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1. Einleitung

Der grafisch-numerische Taschenrechner (GTR) lasst die Speicherung mathematischer
Objekte und deren Bearbeitung mit vorgegebenen Operationen zu, kann aber im
Gegensatz zu Computer-Algebra-Systemen (CAS) keine symbolischen Operationen
ausfuhren. Die Funktionalitdt von GTR und CAS kann durch selbst geschriebene
Programme erweitert werden.

In diesem Beitrag wird der Versuch unternommen, am ausgewahlten Thema Funktionen
Anregungen fur den Unterricht zu geben und exemplarisch Einsatzmdglichkeiten von GTR
und CAS anzubieten. Gerade bei Funktionsuntersuchungen und heuristischen
Uberlegungen, die durch Daten und deren Darstellung unterstiitzt werden, bieten GTR
und CAS die Moglichkeit zur Veranschaulichung von Sachverhalten, entlasten von
zeitaufwandigen Routine—arbeiten und ermoglichen Untersuchungen und Tatigkeiten im
Zusammenhang mit praxisbezogenen Problemstellungen.

Beim Einsatz eines CAS kdnnen sowohl graphische Darstellungen als auch symbolische
Rechnungen, wie z.B. Ableitungen und Ldésen von Gleichungen mit Parametern exakt
durchgefuhrt werden. Damit unterstitzt dieses Werkzeug die Loésungsfindung in allen
Phasen.

Den Ausfuhrungen liegt ein erweiterter Lernbegriff (vgl. Heugl) zugrunde — weniger
Rechnen, mehr Problemlésen, Begrinden, Argumentieren, Modellbilden und
Interpretieren.

Schulerinnen und Schuler sollten befahigt werden, bei selbststandigen mathematischen
Tatigkeiten den Einsatz von GTR und CAS sinnvoll zu nutzen. Bedientechnische Details
sollten keinesfalls zum eigentlichen Inhalt des Unterrichts gemacht werden; die Methoden
des Rechners sollten im Zusammenhang mit Aufgaben und Problemstellungen bekannt
gegeben werden. Im Sinne einer inneren Differenzierung sollen besonders interessierte
und motivierte Schilerinnen und Schiler angeregt und angeleitet werden, sich auch
intensiver mit der Funktionalitat des Gerates zu beschaftigen.

2. Kurvendiskussion — was wird daraus?

Mit dem Einsatz von GTR und CAS wird die klassische Kurvendiskussion nach einem
festgelegten Schema, das abschlieRend zur Darstellung des Graphen fuhrt, obsolet oder
zumindest fragwirdig, da mit Hilfe dieser neuen Technologien eine graphische Darstellung
schon zu Beginn der Untersuchung mdglich ist. Formale Tatigkeiten zur Gewinnung eines
Uberblicks (iber den Graphen entfallen weitgehend und kénnen nur durch andere
Fragestellungen sinnvoll und motivierend begrindet werden.

Beispiel:
Untersuchen Sie die folgende Funktion f mit f(x) = x® - x? -6x
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Losung ohne GTR

Untersuchung auf Nullstellen

2. Bestimmung und Charakterisierung der
Extremwerte mit Hilfe der 1. und 2.

Ableitung

3. Bestimmung der Wendestellen mit Hilfe 3=

der 2. und 3. Ableitung

HMAIN ERD AUTO

FLUMWC

Festlegen des Zeichenbereiches e 1 A B

Erstellen einer Wertetabelle

6. Zeichnen des Graphen

- f=—|Zoon|Trace|Rearaph|Math|0Faw|

F4 FEw Fa* TF7

MAIN FAD AUTO

FUHC TH1|

Beim Einsatz von GTR bzw. CAS liefert das Gerat den Graphen sofort nach Eingabe des
Funktionsterm im Y=-Editor und Aufrufen des Graphik-Bildschirmes. Das kann aber noch
nicht alles sein! Die Schulerinnen und Schiler missen durch entsprechende Impulse zu
eigenen Fragestellungen angeregt werden, die sie dann mit Hilfe der zur Verfliigung
stehenden Werkzeuge explorativ bearbeiten. Einige Anregungen sind im Folgenden

zusammen gestellt.

2.1 Haben alle Polynomfunktionen dritten Grades drei Nullstellen?

Fur Funktionsuntersuchungen stehen bei GTR und CAS die Ublichen Darstellungen in
Form von Termen, Tabellen und Graphen gleichzeitig zur Verfugung.

Taste (Methode)
[Y=]
(Y-Editor)

[GRAPH]
(Grafik-Ansicht)

Darstellung

mathematische Bedeutung

|’F1 T rzv]’ T TF-c TFS"’T FET N
- E Zoom|Edit]| «[A11 Stule]:-'i LS T ]

Funktionsterme

&FLOTE

v"\=|1=>c:3 —uZ g

v"=|2=:>cc3 + xE -G x

v"\=|3=>c:3 + xz + 6w

cud=t - w2 gy
>

Graph oder Schaubild

xoil. 2605 ) : Jc: V. 97E93E

HMAlN RAD AUTO FUMC
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[TABLE] : X i [: L EE"!'EF:.E'"-}-: Wertetabe”e
(Tabellen-Ansicht) hkﬂ gz a3 ad
“SE. -2d. Fi. -iEg
-3. -18. . 36 -5
-2 . =] 16. -2
-1 4. & E. -8,
0] . 0] 0] .
1 "B, -4 =] E.
2 -3, o] 24 16
3 . 13 L 36
w="4.
MAIN FAD AUTO FUMC

Folgende Fragestellungen liel3en sich anschliel3en:

v" Welche Gemeinsamkeiten haben die vier Funktionen. Wie ergeben sich diese aus

dem jeweiligen Funktionsterm?

v" Warum haben nicht alle Funktionen gleich viele reelle Nullstellen?

v" Fir welche Parameterwerte a und

b hat die Funktion
f(x) = x*> + ax® +bx zwei reelle
Nullstellen?

v" Verwenden Sie den SOLVE -
Befehl lhres CAS - Rechners oder
I6sen Sie die entsprechende
Gleichung handisch!

rfi ]’ Fev Trz-T R T FE T FE
- E Algebra|Calc|Other |Prgml0|Clean Upﬁ

solve{x*J+a¥x™2+h¥x=0_x>
HAlW EAD aUTO FUHC 0/20

Auch diese beiden Schaubilder stellen Graphen einer ganzrationalen Funktion
dritten Grades dar. Was fallt dir im Vergleich zu den oben dargestellten Graphen

auf?

TTm[_Fev FEw | FB™

v 0o Tr*ai:e- Regr‘aph Math|Draw |-

1 5 FEr | _FGT
- E Fdalel ] Tr*ac.e- Regraph Mat.h|Oraw| -

A

~J

Maximum M rd pm
woil. g kg, ®oi -1, gt -4,
MAIN RAD_AUTO FUNL AN FAD AUTO FUNL

Konnen Sie die entsprechenden Funktionsterme angeben? Beschreiben Sie
maglichst ausfuhrlich, wie Sie vorgegangen ist!

2.2 Wo hat eine Polynomfunktion ihre Maxima und Minima?

In welchem Zusammenhang stehen die beiden Funktionen? Was kénnen Sie aus der

Graphik erkennen? Welche Bedingung gilt fur den Hochpunkt, welche fur den

Tiefpunkt?
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|’F T Fiv T TFH TFSvT FEv i |‘F1 T Fzr T Fz T F4 FE* |_FGE™ EJE
~ §—|Zoom|Edit| ~|All StuleT* S T ] - E Zoom|Trace |Regraph|Math|Draw |- ﬁ?
SFLOTE
v"=11=}:3 - e
y2=F wE =2 =6 :

ui=l R

o A

o= .

&= . ]

HE: . " .

Oh= . .

3= ’ S
g3 = : ™
MAlN RAD RUTO FUHE AN FAD ALTO FUNL |

Andert sich die Lage der Extremstellen, wenn du die Funktion y1(x) mit einer beliebigen
reellen Zahl multiplizierst? Was andert sich? Was folgt daraus?

Formulieren Sie eine allgemeine Aussage uber die Anzahl und Lage der Extremstellen
einer Polynomfunktion dritten Grades.

In welchem Zusammenhang stehen die beiden Funktionen? Was kdnnen Sie aus
der Graphik erkennen? Welche Bedingung gilt fir den Hochpunkt, welche fur den
Tiefpunkt?

Few Y [ FE= FE* S Fzw Fz FE= 7 FE* £
|~r = |Foom Edltl - |FI1 1 |St,l=|leT< LE . T ] - {—lEcn:rm Trace Eegr*aph Math |Oraw |- F:?
FLOTS
ul=x - € -G

uZ=3 %< -2 % -6
M T R
4=l

gS= N : ?{.

E=
uy=
yg=
=

g (D=

FAIN FAD AOTO FUME MAIN

RRD AUTO FLUMC

Die Nullstelle xy der Funktion y3(x) hat eine besondere Bedeutung. Welche? Beschreiben
Sie den Verlauf des Graphen der Ausgangsfunktion y1(x) an dieser Stelle!

Was andert sich an dieser Stelle? Welches Vorzeichen haben die Funktionswerte von
y3(x) fur x<xw, welches fur x>xw? Wo liegt der Hochpunkt, wo der Tiefpunkt?

2.3 Was ist ein Wendepunkt?

Hat jede Polynomfunktion dritten Grades [Tl 15 17 R T [afiyale s | |
einen Wendepunkt? FLOTE
sgl=xS 4w -6y

. . . yZ=g w2
Studieren Sie die folgenden ,Screen- aggl
Shots*, fihren Sie eigene Egz
Untersuchungen durch, stellen Sie 35:
Hypothesen auf und beweisen Sie |hre 3=
Vermutungen durch eine allgemeine y3Cxd=
ReChnung. HMAIN FAD AUTO FLUMC
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I‘Fi T 5 T Fz T FEw | F&™ i |’F T Fzw T Fz T FE* T _FGT T
- E Zoom|Trace Regraph Math|Draw|- P"? v f—|Zoon|Trace Regraph Math|Oraw |+ ﬁ?

\J

Inflection Zeko
e R G A uo i 2. 07407 #Ci — 3E333E goi i,
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Wie andern sich die Koordinaten des Wendepunktes, wenn d = 0? Wann liegt der
Wendepunkt an der Stelle xw=0? Wann liegt der Wendepunkt im Ursprung?

FLw Far S FE™ 3
|~r{— EDDr"llEdlt-l ~f’|FI11 StuleT*w:- T ] |~r{—|2-:u:-m|Ed1t,| ~ HlllSt,-:lleTwu..T ]
FLOTE FLOTE
'-""=11=-E|'.‘='=:3+|'_'1'K2+C-'}{ v"=|1=a-x3+b-}=:2+i:-x+d
v"=|2=3-a-x2+2-l:--x+c v’l=|2=3-a-x2+2-b-x+c
“gi=t-a-x+ 2-h “Ui=E-a-x+ 2-hb

23 il
u5= yS=
5= =
yr= ur=
us= 0g=
g9= g9=
wd (o= Ay =
HAIN FRD AOTH FURC AN ERD_AUTO FUMC

2.4 Symmetrieeigenschaften von Polynomfunktionen

Untersuchen Sie die folgenden Funktionen mit Hilfe der zugehdrigen Graphen auf ihre
Symmetrie und stellen Sie - eine allgemeine Vermutung auf! Vielleicht missen Sie weitere
Parameterstudien durchfihren?

a b C d

1 0 2 4

f(x) = ax® + bx? +cx +d 1 0 0 0
1 2 -6 2

1 -3 8 -1

a b c d

0,1 0,2 1 0

f(x) = ax® + bx*+cx? +d 0.5 0 2 3
0,5 -0,1 0,3 1

1 -4 3 2
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2.5 Wann bzw. wodurch ist eine Funktion eindeutig bestimmt?

Die beiden hier definierten Funktionen y1(x)
und y2(x) stellen die ersten
Ableitungsfunktionen zweier weiterer
Polynomfunktionen y3(x) und y4(x) dar.

Sind diese eindeutig bestimmt? Kénnen Sie
die Funktionsterme y3(x) und y4(x)
angeben? Was konnen Sie in jedem Fall
darUber aussagen?

i Fe Fx FEr Far HE
|~r ElEDnmlTr‘acelEegr‘aph Math|Draw|- pi:?

Faw WTFEw]_ FE¥ T, %0
v{— Zoom E-:I1t + ALl StuleT< HRE . T ]
FLOTE
v’n=|1=}=:2—2-x+3

yz= 'xz +x—-1
R |

=

o=

ue=

ur=

ug=

yo=

uICaxd=

HMAlW KRD AUTO FUMC

FE*

I’Fi ]’ Few ]’ F3 T FEw B
- E Zoom|Trace Eegr*aph Mat.h |0z |+ ﬁ?

MAIM EAD RUTOD FUMC

Die beiden hier definierten Funktionen y1(x)
und y2(x) stellen die zweiten
Ableitungsfunktionen zweier weiterer
Polynomfunktionen y3(x) und y4(x) dar.

