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Vorwort

Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen,.

dieses Buch ist in einem Schulversuch des Landes Niedersachsen extra zu dem Zweck entwickelt worden,
um mit dem Taschencomputer (TC) ein durchgangiges Konzept fiir einen effektiven Unterricht zu haben.
Neben neu entwickelten Aufgaben wurden auch Aufgaben aus Lehrbichern ausgewahlt, die speziell fir
einen Unterricht mit dem Einsatz eines TC geeignet sind.

Im Schulversuch konnte gezeigt werden, dass ein Unterricht mit diesem Aufgabenmaterial und dem
Einsatz eines Taschencomputers einen Mehrwert an mathematischer Kompetenz erbringen bzw.
diese wesentlich unterstitzen kann. Es konnte auch gezeigt werden, dass durch den Einsatz des
Taschencomputers die Kommunikation der Schilerinnen und Schuler unterstitzt und eine Vorgehens -
reflexion gefordert wurde. Von groRer Bedeutung fiir eine erfolgreiche Arbeit mit einem Taschen-
computer ist ein ganzheitliches Unterrichtskonzept, in dem darauf geachtet wird, dass neben offenen,
kreativitatsfordernden Aufgaben mit Rechnerunterstiitzung immer wieder auch mathematisches
Grundkdénnen ohne Rechner geférdert und eingefordert wird.

Um den Schilerinnen und Schilern mehr Verantwortung fir ihr eigenes Lernen zu Ubertragen, ist es
sinnvoll, ihnen Gelegenheit zur Selbsteinschatzung vor einer bewerteten Leistungskontrolle zu geben. Mit
den "Ich kann ..."-Fragen werden die zum jeweiligen Thema wichtigsten inhaltlich gebundenen Fahigkeiten
und Fertigkeiten der jeweiligen Unterrichtseinheit beschrieben.

Die Aufgabensammlungen fiir die einzelnen Unterrichtseinheiten sind so zusammengestellt, dass sie
die in den Bildungsstandards geforderten Kompetenzen unterstiitzen und fordern. Zu dem Themen-

heft fir Schilerinnen und Schiler gibt es entsprechend entwickelte Handreichungen fir Sie.

Dieses achte Themenheft hat vier Kapitel.

1. Periodische Prozesse

2. Wachstumsprozesse

3. TC-Hilfen

4, Kopfiibungen - Basiswissen

Im Themengebiet ,Periodische Prozesse’ geht es zunachst um die allgemeinen Eigenschaften und
Kenngrofien periodischer Prozesse. Dann werden die Sinus- und die Kosinusfunktion eingefiihrt. Wie schon
in vorangegangenen Themengebieten werden auch bei dieser Funktionenklasse Parametervariationen
durchgefihrt. Wiederum wird der TC sinnstiftend eingesetzt, um die Bedeutung der Parameter zu
entdecken. AuRerdem wird die Sinus-Funktion zur Modellierung spezieller periodischer Prozesse

herangezogen.

Im Mittelpunkt des Themengebietes ,\Wachstumsprozesse' steht die Modellierung. Hier lernen die
Schilerinnen und Schiiler zunachst, wie man Wachstumsprozesse neben der schon bekannten funktionalen
Beschreibung auch rekursiv beschreiben kann. Lineares und exponentielles Wachstum werden besonders
untersucht und von anderen Wachstumsarten abgegrenzt. Dann wird die Uberlagerung dieser beiden

Wachstumsarten betrachtet und untersucht, unter welchen Voraussetzungen sich begrenztes Wachstum



einstellt. Das Verstandnis des mathematischen Grenzwertbegriffs ist wesentlich fir den zukulnftigen
Mathematikunterricht. Hier werden demnach wichtige Grundlagen fiir die Oberstufe gelegt. Um
Exponentialgleichungen l6sen zu kénnen, wird der Logarithmus in einem weiteren Kapitel eingefiihrt. Auch

die Exponentialfunktion wird mittels Parametervariation mit Hilfe des TC in bewahrter Weise analysiert.

Vermischte Kopflibungen sind eine rituelle Lerngelegenheit fiir das Wachhalten von mathematischem
Grundwissen aus friheren Themen und Klassenstufen. Sie enthalten jeweils Grundaufgaben bzw. deren
Umkehrungen zu verschiedenen nicht zum aktuellen Stoff gehdrenden Begriffen, Verfahren oder
Zusammenhangen, die dauerhaft verfligbar sein sollen. Sie sind Teil einer Selbsteinschatzung der
Lernenden mit dem Ziel, Aktivitaten zum Fullen individueller Licken anzuregen.

In jedem Unterrichtsbaustein lernen die Schiilerinnen und Schiler wichtige mathematische Begriffe,
Zusammenhange und Verfahren sowie deren typische Anwendungen kennen. Diese Lerninhalte sind auch
fur erfolgreiches Weiterlernen von zentraler Bedeutung. Wir nennen solche Lerninhalte kurz Basiswissen.
In diesem Teil finden Sie Aufgaben, die alle wichtigen Basiskompetenzen der vergangenen Jahre aus den
Bereichen Zahl, Messen, Raum und Form, Funktionale Zusammenhange sowie Daten und Zufall
wiederholen. Hier finden Sie einfache Aufgaben, fir den Fall, dass die Schilerinnen und Schilern wenig
Erinnerung haben, aber auch komplexere Aufgaben, um zu testen, wie viel noch gekonnt wird. Die Aufgaben
aus diesem Teil helfen durch regelmafige eigenstandige Arbeit die Wissenslliicken wieder zu schlielen, die
Schilerinnen und Schiiler erinnern sich an mathematische Kenntnisse und mobilisieren ihre Fertigkeiten
sowie Fahigkeiten. Langfristig kann sich so eine hohe mathematische Kompetenz entwickeln und ein gutes
Basiswissen entwickeln. Diese Aufgaben zum Basiswissen sind so gestaltet worden, dass sie gleichzeitig

eine Vorbereitung auf das nachste Kapitel sind.

Die Autoren dieses Themenheftes wiinschen Ihnen mit dem Taschencomputer und den Arbeitsmaterialien

im Verbund mit den Handreichungen viel Erfolg!

Bergkirchen im Mai 2012
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Periodische Prozesse

Kompetenzen

Prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen

Anhand dieses Unterrichtsmaterials kénnen bei entsprechender methodischer Umsetzung folgende prozessbezogenen Kompetenzen des Kerncurriculums von den
Schilerinnen und Schiilern schwerpunktmaRig erworben werden:

Mathematisch
argumentieren

Probleme
mathematisch losen

Mathematisch
Modellieren

Mathematische
Darstellungen
verwenden

Mit symbolischen,
formalen, ...

Kommunizieren

e erlautern prazise
mathematische
Zusammenhange und
Einsichten unter
Verwendung der
Fachsprache

e kombinieren
mathematisches
Wissen flr
Begrindungen und
Argumentationsketten
und nutzen dabei
auch formale und
symbolische
Elemente und
Verfahren

stellen sich inner-
und
aullermathematische
Probleme und
beschaffen die zu
einer Lésung noch
fehlenden
Informationen
wahlen geeignete
heuristische
Strategien zum
Problemlésen aus
und wenden diese an

wahlen, variieren und
verknipfen Modelle
zur Beschreibung von
Realsituationen
analysieren und
bewerten
verschiedene
Modelle im Hinblick
auf die Realsituation

nutzen Tabellen,
Graphen, Terme und
Gleichungen zur
Bearbeitung
funktionaler
Zusammenhange
nutzen eine Tabellen-
kalkulation und ein
CAS-System zur
Darstellung und
Erkundung
mathematischer
Zusammenhange
sowie zur
Bestimmung von
Ergebnissen

teilen ihre
Uberlegungen
anderen verstandlich
mit, wobei sie
vornehmlich die
Fachsprache
benutzen
prasentieren
Problembe-
arbeitungen, auch
unter Verwendung
geeigneter Medien

© T3 Deutschland
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Periodische Prozesse Meth./Did. Hinweise

Hinweise zu rechnerfreien und rechnerspezifischen Fertigkeiten

Rechnerfreie Fertigkeiten

Obwohl die Einheit "Periodische Prozesse" mit Verwendung des TC als Werkzeug unterrichtet wird, sollen
bestimmte Fahigkeiten von den Schilerinnen und Schilern auch rechnerfrei erworben und beherrscht
werden. Diese Fertigkeiten sollen in Klassenarbeiten oder in Kurztests nachgewiesen bzw. abgeprift
werden. Folgende rechnerfreie Fertigkeiten erscheinen uns relevant:

Die Schilerinnen und Schiler

1. rechnen Gradmal} in Bogenmall um und umgekehrt fir alle Vielfachen von ©/6 und n/4.

