Ubungsaufgaben zu den Themen ,Kettenlinie“ - ,Bogenlange“ - ,Naherungskurve*

Das durchhangende Kabel einer Hochspannungsleitung besitzt zwischen zwei im Abstand 80m

stehenden Masten die Form einer Kettenlinie mit der Gleichung f(x):50_(em+e‘m) (x in Meter).

a) Skizzieren Sie die Kettenlinie und berechnen Sie, um wieviel das Kabel im Vergleich zur
Aufhdngung durchhéngt.

Da die Kettenlinie achsensymmetrisch zur Senkrechten durch ihren Tiefpunkt liegt, wird sie
symmetrisch zur y-Achse zwischen x=-40 bis x=40 abgetragen.
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Der tiefste Punkt befindet sich bei x=0, der hochste Punkt bei x=-40 bzw. x=+40.
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f(0)=50-(e°+€°)=50-2=100 f(40):f(—40):50-(e5+e73)~108,1
Das Kabel hangt also (108,1—-100,0)m=8,1m durch.

b) Berechnen Sie die Ladnge des Kabels zwischen den Aufhdngepunkten.

b
Die Bogenlange L berechnet sich aus L:f 1+(f'(x))2dx :
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Das Kabel hat zwischen den Aufhdngepunkten also eine Lange von etwa 82,15m.

Alternativ kann das Integral auch mit dem Taschenrechner bestimmt werden:
FnIntiIi1+inDeg%
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c) Statt einer Kettenlinie soll zur Beschreibung des durchhdngenden Kabels eine
Parabelgleichung (Grad 2) benutzt werden. Die beiden Aufhdngepunkte und der tiefste Punkt
der Kurve sollen mit der Kettenlinie libereinstimmen.

Wegen der Achsensymmetrie ist die Parabelgleichung von der Art y=a-x*+c .
2 2

Die Punkte (0/100) und (40/50-(e5+ei5)) sind vorgegeben.
Aus (0/100) folgt 100=a-0+c — ¢=100.
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Aus (40/50-(e5+e5)) folgt
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Die gesuchte Parabelgleichung ist also g(X)=%‘X2+100 :
Ry 00| PR
M LR mmin=-od
abe L - 1EE D Lman=5g e e B B S

wNMeEre (2SS e Hmscl=1@
E‘%fﬁb—E}ISE*HE+1 Ymin=a

Ymax=148
wHz= Y=o l=1@
“HMy= Hires=1

Der Graph links gehort zur Funktion g(x), rechts sind f(x) und g(x) gemeinsam abgebildet.
Man erkennt nur einen Graph. Die Parabel kann also gut als Naherung fur die Kettenlinie genutzt
werden.

d) Es soll beechnet werden, wie lang das Kabel ist, wenn die Parabelgleichung fiir die
Beschreibung der Kabelkriimmung zu Grunde gelegt wird.
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Mit g'(x)=————=-x folgt Lpa,abe,:z-f\/w x2dx .
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Der Taschenrechner gibt folgende Lésung:
2efnIntClCl+0Ce™

LS04 — 2D =2
1o1E 2T 2HEE Y Ha H

4@
g2. 13934635

Die Lange ist also geringfligig kleiner als bei der Kettenlinie.

e) Flr welchen x-Wert ist der H6henunterschied zwischen Kettenlinie und Parabel maximal?

Der Hohenunterschied wird durch die Funktion
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gegeben. Das Maximum dieser Funktion liefert den gesuchten x-Wert.
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Der Taschenrechner zeigt mit dem Solver-Befehl als Losung etwa x=28,3 an:
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Der Graph von h(x)=f(x)—g(x) zeigt, dass fiir x-Werte zwischen -40 und +40 die Parabel
grélRere Funktionswerte hat.
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Anmerkung

Bei der Losung der Aufgaben ist sehr wichtig, nicht mit gerundeten Werten weiterzurechnen.
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Setzt man g(x)= %22 x*+100~0,005067023- x*+100~0,005-x +100_2!W x*+100 und

rechnet mit dieser Naherung, so erhalt man ein vollkommen anderes Ergebnis.

Zwar zeigt die Uberlagerung der beiden Kurven bei c) keinen Unterschied:
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Der Graph von h(x)=f(x)—g(x) zeigt aber, dass nun fir x-Werte zwischen -40 und +40 und
auch global die Parabel die kleineren Funktionswerte hat:
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Der grofite Abstand zwischen den Funktionswerten der beiden Kurven liegt hier am Rand des
betrachteten Intervalls, also bei -40 bzw. +40.
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