Weitere Anwendungen quadratischer Funktionen

1.0 Auf einer Wiese soll mit einem 60 m langen Zaun eine rechteckige Fliche eingezdunt werden; dabei
sollen 4 m als Einfahrt frei bleiben:
4 m

<—>

Die Funktion A ordnet jeder moglichen Seitenlédnge x den Inhalt der Fliche zu; Einheiten kdnnen
dabei ignoriert werden.
1.1 Ermitteln Sie einen Funktionsterm von A (mdgliches Ergebnis: A(x) = —x” + 32 x) und geben Sie
eine im Sachzusammenhang sinnvolle Definitionsmenge an.
1.2 Ermitteln Sie rechnerisch, fiir welchen Wert von x der Inhalt der eingezdunten Flache am groften ist,
und geben Sie diesen grofiten Flacheninhalt an.
1.3 Ermitteln Sie, fiir welche Werte von x der Inhalt der eingezdunten Flache groBer als 220 (m?) ist.

2.0 In einem dreieckigen Dachgiebel ABC soll symmetrisch zur Mittelachse (y-Achse) ein rechteckiges
Fenster eingebaut werden. Das Fenster soll auf einem Sims der Hohe 1 LE aufsitzen und mit den oberen
Ecken P und Q an den Dachgiebel heranreichen (siehe Skizze):
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2.1 Ermitteln Sie die Gleichung der Geraden g durch die Punkte B und C. Geben Sie damit die
Koordinaten des Punktes Q in Abhidngigkeit von a (sieche Skizze) an.

2.2 Stellen Sie den Flacheninhalt A(a) des Fensters in Abhédngigkeit von a dar und geben Sie eine im
Sachzusammenhang sinnvolle Definitionsmenge an. (mdgliches Ergebnis: A(a) =—1,5 a> + 10 a)

2.3 Bestimmen Sie nun a so, dass der Flicheninhalt des Fensters moglichst grof ist. Geben Sie diesen
grofiten Flacheninhalt an. Ermitteln Sie auch Breite und Hohe dieses Fensters.

2.4 Ermitteln Sie, fiir welche Werte von a der Flacheninhalt des Fensters mindestens % (FE) betrégt.

(nach Abschlusspriifung NT 2007 — A 11, abgewandelt und vereinfacht!)

3.0 Zwei positive reelle Zahlen x und y haben die Summe 10.

3.1 Begriinden Sie, dass sich fiir das Produkt p der beiden Zahlen in Abhédngigkeit von x ergibt:
p(x) = —x* + 10x. Geben Sie eine im Sachzusammenhang sinnvolle Definitionsmenge D, an.

3.2 Ermitteln Sie, fiir welche Zahlen x und y das Produkt am groBten wird.

3.3 Ermitteln Sie, fiir welche Zahlen x das Produkt grofer als 21 ist.



4.0 Die lineare Funktion p(x) = mx + t gibt an, zu welchem Preis p (in € pro Stiick) ein Kleinunternehmen
seine Waren verkaufen kann, wenn x Stiick davon produziert werden. Dabei ist bekannt: bei einer
Produktionsmenge von 1000 Stiick kann die Ware zum Preis von 12 € pro Stiick verkauft werden; werden
100 Stiick mehr produziert, so sinkt der erzielbare Preis um 2 €.
4.1 Ermitteln Sie einen Term fiir die Funktion p und begriinden Sie damit, dass fiir den Erlos E (in €) in

Abhingigkeit von der produzierten Menge x gilt:

E(x) =-0,02 x* + 32 x

Geben Sie eine im Zusammenhang der Aufgabenstellung sinnvolle Definitionsmengen Dg an.
4.2 Ermitteln Sie rechnerisch, fiir welche Stiickzahl der erzielte Erlos am groften ist.
4.3 Ermitteln Sie, fiir welche Stiickzahlen der erzielte Erlos grofler als 11 000 (€) ist.

5.0 Ein Doppelrundbogenfenster (siche
Zeichnung) wird von drei Seiten eines
Rechtecks sowie von zwei Halbkreisen
(jeweils Radius r) begrenzt.

Der Umfang des Fensters betrdgt 10 m.
(Auf Einheiten wird in der Rechnung
verzichtet!)

5.1 Stellen Sie den Flacheninhalt A(r) des Fensters in Abhidngigkeit vom Radius r der Halbkreise dar
(mobgliches Ergebnis: A(r) = 20r — (31 + 8) - r*) und geben Sie eine sinnvolle Definitionsmenge D an.
5.2 Berechnen Sie auf drei Nachkommastellen genau denjenigen Wert von r, fiir den der Flicheninhalt
des Fensters seinen grofften Wert annimmt. Wie viel Prozent des Inhalts nimmt in diesem Fall der
rechteckige Teil des Fensters ein?

(aus Abschlusspriifung NT 2008 — AII)



Losungen

allgemeine Anmerkung: Die quadratischen Ungleichungen kann man statt mit einer Skizze auch
anders losen; sieche Buch!

1.1 A= x/; [/ ist noch unbekannt!

gesamter Umfang: 60 m Zaun + 4 m Einfahrt =64 m =» 2x +2/=64 =2 2/ =64 -2x=» ( =32 —x
oben einsetzen & A(x) =x-(32-x)= x> +32x

x>0und />0 => 32 —x>0=> x<32; damit: D =]0;32[

12 AX)=—x"+32x=—(x*=32x) =—(x* =32 x + 16" — 16") = —( (x — 16)* = 256) = —(x — 16)* + 256

= S(16/256) = Die Fliche ist fiir x = 16 (m) am groBten, nimlich 256 (m?).

