BspNr: F0110

Themenbereich
Integralrechnung
Zide vorhandene Ausarbeitungen
e Anwendung der Integralrechnung TI-92 (F01104)

e  Erstellung der Integrationsfunktion durch Regression

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele

L ehrplanbezug (Osterreich): 8. Klasse

Quélle: Dr. Thomas Himmelbauer

Staumauer

Angabe;

Im Aorolatal in 1800m Seehdhe soll ein Speicherkraftwerk errichtet werden. Uber ein Kalenderjahr wurden die
Wassermengen der zubringende Béche pro Kaenderwoche bestimmt

Kalenderwaoche Wasser mengein Kubikmeter
1. Woche bis 17. Woche 0
18. Woche 50000
19. Woche 50000
20. Woche 100000
21. Woche 500000
22. Woche 1000000
23. Woche 1200000
24. Woche 1800000
25. Woche 2300000
26. Woche 2500000
27. Woche 2000000
28. Woche 1900000
29. Woche 2500000
30. Woche 3000000
31. Woche 3200000
32. Woche 3600000
33. Woche 4000000
34. Woche 3700000
35. Woche 3700000
36. Woche 3500000
37. Woche 3000000
38. Woche 3000000
39. Woche 2500000
40. Woche 2000000
41. Woche 1800000
42. \Woche 1500000
43. Woche 1100000
44, Woche 800000
45, Woche 500000
Fragen:

1) Berechne die Uber das Kaenderjahr anfallende Menge an speicherbarem Wasser aus den diskreten Daten der
Tabelle! Stelle die Daten als Histogramm dar!

2) Entwickle ein kontinuierliches Modell (eine stetige Funktion, die die anfallende Wassermenge in Abhangigkeit
von der Kalenderwoche berechnet) und berechne mit ihrer Hilfe die tiber das Kalenderjahr anfallende Menge an
speicherbarem Wasser!

3) Bestimme unter der Annahme, dass das Kraftwerk in jeder Woche des Jahres die gleiche Wassermenge benttigt
und die Jahresmenge an Wasser verbraucht werden soll, in welcher Kalenderwoche am wenigsten bzw. am
meisten Wasser im Stausee vorhanden sein wird. Unter der vereinfachten Annahme, dass das Staubecken ein
Quader mit 2000 m Lange und 200 m Breiteist und der Wassertiefstand einem |leeren Becken gleichkommt, ist die
Mindesthohe fiir eine Staumauer abzuschétzen!
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BspNr: F0110a

Ausarbeitung (System: TI-92)

Zunéchst werden in die Daten in den Data/Matrix-Editor eingegeben. Uber die Funktion cumSum kann dann
sofort die Jahresmenge bestimmt werden, 56 800 000 Kubikmeter.

i Fz Fz Fy4 FE (15 F?
- E Flot. Setup|Cell|Header|Calc|Util|Stat
DATH
" r—- = = =
1 13 SRR 1 [=] =1a]e]a]e]
2 13 SEGEE 2 El SIEEEE
3 20 1 BEEEE 3 20 1 EGEGE
4 |Z1 SOEEGE 4 |21 SOREGE
3 22 CIGEEDE =] 22 CIDCIEIEE
[ 23 ZOEEDE ) 23 ZECIEEE
7 24 [=Ie]aTo]H]e] 7 249 SECDEE
cl=seqix, . x 18, 45.1> c3=cumSumcsd >
MAIM EAD AUTO FLUMEC FAIM ERD AUTO FUHC

Danach wéahlen wir Uber P1ot Setup die Einstellungen fur ein Histogramm.
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Mit entsprechenden Windowvariablen erhalten wir das folgende Bild.
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Nun wollen wir das kontinuierliche Modell entwickeln. Wir wéhlen eine quadratische Regression, um unser
Histogramm durch den Graphen einer Parabel zu ersetzen.
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Die unter y1(x) abgespeicherte Regressionsparabel ergibt folgenden Graphen.
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Das Integral liefert uns die jahrlich anfallende Wassermenge, dividiert durch 52 erhalten wir die Menge, die pro Woche
dem Kraftwerk geliefert werden kann. Dann definieren wir zwei Funktionen. Zunéchst die Abflussmenge aus dem
Staubecken innerhalb der ersten x-Kaenderwochen (Menge pro Woche mal Anzahl der Wochen). Dann die
Zuflussmenge in das Staubecken innerhalb der ersten w Wochen nach der 18. Woche (vor der 18. Woche gibt es keine
Zuflusse) durch Integrieren der Parabel.
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Nun wahlen wir willkdrlich (es kommt uns nur auf Unterschiede und nicht auf absolute Werte an), dass das Staubecken
zu Beginn des Jahres leer wére und berechnen uns die Wassermenge im Becken in Abhangigkeit von den verstrichenen
Kaenderwochen mit der Funktion y3(x). Die ersten 18. Wochen x<18 brauchen wir nur den Abfluss zu berlicksichtigen,
von der 18. Woche bis zur 45 Woche Zufluss und Abfluss, dann wieder nur den Abfluss.
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Die Eingabe fur die stiickweise definierte Funktion y3(x) lautet so:
when(x |< 18, a(x), when(x < 45, z(18 — x) + a(x), 2(27) + a(x)))
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Mit entsprechenden Windowvarialblen und nach deaktivieren von Plot und Parabel erhaten wir folgenden
Funktionsverlauf. Wir bestimmen Maximum und Minimum und Ubertragen die Werte mit [¢] H in den Homebereich.
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Die grofte Wassermenge tritt in der 43. und die kleinste in der 21. Woche auf. Aus der Differenz der beiden Mengen
kénnen wir auf das Fassungsvermdgen des Staubeckens schlieffen: 31 177 595 Kubikmeter. Damit muss die Staumauer
wenigstens 78 m hoch sein, tatséchlich liegt die Krone der Staumauer natiirlich einige Meter Giber dem Wasserspiegel.
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