2. schatzen die Sinuswerte mithilfe der Eintragung im Einheitskreis ab, insbesondere hinsichtlich der
Vorzeichen.
kennen die Sinuswerte fur 0, n/2 und alle Vielfachen von =/2.
lesen oder schatzen aus Graphen die Periodenlange, die Verschiebungen in x- und y-Richtung und
die Amplitude ab.

5. erstellen bei gegebener Periodenlange, Amplitude und x- sowie y-Verschiebung den Term einer
geeigneten Sinusfunktion.

6. konnen den Graphen der Sinusfunktion sowie gestreckte und verschobene Graphen anhand des

gegebenen Funktionsterms skizzieren (Nullstellen, Extremstellen).

CAS-Fertigkeiten
Im Umgang mit dem TC sollen die Schiiler am Ende der Einheit tber folgende Fertigkeiten verfiigen:

Wahlen des richtigen Winkelmodus
die Ausgabe mit unendlich vielen Losungen korrekt interpretieren (@n)
die Problematik des trigonometrischen Regressionsmoduls beachten und das Ergebnis auf seine

Sinnhaftigkeit Uberprifen

10 © T2 Deutschland



Meth./Did. Hinweise

Periodische Prozesse

Thema 1: Periodische Vorgédnge

Dauer: 2 Stunden

Vor der detaillierteren Untersuchung trigonometrischer Funktionen sollen im Einstieg einerseits die

Eigenschaft der Periodizitdt bei verschiedenen Vorgadngen aus Natur und Technik verdeutlicht und

andererseits die Begriffe Periodenlange und Amplitude eingeflihrt werden. Dabei werden auch Vorgange

betrachtet, die sich nicht durch einfache trigonometrische Funktionen beschreiben lassen.

Besondere Materialien/Technologie:

LM 1.1 bis 1.4 (Folienvorlage); CABRI-Datei ,Sinus.v2a“ aus dem Ordner ,Daten”

SM 1.1 bis 1.3

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Die Schuler bearbeiten Aufgabe 1 und prasentieren anschlieBend | SM 1.1 Die Schiuler sollen hier
ihre Ergebnisse anhand der Folie am OHP. Aufg. 1 Sienrieogizrcsrzzlrl]u\r}gr\ég?mgen
Schiuler beschreiben strukturelle Gemeinsamkeiten. LM 1.1 gewinnen und diese
: = : ; ; verbalisieren. Dabei
Die Vorgange setzen sich aus kleinen Abschnitten zusammen, miissen auch Grenzen
die sich in immer gleicher Weise wiederholen. des Modells thematisiert
werden (v.a. Aufg. 1c).
Erarbeitung:
Die Schuler bearbeiten Aufgabe 2 schriftlich in Partnerarbeit. Ein | Blanko-
Schilerpaar zeichnet den Graphen auf Folie und prasentiert ihn | Folie;
anschlieend per OHP. SM1.2
Anhand des Graphen werden die Begriffe Periodenlange und | Aufg. 2 Es ist zu verdeutlichen,
Amplitude eingefuhrt. dass die Amplitude die
Vorgéange, die sich in regelmaRigen (meist zeitlichen) Halfte der Hohen-
Abstanden immer wieder in gleicher Weise wiederholen, nennt differenz ist.
man periodisch.
Der sich stets wiederholende Abstand heil3t Periodenlange.
Ergebnisse hier:
Periodenlange p = 20 min; Amplitude a =130 m
Vertiefung:
Entsprechend der Aufgabe 3 sollen eigene Beispiele mit | SM 1.2 Auch Vorgange, die sich
verschiedenen Periodenldngen von den Schilern benannt und | Aufg. 3 nicht vollkommen exakt
dabei Vorstellung und Begrifflichkeit vertieft werden. wiederholen, kdnnen im
Rahmen der Modellie-
rung als periodisch
bezeichnet werden.
Hausaufgabe: .Fadenpendel”
Aufgabe 4 SM 1.2 Experiment mit
Aufg. 4 abnehmender Amplitude

© T3 Deutschland
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Periodische Prozesse

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg:

Besprechung der Hausaufgabe SM 1.2 Hier sollen die Fest-

Aufg. 4 legung der Ruhelage auf

der x-Achse und die
Begriffe Periodenlange
und Amplitude erneut
thematisiert werden.

Ubung:

Die Schiiler bearbeiten zur Anwendung und Ubung die Aufgabe 5. | SM 1.2 Einzelarbeit

Nach deren Besprechung (am OHP) wird der Bezug zu | Aufg.5

funktionalen Zusammenhangen hergestellt: Blanko-

Die Vorgange kénnen alle grafisch dargestellt werden, wobei die | Folien Formalisierung maéglich:

.X-Achse” im Allgemeinen flr die Zeit und die ,y-Achse” fur die f(x) = f(x+p)

zugeordnete Grofle verwendet wird. p: Periodenlange

Vertiefung:

Die Schiler bearbeiten zur Vertiefung die Aufgabe 6 a. SM 1.3 Partnerarbeit

Sie zeichnen dabei mittels Projektion am Einheitskreis den | Aufg. 6a

Graphen der Sinusfunktion und tragen naherungsweise die | LM 1.2

Funktionswerte fir ausgewahlte Winkel in eine Wertetabelle ein.

Bei der Besprechung der Schilerlésungen (am OHP) werden

Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Aufgaben 5 und

6 herausgearbeitet.

Ergénzung: bl S ] R e e J’EI

Zur Veranschaulichung wird die ! | sinus.v2a

vorbereitete Datei verteilt, mit AV J\_- __________ m (

der die Schiler den Graphen V\/‘ \‘-/ i ::m 12

dynamisch aus dem FiA G = '

Einheitskreis entwickeln kénnen.

Aufgrund der Eindeutigkeit der Zuordnung x - y handelt es sich

um Funktionen, speziell: periodische Funktionen.

Hausaufgaben: SM 1.3

Die Schulerinnen und Schiler bearbeiten die Teile b und ¢ der | Aufg. 6 b

Aufgabe 6 des SM 1.2 sowie folgenden Aufgabe: und ¢

.Begrinde mithilfe der dir bekannten Eigenschaften von Potenz-
funktionen, dass diese sich nicht eignen, die besprochenen

Vorgange zu beschreiben.”

12
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Periodische Prozesse

Meth./Did. Hinweise

LM 1.1

-

OM3

BUUOSSIYoBUWIBIIN

13

© T3 Deutschland



Periodische Prozesse Meth./Did. Hinweise
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Meth./Did. Hinweise Periodische Prozesse

LM1.3

Anleitung zur Datei ,main.sinus.v2a’ ErRF - FOFA e v P
T

Um ein Bild mit dem Graphen der Sinusfunktion zu erhalten, :

muss nach Aufruf der Datei folgendes geschehen: AV . m

2. Den Schnittpunkt der beiden gestrichelten Geraden

1. mit ,F7 — Trace on“ den Spurmodus aktivieren. Y\__/ \U/ i
1
1
|

markieren. HAIM FAD AUTD FEG
3. Mit ,ock® den fetten Punkt greifen, halten und mit dem

Cursor ziehen.

© T® Deutschland 15



Meth./Did. Hinweise

Periodische Prozesse

LM 1.4

© T3 Deutschland
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Meth./Did. Hinweise Periodische Prozesse

Thema 2: Einfiihrung der Sinusfunktion Dauer: 4 Stunden

Die trigonometrischen Funktionen sind bislang nur als Langenverhaltnisse in rechtwinkligen Dreiecken
bekannt. In diesem Kapitel soll der Zusammenhang zwischen Winkel und Sinus des Winkels als Funktion
neu aufgefasst werden. Dazu wird die Sinus- und die Kosinusfunktion durch Projektion am Einheitskreis und
Bezugnahme auf die Langenverhaltnisse im rechtwinkligen Dreieck eingefiihrt. Im nachsten Schritt wird das

Bogenmal} definiert. AnschlieRend werden Symmetrieeigenschaften und Phasenverschiebungen untersucht.

Besondere Materialien/Technologie:
LM 1.4; LM 2.1
SM 2.1 bis 2.3

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg:

Besprechung der Hausaufgabe: Die Verbindung zwischen

Es soll die Phasenverschiebung der Graphen herausgestellt der Sinus- und der

werden. Kosinuskurve wird spater
vertieft.

Erarbeitung:
Die Schiiler bearbeiten den Teil a) der Aufgabe 1. SM 2.1,

Dabei stellen sie den Bezug zum Sinus als Langenverhaltnis im | Aufg. 1 a
rechtwinkligen Dreieck her und berechnen Werte fiir den Sinus

ausgewahlter Winkelgroé3en.

Sicherung:

Definition der Sinusfunktion LM 1.4 Die Schiler machen sich

Der Verlauf des Graphen, die Periodizitdt und einige Funktions- mit dem Verlauf und den

werte werden besprochen. Eigenschaften des
Graphen vertraut und
lernen einige wichtige
Funktionswerte kennen.