Sind diese eindeutig bestimmt? Kénnen Sie
diese angeben? Was konnen Sie auf jeden
Fall darliber aussagen?

FEr Far

|’F1 T sz]’ F= T F4 o
- E Zoom|Trace|Regraph|Math|Draw]|« F:?

MAIM ERD AUTO FUMC

|~r {—lE-:u:-mlEdlt,l v’lFlll StgleT< i T

FLOTE
Syl=2-u -3
wyd=-w o+ 4

Zero
#=cil.a g i,
HAIN RAD AUTO FUMC

I lxwd=

HMAlIN 4 KAl AUTO FLUHC

Was kdnnen Sie aus den beiden
Graphen ,heraus finden*?

Haben die Polynomfunktionen y3(x) und
y4(x) jeweils einen Wendepunkt? Wenn
ja, an welcher Stelle liegt er?

Haben die beiden Polynomfunktionen
y3(x) und y4(x) jeweils einen Hoch- bzw.
einen Tiefpunkt? Konnen Sie Aussagen
uber die Nullstellen machen?

1.5 Weitere Fragestellungen fiir den Unterricht

2.6.1 Ausgezeichnete Punkte von Polynomfuktionen

Beispiel 1. Gegeben sind zehn ganzrationale Funktionen dritten, vierten bzw. funften

Grades.

Es sollen Uberlegungen Uber die Lage ausgezeichneter Punkte des Graphen

angestellt werden.
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] P R i TR T |

ADATH:

wyl=1s9 5% = Fox

~fl=|2=1e-’4-}=:4 + ::{3

uF=xS +5-xZ+ 3% -9

WUdE1R D = 18w

yG=2 - 502 %2 4wt
QE=

HMAlW FAD AUTO FUHC

Arbeitsauftrédge:

A
FLOTE
wiyS=2 = 52wl 4 xt
UE=1 R P — LG w
TR S = Tl 2
w18t - o wd 4+ 30207
“19= x4—5 :x:3+6 x2+4-x—8
wgﬁ—-x3+ 17242 - 2
vl Cx )=

MAIN EAD AUTO FUHC

v' Formulieren Sie Vermutungen Uber die Anzahl der Nullstellen, Extremstellen
und Wendestellen. Begrunden Sie Ihre Aussagen!

v' Haben alle Graphen Symmetrieeigenschaften? Begriinden Sie lhre Antwort!

v’ Es gibt ganzrationale Funktionen vom Grad 3 ohne Nullstelle (genau eine
Extremstelle, ohne Wendestelle). Geben Sie eine solche an, oder widerlegen

Sie die Aussage.

v' Geben Sie alle ganzrationalen Funktionen mdglichst niedrigen Grades an,
welche die Nullstellen 0; 1; 2; 3; 4 haben.

Welche der oben definierten Funktionen gehoren zu den vier folgenden Graphen?

Begrunden Sie lhre Antwort ausfuhrlich!

w f [Foom | Trace |Regraph|Math|Draw| >

17 _Fzr Fz Fu FE- F&= ?‘:;p FH

|‘F T T F= T FE* |_FE™
- f—|Zoom|Trace Eegr‘aph Mat.h|Oraw |-

V4

MAIN EAD AUTO FUNC

1 Fer | F= ] Few | _FE¥ |Fr
|*-r E En:u:umlTr*ai:elREgr*aPh Math|0raw|~

HMAIN EAD AUTO FUHC

Iﬁ Trzv]’ Fz T FY4 FE* | FE™ F7
- E Zoom|Trace |Regraph|Math|0raw |-

et

e
Mazimum
woi-1.4142 ci. 188562
MAIN RAD_ALTO FUNC FIAIN RAD AUTO FUMC

2.6.2 Mehrfache Nulistellen

Beispiel 2: Gegeben sind zehn ganzrationale Funktionen hoheren Grades mit ganz
besonderen Eigenschaften — sie haben mehrfache Nullstellen.

Es sollen ohne weitere Rechnung und Visualisierung an Hand der Eigenschaften

des Funktionsterms moglichst viele Eigenschaften des Graphen angegeben werden.

Dr.Hildegard Urban-Woldron / Sacre Coeur Pressbaum und PA Strebersdorf

Seite 8 von 42



Diese Aussagen sollen dann mit einer Darstellung des Graphen gepruft werden.

a) f1(x) = 1/6 - (x+1)% * (x-2) f) fo(x) = (x2-1)°
b) f2(x) = 0,5 * (x2-1)? g) f2(x) = 1/4 - (1+x2) - (5-%?)

c) f3(x) = (x-1) - (x+2)? h) fa(x) = 0,1 - (x*+1)?

d) fa(x) = 1/6 - (1+x)3 " (3-x) i) fo(x) = 1/10 - (x-2)2 - (x+3)2
e) fs(x) = 0,1 - (x2+1)2 i) fio(x) = 1/6 * (x-1)% (x-2)?

Welche Eigenschaft des Graphen erkennen Sie bei doppelten Nullstellen, welche
bei dreifachen Nullstellen?

2.6.3 Gebrochen rationale Funktionen als Quotienten betrachtet

Beispiel 3: Gegeben sind zehn gebrochen rationale Funktionen.

Schreiben Sie jede Funktion als Quotient einer Zahler- und einer Nennerfunktion und
erstellen Sie eine Ansicht der Graphen der drei Funktionen. Wahlen Sie dabei den
Bereich so, dass wesentliche Eigenschaften der Funktionen zu sehen sind.
Dokumentieren Sie das Ergebnis im Heft! Begrinden Sie die Eigenschaften des
Graphen von f mit Eigenschaften der Graphen der Zahler- und Nennerfunktion.

+2 2
a) fi(x) = e) fsx)= =~ ¥
(x+1)
x+1 x® +x°
fo(x) = =
" D)= o
3x? -1
c) fa(x) = ——
x> =2x% +x
d) fa(x) = l+%1
Flokl Flokz Flotb R
. E = .
LAV - [EPREY | Al
“y= EEF:EIJEF:
wWe= T
e B3
wMHe=

Erstellen Sie eine oder mehrere Ansichten des Graphen der Funktion f so, dass die
Definitionsmenge, die Nullstellen, das Verhalten an den Polstellen und das Verhalten
fur betragsmafig groRe Werte von x ersichtlich wird. Begrinden Sie die Einstellung
im WINDOW-Fenster mit den Eigenschaften des Funktionsterms.

2.6.4 Vom Graphen zum Funktionsterm

Beispiel 4.

Die folgenden sechs Graphen gehoéren zu ganzrationalen Funktionen vom Grad < 3
bzw. zu gebrochen rationalen Funktionen mit Zahler- bzw. Nennergrad < 2. Jeder
Teilstrich der Achsen bezeichnet 1LE. Geben Sie einen mdglichst gut passenden
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Funktionsterm an und beschreiben Sie moglichst ausfuhrlich Ihren Losungsweg.

¥ S | R

I | R

2.7 Numerische Berechnungen durch vorgegebene Verfahren

2.7.1 Ableitungs- und Integralfunktion

Auch der GTR stellt unabhangig von der Graphikansicht Verfahren bereit, welche zu
einem Funktionsterm und einem gegebenen Argument bzw. einem Intervall die
numerische Berechnung von Maximal- und Minimalwerten, Werten der Ableitung an
festen Stellen und bestimmter Integrale moglich machen. Diese Methoden konnen
auch zur graphischen Darstellung der Ableitungs- und Integralfunktion verwendet
werden.

Flakl Flatz Flok: L Ly [V
L R R L XTI -B.00 | 1z.00
¥l ERner e |G
QE’EEHDEHUWHH: .;1.:53'3 %:33 5-..1.5?3-';-
wWrAnbderiuihza B .00 Z.00 AT
2 z.00 100 | 1200
~Ny=

Fi]!ﬂ{.l!}ll!

sualue

25 Zero

S minimum

43 a1 M

=2t interszect

s e b
duedx=y.5 G ad FECadx=3.30

nOer1wey 2 8. — 32 ?il!ﬂ{]!ill:
4. 5H HNEN T e

FRInLCY . ¥. -3. 82| |2izera
Simifnimum
S.38] [EHmax1imum
[ | E=éﬁE§PEEGt
= d e . L
TR 1Rt

Dr.Hildegard Urban-Woldron / Sacre Coeur Pressbaum und PA Strebersdorf Seite 10 von 42



2.7.2 Verfalschungen durch graphische und numerische Effekte

Graphische bzw. numerische Effekte konnen aber auch Verfalschungen und
Fehldeutungen ergeben.

Vergleichen Sie die

folgenden Graphen der |
beiden Funktionen _
1

f(x) = und
(x) -3

1
(x=3)*

g(x)=

Die fur f(x) angezeigte ,Asymptote” entsteht durch eine Verfalschung. In der
Graphikansicht werden namlich diskret berechnete Punkte des Graphen in Bildpunkten
(Pixel) dargestellt, wobei die Bildpunkte miteinander linear verbunden werden. Dadurch
entsteht bei Polstellen mit Vorzeichenwechsel der Eindruck einer senkrechten Asymptote.
Polstellen ohne Vorzeichenwechsel zeigen diesen Effekt nicht.

2.7.3 Der Gleichungsloser (Solver) des GTR

Das Losen von Gleichungen kann mit dem GTR durch geometrisch-numerische
Bestimmungen erfolgen, wie z.B. durch Bestimmen der Schnittstelle der Graphen zu den
Termen auf den beiden Seiten einer Gleichung.

Der GTR besitzt aber auch ein Verfahren (Gleichungsléser, SOLVER) zur numerischen
Losung von Gleichungen der Form f(x) = 0. Der Gleichungsloser arbeitet mit einer
numerischen Variante des Newton-Verfahrens und ermoglicht die Eingabe eines
allgemeinen Gleichungstyps mit Koeffizienten. Den Parametern konnen Werte zugeordnet
werden.

Gegeben ist die Gleichung x3® -2x*+ax=0. Gibt es eine Zahl a, so dass die Gleichung die
L6sung x=1 hat?

&ﬁg% HUM CP= PEE| [EQUATION SOLVER w At 2RE T2 R=H
) el =3+ 200" 2+ =1

a8 5 SE2H | s H=-3

GifMine bound=+<-1e99.1
refMax. » lett—ri=H

2t nberiw

A frlnt

H-olwer

3. Funktionen mit Parametern

Der GTR ermdglicht heuristisches Arbeiten und eine induktive Vorgehensweise. Durch
eine Untersuchung an graphischen Darstellungen kdnnen verschiedene Eigenschaften der
Funktion selbsttatig vermutet und gefunden werden. Dann erst erfolgt die rechnerische
Begrindung. Die Methode, Eigenschaften zunachst anschaulich wahrzunehmen, kann
auch leistungsschwacheren Schulerinnen und Schulern helfen, die nachfolgenden
algebraischen Uberlegungen besser einzuordnen und zu verarbeiten. Aus selbst
entdeckten Eigenschaften entstehen Fragestellungen fur einen aktiven und weitgehend
selbstgesteuerten Lernprozess.
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3.1 Methodische Vorgehensweise

Beispiel: Das Verhalten der Funktionenschar f4(x) = x* +2ax soll untersucht werden.

Finden Sie gemeinsame Eigenschaften der Graphen der Funktionen der Schar f,
Untersuchen Sie den Einfluss des Parameters auf den Funktionsgraphen und auf die Lage
des Scheitels

3.1.1 Einzelne Funktionen einer Schar werden im Y-Editor eingegeben

Fur funf bestimmte Parameterwerte a = 0; 1; 2; -1; -2 werden die Funktionen explizit
den Variablen Y1 bis Y5 im Y-Editor des Rechners zugeordnet. Zur besseren
Ubersicht kdnnen einzelne Graphen unterschiedlich dargestellt werden. r

Flotl Flokz Flobz [ A " Ye
z w e, . .
3BT el
R '- b L (g
xvi: g | 8w | 4E.4gg

e m= 5

6.0.1 Verwendung von Variablen zur Festlegung der Parameter

Eine (oder mehrere) schon vordefinierte Variable werden als Parameter des
Funktionsterms verwendet. Die Funktion wird mit dem Parameter im Y-Editor eingetragen.
Nach Belegung der Variablen werden die Graphen gezeichnet. Die Darstellung der
Graphen kann wieder unterschiedlich gestaltet werden.

-2+H Flokl Flokz Floks
-Z2. 88 N EE" 22 REERE

2+B “WWeRRE+2 kB
2. 0@ S |

[ ] wMy=

~NMe=

“MeE=

“Ne=

6.0.1 Verwendung von Listen

Die Parameter werden einer Liste L1 zugeordnet, die im Funktionsterm Y1 anstelle des
Parameters auftritt. Bei dieser Art der Darstellung lassen sich die Werte fur die Parameter
am besten verandern. Die Darstellung der Graphen ist allerdings einheitlich.

