BspNr: E0012

Themenbereich

Quadratische Funktionen

Ziele vorhandene Ausarbeitungen

Interpretation der Koeffizienten einer quadratischen T1-92 (E00124)
Funktion

Veranschaulichung des Begriffes mit Hilfe
physikalischer Anwendungen

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele E0010, E0011

L ehrplanbezug (Osterreich): 5. Klasse

Quédle: M. Steger, Mathematikunterricht mit Grafikrechnern, L ehrerhandreichung Texas Instruments

Bremsweg von PKW und Gelandewagen

Angabe;
Eine Autozeitung fihrt mit einem PKW und einem Gelandewagen auf trockener Fahrbahn einen Bremstest durch. Es
werden die in der Tabelle angegebenen Werte gemessen.

Geschwindigkeit v Bremsweg PKW Bremsweg Gelandewagen
0m/s=0km/h Om Om
14 m/s~ 50 km/h 10m 13,7m
16,5 m/s~ 60 km/h 145m 19m
25 m/s =90 km/h 32,5m 43,8 m
33 m/s= 120 km/h 58 m 74m
Fragen:
1) Stelle die Daten graphisch dar und versuche durch Probieren fir beide Fahrzeuge je eine Funktion aufzustellen, die

2)

3

4)

5)

6)

den Bremsweg in Meter in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit in m/s berechnet!

Ermittle mit der in a) bestimmten Funktion den Bremsweg fir 20 m/s und die Geschwindigkeit, bei der der
Bremsweg 50 m betragt!

Bestimme mit einem fir die Daten passenden Regressionsmodell fir beide Fahrzeuge je eine Funktion, die den
Bremsweg (in m) in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit (in m/s) berechnet!

Fihre fir diein c) erstellte Funktion die Berechnungen von b) durch!

Im Prospekt des Herstellers wird die Bremsverzogerung des PKWs mit 9 m/s” und die des Gelandewagens mit

7 m/s’ angegeben.
Die physikalische Formel fur den Bremsweg s, in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit v lautet:

2

Vv
(V) ~5a

Dabel ist a die Bremsverzdgerung des Fahrzeuges. Stimmen die Angaben des Herstellers mit den gemessenen Daten
Uberein?

Angenommen, beide Fahrzeuge fahren mit 30 m/s. Mit welcher Geschwindigkeit fahrt der Geldndewagen noch,
wenn der PKW bereits steht?
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BspNr: E0012a
Ausarbeitung (System: TI-92)

ad 1)

Wir 6ffnen ein neues Blattim Dat a/ Mat ri x Edi t or und vergréf3ern die Spaltenbreite.

1 RFFLICATIONS TG 1 B FE ™ FE FE™ | 7
vﬂ 1:Home . [lclear a—z...] vﬂ Flot Setup(Cell [Header|Calc|Util [Stat
2:%¥= Editar i HEW )
ilindow Editor
4t Graph Tupe: Datas
-|-|.:, = Folder: main+
ke Uariableibremsw |
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3 Tewt Editaor £od sdrmeans 1and
(Enter=0K__ 3  (ESC=CAHCEL )
TYFE OF USE €314 + [ENTERI=OFK AND CESCI=CAMCEL TAIN TEG AUTO FUNC
I’Fi ]’ B ]’ B T & T FE T rsv]’ [ ] 1 B T3, & FE FE™ | _F7
vﬂ Flot Setup|Cell|Header|Calc|Util|Stat vﬂ Flot. Setup|Cell [Header|Calc|Util [Stat
BATR | T BATH I I I I
1 |v;2 [ cd S 1 FOEMATS
1 1
2 2 Cell Width
3 3 Auto—calcul ate
4 q
: :
i & Er:ut.E-r‘ SFI:JE
7 7 | | '
ricl= ricl= 1z |
FAIN TEG ALTD FUNC AIN TEG AUTO FUNC
Wir geben den Spalten einen Namen.

T B B & FE FE™ |_F7
vﬂ Flot. Setup|Cell|Header|Calc|Util|Stat

DATAH
cl cZ o]
1
2
3
4
=1
=
T
cl, Title= cl, Title=Geswindigkeit
FMAIM DEG AUTO FLMC ERTT FHAIN DES AUTO FLUMLC ERTT

Dann geben wir die Daten ein.

rfim]’ Fz B & FE FG™ | _F7 I‘Fr"m]’ B FE ™ FE FE™ | 7
« f—|Flot Setup|Cell|Header|Calc|Mtil|Stat ~f—|Plot. Setup|Cell[Header|Calc|Util |Stat
MATA [Geswindig. JFEW Brems. [Gel. Eren.. maTH JGecswindig. [PEW Brems.|Gel. Brem..
=51 c c3 cl cd c3
1 1 0] o] o]
2 z ) [o] 13.7
3 3 £.5 4.5 19
4 4 25 2.5 43.8
5 5 33 55 74
& & !
7 v
ricli= roc2=
HAIN TEG AUTO FUNC ERTT MAIN TEG AUTO FUNC ERTT

Fur beide Fahrzeuge definieren wir einen Plot.

