUnne]

~<F T Tl O weed wcz

+yl=-1,5827 rI360oe05E-12 - 4+ -4, 594356
v’u%—'ﬁ BE2E5VS345095E -9 ><3+1 FOS2a1 1356k
94—

HE_

b=

Ji=

MAIN RAD AUTO FLUNC

Zunéchst betrachten wir y1(x), die Polynomfunktionen 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.
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Wir wechseln in den Homebereich und stellen eine Funktion y3(x) auf, die die Kosten in Abhangigkeit von der Seehéhe
des Tunnels berechnet. Dazu multiplizieren wir die Tunnelldnge 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
Seehdhe x des Tunnels zu

L X o0 +5 =
1000 5

Diese Stral3enlange 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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Der Tunnel soll in einer Seehthe von rund 479m errichtet werden und die Kosten fir das Stral3enprojekt betragen rund

800 000 000 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

455m und die Kosten wieder rund 800 000 000 Euro.
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