3.1-4.1 Polynomfunktionen modellieren

Maturaskript BHS — Teil B (16 Seiten)
Cluster: BAfEP/BASOP/BRP

Grundkompetenzen:

B_P_3.1 bei anwendungsbezogenen Aufgabenstellungen mithilfe von Polynomfunktionen bis

zum Grad 4 modellieren, diese Aufgabenstellungen I6sen, Sachverhalte grafisch darstellen

und Zusammenhange beschreiben

= B_P_3.2 bei anwendungsbezogenen Aufgabenstellungen mithilfe arithmetischer und
geometrischer Folgen modellieren, diese Aufgabenstellungen I6sen; Sachverhalte
interpretieren und die Wahl der Folge begriinden

= B_P_3.3 bei anwendungsbezogenen Aufgabenstellungen mithilfe der Logarithmusfunktionen

zu den Basen e und 10 modellieren, diese Aufgabenstellungen I6sen, Sachverhalte grafisch

darstellen und Zusammenhange beschreiben; den Zusammenhang von Logarithmusfunktion

und Exponentialfunktion als Umkehrfunktionen voneinander interpretieren

B_P_4.1 bei anwendungsbezogenen Aufgabenstellungen mithilfe von Polynomfunktionen bis
zum Grad 4 modellieren (,,Umkehraufgaben”)

Zusatzlich:

Erklarvideos (gratis!) zur visuellen
Veranschaulichung.

1 QR-Codes im SKRIPT!
. Maturaaufgaben aus dem
0 1 2 3 7 Matura-Aufgabenpool

Prof. egischer



Allgzemeine Informationen zum Maturaskript

Im Maturaskript werden die zu erlernenden Inhalte (falls vorhanden) durch einen Theorieblock eingefiihrt. Im
Anschluss sollen Beispielaufgaben (Aufgaben von Prof. Tegischer bzw. Maturaaufgaben aus dem
Aufgabenpool) geldst werden, um das Erlernte zu festigen.

Information: Bei manchen Grundkompetenzen gibt es ausschliefSlich Maturaaufgaben, da es von meiner Seite

dazu noch keine Ausarbeitungen gibt.

Zur visuellen Veranschaulichung und fiir weitere Informationen werden selbst erstellte YouTube-Videos
angeboten. Im Skript sind die Videos mit einem QR-Code versehen, der direkt zum Video fiihrt. In der PDF-
Datei kommt man per Klick auf den Link auch zur Erklarung. (Info: bei manchen Grundkompetenzen gibt es

keine Videos von Prof. Tegischer)

= Die Musterlosungen zu den von mir erstellten Aufgaben (Bsp.1, Bsp. 2, ...) sind entweder im
Downloadpaket dabei oder auf meiner Homepage unter folgendem Link abrufbar (Mitgliedschaft!):
https://prof-tegischer.com/ahs-reifepruefung-mathematik/

=  Die Musterlosungen der Maturaaufgaben findet ihr direkt auf der Homepage des Aufgabenpools:

Gehe zum Aufgabenpool Mathematik AHS: https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=AM

Gib im Feld , Volltextsuche” die Nummer ein. Du kommst zur zugehorigen Aufgabe. Die Losungen sind bei der Aufgabe enthalten.

Quellennachweis:

= Alle Theorieteile wurden von mir geschrieben. Aufgaben mit der Kennzeichnung Bsp. 1, Bsp.2, usw.
wurden von mir erstellt. Aufgaben mit Titel + Nummer (z.B. A_263) sind Aufgaben aus dem
Aufgabenpool. Vielen Dank an dieser Stelle an das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und
Forschung (BMBWF) fiir die Erlaubnis zur Verwendung der Maturabeispiele.

= Alle Graphiken wurden von mir mit den Programmen ,, MatheGrafix PRO“ und ,,GeoGebra“ erstellt.
Die QR-Codes in den Skripten wurden mit ,QR-Code-Generator” erstellt.

Lizenzbedingungen:

Ich freue mich, wenn Lehrerinnen die Unterlagen im eigenen Unterricht einsetzen oder wenn Schiilerinnen mit
den Materialien lernen. Dennoch gibt es Regeln, an die sich alle Personen halten miissen, die mit Materialien

von Prof. Tegischer arbeiten:

Allgemeine Regeln

Sie durfen die Materialien flr eigene Zwecke zur Erarbeitung
von Inhalten nutzen.

