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2. Die Zuflussgeschwindigkeit des Wassers in einem Stausee einer Bergregion lässt sich in

den ersten 12 Stunden nach sehr starken Regenfällen näherungsweise durch die Funk-

tion f mit f (t) = t3−24t2+144t beschreiben (t: Zeit in Stunden (h),f (t): Zuflussge-

schwindigkeit in m3/h).

Die folgende Abbildung zeigt den Graph vonf :

2.1 Begründen Sie mit Hilfe des Graphen und geeigneter Funktionswerte, dass der Zeit-

raum, in dem die Zuflussgeschwindigkeit mindestens 120 m3/h beträgt, länger als 7

Stunden ist.

2.2 Berechnen Sie den Inhalt der Fläche, die der Graph vonf mit der t-Achse zwischen

t = 0 undt = 12 einschließt.

Interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusammenhang.

2.3 Erläutern Sie, wie man das zwei Stunden umfassende Zeitintervall, in dem die größte

Wassermenge zufließt, bestimmen kann. Ermitteln Sie dazu einen rechnerischen An-

satz, mit dem das gesuchte Intervall bestimmt werden kann. Beschreiben Sie (kurz) den

Lösungsweg. Eine Durchführung der Rechnungen ist nicht erforderlich.
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2.1 Schätzen Sie anhand der Zeichung, für welchet-Werte der Funktionswert über 120 liegt

und rechnen Sie die zugehörigen exakten Funktionswerte durch Einsetzen dert-Werte in

f (t) aus.

2.2 Berechnen Sie das Integral vonf (t) in den angegebenen Integrationsgrenzen. Zur Interpre-

tation des errechneten Wertes beachten Sie, dassf die Zuflussgeschwindigkeit in Abhän-

gigkeit von der Zeit beschreibt und dass man das Integral als Summe von Größen auffassen

kann.

2.3 Zur Berechung des zwei Stunden umfassenden Zeitintervalls, in dem die größte Wasser-

menge zufließt, führen Sie eine Variablea für die untere Integrationsgrenze ein und geben

die obere Integrationsgrenze auch in Abhängigkeit von dieser Variablen an. Beschreiben

Sie, was Sie nun bei der Integration vonf (t) in diesen Integrationsgrenzen erhalten und

wie Sie aus diesem Terma so berechnen können, dass das optimale Intervall bestimmt

wird.
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2.1 Anhand des Graphen vonf kann man abschätzen, dass für 16 t 6 8,1 gilt: f (t) > 120.

Wegenf (1) = 121 undf (8,1) ≈ 123,2 und aufgrund des Verlaufs des Graphen vonf gilt

für den Zeitraum 16 t 6 8,1 : f (t) > 120.

Also ist der Zeitraum, in dem die Zuflussgeschwindigkeit über 120 m3/h beträgt, größer

als 7 Stunden.

2.2 Da der Graph für 06 t 6 12 oberhalb und auf dert-Achse verläuft, berechnet man den ge-

suchten Flächeninhalt A durch Integration der Funktionf (t) mit den Integrationsgrenzen

t1 = 0 undt2 = 12 :

A =

∫ 12

0
f (t)dt

=

[
1
4

t4−8t3+72t2
]12

0

=

(
1
4
·124−8 ·123+72·122

)
−
(

1
4
·04−8 ·03+72 ·02

)

= 1728

Durch das obige Integral berechnet man die Menge an zugeflossenem Wasser in den ersten

12 Stunden; es sind also 1728m3 Wasser zugeflossen.

2.3 Um das zwei Stunden umfassende Zeitintervall I, in dem die größte Wassermenge zufließt,

zu bestimmen, verwendet man für das gesuchte Intervall I den Ansatz I= [a; a+2] mit

0 6 a 6 10.

Die zugeflossene Wassermenge W(a) wird mit Hilfe des folgenden Integrals berechnet:

W(a) =
∫ a+2

a
f (t)dt

Man erhält als Ergebnis ein Polynom W(a) in Abhängigkeit vona.

Das absolute Maximum der Wassermenge, also von W(a), bestimmt man mit Hilfe der 1.

und 2. Ableitung von W(a).

Man bestimmt die Lösungen der Gleichung W′(a) = 0 und setzt diese in W′′(a) ein; wenn

W ′′(a) < 0, liegt ein Maximum vor. Mit Hilfe des so berechnetena-Werts erhält man das

zugehörige Zeitintervall I.

Auf eine Untersuchung der Randwerte kann verzichtet werden, da man an der Zeichnung

erkennt (man betrachte hierzu die Fläche zwischen Graph undt-Achse), dass die maximale

Wassermenge weder zwischen der 0. und 2. Stunde noch zwischen der 10. und 12. Stunde

zufließt.




