Aufgabe 26

An ein 40 Zentimeter hohes Podest soll eine
Rampe angebaut werden, die ein ruhiges ruckel- Yy

freies Hinauf- und Hinunterfahren mit Material- Podest
) i 0.5 Rampe

wagen ermoglichen soll. Zu diesem Zweck hat

die Rampe die Form eines Polynomes dritten | A

Grades und miindet sowohl auf Bodenniveau als (i) i 2 X
auch oben auf dem Podest waagerecht ein. Die
waagerecht gemessene Lange der Rampe betriagt 2 Meter.

a) Bestimmen Sie die Funktionsgleichung des Polynoms!

b) An welcher Stelle verlduft die Rampe am steilsten, und welche Steigung hat sie dort?
Gehen Sie dabei von der Funktion f(z) = —0,1z3 4 0,3z% aus.

c) Bestimmen Sie die Querschnittfliche A fir den Unterbau der Rampe!



LOsung:

zu a)

f) = ar®+ba?+cx+d

fl(x) = 3a®*+2b+c
Zur Vereinfachung wird in der Einheit Meter gerechnet. In der Rechnung kann die Ein-
heit dann weggelassen werden.

Gegeben sind: 7'(0|0) und H(2[0,4)

(1) f(0) = 0 = a-0®+b-0*+c-0+d = 0
2) f/(0) = 0 = 3-a-0242-0-04+¢ = 0
B) f(2) =0 = a-2°+b-224+¢c-24+d = 04
4 f'2) = 0 = 3-a-22+2:b-24c = 0

Aus (1) erhidlt man sofort d.

0+0+0+d = 0
d =0

Aus (2) erhilt man sofort c.
0+0+c = 0
c =0

Beide Werte kénnen in die Gleichungen (3) und (4) eingesetzt werden. Durch Zusam-
menfassen erhélt man:

(3) Sa+4b = 04
(4) 12a+4b = 0

Es bietet sich an, die Gleichungen voneinander zu subtrahieren.

(3) 8a +4b = 04 |-

(4) 12a +4b = 0 |
da — 04 |:4
a = —0,1

Das Ergebnis wird z.B. in Gleichung (4) eingesetzt.

12a+4b = 0
12 (=0,1)+4b = 0
1244b = 0 |+1.2
b = 12 |:4
b = 0,3

Damit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = —0,123 + 0,322




zu b) Die steilste Stelle liegt am Wendepunkt. Vorweg werden die erforderlichen Ab-
leitungen bestimmt.

f(x) = —0,123+ 0,3z*

f'(x) = —0,32%+0,6x

f’(x) = —0,62+06

f"(x) = —06

Zur Wendepunktbestimmung muss die zweite Ableitung gleich Null sein.
f”<xW) — 0
—0,6zy +0,6 = 0 | — 0,6
—0,6zy = —0,6 |:(=0,6)
Tw — 1

Zur Priifung, ob tatséchlich ein Wendepunkt vorliegt, kann am einfachsten die dritte
Ableitung verwendet werden.

f"(xw)=-0,6 0 = Wendepunkt bei zy =1

yw = —0,123, + 0,323, = —0,1-1+0,3-1=0,2

Die Steigung dort muss bestimmt werden:

m = f'(xw) = —0,3z3, + 0,62y = —0,3-1+0,6-1=10,3

Die steilste Stelle liegt 1 m hinter dem Startpunkt 20 cm hoch mit der Steigung 0,3.

zu c) Die gesuchte Flache wird mit Hilfe eines Integrales bestimmt.
A = / f(z) dx
Z1
2

= /—0,1x3 + 0,32 dx

0
[-0,02504 +0,12°]

= (=0,025-2*+0,1-2%) — (—0,025-0* + 0,1 - 0%)
(-0,4+0,8) -0

0,4

Die Querschnittfliche unter der Rampe betrégt 0,4 m?.




