Mathematik - Quadratische Funktionen - Hoo\e\liemnﬁ . Husferlésunﬁ

Der Korbwurk

Héhe y [m]
Lea wirft beim Basketball auf den . /
Korb. Bei x = 0 verlasst der Ball ihre ) /
Hande. /f// \\\

Die blauen Punkte zeigen, wo der

-
™
>

Ball an fiinf Stellen seiner Flugbahn
ist. Die Flugbahn ist eine Parabel.

@

Wir sehen den Ball als Punkt ohne

Durchmesser.

-
.

Der Ring des Korbs hangt 3,05 m

™SS

-

-
L=

hoch. Er hat einen Durchmesser von /
45 cm. Seine Mitte liegt bei x = 4,3. /

"

Prd

-
L

[}
[}
[

Dein Tip@

Trifft Lea den Korb? Kreuze an, bevor du rechnest.
(Jzu kurz Treffer (] zu weit

Die ?lug\oahn

4 5 6
Entfernung x [m]

Lésuna: siehe Qu%a\ae 5

F(x) gibt an, wie hoch der Ball an der Stelle x ist. Der Funktionsterm hat die Form F(x) = ax? + bx + c.

a) Welche der Parameter a, b und ¢ kannst du ohne Rechnung ablesen? Begriinde.

¢, denn F(0) = a-0> +b-0+c =c.
Alsoist ¢ = F(0) = 2,5 die Hohe, in der der Ball Leas Hande verldsst,

b) Bestimme den Funktionsterm von F.

Punkte auf dem Raster: (0]2,5), (215), (4]3,5)
Aus a) ¢ =2,5. Es fehlen a und b, also 2wei weitere Punkte einsetzen.
Aus F(2) =5 und F(4) =35

. a-22+b-2+25=5 | —2,5
= 4a+2b=25
Il a-4> +b-4+25=35 |—25
= 16a+4b=1
4 2|25\ —at+n (4 2|25\ n:(-0 (4 2| 25
_ >
16 4| 1 0 —4| -9 0 1225
—2:11 +1 4 0] -2 l:4 1 0]-0,5
- —
0 1225 0 1| 225

= L={(abc)eR|a=-0,5 b=225 c=25}
Also: F(x) = —0,5x% + 2,25x + 2,5

| Links sollen am Ende oben links und unten rechts eine 1 stehen und sonst 0. Rechts stehen dann a und b.
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e @) Priife deinen Term an einem Punkt, den du in b) nicht benutzt hast.

F(1) = —0,5+ 2,25 + 2,5 = 4,25 (oder F(3) = —4,5+ 6,75 + 2,5 = 4,75) Der Term passt.
| Die drei Punkte aus b) erfullt jeder richtig gerechnete Term von selbst; erst ein neuer Punkt priift alles.

| p\c‘nﬂmaz Wer (2|5) als Hochpunkt nimmt, bekommt F(1) = 4,375 und merkt den Fehler hier.

Der hachste Punkt
as a) In welcher Entfernung von Lea ware der Ball wieder genau so hoch wie beim Abwurf?

Gleiche Hohe wie beim Abwurf: F(x) = 2,5

—0,5x2 +2,25x+25=25 | —25 Hahe y [m]

= —0,5x%+225x=0 | x ausklammern

= x-(=0,5x +2,25) =0 > ~

= x=0 oder —0,5x+225=0 o/ \

= x1 =0, x =45 / \\

= L ={0; 4,5} /A \
n 45 m En’r?emumg ware der Ball wieder 2,5 m hoch. 20

Nach dem Abziehen bleibt keine Zahl ohne x iibrig: Ausklammern geht ',': F ' \

~
-
~a
R

schneller als die p,q-Formel.

45

Entfernung x [m]

s ) Wie hoch fliegt der Ball hochstens? In welcher Entfernung von Lea ist das?

