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CuBaLibra-Interaktiv 
 
Diese CuBaLibra-Einheit gehört zu einer Serie von Beispielen, die interaktive 
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra: 
 
Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen. 
 


 
 
Wenn Sie mit Ihrem Rechner online sind, können Sie die grauen Stellen mit der 
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link führt Sie z. B. zu diesem Hinweis: 
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Bobbahn 
Hüser / Schwarz 
 


 Sek I  Sek II  TI-Nspire™  TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0) 
Schlagworte: Splines, Krümmung, Kurvenverlauf, Steckbriefaufgabe, 


Bobbahn 


 


Schülermaterial: 
 


Aufgabe Bobbahn 
 
In einem Freizeitpark soll eine 
Bobbahn gebaut werden. Da die-
se in den vorhandenen Park in-
tegriert werden soll, sind einige 
Punkte  festgelegt, durch die die 
Bobbahn (von oben betrachtet) 
verlaufen soll.  
Beispielhaft wollen wir uns nun 
mit einem kleinen Ausschnitt der 
Bobbahn befassen. 
 
Die Bahn soll durch die Punkte 
 
A(1|4), B(2|3), C(4|-1), D(5|2)   und E(7|3) 
 
verlaufen. 
 
Aufgaben 
 
1) Überlegen Sie sich eine geeignete  Darstellung für den Verlauf der Achter-
bahntrasse mit Hilfe einer ganzrationalen Funktion und von Splines. 
 
2.) Ermitteln Sie ferner die Stelle, an der die größte Krümmung vorliegt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 


Abbildung 1: Bobbahn aus dem Computer-
spiel: "RollerCoaster Tycoon2" 
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Vorschlag zur Umsetzung: 
Aufgabe1: 


Wir geben die Punkte in die Applikation Lists 
& Spreadsheet ein wobei die Spalten jeweils 
mit xkoord und ykoord bezeichnet werden.  
Die Punkte lassen wir dann in der Applikation 
Graphs anzeigen. Dabei muss der Grafiktyp in 
Streuplot geändert werden. Dies wird unter 
Graph erklärt. 
  


 
In der Applikation Lists & Spreadsheet ermit-
teln wir die Funktionsvorschrift mittels einer 
quadratischen Regression (vierter Ordnung). 
Für die beiden Listen wählen wir: 
X-Liste: xkoord  
Y-Liste: ykoord. 
Die Funktion speichern wir unter f1 ab (Re-
gEqn speichern unter). 


 
Zurück in der Applikation Graphs lassen wir 
die Funktion f1 zeichnen und ausgeben. Dazu 
muss der Grafiktyp wieder von Streu-Plot auf 
Funktion umgestellt werden (erklärt in Graph). 


(Hinweis: Alternativ lässt sich die Funktion  f1 
auch als Lösung eines Gleichungssystems 
bestimmen. Darauf wird an dieser Stelle nicht 
weiter eingegangen!)  


Da der Funktionsgraph von f1 bei etwa x=6 sehr weit ausschlägt, ist eine ganz-
rationale Funktion offensichtlich weniger gut geeignet, um den Steigungsverlauf 
der Bobbahn zu beschreiben. Daher lösen wir die Aufgabe mit Hilfe von kubi-
schen Splines (abschnittsweise definierte Funktionen 3. Grades): 
Dafür soll gelten: 
i) Die Splines müssen an den Randpunkten die jeweiligen Koordinaten erfül-


len (8 Gleichungen). 



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Graph�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Regression�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Graph�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Gleichungssysteme�
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1 1 1 1             4 
8 4 2 1             3 
    8 4 2 1         3 
    64 16 4 1         -1 
        64 16 4 1     -1 
        125 25 5 1     2 
            125 25 5 1 2 
            343 49 7 1 3 


12 4 1  -12 -4 -1           
    48 8 1  -48 -8 -1       
        75 10 1  -75 -10 -1   


12 2   -12 -2            
    24 2   -24 -2        
        30 2   -30 -2    
3 2 1               
            147 14 1   


 
Zur Eingabe der (16x17)-Matrix wird in die App-
likation Calculator gewechselt. Die Matrix wird 
mit m definiert und die Werte eingeben. 
Die erweiterte Koeffizientenmatrix wird nun mit 
der Funktion rref(m) umgeformt, so dass die 
Spline-Koeffizienten in der letzten Spalte er-
scheinen. 


