Zentrale schriftliche Abiturpriifungen im Fach Mathematik Analysis Leistungskurs

Aufgabe 2 Uberfiihru ng

Aufgabe aus der schriftlichen Priifung 2005.

Im flachen Friesland soll eine Bahnstrecke einen Kanal auf einer Briicke tiberqueren. Die Strecke auf
der Briicke ist 100 m lang und verlduft ebenso horizontal wie die Strecken auf dem Boden. Die Stre-
cke auf der Briicke liegt 10 m {iber dem Bodenniveau. Fiir den Ubergang vom Boden auf die Briicke,
die so genannte Rampe, haben die Bauplaner zunichst eine Rampenlidnge » = 400 m in der Horizonta-
len vorgesehen. Die Steigungsstrecke links beginnt im Punkt P und endet im Punkt Q.
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Ein Bahnexperte begutachtet die Planung und macht darauf aufmerksam, dass Eisenbahnstrecken eine
maximale Steigung von 2,4 % aufweisen diirfen, damit die antreibenden Réder nicht rutschen.

a) Begriinden Sie mit Argumenten aus der Anschauung, dass dieser Wert bei einer Rampenlénge von
r =400 m keinesfalls einzuhalten ist, unabhingig davon, wie die Rampentrasse gefiihrt wird.

Die Rampenlinge r wird darauthin in den weiteren Planungen auf 800 m verlingert.
b) Ein Bauplaner vertritt die Idee, die Rampe darzustellen durch eine ,,getrimmte* Kosinusfunktion &
vom Typ
k(x)=a-cos(b-x)+c
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e Ermitteln Sie die konkrete Funktionsgleichung fiir die Rampe.

¢ Bestimmen Sie die maximale Steigung dieser Rampe und interpretieren Sie das Ergebnis.
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Wieder meldet der Eisenbahnexperte Bedenken an: Er behauptet, dass an den Ubergangspunkten P
und Q bei schneller Fahrt ein Ruck durch den Zug gehen wiirde, weil ,,Kriimmungsspriinge* vorlagen.
Um das zu vermeiden, miissten deshalb die 1. und 2. Ableitung der aneinander stolenden Trassen an
den Ubergangsstellen iibereinstimmen.

¢) Untersuchen Sie, weshalb bei dem Kosinus-Entwurf Kriimmungsspriinge auftreten.

d) Damit auch diese Bedenken des Eisenbahnexperten ausgerdumt werden konnen, soll nun die Ram-
pe durch eine ganzrationale Funktion / dargestellt werden.

Um deren Koeffizienten handhabbar zu machen, verkiirzen Sie den Mafstab in x-Richtung um den
Faktor 800. Wihlen Sie also jetzt fiir die Punkte P und Q die Koordinaten P(0 | 0) und Q(1 | 10).
Berechnete Steigungen sind dann um den Faktor 800 zu grof3, sie miissen deshalb fiir die tatséchli-
che Trasse durch 800 geteilt werden.

Begriinden Sie, dass die Funktion /# mindestens den Grad 5 haben muss.
Untersuchen Sie, welche der Koeffizienten von 4 Null sein miissen.
Bestimmen Sie den Funktionsterm von /4.

Bestimmen Sie die tatsdchliche maximale Steigung dieser Rampe und interpretieren Sie das
Ergebnis.

e) Der Eisenbahnexperte ist nun zufrieden, aber den sparsamen Planern fillt auf, dass man die Ram-
pe noch verkiirzen konnte, ohne dass sie zu steil wiirde. Erldutern Sie einen mathematischen Weg,
den man (bei Beibehaltung einer ganzrationalen Funktion 5. Grades) gehen konnte, um die mini-
mal mogliche Rampenlidnge 7 zu finden. Die Rechnungen sollen nicht ausgefiihrt werden.
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