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TEKS
AR.2B Classify a func-
tion as linear, quadratic, 
cubic, and exponential 
when a function is repre-
������ȱ��������¢ȱ�����ȱę-
����ȱ��ě�������ȱ��ȱ������ȱ
ratios as appropriate.

AR.2C Determine the 
function that models a giv-
en table of related values 
�����ȱę����ȱ��ě�������ȱ���ȱ
its restricted domain and 
range.

AR.2D Determine 
a function that models 
real-world data and math-
ematical contexts using 
ę����ȱ��ě�������ȱ����ȱ��ȱ
the age of a tree and its 
�������������ǰȱę��������ȱ
numbers, average velocity, 
and average acceleration.

MATHEMATICAL 
PROCESS SPOTLIGHT
AR.1A Apply mathemat-
ics to problems arising 
in everyday life, society, 
and the workplace.

ELPS
3F Ask and give 
information ranging from 
using a very limited bank 
of high-frequency, high-
need, concrete vocabulary, 
including key words and 
expressions needed for 
basic communication in 
academic and social con-
texts, to using abstract and 
content-based vocabulary 
during extended speaking 
assignments.

VOCABULARY
�����ȱ��������ǰȱę����ȱ���-
ferences, maximum, mini-
mum

MATERIALS
• graphing calculator

SUPPORTING ENGLISH LANGUAGE LEARNERS
For the Engage, pair students up so they may alternate giving information about what 
questions they could ask for the diving board situation. Encourage them to use key 
words and expressions related to functions and diving boards/swimming pools. En-
courage students to think about both academic and social contexts (ELPS 3F). 
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Modeling with Cubic Functions

FOCUSING QUESTION 
� ȱ���ȱ¢��ȱ���ȱęȱ����ȱ��ěȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ�ȱ
�����ȱ�����ȱ���ȱ�ȱ����ȱ���ǵ

LEARNING OUTCOMES
�Q �ȱ���ȱ���ȱęȱ����ȱ��ěȱ�������ȱ��ȱ������ȱ������ȱ��ȱ�������¢ȱ�ȱ��������ȱ��ȱ������ǰȱ
���������ǰȱ�����ǰȱ��ȱ�¡���������ȱ ���ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ������ǯ

�Q �ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ����ȱ�ȱ�����ȱ�����ȱęȱ����ȱ��ěȱ�������ǰȱ������Ȭ
���ȱ��¢ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ǯ

�Q �ȱ���ȱ���ȱęȱ����ȱ��ěȱ�������ȱ��ȱ ����ȱ�ȱ�����ȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ�ȱ����ȱ���ǯ
�Q �ȱ���ȱ����¢ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ�ȱ���ȱ��ȱ����¢��¢ȱ����ǰȱ��ȱ������¢ǰȱ���ȱ
��ȱ���ȱ ��������ǯ

ENGAGE
�ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ
���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����ȱ�ȱ����ȱ ����ȱ����ǯȱ���Ȭ
���ȱ������ȱ�¢������¢ȱ����ȱ������ȱĚȱ�¡�����Ȭ
�¢ȱ��ȱ���� ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ������ȱ�������ȱ
���ȱ �����ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ǯȱ ������ȱ
������ȱ����ȱ�ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ǰȱ
 ����ȱ��ȱ ����ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ������ȱ�����ǰȱ���ȱ�ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ
���ȱ����ǯȱ������ȱ������ȱ����ȱ����ȱ�ȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ�����ǯ

����ȱ�ȱ������ȱ������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�����ǰȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��Ěȱ����ȱ�������¢ȱ���ȱ��ȱ���ȱ���Ȭ
���Ȃ�ȱ �����ǯȱ����ȱ���������ȱ�����ȱ¢��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��Ěȱ������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ
����ȱ�����ȱ��ȱ��� ����ȱ�¢ȱ����������ȱ����ǵȱ

����ȱ ���ȱ�ȱ�������ȱ ��ȱ����ȱ �����������ȱ¢��ȱ��� ȱ�����ȱ������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ
���������ǯ

EXPLORE

����ȱ �ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ �ȱ
������ȱ�����ǰȱ���ȱ������ȱ�����ȱ
�����ȱ �������ȱ ���ȱ  �����ȱ ��ȱ
���ȱ������ǯȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���Ȭ
���ȱ������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ
���ȱ������ȱ�����ǰȱ���ȱ����ȱ���ȱ
������ȱ�����ȱ�����ǰȱ��ȱ��Ěȱ����ǰȱ
����ȱ���ȱ����£�����ǯ

1.9   
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3. 