Hausaufgabe:

Aufgabe 1b SM 21,

Aufg. 1b

© T3 Deutschland 17




Periodische Prozesse

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg:

Besprechung der Hausaufgabe SM 21

Einfihrung der Kosinusfunktion

Wiederholung der markanten Wertepaare der Sinus- und Kosinus- Abfrage in beiden

funktion Richtungen

Information (Einfiihrung des BogenmaRes):

e Motivation durch vergleichbare Langeneinheiten auf x- und Lehrervortrag
y-Achse.

e Abwicklung des Einheitskreises (= Bogenlange)

e Bezugnahme auf den Umfang eines Kreises

e Bogenlange im Einheitskreis (= Bogenmal) iber Dreisatz/
Proportionalitat/Verhaltnisgleichung

e Umschalten beim TC zwischen Gradmall (DEG) und
Bogenmal} (RAD)

Ubungen:

1) Ergénzung der Achsenbeschriftung im Bogenmall durch | SM 1.3 Umrechnungen jeweils in
Vielfache von =. Aufg. 6 beiden Richtungen

2) Umrecheniibung (Kopfaufgaben) mit = fiir einfache Winkel | SM 2.1
(Vielfache von 30° und 45°) (Aufgabe 2) Aufg. 2, 3

3) Umrechenibung (TC-Nutzung) fir beliebige Winkel (auch
Dezimalnaherungen) (Aufgabe 3)

4) Als Méglichkeit zur Binnendifferenzierung zuséatzlich: Welcher Hier ist ein linearer
funktionale Zusammenhang besteht zwischen Winkel im Grad- Zusammenhang zu
und im BogenmaR? entdecken.

Hausaufgabe:

Die Schilerinnen und Schiler bearbeiten das SM 2.2. SM 2.2

18
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Meth./Did. Hinweise

Periodische Prozesse

Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe:
Zusammenstellung der Eigenschaften der Sinusfunktion und der | LM 2.1 Ergebnissicherung
Kosinusfunktion im Vergleich (Folie)
Nullstellen, Hoch- und Tiefpunkte des Funktionsgraphen. SM 2.3
Erarbeitung:
Grafische Losung von Sinusgleichungen und Begrindung der | SM 2.3
Vielfachheit von Lésungen. Aufg. 4
Kopfrechentest LM 7.
Erarbeitung:
Die Schuler bearbeiten Aufgabe 5 und lernen die Notation des TC | SM 2.3 Aufgabenteil 5b) kann im
zur allgemeinen Lésung der Gleichung des Typs sin(x) = a kennen. | Aufg. 5 Sinne der inneren
In der anschlieBenden Besprechung wird die Notation der Differenzierung genutzt
allgemeinen Losung exemplarisch eingefihrt. werden.
Ubung:
Anhand der Aufgabe 6 wird gelibt. SM 2.3
Aufg. 6
Hausaufgabe:
Entfallt
Ablauf der Stunde 4:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Wiederholung des Zusammenhangs zwischen den Graphen der | SM 2.2
Sinus- und Kosinusfunktion — Erlauterung der Phasenverschiebung | LM 2.1
anhand der beiden Graphen und rechnerische Verdeutlichung mit
Hilfe des TC
Ubung:
Zur Ubung und Vertiefung kénnen die Aufgaben 7 - 9 bearbeitet | SM 2.3.
werden. Dazu ist eine entsprechende Auswabhl zu treffen. Aufg. 7 -9
Optionale Hausaufgabe: Lernprotokoll 1
Die Schiiler kénnen anhand vorgegebener Aufgaben ihren | SM
Wissensstand Uberprifen. Selbstein-
schatzung

© T3 Deutschland
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Periodische Prozesse

Thema 3: Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen

Dauer: 7 Stunden

Die Sinusfunktion soll in diesem Kapitel angepasst werden, um periodische Prozesse zu beschreiben. Dabei

wird Uber eine schrittweise Veranderung im ,Funktionenlabor® ein Term der Form a-sin(b-(x—-c))+d

entwickelt und die Bedeutung der einzelnen Parameter verstandlich gemacht. Auf die Nutzung der

Kosinusfunktion wird hier verzichtet. AnschlieBend wird auch die Regression mithilfe der Sinusfunktion

genutzt und kritisch bewertet.

Besondere Materialien/Technologie:

SM 3.1 bis 3.9; Ordner Daten (Versuch 1: wand0; mx1; my1. Versuch 2: wand; kx; ky)

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar

Orientierung:

Die Sinusfunktion soll genutzt werden, um periodische Prozesse zu Lehrerinformation

beschreiben. Dazu muss der Funktionsterm verandert werden.

Dies soll schrittweise mit einem ,Funktionenlabor” erfolgen.

Erarbeitung:

Die Schiler bearbeiten Aufgabe 1 und benennen die durch die | SM 3.1 Partnerarbeit

einzelnen Parameter bewirkten Veranderungen im Graphen. Aufg. 1

Ergebnissicherung:

Bei dem Graphen zu y=a-sin(b-(x—c))+d verandern die

Parameter a, b, ¢, d den Graphen der Sinusfunktion wie folgt:

a: Streckung in y-Richtung um den Faktor a Hier sollte ein Bezug zu
1 dem schon bekannten

b: Streckung in x-Richtung um den Faktor 5 Begriff Amplitude

c: Verschiebung in x-Richtung um ¢ hergestellt werden:

d: Verschiebung in y-Richtung um d a = Amplitude

Vertiefung:

Im Unterrichtsgespréach wird die Aufgabe 2 besprochen. Die | SM 3.1

Schuler sollen zwei mogliche Darstellungen kennen lernen und | Aufg. 2

ineinander Gberfihren kénnen: ¢, =b-c,

Hausaufgabe:

Aufgabe 3aund b SM 3.2 Vorbereitend fir die

Aufg. 3 nachste Stunde

© T3 Deutschland
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Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Besprechung der Hausaufgabe SM 3.2
Losung: y=5-sin(2-x)+1 Aufg. 3
Sicherung:
Die Strategie zur Bestimmung der Parameter wird gesichert. Im Sicherung der Wirkung
Zusammenhang mit der Hausaufgabe erfolgt die Sicherung hier der Parameter im
zunachst nur fird, aund b Wissensspeicher
Ubung:
Aufgabe 4 dient zum Uben durch Variation der Parameter. SM 3.2
Aufg. 4
Vertiefung:
Am Beispiel der Aufgabe 3 ¢ wird das Regressionswerkzeug des | SM 3.2
TC fur trigonometrische Funktionen eingefihrt. Aufg. 3¢
Dabei wird die Aquivalenz der Terme a-sin(b(x-c¢))+d und
a-sin(bx-c,)+d untersucht und nachgewiesen.
Hausaufgabe:
Aufgabe 5 SM 3.2 Ubung und kritische
Reflexion zur Regression
Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Besprechung der Hausaufgabe SM 3.2 Diese Erkenntnisse

Es soll in der Aufgabe 5 ¢ erkannt werden, dass die Regression bei
trigonometrischen Funktionen nicht zu eindeutigen Ergebnissen
fuhrt.

werden in den Aufgaben
10 (SM 3.6) und 12
(SM 3.7) aufgegriffen.

Datenplot:
1 Fev |_ F= F4 FEx | _FE™ [F7 B
- E 2000 Tr'-ac.e-TREgr‘-aphTHat.h Oraw|r [559
o o
o a g
[=]
o . o
AN EAD ALTO FLUME
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Regressionsfunktion: andere Funktion:

vig[—TZFochm TPaceTRegr‘aphTNathTD:*guT:-P ﬁT - {—TZFozovaTr*ac.eTRegr*aphTMat.h D:‘s;u -

B I
- U\/WUWU

[ET] EAD HUTO FUNYE AN ERD AUTO FUMC

Durch die Punkte des Plots koénnen ganz unterschiedliche
Funktionsgraphen fihren. Nur im Sachzusammenhang lasst sich

entscheiden, welche zugehdrige Funktion richtig ist.

Erarbeitung:

Die Schuler bearbeiten Aufgabe 6. Dabei werden sie nach | SM 3.3 Ich-Du-Wir-Methode

handischer Bestimmung der Parameter folgende Lésung erhalten:

y=2-sin(0,8-(x-2))+2.

Die Regression liefert: y =2-sin(0,8-x—1,4)+1,9.

Beim Vergleich sollen die Abweichungen thematisiert, dann noch

einmal die beiden Termvarianten besprochen und deren

Bedeutung am Graphen verdeutlicht werden.

Zusammenfassung:

Die erarbeiteten Ergebnisse und Strategien werden anhand des | Wissens-

Wissensspeichers noch einmal zusammengefasst. speicher

Ablauf der Stunde 4 und 5:

Inhalt Medien Kommentar

Ubung:

Ubung zur Parameterbestimmung und Anwendung der Regression | SM Gruppenarbeit: Die

an vielfaltigen Beispielen (Aufgaben 7 — 12) 3.3-3.7 Schuler suchen sich

Aufgaben nach eigenem
Leistungsprofil

Ablauf der Stunde 6:

Prasentation und Besprechung der Ergebnisse
SM Je nach Zeit und Wunsch
3.3-3.7 kann hier auf Plakaten

oder am OHP prasentiert

werden.