Sie durfen die Materialien herunterladen, ausdrucken und zur
Nutzung im eigenen Bereich anwenden. Es ist nicht erlaubt, die
Materialien zu vervielfdltigen, um anderen Personen einen
Zugang zu ermoglichen.

Sie diirfen mein Materialen NICHT gewerblich nutzen, liber das
Internet verbreiten oder an Dritte weitergeben. Graphiken
dirfen nicht ohne Zustimmung herauskopiert werden.

Die Materialien dirfen nicht verandert und als eigene
ausgegeben werden.

Bei einem Missbrauch erlischt das Nutzungsrecht an den
Inhalten und es muss mit einer Schadenersatzforderung
gerechnet werden.

Weitere Regeln fiir Lehrpersonen

WICHTIGSTE REGEL: Lehrerinnen diirfen die Materialien in lhrem
eigenen Unterricht verwenden:

Es ist erlaubt, Kopien zu erstellen und diese den Schiilerinnen
auszuteilen.

Lehrerinnen dirfen Unterlagen in eLearning-Kursen ihren
eigenen Schiilerinnen und Schiilern bereitstellen sofern der
Kurs mit einem Kennwort geschiitzt ist und nur die eigenen
Schiilerinnen und Schiiler (keine weiteren Lehrkrafte) darauf
Zugriff haben.

Es ist nicht erlaubt, die Materialien mit lhren Kolleginnen zu
teilen. Es ist nicht erlaubt, die Unterlagen an Orten zu
speichern, an denen auch andere Lehrpersonen oder Personen
Zugriff haben.

Lehrerinnen missen den Schilerlnnen mitteilen, dass sie die
Materialien nicht gewerblich nutzen, iber das Internet
verbreiten oder an Dritte weitergeben diirfen.

Haben Sie Fragen, Wiinsche oder Anregungen zu meinen Unterrichtsmaterialien, kdnnen Sie mich gerne auf
Instagram (prof. tegischer) oder per Mail kontaktieren (info@prof-tegischer.com). Auf meiner Homepage prof-
tegischer.com finden Sie weitere Informationen zu meinen Materialien.



https://prof-tegischer.com/ahs-reifepruefung-mathematik/
https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=AM
mailto:info@prof-tegischer.com
prof-tegischer.com
prof-tegischer.com

Auffinden von Polynomfunktionen

In diesem Skript lernst du, wie du Polynomfunktionen aus gegebenen Video 1/1
Informationen aufstellen kannst. Dazu brauchst du folgendes Hintergrundwissen:

Funktionsgleichung einer Polynomfunktion

Polynomfunktion 1. Grades Gesucht: 2 Variablen (a,b)
f(x)=ax+b Du bengtigst: 2 Gleichungen
Polynomfunktion 2. Grades Gesucht: 3 Variablen (a,b,c)
f(x)=ax®*+bx+c Du bendétigst: 3 Gleichungen
Polynomfunktion 3. Grades Gesucht: 4 Variablen (a,b,c,d)
fx)=ax®+bx?>+cx+d Du benétigst: 4 Gleichungen

Polynomfunktion 4. Grades Gesucht: 5 Variablen (a,b,c,d,e)

f)=ax*+bx3+cx?>+dx+e Du benétigst: 5 Gleichungen

Du musst im Stande dazu sein, allgemeine Ableitungsfunktionen bilden zu kénnen.
Bsp.: Leite die allgemeine Polynomfunktion 3. Grades zwei Mal ab.
f(x)=ax®+bx®*+cx+d
f'(x) =3ax?+2bx +c
f"'(x) = 6ax + 2b
Nun kommt der entscheidende Schritt. Je nach Grad der Polynomfunktion musst du Gleichungen
aufstellen. Aus folgenden Eigenschaften/Bedingungen kannst du Gleichungen aufstellen:

Konkretes Beispiel mit einer

Eigenschaft/Bedingung Gleichung Polynomfunktion 3. Grades

Punkt ist gegeben
Bsp.: Die Funktion geht durch den Punkt f2)=7
P = (2|7)

a-224+b-224+c-24d=7
8a+4b+2c+d=7

Stelle & Funktionswert sind gegeben
(wie bei einem Punkt!)
Bsp.: Die Funktion hat an der Stelle x =
—1 den Funktionswert 5.

a (-1)*+b-(-1)%+c-(-1)+d =5
—a+b—c+d=>5

f(=1) =5

Extremstelle ist gegeben
Bsp.: Die Funktion besitzt an der Stelle f'(5)=0 75a+10b+c¢ =0
x = 5 eine Extremstelle.

