Staatliches Seminar fiir berufliche Schulen Freiburg

1 Popcornschachtel

Neuer Funktionstyp:

Das Kino in der Stadt startet eine Werbekam-
pagne, um mehr Kunden zu gewinnen. Zu diesem Zweck erhalten alle Besucher kostenloses Pop-
corn in eine selbst gebastelte oben offene Schachtel. Die Schachtel soll aus einem quadratischen
Stiick Pappe mit der Seitenldnge 21 cm gefertigt werden, und zwar so, dass sie durch das Weg-
schneiden der quadratischen Ecken mit den Seitenldngen x cm entsteht (siehe Skizzen!). Anschlie-
Bend wird so viel Popcorn in die Schachtel gefiillt, bis sie eben voll ist.
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a.) Wie groB muss x gewahlt werden, damit eine Schachtel mit maximalem Volumen entsteht?

Die GroRe x ist dabei variabel, ihr konnt sie innerhalb eurer Gruppe selber bestimmen. Aus der zuge-
schnittenen Pappe fertigt ihr mit Hilfe der Klebestreifen eine Schachtel, in dem ihr die verbleibenden
Randstreifen nach oben klappt (siehe obige Bilder).

Eure Pappschachtel wird anschlieRend randvoll (eben bis zum oberen Rand) mit Popcorn gefllt.
Welches Volumen ergibt sich bei eurer Schachtel?

Gewahlt: x = ............. cm  Begrindet, warum ihr fiir x diese GroRRe gewahlt habt!

Rechnung fiir das Volumen eurer Schachtel:
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Zugehoriges errechnetes Volumen: V = ................... cm?

b.) Wir wollen jetzt die einzelnen Gruppenwerte fiir das gewahlte x und das zugehdrige V in einer
Tabelle festhalten und diese Zahlenpaare zur besseren Ubersicht in das Koordinatensystem eintra-
gen.

X [cm]
A
Vicm?
[ ] V[Cm3] 700+
600
500+
X [cm]
400t
V[cm?]
3001
2001
g AN N O B s S
V[em’] 6 42 0 2 4 | 6 8 10| 12 I
T
(Diese Datenpunkte anschlieSend in
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c.) Welcher mathematische Zusammenhang besteht zwischen den beiden GroRen (Ldnge x und Vo-
lumen V)? Mathematischer Zusammenhang:

Zeichne mit Hilfe von GeoGebra den mathematischen Zusammenhang auch in das obige Koordina-
tensystem ein!

Bestimme mit Hilfe von GeoGebra (Eingabe-Zeile: MAX[Funktionsbezeichnung, untere Intervallgren-
ze, obere Intervallgrenze] das maximale Volumen: V . = ... cm? , dabei ist x =......... cm. (Der ge-
suchte Punkt wird in der Grafik eingezeichnet und unter der Rubrik Algebra angegeben!)

d.) Wie groR ist das Volumen V, wenn die Léange bspw. x = 1,25 cm betragt (ohne / mit GeoGebra)?

e.) Allgemein:
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f.) Warum ist die mathematische Losung nicht so leicht umzusetzen?

g.) Anwendungsgebiete (wo kommt dieser Funktionstyp bei Rechnungen sonst noch vor?)
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2 Losungen:

Neuer Funktionstyp: Polynomfunktionen_

Das Kino _(Kino-Name)___ in der Stadt _(Stadt-Name) startet eine Werbe-
kampagne, um mehr Kunden zu gewinnen. Zu diesem Zweck erhalten alle Besucher kostenloses
Popcorn in eine selbst gebastelte oben offene Schachtel. Die Schachtel soll aus einem quadrati-
schen Stiick Pappe mit der Seitenldnge 21 cm gefertigt werden, und zwar so, dass sie durch das
Wegschneiden der quadratischen Ecken mit den Seitenldngen x cm entsteht (siehe Skizzen!). An-
schlieBend wird so viel Popcorn in die Schachtel gefiillt, bis sie eben voll ist.
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a.) Wie groB muss x gewahlt werden, damit eine Schachtel mit maximalem Volumen entsteht?