© T3 Deutschland
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Ablauf der Stunde 7:

Einstieg:

Die Schiler stellen bei der Bearbeitung fest, dass das | SM 3.7

Regressionsmodul den  Sachzusammenhang nicht richtig | Aufg.13

beschreibt. Die Parameter der Funktion werden nicht sachgerecht

bestimmt.

Reflexion:

Die Parameter der Funktion kénnen im Sachzusammenhang Das Beachten der

bestimmt werden. Dazu sind begrindete Annahmen z. B zur Problematik des

Periodenlange zu machen. trigonometrischen
Regressionsmoduls flhrt
dazu, dieses deshalb nur
reflektiert zu nutzen.

Zusammenfassende Modellierungsaufgabe:

Wie der Screenshot in der Aufgabe zeigt, gibt der Voyage auch bei | SM 3.8

sin-Eingaben nach Termberechnungen teilweise cos-Ausgaben | Aufg. 14

zurtck. Dieser Term muss dann mit dem entsprechenden sin-Term

verglichen werden.

Optionale Hausaufgabe: Lernprotokoll 2

Die Schiiler kénnen anhand vorgegebener Aufgaben ihren | SM

Wissensstand Uberprifen. Selbstein-

schatzung

Ablauf der Stunde 8: (Optional)

Experiment:

Mithilfe des CBR kann die Bewegung eines Fadenpendels | SM 3.9

untersucht werden. Aufg.15

Dabei werden Daten der Bewegung aufgenommen und in Listen

gespeichert. Diese Daten kdbnnen ausgewertet werden. CBR

Die Daten befinden sich im Ordner Daten (Versuch 1: wandO; mx1;
my1. Versuch 2: wand; kx; ky) und kénnen somit auch ohne

Durchflhrung des Experiments ausgewertet werden.

Reflexion:

Beim Versuch, die Daten durch eine periodische Funktion zu
beschreiben, treten Probleme auf.

Der zweite Datensatz fihrt in der Regel zu einem Fehler bei der
Erstellung der Regressionsfunktion. Das Regressionsmodul
arbeitet fehlerhaft, da bei kleinen UnregelmaRigkeiten im Datensatz

die Periode nicht erkannt wird.

In diesem Fall stammen
die UnregelmaRigkeiten
von fehlerhaften
Reflektionen bei der
CBR-Messung.

Vgl. auch Aufg. 13.

24
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4. Wissensspeicher

Eine Funktion f heilt periodisch, wenn es eine von
null verschiedene Zahl p gibt, so dass f(x+p)=f(x).
Die kleinste positive Zahl p mit dieser Eigenschaft
heil3t Periode von f.

Die Sinusfunktion ist periodisch mit Periode 2r.

Die Entwicklung am Einheitskreis:

Ein Winkel o kann nicht nur im GradmaR, sondern auch im Bogenmall gemessen werden.
Das BogenmaR von o ist die Bogenlange des zu o gehoérigen Bogens a auf dem Einheitskreis.

Gradmalf und Bogenmal sind zueinander proportional: Bogenmafs = Gradmafy

27 360°
Wichtige, haufig benutzt Werte der Sinusfunktion:
x im Gradmaf 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
T b T T 3n
im Bogenmal} 0 — - = = — 2
xim £og 6 4 3 2 § 2 i
1 1 1
sin(x 0 — —-4/2 —-+/3 1 0 -1 0
(x) > > 2 5 3
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Bei dem Graphen zu y =a-sin(b-(x—-c))+d bewirken die Parameter a, b, c, d bezlglich des Graphen der
Sinusfunktion Folgendes:

a: Streckung in y-Richtung um den Faktor a b: Streckung in x-Richtung um den Faktor 1/b

c: Verschiebung in x-Richtung um (c)

d: Verschiebung in y-Richtung um d

Beispielsweise entsteht der Graph der Funktion f mit f(x)=2- sinLZ . Lx - gJJ +1 wie folgt:

Ausgangsgraph 0 \/211
E 1

Verschieben in x-Richtung um g

Strecken in x-Richtung um den Faktor %

Strecken in y-Richtung um den Faktor 2

Verschieben in y-Richtung um 1

Die Amplitude (die héchste Auslenkung) betragt a und die Léange der Periode ist Zb—TE

26
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Bestimmung der Parameter zur Modellierung eines Datensatzes:

(1) Bestimmung der Nulllage (Verschiebung in y-Richtung): d = 2

Ymax ~ Ymin

(2) Bestimmung der Amplitude: a = 2

(3) Periodenlange ablesen: b

(4) Verschiebung in x-Richtung: ¢

© T3 Deutschland
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Selbsteinschatzung

5. Selbsteinschatzung

Schatze deine Kenntnisse ein und mache ein Kreuz in der entsprechenden Spalte.

Ich kann

ich bin
sicher

ich muss ich
noch brauche
tiben Hilfe

einen periodischen Prozess als Funktion verstehen, grafisch
darstellen und die Periodenlange bestimmen.
(Vgl. Aufgabe 1)

den Zusammenhang zwischen dem Graphen der Sinusfunktion f mit
f(x) = sin(x) und dem Einheitskreis erlautern.

erklaren, wie Grad- und Bogenmal zusammenhangen.

GradmaRe in Bogenmale umrechnen und umgekehrt (fur
besondere Werte auch ohne TC).

Beispiele: Rechne in das jeweils andere Winkelmal® um:

45°, 247°, 21 ,4,2 .

zu gegebenen Werten von x die zugeordneten Werte sin(x)
angeben (fir besondere x auch ohne TC).
Beispiele: sin(0°), sin(90°), sin($n), sin(25,3)

zu gegebenen Werten von x die zugeordneten Werte sin(x) aus
dem Graphen oder mithilfe des Einheitskreises bestimmen.

zu gegebenen Werten sin(x) zugehodrige Werte fir x aus dem
Graphen oder mithilfe des Einheitskreises bestimmen.
(Vgl. Aufgabe 2)

zu gegebenen Werten sin(x) alle zugehérigen Werte fur x angeben
(fur besondere sin(x) auch ohne TC).
(Vgl. Aufgabe 3)

zu gegebenen Graphen passende Funktionsterme angeben:
f(x) =a-sin(x), f(x) =sin(b-x), f(x)=sin(x—-c).
(Vgl. Aufgabe 4)

Graphen von Funktionen der Form (auch ohne TC)
f(x)=a-sin(b-(x—c))+d skizzieren.
Beispiel: Skizziere den Graphen zu f(x) =3-sin(2(x —t))+1.

aus einem gegebenen Graphen die Parameter a, b, ¢ und d
ablesen.

die Periodenlange und die Amplitude a von Funktionen der Form
f(x)=a-sin(b-(x+c))+d angeben.
Beispiel: Bestimme die Amplitude und Periodenlange zu

f(x)=4-sinL2~Lx—gJJ—2.

zu gegebenen periodischen Verlaufen eine gute Modellierungs-
funktion der Form f(x)=a-sin(b-(x—c))+d ermitteln.

(Vgl. Aufgabe 5)

28
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Aufgaben zur Selbsteinschéatzung

Aufgabe 1

Die Fahrt mit einer Achterbahn tiber mehrere Runden hintereinander ist ein periodischer Vorgang. Peter
fahrt zwei Runden und ist nach 3 Minuten und 50 Sekunden wieder am Start.

a) Zwischen welchen Grofien kann hier eine Zuordnung vorgenommen werden?
Gib die Lange der Periode an.

b) Beschreibe eine Fahrt in Worten und zeichne den Graphen.

Aufgabe 2
. . . N . (m . (3=n L :
a) Lies die Werte sin(0), sm(gj, sm(zj, sm(Tj aus dem Graphen und am Einheitskreis ab.

b) Bestimme durch Ablesen am Graphen und am Einheitskreis mdgliche x-Werte zu sin(x) = 0,75 und
sin(x) = -1.

Aufgabe 3

a) Nenne einige Losungen und gib anschlieBend einen geschlossenen Ausdruck fir alle Lésungen ohne
Benutzung des TC an fir sin(x) =1, sin(x)=0.
b) Bestimme alle Lésungen mithilfe des TC fir sin(x)=0,78.

