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Facherubergreifende Anwendungen von Winkelfunktionen

Fur die Behandlung der Aufgaben ist die Kenntnis der Winkelfunktionen notwendig. Die
Begriffe Amplitude, Periodenlange, Kreisfrequenz und Phasenverschiebung sollen bereits
bekannt sein. lhre Bedeutung in den speziellen Anwendungsaufgaben soll interpretiert

werden.

1. Die Atmung

In dieser Aufgabe soll das Wissen Uber die Winkelfunktionen in einem neuen Zusammen-
hang gelbt werden. Der Technologieeinsatz ermdéglicht die Kombination von algebrai-
schen und graphischen Darstellungsformen. Dadurch werden die Schiiler flexibler in der
Wahl der Methoden. Sie lernen dabei, einen Graphen im Zusammenhang mit einer An-

wendung zu interpretieren.

2. Welches Wetter herrscht in Lillehammer?

In diesem Beispiel erleichtert der Technologieeinsatz den Umgang mit dem umfangrei-
chen Datenmaterial, so dass sich die Schiller mehr auf den Problemldseprozess konzent-
rieren kdnnen. Die mihsame Manipulation mit den Daten reduziert sich auf ein Minimum,
was sich auf die Schuler sehr motivierend auswirkt. Auch die Geographielehrerin war mit
Feuereifer an den Ergebnissen und Interpretationen interessiert.

Der Einsatz der Technologie ermdglicht schon friihzeitig numerische Differenziation, auch

wenn Vorkenntnisse Uber das Differenzieren noch nicht vorhanden sind.

3. Dieser Winter ist bald vorbei, aber der nachste kommt bestimmt!

Hier werden die vorher entwickelten Methoden mit einer realistischen Anwendung ver-
bunden. Der Vergleich mit den Daten aus dem Internet Uberzeugt die Schuler von der
Sinnhaftigkeit ihrer Berechnungen und zeigt, wie die Mathematik im Alltag prasent ist.
Nachdem erst einmal die Vorarbeit geleistet wurde, ist es einfach, ohne grolRen Aufwand
Veranderungen an den Randbedingungen vorzunehmen und neue Umstande zu berick-
sichtigen. Der Technologieeinsatz ermoglicht Variationen des Problems und damit ver-
bundene neue Einsichten, da die zugehorige Rechenarbeit rasch und fehlerfrei erfolgt.

Die Technologie bietet hier aulierdem die Mdglichkeit zur selbstverstandlichen Einfiihrung

der numerischen Integration.

4. Der Biorhythmus bestimmt unser Tun????
Die Technologie dient der raschen Visualisierung und der Uberpriifung der Ergebnisse.

Dies ermdglicht die Selbstkontrolle und fordert die Selbststéandigkeit der Schiler.

5. Interferenzen - ein paar merkwirdige Graphen
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Schuleraufgaben und Losungsvorschlage:

1. Die Atmung
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Die Geschwindigkeit v (in Liter/Sekunde), mit der Luft in die Lunge einer Per-
son in Ruhezustand flieRt ist etwa gegeben durch v(t)=0.9-sin(135t) Dabei ist
t die Zeit in Sekunden.

a)

Wie lange dauert ein voller Atemzyklus?
Modell: y =a sin (o x);

dabei ist a die Amplitude (hier a = 0,9)

und o die Kreisfrequenz (o = 1,35), die mit der Periodenlange Uber die Be-

ziehung o " A =2 n zusammenhangt.

Daher: A = 27/1.35 = 4,7 Sekunden

Wie viele Atmungszyklen hat der Mensch pro Minute?

60/4.7 = ...

Wie grold ist der Funktionswert flr t = 4
und far t = 10? Was bedeuten diese Wer-
te? Interpretieren Sie auch die unter-
schiedlichen Vorzeichen. Dabei ist aus der
Grafik moglichst viel herauszulesen.

Wann treten jeweils die hochsten und
tiefsten Punkte auf? Was kdnnten diese
bedeuten?

Die hochsten Punkte treten nach 1,2 s und
dann in Abstanden von 4,7 s auf., die tiefs-
ten Punkte nach 3,5s und in Abstanden
von 4,7 s. (Zu diesen Zeitpunkten wird mit
der gréfldten Heftigkeit ein- bzw. ausgeat-
met.)

¥=-.a85-4HH

Haxi
n=1.

ralr
1gzEELE ¥=10

Welche Bedeutung haben die Schnittpunkte mit der x-Achse?

