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DAS MATHEBUCH - Losung zu Aufgabe EA7kmn

Entlang der A1 rund um das Westhofener Kreuz soll ein neuer Lirmschutzwall
errichtet werden, um die Anwohner wirksamer vor Verkehrslirm zu schiitzen.
Direkt davor ist ein etwa 3 km langer Graben geplant, der spiter mit Wasser gefiillt
wird und zusdtzlich als gestalterisches Element dient. Zwischen Graben und Mauer
wird eine Bdschung aufgeschiittet, die anschlieffend begriint werden soll. Damit
moglichst wenig Material zu- oder abgefahren werden muss, soll der Aushub aus
dem Graben vollstindig fir die Bdschung verwendet werden.

Fiir die weiteren Berechnungen wird angenommen, dass der Querschnitt von
Graben und Bdschung durch eine Funktion beschrieben werden kann. Mutterboden
hat dabei eine Dichte von p = 1.3 t/m3.

Der Graben beginnt 2 m vor der Ldrmschutzwand und besitzt eine Breite von 4 m.

1
Der Verlauf wird modellhaft beschrieben durch f(x) = 1:1:2 — 2x + 3. Die Variable x

beschreibt dabei die horizontale Entfernung in Metern, f(x) die Hoéhe des Profils in
Metern.

Boschung

Graben >§/

Beziehen Sie sich auf die Situationsbeschreibung zum Larmschutzwall und bearbeiten Sie die
folgenden Fragestellungen.

a) Wie grof} ist die Querschnittsfliche des Grabens?

Zunachst werden die Nullstellen bestimmt:
flz)=0
0=0.250%-22+3 [:0.25
0=2a2—8zx+12
.151/2 :4:t \/42—12

r1=6 V x9=2

Der Graben liegt also im Intervall [2;6].
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Ag = /26 (0.25932 %+ 3) dz

1 6
= {x?’ — 224+ 33:}

12 )

1 1
= — 62 —62+3-6—(—-25-2° -2)
5 +3-6 (12 +3

2
:18—36+18—<3—4+6>

8
= —— ~ —2.667
3

Das Integral ist negativ, weil der Graben unterhalb der z-Achse liegt. Fiir die
Querschnittsflache gilt:

Die Querschnittsfliche des Grabens betrigt also %mz ~ 2.67m>.

b) Reicht das Aushubmaterial aus, um die geplante Boschung vollstéandig aufzuschiitten —
oder bleibt Material Gbrig bzw. fehlt etwas? Begriinden Sie dies rechnerisch iiber einen
Flachenvergleich.

Die Boschung liegt links vom Graben im Intervall [0;2]. Thre Fliche betragt:

Ap = /02 (0.25:&’ - 2x+3) dz

13- 431,
=|—z’—2"+ 3z

12 0

1
=—.22-2243.2-0

12
2
=—-—4+6
3 +
8
= — =~ 2.667
3
Es gilt also:
8
|AG| = Ap = g

Der Querschnitt der Béschung ist genau so grofl wie der Querschnitt des Grabens. Das
ausgehobene Material reicht somit genau aus, um die Béschung vollstédndig
aufzuschiitten.
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)

d)

Wie groB ist das insgesamt bewegte Volumen an Mutterboden (in m?) bei einer Lénge
von 3 km? Bestimmen Sie anschliefend die zugehorige Masse in Tonnen.

Die Lange betragt 3 km = 3000 m.

8
V = --3000
3

= 8000
Also werden insgesamt 8000 m? Mutterboden bewegt.

m=p-V
= 1.3-8000
= 10400

Die zugehorige Masse betragt also 10400 t.

Welche maximale Hoéhe erreicht die Béschung, und welche maximale Tiefe hat der
Graben (jeweils im Querschnitt)?

Fiir die maximale Tiefe des Grabens wird der Tiefpunkt der Parabel mithilfe der
Ableitung bestimmt (alternativ auch iiber die Scheitelpunktform moglich).

f'(z) = 0.52 — 2
f"(z) =0.5

notw. Bed.: f'(z) =0
0=050—2 |+2

0.50 =2 | -2
r=4

hinr. Bed.: f'(z) =0 A f"(z) #0
f"(4)=05>0 = TP
y-Wert: f(z) =y
f(4)=025-42-2.4+3=-1 = TP(4]| 1)
Die maximale Tiefe des Grabens betrigt 1 m.

Fiir die maximale Hohe der Béschung wird der Bereich [0; 2] betrachtet. Dort fallt der
Graph (links vom Tiefpunkt), der grofite Funktionswert liegt also am Rand x = 0:

f(0)=025-02-2-0+3=3

Die maximale Hohe der Boéschung betragt also 3 m.
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