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Anwendungsorientierte Analysis

3 Ein Ingenieurbiro plant den Bau eines 15 Meter (m) langen, geraden Kanals, der einen
gleichbleibenden Querschnitt aufweist. Das Koordinatensystem wird im Modell so gelegt,
dass T(0|0) den tiefsten Punkt des Querschnitts darstellt (sieche Abbildung). Die
Randkurve des Querschnitts wird beschrieben durch die Funktion f mit
f(x):—ix4 3 ,

16 4
wobei x im Bereich der Breite des Kanals liegt und ebenso wie f(x) in Meter gemessen
wird. Die Abbildung stellt eine nicht mafistabsgetreue Skizze des Schaubilds von f dar.

Breite des Kanals

Bdschung B&schung

T

3.1 Berechnen Sie den héchstmoglichen Wasserstand und die Breite des Kanals.
(3 Punkte)

3.2 Das Wasser steht im Kanal 2 m hoch.

3.2.1 Zeigen Sie, dass der Wasserspiegel eine Breite von genau 4 m einnimmt.
(1 Punkt)

2
3.2.2 Berechnen Sie den Wert von 15- I(Z—f(x))dx .
)

Deuten Sie diesen Term und den berechneten Wert im Sachzusammenhang.
(3 Punkte)

3.3

Ein Laser in der Position T wird so

eingestellt, dass er einen Laserstrahl

erzeugt, der in der Ebene des B
Kanalquerschnitts verlauft und dabei die

rechte Boschung an einem Punkt B(ulf(u))

mit u > 0 berGhrt.

Bestimmen Sie die Steigung a der Geraden

mit der Gleichung y =a- x, die diesen

Lichtstrahl modelliert. T

(3 Punkte)
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Losungen

3.1 Berechnen Sie den héchstméglichen Wasserstand und die Breite des Kanals.

Berechnung der Hochpunkte von f:
Hinreichende Bedingung: f'(x)=0 und f"(x)<0

f'(x)=—1x3+§x und f”(x)=—§x2+§
4 2 4 2

—%x3 +gx =0=x- (—%xz +%j =0 Lésung mit Satz vom Nullprodukt

Gleichung I): x=0
Gleichung I1): —%xz +g= 0=>x2=6=x=1/6

f"(0)=1,5>0 , also Tiefpunkt
f"(/6)=-3<0 , also Hochpunkt H(~/6 | f(~/6)) mit f(x/6)=2,25

Der hochstmdgliche Wasserstand betragt 2,25 m.
Die Breite des Kanals betragt 2- J6 ~4,90 m.

3.2.1 Zeigen Sie, dass der Wasserspiegel eine Breite von genau 4 m einnimmt.

Es gilt f(2)=2 und f(-2)=2
Das heif3t an den Stellen x = 2 und x = -2 ist der Kanalquerschnitt 2 m hoch.
Damit ist der Wasserspiegel auf der Hohe 2 m 2—(-2)=4m breit.

2
3.2.2 Berechnen Sie den Wert von 15 - I(Z—f(x))dx.
-2

Deuten Sie diesen Term und den berechneten Wert im Sachzusammenhang.

2 2 1 . 3, 1 5 15F
15-](2—f(x))dx=15.j 2+ —x* —Zx2 dx =15 2x + —x® ——x
AT 80" 4 |,

-2

=15. 4+£—2—(—4—2+2) =72
80 80

Interpretation:
Bei einem Wasserstand von 2m enthalt der 15m lange Abschnitt des Kanals ein
Volumen von 72 m3.
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3.3  Bestimmen Sie die Steigung a der Geraden mit der Gleichung y =a- x, die diesen
Lichtstrahl modelliert.

Der Lichtstrahl ist eine Tangente an das Schaubild von f(x), die durch den
Punkt T(0|0) verlauft.

Allgemeine Tangentengleichung: y = f'(u)-(x —u) + f(u)
Einsetzen des Punktes T(0|0) in die Tangentengleichung:

0=f(u)-(0—u)+f(u)

=0 —(—1u3 +§u)(—u)— LT
2 16 4
0=yt 32
16 4
= 0=u? -(%uz —%) Lésung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung ) u=0 (laut Vorgabe u > 0, also keine Ldsung)
Gleichung I1): %uz —% =0=>u’=4=u=+2 (lautVorgabe u >0, daher nur u=2)
Der Laserstrahl verlauft durch den Punkt B(2|f(2)), also B(2|2).

Die gesuchte Steigung der Geraden ist a :@ =1.