Aufgabe 4

In Paris hat man ab April 2001 Gber mehrere Jahre die Stunden mit Tageslicht notiert. Hierbei hat man die
Tageslichtstundenanzahl L in Abhangigkeit von der Anzahl der vergangenen Tage t gemessen.

t 0 92 272 364 457 728 910 1004
L 14 19 9 14 19 14 14 9
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6. Kopfrechentest

Ubung zu GradmaB - BogenmaR und Sinus NAME:
Aufgabe 1:
Rechne in die jeweils andere Einheit um:
Grad 120° 30° 75° 450°
Bogen r 2.1 on
4 2
Aufgabe 2:

Fille die leeren Felder aus ohne den Rechner zu verwenden:

sin (90°) sin(1,5m) sin(5m) sin(150°) sin(g)

Aufgabe 3:

Kreuze alle richtigen Aussagen an:
e Der Winkel 90° entspricht einem Bogen von g ,

weil das die Lange des Kreisbogens fir den 4. Teil eines Kreises ist.
e Die Mafizahl im Bogenmal} ist proportional zur MaRzahl des Winkels.
e Der Sinus des Winkels ist proportional zum Winkel im Bogenmalf3.
¢ Der Quotient aus dem Winkel im Gradmaf und dem Winkel im Bogenmal ist .

¢ Der Quotient aus dem Winkel im Gradmaf und dem Winkel im Bogenmal ist T
360°
¢ Der Quotient aus dem Winkel im Gradmaf und dem Winkel im Bogenmal ist 180 .
Y

Aufgabe 4:

Welche der folgenden Umformungsformeln beschreiben die Umrechnung vom Bogenmal ins Winkelmaf3?

T 360° 180° 180°
o= - X ° X e o= °
180° 2 T X T

- X

Aufgabe 5:

Der Graph zeigt die Sinusfunktion. Markiere mindestens 4 Winkel sowohl im Bogenmal als auch im
Winkelmal}:
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7. Klassenarbeitsaufgaben
Aufgabe 1

Bestimme alle Winkelgréfien im Bogenmal, die die Gleichung l6sen. Runde auf Zehntel.

a) sin(x)=1
b) sin(x)=-0,72

Aufgabe 2

Von einer Sinusfunktion ist dieser Steckbrief gegeben:
Der Graph geht durch den Punkt (0/0)
Die y-Werte liegen zwischen -2 und 4
und die erste positive Nullstelle ist .

a) Zeichne ihren Graphen.
b) Gib die Funktionsgleichung an.

Aufgabe 3

Der Kammerton a hat eine Frequenz von 440 Hertz (das bedeutet: die
Schwingung wiederholt sich in einer Sekunde 440 mal) und eine Amplitude
von 10.

.

a) Gib eine Sinusfunktion an, die diesen Ton beschreibt. P ‘{u'
b) Wie verandert sich die Funktionsgleichung, wenn eine Phasenverschiebung ' '
um eine halbe Periode nach links stattfindet? ¢ J

Aufgabe 4

Die Anzahl der Personen, die in einem Ferienzentrum arbeiten, kann mit der Funktion
f(x) = 2~sin(%x+‘l)+2,5

modelliert werden. x bezeichnet dabei die Nummer des Monats (Januar = 1) und f(x) ist die Anzahl der
Personen (in Hunderten), die in dem Zentrum in diesem Monat arbeiten.

a) Wann ist die Hauptsaison in diesem Zentrum? Begriinde Deine Aussage.

b) Wie viele Personen arbeiten in etwa standig in dem Zentrum?

c) Wie viele Personen arbeiten im April?

d) Finde alle Monate, in denen nur ungeféhr 250 Personen im Zentrum arbeiten.

e) Ein ganzjahrig gedffneter Freizeitpark in dem Ferienzentrum wird geschlossen.
Auf welche Parameter in der Modellfunktion wirkt sich dies aus und wie?

Aufgabe 5

Gib die Parameter a, b, c und d in den Funktionsgleichungen fiir die beiden Graphen an.
a) f(x)=a-sin(b-(x-c))+d b) f(x)=a-sin(b-(x-c))+d
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Aufgabe 6

a) Pit behauptet: “Wenn zwei Winkel den gleichen Sinuswert haben, dann brauche ich nur 180° addieren
und erhalten wieder den selben Sinuswert.“ Hat er Recht? Begriinde Deine Aussage.

b) Gilt sin(—x) = —sin(x) ? Begriinde Deine Aussage.

Aufgabe 7

a) Erldutere anhand einer Grafik, dass die Gleichung

sin(x) = -1 unendlich viele Losungen hat.

b) Erlautere anhand Deiner Grafik aus a) die Anzeige im

Fenster des TC.
c) Ein anderer Rechner gibt als Losung

x=2@n2~1t+3—27c an.

Ist diese Losung auch richtig? Begrinde.

Aufgabe 8

a) Rechts wurde mit einem TC der Sinuswert eines Winkels
bestimmt und anschlieBend die zu diesem Sinuswert
gehodrende WinkelgréRe berechnet. Nimm dazu Stellung.

b) Der Sinus der Winkelgrofle 4,1737 im Bogenmal} ergibt
bei vergleichbarer Rechnung -0,8584. Gib eine weitere
WinkelgroRe im Bogenmald an, deren Sinus ebenfalls -

0,8584 ergibt.

Aufgabe 9

Durch f(x) =sin(b-x) ist eine Sinusfunktion gegeben.

Bestimme b so, dass gilt:

a) die kleinste Periode ist g;

b) der Graph der Funktion geht durch den Punkt P[

Aufgabe 10

Gib eine allgemeine Sinusfunktion an,

mittlere Sonnenscheindauer in Lilehammer

mdglichst gut beschreibt.

Begriinde dabei deine Wahl der einzelnen

Parameter.

32
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Wachstumsprozesse

Uberblick iiber den Unterrichtsverlauf

Stunde Seite
1-3 1. Linearles und exponentiellgs Wachstum
Experiment zum exponentiellen Wachstum ............ooocoiiiiiiiiiiiiiiee e 42
4 Weltbevolkerung (linear — exponentiell) ...........ccoceviiiiiiiiiiee e 43
5-6 Beschreibung des Anderungsverhalten (,Differenzengleichung®) ..........cccccvuee.... 44
7-10 Ubungen (Modellieren von DatenSAtZEN) ............ccceeveveveueeveveeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeseieeenns 46
11-16 2. Begrenztes Wgchstum _
Uberlagerung linearen und exponentiellen Wachstums, Grenzwert ...................... 48
17-19 Einfuhrung der Wachstumsfunktionen ...........ccociiiiiii e 54
20-22 Einfuhrung der Exponentialfunktionen ...........ccociiiii e 57
23-26 Erweiterung und UDUNGEN ........c.covvivieieeieeceeeeeeeeeeeee e 59
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Wachstumsprozesse Mind Map

Mind Map
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Wachstumsprozesse

Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Mit diesem Unterrichtsmaterial werden folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen vermittelt:

Zahlen und Operationen

GroRen und Messen

Raum und Form

funktionaler Zusammenhang

Daten und Zufall

¢ |8sen Gleichungen in
einfachen Fallen
algebraisch mithilfe von
Umkehroperationen

erkennen funktionale Zusammenhéange als Zuordnungen zwischen
Zahlen und zwischen GroRen in Tabellen, Graphen, Diagrammen
und Sachtexten, beschreiben diese verbal, erldutern und
beurteilen sie

identifizieren und klassifizieren Funktionen in Tabellen, Termen,
Gleichungen und Graphen

nutzen Potenzfunktionen und Exponentialfunktionen als Mittel zur
Beschreibung quantitativer Zusammenhange, auch unter
Verwendung des eingeflihrten Taschenrechners

stellen Funktionen durch Terme und Gleichungen dar und wechs-
eln zwischen den Darstellungen Term, Gleichung, Tabelle, Graph

modellieren Sachsituationen durch Funktionen

wenden die Eigenschaften von Funktionen auch unter
Verwendung des eingefuhrten Taschenrechners zur Losung von
Problemen an und bewerten die L6sungen

deuten die Parameter von Exponentialfunktionen in den grafischen
Darstellungen und nutzen diese in Anwendungssituationen

fuhren eine Parametervariation fur Funktionen mit
y=a-f(b-x+c)+ dan Beispielen unter Verwendung des
eingefuhrten Taschenrechners durch und beschreiben und
begriinden die Auswirkungen auf den Graphen

bestimmen die Funktionsgleichung aus dem Graphen

grenzen lineares, potentielles und exponentielles Wachstum
gegeneinander ab

modellieren lineares und exponentielles Wachstum sowie deren
Uberlagerung rekursiv auch unter Verwendung des eingefuhrten
Taschenrechners
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Fertigkeiten Wachstumsprozesse

Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien Fertigkeiten

Rechnerfreie Fertigkeiten

Obwohl die Einheit ,Wachstumsprozesse® mit Verwendung des TC als Werkzeug unterrichtet wird, sollen

bestimmte Fahigkeiten von den Schilerinnen und Schilern auch rechnerfrei erworben und beherrscht

werden. Diese Fertigkeiten sollen in Klassenarbeiten oder in Kurztests nachgewiesen bzw. abgeprift

werden. Folgende rechnerfreie Fertigkeiten erscheinen uns relevant:

Die Schilerinnen und Schiiler sollen:

1.

fur einfache lineare und exponentielle Wachstumsvorgange Rekursionsformeln und explizite
Formeln finden und weitere Folgenglieder berechnen kénnen.

fur begrenzte Wachstumsvorgange die Rekursionsformel aufstellen kénnen.