L22"1:8.1.2%+L1 Flotl Flotz Flok:

S 1 = Al el IR
Lo2.88 -1.688 ... |~Yz=1

[ | wWrs

wy=

wHe=

wWE=

wMe=
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3.2 Ausgewadhlte Beispiele

Beispiel A: Durch y = ax*tb; a, b € R; a # 0 ist eine Parabel gegeben.

a) Wie andert sich Lage und Gestalt der Parabel, wenn a der Scharparameter und b
eine feste Zahl ist?

a) Wie andert sich Lage und Gestalt der Parabel, wenn b der Scharparameter und a
eine feste Zahl ist?

a) Welche Koordinaten hat der Scheitel der Parabel? Wann ist dieser ein Hochpunkt,
wann ein Tiefpunkt?

a) Wie hangt die Anzahl und Lage der Nullstellen von a und b ab?

Beispiel B: Gegeben ist die Funktionenschar fa(x) = ax®* + (1 —4a) x, ae R.
) Untersuchen Sie, ob es Punkte gibt, durch die alle Kurven der Schar gehen.
) Was konnen Sie uber die Symmetrie der Kurven aussagen?
) Wo liegen die Hoch- du Tiefpunkte?

Beispiel C: Gegeben ist die Funktionenschar fa(x) = -x* + 4ax - 5a® + 4a , ac R.

) Fur welchen x-Wert nimmt die Funktion f; ihr Maximum an? Wie grol} ist dieses?
Welche Funktion f; hat das grote Maximum?

) Jede Kurve K, besitzt einen Hochpunkt. Bestimmen Sie die Kurve, die von den
Hochpunkten aller Kurven K, gebildet wird.

) Fur welches Zahlenpaar (u;v) wird der Term —u? + 4uv - 5v? + 4v am groften? Fur
welches am kleinsten?

2. Funktionen sind mehr als nur Zuordnungen x - y

Die folgenden Beispiele zeigen, wie sich die verschiedenen Grundfunktionen aus
Problemléseaufgaben erschlie3en lassen.

Beim Einsatz von CAS ergibt sich der Vorteil, dass die Funktionen mit ,sprechenden®
Namen definiert werden kénnen und damit ein besseres Verstandnis fordern. Der Umgang
mit diesen anwendungsorientierten Funktionen beim ausschlieRlichen Einsatz von GTR
stellt sowohl eine Herausforderung an methodisch-didaktische Uberlegungen des Lehrers
als auch an die Transferfahigkeit des Schulers dar.

Problemstellung:
Ein FuRganger will eine Stral’e vor einem Auto Uberqueren, das mit einer Geschwindigkeit
von 50 km/h fahrt.
- Wie weit muss das Auto mindestens vom Fuliganger entfernt sein, wenn dieser die
Uberquerung beginnt, und er mindestens die Strallenmitte erreichen soll?
Zuerst soll der Einfluss der Gehgeschwindigkeit aufgezeigt und bewusst gemacht
werden.

Dr.Hildegard Urban-Woldron / Sacre Coeur Pressbaum und PA Strebersdorf Seite 13 von 42



Fur unser Beispiel ist eine Gehgeschwindigkeit von 1,6 m/s angenommen und eine halbe
Straldenbreite von 3,2 m. Unter der Annahme, dass sich FuRganger und Autofahrer
gleichférmig bewegen, kann man die vorgegebene Situation folgendermalien physikalisch
analysieren:

Die gesuchte Mindestentfernung des PKW ist jene Strecke, die das Auto in der Zeit tr, die
der FuRganger braucht, um die Stralenmitte zu erreichen, zurticklegt.

Es gilt: Gehzeit des FuRgangers bis zur StralRenmitte t gleich halbe Stral3enbreite bs
durch Geschwindigkeit des FuRgangers vr.

Diese Zeit (im vorliegenden Beispiel sind das 2 Sekunden) hat der PKW zum Durchfahren
der Entfernung sp zur Verfigung.

4.1 Funktionen im HOME-Fenster (Voyage 200)

Aus der Grundformel fur die gleichférmige sp ... Weg (in m), den der PKW in bs durch vf
Bewegung s = v " t entwickeln wir: Sekunden zuriicklegt

tr = bg/ve und daraus s, = Vet = Ve bg/Ve. vf ... Geschwindigkeit des FuRgangers in m/s

und damit definieren wir im HOME-SCREEN VP ... Geschwindigkeit des PKW in m/s
die entsprechende Funktion;

Dieser errechnete Wert soll nun mit den

Schatzwerten verglichen und anschlielsend
NEEEE auch veranschaulicht werden (z.B. — wie viele
u T * splup, W, bs) Dok o . " . . .
Y - Autolangen sind das?, oder — wie oft ist die
. EP[ﬁs 1.6, 3-2] 27 TPTE Lange des Klassenzimmers darin enthalten?
sp¢h0rs3.6,.1.6.3.22
MAIN DEG AUTO FUMC 2420

AnschlieBend konnte man untersuchen [C A1 42t r alcETe [ofFer fpromialc1ear sz,

lassen, wie sich diese Mindestentfernung
andert, wenn das Auto mit 60km/h, 100km/h

- . . A w WP bs + splup, uf, bsd Done
oder noch schneller fahrt und wie sich eine uf P
geringere Geschwindigkeit des FuRgangers " sp[ 2%, .8, 3.2) 55. 56
(Kleinkind oder altere Person) auf das . Sp[ 35.136 = 3_2] ag. o

Ergebnis auswirkt!

HFT DEG AFFROH FUHC /20

[Fi T Fev T Fav T Faw T FE T F& ]
- E Al gebral|Calc|Other|PrgmId|Clear a—=z..

] Upu'FbE + Sp(Vp, v, bs) Dahe
=18

IEP[ﬁ,l.G,E.Z] 3333

ISP[%,]..G,E.E] 55.56

ISP[%,I.E,E.Z] BE.ET

HFT DEG AFFROH FUHC 4/30

Man kann die Schulerinnen und Schiler auch
entsprechende Diagramme anfertigen lassen,
mit deren Hilfe sie dann — ohne Rechnung —
das Beispiel dann fir unterschiedliche Werte
der unabhangigen Variable (vp fir y1(x) und vf
fur y2(x)) durcharbeiten und aus daraus
erkennen sollen, in welchem Male die
einzelnen Parameter das Endergebnis
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beeinflussen bzw. welche funktionalen
Zusammenhange bestehen.

Besonders deutlich sieht man die
Zusammenhange, wenn die Funktionen
tabellarisch und grafisch dargestellt werden.

Mit den passenden Einstellungen im
WINDOW-Fenster erhalt man im Grafikfenster
den linearen Zusammenhang zwischen
notwendiger Mindestentfernung (in m) und
Fahrzeuggeschwindigkeit (in km/h )
zeichnerisch veranschaulicht, woraus
hervorgeht, dass die beiden Grolien
zueinander direkt proportional sind.

Im Trace-Modus kann man sich auf der
Geraden bewegen und zu jeder
Geschwindigkeit die Entfernung ablesen.

1 Fz EE T H i T ]
- E Setuplisl [ TE_‘;.:.': o T:,, g
# ul

1. 5. 5556

20, 1.111

S B BET)

EITH ey

f=10] 27.7rE

[=10] 33,333

T S8. 889

|50 EEWEEE

x=80.
|HRIR TEG AUTO FUNC

Die Funktion y2(x) ist etwa ein Beispiel fur
einen indirekt proportionalen Zusammenhang.

Umgekehrt Iasst sich an diesem konkreten
Beispiel an Hand eines Physikbeispiels
erlautern, was es bedeutet, wenn zwei
Grofien zueinander indirekt proportional sind,
und wie eine derartige Abhangigkeit grafisch
dargestellt wird.

|11E Fllgrégr*a I:Fagfv: IIILTu;r* F'r*ngmIIII I:lnz-arEE a-Z...

-;;:[%,1.5,3.2] 2F.FFTE
lsp[égg,l.ﬁ,E.E] 35. 5556
lap[égg,.B,S.Z] 111.111
I5P[é$g,3.2,3.2] ZF.Frra

spil00-3.6,.3.2,3.2)
DEG ALTE

MAIN FUMC EA20

I‘Fi ]’ Fev Tr:v]’ G ]’ FE ]’ F& ]
- E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z.

L] % + splup, wf, bsd Dot
Beplx, 1.6, 3,20+ glix) Done
u 5p[%, Ha 3.2] * Y20 Dohe

HFT DEG AFFRON FUNC z/30

Mindestentfernung des PKW dargestellt als
Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit (bei
konstanter Stral3enbreite und
FuBgangergeschwindigkeit)

[Fi Trzv]’rs T Z] TrsvTrsvTF? T ]
- E Zoom|Trace|ReGraph|Math|Draw |~ /

1

xci13.89
HFT TEG AFFROR

g iZ7¥. 78
FINC

Mindestentfernung des PKW dargestellt als
Funktion der StraRenbreite (bei konstanter
Fahrzeug- und FuRgangergeschwindigkeit)

[Fi Trzv]’rs T Z] TrsvTrsvTF? T ]
- E Zoom|Trace|ReGraph|Math|Draw |~

2

]
FINC

HFT DEG AFFROH

-
H
2.0
2.6
2.7 .
2.8 24, 305
2.9 25,174
3. 26,042
J.l 26.91
2r.7r8
w=3.2
mN DES ALUTO FLMLC

Ohne grofien Aufwand kénnen nun die
verschiedensten Parameterstudien
durchgeflihrt werden und die Aufmerksamkeit
der Schulerinnen und Schiler auf die
Resultate und deren Interpretation und nicht
ausschlieBlich auf die Bewaltigung der
Berechnungen gelegt werden.
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4.2 Wir ermitteln Funktionsterme

Bei einem Flug im Heilluftballon liegt der Start in der H6he 0, die Landung erfolgt (nach 1
Stunde 45 Minuten) auf einer 20 m hoher gelegenen Plattform.

Nach sehr genauen Messungen und Berechnungen ergibt sich flr h(t) eine
Polynomfunktion 4. Grades, welche die Flughdhe in Meter in Abhangigkeit von der
Flugzeit in Minuten angibt.

Versuchen Sie mit verschiedenen Losungsstrategien den Funktionsterm h(t) zu ermitteln!
(Hinweis: Verwenden Sie dazu den unten angegebenen Ausschnitt aus der zugehorigen Wertetabelle, sowie
die im Folgenden angezeigten drei Screen-Shots.)

Fzr Fz

T - T ] 1 i
5-‘-::;-=TE?'=-5 e - E Zoon | Trace [ReGraph|Math Draw| -

- . i -
a7 .22

26, BEE[SE, O13
26, DEE[40, B0
40, DOB[ 30, 000
SH. DOE[ 42, 502
EH. DEE[20, 000
FH.OEE[ 132, 92
B0 00O 175, 74
»x=10. wC s 105, O oCioE.on |
MAIM RAD EXACT FUMC HFT FAD AFFROX FUHC

|’F1 T Fev T B T i ]’ FEw T FE TF? T ] 1 Few | F? Z] FEw |_FB™ [F7
- E Zoan|Trace [ReGraph|Math (Oraw|- - E Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw|

FEr FE* H

_Maximum _Minimum

H:‘c:T':.= 26. 42 FAD AFFEON 25 iFgu:lI. 27 II H:F;FT':.= 48 87 EAD AFFRO 9 SFEIIH:lll.':IEl II
Die Funktion soll dann durch eine > In welchen Zeitintervallen befindet sich
qualitative Beschreibung untersucht der Ballon im Steigflug?
werden.
Dazu definieren wir im Y-Editor eine > In welchen Zeitintervallen befindet sich
entsprechende Funktion und stellen ihr der Ballon im Sinkflug?
Schaubild im Grafik-Fenster dar.
Die Flugkurve kann dann durch » Zu welchem Zeitpunkt ist die Flughdhe
Verwenden u.a. der Worter ,steigen®, maximal bzw. minimal?

»Sinken®, ,Hochpunkt®, ,Tiefpunkt"
beschrieben werden.

Zum Zeitpunkt to = 40 min ist die Flughéhe minimal, wenn eine hinreichend kleine
Zeitspanne betrachtet wird. Lokal, das heif3t in der Umgebung von tyist h(ty) = 30 m der
kleinste Funktionswert; auRerhalb dieser Umgebung treten auch kleinere
Funktionswerte auf; wir sprechen daher von einem lokalen Minimum.
Nach etwa 86,4 min erreicht der Ballon seine grof3te Hohe, hier liegt ein globales
Maximum vor.
Die nebenstehende Abbildung stellt die R riice retrapnliothlorml - ¢ |
Geschwindigkeit des Ballons dar.
» Welcher Zusammenhang besteht
zwischen einem Hochpunkt bzw. \
Tiefpunkt und der Geschwindigkeit?
» Welches Vorzeichen hat die
Geschwindigkeit wéhrend des Steig- ZED. s EHT
bzw. Sinkf/uges? HFT FAD AFFROR FIINE
> Wie driickt sich der Betrag der
Geschwindigkeit in der Flugkurve aus?
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» Wo sind die Stellen im Schaubild der
Flugkurve, wo die Geschwindigkeit
minimal bzw. maximal ist und was kann
man dort iiber den Kurvenverlauf
aussagen?