Die GroRe x ist dabei variabel, ihr konnt sie innerhalb eurer Gruppe selber bestimmen. Aus der zuge-
schnittenen Pappe fertigt ihr mit Hilfe der Klebestreifen eine Schachtel, in dem ihr die verbleibenden
Randstreifen nach oben klappt (siehe obige Bilder).

Eure Pappschachtel wird anschlieRend randvoll (eben bis zum oberen Rand) mit Popcorn gefillt.
Welches Volumen ergibt sich bei eurer Schachtel?

Gewahlt: x = ...(3)....cm  Begriindet, warum ihr fir x diese GroRe gewahlt habt!

Rechnung fiir das Volumen eurer Schachtel: a=21cm—-2-3cm=15cm
V=a-a-x
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V=15cm-15cm -3 cm
V =675 cm?
Zugehériges errechnetes Volumen: V = ...(675)... cm®
b.) Wir wollen jetzt die einzelnen Gruppenwerte fiir das gewahlte x und das zugehorige V in einer
Tabelle festhalten und diese Zahlenpaare zur besseren Ubersicht in das Koordinatensystem eintra-
gen.

x [cm] ‘2 ‘3 ‘15 ‘6 ‘15 ‘

V[cm?]

578 ‘675 ‘640 ‘486 ‘686 ‘

x [em] ‘3 ‘7 ‘4 ‘as ‘4 ‘

V[cm3]

675 ‘343 ‘676 ‘416 ‘676

MatheGrafix.de

x [em] ‘4 ‘7 ‘45 ‘as ‘ 5 ‘

V[cm3]

676 ‘343 ‘648 ‘686 ‘605

‘ X [cm]

(Diese Datenpunkte anschlieend in
GeoGebra eingeben!)
c.) Welcher mathematische Zusammenhang besteht zwischen den beiden GréRBen (Ldnge x und Vo-
lumen V)? Mathematischer Zusammenhang: a, xincm Vincm?®
a=21-2"-x V=a-a-x
V=(21-2"x)-(21-2x) - X
V=(441-42 x—42 x +4 X%) - X

V(x)=4x>-84x*+441 x x € (0;10,5)
x =0 (,,Schachtel ohne Rand”) x =10,5 (,Schachtel ohne

Boden®)

Zeichne mit Hilfe von GeoGebra den mathematischen Zusammenhang auch in das obige Koordina-

tensystem ein!

Bestimme mit Hilfe von GeoGebra (Eingabe-Zeile: MAX[Funktionsbezeichnung, untere Intervallgren-

ze, obere Intervallgrenze] das maximale Volumen: V a = ..686.. cm? , dabei ist x =...3,5... cm. (Der

gesuchte Punkt wird in der Grafik eingezeichnet und unter der Rubrik Algebra angegeben!)

d.) Wie grol ist das Volumen V, wenn die Léange bspw. x = 1,25 cm betragt (ohne / mit GeoGebra)?
V(1,25)=4-1,25°—84-1,25% + 441 - 1,25 = 427,8125 cm?



Staatliches Seminar fiir berufliche Schulen Freiburg

e.)AIIgemein:f(x):ax3+bx2+cx+d xeR aelR* b,c,deR
heiRt Polynomfunktion 3-ten Grades. Das zugehorige Schaubild heilt Parabel 3-

ten Grades.
f(x) = 4 x> — 84 x* + 441 x x€R  (“Schaubild oben erweitert zeichnen”, V-Achse durch y-

Achse ersetzen!)

f.) Warum ist die mathematische L6sung nicht so leicht umzusetzen?
Ungenauigkeiten bei der Schachtelherstellung; ...

g.) Anwendungsgebiete (wo kommt dieser Funktionstyp bei Rechnungen sonst noch vor?)
BWL: Kostenrechnung (maximaler Gewinn); Verpackungsindustrie: minimaler Oberflachenverbrauch
bei

Verpackungen; Rechnungen mit Kugelvolumen; ...

GeoGebra-Sichtfenster fiir die Einflihrung der Polynomfunktionen
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