Wachstumsvorgange durch ihre Anderung charakterisieren und durch geeignete Modelle
beschreiben.

zu einer gegebenen Exponentialfunktion den zugehorigen Graphen skizzieren konnen und zu einem
gegebenen Graphen den zugehoérigen Term nennen.

Graphen exponentieller Funktionen erkennen und diese von anderen Funktionsgraphen
unterscheiden kénnen.

b™*? auf Terme der Form a-b* vereinfachen.

Terme der Form a-
die Logarithmenschreibweise fir die LOsung einer Exponentialgleichungen verwenden und den Wert
einfacher Logarithmen angeben.

Exponentialgleichungen in einfachen Fallen exakt l6sen bzw. die GréRenordnung der Ldsung

angeben kdnnen.

CAS-Fertigkeiten

Im Umgang mit dem TC sollen die Schiler am Ende der Einheit Uber folgende Fertigkeiten verfiigen:

o Ddp =

Folgendefinitionen im sequence-mode eingeben kénnen.
Neues Window-Menu fur Folgen einstellen kdnnen.
Tabelle und Graph zur Bestimmung von Lésungen nutzen kénnen.

Untersuchungen von Funktionsgraphen mit Parametervariation durchfiihren kénnen.
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Wachstumsprozesse

Meth./Did. Hinweise

Thema 1: Lineares und exponentielles Wachstum

Dauer: 10 Stunden

Einfihrung in Wachstumsprobleme (ber ein Spiel. Rekursive und explizite Darstellung von Wachstums-

prozessen. Charakterisierung von Funktionen durch Anderungen (Differenzen/Quotienten). Modellierung des

Anderungsverhaltens.

Besondere Materialien/Technologie: Holzchips, Minzen oder m&m’s

SM 1.1 bis 1.7

Ablauf der Stunden 1 bis 3

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Vorstellung des Spiels Plattchen, | (ca. 200/Gruppe)
Gruppenbildung: ca. 6 Schiler bilden eine Gruppe Minzen

oder

m&m’s
Erarbeitung:
Durchfiuihrung des Spiels und Bearbeitung von SM 1.1: SM 1.1 GA
Das Spiel erzeugt handlungsorientiert unterschiedliche Datensatze, | TC
deren Auswertung zur Charakterisierung des exponentiellen
Wachstums fihren soll. Die Schiler sollen diskutieren sowie
aktiviert werden, um auch Fragen zu stellen.
Prasentation der Ergebnisse und Auswertung:
Vergleich und Zusammenflhrung der Ergebnisse: Prasentation versch.
,ES kommt immer ungefahr die Halfte dazu.” Schilerergebnisse
Die grafische Darstellung filhrt zu der Frage nach einem
geeigneten Funktionstyp: Erfahrungsgemall wird von vielen Diskussion im Plenum
Schulern hier eine Parabel vorgeschlagen, einige sehen den Wirk- | OHP Fir eine gemeinsame

zusammenhang (,die Halfte dazu®). Auf jeden Fall beide (oder
weitere) Modelle aufnehmen und bzgl. Prognosen vergleichen.
Bei der Parabel sinnvolle Kurvenanpassung durchfiihren (Typ

y =ax? +4 liegt auf der Hand), verschiedene Parabelgleichungen

aufstellen und zeigen, dass die Parabel keine gute Anpassung
liefert. Die Frage nach einer geeigneten Funktion muss hier nicht

weiter verfolgt werden.

Weiterarbeit empfiehlt
sich die Einigung auf
einen gemeinsamen
Datensatz (z. B. Mittel-
werte), vor der Suche
nach einer geeigneten

Parabel.

Zusammenfassung:
Als gesicherte Erkenntnis: ,Es kommt mit jedem Wurf ca. die Halfte

vom jeweiligen Bestand dazu.*

Einflhrung einer geeigneten Schreibweise (Rekursionsformel):
uin)=u(n—1)+0,5-u(n—1) und u(0) = 4
Einflhrung der Begriffe: Folge, Startwert und Folgenglied,

Einflhrung des Rechnerhandlings. Beantwortung der Frage, wann

5000 gleichfarbige Seiten auf dem Tisch liegen, mit TC.
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Meth./Did. Hinweise

Wachstumsprozesse

Vertiefung:

Als Variation werden andere Startwerte fur das Spiel gewahlt:
Erstelle eine Tabelle fur das Spiel, wenn man mit u(0)=8 beginnt
und 10 (20) Runden spielt.

Ubung/Hausaufgabe zwischen den Stunden:

Der Umgang mit der Rekursionsformel wird an geeigneten | SM 1.2 Erwartet werden
Beispielen gelbt. Aufgabe 2 Aufg. 2 Lésungen mit Tabelle
Variationen des Spiels wie in Vertiefung, evtl. Aufgabe 3 (TC).

Ablauf der Stunden 4 und 5

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:

Die Aufgabe zur Weltbevdlkerung dient dem unmittelbaren | SM 1.2

Vergleich von linearem und exponentiellem Wachstum Aufg. 4

Erarbeitung:

Partnerarbeit mit folgenden Ergebnissen: PA

a) Pro Schulstunde um 148 -45 = 6660 mehr
b) ul(n)=ul(n—1)+60-24-365-148

ui(n) =ui(n-1)+77.788.800
c) Artikel A immer gleicher Zuwachs;

Artikel B unterschiedlicher Zuwachs
u2(n)=u2(n—1)+0,013-u2(n-1)

o
=

Ergebnis: 6.078.000.000
Differenz: 211.200
Unterschied weniger als 0,004%

e) Schuler arbeiten sich unter Verwendung der in der Aufgabe
vorgegebenen Hilfe in den Umgang mit dem Rechner im
sequence-mode ein; Ergebnisse aus ,table” ablesen.

Zum Beispiel fur 30 Jahre:

Ergebnis nach A: =8.333.664.000

Ergebnis nach B: =~ 8.839.640.666

Sinnvoll an dieser Stelle: Schiler entwickeln eine explizite
Darstellung

6.000.000.000-1,013-1,013-1,013...=

6.000.000.000-1.013% ~ 8.839.640.666

Differenz: 505.976.666, also ca. % Milliarde Menschen
Unterschied, also ca. 6,25-mal die Bevolkerungszahl von

Deutschland

Bei extremer
Zeitknappheit kann die
UE ohne A1 direkt mit A4

begonnen werden.

© T3 Deutschland .ﬂ.
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Wachstumsprozesse Meth./Did. Hinweise
Prasentation der Ergebnisse:
Vergleich der Modelle: Formel und Graph Prasentation
Herausarbeitung der sinnvollen Linearisierung Uber kleine Zeit- uG
rdume und der sinnlosen Linearisierung Uber grof3e Zeitrdume.
mogliche vertiefende Erarbeitung:
Falls die explizite Darstellung nicht anhand des Bevdlkerungs- | SM 1.3
wachstums erarbeitet worden ist, kann dies in Anknipfung an die | Aufg. 5
Einstiegsaufgabe anhand der Aufgabe 5 erfolgen.
Sicherung:
Einfihrung der Begriffe: Wissens-
lineares Wachstum und exponentielles Wachstum speicher
rekursive und explizite Darstellungen
Lineares Wachstum: Exponentielles Wachstum:
rekursive Darstellung: rekursive Darstellung:
un)=u(n—-1+d;, u(0)=... un)=k-u(n-1); u(0)=...
explizite Darstellung: explizite Darstellung:
u(n)=u(0)+d-n u(n) = u(0)-k"
Vertiefung/ Hausaufgabe:
SM 1.3
Aufg. 6
Ablauf der Stunden 5 und 6
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Besprechung der Hausaufgabe: SM 1.3
Unterscheidung von Zu- und Abnahmeprozessen hinsichtlich | Aufg. 6
linearem oder exponentiellem Wachstum.
Ubung:
Exponentielle Zu-/ Abnahme in verschiedenen Kontexten: SM 1.4 GA
In Gruppenarbeit werden 3 verschiedene Beispiele bearbeitet, | und 1.5
dabei mindestens ein Zunahme- und ein Abnahmeprozess. Aufg. 7
Blanko-
folien
Prasentation der Ergebnisse:
Eine kurze Prasentation von Ergebnissen (Auswahl) sollte immer | OHP Alternativ kbnnen auch

beide

Anwendungsbereiche fir exponentielle Zu- und Abnahmeprozesse

wieder Darstellungsformen herausstellen und breite

verdeutlichen.