 

1. No, because as x increases 
by 1 foot, the amount of 
��Ě������ȱ���������ȱ�¢ȱ�ȱ
�������ȱ������ȱ����ȱ����ǯȱ
The increase from a dis-
tance of 0 feet to 1 foot is 
ŖǯŗŗŜȱ������ȱ��ȱ��Ě������ǰȱ
but the increase from a 
distance of 1 foot to 2 feet 
��ȱŖǯřřŘȱ������ȱ��ȱ��Ě��-
����ǯ

2. ��ǯȱ���ȱ��Ě������ȱ��� ���ȱ
a distance of 1 foot and 2 
feet increases by a factor of 
�����ȱŚǰȱ���ȱ���ȱ��Ě������ȱ
between a distance of 2 feet 
and 3 feet increases by a 
������ȱ��ȱ�����ȱŘǯ

3. ���ȱ������ȱ���� ǯ

4. ���ȱ������ȱ��Ĵ��ȱ�� 
�����ȱŗŗŞȬŗŗşǯ

5.  ���ȱ������ȱ���ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ 
����ȱŗŗşǯ

6. Data set - domain: whole 
�������ǰȱŖȱǂȱ¡ȱǂȱśǲȱ�����Ǳȱ
ǿŖǰȱŗŗŜǰȱŚŚŞǰȱşŝŘǰȱŗŜŜŚǰȱ
ŘśŖŖȀ

 Function - domain: all real 
numbers; range: all real 
numbers

 The domain and range of 
the data set are subsets of 
the domain and range of 
���ȱ��������ȱ����ǯ

 The domain and range of 
the data set are limited to 
whole numbers, but the 
domain and range of the 
function rule include all 
����ȱ�������ǯ

7-9. ���ȱ������ȱ����ȱŗŗşǯ

DISTANCE FROM 
FULCRUM (FT), x

DEFLECTION
(0.001 IN.), 

f(x)

0 0

1 116

2 448

3 972

4 1664

5 2500

+1

+1

+1

+1

+1

+116

+332

+524

+692

+836

+216

+192

+168

+144

-24

-24

-24

4. ���ȱ�ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�ǻ¡Ǽȱƽȱ�¡3ȱƸȱ�¡2ȱƸȱ�¡ȱƸȱ�ǰ

• ���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ��ȱ���ȱ¢Ȭ����������ȱ��ȱ���ȱ¢Ȭ���������ǰȱǻŖǰȱ�Ǽǯ
• ���ȱ�����ȱ��ě������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱŜ�ǯ
• ���ȱ������ȱ��ě������ȱ��� ���ȱ���ȱę���ȱ� �ȱ�����ȱ��ȱ 

¢Ȭ������ǰȱ¡ȱƽȱŖȱ���ȱ¡ȱƽȱŗǰȱ���ȱ¡ȱƽȱŗȱ���ȱ¡ȱƽȱŘǰȱ��ȱ�����ȱ��ȱ
Ŝ�ȱƸȱŘ�ǯ

• ���ȱę���ȱ��ě������ȱ��� ���ȱ���ȱ¢Ȭ������ȱ���ȱ¡ȱƽȱŖȱ���ȱ 
¡ȱƽȱŗȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�ȱƸȱ�ȱƸȱ�ǯ
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���ȱ�����ȱ���� ȱ��� �ȱ���ȱ������ȱ��ȱ��Ě������ǰȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ����ǰȱ ���ȱ���ȱ
����ȱ������ȱ������ȱxȱ����ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ǯȱ

DISTANCE 
FROM 

FULCRUM (FT), 
x

DEFLECTION
(0.001 IN.), 

f(x)

0 0

1 116

2 448

3 972

4 1664

5 2500

1. ����ȱ���ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��Ě������ǵȱ�¡Ȭ
�����ȱ�� ȱ¢��ȱ��� ǯ
See margin.

 
2. ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ��Ě������ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ�¢ȱ���ȱ����ȱ������ȱ����ȱ����ȱ

���ȱ��������ȱ���������ȱ�¢ȱŗȱ����ǵȱ�¡�����ȱ�� ȱ¢��ȱ��� ǯ
See margin.

3. ���������ȱ���ȱę����ȱ��ě�������ȱ��� ���ȱ���ȱ��Ě������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ
���ȱ�������ǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ������ǰȱ���������ǰȱ��ȱ�����ǵȱ
� ȱ��ȱ¢��ȱ
��� ǵ
The data appear to be cubic because the third differences are constant. 
See margin for details.

4. ���ȱ���ȱ��Ĵ����ȱ��ȱ���ȱę����ȱ��ě�������ȱ��ȱ ����ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ���������ȱ
���ȱ����ȱ���ǯ
K]��"�ü�]3 + 120x2 
See margin for details.

5. ���ȱ�ȱ��������ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ�ȱ���Ĵ������ȱ��ȱ���ȱ
����ǯȱ����ȱ��ȱ¢��ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ���Ĵ������ǵ
The graph of the function rule connects each of the data points. See 
margin for graph.

6. �������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ
��������ȱ����ǯȱ
� ȱ���ȱ���¢ȱ�����ǵȱ
� ȱ���ȱ���¢ȱ��ě�����ǵ
See margin.

7. ����ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ��Ě������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ȱŗŖȱ����ȱ����ȱ���ȱ�������ǵ
See margin.

8. ���ȱ���ȱxȬ����������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ¢���ȱ����ȱ���ǵȱ��¢ȱ��ȱ �¢ȱ���ǵ
See margin.

9. ����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱxȬ�����ȱ
����ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ǵȱ����ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��Ȭ
����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ǵ
See margin.
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4. 

 �ǻ¡ǼȱƽȱƺŚ¡3ȱƸȱŗŘŖ¡2

5. 

5. ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ
rule connects each of the 
����ȱ������ǯ

 ���ȱ�����ȱ���� ǯ

7. �ǻ¡ǼȱƽȱƺŚ¡3ȱƸȱŗŘŖ¡2

 �ǻŗŖǼȱƽȱƺŚǻŗŖǼ3ȱƸȱŗŘŖǻŗŖǼ2
 �ǻŗŖǼȱƽȱƺŚǰŖŖŖȱƸȱŗŘǰŖŖŖ
 �ǻŗŖǼȱƽȱŞǰŖŖŖ
 At a distance of 10 feet 

from the fulcrum, the 
������ȱ�����ȱ ���ȱ��Ě���ȱ
ŞǯŖŖŖȱ������ǯ

8. ���ȱ¡Ȭ���������ǰȱǻŖǰȱŖǼǰȱ��ȱ
included in the data set be-
�����ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ����ȱ
 ���ȱ���ȱ������ȱ������ȱŖȱ
feet from the fulcrum that 
���ȱ������ȱ�����ȱ��Ě����ȱ
ŖǯŖŖŖȱ������ǯȱ���ȱ�����ȱ
¡Ȭ���������ǰȱǻřŖǰȱŖǼǰȱ��ȱ���ȱ
included in the data set 
�������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����ȱ
�����ȱ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ
 ���ȱ����ȱřŖȱ����ȱ����ȱ����ȱ
�ȱ������ȱ��������ȱřŖȱ����ȱ
from the fulcrum would 
���ȱ��Ě���ȱ���ȱ������ȱ
�����ǯ

9. The distance from the 
fulcrum to the end of 
���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ
��������ȱ��������ȱ¡Ȭ�����ȱ
that could be contained in 
���ȱ����ȱ���ǯȱ����ȱ¡Ȭ�����ȱ
����������ȱ���ȱ��¡����ȱ
for the domain of the data 
���ǯ

REFLECT ANSWERS:
���ȱ������ȱ����ȱŗŘŖǯ

DISTANCE FROM 
FULCRUM (FT), x

DEFLECTION
(0.001 IN.), 

f(x)

0 0

1 116

2 448

3 972

4 1664

5 2500

+1

+1

+1

+1

+1

+116

+332

+524

+692

+836

+216

+192

+168

+144

-24

-24

-24

a + b + c = 116
(-4) + (120) + c = 116

116 + c = 116
c = 0

6a + 2b = 216
6(-4) + 2b = 216
-24 + 2b = 216

2b = 240
b = 120

d = 0

6a = -24
a = -4
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REFLECT

�Q How can you determine a cubic function model for a data set?
See margin.

�Q <MFY�TYMJW�KFHYTWX�HTZQI�NSĆ�ZJSHJ�YMJ�IJĆ�JHYNTS�TK�YMJ�IN[NSL�GTFWI$�
Explain how they would do so.

See margin.

Watch Explain and
You Try It Videos

or click here

EXPLAIN

�����ȱ ��������ȱ������ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ ��ȱ ���������ȱ ����ȱ��ȱ������������ȱ
���ȱ����Ȭ ����ȱ����ǯȱ�����ȱ���������ȱ����ȱ�������ȱ�Ĵȱ�������ȱ����ȱ������ȱ
��ȱ����������ȱ ���ȱ���¢ȱ���ȱ����ȱ���ȱ������������ȱ������ǯ

���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�������ǯȱ��Ȭ
����ȱ���������ȱ���������ǰȱ ���ȱ¢��ȱ�����ȱ�ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
�� ��ǰȱ¢��ȱ���ȱ����ȱ�ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ�ȱ������ǯ

�����ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ���¢ȱ��ȱ
3 xȬ����������ȱ���ȱŗȱyȬ���������ǯȱ��ȱ
 ���ȱ�����ȱ��������ȱ�¢���ǰȱ���ȱ
xȬ����������ȱ ���������ȱxȬ������ȱ ����ȱ
��������ȱ �ȱ ��������ȱ �����ȱ �����ȱ ��ȱ
Ŗǯȱ ���ȱyȬ���������ȱ ��ȱ ����ȱ �ȱ ��������ȱ
�����ǰȱ��ȱyȬ�����ȱ ���ȱxȱƽȱŖǯ

���������ȱ ���������ȱ ����ȱ �ȱ ��¡�Ȭ
���ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���Ȭ
��¡ǯȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ��¡����ȱ��ȱ
�������ȱ������ǯȱ�ȱ�����ȱ��������ǰȱ
�� ����ǰȱ��¢ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ
local maximumȱ ��ȱ local minimum 
������ǯȱ�����ȱ������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ��Ȭ
������ȱ��¡����ȱ ��ȱ�������ȱ ���Ȭ
���ȱ ���ȱ ���ȱ ��������ǯȱ �������ǰȱ ���¢ȱ
���ȱ ��¡����ȱ ��ȱ �������ȱ ������ȱ
���ȱ �ȱ �����¢ǰȱ ��ȱ �����ǰȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
��������ǯȱ

���Ȃ�ȱ ����ȱ����ȱ ������¢ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ
���ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ���Ȭ
���ȱ�����ȱ�������ǯ
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REFLECT ANSWERS:
���ę��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱę����ȱ
��ě�������ȱ���ȱ��������ǯȱ��ȱ���¢ȱ
���ǰȱ����ȱ ���ȱ���� ���ȱ��ȱ���ȱ
table if necessary to identify 
��������ȱ������ȱ���ȱ¡ȱƽȱŖȱ���ȱ
¡ȱƽȱŗǯȱ���ȱ���ȱ��Ĵ����ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ��ȱ�������¢ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
a, b, c, and d to write a cubic 
function in standard 
ǻ���¢������Ǽȱ����ǰ 
�ǻ¡Ǽȱƽȱ�¡3ȱƸȱ�¡2ȱƸȱ�¡ȱƸȱ�ǯ