1 Fev | F% & FEw | FB™ [F7
- E Zoan|Trace [ReGraph|Math (0w (-

N

Maximumn
®o i e 08
HF T

i

gt 5. 50
FUNC

FAD AFFEON

Wir kénnen nach der Definition der
mittleren Geschwindigkeit v gleich
zurtickgelegter Weg durch dafiir benétigte
Zeit eine allgemeine Funktion vm( t,, t;) fur
unseren Ballonflug festlegen und uns dann
durch geeignete Wahl des Zeitintervalls zu
jedem beliebigen Zeitpunkt hinreichend
genau der Momentangeschwindigkeit
nahern.

hit2) — kit 13

T L1 Dohe

Fum(tZ, L1

L

HFT

KEAD AFFROY FUNC 1730

Was kénnen wir Gber die
Geschwindigkeitsanderung aussagen?
Diese wird analog zu den bisherigen
Erkenntnissen durch die Steigung der Zeit-
Geschwindigkeitskurve definiert.

Die Anderung der Geschwindigkeit in
einem bestimmten Zeitintervall wird als
Beschleunigung bezeichnet und ist in der
nebenstehenden Abbildung dargestellt.

1 Few |_F¥ & FEw | FB¥ [F7
- a Zoom|Trace|ReGraph|Math|Draw|«

y=o. o0k TAoT. Vs )
HFT EAD_AFFEOY FUNC

Wir sehen, dass die maximale
Geschwindigkeit mit der Steigung der
Tangente an der betreffenden Stelle im
Zeit-Weg-Diagramm Ubereinstimmt. An
dieser Stelle gibt es einen sogenannten
Wendepunkt.

Diese Geschwindigkeit kbnnen wir
naherungsweise auch berechnen, wenn
wir das Zeitintervall sehr klein wahlen; fir
At = 0,01 min ergibt sich fiir v(68,06) = 5,5
m/min

i 65 BES) — h(ES. 0550
01

3.3

= =

=
E
=

EAD AFFROE

I‘Fi T Fev Trsz Fa T FE T FB ]
va AlgebrafCalc|0ther|Prgnld{Clear a-z..

g PCtE - hitly

FUHC 1/30

XN +umltd, t13 Date
= uml 185,005, 104, 9935) -21.82
®oumiSE. 425, 86.415) 1.532e -3
w4, 75, 40, BES) 4. 62 -
w3, BET, 29,9950 -1.74
oyl B0, 305, 99, 995) -13.91

HFT KAD APFROY FUNC B/20

Die berechneten Werte kdnnen im Zeit-
Weg-Diagramm mit Hilfe der Tangente
Uberprift werden, denn wir wissen schon,
dass die Momentangeschwindigkeit an der
Steigung der Tangente an die Zeit-Weg-
Kurve abgelesen werden.

1 Few |_F¥ & FEw | FB¥ [F7
- a Zoom|Trace|ReGraph|Math|Draw|«

e

)z

Max imun
®oidP.dg
HFT

2T
FUNC

uci

KAD APFROY
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Was bedeuten pOSitiVG a m Tr‘ace- EeEr‘aph I"Iath D:*E;w hd (7

Beschleunigungswerte, was negative
Werte? —
Welche Bedeutung haben die Nullstellen /

der Zeit-Beschleunigungsfunktion? Gibt es Py
an diesen Stellen im Zeit-Weg- bzw. im
Zeitgeschwindigkeits-Diagramm Zerg

. #CiBE. D6 i, B
Besonderheiten festzustellen? BET RAT RPPELE IR
Fzw FE* F FEr H
- {— Zo0m Tr*ac,E- ReGPaph I’Iath Dtz + &p hal {— ZC“:""' Tr‘ac,e- RE'GF‘E'PH Math Ot 2 |~

Z=a N

EE?EG.BE ycid, @ ®Ci26. 06 yot-1.93 \

WFT FAD AFFROR FUNT HET EAD AFFRON FUHC

An den Nullstellen der Beschleunigungsfunktion hat die Geschwindigkeitsfunktion ihre
lokalen Extremwerte ( Minimum und Maximum); d.h. in einer sehr kleinen Umgebung
um diese Stellen andert sich die Geschwindigkeit nicht bzw. kaum. Im Zeit-Weg-
Diagramm sind an diesen Stellen die so genannten Wendepunkte zu finden.

4.3 Wir arbeiten mit Diagrammen

4.3.1 Zusammenhange verstehen

Ein gleichmalig beschleunigtes Fahrzeug erreicht aus der Ruhe heraus nach 10s seine
Endgeschwindigkeit von 20m/s. Welchen Weg hat das Fahrzeug in dieser Zeit
zuruckgelegt?

Nach welcher Zeit hatte es bei doppelter Beschleunigung die angegebene
Geschwindigkeit erreicht?

» Der Zusammenhang zwischen der Fahrzeugbeschleunigung und der in 10s erreichten
Geschwindigkeit soll zeichnerisch dargestellt werden.

» Es soll ein Diagramm skizziert werden, das bei gleichmaRig beschleunigter Bewegung den
Zusammenhang zwischen dem zurtickgelegten Weg und der erreichten Geschwindigkeit
wiedergibt.

» Die Lo6sungen und Lésungswege sind zu begriinden !

Aus a= Av/ At=20 m/s / 10s = 2 m/s?

und - {— Zn:\zum Trfan:,e ReEr‘aph I"Iath D:*E;w v? f
v(0s) = 0 m/s erhalten wir mit -
y1(x) = 2x das v — t — Diagramm. /
Daraus erkennen wir, dass die '
Geschwindigkeit nach 5s 10m/s betragt, /
also halb so grof} ist, wie am Ende s D e~ TR

unseres betrachteten Zeitintervalls.
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Das Fahrzeug hat also in den ersten 10s
den gleichen Weg zurtickgelegt als hatte
es sich mit der halben
Endgeschwindigkeit die vollen 10s
gleichformig bewegt; dieser
Zusammenhang wird aus der Deutung
der Flache unterhalb des v — t —Grafen
deutlich.

|’F1 T Fev Trzv]’ Faw ]’ FE T T& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

lsnlue[5= 1/2-a't2|t=%,u]

w=-JZ 52 and a-2 20 or w=JZ a-2 andk
1ue(s=1/21*ia.*t‘“2|t=u/a.,u)
MAIM

DEG AUTO FUMC 1430

4.3.2 Darstellungen interpretieren

(F1 Trzv]’r: ]’ & TFSvTrsvTF? ]’ ]
- E Zoorm|Trace |ReGraph|Math|Draw| .:59'

S =100,
MAIN DEG AUTO FUNEC

Aus der Formel, die wir im HOME-
Fenster erzeugen, wird deutlich, wie der
algebraische Zusammenhang zwischen
dem zuruckgelegten Weg s und der
erreichten Geschwindigkeit v gewonnen
wird und dass v prop. zur Quadratwurzel
aus s ist.

Gegeben ist das folgende v — t — Diagramm
Welche physikalische Bedeutung hat im Diagramm die Geradensteigung und wie grol} ist

sie?

71 Trzv]’ B T & Trsv]’rsv‘lf? T ]
- E Zoan|Trace [ReGraph|Math (0w (-

1

o2, B Yo i 3. BEe
HAIN RAD ALTD FUNC

Welche physikalische Bedeutung hat der
schraffierte Flacheninhalt?

Es handelt sich um das v —t - Diagramm
eines gleichmafig beschleunigten
Massenpunktes.

Die Steigung der Geraden ist konstant
und lasst sich aus der Grafik ermitteln.
Physikalisch gibt die Steigung der
Geraden die Beschleunigung des
Massenpunktes an.

1 Few |_F% 4 FEw | FEw T7
- E Zoor|Trace |ReGraph|Math|Draw| -

HMAIN DEG AUTO FUNC

Allgemein ist bekannt, dass die Flache unter der Kurve im v —t - Diagramm einer
Bewegung zwischen den Zeitpunkten t; und t, den in der Zeit t,-t1 zurickgelegten

Weg reprasentiert.
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4.3.3 Selbststandig Zusammenhéange entdecken

Gegeben ist das nachfolgende idealisierte Ort-Zeit-Diagramm der Bewegung eines
im Ursprung abfahrenden Autos (Die Zeit ist in Stunden, der Weg in km aufgetragen)

1 Fev | F= T FEx { FE™ |Fr rfi T FEv T T3 Tru TFSTT FE™ -
- E Zoan|Trace [ReGraph|Math (O |- - E Zoom|Edit] ~ |[A1L|StyleHe s .. T

]

1 aFLOTE
Play 10
THa X
IS ren 1 1,75
108 -% — 125, % £ 2,25
{ 160, % £ 2. 75 R
-20-x + 320, elze’
.
ui=
ad=

,elze

®oltl, yct 5. w2 )=

HMAIN DEG AUTO FUMC HMAIN DEG AUTO FUNC

Beschreibe moéglichst genau die Bewegung des Autos!

Was versteht man unter der Durchschnittsgeschwindigkeit eines Kérpers?

YV V V V

Ermittle die Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs wahrend der ersten 2

Zeichne auf einem Blatt Papier das zugehorige Geschwindigkeit — Zeit — Diagramm!

Ya

Stunden. Wie grol} ist die Durchschnittsgeschwindigkeit wahrend der gesamten Fahrt?
Zum Zeitpunkt t = 1,5 h startet 150 km vom Ursprung entfernt ein zweites Fahrzeug

und bewegt sich mit 80 km/h nach 0.

» Erganze des obige Ort — Zeit - Diagramm im T192 durch die Kurve fir dieses Fahrzeug

und lies ab, wann und wo sich beide Fahrzeuge begegnen!

» Kannst du den Zeitpunkt und den Ort der Begegnung auch berechnen?

4.3.4 Graphische Darstellungen verstehen und interpretieren

Das idealisierte Geschwindigkeit — Zeit - Diagramm eines geradlinig bewegten

Korpers hat folgendes Aussehen( Zeit in s, v in m/s).

1

in der 10. Sekunde?

wCiS, uci.d
HAIH TEG AUTO FUNC

WWW‘W_T_] . . .
> #=|Zoon|Trace [ReGraph|Math |Drau|> > Welchen Weg hat dieser Korper in den

ersten 6 bzw. 10 Sekunden zurlckgelegt?

» Wie weit kommt der Korper in der 6. bzw.

» Zeichne das zur Bewegung gehoérende Weg — Zeit - Diagramm und erlautere, wie man

aus diesem Diagramm die Momentangeschwindigkeit zu einem beliebigen Zeitpunkt

zeichnerisch ermitteln kann.

» Wie lasst sich aus der s(t) - Funktion die Momentangeschwindigkeit rechnerisch

ermitteln?

Welche physikalische Bedeutung hat die ~ e |Z00m | Trace |Redraph Math|orau v ¢

im
nebenstehenden

v —t - Diagramm
schraffierte Flache?

z

.

Jfixidn=. Fra

MAIN DEG AUTO FUNC
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» Veranschauliche dies auch im s — t — Diagramm und Uberpriife den angegebenen
Zahlenwert!

» Untersuche die Richtigkeit der folgenden Behauptung:

Bei einer gleichmaRig beschleunigten Bewegung eines Korpers aus der Ruhe heraus

besteht zwischen der Geschwindigkeit v und der zurlckgelegten Wegstrecke s zum

Zeitpunkt t die Beziehung v = 2s/t.

4.3.5 Daten veranschaulichen

Die Aktivitat A eines radioaktiven Praparates Bi(210,83) wird Uber eine langere Zeit
gemessen. Man erhalt nach Abzug des Nulleffekts die folgende Tabelle:

tind O 2 4 6 8 10 12 14 16
Ain Bqg 600 452 345 261 199 152 111 85 64

» Zeichne das zugehorige Diagramm und entnimm daraus die Halbwertszeit des

Praparates.
via EFDZCTN Trf.;c,e ReEFrI:aph I"Irastth D:*EETL.J v?
o » Kennst du eine Funktion, die den
o Aktivitatsverlauf beschreibt?
o
o
o
o o a
MAIM DES AUTO FIJ-NII

» Welcher Prozentsatz der Bi-Kerne ist
nach 15 Tagen noch unzerfallen?

» Welcher Prozentsatz ist nach 30 Tagen

Experimentiere mit deinem Rechner und zerfallen?

beantworte die folgenden Fragen! > Zu welchem Zeitpunkt war die Aktivitat
des Praparates viermal so grof3 als nach
30 Tagen ?

» Wann werden weniger als 0,1% der Bi-
Kerne vorhanden sein?

4.3.6 Schiilerarbeitsblatt (senkrechter Wurf)
Ein Pfeil wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 45 m/s senkrecht nach oben abgeschossen.