(Wechsel zwischen Aus- und Einatmung)

Wie wird sich der Funktionsgraph andern, wenn der Mensch eine anstren-

gende Tatigkeit ausubt?
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2. Welches Wetter herrscht in Lillehammer?

Die Lufttemperatur schwankt taglich und hangt von zahlreichen Einflissen ab.
Untersucht man jedoch den Verlauf der langjahrigen Monatsmittelwerte, so
lassen sich erstaunliche Gesetzmaligkeiten erkennen. Daraus kann man wich-
tige Schlisse im Hinblick auf Heizungs- und Kihlungsbedarf, Landwirtschaft,

Tourismus und Verkehr ziehen.

Durchschnittliche Tempe- | Sonnenstunden
Lillehammer raturen in °C pro Tag Regentage
Tag Nacht

Januar -5.7 -12.1 1.1 9
Februar -3.7 -11.4 2.0 7
Marz 1.7 -7.6 4.4 5
April 8.0 -1.8 6.3 7
Mai 14.7 3.1 7.1 6
Juni 19.8 7.8 8.0 11
Juli 21.8 10.5 7.6 13
August 19.6 9.2 6.6 11
September 14.2 5.0 4.5 10
Oktober 7.0 0.5 2.6 9
November 0.6 -4.1 1.3 9
Dezember -2.9 -8.2 0.5 1

a) Entnehmen Sie der Tabelle aus einem Reiseflhrer die langjahrigen Mittel-
werte der Lufttemperatur bei Tag, bei Nacht, und stellen Sie diese auf dem
TI-83 als Scatter-Plot dar.

L1 LE L3 1 !.lr ...... .
_ _5-? ----------- O g+ = = * = =
i.E =2 11 1 1r---- . e
c.k R e
=5 ;| B o
|1.5 1|1-? ..............
EE %EE L P [ PR
. . o ]

o - I R R R L L L R :l:

Lie=,5 | L.

b) Die Lufttemperatur in Abhangigkeit von der Zeit hat angenahert einen si-
nus- bzw. cosinusférmigen Verlauf. Beschreiben Sie die Lufttemperaturen
durch die Funktion

y=a-sin(w-x+b)+c

oder

y=a-sin(o-(x+p))+c
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und stellen Sie diese grafisch dar.
Welche Aufgaben haben die Parameter a, b, c und o, bzw. ¢?

Wie grof} ist die Amplitude?

a= Ymax ~ Ymin - 218 _2(_ 5’7)=13,75

2

Wie grol ist die Verschiebung nach oben?

Ymax ~ Ymin _ Ymin T ¥Ymax — 218+ (_ 5’7)
2 2

C=VYmin + =8,05

(Der Durchschnitt aller Werte ist 7,925)

Wie grol} ist die Kreisfrequenz? (Periode 12 Monate --> 27/12)

Das sehen wir uns einmal an (noch ohne endgtiltiger Modellkurve):

Die horizontale Verschiebung "messen" wir ab: ca. 3.5 Monate nach rechts
verschieben! (Diese Verschiebung lalt sich auch rechnerisch herleiten, sie-
he Seite 8.)

y =13.75 sin[g(x —3.5)j +8.05

Die Grafik der Tagestemperatur sieht daher so aus:
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Der TI-83 Plus ermdglicht auch eine Regression mit Sinusfunktionen.

Uber CALC C:SinReg gelangt man zur Eingabe der Listen fir die

Regression:

Sinkeg Li-LzNA SinkEea
a=gksinthx+c ) +d
a=13. 35292222
b=.531727 3295
c=-1.28583672306
d=8.127A535721
|

Uber 5:Statistics, EQ 1:RegEQ kann man die Gleichung der
Regressionslinie in den Funktioneneditor Ubertragen.

A Flatz Flotb:
~Y1E13. P Sksinl s
BLA=3.0)13+3.H5
WNeB13. 302922225
215*%=sind. 53173873
2949927 H+ -1, 8588
EraoS13Sa+3. 127
HS57 26291

Der Vergleich der beiden Funktionen zeigt eine groRe Ahnlichkeit.

Allerdings weil} der TI-83 Plus nicht, dass die Periodenlange zwolf Monate
betragen muss. Dies wurde nach einigen Jahren bereits zu Abweichungen

fuhren.

c) Vergleichen Sie die Temperaturverlaufe der Tag- und Nachttemperatur mit
der Anzahl der Sonnenstunden pro Tag.

