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Baum mit annahernd
parabelformigem Ast

in gut erreichbarer Hohe
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Manche Aste erinnern an eine Parabel, weil sie
nach unten beziehungsweise nach oben gebogen
sind. Doch wie kann man diesen Verlauf des Ast-
es mathematisch beschreiben? Diese Frage wer-
det ihr in dieser Aufgabe beantworten. Wahlt
einen gut zugdnglichen Ast mit einer entspre-
chenden Form aus.

Wir betrachten im Folgenden nur den gebogenen
Teil des Astes und wollen diesen als Funktion in

ein Koordinatensystem lbertragen. Ist der Ast
nach unten gebogen (wie in der Abbildung), ver-
wenden wir fur die Funktion den unteren Rand, im
anderen Fall den oberen Rand des Astes.
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Fiir einen Baum haben seine Aste
liberlebenswichtige Funktionen,
denn Uber sie werden Ndhrstoffe,
Salze und Wasser dorthin transpor-
tiert, wo sie gebraucht werden. Die
Zeit Wuchsformen der Aste sind aber
nicht zufdllig: Der Baum wdchst in
die Richtung, aus der das meiste
Licht kommt, denn dieses wird in
den Bldttern flr die Photosynthese
bendtigt. Dadurch entstehen inte-
ressante Aste mit ganz unterschied-
lichen Formen.
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(F)AST parabelférmig

Kurvige Baume
modellieren

Al Diskutiert in der Gruppe, wie ihr den Ver-
lauf des Astes am besten ausmessen und als
Funktion in ein Koordinatensystem Ubertragen
konnt.

Hinweis: |hr kénnt die Schnur spannen und als
x-Achse verwenden.

A2 Interpretiert den gebogenen Teil des As-
tes als Funktion mit einem lokalen Extrempunkt.
Messt die Koordinaten dieses Punktes und aufder-
dem die Koordinaten des Astes jeweils 20, 40
und 60 Zentimeter links und rechts von der loka-
len Extremstelle. Gebt alle Werte in Meter an.

Hinweis: Falls euer Ast nicht lang genug ist, kénnt
ihr die Intervalle entsprechend anders wdhlen.

B1 Teilt euch in zwei Gruppen auf. Eine Grup-
pe berechnet die drei durchschnittlichen Steigun-
gen der Funktion in den Intervallen, die jeweils
von der lokalen Extremstelle zu einem der drei
Punkte rechts von der Extremstelle reichen. Die
andere Gruppe berechnet die Steigungen fur
die drei Punkte links von der Extremstelle. Ver-
gleicht eure Ergebnisse. Kann der Ast gut durch
eine Parabel modelliert werden?
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B2 Sei s eure gemessene Extremstelle aus
Teilaufgabe A2. Stellt Vermutungen auf, welchen
Wert die durchschnittliche Steigung im Intervall
[s, s+h] annimmt, wenn h sich der O annahert.
Was sagt dieser Wert aus?

Ihr habt in Teilaufgabe BT und B2 festgestellt,
dass sich die Steigung von beiden Seiten einem
gemeinsamen Wert an der lokalen Extremstelle
anndhert. Daher ist es sinnvoll, nach einer aus
zwei Parabelhdlften zusammengesetzten Funk-
tion zu suchen. Dabei haben beide Parabeln den-
selben Scheitelpunkt, der den lokalen Extrem-
punkt bildet.

Cci Stellt in euren Gruppen fir das von euch
betrachtete Intervall jeweils eine Funktionsglei-
chung auf, die eine Parabel mit dem Scheitel-
punkt und der linken beziehungsweise rechten
Seite des Astes beschreibt. Setzt diese ab-
schnittsweise definierten Funktionen zu einer
gemeinsamen Funktion zusammen. Gebt die
beiden Funktionsgleichungen jeweils in Scheitel-
punkt- und in Normalform an.

WeiBt du schon?

Eine mogliche Form flr eine aus zwei qua-
dratischen Funktionen zusammengesetzte

Funktion f sieht wie folgt aus:

ax’+bx+c, fallsxss
dx?+ex+f, fallsx>s
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c2 Uberpriift mit Hilfe des Differentialquo-
tienten (h-Methode) eure Vermutungen aus Teil-
aufgabe B2 zur Steigung im Scheitelpunkt.

C3  Stelle mithilfe deiner Erkenntnisse zur
Steigung im gemeinsamen Scheitelpunkt und zur
Steigung in dem Intervall links und rechts vom
gemeinsamen Scheitelpunkt zwei notwendige
Kriterien zur Bestimmung einer lokalen Extrem-
stelle auf. Unterscheide zwischen Maximalstel-
len und Minimalstellen!

Weist du noch?

Wir sprechen von einer lokalen Maxi-
malstelle (Minimalstelle) an der Stelle
X, falls es eine Umgebung um x, gibt,
in der f(x,) der grofite (kleinste) Funk-
tionswert ist. Eine lokale Extremstelle
ist eine lokale Maximalstelle oder eine

lokale Minimalstelle.

Unterstutzt durch:

hausdorff
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