Stelle die Bewegung in einem Zeit-Weg-Diagramm im GRAFIK - Fenster deines Rechners dar!

1 (5 Faw |_ Fuw FT & 1 Fex | F5 1 FE~ | _FG™ TF7
- E Algebra|Calc|0ther|Praml0fClear a-z.. - E Zoom|Trace [ReGraph|Math|Draw|- f:?

1

l45-x—5-><2+'=|1(><) Dot

M=t g ciole] o 4, [BEE
HAIN FAD ALTO FUMC 1/ HAlN FAD AUTO FUHC
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1T Fev | F= Fh FE+ [ FE™ |F7
» g [Foiom|THace |ReGraphMath (D aw |+ /

Maximum
_xc . SEG, g 1@l 250
HAIH FAD AUTO FUHL

Beschreibe diese Zeit-Weg-Funktion und gib
an, was man alleine aus ihrem Schaubild
Uber die Geschwindigkeit des Pfeils
herausfinden kann!

Du kannst die folgenden Fragen mit Hilfe deines Rechners bearbeiten.

Dabei brauchst du keine einzige Rechnung durchzufuhren.

Verwende nur das Grafik-Fenster!

—  Wie interpretierst du die Symmetrie des Zeit-Weg-Diagramms?

—  Wie hoch steigt der Pfeil und wann erreicht er seine groRte Hohe?
—  Wann trifft er wieder auf dem Boden auf?

—  Zu welchen Zeiten befindet sich der Pfeil in einer Hohe von 10 m Giber dem

Abschusspunkt?

—  Wie lange ist der Pfeil mehr als 5 m vom Abschusspunkt entfernt?

—  Wie hoch steigt der Pfeil in der 1. Sekunde? Wie hoch in der zweiten, dritten, vierten

Sekunde?

Zur Beantwortung der letzten Frage, musst du Uberlegen, welchen Weg der Pfeil in der
ersten beziehungsweise in der zweiten, dritten und vierten Sekunde zuricklegt; d.h. du
musst feststellen, wie grof3 die Differenz der Funktionswerte y1(1) — y1(0) beziehungsweise
y1(2) — y1(1) usw. ist. Diese Differenzen, die wir mit Ay1 bezeichnen, beziehen sich in
unserem Beispiel auf das Zeitintervall 1 Sekunde und heiRen auch mittlere Anderungsrate.

In unserem Beispiel geben sie die mittlere Geschwindigkeit des Pfeils in der ersten

beziehungsweise in der zweiten Sekunde an.

Erstelle nun im HOME-SCREEN eine Funktion fir die mittlere Geschwindigkeit des Pfeils in

einem zu bestimmenden Zeitintervall!

— Uberlege, wie du mit der Formel firr die e
i indiakeit moali |1 aebra|oa s [other Pram ol -
mittlere Geschwindigkeit mdglichst genau - georata e eriran =Ar A2
die Momentangeschwindigkeit des Pfeils " 45 5% -5 %2 + yl(x) Dane
zum Zeitpunkt t = 3 s ermitteln kannst? w LR 2 WLEL) S on(te, £2) Done

o2, I 20
LRIy | 17500
- . . . . = ogmi 2. 2999, 3 15. 001
Uberpriife dein Ergebnis dann im GRAFIK- 3, 3. 000010 15. BEE
Fenster!
AN RAD AUTO FUMC &6/20
[t1,t2] | [0;0,5] | [0,5:1] | [1:1,5] | [1.5:2] | [2:2,5] | [2,5:3]

Vervollstandige die Tabelle und interpretiere

vm
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: : '
die verschiedenen Werte! 1.12] | 13:3.5] | [3.5:4] | [4:4.5 | [45:5] | 15:55] | [5.5:6]

vm

Beachte, wie sich die mittlere Anderungsrate
der Hohe andert, und gib eine Erklarung des | [t1.t2] | [6:6,5] | [6,57] | [7;7.5] | [7.5:8] | [8;8,5] | [8,5:9]
physikalischen Zusammenhangs!

vm

4.4 Welche Bilder erhalten wir mit einer Sammellinse?

In Mathematik-Schulblchern finden wir bei den anwendungsorientierten Aufgaben zum
Arbeiten mit Formeln und Gleichungen unter anderen Fragestellungen der folgenden Art:

¢ In welcher Entfernung vom Obijektiv eines Diaprojektors werden die Bilder scharf abgebildet?
Wo muss also der Schirm aufgestellt werden? Wie grof wird das Bild auf dem Schirm?

e Wie kann die Brennweite einer Linse bestimmt werden?

¢ Wie weit von der Linse einer ,Lochkamera“ entfernt muss sich ein Gegenstand befinden, damit
er auf der lichtempfindlichen Platte scharf abgebildet wird?

e Wie grof3 und in welcher Entfernung von einer Lupe mit 6,5 cm Brennweite erscheint das Bild
eines 5 mm grof3en Gegenstandes, der in einer Entfernung von 5 cm betrachtet wird?

Beim Bearbeiten dieser Problemldseaufgaben erlebt der Schuler nicht nur einen Bezug zu
seiner Lebenswelt, sondern er setzt sich auch sehr allgemein mit den funktionalen
Zusammenhangen der einzelnen Variablen in den jeweiligen Formeln auseinander.

Fir eine sehr dinne Sammellinse gilt zwischen Brennweite f, Gegenstandsweite g und Bildweite b
der folgende Zusammenhang, der als Linsengleichung bekannt ist:

I 1 1

—_— + _— = —

g b f
Mit Hilfe der Linsengleichung kann die Eigenschaften dieser Funktion b(f, g):
Bildweite b als Funktion der
Gegenstandsweite g bei vorgegebener o Die gebrochen rationale Funktion b(f , g)
Brennweite f mit Hilfe des Tl - 92 definiert ist fur f = g nicht definiert; d.h. in diesem
werden. Fall gibt es kein Bild.

e Wenn fkleiner als g ist, so wird b

(R A1 b a|cote ot her Fran 10[cLear: a—z.. negativ; das Bild ist dann virtuell

e Wenn g sehr gro3 wird, so strebt b gegen
die Brennweite f .

1,1 1 IR PR
"TtETTF Bt g "
1. 1. 1. --ta
lsc\lue[h S 'F"b] b_'F‘—g . P
g m lim =3 f
u F—a + bif, a) Dore g+
|1:i.m:i.1:'f.‘l-‘*1lL ACE—gd w )
HFT EAD AFFROR FORC 1750

HMAIN FAD AFFRON FUMC 3430
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Fir eine bestimmte Linse (z.B. f =20 mm)

kann die Bildweite b in Abhangigkeit von der

Gegenstandsweite g definiert und grafisch
dargestellt werden.

20, - x
SLge ) - =0,
. xz?'z'ﬂx_ Ful(x) Dane
HFT FAD AFFEOR FINE 2730

Was erhalten wir fur g sehr nahe beim
Brennpunkt, d.h. g =f ?

Fir g = 20 ist die Funktion nicht definiert.
Nahern wir uns vom Linsenmittelpunkt aus
dem Brennpunkt, so wird das Bild immer
gréfer und entfernt sich immer mehr.

Sobald g>f wird, wird auch die Bildweite

positiv und - solange g nicht viel groRer ist als erhalten wir flr b = 2f; das Bild ist gleich grof}
wie der Gegenstand und von der Linse gleich

f —sehr groR.

1 Fev | F% & FEw | FB™ [F7
- E Zoon|Trace [ReGraph|Math (0w (-

[ el yci 42,
HFT FAD AFFROR FINC

Fir g > 2f erhalten wir fir b immer weniger

als g; d.h. das Bild ist immer kleiner als der

Gegenstand
1 Fev | F% & FEw | FB™ [F7
- E Zoon|Trace [ReGraph|Math (0w (-

[ =c 20,

gl Z26. 6T

HFT

FAD AFFEON

FUMC

1 Few |_F% 4 FEw | FEw T7
- E Zoor|Trace |ReGraph|Math|Draw| -

[cilel ot -2,
HFT RRD_AFFROA FURE

Fur g = 16 mm ergibt sich dann eine

Bildweite von b = - 80 mm, d.h. ein virtuelles

Bild.

I‘Fi T FE™ Trsv]’ i T FE T TG
- E AlgebralCalc|Other|PrgmlId|Clear a—z...]

B lim [z-glzlg] undet
g+20 &

" lim [2'3'31'9] -4. €6
g+19.9999 g

. lim [2'5'31'9] 4. €7
g+20. 00081 g

HFT FAD AFFROR FUHC =730

Wenn g = 2 f (doppelte Brennweite) so

weit entfernt.
T Few 1 F: Z] FEx | _FE™ |Fr
- ﬂ Zoom|Trace|ReGraph|Math|Draw| - ‘,/9

[xosdid., oc = i,

HFT EAD AFFRON FUNC

und fir ein sehr groRes g nahert sich die
Bildweite immer mehr dem Betrtag der
Brennweite f

FUNC

Welchen Einfluss hat die Brennweite auf die
Lage und GréRe des Bildes?

B RC20, )+ yllx) Dok
LRI oIy B el ity Dore
W BCAD, w30 Dote
HF T FRD AFFROR FUNE 3750

B

e H I . A
£ 4 [HEepde PAD Pt |l P

1 Fz
- ﬂ Setupl:

# ul [T [T

1G. “20. -15. 13,33
20, undef [-&0. -4,
3. 5ol undef [-128,
EoH EoN 1268, |(undef
Sl 33.33 [Fa. ZLE.

Psm. &, 120,
7, Z8. 52,5 |93.33
o, ZE. Gy |40, B,
»=hil.

HFT EAD AFFRON FUNC
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. . . . . via Zruzgm Trf.;v;e REEFrI'*aph I’Iras{h D:*Ea'wlv? .:59'
Die Bildweite wird dann als Funktion der 1
Brennweite f einer Linse bei gegebener
Gegenstandsweite (hier g = 60 mm) als y1(x)
definiert
|:E ngré‘l-_:nr*a Craglvc, Eltm;r* Pr*rgsmIEI I:lnz-aniE a-z.
[c: 30, uciEd, /
HFT FERD AFFEOH FLUMWC
" b, 60 B, - = fma [Zoom|Trace |ReBraph Math Drauls
: % — BH. 1
B R, BIEY + glix) Dok
=10
gy - B0,
HFT FKAD AFFROR FUMC Z/Z0
und graphisch dargestellt e 20, . //—’
HFT FAD AFFROR FUHC
1" |_Fir Fz Fu4 FEr FEr B
~ f—|Zoon|Trace [ReGraph|Math |Drawf- . . . .
1 Farf <60 (d.h. g>f)ist die Funktion b(f,60)

streng monoton steigend; eine Linse mit
grolierer Brennweite erzeugt von einem
Gegenstand in gleicher Gegenstandsweite
ein groReres Bild, da gilt

[ec14m. yet 120, /

HFT RAD AFFEOS FUMC Blldgroﬂe Bildweite

Gegens tandsgrofie B Gegens tan dsweite
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4.5 Schwingungen — ein Schiilerarbeitblatt

Ein punktformiger Korper bewegt sich auf einem Kreis mit dem Radius r.

Zum Zeitpunkt t = 0 befindet er sich in Py ( r/0),

zum Zeitpunkt t in Py (r - cos(op(t)) / r - sin(o(t))),

wobei ¢(t) das Bogenmal} der bis zum Zeitpunkt t durchgeflhrten Drehbewegung ist.

Es gilt o(t) = o " t; die Konstante o heil3t Winkelgeschwindigkeit.
Wird der Korper beleuchtet, so beschreibt der Schattenpunkt S; auf einem normal zu

den Lichtstrahlen aufgestelltem Schirm eine Schwingung um die ,Ruhelage®, wie bei
einer schwingenden Schraubenfeder.

X/
X4

L)

y(t) = r " sin(¢(t)) heildt Elongation und gibt den Abstand von der Ruhelage an;
die maximale Elongation hei3t Amplitude der Schwingung.

T ist die Umlaufszeit der Kreisbewegung bzw. die Schwingungsdauer der
Schwingung.

Die Zahl der Umlaufe pro Sekunde heil3t Drehzahl; die Zahl der vollen
Schwingungen pro Sekunde heil3t Frequenz der Schwingung.

X/ 7/
LXK g

X/
L X4

1
Esqilt: /= 7 und o = 2xf ; die Winkelgeschwindigkeit ist also das 2n-fache der

Frequenz und heif3t auch Kreisfrequenz der Schwingung.

Eine Schwingung habe die Amplitude r =
2 m und die Frequenz f=10s". y(t) =

» Stelle eine Formel fur die Elongation T= S
auf und berechne die angegebenen

Elongationen sowie die
Schwingungsdauer! y(1)  y(0,1) y(0,05) y(1,2) y(1.4) y(2)

Bestimme mit Hilfe des Rechners die v(1)  v(0,1) v(0,05) v(1.2) v(1.4) v(2)
Momentangeschwindigkeiten der oben

definierten Schwingung naherungsweise

mit Hilfe des Differenzenquotienten!