Lz Lx LY Y AR AFHE EFE

R EEE ~M1E1E. Yoksinims
Er |1tk | & ECx=3, 53 0+2, 65

Lo e | M ~NeB1l, ZksinCmis
|3, i | [S:83 05w Incnes

. . B . =S1NnLI

ia | | . 6—1.48E60+4, 25
LYi7) =7 . 6 ~y=

Die mittlere Tagestemperatur (=) erreicht
ihr Maximum spater als die mittlere Son-
nenscheindauer (=). Die mittlere Nacht-
temperatur (+) erreicht ihr Maximum am spa-

testen.

b |

Der Versuch einer Begrindung dieser Tatsa- : .
che flhrte zu eifrigen Diskussionen der Schu-

ler.
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Von den Schilern stammt auch die Frage
nach der Differenz der mittleren Tagestem-
peratur und der mittleren Nachttemperatur
(). Sie verlauft phasengleich mit der mittle- | [  + * *
ren Sonnenscheindauer(=). *

—"= —

d) Wie andern sich die Temperaturen von Monat zu Monat? Stellen Sie diesen
Temperaturanderungsverlauf grafisch dar.

LY LE L] i
1.1 6.4 z

Z 7.7 E.4

4.4 0.3 B.3

6.3 5.8 B.7

7.1 116 |Ed

H 1z z

7.6 11.3 | =22

L6 ==l istCLz2ll

Es ergibt sich wieder eine Sinusschwingung, die um 1/4 Periodenlange ver-
schoben ist. (Kosinus!!!)

Die zugehdrige Funktion erhalt man je nach Schulstufe entweder wie in
Bsp. ¢, oder durch die erste Ableitung der Tagestemperaturfunktion.

Hier ermoglicht der Einsatz der Technologie AN AFHE Pk
schon fruhzeitig numerische Differenziation, é%%%éggﬁ;;agé?%g
auch wenn Vorkenntnisse uUber das Differen- 2OTEITE "

zieren noch nicht vorhanden sind. ~eB1 3 TSRS ERCO
s (Mkss6—1.8330

Bei der Verwendung des CAS-Rechners |~4y=
kann man das symbolische Differenzieren wNE=
auch dem Rechner Uberlassen.

|’F1 T Fer *l’rzv]’ Far T FE T FE~
- E Alaebra|Calc|0ther|PramI0|Clean Upﬁ

m i) 13.?5-51n[ “é’“" - 1.333]+3.|35

= (u10) ?.199-505[ L=

anstl iy g3

TEIG EAD AUTOD FUMC 2./20

- 1.833]
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3. Dieser Winter ist bald vorbei, aber der nachste kommt be-
stimmt!

Blick ins Land 1/2000

Tab.- 1: Durchschnittliche monatliche Temperatur und Nlederschlagswerte der Versuchsstatlon
GmB—Enzersdorf 1960-1908. ‘

| mm Niederschlag | 27 | 29 | 35 [ 41 [ 57 | 70 | 66 | 56 | 49 | 39 | 42 | 34 [Z=546 |

g ﬁmHH : Hﬂﬂmﬁ

BN

|:uc —rFrm;:Niede.lschlag | ‘

Klimaverhiltnisse in GroB-Enzersdorf im Mittel von 1960-1998.

Die Raumtemperatur Traum SoOll wahrend der Heizperiode auf einem konstanten
Wert gehalten werden. Geheizt wird, wenn die Lufttemperatur unter eine bestimm-
te Grenztemperatur sinkt. Die zum Heizen erforderliche Leistung ist angenahert
proportional zur Differenz aus Raum- und Aussentemperatur.

a) Beschreiben Sie den Temperaturverlauf durch eine geeignete Funktion.

Wir wollen die Daten in eine Tabelle Ubernehmen und den Temperaturverlauf

graphisch darstellen. Anschlieliend simulieren wir den Temperaturverlauf
durch eine geeignete Funktion.

Wir beschreiben die Monatsmitten durch den jeweiligen Jahrestag (d.h., z.B.
ist der 1. Februar dann der Tag x = 32, der 1. Marz x = 60, usw.

g, 289,319, 3583 +T)| | Lz L 1
AGE 15 "
Ll 45 V52 185 1..[| 4= i
{8.1,5, 18, 15, 18, || {5 |5,
29119:15:1955:1} 1=hm it
+TEMP 166 |
tH1 5 18 15 15 187 =

L1 ={16.45, 73, 1A...