Extrempunkt ist gegeben (H, T)

Bsp.: Die Funktion besitzt den Hochpunkt Info 1: £'(4) = 0 Info1:48a+8b+c =0

H = (4]3) '

= Info 1: an der Stelle x = 4 ist die Info2: 64a+16b+4c+d =3
Steigung 0 Info2: f(4) =3

= Info 2: Punkt (4/3)

Steigung ist gegeben
Bsp.: Die Funktion besitzt an der Stelle x=3 f'(3) =—6 27a+6b+c= -6
die Steigung -6.

Wendestelle ist gegeben
Bsp.: Die Funktion besitzt an der Stelle x=6 f"(6)=0 36a+2b=0
eine Wendestelle.

Wendepunkt ist gegeben
Bsp.: Die Funktion besitzt den 1"
Info 1: 1)=0
Wendepunkt H = (1|7) )
= Info 1: an der Stelle x = 1 ist die
Kriimmung 0
= Info 2: Punkt (1]|7)

Infol:6a+2b=0

Info2: f(1) =7 Inffo2:a+b+c+d=7
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https://www.youtube.com/watch?v=fpzzsh_88UY&list=PLlXxzjCQJasq7qRsNK6Ts4YtZLlhJE63Z&index=17

Sattelpunkt ist gegeben
Bsp.: Die Funktion besitzt den Sattelpunkt

S= (=2|-4) Info 1: f"(=2) = 0 Info1: ~12a +2b =0
® Info 1: an der Stelle x = —2 ist die ,
Kriimmung 0 Info2: f'(—=2) =0 Info2:12a—4b+c =0
® Info 2: an der Stelle x = —2 ist die
Steigung 0 Info 3: f(—2) = —4 Info3: —8a+4b—2c+d=—4

= Info 3: Punkt (-2[-4)

Wendetangente ist gegeben
Bsp.: An der Stelle x = 10 besitzt die Funktion

1 1
A f'(10) = — = 300a +20b+c=—=
die Wendetangente y = —-x + 4 3 3

Mit diesen Gleichungen musst du in weiterer Folge ein Gleichungssystem aufstellen. Sind z.B. bei
einer Polynomfunktion 3. Grades vier Variablen gesucht, so bendétigst du vier Gleichungen. Dieses
Gleichungssystem kannst du mit technischen Hilfsmitteln (z.B. GeoGebra) einfach l6sen.

Musterbeispiel: Der Graph einer Polynomfunktion f dritten Grades verlauft durch den Hochpunkt
H = (1]2), hat an der Stelle x = 2 die Steigung -12 und besitzt an der Stelle x = 0,5 einen
Wendepunkt.

Polynomfunktion 3. Grades f(x) = ax® + bx? + cx + d
Gesucht: 4 Variablen <-> Wir bendétigen: 4 Gleichungen!

Schritt 1: Bildung der allgemeinen Ableitungsfunktionen f'(x) und f'(x) (da ein Extrempunkt, ein
Wendepunkt und eine Steigung an einer Stelle gegeben sind).
Bemerkung: Wdren nur Punkte gegeben, so benétigst du nur die Funktionsgleichung f (x).
fxX)=ax3+bx?*+cx+d
f'(x) =3ax?+2bx +c
f"'(x) = 6ax +2b