1 PR — b TadintbFemsw Flok 4 "j
b [-:a Flot TUPEeeeessns Scatter+ =
Marke.seeaaseaaess Box+
Tl Hawemmusmnunmnunn =51
F S| Heeeaeeaann ceeeae .
F 3| Hitho fmekel Miusdi[l
F 4| Use Freq and Categories? HO+
F ol
] =]
P E. fm e -
F 7l irs £ onlgnen Lo [O0
o= . Enter=SAUE ESC=CAMCEL »
MAIN TEG AUTO FUNC ERTT MAIN TEG AUTO FUNC ERTT
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= dinsbr ems == b ains bk ems Flok -“'j
1 Fz F= & r-; Flot TupE...e.... Scatters hd
E-FiheTEnpuTElear‘ - ] Marke s oeaueaannn Cross+
Sl O xiciwce I cl
1 1
Z S| Heeeareaans . o el
z| P 3| Fitho kel Miduk [l
4 F 4 Use Fregq and Categories? HO»
£ o i
Sl p 5 .
& F & B —
TP 7 EREN
rhc3= pm (ESC=CAMCEL »
HAIN TEG ALTD FUNC EATT, A FLNC EATT,
Uber ZoonDat a kénnen wir die Daten nun darstellen.
1 B B & FE TR | _F7
TE Flot Setup|Cell|Header|Calc|Util (Stat ]
0ATH  |Geswindig. |PEW Brems..|Gel. Brem.. i f ZoomBox
cl cZ [=] fZoamln
1 ] [E] [E] . H %Dc\mgut
t Zoombec
Z 4 0] 13.F f ZoomSyr
3 £.5 4.5 19 ZoomStd
4 25 2.5 43. 8 =§nnm}'r*1-g
I 55 i) ot
£ oomF 1
? SN
rHC2= tSetFactors. ..
MAIN TEG AUTO FUNC ERTT MAIN TEG AUTO FUNC ERTT
Nach einigen Versuchen kommt man etwa zu folgenden quadratischen Funktionen.
1 Few |_F3 N FEw | FG™ [F7 1 Few | Fz. [F4 [FEv|_FE™ R
- a oo |Trace [ReGraph|Math (02w |- - E Zoar Editl < ALYl [Style iy . . T ]
x AFLOTE 12 -
“yl=.034 - x
o 2= 07 52
93=l
® ‘='§f
o E%f
i J6=
i 22
g3 Cxd=
MAIN DEG AUTD FUNC ERTT MAIN TEG AUTO FUNC ERTT

I hre Graphen stimmen mit den Daten schon recht gut tberein.

1 Few |_F3 N FEw | FG™ [F7
- a oo |Trace [ReGraph|Math (02w |-

HMAIN DES AUTO FUMC ERTT

ad 2)

Mit den gefundenen Funktionen 18sst sich der gewlinschte Bremsweg leicht berechnen. Mit sol ve kdnnen Uber den
vorgegebenen Bremsweg die Geschwindigkeiten ermittelt werden. Die negativen Losungen kommen natlrlich nicht in

Frage.
I’Fi T Few Tr3v]’ e T FE T TB
- E Algcebra|Calc|0ther|PragmI0|Clear a—z...]

Byl2e 21.6
mg2C2E 28,
B =oluelyglix) =50, =)
® = 30,429 or x= -30.429
B sgluelgZix) = 50, x)
W= 26,7261 ar x= -26.7261

lue Cu2 Cxa=50,x>
[l EG AUTO

IN [1] FUNC 4450 ERTT
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ad 3)

Wieder zurlick im Dat a/ Matri x Edi t or wahlen wir die quadratische Regression (QuadReg) as Modell und
bestimmen fur beide Fahrzeuge die Regressionsfunktion. Wir speichern sie unter y3(x) und y4(x).

1 Fe Tz ] FE ] F&™ T_F7 a i B
[ =10t Setup|cel 1 Hesder [caLe Uk Tl [shat, E%ﬂ
MATA [Geswindig. JFEW Brems. [Gel. Eren.. [T xa culation Tdpe. é ?BEH:?