Museumsrundgang oder
Gruppenpuzzle
durchgefiihrt werden.
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Meth./Did. Hinweise Wachstumsprozesse
Vertiefung:

Unterscheidung linearen und exponentiellen Wachstums anhand | SM 1.6 PA
ihres Anderungsverhaltens. Aufg. 8

Bei der Diskussion der Malthus-Thesen kommt das Anderungsver- uG
halten ins Spiel (,weil Bevdlkerung starker wachst als...”).

Dies sollte Ausgangspunkt fir die Variation des Blickes sein,

also einerseits auf die Differenzen aufeinanderfolgender

Folgenglieder und andererseits auf die Quotienten, mit dem Ziel

der Erarbeitung der Begriffe Anderung und Wachstumsfaktor.

Sicherung:

Fiir die Wachstumsarten gibt es folgende konstante GroRen: Wissens-
Lineares Wachstum: u(n)—u(n—1)=d speicher

d: konstante Anderung

Exponentielles Wachstum: u(un(ri)” =

k: konstanter Wachstumsfaktor

Hausaufgabe:

Hier treten Wachstumsmodelle in exaktem Gewand auf, Schiler | SM 1.6

sollen Umgang mit Differenzen und Quotienten tben und damit | Aufg. 9

vertraut werden. Aufgabe vom Typ: Wie lautet das néchste

Folgenglied? Komplexitat (Knobelniveau) leicht ansteigend.
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Wachstumsprozesse

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunden 7 bis 10

Inhalt Medien Kommentar
Ubungen:

Ubungsaufgaben zum Anderungsverhalten. SM 1.6 PA

Modellieren: Aufstellen von unterschiedlichen Darstellungsformen. | und 1.7 Von den Aufgaben

10 —15 soll eine Auswahl

getroffen werden.

Kurzinformation zu den Aufgaben:

Aufgabe 10

Wenn eine quadratische Funktion bei SM 1.1. auftauchte, dann ist
die Frage nach deren Wachstumsverhalten sehr naheliegend.
Wenn nicht, ist es auch naheliegend, nach dem Wachstum der fur
Schiler quadratischen Funktion zu fragen — als weiteres Beispiel
eines Wachstumsvorgangs mit wieder anderem Anderungs-

verhalten.

Aufgabe 11

Wahrend es in Aufgabe 10 tatsachlich immer ein trennscharf
geeignetes Modell gibt (bis auf ,x“), ist es hier bei diesem realen
Datensatz umgekehrt. Alle Modelle passen in deskriptiver Hinsicht
gleich gut, liefern aber ganzlich unterschiedliche Prognosen. Man
weil nichts dber den Wirkzusammenhang, z.B. beim
SM 1.1-Spiel (,immer die Halfte dazu®).

Sinnvoll ist dann die Zugabe neuer realer Werte, z. B. (2002/376)
und (2003/379).

Aufgabe 12
Hier tauchen jetzt (fiktive) schmutzige Daten auf. Kein Modell passt
mehr exakt. Die Schiler mussen vergleichen, abwagen und

entscheiden.

Datensatze hier
,didaktisiert’, man kann
(sollte) vielleicht reale

Datensatze nehmen.

Aufgabe 13

Wieder ist eine Auswahl und ein Vergleich geeigneter Modelle
gefordert, aber auch Modellkritik: Das Modell beschreibt die
Wachtumsvorgénge nur fur einen begrenzten Zeitraum sinnvoll.
Grinde fir Abweichungen sollten in einem anschlielRenden

Unterrichtsgesprach thematisiert werden.

Aufgabe 14

Klassische Zinseszinsaufgabe

46
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Meth./Did. Hinweise

Wachstumsprozesse

Aufgabe 15

Auch hier ist Venetzung mdglich: Die Wiederaufnahme von
Bekanntem unter neuem Blickwinkel.

Das Wissen, dass die Werte (schnell) konvergieren, hat Aus-
wirkungen auf die Differenzen (streben gegen 0) und Quotienten
(streben gegen 1). Wenn dies nicht antizipiert wird, kann es aber
beim Untersuchen entdeckt und nachtraglich einsichtig gemacht
werden.

Am Horizont ist hier also Infinitesimales zu entdecken, das beim
begrenzten Wachstum wieder auftaucht und dort vielleicht auch
anschaulich thematisiert werden kann (propadeutischer Grenzwert-
begriff).

Hausaufgabe: Lernprotokoll 1
Die Schiiler kénnen anhand vorgegebener Aufgaben ihren

Wissensstand Uberprifen.

SM S. 26
Selbstein-

schatzung

© T3 Deutschland
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Wachstumsprozesse

Meth./Did. Hinweise

2: Begrenztes Wachstum

Dauer: 6 Stunden

Aus der Uberlagerung von linearem und exponentiellem Wachstum ergibt sich eine neue Form, die unter
bestimmten Bedingungen gegen einen Grenzwert strebt. Das unterschiedliche Verhalten der Folge wird

durch Variation der Parameter erkundet. Dabei werden der Begriff des Grenzwertes und der der Konvergenz

eingefluhrt.

Besondere Materialien/Technologie:
LM 2.1
SM 2.1 bis 2.4

Ablauf der Stunden 1 und 2:

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg:

In der Aufgabe ,Gartenteich® wird zum ersten Mal eine | SM 2.1 GA,

Uberlagerung von linearem und exponentiellem Wachstum | Aufg. 1 Die Aufgabe ist selbst

untersucht. Die beiden Effekte wirken gegeneinander. In diesem | Blanko- differenzierend gedacht.

Fall entsteht ein Grenzwert. folien

Erarbeitung:

e Hypothesen zur Entwicklung der Fiillhéhe Schiiler- | Prasentation:

e Konkretes Szenario 5 % Verlust und 6 cm Zulauf. folien minimales Ergebnis

e Vergleich verschiedener Szenarien oder TC 2uerst, dann erganzen

weitere Gruppen.

Sicherung:

Fir eine Sicherung verschiedener Szenarien ergeben sich als

typische Graphen:

v #=|zon|TraceRearaehlnathlorauls & [ | | [ £ lz5an]1race|rearaph ath[oraul < TC uG
.............................. OHP

Rekursionsformel: u(n)=u(n—1)+w-u(n—1)+d u(0)=... Tafel

“Die Folgenglieder néhern sich mehr und mehr einem bestimmten
Wert — dem Grenzwert.” Der Grenzwert hangt vom Zulauf ab. Hier

ist er die 20-fache Menge des Zulaufs.

Tabellarische oder

grafische Losung

Vertiefung:

e Vergleicht die neue Rekursionsformel mit den bekannten

Wachstumsformeln.

e Bestimmt und beschreibt die Anderung.

PA oder
Ich-Du-Wir-Methode

48
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Meth./Did. Hinweise

Wachstumsprozesse

Sicherung:
Uberlagerung von linearem und exponentiellem Wachstum
un)=u(n-1+w-u(n—1)+d, u0)=...

linearer
Anteil

exponentieller
Anteil

Die Anderung setzt sich zusammen aus einem Teil proportional
zum Bestand und einem konstanten Anteil (ist also eine lineare

Funktion des Bestandes).

Tafel

Hausaufgabe:

Weiteres zusammengesetztes Wachstumsbeispiel

SM 2.1
Aufg. 2

Es werden nur die Teile a

und b bearbeitet.

Ablauf der Stunde 3:

Inhalt

Medien

Kommentar

Einstieg:

Besprechung der Hausaufgabe:

Vertiefung zu Teil a der Aufgabe 2:

Zusammenfassung der ausfiihrlichen rekursiven Darstellung

un)=un-1)+w-un-1+d
=u(n)=>1+w)-u(n-1+d

=u(n)=k-un-1)+d

Tafel

UG mit Ausklammern
des Faktors u(n-1) an der
Tafel.

Vertiefung zu Teil b der Aufgabe 2:

Herleitung des Grenzwertes (in dieser Aufgabe Grenzniveau

genannt)

Es bieten sich zwei Mdglichkeiten an:

(1) Betrachtung des Gleichgewichtszustandes von zugefugter und
abgebauter Wirkstoffmenge. Hier: w-x=-d=0,6-x =200

(2) Unter der Voraussetzung der Existenz eines Grenzwertes G gilt:
G=k-G+d=G=0,4-G+200

Tafel

Fir Variante (2) muss
vorher die Vertiefung zu

Aufgabe 2a) erfolgen.

Ergédnzung:

Bei der Besprechung des Teiles c) der Aufgabe 2 ist eine
tabellarische oder eine grafische Losung angestrebt. Eine
analytische Lésung ist nicht moglich, da keine explizite Darstellung

fur die Folge vorliegt.

TC

Hausaufgabe:

Forellenteichaufgabe

SM 2.1
Aufg. 3

Die Aufgabe erscheint
analog zu 1 und 2, fihrt
aber nicht auf eine

konvergente Folge.