Schritt 2: Aufstellen der Gleichungen aus den gegebenen Informationen
= Info 1: Hochpunkt H = (1]|2) -> Steigung bei x = 1 ist

| ff(A)=0 - 3a+2b+c=
* Info 2: Hochpunkt H = (1]2) -> f geht durch den Punkt (1]2)
I: fA)=2 - a+b+c+d=2
= Info 3: bei x = 2: Steigung ist -12
l: f[(2)=-12 - 12a+4b+c=—12
= Info 4: bei x = 0,5 befindet sich ein Wendepunkt (Krimmung ist 0)
lll: f'(0,5)=0 - 3a+2b=0

Schritt 3: Losen des Gleichungssystems (z.B. mit GeoGebra)

|: 3a+2b+c=
[I: a+b+c+d=2
[l]: 12a+4b+c=—12
[|l: 3a+2b=0
2> a=-2,b=3,c=0d=1

Schritt 4: Aufstellen der Funktionsgleichung: f(x) = —2x3 +3x%2 + 1
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Bsp. 1) Bestimme die Funktionsgleichung aus den gegebenen Informationen.
a. 1.Grad: A = (-2/5),B = (3] — 20)
b. 2.Grad: A = (—5|—44),B = (1|4),C = (5|-84)
c. 3.Grad: 4 =(—-1]9),B = (0]2),C = (3|41),D = (6|296)
d. 4.Grad: A = (1|-3),B = (—5|141),C = (3]|109),D = (—8|2265),E = (0]1)

Bsp. 2) Bestimme die Funktionsgleichung aus den gegebenen Informationen.

a. Der Graph einer Polynomfunktion f dritten Grades besitzt den Sattelpunkt S = (2| — 3) und
geht durch den Punkt P = (4|1).

b. Der Graph einer Polynomfunktion f zweiten Grades besitzt an der Stelle x = 1 eine lokale
Minimumstelle. An der Stelle x = —4 ist die Steigung -20. Der Funktionswert an der Stelle
x = 3istO0.

c. Der Graph einer Polynomfunktion f vierten Grades besitzt die Wendepunkte W, = (—1| — 4)
und W, = (1|—4). Beim Wendepunkt W, hat die Wendetangente folgende Gleichung:
tw,)y —8x =4

d. Der Graph einer Polynomfunktion f dritten Grades besitzt an der Stelle 1 einen Hochpunkt mit
den Koordinaten H = (1| — 14), verlauft durch den Punkt P = (2| — 17,5) und hat an der
Stelle 3 die Steigung -10.

e. Der Graph einer Polynomfunktion f zweiten Grades verlduft durch die Punkte P; = (—1| —5)
und P, = (4| — 20) und hat an der Stelle x = 3 die Tangentengleichung: t: y + 6x = 5.

f. Der Graph einer Polynomfunktion f dritten Grades besitzt eine Sattelstelle bei x = 5, hat an
der Stelle x = —4 die Tangentengleichung t,: y = 3x + 13 und geht durch den Punkt
P = (—-6]-1).

g. Der Graph einer Polynomfunktion f vierten Grades ist symmetrisch zur y-Achse, besitzt den
Hochpunkt H = (—1|1) und verlauft durch den Punkt P = (0]0).

Bsp. 3) Bestimme die Funktionsgleichung aus den gegebenen Informationen.

/N f ~
2
1
2 N
3| 2 0 2 [3 7
1 1
-2
> 3
-1 0 1 2 3 -
=4
-1
-5
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Beispiele BHS Aufgabenpool:
Darts * (A_302)

Darts ist ein Spiel, bei dem Pfeile auf eine
kreisférmige Dartscheibe geworfen werden
(siehe nebenstehende Abbildung).

Bull's Eye

c) Die nachstehende Abbildung zeigt modellhaft die Flugbahn eines Dartpfeils zwischen dem
Abwurfpunkt A und dem Zielpunkt Z.

fix) in cm
f
Z*}/\
A

Xincm

Die Flugbahn kann in diesem Modell durch den Graphen der quadratischen Funktion f
beschrieben werden:

fX)=a-x2+b-x+c

X ... horizontaler Abstand zur Dartscheibe in cm
f(x) ... Hohe Uber dem Boden im Abstand x in cm

Der Zielpunkt Z befindet sich in einer Hohe von 173 cm Uber dem Boden.
Die groBte Hohe von 182 cm Uber dem Boden erreicht der Pfeil an derjenigen Stelle, an

der er vom Zielpunkt Z einen horizontalen Abstand von 75 cm hat.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a, b und c.