��� ���ȱ��¢ȱ���¢ǯȱ��������ȱ
���������ȱ��¢ȱ�������Ǳ

���ȱ �����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ
��Ě������ȱ���ȱ��Ě������ǯȱ��ȱ���ȱ
������ȱ �����ȱ����ȱ����ȱ���ȱ���-
son for whom the data was col-
������ǰȱ����ȱ���ȱ��Ě������ȱ ���ȱ
��ȱ����ǯȱ��ȱ���ȱ������ȱ ������ȱ
����ǰȱ����ȱ���ȱ��Ě������ȱ ���ȱ��ȱ
�������ǯ

���ȱĚ�¡������¢ȱ��ȱ�������¢ȱ��ȱ
���ȱ������ȱ�����ȱ��Ě������ȱ���ȱ
��Ě������ǯȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ
����ȱ�����ȱ���ȱ�����Ȃ�ȱ����ȱ��ȱ
�����¢ǰȱ����ȱ���ȱ��Ě������ȱ ���ȱ
��ȱ����ǯ

TECHNOLOGY TIP
Some students may not be familiar with the shape of 
a graph of a cubic function. Use graphing technology 
such as a graphing calculator or a graphing app to allow 
students to explore the parent function of a cubic func-
tion, �ǻ¡Ǽ = x3, as well as several other cubic functions that 
��������ȱ��ě�����ȱ������ǰȱ���������ȱ�����ȱ��¡���ȱ���ȱ
minima. 

For the function in the diving board situation, use graph-
ing technology to zoom out and show students the shape 
of the complete graph. 
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��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ�������ǰȱ���ȱ����ȱ������ȱ���������ȱ
�ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��������ǯȱ���ȱ������ȱ������ȱ��ȱ
���ȱ�����ȱ��� �ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ ����ȱ
�����ȱ���ȱ��Ěȱ������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�ȱ���Ȭ
�����ȱ��ȱŗśȱ ����ȱ��� ���ȱ���ȱ���ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ�����ȱ
���ȱ���ȱ�������ǯ

���ȱ��������ȱ���ȱ� �ȱxȬ����������ǰȱ���ȱ��ȱ ����ȱ�����ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ�����¡�ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ�������ǯȱ����ȱ
���ȱ������ȱ������ȱŖȱ����ȱ����ȱ���ȱ�������ǰȱ¢��ȱ ����ȱ
�¡����ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��Ěȱ���ȱŖȱ������ǯȱ
� ����ǰȱ
��ȱ��ȱ���ȱ�����¢ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��������ȱřŖȱ����ȱ����ȱ���ȱ
�������ȱ ����ȱ��������ȱ�ȱ��Ěȱ������ȱ��ȱŖȱ������ǯȱ

MODELING WITH CUBIC FUNCTIONS

If the data set has a constant or approximately con-
XYFSY� YMNWI� ą�SNYJ� INKKJWJSHJ�� YMJS� F� HZGNH� KZSHYNTS�
model may be appropriate for the data set.

The domain and range for the situation may be a sub-
set of the domain and range of the cubic function 
model. Cubic functions can have intervals within their 
domain when they are increasing and intervals within 
their domain when they are decreasing.

����ȱpolynomial function mod-
elsǰȱ���������¢ȱ���ȱ��������ȱ���Ȭ
��ȱ���¢ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ���ȱ
�ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��������ǯȱ
��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ�������ǰȱ
�����ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ��¡����ȱ��ȱ
ǻŘŖǰȱŗŜǰŖŖŖǼǯȱ����ȱ�����ȱ����ȱ�ȱ
������ȱ��������ȱŘŖȱ����ȱ����ȱ
���ȱ�������ȱ������ȱ�ȱ��Ěȱ������ȱ
��ȱŗŜǯŖŖŖȱ������ǯȱ���ȱ��������ȱ
�����ȱ���ȱxȬ������ȱ�������ȱ����ȱ
ŘŖȱ����ȱ������ȱ��ȱ��������ǯȱ��ȱ��ȱ
���ȱ�����¢ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��������ȱ
�������ȱ����ȱŘŖȱ����ȱ����ȱ���ȱ���Ȭ
����ȱ ����ȱ��������ȱ����ȱ��Ěȱ��Ȭ
����ǰȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�����¢ȱ����ȱ���ȱ
���������ȱ���ȱ���������ȱ��¢���ȱ�ȱ
������ȱ��ȱŘŖȱ����ǯ



         121

ADDITIONAL EXAMPLES
Determine if the situations below represent a linear, quadratic, or cubic function.

1.ȱ�ȱ������ȱ��ȱę���ȱ����ȱ���ȱ���ǯȱ���ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ������ǰȱh, in meters at a given time, t, in seconds is shown in 
the table.

Quadratic

2.ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ ��ȱ��Ě����ǰȱ���ȱ������ǰȱr, and volume, V, were recorded in the table shown. 