 
Die einzelnen Splines lassen sich anschließend 
in der Applikation Graphs für ihren Definitions-
bereich zeichnen. 
Kontrolle: 
1. Spline  – –  


2. Spline  – –  


3. Spline  – –  


4. Spline  – –  


 
 
 


 


ii) Die Splines müssen an den Übergangsstellen die gleiche Steigung haben, 
d.h., dass die ersten Ableitungen dort übereinstimmen müssen (3 Gleichun-
gen).  


iii) Die Splines müssen an den Übergangsstellen die gleiche Krümmung haben, 
also müssen dort die zweiten Ableitungen übereinstimmen (3 Gleichungen). 


Dies ergibt insgesamt 14 Gleichungen bei 4 Splines à 4 Unbekannte. Somit 
fehlen noch zwei Gleichungen. Hier lässt sich zum Beispiel festlegen, dass die 
Steigung am ersten und letzten Punkt gleich Null sein soll. 
Damit lässt sich folgende Matrix erstellen (die leeren Felder seien 0): 



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Matrizen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Matrizen�
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Ein Vergleich beider Lösungen zeigt, dass die Splines den Verlauf realitätsnäher 
darstellen als die Funktion vierten Grades! 


Aufgabe 2: 


In der Applikation Calculator definieren wir die 
Formel für den Radius des Krümmungskreises 


 


 
Die Stelle mit der größten Krümmung ent-
spricht der Stelle mit dem kleinsten Krüm-
mungsradius. Daher suchen wir das Funkti-
onsminimum.  
Wir definieren zuerst f(x):=f2(x)  (1. Spline) und 
ermitteln dann das Funktionsminimum. Dies 
wird unter Funktionen erklärt. 
Dies führen wir anschließend mit f3(x), f4(x) 
und f5(x) durch. 
Als Minimum für den Krümmungsradius stellt 
sich x = 3,77 heraus.  
Das heißt: Die Bahnkrümmung ist im 2.Spline 
f3 an der Stelle x=3,77094 mit k=1/r=0,265 am 
größten. 


 


Didaktischer Kommentar: 
Die Unterrichtsinhalte: Aufstellen von Funktionen aus Bedingungen und Spli-
nes, sollten im Unterricht schon thematisiert worden sein.  
Die Aufgabe vergleicht beide Ergebnisse und erfordert ferner noch die Kenntnis 
des Krümmungsbegriffes. Eine Ableitung von r(x) lässt sich ebenfalls noch hin-
zufügen, wurde in der oben beschriebenen Lösung aber aufgrund der Komple-
xität dieser Aufgabe durch den Befehl fMin ersetzt. Insgesamt ist dies sicherlich 
eine Aufgabe, die erhebliche Kenntnisse im Bereich der Analysis voraussetzt.  


Methodischer Kommentar: 
Für diese komplexe Anwendungsaufgabe eignet sich am besten die Partnerar-
beit. Diese sollte dann anschließend von den Schülerinnen und Schülern prä-
sentiert werden. 



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Formel�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Funktionen�
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Aufgabe Bobbahn 
 
In einem Freizeitpark soll eine 
Bobbahn gebaut werden. Da die-
se in den vorhandenen Park in-
tegriert werden soll, sind einige 
Punkte  festgelegt, durch die die 
Bobbahn (von oben betrachtet) 
verlaufen soll.  
Beispielhaft wollen wir uns nun 
mit einem kleinen Ausschnitt der 
Bobbahn befassen. 
 
Die Bahn soll durch die Punkte 
 
A(1|4), B(2|3), C(4|-1), D(5|2)   und E(7|3) 
 
verlaufen. 
 


 
1) Überlegen Sie sich eine geeignete  Darstellung für den Verlauf der Achter-
bahntrasse mit Hilfe einer ganzrationalen Funktion und von Splines. 
 
2.) Ermitteln Sie ferner die Stelle, an der die größte Krümmung vorliegt. 
 
 
 


Aufgaben 


Abbildung 1: Bobbahn aus dem Computer-
spiel: "RollerCoaster Tycoon2" 





		UAufgaben
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CuBaLibra-Glossar 
 
Um die Texte von CuBaLibra kurz und übersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich 
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelmäßig gepflegt wird. 
 
Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie 
z. B. Geraden). Hier der zugehörige Bedienhinweis: 
 


 
 


Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen können, legen wir das Glossar 
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfügung. 
Es gibt nun zwei Möglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen: 


(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank: 
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ‚Glossar‘ 


(2) Sie nutzen das Online-Glossar: 
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar 


 
 



http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net/�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar�
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