c,l c.z c.3 _ A EEEEEEEEEEEEN RN 3=|:ubi':_REg
1 7] 5] 5] 1| Yevnannnnannnanns qiEvpReg
Z 4 1] 13.7 2| Hnoeer ReabR feul .. JilinReg
3 [le.5 4.5 19 3| Use Frey and Categd SiH0REd
4 25 22.5 43.8 A Frmtiea e 2 Power-Re
=1 33 =t=] 4 =1
=] & s luartiHe
7 7 {re brede slnbgoor onn (o i
rhc2= - Ent.er=SAUE ESC=CHHCEL
MAIN DEG AUTD FORE EATT AN DEG AUTO FURE BATT
il madintbremsw Calculats K 17 e Fi 1, F4, FE 1 Féx T_F?
ol Calculation Tupe. QuadRegs ﬂ ;“T{“—GH C STHT MRS yillstat
s EF...
Hamnasasnnmnnnnns el o1 | 4=2 xi+h EEEWS —
T| Yenvovonronnnnnns 2 1 o g i desi ]
2| Store RegER to... oFcxis 2 14 | - =. 34751 ||
3| Uze Freg and Categories? HO+ 3 16.]| R2 =,999821 |
4 4 |22 |
5 5 [E= ]
{ . T & [ ]
7| i bt Lo 7 Enter=0FK L
o N =
-y Enter=5AUE ESC=CHHCEL ). roc?=
UZE % AND > 10 OFEN CHOIGES AN TEG AUTO FURE EATT
il mainhbremsw Calculate K 17" JFe Fx T, F4, FE 7 Fex 7_F?
DT“ Calculation Tupe. GBuadRegs ﬂ D"“T{“—GP]. - STAT VARS L1l |Stat
s Er...
Hamnasasnnmnnnnns cl o1 | 453 ui+h EE%EAE —
11 S E s s EEEEEEEEEEER 2 = |
| v [o 1 g 1y =. 0828171 -
2| Store RegER to... 2 14 | - =-_110168 |
3| Use Freq and Categories? HO+ 3 16.| R2 =,999799 |
4 ¥rge =l —
5 ) s [E= ]
& HESTa Ll & — —
[ i s v Enter=oK i
¥ - =
y Enter=5SAUE ESC=CHHCEL ) roc?=
UZE % AND » 10 OFEN CHOICES AN DEG AUTO FURE EATT

Die quadratischen Koeffizienten stimmen gut mit den quadratischen Koeffizienten der Funktionen Gberein, die wir
durch Probieren bestimmt haben. Die linearen und konstanten Glieder spielen hier keine grof3e Rolle.

|’F1 Trzv]’ F¥ Tru Trsv‘l’ FE™ R I‘Fi T rzv]’ F= ]’ Y ]’ FE™ ]’ FE™ TF? ]’ ]
- E Zoom|Edit] ~ JALL|Stulefe s .. T ] - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw |~ f

FLOTE 12

2=, 07 %2

2
Qb=
uri=
=
vl Cxd= . (054xx™2
MAIN DEG AUTO FUMEC ERTT AN DEG AUTO FLUHC EATT
ad 4)

Da sich die durch Regession bestimmten Funktionen nicht wesentlich von den Funktionen unterscheiden, die wir durch
Probieren erhalten haben, sind auch diese Resultate nicht wesentlich verschieden von den Resultaten in Punkt b)

|‘F1 ]’ Fev T Faw ]’ i T 3 ]’ T8 ] |’F1 T Fer T Faw T Fiw T 3 T TG ]
- E Algebral|Calc|Other|PramI0jClear a-=.. - ﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z..
= g1CZ) 21.6 ® saluely2ix) = 50, x)
g2 20 28. %= 26,7261 or x= -26.7261
B sgluelyglix) =50, =) LRI gein)] 20,07
® = 30,429 or x= -30,429 gl 200 2r.91a1

" soluvelg2ix) = 30, x) B zoluely3(x) =58, 1)

®=26.7261 or x= -26.7261 w=3A.F11S or x= -29.8577
LT geiy] 20,9074 msoluelgdix) =58, )
g 2E 2r.9101 ¥ = 26,96 or x = -28.3092

lue Cod O d=50_x>

HAIN TEG ALTD FUMC G730 EATT MAIN [EG AUTO FONC B730___ EATT
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ad 5)

Stellt man die Funktionen nach der physikalischen Formel auf, so sieht man, dass die Messungen die Angaben des
Herstellers bestétigen.

|‘F1 ]’ Fev T Faw ]’ i T 3 ]’ T8 ] |’F1 T Fer T Faw T Fiw T 3 T TG ]

- E Algebral|Calc|Other|PramI0jClear a-=.. - ﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z..
B [Oefine hp(xj=ﬁ Dabe
" bR L OS5556 - %2

"yl L0542 . 2 .07 %2

B Oef'ine bp(x)=% Dare B [Oefine hg(xj=% Dahe

" bp(x) . 055556 - %2 " bl ) JO71429 %2
g Cxc

FRIN TEG ALTD FUMC 3730 EATT MAIN TEG AUTO FONC G720 EATT

ad 6)

Zunéchst berechnen wir den Unterschied in den Bremswegen fir die beiden Fahrzeuge, wenn sie von einer
Geschwindigkeit von 30 m/s = 108 km/h abbremsen. Das Gelandefahrzeug hat einen um 14,4 m langeren Bremsweg.
Zu diesem Bremsweg bestimmen wir uns die Geschwindigkeit, bei der das Geléndefahrzeug einen solchen Bremsweg
besitzt.

Das Gelandefahrzeug hat also noch eine Geschwindigkeit von rund 14,3 m/s = 51,5 km/h, wenn der PKW schon steht.

rf:l T Fev Trsz T T F§ T F& ]
- a Algebra|Calc|0ther|Prgml0|Clear a-=..

" ygli30) 43.6
230 3.
B 2300 - gli3E 14.4

B soluelgZix)=14.4, )
= 14,3427 or x= -14.34Z27

lue Cu2Cxd=14_4, %)
MA

L] DES AUTO FUMC 4,30 ERTT
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