Cubic

TIME (SECONDS), t 0 1 2 3 4

HEIGHT (METERS), h 6.5 79.6 142.9 196.4 240.1

RADIUS (IN), r 0 1 2 3 4 5

VOLUME (IN3), V 0 4.19 33.51 113.1 268.08 523.6
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EXAMPLE 1
�ȱ������¢ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ������Ȭ�����ȱ�¢�����ȱ ���ȱŗȱ���ȱ��ȱ
���ȱ���ȱ�����ǰȱŚȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ǰȱşȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�����ǰȱŗŜȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ǰȱ���ǯȱ
��ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱyȱ���ȱ�ȱ������¢ȱ��ȱxȱ������ȱ��ȱ������ǰȱ���������ȱ��ȱ����ȱ
���������ȱ����������ȱ�ȱ������ǰȱ���������ǰȱ��ȱ�����ȱ��������ǯ

���ȱ���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ������ǰȱ���������ǰȱ��ȱ�����ǯȱ

 STEP 1 Consider the value of y��YMJ�SZRGJW�TK�HFSX��NS�YMJ�ê_JWTë�QJ[JQ�TK�
YMJ�INXUQF^��9MJ�ê_JWTë�QJ[JQ�\TZQI�QTLNHFQQ^�MF[J�ST�HFSX�

 STEP 2� )JYJWRNSJ�YMJ�ą�SNYJ�INKKJWJSHJX�NS�[FQZJX�TK�x�FSI�YMJ�ą�WXY��
XJHTSI��FSI�YMNWI�ą�SNYJ�INKKJWJSHJX�NS�[FQZJX�TK�f(x). 

���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����������ȱ�ȱ�����ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ��ěȱ�������ȱ��ȱ¡ȱ���ȱ��������ȱ
���ȱ���ȱ�����ȱęȱ����ȱ��ěȱ�������ȱ��� ���ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ�ǻ¡Ǽȱ���ȱ��������ǯ

LEVELS,
x PROCESS NUMBER OF

CANS, y

1 1 1

2 1 + 4 5

3 1 + 4 + 9 14

4 1 + 4 + 9 + 16 30

5 1 + 4 + 9 + 16 + 25 55

6 1 + 4 + 9 + 16 + 25 + 36 91

ǊxȱƽȱŗȱȮȱŖȱƽȱŗ

ǊxȱƽȱŘȱȮȱŗȱƽȱŗ

ǊxȱƽȱřȱȮȱŘȱƽȱŗ

ǊxȱƽȱŚȱȮȱřȱƽȱŗ

ǊxȱƽȱśȱȮȱŚȱƽȱŗ

ǊxȱƽȱŜȱȮȱśȱƽȱŗ

LEVELS,
x PROCESS NUMBER OF

CANS, y

Ƹŗ

ƸŚ

Ƹş

ƸŗŜ

ƸŘś

ƸřŜ

+3

Ƹś

+7

Ƹş

Ƹŗŗ

0 0 0

1 1 1

2 1 + 4 5

3 1 + 4 + 9 14

4 1 + 4 + 9 + 16 30

5 1 + 4 + 9 + 16 + 25 55

6 1 + 4 + 9 + 16 + 25 + 36 91

+2

+2

+2

+2
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ADDITIONAL EXAMPLE
Write the cubic function for 
Additional Example #2 on 
page 121. 

V =  4–3Ɏr3 ��ȱ�ȱƽȱŚǯŗş�3
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YOU TRY IT! #1

���ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ������������ǰȱ���������ȱ���ȱ������ȱ
��ȱŗȱƼȱŗȱ�������ǰȱŘȱƼȱŘȱ�������ǰȱřȱƼȱřȱ�������ǰȱ���ȱ��ȱ��ǰȱ���ȱ��� �ȱ
��ȱ���ȱ�����ǯȱ��ȱ���ȱ������������ȱ��ȱŗȱƼȱŗǰȱ�����ȱ��ȱ���¢ȱ���ȱ������ȱ
��������ǯȱ��ȱ�ȱŘȱƼȱŘȱ�����ǰȱ�����ȱ���ȱ����ȱŗȱƼȱŗȱ�������ȱ���ȱ���ȱŚȱƼȱŚȱ
������ǰȱ���ȱ�ȱ�����ȱ��ȱęȱ��ȱ�������ǯȱ���ȱ�����ȱ���� ȱ��� �ȱ���ȱ�����ȱ
������ȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ� �ȱ�������������ǯ

SIDE 
LENGTH OF 
BOARD IN 

SQUARES, x

TOTAL 
NUMBER OF 
SQUARES, 

f(x)

1 2

2 10

3 28

4 60

5 110

6 182

7 280

8 408

���������ȱ ������ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ������ǰȱ���������ǰȱ��ȱ�����ǯ
The set of data represents a cubic function because the differences in x 
[FQZJX�FSI�YMJ�YMNWI�ą�SNYJ�INKKJWJSHJX�NS�K]��[FQZJX�FWJ�GTYM�HTSXYFSY�

EXAMPLE 2
���������ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ������¢ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�¡�����ȱŗǯȱ�������ȱ
���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ���ȱ���ȱ��������ǯ

 Step 1 Calculate the values of a��b��c��FSI�d in the cubic function rule 
f(x) = ax3 + bx2 + cx + d�ZXNSL�YMJ�IFYF�NS�YMJ�YFGQJ�FSI�ą�SNYJ�
differences.

