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1.1 » Lange der Strecke ermittein

Da die untere Begrenzungslinie der Portaloffnung auf der z-Achse liegt und die rechte
Begrenzungslinie der Portaloffnung auf dem Graphen von g liegt, ist F» der Schnittpunkt des
Graphen von g mit der z-Achse.

F} entspricht der Spiegelung von F» an der y-Achse und liegt daher ebenfalls auf der z-Achse. Die
Lange der Strecke ergibt sich daher Uber den doppelten Betrag der -Koordinate von Fj.

Mit dem solve-Befehl des CAS ergibt sich: O Edit Aktion Interaktiv
0.5 T . Tex
g(sz) - 0 [L:]J‘)"[]ﬁ:ﬂ]ﬁ“ﬂ[_fl'['%"'l'l:
Define g(x)= 10x-15.6 4 |
rp = % done
solve{g(x)=0, x)
= 1,56 {x=1.56}

Abb. 1: Berechnung mit dem CAS

Die Koordinaten der Punkte lauten also Fj (—1,56 | 0) und F»(1,56 | 0).

\Fle\ = 2.1,56

= 3,12
Die Lange der Strecke F F» betragt 3, 12.

» Zeigen, dass der Punkt auf beiden Graphen liegt

Der Punkt Sy liegt auf beiden Graphen, wenn seine Koordinaten die beiden Funktionsgleichungen
von f und g erfillt. Einsetzen der Koordinaten von Sy in die Funktionsgleichungen von f und g

liefert:

f(1,8) = —0,1128-1,80* —0,0789 - 1,80% + 3,8400
~ 2,40

g(1,8) = 10,0-1,8 —15,6
= 2,4

Der Punkt Sy liegt damit auf den Graphen beider Funktionen f und g.

» Geradengleichung angeben

Die beiden Punkte F5 und Sy liegen auf dem Graphen der Funktion g. Da die Frontfliche des
Tunnelportals achsensymmetrisch ist, entsteht die gesuchte Gerade h durch die Punkte F; und
S1 durch Spiegelung des Graphen von g an der y-Achse. Flr den Funktionsterm bedeutet dies:
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h(z) = g(—=)
= 10,0 (—z) — 15,6
= -10,0-z — 15,6

Die Punkte F} und S; liegen auf der Geraden h mit der Gleichung h(z) = —10,0 - z — 15, 6.

1.2 » GroBe des Winkels angeben

Die entsprechenden Begrenzungslinien liegen auf den Graphen von f und g. Gesucht ist also der
groflere der beiden Winkel, die von diesen beiden Graphen gebildet werden.

Es wurde bereits gezeigt, dass der Punkt S2(1,80 | 2,40) auf beiden Graphen liegt, also der
Schnittpunkt dieser ist.

Die GrolRe des Schnittwinkels ¢ kann daher & Edit Aktion Interaktiv
anhand der Steigungenmi und mgy der ['g;l&-[}g]]sm]ff@]v]%hl:
beiden Graphen in diesem Punkt mit dem {x=1.56} 1
Tangens berechnet werden. Diese Define r(x)=—0.1128x"4—0.ﬂ|ﬂ
Steigungswerte ergeben sich durch die done
zugehorige Ableitungsfunktion f' bzw. g’ Define d1g(x)=%(g(x))
me —m
tana — 2 1 done
14+m; - mg Define d1f(x)=-L (1(x))
. g(1,80) —f(1,80) done
anco dif (1, 80)—dlg(1.80)
1+4'(1,80) - f'(1,80) T+d1g(1.80)xd1f (1. 80)
o 8072149
a ~ 24,64 17596490
L, 8072149
D hte Winkel ist der G inkel K 175084900
er gesuchte Winkel ist der Gegenwinke 24, 54264277
von ¢ : 0 ]
B=1-—a=155,36° Algeb  Standard  Reell 360°

Abb. 2: Ableitung: Keyboard — Math2

Die obere Begrenzungslinie der Portaléffnung trifft in einem Winkel der GréRe = 155° auf die
rechte Begrenzungslinie der Portal6ffnung.