(2a = 20, Verschiebung nach oben um 10 Einheiten, Periodenlange = 365d)
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Links sieht man die Sinusschwingung ohne horizontaler Verschiebung. Die Ver-
schiebung nach rechts kann man entweder aus dem Graphen ablesen: Der hochs-
te Punkt im Streudiagramm liegt bei Tag Nr. 197, daher 197 — 91 = 106, oder man
fuhrt eine Rechnung aus:

EEUHTIDH SOLVER 18z inC2n-365. =8| |[1B*sinl2n-355. .=

eyl i=10%=s1n 2n- w=197 w=197

SES®RCHE-Ca2+18-28 C= s C=1065, 74994315,
bound=L-1g99.1.. bound=L-1g99.1..
left—rt=08 n left—rt=04

T=103in(2—ﬂ-(x—106)]+10
365
Zusatzaufgabe: Wie lautet diese Funktion als Cosinusschwingung?
b) In welchem Zeitraum ist bei einer angenommenen Grenztemperatur von 12°

zu heizen?
Ab nun wird mit dem Modell gearbeitet (wozu haben wir es denn??)

r )
Ink -zr's-a-:tu:-n“““knx I ek “““l":-:
w=1i/.69718 Y=iz H=z/a. H0HL V=i

(vom Tag Nr. 1 - 118 und von Tag 277 — 365)
Welche Tage sind das? (4. Oktober - 28. April)

c) Eine konstante Raumtemperatur von 20° wird angestrebt.
Es kann angenommen werden, dass die Heizenergie und damit die Kosten
pro Tag etwa proportional sind dem Temperaturunterschied zwischen der Au-
Rentemperatur und der ,Wohlfuhltemperatur® 20°.

Die Temperaturdifferenzen, die durch die Heizung ausgeglichen werden sollen
(20° - Aullentemperatur — Funktion), sind fett gedruckt dargestellt.
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d)

vE=zi-1 Am 5. Februar (Tag #36) sind beispielsweise
»

19,34° Temperaturunterschied auszugleichen.
:M:ﬂ

%
)
N

n=Xh ¥=18.zz8

Die fur eine Heizperiode notige Heizenergie ist proportional zur Summe der
Produkte aus der Anzahl der Heiztage und den jeweiligen taglichen Tempera-
turdifferenzen (mit der Dimension [°] x [d]. Daher bezeichnet man das Ergeb-
nis als ,Heizgradtage“ HGd.

Lz Lz LYy Y LYy LE LG &
L 0] zi.000 | gzo.on | BT
1000 | 189000 | ZE.000 zE.000 | B3zan | C_____
oo | 1000 | =000 1000 | HEE.00
100000 | 1oo00g | ZE.000 ZE.000 | ZEO.O0
1E.000 | oo | auon g | oo
18000 | Zooon | aooon oo | oonog
zooong | aopon | aooon oo | oonog

Lyiti=71 Leii=3216

In Liste L3 tragen wir die auszugleichende Temperatur ein (= 20 - L2), in Liste
L4 die Anzahl der Heiztage/Monat und in Liste L5 die ,Heizgradtage® (=L3*L4).
(Dabei wahlen wir den Wert in der Monatsmitte stellvertretend fur den ganzen
Monat.)

Wie grol} ist die Summe der Heizgradtage flir die gesamte Heizperiode?
Dies lesen wir in Liste L6 ab - Uber sum(L5).

Die Summe der Heizgradtage betragt ungefahr 3216.

Fur die graphische Darstellung wahlen wir den Darstellungsbereich so, dass
eine ganze Heizungsperiode zusammenhangend dargestellt werden kann.

r Shadec@. Yz, 277 4|r
4 831,30 4 1“"'l|

277 < Tag < 118+365 = 483
Wir machen eine grobe Schatzung, indem wir den Heizzeitraum in 7 gleiche
Intervalle (Monate) teilen und die Temperatur fur einen reprasentativen Tag
- in der Mitte des jeweiligen Zeitraums - gelten lassen.
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Die HGd konnen wir ablesen oder als Funktionswert bestimmen (auch mit
dem gewohnlichen Taschenrechner!)