Eine Schwingung habe die Elongation
y(t) = 5 " sin(2t).
» Gib die Amplitude r, die Kreisfrequenz
o, die Frequenz f und die

Schwingungsdauer T an!

Fir eine Schwingung gilt : tyo =
y(t) = Y2 sin( 72 " t).
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» Zu welchen Zeiten ist die Elongation
Null, zu welchen Zeiten maximal, t y=min =
wann minimal?

Ein ,punktformig kleiner” Kérper bewegt sich (1)
mit konstanter Winkelgeschwindigkeit

auf einem Kreis mit dem Radius 2 und dem  x, (t)=
Mittelpunkt O. Er befindet sich zum Zeitpunkt t)
tin Py(x4/x2).

(0) Stelle Formeln fir x4 und x, auf, wenn der
Kdrper im Punkt (0/2) startet!

(0) Stelle Formeln flr x4 und x, auf, wenn
sich der Koérper zum Zeitpunkt t = 3 im xp(t)=
Punkt (0/2) befindet! X2 (t)

Stelle eine Formel fiir die Elongation y(t) (1)
einer allgemeinen Sinusschwingung mit der y(t) =
Amplitude r, der Schwingungsdauer T und

der Phasenverschiebung a/w gegenlber der (2)

Grundschwingung auf! y(t) =

0)r=7,T=4,a0/0=0 3)

0 r=1T=10;/o=m y(t) =

©0) r=10; T=2; /o =-5/4

(0) r=2;T=8; 0/lo=7/2 4)
y(®) =

Eine Schwingung hat die Elongation
(0) y(t) = 1/5 " sin(8t + 1/6) I
(0) y(t) =3 sin(607 " t - m)

Berechne T,
» die Amplitude,

» die Schwingungsdauer und

» die Phasenverschiebung o o

gegenuber der Grundschwingung!

1Y)
T,
(05]
» Zu welchen Zeiten ist der Korper in (1) ty—0= ty—max= ty=min=
der Ruhelage, zu welchen Zeiten ist
er von der Ruhelage am weitesten (2) ty=0= ty—max= ty=min=
entfernt?
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4.6 Abschnittsweise definierte Funktionen

Ein Holzquader mit quadratischer Grundflache schwimmt im Wasser, sodass nur sein

oberstes Drittel sichtbar ist.
» Welche Dichte pyo, hat der Zylinder?

» Welche Arbeit muss beim Herausziehen des Korpers aus dem Wasser verrichtet werden? (a
10 cm, h=6 dm)

Ein Korper taucht soweit in eine Flussigkeit

ein, bis der Auftrieb (= Gewicht der

verdrangten Flissigkeitsmenge) gleich dem

Gewicht des Korpers ist.

Es gilt: Auftrieb Fa = Ve . pr . g = Gewicht Fs

Der Auftrieb Fa hangt nun von dem beim

Herausziehen zuruckgelegten Weg x
bzw. von der sich andernden

Eintauchtiefe 2/3 h - x des Korpers ab; flr F(x)=2/3 a*hrg—-a*2/3h-x)"g
x = 0 ergibt sich Fa = Fg und damit die
resultierende ,Gewichtskraft F = 0 und

fir x = 2/3 h erhalten wir FA =0 und F =

Fe

Die erforderliche Kraft zum Herausziehen Beim Herausziehen des Holzquaders aus
dem Wasser muss eine Arbeit von 8

|’F1 ]’ Fev Trsv]’ Fi ]’ TE T FE
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a—z...]

la2-1IEI-><+-F(a,xj Dok
={0l, 40 4,
"L, o,
LR PR R RV 1 4] Done
myglixd 18, - x

HMAIN FAD AFFEON FUMC 5450

71 Trzv]’ B T & Trsv]’rsv‘lf? T ]
- E Zoan|Trace [ReGraph|Math (0w (-

1

wioid, i i 4.

MAIN FiAD _AFFROG FUNE

des Korpers steigt von 0 auf 40N an;
sobald der Korper nicht mehr eintaucht
muss beim weiteren Heben gegen die

Gewichtskraft ( = 40 N) Arbeit verrichtet

werden.
Im Anschluss an diese einfache Aufgabe konnte die Arbeit zum Herausziehen

weiterer Korper, z.B. Kegel, Kugel, Pyramide,...

Das eingetauchte Volumen Vg betragt 2/3

von Vksmer; Fe = PHoiz™ Vkérper - 9
Im Gleichgewichtszustand gilt:

VE . pri- 9 = PHoiz” VKérper - 9
und mit Ve = 2/3 Vksrper €rhalten wir ppor; =
2/3 - PFI

F(x) = Fg — Fa(x)

F(x)=a%2 g (2/3h-2/3h+x)
F(x)=a?> g x
SO BN SH TSR ]

aFLOTS

g2 Cxa=

MAIN KAD AFFROA FUNC

(F1 Trzv]’rs ]’ & TFSvTrsvTF? ]’ ]
- E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw| -

S O d =00,
MAIN RO AFFROR FUNEC

Joule verrichtet werden.

untersucht und berechnet werden.
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4.7 Elementare Integration (Grundintegral)

Welche Arbeit W ist aufzuwenden, um eine an der Erdoberflache befindliche Masse
m aus dem Einflussbereich der Erde heraus zu bringen?
Mit welcher Geschwindigkeit vo muss daher dieser Kérper von der Erdoberflache

abgeschossen werden?

(Erdradius: re = 6370 km; Gravitationskonstante y = 6,67- 10" Nm#kg?, Erdmasse mg

= 5,98'10** kg)
Wir benutzen zur Berechnung das
Gravitationsgesetz
Fory=g.mM
-
Damit ist die Kraft festgelegt mit der der
Korper der Masse m von der Erde
angezogen wird und gegen diese Arbeit
verrichtet werden muss.

1 Fev | F% & FEw | FB™ [F7
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Wir berechnen mit dieser ortsabhangigen
Kraft das Arbeitsintegral und erhalten
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als auch aus der Grafik ndherungsweise (
weil wir hier nur innerhalb des Fensters
integrieren kdnnen)
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Diese Kraft ist nicht konstant, sondern ist umgekehrt
proportional zu h? ( h .... Héhe Uber der Erdoberflache)

via ngrégr*a I:Fagfv; D{I*I!u;r* P'r‘ngmID I:lnz-arEE a—Z..
o LT £k Dot
[re+h]

w5 ETE-LL » 4 &.67e-11
B EIFE000, ¥ re E3TLEGOE, A0
u5,97E2d + me 5.97e24
m]em 1. 00
e+ gl Done
HET A0 AFFROR FONC G/=0

Aus der Definition der Arbeit gleich ,Kraft
mal Weg“ ergibt sich die Notwendigkeit
der Flachenberechnung, die der Graph
fur die Gravitationskraft im 1. Quadranten
mit der x-Achse einschlief3t.

Die Anziehungskraft durch die Erdkugel
verschwindet erst in groRer Entfernung
von der Erdoberflache ( r — ). Daher ist
die Integration von r = rg bis hinzur = o
zu erstrecken.

Diese Arbeit muss der Masse m beim
Verlassen der Erdoberflache in Form von
kinetischer Energie zugefuhrt werden. Fur
m = 1kg erhalten wir sowohl durch
Rechnung

rfi T Fer T Far T Fir T FE T FE ]
- E Algebra|Calc|Other|Prgmld|Clear a—=..
L Léme + i) Dahe
r
w M Me -
.Jre firider e |
e -y
L] = * WM Done,
=1y B 23EV
HFT FAD_AFF RO FUNE 4/=0

Soll der Kérper nun den
Anziehungsbereich der Erde verlassen,
so muss seine anfangliche kinetische
Energie dazu ausreichen, die
Gravitationsarbeit zu verrichten, d.h. Ein
= W. Daraus folgt

rfi T Fer TrsvT Fiw T FE T F& ]
- E Algebra|Calc|Other|Prgmld|Clear a—=..

lsnlve[1/2-m-ulﬂz=w(m),vEl:]
wild=1.12e4 or wi=-1.12e4

L] 5u:-lue|: 142 m-was = W) . '-'E|]

_ | e Me -y
Wl =1, 41E8- | and —— = 0,000 ar k
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Die auch als Fluchtgeschwindigkeit bezeichnete Abschussgeschwindigkeit der
Masse m betragt 11,2 km/s und ist (unabhangig von der Masse ) fur alle Korper

gleich.

Sie hangt von der Masse und dem Radius des Zentralkorpers ab; direkt proportional
zur Wurzel aus der Masse des Zentralkorpers und umgekehrt proportional zur Wurzel
aus seinem Radius. Hat ein Korper bei gleichem Radius wie die Erde die vierfache
Erdmasse, so ist seine Fluchtgeschwindigkeit doppelt so grol3, wie die der Erde.

4.8 Weitere anwendungsorientierte Aufgabenstellungen

1)

1)

1.)

Eine Schraubenfeder ist in unbelastetem Zustand 8,2 cm lang und bei einer
Belastung mit 5 N genau 11,7 cm lang. Nach dem HOOKE’ schen Gesetz ist die
Zuordnungsvorschrift Belastung x — Lange y eine lineare Funktion der Formy =m

X +b.
>

>
>

Bestimme m und b und stelle das Schaubild der Funktion im Grafik-Fenster
dar.

Interpretiere die Bedeutung der beiden Parameter m und b physikalisch.
Beantworte im Grafik-Fenster und mit Hilfe der Tabelle, wie sich die Lange
der Feder andert, wenn die Belastung um 1,8 N vermehrt bzw. um 2,4 N
vermindert wird.

Ermittle ebenfalls mit ausschlieRlich grafischen Methoden, welche Belastung
eine Verlangerung der Feder um 5 cm ergibt!

Franz geht gerne Bergwandern und versucht dabei eine konstante Geschwindigkeit
einzuhalten. Angenommen — ein idealer Hang — hat eine Neigung von 17% und
Franz legt pro Sekunde 0,6 m zurtick. Seinen Aufstieg beginnt er in 1150 Meter.

>

Y V. VYVYV

Bestimme die Hohe h als Funktion der Wanderzeit t, stelle das Schaubild
dieser Funktion dar und beantworte mit Hilfe der Grafik bzw. einer
entsprechenden Tabelle die folgenden Fragen:

Nach welcher Zeit ist Franz am Ziel, das auf 2320 m liegt?

In welcher Hohe befindet sich Franz nach 40 Minuten Wanderzeit?

Wie lange braucht Franz bis er sein Ziel erreicht, wenn er mit 0,7 m/s
unterwegs ist?

Braucht er fir seine Wanderung langer, wenn er nur mit 0,55 m/s marschiert,
dafur aber einen steileren Hang ( 20%) wahlt?

Braucht er fir seine Wanderung weniger lang, wenn er mit 0,65m/s
marschiert, dafur aber einen flacheren Hang ( 15%) wahlt?

Bei verschiedenen Belastungen einer Schraubenfeder werden folgende
Zahlenpaare (Kraft in N/ Lange in cm) gemessen: [(0/10,0), (0,5/10,9), (1,0/11,6),
(2,0/12,9), (3,0/14,6), (4,0/15,8)].

>

Stelle die Abhangigkeit der Lange s von der Kraft F grafisch (mit Hilfe des
DATA-MATRIX-Editors) und rechnerisch dar und erganze die folgenden
Zahlenpaare (1,5/.....), (....../13,5), (....../120).

Wo liegt hier physikalisch die Gultigkeitsgrenze des zugehdrigen
mathematischen Modells? Welche Bedeutung hat der Schnittpunkt der
Ausgleichsgeraden mit der y-Achse?

Was wird durch den Zahlenwert der Steigung der Ausgleichsgeraden
ausgedruckt?
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4.)  Zwischen 0°C und 24°C besteht zwischen dem Volumen V und der Temperatur x
des Wassers der Zusammenhang V(x) = ax® + bx? + cx + d. Gegeben seien
folgende Messwertepaare (x/V): (0/1,00013), (6/1,00030), (12/1,00047),
(18/1,00137), (24/1,00267).

>

>
>

Bestimme die Koeffizienten a,b,c und d und stelle die Funktion V(x) im
Grafik-Fenster des RECHNERS dar!

Flhre eine elementare Funktionsdiskussion durch!

Gibt es ein Minimum und wo liegt es? Welche physikalische Eigenschaft des
Wassers wird damit zum Ausdruck gebracht?

Um wieviel VE (Volumseinheiten) andert sich das Volumen bei einer
Erwarmung von 3°C auf 4°C? Welches Vorzeichen hat diese Anderung und
welche physikalische Interpretation kannst du geben?

Um wieviel VE (Volumseinheiten) andert sich das Volumen bei einer
Erwarmung von 4°C auf 5°C? Welches Vorzeichen hat diese Anderung und
welche physikalische Interpretation kannst du geben?