   
�Q �����ȱ ����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱȃ£���Ȅȱ�����ǯȱ���ȱ�����ȱ���ȱyȱ ���ȱxȱƽȱŖȱ
��ȱŖǯȱ��ȱdȱƽȱŖǯȱ

�Q ���ȱ�����ȱęȱ����ȱ��ěȱ������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱŘǯȱ����ȱ������ȱŜaǯȱ
��ȱŜaȱƽȱŘǰȱ����ȱa = 

ŗȮ3ǯ
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ADDITIONAL EXAMPLES
Determine the cubic function rule to model the given data. 

1.

�ǻ¡Ǽȱƽȱř¡3 – 2x2ȱƸȱ1–2¡ȱƸȱŗřǯŘś

2.

�ǻ¡Ǽȱƽȱ3–2x3ȱƸȱś¡2 - 14x - 12

x 0 1 2 3 4 5

y 13.75 14.75 29.75 76.75 173.75 338.75

x 0 1 2 3 4 5

y -12 -19.5 -8 31.5 108 230.5
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�Q ���ȱ������ȱ��ě������ȱ��� ���ȱ���ȱę���ȱ� �ȱ�����ȱ��ȱyȬ������ȱǻxȱƽȱŖȱ
���ȱxȱƽȱŗǲȱxȱƽȱŗȱ���ȱxȱƽȱŘǼȱ��ȱ�����ȱ��ȱŜa + 2bǯ

ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱŜa + 2b = 3
                                       2 + 2b = 3
 
 2bȱƽȱŗȱ���ȱb = 

ŗȮ2

�Q ���ȱę���ȱ��ě������ȱ��� ���ȱ���ȱyȬ������ȱ���ȱxȱƽȱŖȱ���ȱxȱƽȱŗȱ��ȱ�����ȱ��ȱ
a + b + cǯȱ

                                   a + b + cȱƽȱŗ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱŗȮ3 + 

ŗȮ2 + cȱƽȱŗ
                                               c = 

ŗȮŜ 

 STEP 3 Write the cubic function rule with the values of a��b��c��FSI�d:
  
                                          f(x) = 

1–2x3 + 
1–3x2 + 

1–6x

       STEP 4 Enter the x- and y-values from the table and then graph the 
function with technology. The graph connects the data points. 
The data points are limited to values for levels 1 to 8. 

�Q �����������ȱ���ȱ �����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ������ǰȱ��ȱ�����Ȃ�ȱ����ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ������ǯȱ����ǰȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ����������ȱ
�����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ���¢ȱ������ȱ��ȱxǯ

�Q ����ȱ���ȱȬȱ������Ǳȱ ����ȱ�������ǰȱŗȱǂȱxȱǂȱŞǲȱ�����ǱȱǿŗǰȱśǰȱŗŚǰȱřŖǰȱśśǰȱşŗǰȱ
ŗŚŖǰȱŘŖŚȀ

�Q ��������ȱȬȱ������Ǳȱ���ȱ����ȱ�������ǲȱ�����Ǳȱ���ȱ����ȱ�������

The domain and range of the data set are subsets of the domain and range of the 
��������ȱ����ǯ

���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ ����ȱ�������ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱ
���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ�������ǯ
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YOU TRY IT! #2 ANSWER:
�ǻ¡ǼȱƽȱŚ¡3ȱȮȱŚŞ¡2ȱƸȱŗŚŚ¡ǯȱ 
A 2-inch cutout yields a tray 
 ���ȱ���ȱ��������ȱ������ǯȱ��ȱ
this situation, the domain 
includes whole numbers  
between 0 and 6,  
ǿ¡ȩ¡א��ǰȱŖȱǀȱ¡ȱǀȱŜȀȱ 
ǻ�����ȱ������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ
great as half the width of the 
���������Ǽǰȱ���ȱ���ȱ�����ȱ
includes whole numbers,  
Ŗȱǀȱ¢ȱǀŗŘŞǯȱ

INSTRUCTIONAL HINTS
With every set of data, have 
students enter the function 
rule in their graphing cal-
culators in order to see the 
graph. Once graphed, have 
students zoom out until 
they see the “bigger pic-
ture.” Students might look 
at a small portion of a cubic 
function and mistake it for 
a quadratic function. 

Help students process the 
��ě�������ȱ���ȱ��������-
ties in quadratic and cubic 
functions by writing about 
them. 

Have students draw a Venn 
Diagram to compare and 
contrast the two types of 
functions.
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YOU TRY IT! #2

�ȱ���¢ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�ȱŗŘȱ��ǯȱxȱŗŘȱ��ǯȱ������ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ
 ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�������ǯȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ
���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�ȱ������ȱ�����ȱǻ����ȱ��¡Ǽǯȱ
���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��£�ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ
����ȱ���ȱ�������ǯȱ

SIZE OF 
SQUARE 
CUTS IN 

INCHES, x

PROCESS 
(12 – 2x)(12 – 2x)(x)

VOLUME 
IN CUBIC 

INCHES, f(x)

0 (12 – 0)(12 – 0)(0) 0

1 (12 – 2)(12 – 2)(1) 100

2 (12 – 4)(12 – 4)(2) 128

3 (12 – 6)(12 – 6)(3) 108

4 (12 – 8)(12 – 8)(4) 64

5 (12 – 10)(12 – 10)(5) 20

6 (12 – 12)(12 – 12)(6) 0

	�������ȱ�ȱ�����ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���¢ǯȱȱ����ȱ��£�ȱ������ȱ������Ȭ
��ȱ���ȱ���¢ȱ ���ȱ���ȱ��������ȱ������ǵȱ�������¢ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ�����Ȭ
�������¢ȱ������ȱ���ȱ����ǯ

See margin.