Wie bei den Lullstellen: 2wei Sleich hohe Stellen \ieﬁen
33mme’rrisch 2um Hoc‘npur\\d H. Er \iea’r also in der Mitte Héhe y [m]

0+4,5
=—=225

von o und 4,5,

w
-4

F(2,25) = —0,5-2,25% 4 2,25-2,25 + 2,5 = 5,03
Der Ball Gieﬁw‘ hochstens etwa 5,03 m hoch,

NS

N
P

L~

und 2war in 2,25 m En+€emun3 von Lea, ’ o L ______ \
Auch richﬂa: Uber die Nullstellen: x; = —0,92, x, = 5,42, die Mitte ist .,f: 25 : \
w = 2,25, derselbe Wert. :.':1 B \
| Qc‘nfuna: Nicht 5 m bei x = 2: Das ist nur der hochste gezeichnete Punkt. —o{i:z H ; 4 . 5;:2
) )

Entfernung x [m]
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ohne Korb

Stell dir vor, der Korb ware nicht da.

Teif6t Lea?

a)

b)

In welcher Entfernung von Lea kame der Ball auf dem Boden auf?

Auf dem Boden: F(x) =0
—0,5x% +225x+25=0 | :(—0,5)

= x> —45x-5=0 |p.gq
= X1 = 2,25 +/(—2,25)% — (=5)
= x12 = 2,25 /10,0625
= x; = 2,25 — /10,0625, x, = 2,25 + /10,0625
= L =~ {-0,92; 5,42}

Der Ball kdme in etwa 542m En’rfr\emuna von Lea auf dem Boden auf.

| Vor der p,q-Formel muss vor x? eine 1 stehen, deshalb zuerst durch —0,5 teilen.

—0,92 + 5,42

Probe: = 2,25, die Mitte aus Aufgabe 3.

Kon‘rrolllésunS: ~54m

Was bedeutet die andere Lésung deiner Rechnung?

x; = —0,92 liegt 92 cm hinter Lea. 2u Leas Wurf passt diese Losung nicht, denn der
wurek be3i00+ erst bei x = 0.

Man kann sie aber deuten: Wirde Lea den Ball 92 cm weiter hinten vom Boden
hochwerfen, entsprechend schneller und steiler, hatte e genau dieselbe Bahn (im Bild
3e3’rrichel’r).

Héhe y [m]

w
N

(1*

Nea

LY,

-0,92 ! 2

Entfernung x [m]

Hahe y [m]
Der Ball bleibt ein Punkt ohne Durchmesser. \
3,6
Trifft Lea den Korb? Begriinde.
Stimmt dein Tipp aus Aufgabe 1? 3.4 \
Entscheidend ist, wo der Ball 3,05 m hoch ist: F(x) = 3,05 F\
—0,5x% + 2,25x + 2,5=3,05 | —3,05 e \
= —0,5x% + 2,25x — 0,55 = 0 | :(=0,5) : \\ :
= x*—45x+1,1=0 | p.q 0 A
. X1 = 2,25 ++(=2,25)2 — 1,1 ”'O*%q“gq \/ 7’535
_ 28 !
= X1z = 2,25 + /3,9625 VTN
= x1 = 2,25 —+/3,9625, xy = 2,25+ +/3,9625 T "\
= L = {0,26; 4,24} 3.8 40 42 44 46 438

Bei 0,26 steigt der Ball, bei 4,24 £allt ex,
Der ?ina reicht von 4,3 — 0,225 = 4,075 bis 4,3 + 0,225 = 4,525,

4,24 lie3+ dazwischen: Lea trifft, Rich‘ris war , Treffer,

Achtung: F(4,3) = 2,93 heifit nicht ,,zu tief“: Bei x = 4,3 kann der Ball schon
g

durch den Ring gefallen sein.

Entfernung x [m]
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Einen Schritt 2urGek

Lea stellt sich 30 cm weiter hinten auf und wirft genau gleich. Trifft sie noch? Wie weit darf sie sich hochstens
nach hinten stellen? Der Ball ist weiterhin nur ein Punkt.