15. Oktober Tag #288 9,9°C 9,9 27=267,3
15. November Tag#319 15,0°C 15,0 - 30 =450,0
15. Dezember Tag #349  18,6C 18,6 31 =576,6
15. Janner Tag #380 20,0°C 20,0 - 31 =620,0
15. Februar Tag#410 18,7°C 18,7 28 = 523,6
15. Marz Tag#439 15,2°C 15,231 =471,2
15. April Tag#470 10,2°C 10,2 28 = 285,6

Summe der HGd 3194,0

(Es ist sicher kein Malheur, wenn es da einmal eine kleine — zahlungsbedingte -Abweichung
gibt!)
Diese Zahl lalt sich als Summe der Rechtecksflachen interpretieren (wobei
wir annehmen wollen, dass alle Rechtecke = Zeitintervalle gleich lang sind).
Dazu verwenden wir ein kleines — selbstgeschriebenes Programm:

Fr-ImH IDSUM Fr-ImH IDSUM
START=277Y . . . ASTART=277
EHMOE=423 ) ) ) ) EHOE=4233
IMTERW. =¥ IMTERW. =7

: 3218, 397

Oone

Teilen wir die 7 Monate in ,28 Wochen® und filhren wir eine neue Schat-
zung durch, dann ergibt sich folgendes Bild, bzw. Ergebnis:

” i one
. : . ‘ErgmbIDSLM
) ) NASTHRT=277
EHMOE=423
JINTERW . =28
3198, 895
. Oone

Die erhaltene Schatzung ist sicher gut genug, sie ware zu verfeinern, indem
man die taglichen Werte einer Tabelle entnimmt und die Summe bildet. In
der Graphik ware das dann fur jeden Tag ein senkrecht aufstehendes
Rechteck. In diesem Fall vergrof3ert sich allerdings die Rechenzeit.

EHODE=423 H Done
IMTERW . =282 o . . Aer9mM IOSIIM

F192.895] NASTHRT=277

ore EHDE=423

Fr-gmf I DSUM . JIHTERV.=4583-277
START=27VY 31958, 149
EHOE=453 Done
IMTERW . =4283-277
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f)

Damit berechnen wir eigentlich die Flache unter der Kurve. Fur diese Flachen-
berechung stellt die Analysis den Begriff des ,bestimmten Integrals” bereit:

fralntoyz. k. 2vr.4
=Ky
A1958.135

Vergleichen Sie diese Ergebnisse mit den entsprechenden Daten aus dem
Internet, insbesondere flir das Jahr 2000 flir Niederosterreich, aus dem Inter-
net (www.statistik.at), und interpretieren Sie den Zusammenhang.

. . . . 9
7.6 Klimatische Bedingungen: Heizgradsummen )
Climatic conditions: sum of degree-days
¥
= -
£ &
E &
Berichis- B 2 E = m &
£ o [+
pariode 2 g B ‘5 g E 3 3
51 £ | % 2 g 5 s | &
- ] § o & F4 * L]
& = = F & = 2 = £
1408 3065 4136 3582  36uh 4038 3847 4674 2716 2719 4657
Eisi] 3014 4 026 3488 3530 4917 3.748 4611 3,767 2742 3566
2000 2718 3774 3166 33T 4.560 3.490 4.208 3525 2441 3,304
1686 XL Bl T 620 613 733 G675 T3 608 539 B3
2000 | BB3 FE=T (1] [ 745 750 LT 6E2 o] T00
. 453 548 A83 495 603 523 587 503 383 482
Il 408 il 474 475 581 491 540 487 363 472
I, Ms Eral 187 213 k[ 230 362 208 102 214
W, 22 108 46 62 181 a0 178 17 u} k|
Wi, o 36 21 a3 108 a4 &7 44 i 0
Wil ] B0 16 M 137 435 109 82 u} 42
Wil ] 1 1 bl 78 ] 13 24 u} 11
I, 8 &3 78 58 167 &4 155 76 g 0
X 133 283 177 208 245 226 340 272 84 208
Xl 343 481 411 435 530 R 498 438 ax 420
Xl 550 BOE 581 572 G422 G4 601 918 516 aid

O Zentralanstalt fir Meteoralogle und Geodynamik, Statstik Austria-1) Summe der Helzgradtage;
Berechnungsgrundlage *12-20°, d.h. Tege mit einer Durchechnittsternperatur (Uber 24 Stunden} von mebr als 12,0°
& gehen nicht in die Berechnung eln, hingegen sind Tege bis maxdimal (inkl.} 12,07 G mit lbrer Differenz zu 20.0° C
rnitzuzahlen.