EXAMPLE 3
�ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ�����ȱ ���ȱ�ȱ�����ȱ����������ȱ�����ǯȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ
���������ȱ��ȱ����������ȱ��£�ǯȱ���ȱ ������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ
���������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ�ȱ������ǰȱ���������ǰȱ��ȱ�����ȱ��������ǯȱ�������¢ȱ���ȱ
������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ������������¢ȱ������ȱ���ȱ����ǯȱ
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ADDITIONAL EXAMPLES
Determine the cubic function rule to model the data sets below. 

1.

�ǻ¡ǼȱƽȱȬŗŘ¡3ȱƸȱŗŖǯś¡2ȱƸȱŚǯś¡

2.

�ǻ¡Ǽȱƽȱȱ1–3x3ȱƸȱŚŘ¡

x 0 1 2 3 4 5

y 0 -0.7 -52.4 -227.1 -596.8 -1233.5

x 0 1 2 3 4 5

y 0 42.33 86.67 135 189.33 251.67
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CUBE 
NUMBER, x

WEIGHT IN 
OUNCES, f(x)

2 12.5

4 34.3

6 72.9

8 133.1

10 219.7

12 337.5

       STEP 1�� )JYJWRNSJ�YMJ�ąSNYJ�INKKJWJSHJX�NS�[FQZJX�TK�x�FSI�YMJ�ąWXY��
XJHTSI��FSI�YMNWI�ąSNYJ�INKKJWJSHJX�NS�[FQZJX�TK�f(x). 

���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����������ȱ�ȱ�����ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ��ě�������ȱ��ȱx 
���ȱ��������ǰȱ��������ȱ���ȱǊxȱ��ȱŘǰȱ���ȱŗǰȱ���ȱ���ȱ�����ȱę����ȱ��ě�������ȱ
��� ���ȱ����������ȱ������ȱ��ȱf(xǼȱ���ȱ��������ǯ

 STEP 2� +WTR�YMJ�NSKTWRFYNTS��NY�NX�ZSHQJFW�NK�YMJWJ�FWJ�QFWLJW�TW�TII�
numbered cubes.

���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����������ȱ�ȱ�����ȱ��������ǯ
���ȱ������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ ����ȱ�������ǰȱŖȱǀȱ¡ȱǂȱŗŘǯȱ
���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱŖȱǀȱ¢ȱǂȱřřŝǯśǯ

ǊxȱƽȱŚȱȮȱŘȱƽȱŘ

ǊxȱƽȱŜȱȮȱŚȱƽȱŘ

ǊxȱƽȱŞȱȮȱŜȱƽȱŘ

ǊxȱƽȱŗŖȱȮȱŞȱƽȱŘ

ǊxȱƽȱŗŘȱȮȱŗŖȱƽȱŘ

CUBE 
NUMBER, x

WEIGHT IN 
OUNCES, f(x)

ƸŘŗǯŞ

ƸřŞǯŜ

ƸŜŖǯŘ

ƸŞŜǯŜ

ƸŗŗŝǯŞ

ƸŗŜǯŞ

ƸŘŗǯŜ

ƸŘŜǯŚ

ƸřŗǯŘ

2 12.5

4 34.3

6 72.9

8 133.1

10 219.7

12 337.5

ƸŚǯŞ

ƸŚǯŞ

ƸŚǯŞ
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YOU TRY IT! #3 ANSWER:
���ȱ��ě�������ȱ��ȱ���ȱ¡Ȭ������ȱ
���ȱ��������ǯȱ���ȱ�����ȱę����ȱ
��ě�������ǰȱ ����ȱ�������ȱŖǯřřǰȱ
���ȱ�����¡������¢ȱ��������ǰȱ��ȱ
���ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ�ȱ�����ȱ
��������ȱ�����ǯȱ���ȱ������ȱ
����������ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ
 ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���ǰȱ��ȱ���ȱ
domain of the data set is the 
subset of real numbers,  
Śȱǂȱ¡ȱǂȱŗŖǯȱ���ȱ������ȱ�����¢ȱ
������ȱ��Ě����ȱ���ȱ����ȱ���-
������ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ ���ȱ
������ǰȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ
the subset of real numbers,  
řǯŚŖȱǂȱ�ǻ¡ǼȱǂȱȱȱśřǯŗŘǯ
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YOU TRY IT! #3
���ȱ�� ��ǰȱyǰȱǻ��ȱ���� �Ĵ�Ǽȱ���������ȱ�¢ȱ�ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ�����ǯȱ
���������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ�ȱ������ǰȱ���������ǰȱ��ȱ�����ȱ��������ǯȱ�������¢ȱ���ȱ
������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ������������¢ȱ������ȱ���ȱ����ǯ

AVERAGE ANNUAL WIND 
SPEED IN THE USA IN 

2*9*78�5*7�8*(43)��x
ANNUAL ENERGY OUTPUT 

.3�0<-�>*&7��f(x)

4 3.40

5 6.64

6 11.47

7 18.22

8 27.25

9 38.75

10 53.12

Data Source: National Renewal Energy Laboratory and Energy.gov
See margin.