1.3 » Inhalt der zu sanierenden Flache berechnen

Die zu sanierende Flache setzt sich zusammen aus den beiden Seitenwanden, also den beiden
Rechtecken mit den Seitenlangen I = 3.100 und ’FQ,S'g | und der Deckenfléche, bei der es sich um

ein gewdlbtes Rechteck mit den Seitenldangen I = 3.100 und der Lénge der Begrenzungslinie der
Portaléffnung zwischen S7 und Se mit b = 5, 09 handett.

|RS:| = +/(1,80—1,56)% + (2,40 — 0)°

~ 2,41

FUr den Inhalt der beiden Seitenflachen ergibt sich also:
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A ~ 2,41m-3.100m
= 7.471m?
Fur die Deckenflache folgt:
Ay, = 5,09m-3.100m
= 15.779 m?
Die gesamte zu sanierende Flache besitzt also einen Inhalt der GroRe:
A = 2.4+ A,
30.721 m?

Q

1.4 » Flacheninhalt der Frontflache berechnen

Die Frontflache setzt sich zusammen aus: y

e zwei Rechtecken mit dem jeweiligen i
Flacheninhalt ARa Frontflache des
. . . . - Tunnelportals
e zwei Dreiecken mit dem jeweiligen
Flacheninhalt Ap
e und der Flache oberhalb der oberen
Begrenzungslinie mit dem Flacheninhalt

Ap.
0 TS S,
Pontaléffnung

[i=]

Abb. 3: Skizze

1. Schritt: Flacheninhalt der Rechtecke berechnen

Die beiden Rechtecke biden gemeinsam ein Rechteck, mit der Hohe der Frontflache als einer
Seitenldnge a = 6,24 m. Die zweite Seitenldnge ergibt sich Gber die Breite der Frontflaiche wie
folgt:

6,48m —-2-zgm = 6,48m—2-1,80m
= 2,88m
Fur den Flacheninhalt ergibt sich daher:
2-Ap = 6,24m-2,88m
= 17,9712m?

2. Schritt: Flacheninhalt der Dreiecke berechnen

Das rechte Dreieck wird beispielsweise von den Punkten Sa, F> und P(zg, | 0) gebildet. Bei P
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besitzt das Dreieck einen rechten Winkel. Der Flacheninhalt des Dreiecks ergibt sich daher zu:

Ap = %‘ﬁ“sz_P‘
= % |:L‘,5'2 _wF2| *Ys,
= %-0,24m-2,40m

= 0,288 m?

3. Schritt: Inhalt der Flache oberhalb der oberen Begrenzungslinie berechnen

Die Frontflache ist 6,24 Meter hoch. Die Frontfliche wird nach oben hin also durch die Gerade k
mit der Gleichung y = 6,24 begrenzt. Der noch fehlende Flacheninhalt entspricht also dem Inhalt
der Flache zwischen dieser Gerade und dem Graphen von f fir zs, <r<wxg, alo
—1,80 < z < 1,80.

Dieser Flacheninhalt kann mit Hilfe eines £ Edit Aktion Interaktiv
Integrals Uber die Differenzenfunktion k — f ['ﬂ;].%rl{ﬁ:]simlﬁylvl%#[ v[
in den Grenzena = —1,80 undb = 1,80 8 (4
berechnet werden. [ T (6. 24~F(x))dx
-1.8
1,80 9.799336282

Ao = (6,24 — f(x)) d=x | cAS

-1,80 Abb. 4: Integral: Keyboard — Math2

~ 9,80m?

4. Schritt: Gesamtflacheninhalt berechnen

A = 2.-Ag+2-Ap+ 4o
~ 17,9712m? + 20,288 m? + 9, 80 m?
= 28,35m?>

Der Flacheninhalt der Frontflache des Tunnelportals betragt ca. 28, 35 m?.

1.5 » Verkehrsraum ermitteln

Da die gesamte Portaloffnung achsensymmetrisch ist, ist auch das zum Verkehrsraum gehdrende
Rechteck achsensymmetrisch. Die unteren beiden Eckpunkte des Rechtecks liegen auf der x-
Achse und sind nach links und rechts durch die seitlichen Begrenzungslinien der Portal6ffnungen,
also durch die Punkte F; und F5 begrenzt. Sie haben daher die Koordinaten

Q(:EQ | 0) und R(—:I:Q | 0) mit0 < zg < 1,56.

Fir die Koordinaten der oberen beiden Punkte, die auf dem Graphen der Funktion f liegen sollen,
gilt daher:

S(zq | f(zq))und T (—zq | f(zq)).

Die Héhe des Rechtecks ist f (zg), die Breite 2 - 2. In Abhangigkeit von ¢ ergibt sich fiir den
Flacheninhalt des Rechtecks daher:

A(zq) = f(zq) - 2-zq
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Gesucht ist nun das Maximum von A4 (zg) fur 0 < zg < 1, 56.

