Aufgabe 5

Das Endstiick einer Achterbahn besteht
aus zwei graden Gleisstiicken, die durch
ein Kurvenstiick knickfrei miteinander
verbunden sind. Das erste Geradenstiick
kommt von links wund verlauft mit
einer Steigung von m = —0,9 bergab.
Es endet 1m iber dem Boden. 3m
rechts davon beginnt der waagerechte
Auslauf der Bahn 1m iiber dem Boden.
Das (waagerecht gemessen) 3m lange
Kurvenstiick zwischen den beiden graden
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Teilen stellt ein Polynom dritten Grades dar.
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1. Legen Sie ein Koordinatensystem in den Bahnverlauf, so dass die x-Achse auf dem
Boden liegt und das linke Geradenstiick an der y-Achse endet, wie in der Skizze

dargestellt. Bestimmen Sie aus den Angaben das Polynom f(z).

2. Gegeben sei die Funktion:

f(z)=—0,12> +0,60* — 0,92 + 1

Die Léangeneinheit Meter wurde zur Vereinfachung weggelassen.
e Wie nah kommt die Bahn dem Erdboden?

e Wo befindet sich im ansteigen Bereich des Kurvenstiickes die steilste Stelle?
Welche Steigung hat die Kurve dort?

3. Als Unterbau fiir das Kurvenstiick soll eine 40 cm-starke Betonwand gegossen
werden. Wieviele Kubikmeter Beton sind erforderlich, wenn die Fundamente nicht

mit eingerechnet werden?



Losung:

Aufstellen der Funktionsgleichung Allgemeiner Ansatz:

flx) = ar® + b2’ +cr+d
f'(x) = 3az®+2bx+c

Am linken Rand und am rechten Rand des Kurvenstiickes ist jeweils der Funktionswert
und die Steigung bekannt.

(1) f(0) =1 = 0:a+0-04+0-c+d = 1
(2) f(0) = —09 = 0-a+0-b+c = -09
3) f3) =1 = 27-a+9-0+3-c+d =1
4) f(3) =0 = 21-a+6-b4+c = 0
Die ersten beiden Gleichungen fithren sofort zu den Ergebnissen:
d=1 und c¢=-0,9
Die Werte werden in Gleichung (3) und (4) eingesetzt.
(3) 27-a+9-b+3-(-09) +1 = 1
(4) 27-a+6-0—-09 = 0
(3) 27a+9b = 2,7 |
(4) 27a+6b = 09 | —
(3) — (4) 3b = 18 | :3
b = 06
Ergebnis in Gleichung (4) einsetzen:
27a+6-0—09 = 0
27a+3,6—-09 = 0
27a+2,7 = 0 |—27
27a = —=2,7 |:27

a = —0,1

Damit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = —0,12% + 0,62* — 0,92 + 1

Tiefpunkt:

(r) = —0,12° +0,62° — 0,92 + 1

(r) = —032 +1,22—09
f'(x) = —0,6x+1,2

() = —06



Notwendige Bedingung fiir einen Tiefpunkt ist das Nullwerden der 1. Ableitung.
flleg) = 0
—0,32% +1225-09 = 0 |:(-0,3)
x5 —4rp+3 = 0
T = 2%+ V4 -3
Ty = 241
rpr =1 Tpa =3

Der Wert xgs = 3 entfillt, da er am Rand des Bogenstiicks liegt. Bleibt noch xp =1
zu untersuchen.

f”(l) - _076 -1 + 1’2 = 0a6 > 0 = Tlefpunkt bel TEp1 = 1
ye = f(@p) = —0,1-1340,6-12-09-14+1=10,6

Tiefpunkt bei: [7(1]0,6)
Der tiefste Punkt liegt 60 cm iiber dem Erdboden.

Steilste Stelle: Wir suchen ein Maximum der Steigung, also muss die Ableitung der
Ableitung (die 2. Ableitung) Null sein. Dies ist auch das Kriterium fiir einen Wendepunkt.

f'zw) = 0
06z +1,2 = 0 |—1,2
060w = —12 |:(—0,6)
Tw = 2

f"(2)=-06<0 = Maximum fiir f'(x)
f'(2)=-03-22+12-2-0,9=0,3

Die Steigung an der steilsten Stelle betragt: |m = 0,3

Unterbau: Zunachst wird die Flache A unter dem Kurvenstiick bestimmt.

3
A = /f(x) dx
0
3
= /—0,1933 +0,62” — 0,9z + 1 dx
0
= [-0,025¢" + 0,22° — 0,452% + 2]
= (-0,025-3*+02-3*—045-3%+3) — (—0,025-0* +0,2-0* — 0,45 - 0° + 0)
= 23250
A = 2325m?



Volumenbestimmung;:

Das Volumen betragt:

0,93 m?

A-d
2,325m? - 0,4m
0,93 m?



