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CuBalibra

CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

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

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

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar
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CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Interaktiv
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Aufgabe — Geschwindigkeit eines Steins beim senkrechten Wurf

Stell dir vor: Ein Stein wird senkrecht nach oben geworfen. Die Hohe, die er
erreicht und der Verlauf seiner Geschwindigkeit hdngen im Wesentlichen von
zwei Grolien ab: Der Anfangsgeschwindigkeit v,und der vor Ort herrschenden

Gravitationg ; auf dem Mond verhalt sich ein Stein ja anders als auf der Erde.
Fur seine HOhe h in Abhangigkeit der Zeit t gilt die Formel:

h(t) =vot—2t* (Auf der Erde: g = 9,81 m/s?)
Doch wie schnell ist der Stein auf seinem Flug zu jedem Zeitpunkt t?

Arbeitsauftrage zur Erkundung der Problemstellung (Benutze dazu die tns-
Datei mit den Arbeitsblattern):

Wahle fur die Anfangsgeschwindigkeit vo=20 m/s, so dass h(t) =2O-t—%-t2
ist.

1) Mach dir klar, dass der zeitliche Verlauf der Auf- und Abbewegung des
Steins im h-t-Diagramm (H6he in Funktion der Zeit) als Parabel
dargestellt wird.

2) Die Geschwindigkeitv(t) ist die Tangentensteigung der Weg-Zeit-
Funktion h(t).

Beobachte die Tangentensteigung der Parabel wahrend des
Bewegungsablaufs und vergleiche diese mit der Geschwindigkeit des
Steins: v(t) =20 - 9,81-t. Berechne allgemein die Tangentensteigung m(t)
der Parabel h(t) = vyt —g-tz und vergleiche dein Resultat mit der Formel
v(t) =vg- gt

3) Welchen Einfluss haben die beiden Parameter vy und g auf die
Parabel h(t)?

© Texas Instruments 2010 Tangentensteigung — Anderungsrate 1/1






Probleme 1

B.:zhn}mwg‘[ R h—t-Diagramm t=36
4,08 |
k_max : L
I. .............................. E B i
nggn: ............... i 4 8201 E Be—': %iChnung
IV be)=20 4= 2t nd 0=t=4
: : (K ¢
* — i
=0 T1Zeii 4V
»
1.1
Probleme 2
Belosiarig] h—-t-Diggramm =33
4 08—
B _
o i
Stein iv ................................... P Tﬂﬁg(ﬁﬁf&:
981 -
; f1(x)=20 t-—== t* jt=f and 0=t=
i 2 - :
=0 T(Zeits] ~
» Tange}'rrensreigyngm=-1g_ 1 .-

2.1

Aenderungsrate _Loesung.tns lvon:3





Probleme 3

T L t-4.08

—_—
I

P ) 4.08

9.81
f1(x)=20 t-——— t*[t=r and 0=t=4 1
2p ¢

’

f3(x)=-0 81 x+20

- W
» m="20 408,20
3.1
Probleme 4
N
6(Ij=20'f—ﬂ'f2|f=x f1|:x:|=\ro-r—g-f2|
2 2
(1.02,10.2) S vo=20.
Sy-1962
fi kot ‘~.\
N\ ,
2 Thtr (2.04,00
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Probleme 5

Tk 0-15 ALES D E ~
Sefanie
i0.1¢ 1= *
- T t1 At=t1-t  |Ah=h{1- JARdAt
_ & 05 15 1. 10,19 10,19
Tangente | 3
~ 0.5 1 0.5 832125 12,6425
_. 1(x:|=20-f—g'—281-f2|f=xa11d o<1 | 05| 06 0.1| 1.45045| 14.5045
Y aim i = B o5 05| 1.6-91.509%-8 150054
v £7
); f AI “t“ |‘|,
5.1 5.2
Probleme 6
O DUleIeNzIalleC I g, oTetzwert &)
, (h(rﬂ—h(ﬂ) v=—[g-f—v0]|
v=lim|———
T i1-¢
a v=via—g f
=—\hl¢
= 4(d)
© Anderungsrate des Weges =
Tangentensteigung im h—t-Diagramm
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Tangentensteigung - Anderungsrate

Benno Frei
[ ]SekI[X Sekli [] TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)
Schlagworte: freier Fall, Wurf, mittlere Anderungsrate, momentane