1.3 x> +32x>220> —x*+32x-220>0; Gleichung lsen: —x*+32x—220=0

—324/32% —4-(=1)-(-220)  —32+12
2-(=1) -2

9X1,2= 9X1=10;X2=22
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= Der Flicheninhalt ist groBer als 220 (m?) fiir 10 < x <22. (weil dort der Graph iiber der x-Achse ist!)

2.1 m=%=—0,75; t=6 =y=-0,75x+6

Die x-Koordinate von Q ist gleich a (siche Zeichnung); einsetzen = yo =—0,75a + 6

2.2 A=b-h; b=2a (siche Zeichnung!); h=yqo—1=-0,75a+ 5 (1 Meter Sims unten!)
einsetzen: A(a) =2a - (—0,75a+5)= —-1,5a°+ 10a

b>0=>2a>0=>a>0 und h>0=>» -0,75a+5 >O-)a<?; damit:D=}O;?[

2 2 2
23 A(@)=-1,5|a" —ma =-1,5 a2—§a+[gj —[mj =-1,5 [a_gj _100
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2
=-1,5 [a —%j + ? > S(? ?j =>» Die Flache ist am grofiten fiir a = % (LE), nimlich ? (FE).

Breite: b = 2~% = ? (LE); Hohe: h= —0,75-% +5=25(LE)



2.4-1,5 a2+10a2% |—% -3 45a+30a—42 > 0; Gleichung losen: 4,5 a> +30a—42=0
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Der Fliacheninhalt ist mindestens % (FE)fir2< a < 3

(weil dort der Graph iiber bzw. auf der a-Achse ist!)

3.1 p=xvy, wobeix+y=10=2y=10—x= px)=x(10—-x)=—x"+ 10x
x> 0und y > 0 (positive Zahlen verlangt!) =¥ 10 —x>0 = x <10 =» D, =]0;10[
32 p(x)=—(x*—10x)=— (X’ = 10x + 57 = 57) =— ((x — 5)* = 25) = —(x — 5)* + 25 > S(5]25)
=>» Das Produkt wird am gréBten (ndmlich gleich 25) fiir x = 5 — und damit auch y = 5.
3.3 X+ 10x>21 = x>+ 10x-21>0

~10£4/10* =4-(=1)-(=21) —10+
Gleichung 16sen: —x2 +10x — 21 =0; xp2= J (=D-(=2D) _ ~10£4

2-(-1) -2
2> x=3;x=7;, Skizze:
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=>» Das Produkt ist groBer als 21 fiir 3 <x < 7. (weil dort der Graph iiber der x-Achse ist!)

4.1 pro 100 Stiick mehr sinkt der Preis um 2 (€) =» m = % =-0,02 = p(x) =-0,02x +t

bei 1000 Stiick Preis von 12 (€) = 12 =-0,02-1000 +t =» t = 32 =» p(x) =—0,02x + 32

(oder, ldnger: bei 1000 Stiick 12 €, also bei 1100 Stiick 10 €; man hat also die Punkte P(1000|12)
und Q(1100|10) gegeben; dann stellt man wie bekannt die Gleichung der Gerade durch P und Q auf)
Erlos = Stiickzahl mal Preis pro Stiick, also: E(x) = x - p(x) = —0,02 x> + 32 x



x>0und p>0=»-0,02x + 32 > 0 =» x < 1600; damit: Dg = ]0;1600[

4.2 E(x) =-0,02 (x* — 1600x) = —0,02 (x> — 1600x + 800% — 800%) = —0,02 ( (x — 800)* — 640 000)
=-0,02 (x — 800)* + 12 800
=> S(800[12 800) =>» Der Erlos ist am grofiten (ndmlich 12 800 €) bei 800 Stiick.

43 —0,02x*+32x>11000 |-11 000 |:(-0,02) = x*— 1600 x + 550 000 < 0;

1600 £ /(~1600)> —4-1-550000 _ 1600 + 600
2-1 2

Gleichung 16sen: x> — 1600 x + 550 000 = 0; x5 =
= x; =500; x, = 1100;  Skizze:
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=>» Der Erlos ist groBer als 11 000 (€) fiir 500< x < 1100. (weil dort der Graph unter der x-Achse ist!)

5.1 A = ARrcchteck T 2 AHalbkreis = ARechteck T Axreis = 41°b + nrz; b ist noch unbekannt!

Umfang: 10 m = Lénge unten + Seitenldngen + 2 Halbkreise = Linge unten + Seitenlingen + Kreis
2 10=4r+2b+2nr=>»2b=10-2nr—4r=>b=5-—mr—2r

obe;n einsetzen: A(r) = 4r-(5 — mr — 2r) + e’ = 20r — 4nr” — 8% + + 7’ = 20r — 3nur® — 81 = 20r — (3 +
8)r

r>0undb>0=25-mr—2r>0=>5-(n+2)r>0=>r<
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=>» Der Flacheninhalt nimmt seinen grofiten Wert (ndmlich etwa 5,739 (m?)) fiir einen Radius von etwa
0,574 (m) an.

~ 5,739}

. _ 1
Fliche des rechteckigen Teils: Arechteck = A — Akreis = 100 T{ 0

3r+8 (37 +8
4,704 : 5,739 ~ 0,82 =» Der rechteckige Teil nimmt etwa 82% des Fensters ein.

2
j ~ 4,704 (m%)