Lea wirkt genau leich: Die Flugbahn behalt ihre Form und rlckt um 0,3 M

nach links, auch die Stelle in Einahéhez 4,24 — 0,3 = 3,94, Hohe y [m]
3,34 \ie9+ vor dem Ring, der erst bei 4015 beginat, Der Ballist 2u kurz Lea 24
HEET nicht, N LY
Héchstens 4,24 — 4,075 = 0,165 m, also rund 46 cm nach hinten. 52 \\ : \\
Auch richtig Mit der verschobenen Bahn neu rechnen: F(x + 0,3) = 3,05 liefert \ \
" \
ebenfalls x = 3,94. \ r X i
30 \4o?5 || \
NGl
39U 42U
psl L 3N\ e N
3.8 40 42 44 46

Entfernung x [m]

Der Ball ist kein Punkt

Bisher hast du mit dem Ball als Punkt gerechnet, also mit seiner Mitte.

Lea spielt mit einem Ball der Grofie 6. Er hat einen Durchmesser von 23 cm.

a) Fliegt der Ball durch den Ring, ohne ihn zu beriihren? Hohe y [m]

\
3,6 \/—

Die Ballmitte Qie3+ weiter auf der Bahn F, aber der Ball reicht 44,5 cm
um seine Mitte herum, Die Ballmitte muss also mindestens 44,5 cm von

beiden Randern entfernt durch die Rinahéhe ﬂieﬁen: 4 /\
2wischen 4,075 + 0,115 = 4,19 und 4,525 — 0,115 = 4,41, F \

4,24 lieﬁ‘r dazwischen: Der Ball berGhrt den Ring nicht, 32 )‘
Vorn bleiben aber nur 4,24 — 4,19 = 0,05 m, also rund 5 cm,

\
In Aufgabe 6 waren es als Punkt rund 16 cm. Genau gerechnet bleibt vorn 30 5c

noch etwas weniger, rund 3 cm, weil der Ball schrag durch den Ring fliegt. \\
2.8

“ NG B

/
\
N

\/

31
— A7)

3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8
Entfernung x [m]

©) Ein Ball kann den Ring beriihren und trotzdem in den Korb fallen, manchmal erst iiber das Brett oder den
hinteren Ring. Wie muss der Ball den vorderen Rand beriihren, damit er meist noch hineinfallt? Begriinde.
Wie weit darf Lea sich dann héchstens nach hinten stellen?

So, dass seine Mitte dabei schon Gber dem vorderen Rand ist oder dahinter.

Denn der Ring drlickt den Ball von der BerGhrstelle aus in Richfunﬁ seiner Mitte: \st sie schon Gber dem Korlb,
Seh’r der StoP nach vorn, und der Ball springt ans Brett oder an den hinteren Ring und £allt oft noch hinein.
\st sie noch davor, prallt er 2urlick.

Ggrenzfall: Mitte genau Gber dem vorderen Rand, bei x = 4,075 in der Hahe 3,05 + 0,115 = 3,165.

Auf der bisheriﬁen Bahn in dieser Hahe: F(x) = 3,165 Hohe y [m]
—0,5x% +2,25x +25=3,165 | —3,165 F\
= —0,5x% + 2,25x — 0,665 = 0 | :(—0,5) sab | &\
= x? —45x+133=0 | p.q "\ tg\
- %15 = 2,25 4 J(2.25) — 133 ol TR
= x12 = 2,25 £+/3,7325 ’ 4015 '1\ \ /
= x; = 2,25 —/3,7325, x, = 2,25+ /3,7325 40 42 44
= [ = {0,32; 4,18} (beio32 steigt der Ball noch) Frtfernung L]

Die Bahn darf um 4,18 — 4,075 = 0,11 m nach links rlcken: Lea darf rund 4 cm Zuruc\aﬁehen.

| Zum Vergleich: als Punkt 16 cm, ganz ohne Ringberiihrung 5 cm.
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