Anderungsrate, Geschwindigkeit, Analysis, Modellieren

Schulermaterial:

Aufgabe — Geschwindigkeit eines Steins beim senkrechten Wurf

Stell dir vor: Ein Stein wird senkrecht nach oben geworfen. Die Hohe, die er
erreicht und der Verlauf seiner Geschwindigkeit hdngen im Wesentlichen von
zwei Grolien ab: Der Anfangsgeschwindigkeit v,und der vor Ort herrschenden
Gravitationg ; auf dem Mond verhalt sich ein Stein ja anders als auf der Erde.
Fur seine HOhe h in Abh&ngigkeit der Zeit t gilt die Formel:

h(t) =vot—2t* (Auf der Erde: g = 9,81 m/s?)
Doch wie schnell ist der Stein auf seinem Flug zu jedem Zeitpunkt t?

Arbeitsauftrage zur Erkundung der Problemstellung (Benutze dazu die tns-
Datei mit den Arbeitsblattern):

Wahle fur die Anfangsgeschwindigkeit vo=20 m/s, so dass h(t) =2O-t—%-t2
ist.

1) Mach dir klar, dass der zeitliche Verlauf der Auf- und Abbewegung des
Steins im h-t-Diagramm (H6he in Funktion der Zeit) als Parabel
dargestellt wird.

2) Die Geschwindigkeitv(t) ist die Tangentensteigung der Weg-Zeit-

Funktion h(t).
Beobachte die Tangentensteigung der Parabel wahrend des
Bewegungsablaufs und vergleiche diese mit der Geschwindigkeit des

Steins: v(t) =20 - 9,81-t. Berechne allgemein die Tangentensteigung m(t)
der Parabel h(t) = vyt —g-tz und vergleiche dein Resultat mit der Formel
v(t) =vg- gt

3) Welchen Einfluss haben die beiden Parameter vy und g auf die
Parabel h(t)?

Vorschlag zur Umsetzung:

Die Schiulerinnen und Schuler erhalten eine tns-Datei mit funf interaktiven
Arbeitsblattern, mit dessen Hilfe der senkrechte Wurf in der Applikation Graphs
erforscht werden kann.
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Arbeitsblatt 1: Die zeitliche Abfolge des Wurfs
kann durch den Schieberegler t animiert
werden. Die Auf- und Ab- Bewegung des
Steins wird im h-t-Diagramm als Parabel
aufgezeichnet (Punkt P). Beachte auch die
Symmetrie der Bewegung!

Die Geschwindigkeit v des Steins wird durch
einen Pfeil symbolisiert. Dass die
Geschwindigkeit durch die Steigung der
Tangente (Linien, besondere) an den Graphen
beschrieben wird, soll nun mit den
Schilerinnen und Schilern erarbeitet werden.

Arbeitsblatt 2: Im Punkt P ist die Tangente an
die Parabel eingezeichnet. Die Steigung der
Tangente wurde gemessen und als Variable m
gespeichert. Mit dem Arbeitsblatt kann der
Verlauf von m untersucht werden, z.B. der
Vorzeichenwechsel, die Werte fur spezielle
Punkte wie die Nullstellen

m =20 und m =-20 und der

Scheitelpunkt m = 0.

Arbeitsblatt 3: Der lineare Verlauf der
Steigung m(t) zwischen den drei speziellen
Punkten kann z.B. durch die geometrische
Spur des Punktes M aufgezeichnet werden. M
wird wie folgt konstruiert: Wir ziehen die
Variable m auf die Koordinatenachse und
erhalten so die horizontale Gerade y = m, die
mit einer Senkrechten zur t-Achse durch den
Punkt P geschnitten den Punkt M ergibt. Die
Koordinaten des Punktes M sind (Zeit t |
Steigung m). Mit dem Schieberegler t kann
die Spur von M aufgezeichnet werden.

Eine beliebige Gerade mit Funktionsgleichung
f3(x) kann durch verschieben und drehen mit
der geometrischen Spur zur Deckung gebracht
werden.

Es ergibt sich die Gerade y =-9,81-x + 20.
Daraus lasst sich der Zusammenhang

m(t) =-9,81t+ 20 = - gt + vp= v(t) erkennen.