PRACTICE/HOMEWORK
���ȱ���������ȱŗȱȮȱŜǰȱ���ȱę����ȱ��ě�������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��� �ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
below represent a linear, exponential, quadratic, or cubic function.

      Exponential              Quadratic       Linear

      Cubic               Exponential       Cubic

1. x y
0 3

1 6

2 12

3 24

4 48

5 96

4. x y
0 5

1 10

2 35

3 92

4 193

5 350

3. x y
0 2.25

1 8.75

2 15.25

3 21.75

4 28.25

5 34.75

6. x y
0 -8

1 3

2 44

3 145

4 336

5 647

2. x y
0 -6

1 1

2 16

3 39

4 70

5 109

5. x y
0 20

1 50

2 125

3 312.5

4 781.25

5 1953.125
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���ȱ���������ȱŝȱȮȱŗŘǰȱ���ȱ����ȱ����ȱ��� �ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ�����ȱ���������ǯȱ���ȱę����ȱ
��ě�������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ���������ǯ

      f(x) = 3x3 – 4x2 + 2x – 1             f(x) = -2x3 + x2 + 5x + 3     f(x) = 4x3 + 10x2

      f(x) = -6x3 + x2 – 4              f(x) = 
1—
2x3 + 

1—
2x2 + 4x + 1     f(x) = 6x3 – 9 

���ȱ���������ȱŗřȱȮȱŗŝȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���� ǯ

GEOMETRY

�ȱ��¡ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�ȱŘŖȬ����ȱ�¢ȱŘŚȬ����ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ�¢ȱ��Ĵ���ȱ
���������ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ������ǯȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ ��ȱŗȬ����ȱ����������ǯȱ���ȱ
���������ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�ȱ�����������ȱ�����ȱǻ����ȱ��¡Ǽǯȱ���ȱ
������ȱ��ȱ���ȱ��¡ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ
������ǯȱ���ȱ�����ȱ���� ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��¡ȱ��ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������ǯ

SIDE 
LENGTH

x
VOLUME

y

0 0

1 396

2 640

3 756

4 768

5 700

6 576

7 420

8 256

9 108

7. x y
0 -1

1 0

2 11

3 50

4 135

5 284

10. x y
0 -4

1 -9

2 -48

3 -157

4 -372

5 -729

9. x y
0 0

1 14

2 72

3 198

4 416

5 750

12. x y
0 -9

1 -3

2 39

3 153

4 375

5 741

8. x y
0 3

1 7

2 1

3 -27

4 -89

5 -197

11. x y
0 1

1 6

2 15

3 31

4 57

5 96
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13. 	�������ȱ�ȱ�����ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���¢ȱ ���ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ
������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ǯ
y = 4x3 – 88x2 + 480x

14. ����ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ�ȱ���¢ȱ ���ȱ���ȱ��������ȱ������ǵ
4 inches

15. ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ����Ȭ
����ȱ����ȱ������ȱ���ȱ�����ǯ

����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
����ȱ���������ǵ
Domain = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9}
Range = {0, 108, 256, 396, 
420, 576, 640, 700, 756, 768}

16. ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ
��������ȱ����ȱ������ȱ���ȱ�����ǰȱ���ȱ
���ȱ����ȱ�������ȱ ���ȱ�ȱ��ěȱ�����ȱ
 ���� ȱ��Ĵȱ���ǯ

��¢ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ
������ȱ���Ĵȱ��ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ
xȱǀȱŖȱ���ȱxȱǁȱŗŖǵ
The side length of the cut-out 
XVZFWJ�HFSSTY�GJ�F�SJLFYN[J�
number and it also cannot be 
greater than half the length or 
width of the rectangle.

17. ��¢ȱ����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ���¢ȱ�������ȱ ����ȱ�������ǵ
The squares cut from each corner of the rectangular piece of cardboard 
are cut in 1-inch increments.
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���ȱ���������ȱŗŞȱȮȱŘŘȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���� ǯ

CRITICAL THINKING

��ȱ�����¢��ȱ��ȱ�ȱ��¢ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�ȱ������¢ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ
���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�����������ǰȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ����������ȱ�¢�����ǯ

���ȱ�����ȱ���� ȱ��� �ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ������¢ǰȱ ���ȱ�����ȱŗȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ������¢ǯ

LEVEL,
x

TOTAL NUMBER 
OF SOCCER BALLS,

y

1 1

2 4

3 10

4 20

5 35

6 56

18. �����ȱ�ȱ��������ȱ�����ȱęȱ����ȱ��ěȱ�������ȱ����ȱ������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ǯ
f(x) = 

1—
6x3 + 

1—
2x2 + 

1—
3x 

19. ����ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���������ǵ
9MJ�QJ[JQ�SZRGJW

20. ����ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���������ǵ
The total number of soccer balls used to build the display through 
YMFY�QJ[JQ�

21. ��ȱŘǯśȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ���������ǵȱȱ��¢ȱ��ȱ �¢ȱ���ǵ
3T �YMJWJ�HFSSTY�GJ�����TK�F�QJ[JQ�

22. 
� ȱ���¢ȱ������ȱ�����ȱ ����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ������¢ȱŗŖȱ������ȱ����ǵ
220 soccer balls