Um wieviel VE (Volumseinheiten) andert sich das Volumen bei einer
Erwarmung von 4°C auf 4,05°C und von 80°C auf 80,05°C? Wie erklarst du
die verschiedenen Werte? Wie drucken sich die Resultate in der Grafik aus?

5.)  Zwei Autos fahren mit einer Geschwindigkeit von je 90 km/h hintereinander her.
Nach drei Sekunden bremst Auto 1 mit der Bremsverzdgerung von 6 m/s?, nach
einer weiteren Sekunde bremst auch Auto 2, und zwar mit der Bremsverzégerung
von 8 m/s2.

YV ¥V VY V VYV

Stelle die Geschwindigkeit beider Autos grafisch dar!

Ermittle aus dieser Grafik, welchen Weg beide Fahrzeuge wahrend der
angegebenen Zeitdauer bis zu ihrem Stillstand zurtcklegen.

Kommt es zu einem Auffahrunfall? (Nimm an, dass der Abstand der beiden
Fahrzeuge ursprunglich 10 m betragen hat)

Welche Geschwindigkeit haben beide Fahrzeuge 2 Sekunden nachdem Auto
1 zu bremsen begonnen hat?

Gibt es einen Zeitpunkt wahrend der Bremsphase, wo die Geschwindigkeiten
der beiden Fahrzeuge gleich sind?

Wie weit sind die beiden Autos beim Bremsbeginn des Autos 2 voneinander
entfernt?

6.)  Auf gerader Strecke fahrt ein Zug mit 90 km/h; er kann mit 0,5 m/s? Verzdgerung
abgebremst werden.

>

Y V. VYVYV

Erstelle eine Zeit-Geschwindigkeits-Funktion und ermittle aus ihrem Schaubild
im Grafik-Fenster, wieviele Sekunden der Bremsvorgang dauert.

Wie weit vor dem Bahnhof missen die Bremsen betatigt werden?

Wann hat der Zug die halbe Bremsstrecke zurickgelegt?

Wie grold musste die Bremsverzégerung sein, wenn der Bremsvorgang um 10 s
kUrzer dauern soll?

Wie grold musste die Bremsverzégerung sein, wenn der Bremsweg um 50 m
kUrzer sein soll?

Vergleiche damit die Bremsverzoégerung eines IC bzw. eines ICE: Ein IC
bendtigt 2000 m, um aus einem Tempo von 200 km/h zum Stehen zu kommen;
dieselbe Strecke reicht fur einen ICE, um von 250 km/h auf Null zu kommen.
Wie grol3 sind jeweils die durchschnittlichen Bremsverzogerungen? Wie lange
dauert es, bis ein IC bzw. ICE zum Stehen kommt?

7.) In einem Gefal} befindet sich heiRes Wasser mit der Temperatur T, = 85°C; die
Umgebung hat die Temperatur T4 = 18°C. Die Abkuhlung auf die Temperatur T
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erfolgt nach den Newtonschen Abkiihlungsgesetz T=T1+ (To—T¢) €% ! (Zeit

t in Minuten).

> Ermittle das Schaubild der T(t) — Funktion im Grafikfenster!

> Welche Temperatur hat das Wasser nach 10 min, nach 20 min, nach 40 min,
nach 1 h?

> Stelle eine Vermutung auf, wovon die Abkuhlungsgeschwindigkeit abhangt?

> Du bekommst eine Tasse mit besonders heiRem Tee (93°C) serviert. Dazu

da ihn gezuckert trinkst, mochtest du zwei Stuck Wurfelzucker hinein geben.
Dadurch wird der Tee — vor allem durch den Lésungsvorgang — um 15°C
abgekuhlt. Du bevorzugst 38°C als Trinktemperatur. Ist es nun kluger, den
Zucker sofort hineinzuwerfen — oder abzuwarten, bis der Tee auf 53°C
abgekuhlt ist und erst dann zu zuckern? Verwende das Newtonsche
Abklhlungsgesetz und stelle beide Vorgange im Grafik-Fenster dar!

2. Wir arbeiten mit dem Mode PARAMETRIC
5.1 Der horizontale Wurf

Ein punktférmiger Korper wird aus einer Héhe Als Flugbahn dieses horizontal

h =45 m horizontal mit einer geschleuderten Korpers erhalten wir auf der
Anfangsgeschwindigkeit vo = 20 m/s Erde eine Parabel
abgeworfen.
> Welche Bahnkurve beschreibt der |
Korper? o _ Pxt1=20 ¢
Der Korper bewegt sich in x-Richtung nach gris
dem Bewegungsgesetz der gleichférmigen e
geradlinigen Bewegung x = v, “ t und in der y- CheE
Richtung nach dem Bewegungsgesetz der EE%;
. . . - . . IJ‘. i
geradlinig gleichférmig beschleunlgtgn . + 135 =A5 E¥ T ]
Bewegung ohne Anfangsgeschwindigkeit y = e TEG ERRCT P
2 gt
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toi3, £l
=t =10 gl
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» Wie kann die Bewegung des Korpers bis  Mit den Einstellungen xmin=0, xmax=70,
zum Aufschlag in einem Diagramm in ymin=0 und ymax=50 erhalten wir das
einem x-y-Koordinatensystem dargestellt folgende Diagramm
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werden?
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5.2 Lissajous — Figuren

Lissajous-Figuren entstehen durch ungestérte Uberlagerung zweier aufeinander senkrecht

stehender harmonischer Schwingungen, deren Frequenzen in einem rationalen Verhaltnis

zueinander stehen. Es werden zwei Schwingungen in zwei Dimensionen Uberlagert.

Lissajous-Figuren lassen sich beispielsweise auf einem Oszillograph durch Anlegen von

sinus- oder kosinusformigen Wechselspannungen an den beiden Ablenkkondensatoren

realisieren.

> Es ist der Verlauf der von dem Elektronenstrahl auf dem Schirm gezeichneten

Lissajous-Figur mit der Parameterdarstellung x =a sin(o "t),y=b sin(2 o ' t),

t>0fira=4cm,b=3cmund ®=1s" zu bestimmen.

» Durch welche Funktion in expliziter Form lasst sich diese Kurve beschreiben?

Die Schwingungen in der x- und y — Richtung
erfolgen mit den Schwingungsdauern
(Perioden) T = 2ns und T, = ns. Die kleinste L T e e Retraph et DL‘;M,‘?
gemeinsame Periode ist somit T = 2xs, d.h.
nach Durchlaufen eines Periodenintervalls

dieser Lange ist die Lissajous-Figur

geschlossen, der Elektronenstrahl zeichnet
die gleiche Figur von neuem.

|f1 ]’ rzv]’ F3 Tru TFSvT FE™ o HFT FAD AFFROR FAF:

|TEZDDN Edit| « [A1l[Style|i = T ]

AFLOTE

vrhl=4-sint)

wgbl=3-sinfZ L)
wt. =

Im obigen Beispiel waren die Amplituden verschieden, aber es gab keinen
Phasenunterschied zwischen den beiden Grundschwingungen.

Mégliche Erweiterungen:

> gleiche Amplituden, verschiedene Frequenzverhaltnisse ( 1:1, 2:3, 5:6), kein
Phasenunterschied zwischen den Grundschwingungen

» gleiche Amplituden, verschiedene Frequenzverhaltnisse ( 1:1, 2:3, 5:6),
Phasendifferenzen von 45° und 90° zwischen den Grundschwingungen

> welche Figuren ergeben sich bei grol3en Frequenzverhaltnissen oder bei nicht rationalen
Frequenzverhaltnissen?

» verallgemeinerte Lissajous-Figuren kdnnen erzeugt werden, wenn die
Grundschwingungen schon komplexere Gestalt haben; z.B. x(t) = A - cos(t) + B cos (k-
t) und y(t) = A sin(t) + B sin (k 1)

Wir zeichnen die Uberlagerung der
Schwingungen
X(t) = A cos(t) + B cos (k" t)
y(t) = A sin(t) + B ~sin (k " t)
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Wir zeichnen die Uberlagerung der T s c e el aph ath|orm v
Schwingungen
x(t) = A - cos(t) + B cos (k " t)
y(t) = A sin(t) + B ~sin (k " t)
mit
A=30,B=8undk=-4

HFT EAD AFFROY FAE
Wir zeichnen die Uberlagerung der ] SN SSLENIN ST i SO L
Schwingungen
x(t) = A - cos(t) + B cos (k " t)
y(t) = A sin(t) + B ~sin (k " t)

mit
A=30,B=20und k=5

HFT EAD AFFROY FAE
Wir zeichnen die Uberlagerung der T a e Rt aph Hathlorau|« ¢
Schwingungen
x(t) = A - cos(t) + B cos (k " t)
y(t) = A sin(t) + B ~sin (k " t)

mit
A=30,B=40und k=5

HFT EAD AFFROY FAE
Wir zeichnen die Uberlagerung der T s c e el aph ath|orm v
Schwingungen
x(t) = A - cos(t) + B cos (k " t)
y(t) = A sin(t) + B "sin (k " t)

mit
A=30,B=40undk=-5

HFT EAD AFFROY FAE
Wir zeichnen die Uberlagerung der T a e Rt aph Hathlorau|« ¢
Schwingungen T .,
x(t) = A - cos(t) + B cos (k " t)
y(t) = A sin(t) + B "sin (k " t)

mit
A=30,B=40und k=10

HFT KAD APFROY FAR

Schon diese wenigen Parametervariationen zeigen, dass zusatzlichen Erweiterungen keine
Grenzen gesetzt sind und hier ein Situationen fur Forschungsaufgaben geschaffen werden
kénnen und damit die Selbsttatigkeit der Schiiler angekurbelt werden kann. Fir einfachere
Lissajous- Figuren kann ebenso wie in unserer Musteraufgabe die die Figur erzeugende
Funktion in expliziter Darstellung gefordert sein. Ob die gesuchten Formeln richtig sind, 1asst
sich mit dem RECHNERS sehr leicht feststellen. Es wurde dann die richtige Darstellung
gefunden, wenn die Schaubilder tibereinstimmen.
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5.3 Parameterdarstellung ausgewahlter Funktionen

5.3.1 Die Parabel y?=2px

1 Few | F5 & FEw | FE¥ [F7
- E Zoon|Trace [ReGraph|Math (Oraw(- fy
1

» Kannst du verschiedene
Parameterdarstellungen finden und
nachweisen, dass sich immer die
gleiche Funktionsgleichung ergibt?

[aJe]E] uci 4. BAAEEGEE
MAIN FAD ERACT FAE

5.3.2 Der Kreis

m Sri]b: die Parameterdarstellung dieses Kreises
/7 xt1 =
k yt1 =

M%EEZEEEEEEREM 1 ct0. 0000000 Findest du auch bei diesem Beispiel mehrere

Lésungsmoglichkeiten?

5.3.3 Die Ellipse

oy SN N O L Gib die Parameterdarstellung dieser Ellipse
1 an:
/_f“_ xt1 =
| yt1 =
t.oi 0. DOOEAOD Findest du auch bei diesem Beispiel mehrere
p=tk=pyca]a]alc] ] gy ! O GACEEEaL . s A
HAIN FAD ERALT FAE Losungsmogllchkelten?

Kannst du aus der Parameterdarstellung die Ellipsengleichung ermitteln?

5.3.4 Die Zykloiden

Rollt ein Kreis vom Radius r auf einer Geraden, so beschreibt ein fest mit dem Kreis verbundener
Punkt P, dessen Abstand vom Mittelpunkt des Kreises a ist, eine

e gewolhnliche Zykloide, wenna-=r
e gestreckte Zykloide, wenna<r
e verschlungene Zykloide, wenn a > rist.
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Die allgemeine Parameterdarstellung lautet:
x(t)=rt—a sin(t) und y(t)=r —a cos(t)
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» Was kannst du Uber die Periodizitat der Zykloiden aussagen ?

> Wie andert sich das Aussehen der Kurven, wenn du die Werte flr a und r
veranderst?

» Wo liegen die Maxima und wo die Minima der Zykloiden?

Kannst du die Zykloiden auf einem Blatt Papier konstruieren oder gar im
GEOMETRY-Editor animieren?

Y

5.4 Wurfparabel eines Wasserstrahls

Ein Zylinder ist bis zu einer Hohe h mit Wasser geflllt. In der Tiefe h ( von der als
unveranderlich angenommenen Wasseroberflache aus gerechnet) befindet sich eine
seitliche Offnung, aus der das Wasser in waagrechter Richtung mit der nach der Formel

vy = +/2gh berechneten Geschwindigkeit austritt. An welcher Stelle (in welcher Tiefe h)

des GefalRes muss man diese Offnung anbringen, damit der seitlich austretende
Wasserstrahl den Boden an einer moglichst weit entfernten Stelle B ( in horizontaler
Richtung gemessen) trifft?