2) Berechnen Sie die Koeffizienten a, b und c.

THEORIE: Auffinden von Polynomfunktionen Seite 4 von 16



Erfassen der Geschwindigkeit * (A_196)

Auf einer Teststrecke werden Messungen durchgefuhrt.

a) Die Teststrecke beginnt bei einem Stoppschild. Die Messergebnisse fur ein Auto auf die-
ser Strecke sind in folgender Tabelle angegeben:

am Stoppschild Messung 1 Messung 2
Zeit t in min 0 1 25
zurlickgelegter Weg s (t) in km 0 1 3

Der zurtickgelegte Weg soll in Abhéangigkeit von der Zeit t im Zeitintervall [0; 2,5] durch
eine Polynomfunktion s, mit s (f)=a-t?+b -t + ¢ beschrieben werden.

— Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten der Funktion s..
— Berechnen Sie diese Koeffizienten.

Gondelbahn auf den Untersberg * (A_224)

In nachstehender Abbildung ist der Verlauf des Tragseils der Gondelbahn von St. Leonhard auf
den Untersberg vereinfacht dargestelit.

)7 S Bergstation

18689 bessunnian s suesisus e Sl Utze

1148 === -m-m=emmmmoomo s RS

Talstation 456 4

|
1
I
1
|
I
|
1
|
I
I
I
1
I
1
|
|
]

Xinm

0 1386 1712 2521

X ... horizontaler Abstand von der Talstation in Metern (m)
Y ... H6he Uber Meeresniveau in m

¢) Aufgrund des Eigengewichts hangt das Tragseil zwischen der Talstation und der Stitze |
durch. Sein Verlauf kann naherungsweise als Graph einer quadratischen Funktion mit der
Gleichung y=a - x?+ b - x + ¢ beschrieben werden (siehe nachstehende Abbildung).

1 .
yinm
1148 Stutze |
740
Talstation 456-___,_.-——————-—‘"/
xinm
0 740 1385

— Stellen Sie ein Gleichungssystem auf, mit dem die Koeffizienten a, b und ¢ ermittelt wer-
den kénnen.
— Ermitteln Sie a, b und c.
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Strahlenbelastung * (A_207)

Bei einem Zwischenfall in einem Kernkraftwerk wurden in der naheren Umgebung Messungen
der Dosisleistung durchgefihrt. (Die Dosisleistung ist ein MaB flr die Wirkung von Strahlung auf
lebendes Gewebe pro Zeiteinheit.)

a) An einem bestimmten Tag wurden folgende Messwerte aufgezeichnet:

Uhrzeit in Stunden (h) | Dosisleistung in Millisievert pro Stunde (mSv/h)
0 0,0092
12 350
24 1050

Der zeitliche Verlauf der Dosisleistung wird durch die Funktion f beschrieben:
filty=a-t>?+b-t+c

t ... Uhrzeit in Stunden (h)
f(t) ... Dosisleistung zum Zeitpunkt t in Millisievert pro Stunde (mSv/h)

- Stellen Sie dasjenige Gleichungssystem auf, mit dem Sie die Koeffizienten a, b und ¢
berechnen kénnen.

Bodenunebenheiten * (B_405)

Um Unebenheiten eines Bodens festzustellen, wird eine Messlatte verwendet.

px), fix) in mm

Das Profil des Bodens kann naherungsweise durch den Graphen einer Polynomfunktion p
beschrieben werden, die Unterkante der Messlatte kann durch den Graphen einer linearen
Funktion f beschrieben werden.

c) Der Graph der Polynomfunktionp mit p(x)=a-x*+b-x3+c-x2+d - x + e verlauft
durch die folgenden 5 Punkte:
A=(0|1,8), B=(0,25|2,1), C=(0,5/0,4), D=(0,75]0,7), E=(1|0,5)

X ... horizontale Koordinate in Metern (m)
px) ... vertikale Koordinate in Millimetern (mm)

— Stellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten dieser Polynom-

funktion p auf.
— Ermitteln Sie die Koeffizienten dieser Polynomfunktion p.
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Grusskarte * (B_338)