Man erkennt daraus, dass das Ergebnis mit dem Wert fir das Jahr 2000
aullerordentlich gut Gbereinstimmt. Aus den Ergebnissen fur die anderen Jah-
re erkennt man aber, dass eine solche Ubereinstimmung mit dem Uber 38
Jahre ermittelten Durchschnittswert einer einige km entfernten Region eher
zufallig ist.

Aus den Heizgradtagen kann man den jahrlichen Heizenergiebedarf eines
Hauses zumindest schatzungsweise ermitteln, wenn man Aussagen uber des-
sen Aulenflache und Warmedammung (k-Wert [Watt/(m2 x °]) kennt. Die
Leistung [Watt] ist proportional der Anzahl der Heizgradtage und der Aul3en-
flache A mit dem k-Wert als Proportionalitatsfaktor.
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Wie lautet die Gleichung fur die Heizenergie HE?
Beachte die richtige Dimension des Ergebnisses.
HE =k - Watt ' m?/Grad " Am?HGd - Grad "d=k A HGd - Watt " d

h) Welche Heizenergie in kWh braucht man, um ein Gebaude mit einer Aul3en-
flache von 500m2 beim k-Wert = 0,9 zu beheizen? (Grenztemperatur 12°C,
Raumtemperatur 20°C)

HE=0,9.500 . 3200 . Watt.d = Watt.d =1440 . kW . d=
= 1440 kW . 24 h = 34560 kWh

Zusatzliche Fragestellungen:

i) Um wieviel Prozent steigt die bendtigte Heizenergie, wenn die Raumtempera-
tur auf 21°C erhoht wird?

— | [ENDE=25= lone
Yo - gmmm - | [INTERW.=23 FRIntC21-Y1.
f"ﬁiﬁ_ﬂjﬁ i Tded, 296 |[r. 4233
s Flone T404, 135
S i I (lfnInt (21-41, Rs 27| [(34B4-3155) #1065
. | 7 4535 3195
fl (Ll 5404.135 | 6. 442

Der Energiebedarf steigt um fast 6,5%.

j)  Um wieviel Prozent sinkt die bendtigte Heizenergie, wenn die Grenztempera-
tur auf 10°C erniedrigt wird (bei einer angestrebten Raumtemperatur 20°)?

I [EMDE=4+1 Dore
|[IMTEEM. =Z2& frlnt c28-41 . 5. 28
2992, 52124710

Dare 2991.8148
frlnt c28-"1 .0, 28] [L 31982992 3+ 1 BE.~
Badrla A19a

2991.5818 . =

Die Heizperiode reicht nun vom Tag #288 — Tag #471 =~ 26 Wochen. Es
kdnnen fast 6,5% Energie gespart werden.
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k)

Welche Moglichkeiten zur Einsparung von Heizenergie ergeben sich aus der
Gleichung
W=k x A xHGd?
» Verkleinerung des k-Wertes
» Verkleinerung der HausaufRenflache
» Senkung der Raumtemperatur (zumindest nachts)
» Senkung der Grenztemperatur (Verklrzung der Heizperiode)
» Verbesserung der Heizanlage
> Okonomisches Luften
» Nutzung der Kochwarme

Um wieviel Prozent andert sich die bendtigte Heizenergie, wenn durch zusatz-
liche Warmedammung der k-Wert auf (von 0,9) auf 0,5 herabgesetzt werden
kann?

Dazu bedarf es eigentlich keines Rechners. Wegen der Proportionalitat ist
dies eine Kopfrechnung: 0,4 / 0,9 = 44,4%.

Familie Kaltundwarm verbraucht vom 5. Janner bis zum 15. Februar Heizdl im
Wert von 105 €.-. Schatze die Heizkosten fur das ganze Jahr unter der An-
nahme, dass die Olpreise unverandert bleiben. (Grenztemperatur 10°C,
Raumtemperatur 20°C)

SRS 2992-105. 5=
=390, 2EASE95E. .
bound=L{-1g99.1..
» ]left—rt=H

FECadx=H0Y4. 587

FUr den Zeitaum 5.1 — 15.2 ergeben sich ca 805 HGd. Mit einer einfachen
Proportion lassen sich dann die Gesamtkosten auf etwa 390 € schatzen.
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4. Der Biorhythmus bestimmt unser Tun????