Die Bewegung des Wasserstrahls kann in Die Koordinaten eines Wasserteilchens
guter Naherung als ein waagrechter Wurf zur Zeit t lauten:

im luftleeren Raum betrachtet werden; die X=vp't
Bewegung in der x-Richtung erfolgt mit und

der konstanten Geschwindigkeit vo, in der y=r g t?
y-Richtung gelten die Gesetze des freien

Falls.
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Durch Elimination des Zeitparameters t A1 aetralcerc [ofher PromIalclest az..
und Einsetzen der Formel fur die
Austrittsgeschwindigkeit
Vo = +/2gh erhalten wir als Gleichung des "= vAL =
) m12.g-t2=y S.e-1-g-t2=y
Wasserstrahls die Wurfparabel . o lue(u-t = 5. ) -
soluedd A2¥gXt 2=glt=x ul_uy>
HAIM FERD AFFEOY FUHC =/20

In diese Gleichung setzen wir die
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- E Zoom|Edit| ~ A1l |Stuleff s .. T ] - ﬂ Zoom|Trace [ReGraph [Math[Draw] -
LFLOTE
Flof 3
Flot 2
Flot 1
vyl=xuil, x)
oz
3=
=
o=
HE=
de= Mz i mum
92(x}= wl—l—l— HG:I"-EIEIEI
GEL FiAD AFFROR FONL FRIN KAD_AFFROH FUNC
|’F1 T rzv]’ FF Tru Trsv]’ FET T (7T T rzv]’ = ]’ 4 T rsv]’ FE™ TF? T ]
- E Zoom|Edit| ~ A1l |Stuleff s .. T ] - ﬂ Zoom|Trace [ReGraph [Math[Draw] - ‘,/9
LFLOTE
Flof 3
Flot 2
Flot 1
YylExul2, x)
oz
3=
=
o=
HE=
de= ER i)
y2(xd= wot i, GO Rt ez
GEL FiAD AFFROR FONL | AR KAD_AFFROH FUNC
|’F1 T Fev T FF Tru Trsv]’ FET T 1 Fev | F¥ 4 FE™ | _FBE™ |FF
- E Zoom|Edit| ~ A1l |Stuleff s .. T ] - ﬂ Zoom|Trace [ReGraph [Math[Draw] -
LFLOTE
Flof 3
Flot 2
Flot 1:
vyl=xuwl 10, =)
oz
3=
=
ug=
H -
ur= .
y2(xd= Pt b P ol ] gcsio, 0o
GEL FiAD AFFROR FONL | AR KAD_AFFROH FUNC

Es liegt die Vermutung nahe, dass die ,Wurfweite“ dann ihren maximalen Wert
annimmt, wenn die Austritts6ffnung genau in der Mitte des Gefales liegt!

Wenn zu dem betreffenden Zeitpunkt, wo 'ria ngrégr*a colc|ofher P'r‘ngmID Clear a—z.

das Beispiel bearbeitet wird, schon TwheL 2"’:2"[;1“ 'hh;'jj
' i ' - S LI P v e _(2'h-ha)

Kenntmsﬂse Qer leferentlal.r.echnung bei dhl[z [rih=ra)) Fhih=ho

den Schulerinnen und Schilern zu I e

erwarten sind, kann die Aufgabe auch = ”E[J “hih-h@) ] "

allgemein geldst werden; es ergibt sich e e

-1
h - /2 hO AN READ EXACT FUMC 2/20

Die Austrittsgeschwindigkeit
Vo = +/2gh betragt in Abhangigkeit von h
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|f1 ]’ Fev Tr:v]’ G ]’ FE ]’ TB ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=z.

= [Z0-F + W@k Dore
" uiCh) 2-[5-h
MAIN FAD ERALT FUNE 2730

Zum Durchfallen der Hohe h braucht ein

Wasserteilchen die Zeit t

|f1 ]’ Fev Tr:v]’ G ]’ FE ]’ TB ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=z.

meolvells2 10 2=, )
p=—dh

IE
-J% + ik

and h=@ ar t=% and h=a

Dore

MAIN RAD EXACT FUMC 220

7. bon

Z.500 |7. 071

3. 006 |7, rd6

3. 500 |2, 367

»=0.

HAIM FERD AFFEOY FUHC

I‘Fi T Fev Trzv]’ G T FE T FB ]
- E Algebra(Calc|Other|PrgmlId|Clear a—z..

LENo Iy} 2
= tih)
LRk - Ok

.

b2
=

MAIN RAD EWACT FUNC =/20

Fir die maximale Weite ergibt sich
unabhangig von hg immer 2h!

6. Kurvenanpassung an Daten

Am 26. April 1986 explodierte der vierte Reaktorblock des Kernkraftwerks Tschernobyl.
Das bei der Atomspaltung entstehende radioaktive Isotop Jod-131 wurde in die Luft
geschleudert und — vom Wind verweht — in ganz Europa abgelagert. Einer Probe von
Waldpilzen aus der Steiermark wurden 1000 mg Jod — 131 entnommen. Folgende Werte
hat man in den darauf folgenden 8 Tagen gemessen:

Tage 0 1

2

3 4 5 6 7

mg Jod — 131 1000 | 910

820

740 | 670 | 605 | 550 | 500

450

6.1 Die Regressionsfunktionen des Voyage 200
» Stellen Sie ein mathematisches Gesetz zur Beschreibung dieses Zerfallsprozesses auf!
(Arbeiten Sie mit dem DATA — MATRIX - Editor bzw. dem Listen-Editor und versuchen Sie

eine Ausgleichskurve zu finden)

17 F& F3 F4 FE Fax 1 _F7 i rdinheadio Flot £ )
- {—“F'ln:!t Setup(Cell[Header|Calo|Util |Stat E Flob TOFC.cessess Toatber J
0ATh [Tage [mg [T
Stk = =T=a=R=I=1=1 B+

=51 o c3 o] [ets] I e 1
1 e T| Hreerrmeeaaaaa =l
5 1 a1n S| Heereraaaaa rrr B
i % gﬁg i Use Freq and Categories? HO+
5 [4 E7E 5 °F
& S [ &l : —
7 & 558 7 -
rici=0 ™ CESE=CAMCEL» ™
HAITH FAD AUTD FUNT HAITH FAD AUTD FUNC
|’F1 T Fev T 1 Fev | F= T FEx { FE™ |Fr
- E L0000 ] - E Zoan|Trace [ReGraph|Math (O |-
®min=_- S
xmaxiﬁ
wsol=1. '¢
urin=Q. o o
umax=1100. o
gyscl=100, o
HEES=E. o 4

o
@otl. DA uci91E, BeE
HRIN FAD AUTD FUNT RN FAD AUTD FUMC
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> Ermitteln Sie, wie viel Prozent der jeweils vorhandenen Menge in einer Zeiteinheit (= 1
Tag) zerfallt!

Vervollstandigen Sie dazu die untenstehende Tabelle und interpretiere Sie das Ergebnis!

Zeitintervall [0;1] [1;2] [2:;3] [3:;4] [4:5] [5:;6] [6:;7] [7:8]
Abnahme(absolut) 90

Abnahme (in %) 0,09

Beim radioaktiven Zerfall zerfallt in einer Zeiteinheit immer ...................... Bruchteil (Prozentsatz p) der

............................. vorhandenen Substanz. Diese kontinuierliche Abnahme bzw. die noch vorhandene Menge an
radioaktivem Stoff kann ich durch folgende rekursive Darstellung beschreiben:

N(t+At) = N(t) (1 - ... )-
Ich erkenne, dass auf einander folgende Werte fur N(t) eine ...........cccceeiiieennes Folge bilden und kann daher die
zeitliche Entwicklung der Menge an radioaktivem Jod auch explizit durch eine .................cccenes funktion

beschreiben:
N (t) = ©  oooooooo

Bei einer geometrischen Folge ist der Quotient zweier auf einander folgender Glieder immer
konstant.

Sie kdnnen das Bildungsgesetz der Folge, die diesen radioaktiven Zerfall beschreibt, daher
auch dadurch finden, indem Sie die Quotienten je zweier aufeinander folgender Werte
berechnen und daraus den Mittelwert des ,Wachstumsfaktors® bestimmen. Dann kénnen
Sie den Zerfallsvorgang sowohl rekursiv als auch explizit darstellen!

> Uberprifen Sie diese Aussagen am vorliegenden Beispiel, indem Sie die folgende
Tabelle vervollstandigen!

Zeit t 1 2 3 4 5 6 7 8
N,

Ni_ar

» Welche Bedeutung hat der Zahlenwert des Wachstumsfaktors?

Nutzen Sie nun die Regressionsfunktionen ihres Rechners, um eine Funktion zu finden, die
Ihnen die Menge an noch vorhandenem radioaktiven Stoff in Abhangigkeit von der Zeit in
Tagen angibt.

%ﬂ T iy
ol Calculation Tupe. ExpRegs STAINAES
S 000000000000000 =1 y=a-bt
| tenrneeiiens 2 3 1000 gTand
2| Store RegER to... glixi+
E Use Freq and Categories? HO3
Frege
=] .
. A
[ R Ent.er=0K
T Ent.er=5SALE ESC=CANCEL» ™
UZE % AND & T0 OFEN CAOICES FAD ALTO FUNC
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Wenn wir nun diese Funktion gemeinsam mit e e e e [Retraphlarh D o
den dargestellten Datenpunkten darstellen,

sehen wir, dass die gemessenen und
berechneten Werte im Wesentlichen
Ubereinstimmen.

1

o 0120 S 10 =10} |
FAIH RAD ALTO FUNC

» Welche Bedeutung haben die beiden vom Rechner ermittelten Parameter a und b?

In einem Physikbuch findet man fiir den radioaktiven Zerfall noch eine weitere Formel:

N(1)=Ny-e !

mit
o t fur die Zeit
. N, flr die zur Zeit t=0 noch unzerfallenen Atomkerne
. N(t) far die zur Zeit t noch unzerfallenen Atomkerne und
. A als Zerfallskonstante, die vom radioaktiven Stoff abhangt.

e Versuchen Sie nun mit Hilfe Ihres Rechners durch zielorientiertes Probieren diese

Zerfallskonstante zu bestimmen.

= (Einheit?)

e Beschreiben Sie, welche Bedeutung A in diesem Beispiel und allgemein fiir einen

Wachstumsprozess hat!

» Wie lange dauert es, bis die Hélfte der zu Beginn vorhandenen Menge an radioaktivem

Jod zerfallen ist?

e Ldsen Sie die Aufgabe mit drei

. rfim]’ Fev Tr:v]’ F'ﬁ']’ FE ]’ FE ]
verschiedenen Methoden! * g=—|Algebra|Calc|Other|PramI0|Clear a-z.

¢ Im HOME-SCREEN
(durch Berechnung mit SOLVE)

solve ol Cx =500, x]

. MAIN FAD ALTO FUHL U750
e im GRAFIK-FENSTER I T [ T e T
|v — ZnnmlTr*ac,E- ReGraph|Math|Draw]-
»

(durch F5/INTERSECTION) 2

und \

im TABLE - Fenster e

[ ]
Upper_Bound?
=Civ. JEEZEEE yci 508, BEEEE
( durch Einschranken des Intervalls mit TBLSET MBI RAD AL FAME

und Wahl ein entsprechenden Atbl)
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1
-

Die Halbwertszeit T fur J-131 betragt

................. Tage e st e

e
I
=

L R R R
[l
]
=]
=
=
0
-]
n
~J

=
Ed
F4

RAD AUTO FUMWC

» Wann sind nur mehr 10 mg vorhanden?

e Ldsen Sie auch diese Aufgabe wieder und
e im TABLE-Fenster

( durch Einschranken des Intervalls mit TBLSET

mit allen drei Methoden!

e Im HOME-SCREEN und Wahl ein entsprechenden Atbl)
(durch Berechnung mit SOLVE)
e im GRAFIK-FENSTER Nach .................. Tagen sind nur mehr

10 mg radioaktives Jod vorhanden.
(durch F5/INTERSECTION)

Welche Menge an radioaktivem J-131 in mg und in % vom Ausgangswert No von 1000 mg
ist nach 5 ,Halbwertszeiten“ noch vorhanden?
» Versuchen Sie eine weitere Formel fiir den Zerfallsprozess zu finden, in der die

Halbwertszeit t verwendet wird!

Zeit t 0 T 21 3t 41 5t 61 107 kt
N(t) 1000
N(t)/No

Nach welcher Zeit t in Tagen sind nur mehr x % der urspriinglich vorhandenen Menge an
radioaktivem Jod vorhanden?

» Geben Sie, wenn immer es méglich ist, das Ergebnis mit Hilfe von ran !

X 3,125 6,25 12,5 25 50 10 1 0,1 0,01 0,001
t
» Was fallt Innen auf, wenn Sie Ihre Ergebnisse in den letzten 5 Spalten vergleichen?
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6.2 Losungshinweise zum Arbeiten mit dem Tl 83 Plus
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A
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i

ExFFea L1.Lz-H

VARES E?HEIE
Function...
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SiPalar...
41 0n-0FF ...

ExFrRe9 Lia.Lza"%1

ExFrReq
=gk
a=18668, 897396
b=. 320435
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