Eine Druckerei soll GruBkarten nach folgendem Entwurf herstellen:

A
(/ ALLES

curer

e

zugeklappt aufgeklappt

a) Die Form der GruBkarte kann folgendermafen in einem Koordinatensystem dargestellt
werden:

22 :\yin cm
20 A
18 f
16 1 C

14 1
12 1
10 1

0 Xin cm\

T T

2 o2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22~

Der gewellte Teil der Begrenzungslinie der Karte kann durch den Graphen einer Polynom-
funktion f mit f(x)=a-x*+b-x*+c-x?+d-x+ e beschrieben werden und verlauft

durch folgende Punkte:
A=(0]13)

B=(2|16)
C=(4,36|15,1)

D = (9,42]20,35)

Im Punkt D hat der Graph von f eine waagrechte Tangente.
— Stellen Sie ein Gleichungssystem auf, mit dem die Koeffizienten dieser Polynomfunktion

berechnet werden kdnnen.
— Berechnen Sie die Koeffizienten dieser Polynomfunktion.
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Kino * (B_519)
c) Ein Kino zeigt einen bestimmten Film gleichzeitig in 3 Kinosélen.

Im Kinosaal X wird der Film in der Standardversion gezeigt. Hier kostet ein Ticket € 14,80.
Im Kinosaal Y wird der Film in 3D gezeigt. Hier kostet ein Ticket € 17.
Im Kinosaal Z wird der Film im ,Director’s Cut* gezeigt. Hier kostet ein Ticket € 19,30.

Insgesamt wurden 120 Tickets verkauft und € 2.067 eingenommen.
Fur Kinosaal Z wurden 25 % mehr Tickets als fur Kinosaal X verkauft.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Anzahl der jeweils verkauften
Tickets fur die Kinoséale X, Y und Z.

2) Berechnen Sie die Anzahl der jeweils verkauften Tickets fiir die Kinoséle X, Y und Z.

Strassenbau (2) * (B_408)

a) Zwischen zwei Punkien A und B soll eine VerbindungsstraBe errichtet werden.

Die nachstehende Abbildung zeigt den Bauplan in einem Koordinatensystem in der Drauf-
sicht (von oben betrachtet).

Zu Punkt A fUhrt eine StraBBe, die durch den Graphen der linearen Funktion f dargestellt ist.
Zu Punkt B fuhrt eine StraBe, die durch den Graphen der linearen Funktion g dargestelit
ist.

Die neue Stral3e, die A und B verbindet, soll durch den Graphen einer Polynomfunktion h
mit h(x)=a-x*+b -x?+c - x +d beschrieben werden. Diese Polynomfunktion soll im
Punkt A die gleiche Steigung wie f und im Punkt B die gleiche Steigung wie g haben.

— Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Ermittlung der Koeffizienten dieser Polynom-

funktion h.
— Ermitteln Sie die Koeffizienten von h.
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Grundstuecke * (B_518)

b) Ein anderes dreieckiges Grundstlck wird erweitert.
Die neue Grenze soll nun nicht mehr direkt vom Koordinatenursprung zum Punkt C
verlaufen, sondern Gber die beiden markierten Punkte P, und P,
(siehe nachstehende Abbildung).

4 |
18__yinm
16
T —
14 T~
~
12 / e C
10 / T
8 o2
6(0";’
6 / &l’ P
- 2
4 -
2 / _
L 2 xinm
O | N

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Der Verlauf dieser neuen Grenze soll durch den Graphen einer Polynomfunktion f mit
fix)=a-x*+b-x%+c-x+d beschrieben werden.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten von f.
2) Berechnen Sie die Koeffizienten von f.

3) Berechnen Sie, um wie viele Quadratmeter der Flacheninhalt des Grundstlicks durch
die Erweiterung zunimmt.

Schlosspark * (B_507)

b) Ein rechteckiges Blumenbeet mit den Seitenldngen b und h ist in einen Bereich fir Rosen
und einen Bereich fur Tulpen unterteilt. Die Begrenzungslinie zwischen diesen Bereichen
kann modellhaft durch den Graphen der Funktion f beschrieben werden (siehe nachste-
hende Abbildung).

fix) in m Heaan
h
A
f | Tulpen
xinm
0 a b f

1) Stellen Sie mithilfe der obigen Abbildung eine Formel zur Berechnung des Inhalts A der
grau markierten Flache auf.