Der Biorhythmus bietet eine Erklarung fur die
Schwankungen der korperlichen, seelischen und
geistigen Verfassung eines Menschen. Eine in-
nere Uhr steuert drei Zyklen.

FiUr die korperliche Verfassung dauert der Rhythmus K 23 Tage, der seelische
Rhythmus S erstreckt sich Uber 28 Tage, der geistige Rhythmus G Uber 33 Tage.
Jeder Rhythmus kann als Sinuskurve dargestellt werden, die sich tber und unter
einer horizontalen Linie (y=0), der kritischen Linie bewegt.

a) Stellen Sie die drei Zyklen als Sinusfunktionen K(t), S(t) und G(t) dar, wobei
t die Anzahl der Tage seit der Geburt ist.

K(t)= sin(%t), S(t) = sin@—gtj, G(t)= sin(%tj

b) Wie viele Tage nach der Geburt sind der korperliche und der seelische
Rhythmus zum ersten Mal seit der Geburt gleichzeitig wieder auf der kriti-
schen Linie angelangt?

kgV(28,23)=644Tage

Dabei ist aber zu beachten, dass die beiden
Kurven schon zur ,Halbzeit* gleichzeitig eine
Nullstelle haben




Facherlbergreifende Anwendungen von Winkelfunktionen

Koller / Bhm, BHAK St. Pélten 15

c) Geben Sie die drei Energieniveaus des Neujahrsbabys von 1982 an seinem
18. Geburtstag am 1.1.2000 an, und interpretieren Sie diese. Skizzieren Sie
den Biorhythmus fir den Janner 2000. (Beachten Sie dabei die Schaltjahre

1984, 1988, 1992 und 1996.)

128+365+4
Eord . BEA

Y1 CANs Yz CANRsS )

Yz lHNS 2

L-L.2288 -.975 .9

H=EE7 06

5. Interferenzen

Eine wichtige Erscheinung, die bei meh-
reren Tonen durch gegenseitige Beein-
flussung ihrer Schallwellen auftritt, ist die
Interferenz (Uberlagerung). Es handelt
sich um die Eigenschaft zweier oder meh-
rerer Wellenzuge, sich unter gewissen Be-
dingungen zu verstarken oder gar auszu-
l6schen. Es gibt Falle, in denen man die
Interferenzen ganz bewusst anwendet,
und zwar zur Erzeugung von Schwe-
bungen. Der schwebende Klang wird bei
manchen Orgelregistern absichtlich er-
zeugt, z.B. Vox coelestis. Solche Register
erhalten fur jede Taste zwei Pfeifen, die
nicht ganz gleich hoch gestimmt sind.

A

f

VT

AANAANAAAAARAN

)

VYV VYV VTV

a) In der Abbildung ist die Interferenz zweier Wellen mit den Frequenzen 210 Hz
und 168 Hz abgebildet. Versuchen Sie, die Abbildungen auch auf Ihrem Tl in
einem geeigneten Malistab zu erzeugen, und messen Sie die Anzahl der
Schwebungen pro Sekunde. Wie hangt diese Anzahl der Schwebungen pro
Sekunde mit den beiden Frequenzen zusammen? Welche Formel vermuten

Sie?
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b) Wie viele Schwebungen pro Sekunde erzeugen zwei Téne mit einer Frequenz
von 216 Hz und 210 Hz?

o
L BE33
ll 125
| TP | o . 6. BEZE
E [1{{ANN I \ /. \ .
-1 ] -1
W=.0gz=: Y¥=0 E=H 1] - ] =0

Die halbe Periodenlange betragt 0,083. Die beiden Tone erzeugen also eine
Schwebung mit der Frequenz 216Hz-210Hz=6Hz.

Was macht die graphische Darstellung in diesem Fall so schwierig?

Zum Abschluss noch ein paar merkwurdige Graphen:
y =sin(216-2 - x)+sin(210-2- 7 - x)

Zuerst mit dem TI-83+ und anschlief3end noch einige mit dem CAS-Rechner
TI1-92, der eine hoher auflésende Grafik implementiert hat.
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Worin liegt die Ursache flr die unterschiedlichen Darstellungen? Kénnen Sie
noch weitere interessante Bilder dieser Funktion finden?

Experimentieren Sie mit anderen Schwebungen!
Hinweis: Dieses Skriptum gibt es auch zur Durchfiihrung mit dem TI-92.
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