1.6

Mit dem notwendigen Kriterium  flr
Extremstellen A’ (zg) = 0 ergibt sich mit
dem solve-Befehl des CAS:

A(zg) = 0

zg ~ 1,55

Das hinreichende Kriterium liefert:
A"(1,55) ~ —18 < 0
Beizg =~ 1,55 handelt es sich also um eine

lokale Maximalstelle von A. Uberpriifung der
Intervallrander liefert:

A(1,55) =~ 9,298
A(0) = 0
A(1,56) =~ 9,297
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Fei] o P[] [ TS|
9. 799336282u

Define a(x)=f(x)x2xx

done
Define dla(x)=9 (a(x))
dx
done

solve(dla(x)=0, x)
{x=-1.551739647, x=1. 5517|E

Define d2a(x)=§rdla<xn

done
d2a(l.55)
-18. 269664
a(l.55)
9.29801738
a(0)l (v
Algeb  Standard Reell 360° (il

Abb. 5: Ableitung: Keyboard — Math2

Der Verkehrsraum besitzt eine GréBe von ca. 9, 30 m?.

» Wahrscheinlichkeiten berechnen

Betrachtet wird die ZufallsgroBe X, die die zufélige Anzahl der Sandsteinplatten, die fir die
Sanierung geeignet sind, unter 130 gelieferten Sandsteinplatten beschreibt.
Unabhangig von den Ubrigen Sandsteinplatten ist eine zufallig ausgewahlte Sandsteinplatte mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95% fir die Sanierung geeignet. Es wird nur zwischen ,fiir die
Sanierung geeignet” und ,nicht fur die Sanierung geeignet” unterschieden.

X kann daher als binomialverteilt
angenommen werden mit den Parametern

n =130 und p = 0, 95.
P(A) = P(96 < X < 120)
~ 0,1171
= 11,71%

| CAS

£ Edit Aktion Interaktiv
el [afsm] T
9. 297416635 ¢

binomialCDf (96, 120, 130, 0. 9_;|
0.1170776986

Abb. 6: Interaktiv —
Verteilungsfunktionen — Diskret —
BinomialCDf

Die Wahrscheinlichkeit fir Ereignis A, also dafir, dass von den 130 gelieferten Sandsteinplatten
mindestens 96 aber héchstens 120 fiir die Sanierung geeignet sind, betragt ca. 11, 71 %.

Die erwartete Anzahl der Sandsteinplatten, die flr die Sanierung geeignet sind, entspricht dem

Erwartungswert g von X :
p = n-p

= 130-0,95

= 123,5
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FUr Ereignis B ergibt sich also: £ Edit Aktion Interaktiv
P(B) = P(X>124) |cas e[ & [afsm ] [ T
= 0. 1170776986 1y
—  0.5245 binomialCDF (124, 130, 130, 0. ¥/
’ 0.5245115532

= 52,45%

Abb. 7: Berechnung mit dem CAS

Die Wahrscheinlichkeit fir Ereignis B, also dafir, dass von den 130 gelieferten Sandsteinplatten
mehr Sandsteinplatten fiir die Sanierung geeignet sind als zu erwarten ist, betragt ca. 52, 45 %.

1.7 » Anzahl der Sandsteinplatten ermittein

Betrachtet wird die Zufallsgroke X,,, die die zufélige Anzahl der fir die Sanierung geeigneten
Sandsteinplatten in einer Lieferung von n Sandsteinplatten beschreibt. Diese kann wie X als
binomialverteilt mit unbekanntem n und p = 0,95 angenommen werden.

Gesucht ist n, sodass P(X,, > 125) > 0,99.

Durch Ausprobieren mit dem CAS folgt: € Edit Aktion Interaktiv
n=150: P(X,>125) ~1,0000 | et [iasm]e ] [T
binomialCDf (125, 150, 150, 0. b 7%
n =140 : P(X, >125) =0,9982 0.9998999682
binomialCDf (125, 140, 140, 0. »
n=139: P(X, >125) =0,9957 0.9982086358
binomialCDf (125, 138, 138, 0.
n=138: P(X, >125) =0,9905 0.9904806388
binomialCDf (125, 137, 137, 0. b/
n=137: P(X, > 125) =~0,9798 0.9797653811 01

Abb. 8: Loésen durch Ausprobieren
Es mlssen mindestens n = 138 Sandsteinplatten geliefert werden, damit mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindesteens 99 % genug Sandsteinplatten fiir die Sanierung geeignet sind.

Bildnachweise [nach oben]
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