A=

fist eine Polynomfunktion 3. Grades mit fix) =a-x*+b - x*+c - x +d.
Folgende Punkte liegen auf dem Graphen von f: (3]0,8), (5]2,7), (7|3,7), (9]2,3).

2) Berechnen Sie mithilfe dieser Punkte die Koeffizienten a, b, ¢ und d.
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Ballonfahren * (B_553)

a) Die nachstehende Abbildung zeigt die Seehdhe (Hohe Uber dem Meeresspiegel), in der sich
ein HeiBluftballon wahrend einer bestimmten Fahrt befindet. Diese Seehdhe wird durch die
Graphen der Funktionen h, und h, beschrieben.

h.(t), h(t)inm

1 2

1200 1

240

tin min
T T 7

Der HeiBluftballon startet zur Zeit t =0 in 240 m Seehdhe.

Fur die 1. Ableitung von h, gilt:
h/t)=009-t*-7,2-t+108

1) Stellen Sie eine Gleichung der Funktion h, auf.

Nach 20 min befindet sich der HeiBluftballon in 1200 m Seehdhe und beginnt mit dem Sink-
flug. Die Hohe wahrend des Sinkflugs wird durch den Graphen der quadratischen Funktion h,
mit h(f)=a - t* +b -t + ¢ beschrieben. Nach 30 min landet der HeiBluftballon mit einer Sink-

geschwindigkeit von 10 m/min auf 240 m Seehdhe.

2) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a, b und c.

[0/1/2R ]

3) Berechnen Sie die Koeffizienten a, b und c.
Bodenunebenheiten * (B_405)
Um Unebenheiten eines Bodens festzustellen, wird eine Messlatte verwendet.

px), fix) in mm
f
Smnl P, Xmsslane 23
Puwe = T xinm

Das Profil des Bodens kann naherungsweise durch den Graphen einer Polynomfunktion p
beschrieben werden, die Unterkante der Messlatte kann durch den Graphen einer linearen
Funktion f beschrieben werden.

b) — Begriinden Sie, warum der Grad der in der obigen Abbildung dargesteliten Polynom-
funktion p gréBer oder gleich 4 sein muss.
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Bastelarbeit im Kindergarten * (B_336)

Als Werkarbeit in einem Kindergarten sollen Katzenképfe aus Modelliermasse gestaltet
werden. Als Vorlage dazu dient eine Ausstechform. Die Begrenzungslinien dieser Ausstech-
form kénnen durch die Graphen der Funktionen f und g beschrieben werden:

fix)=-0,5-x*+1,8-x*+5
gx)=0,8-x7+1

X, f(x), g(x) ... Koordinaten in cm

Die Graphen dieser Funktionen sind in der nachstehenden Abbildung dargestellt.

] 9. gt in om

0 x incm

a) 1) Argumentieren Sie mithilfe der Funkiionsgleichungen, dass der Graph der Funktion f
die obere Begrenzungslinie und der Graph der Funktion g die untere Begrenzungslinie
beschreibt (und nicht umgekehrt).
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Der Grazbach * (B_561)

Der Kroisbach und der Leonhardbach sind Bache in Graz, die nach ihrem Zusammenfluss den
Grazbach bilden.

c) In der nachstehenden Abbildung ist ein Abschnitt des Kanals des Grazbachs in einem Ver-
messungsplan modellhaft dargestellt.

yinm

Ein Vermesser modelliert die Begrenzungslinien des Kanals im Intervall [-150; 15] mit den
Graphen der Funktionen fund g.

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung des Inhalts A der in der obigen Abbildung grau
markierten Flache auf.

A=

Fur die Polynomfunktion 4. Grades f gilt: fix) =a - x* + b - x* + ¢ - x°

Der Graph von f hat den Tiefounkt T = (-92,2|-17,6) und schneidet die x-Achse an der
Stelle x =-133,5.

2) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a, b und c.

Die Funktion g ist ebenfalls eine Polynomfunktion 4. Grades.