AR :
Bahnlarve h—i-Diagramm t = 77
41"
h_max i
v :
S[grnl P J
V. =
a=0 | TlZeite)
|):>\

R
F—-i-Diggramm

Bahnkurve
h_max
Stein ; PTﬁﬂgGﬂfE
{? |
1 ?
h=0 T Zeit £)
o Tangentensteigung m=-12.1

. f3x)=2.84x+-185

N
£ (4.08,-20)

.>:>\

3(x)=-9.81x+20

N
: (4.08,-20)

In der Applikation Calculator kénnen die Schulerinnen und Schler die
Geschwindigkeit als Tangentensteigung algebraisch allgemein ohne

Differenzialrechnung berechnen.

Literatur: Frei B., Hugelshofer R.,Marki R. (2009) Quadratische Funktionen und
Gleichungen - dynamisch und CAS-gerecht (www.ti-unterrichtsmaterialien.net)
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Vorgehen:

Mache den Ansatz tg(t)=m-t+q fiir die Tan-
gente. Mit Hilfe des Solve-Befehls
(Gleichungen, 16sen) werden die Parabel h(t)
und die Gerade tg(t) geschnitten. Die
guadratische Gleichung liefert zwei Losungen.
Damit die Gerade Tangente ist muss
erzwungen werden, dass nur eine Losung
existiert. Der Term unter der Wurzel muss also

verschwinden. Die Doppellésung t ="M*vo

nach m aufgel6st ergibt die
Tangentensteigung: m = vg- g-t = v(t).
Dies entspricht der Geschwindigkeit beim
senkrechten Wurf.

Arbeitsblatt 4: Der Einfluss der beiden
Parameter vy und g auf die Parabel h(t) lasst
sich in Graphs durch zwei Schieberegler
erkunden, wobei sich die Anderungen der
Parabel am besten durch den Scheitelpunkt S
und die Nullstelle N beschreiben lassen.
Zusatzlich konnen die Schilerinnen und
Schuler Aussagen Uber die Geschwindigkeit
machen, indem sie die Tangentensteigung
interpretieren.

Im ersten Beispiel wurden die Werte der
beiden Parameter halbiert. Die Nullstelle N
andert sich nicht und somit &ndert sich auch
die x-Koordinate des Scheitelpunkts S nicht.
Die y-Koordinate des Scheitelpunkts S wird
halbiert. Im zweiten Beispiel (Veranderung von
g) sieht man sofort, dass die Anfangs-
geschwindigkeit sich nicht geandert hat.

Im Calculator lassen sich die Nullstelle N und
die Koordinaten des Scheitelpunkts S
berechnen und somit die in Graphs
aufgestellten Vermutungen bestatigen.

Weiterfiihrende Uberlegungen: Ein anderer,

ebenso wichtiger Ansatz — weil allgemeiner —
ist die

© Texas Instruments 2010

g 2
hle)=vo ==
(£):=ve =

Dane

tglt)=mt+q

Done

© Gerade mit Parabel schneiden

solve(h(i]=f€.’ (@), f]

(m—vo)z -2'gg —-mt+tvo
- or ¢

g

R

Nt}

il
© Bestimmung der Tangentensteigung
Berithrung (Tangente): Doppellésung
Diskriminante=(m—vo)2—2*g*q= 0
solve(r= -mi+vo ,m] m=vo—-gi{
AR
f2(x]=20-r—g'—281-f2|f=x 1{x)=vo t-= 12
(2.04,10.2) vo = 10. &
g=49 4
S
|
"
» w (4.08,00
AR 9.81
f2(x]=20-f—T-f2|f=x f1(x)=vo t~= ¢
(1.02,10.2) vo =20, L
g =962 &
P
\ !
o) ‘A{ (2.04,00

© Nullstellen und Scheitelpunkt (ts|hs:|

solve(h(f)=0, f)

2ve
f=——or=0

s =mean(zeros(}:(f),!:|)

hs=h(f)=2=
g
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Bestimmung der Tangentensteigung rhR Pa—
(Momentangeschwindigkeit) als Grenzwert der o A i )
Sekantensteigung (mittlere Geschwindigkeit). :
Durch die Frage, wie wir in der Praxis ;
Geschwindigkeiten messen kdnnen, kann o

dieser Ansatz diskutiert werden (siehe g4
fachliche Hinweise). s e

|>’>/‘:‘:':‘ t £

15,095
2 \an

Arbeitsblatt 5: In Graphs kdnnen die
Schilerinnen und Schiler den Grenzibergang g
von der Sekante zur Tangente visualisieren.
In der Applikation Lists & Spreadsheet kann
der Grenzwert numerisch berechnet werden.
Im nebenstehenden Beispiel erhalten wir far
das Zeitintervall [0.5;1.5] die Durchschnitts-
geschwindigkeit v = 10.19m/s und fur die
Momentangeschwindigkeit fur den Zeitpunkt
t = 0.5s die Geschwindigkeit v = 15.095m/s.
(Siehe auch Figur im Arbeitsblatt 5:

Bt |1 |at=tit |ah=hen)-Janiat
2 05 15 1, 10,19 10.19
B 05 1 05| 6.32125| 12.6425
@ 05| os| 01| 1.45045] 14,6045
05[ 05| 1.e-9|1.5095-g| 15.095!

585 [0.500000001 K

Sekantensteigung 10.19 und Tangenten- © Differenzialrechnung, Grenzwert Al

steigung 15.095 fiir t = 0.5 und t1 = 1.5) - (M} v=-lg t-vo)
1wk £

Im Calculator kdnnen die Schulerinnen und | ,_4(,(3) v=vo-g

Schiiler den Grenzwert algebraisch il

berechnen. Die Geschwindigkeit lasst sich © Anderungsrate des Weges =

auch als Anderungsrate des Weges h(t) _ngennsigme m it Dlegmnm B

(Differenzialquotient) berechnen. 24]

Fachliche Hinweise:

Die folgenden Hinweise kénnen fur lhre Schilerinnen und Schiler hilfreich sein:
Bei Bewegungen ist die Geschwindigkeit die Anderungsrate des Weges. Die
Geschwindigkeit eines Autos z. B. konnen wir durch die Messung des

zuruckgelegten Weges As =s, — sy und der dazu bendtigten Zeit At = t,- t4

bestimmen. 2
v Ot v(t) v Q2
_zuruckgelegter Weg s, - s; _As ﬁ ﬁ_
V=" bendtigte Zeit -, At < w .

$4 Sz

Die Geschwindigkeit ist im Allgemeinen eine Funktion der Zeit v(t). Die oben
definierte Geschwindigkeit ist also eine Durchschnittsgeschwindigkeit (mittlere
Geschwindigkeit) fur die Wegstrecke As bzw. fir das Zeitintervall At.

Wie konnen wir die momentane Geschwindigkeit vq = v (t;) zum Zeitpunkt t; bei
s1 bestimmen? In der Praxis ist die Momentangeschwindigkeit nur
naherungsweise bestimmbar als Durchnittsgeschwindigkeit fir moglichst kleine
Zeitintervalle At, wobei der Verkleinerung des Zeit- und damit auch des
Wegintervalls durch Auftreten von Messfehlern Grenzen gesetzt sind.
Mathematisch erhalten wir die momentane Geschwindigkeit als Grenzwert

M0 bt vim o ()i, . (22)
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Geometrische Interpretation: Kennen wir die Weg-Zeit Funktion s(t), so erhalten
wir im Funktionsgraphen die mittlere Geschwindigkeit als Sekantensteigung und
die momentane Geschwindigkeit als Tangentensteigung.

Didaktischer Kommentar:

Idee dieser Lerneinheit ist, dass die Schulerinnen und Schuler sich gemeinsam
mit der Lehrkraft einer Antwort auf die gestellte Frage nahern und dabei die
Technologie, TI-Nspire™ CAS, als Visualisierung zur Starkung der
konzeptionellen Begriffsentwicklung bei den Schulerinnen und Schiilern nutzen.
Mit dem Rechnereinsatz kénnen Lehrpersonen mit Hilfe verschiedener
Reprasentationsformen ihren Schulerinnen und Schilern die Zusammenhange
von Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit demonstrieren. Die
Geschwindigkeit als Anderungrate des Weges soll fiir die Schilerinnen und
Schiler ein Musterbeispiel fur die Begriffe mittlere und momentane
Anderungsrate werden.

Eine charakteristische Frage in der Modellbildung ist: Wie &ndert sich .....?
Nebst den Funktionen sind dessen Anderungsraten entscheidende Grossen
eines Modells. Bei der Beurteilung von Hochwassern interessiert die Anderung
des Pegelstandes ebenso wie der aktuelle Wasserstand.
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