3) Kreuzen Sie diejenige Aussage an, die auf die Funktion g im Intervall [-150; 15] zutrifft.
[1 aus 5]

g hat genau 2 Nullstellen.

g andert genau 1-mal das Monotonieverhalten.

g hat nur negative Funktionswerte.

g hat genau 1 lokale Extremstelle.

Oogigm

g andert genau 1-mal das Krimmungsverhalten.
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Hochstuhl fiir Kinder * (B_476)

b) In der nachstehenden Abbildung ist ein Modell der Riickenlehne eines bestimmten Hoch-
stuhls dargestellt.

Af(x) incm
Q= (0]10)
f
p
xincm
42

Die obere Begrenzungsilinie lasst sich ndherungsweise durch den Graphen der Funktion f
mit f(x) =a - x* + b - x? + ¢ beschreiben. Im Punkt P verlauft die Tangente an den Graphen
der Funktion f waagrecht.

1) Erstellen Sie mithilfe der Informationen zu P und Q ein Gleichungssystem zur Berech-
nung der Koeffizienten a, b und c.

2) Berechnen Sie diese Koeffizienten.

Die untere Begrenzungslinie entsteht durch Spiegelung des Graphen der Funktion f an der
Xx-Achse.

3) Ermitteln Sie den Inhalt der in der obigen Abbildung grau markierten Flache.

Wintersportwoche (B_243)

c) Die fortgeschrittenen Snowboarder/innen vergntigen sich in einem Obstacle-Course.
Der Querschnitt eines Hindernisses wird durch die Funktion h modelliert.

h(x)=(56,69-107%) - x*=(9,1-107%) - x2 mit -9<x<9

X ... Koordinate der Querschnittsgrundlinie in Metern (m)
h(x) ... Hohe an der Stelle x in Metern (m)

— Zeichnen Sie den Funktionsgraphen der Funktion h.
— Berechnen Sie die Steigung an der Stelle x = 8.
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Holzzug * (B_560)

Holzzlige sind nach wie vor bei Kindern sehr beliebt.

b) In der nachstehenden Abbildung ist eine Briicke flr einen Holzzug dargestellt.

© Ravensburger AG

Der Verlauf der oberen Begrenzungslinie soll durch den Graphen der Funktion f beschrieben
werden (siehe nachstehende Abbildung).

[ 11

v g

1) Kreuzen Sie denjenigen Funktionstyp an, der auf f zutreffen kann. [7 aus 5]

quadratische Funktion ]

Polynomfunktion 3. Grades

Polynomfunktion 4. Grades

lineare Funktion

g

Logarithmusfunktion

2) Geben Sie die Anzahl der Stellen von f an, flr die sowohl f“(x) = 0 als auch f'(x) = 0 gilt.

Anzahl der Stellen:
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Skulptur * (B_464)

Eine Skulptur wird von oben betrachtet. Die Deckflache ist waagrecht und eben. Sie ist in der
nachstehenden Abbildung in einem Koordinatensystem dargestellt. Dabei ist die Deckflache
symmetrisch zur y-Achse und wird durch die Graphen der Funktionen f, g, h und i/ begrenzt.

b) Flr die Funktion f gilt:
fix)=a-x*+b-x*+c
Es gilt: f'(1) =1

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a, b und c.

2) Berechnen Sie die Koeffizienten a, b und c.
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Puppenrutsche * (B_373)

a) In der unten stehenden Abbildung ist eine Puppenrutsche dargestelit. Das seitliche Profil
dieser Puppenrutsche kann annahernd durch eine Polynomfunktion 3. Grades f modelliert

werden:

fixy=a-x*+b-x>+c-x+d mit 0<x<24

X, f(x) ... Koordinaten in cm

Der Graph der Funktion f hat an den Stellen x =0 und x = 24 jeweils eine horizontale

Tangente.

f(x) in cm

-

’
-
-

-
bat
7

Bildguelle: http://www.spielzeug-truhe.de/artikel-277.htm [01.12.2014] {(adaptieri).

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 %

Xincm

1) Stellen Sie ein Gleichungssystem auf, mit dem die Koeffizienten dieser Polynomfunktion

berechnet werden kdnnen.
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