© T3 Deutschland
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Wachstumsprozesse

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 4:

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe/Erarbeitung:
Dieses Mal gibt es keine Stabilisierung. Es sind drei Félle zu Abgrenzung des
unterscheiden: begrenzten Wachstums
1. Entnahme < 30 Tiere: Bestand wachst Gber alle Grenzen. gegen die Kombination
2. Entnahme = 30 Tiere: Bestand konstant bei 200 Tieren. von linearem und
3. Entnahme > 30 Tiere: Bestand stirbt aus. exponentiellem
Vergleich mit den Beispielen der letzten Stunden: Wachstum im
un)=u(n-1)+w-u(n-1+d;, u0)=... Tafel Allgemeinen
Information:
Im Falle -1< w < 0 bzw 0 < k < 1 stabilisiert sich die Entwicklung | Folie Vor der Berechnung
um einen Grenzbestand. Man nennt dieses Wachstum | LM 2.1 eines Grenzwertes ist
begrenztes Wachstum. unbedingt die Existenz
Im anderen Falle ergibt sich dann eine konstante Folge, wenn des Grenzwertes zu
d=—w - u0). Uberprifen.
Weitere Ubungen:
Aus den Aufgaben soll eine Auswahl getroffen werden. SM 2.2 Zu Aufgabe 6 mussen
Dabei gilt: Aufg. 4 - 7 | ggf. Begriffe wie Tilgung
Begrenztes Wachstum A 4+7 etc. erlautert werden.
Kombination linear/exponentiell A 546
Hausaufgabe:
Eine der Aufgaben 4 bis 7 SM 2.2
Aufg. 4 -7

50
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Meth./Did. Hinweise Wachstumsprozesse
Ablauf der Stunde 5:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Die Bearbeitung der Aufgabe liefert Beispielfolgen, deren Verhalten | SM 2.2 Ich-Du-Wir-Methode
diskutiert wird. Aufg. 8
Erarbeitung:
Kategorisierung der Folgen aus Aufgabe 8 liefert zwei Falle: uG
e Die Folge stabilisiert sich nahe bei einem Wert.
e Die Folge stabilisiert sich nicht (in den Beispielen steigt oder
fallt sie tGber jede Grenze hinaus).
Ubung und Vertiefung:
Aufgabe 9 SM 2.2
Aufg. 9
Information:
Eine Zahl G heiRt Grenzwert der Folge u(n), wenn es fiir jeden | | Folie Information durch den
noch so kleinen Abstand (in Aufgabe 9 zum Beispiel 0,0001) | | LM 2.1 Lehrer
ein Folgenglied gibt, ab dem fiir alle nachfolgenden Folgen- | | eventuell
glieder der Abstand geringer ist. weitere
Man sagt dann, die Folge konvergiert. Beispiele
Die Folge kann nur gegen einen Grenzwert konvergieren. auf View-
screen
Ablauf der Stunde 6:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Mit Hilfe der Aufgabe 10 wird das Newtonsche Temperaturgesetz | SM 2.3 optional:
thematisiert. Es ergibt sich scheinbar eine neue Form von | Aufg. 10 eigene Messung
Wachstumsgleichung.
Erarbeitung: Blanko- GA oder PA bieten sich
Bearbeitung der Aufgabe 10 folien an
Ergebnisvergleich:
e Rekursionsformel: OHP, Prasentation einzelner
u(n) = u(n—1)+0,2-(40—u(n—1)); u(0) =5 Folie, Gruppen
View- Sicherung im UG
o Entwicklung wie beim begrenzten Wachstum screen

e Grenzwert bei Raumtemperatur 40°C

o EinflussgréRen: Menge, Oberflache, Gefallmaterial

Die neue Rekursionsformel stellt somit nur eine Variante der
Uberlagerung von linearem und exponentiellem Wachstum dar.

Ein Nachweis kann durch Umformung der Rekursionsformel

erfolgen.

© T3 Deutschland
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Wachstumsprozesse Meth./Did. Hinweise

Vertiefung:
Anhnlich wie beim begrenzten Wachstum aus den Aufgaben 1, 2 | SM 2.4 Mit Hilfe der Aquivalenz
und 4 kann man auch hier im Graphen die Stabilisierung bei einem | Aufg. 11 der Terme kann die
Grenzwert beobachten. Verwandtschaft der

In Aufgabe 11 soll diese Ahnlichkeit ndher ausgeleuchtet werden. Bildungsgesetze
nachgewiesen werden.
Hieraus Iasst sich auch
der Grenzwert der
Darstellung mit Hilfe von
Uberlagerung ableiten,
der vorher der rekursiven
Darstellung nicht

anzusehen war.

Hausaufgabe:

Aufgaben 12 oder 13 SM24
Aufgabe 13 ermdoglicht eine Zusammenfassung des bisherigen Aufg.
Stoffes unter dem weiterfihrenden Aspekt der Modellierung 12,13
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LM 2.1

Grenzwert (Teich mit Leck und 15 cm Zulauf)
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Thema 3: Einfiihrung der Wachstumsfunktionen

Dauer: 3 Stunden

Nach der diskreten Betrachtung von Wachstumsfunktionen erfolgt nun die Erweiterung auf die Definitions-

menge IR . Diese erfolgt Uiber die Frage nach ,Zwischenwerten®. Hierzu werden in (bekannten) Zusammen-

hangen die Zeitabstande verkleinert, zu denen die Bestande bestimmt werden sollen.

Besondere Materialien/Technologie:
SM 3.1 bis 3.3

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
ggf. Hausaufgabenbesprechung
Einstieg:
Am Beispiel eines Algenwachstums wird die GréRe der von Algen | SM 3.1 Teilaufgaben a) und b) in
bedeckten Flache fur beliebige Zeitpunkte bestimmt. Ausgehend | Aufg. 1 Einzelarbeit.
von der rekursiven bzw. der expliziten Darstellung des Austausch Uber die
exponentiellen Wachstums wird nach den Grenzen des rekursiven Ergebnisse.
Modells gefragt und die Notwendigkeit einer funktionalen Teilaufgaben c) und d) in
Darstellung fiir beliebige Zeitraume begriindet. Partnerarbeit.
Nach einem wiederholenden Aspekt wird nach dem Bestand zu
Zeitpunkten innerhalb der gegebenen Zeitintervalle gefragt.
Erganzung und Ergebnissicherung:
Ausgehend von den Schiilerergebnissen wird die Erweiterung der uG
Definitionsmenge erarbeitet und festgehalten:
Es gibt Wachstumsvorgénge, die sich durch Funktionen mit Tafel Wissensspeicher
f(t)=a-b'; telR beschreiben lassen. Solche Funktionen
nennt man Exponentialfunktionen.
b heisst Wachstumsfaktor.
Fir b>1 werden die Bestande groRer, fir 0 <b <1 nehmen sie
ab.
Ubung:
Mit der wird der Abbau eines Medikaments im Korper beschrieben | SM 3.1 PA
und untersucht. Damit wird die Berechnung von GroéRen fur | Aufg. 2
beliebige Zeitraume vertieft und im Zusammenhang eines
Abnahmevorgangs vertieft.
Hausaufgabe
Bearbeitung der Aufgabe 3 SM 3.1 Blankofolie fur eine
Aufg. 3 Prasentation

54

© T3 Deutschland




Meth./Did. Hinweise Wachstumsprozesse
Ablauf der Stunde 2:
Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe:
Die Prasentation der Hausaufgabe kann zeitdkonomisch unter | SM 3.1
Verwendung einer Folie durch Schiiler erfolgen. Aufg. 3
Einstieg:
In der Aufgabe ,Betriebsunfall“ wird die Losung von Exponential- | SM 3.1 Ich-Du (10 min/5 min)
gleichungen thematisiert. Aufg. 4
Dazu sollen sich die Schiler zunachst in Einzelarbeit mit der
Fragestellung befassen. Erst danach erfolgt ein Austausch mit dem
Partner.
Prasentation
Vorstellung einzelner Losungen durch Schulerinnen und Schiler uG
Vertiefung und Sicherung
Gegenubergestellt und ggf. erganzt werden sollten:
e grafischer Ansatz: die Graphen zu f(x)=275-0,8 und | Tafel Die Rechnerausgabe
g(x) =80 werden gezeichnet, der Schnittpunkt wird bestimmt tiber den natiiriichen
) ) Logarithmus wird nicht
und interpretiert.
erklart oder genutzt.
e ,algebraischer Ansatz": die Gleichung 275-0,8* =80 kann mit )
Die folgenden Aufgaben
dem Rechner zwar auch im ,exact-Modus“ mit dem solve- .
setzen den Rahmen, in
Befehl bearbeitet werden, die Ausgabe x = % welchen Fallen
n
Lésungen im Kopf
jedoch in diesem Unterrichtsgang nicht mit angemessenem bestimmt werden
Aufwand zu interpretieren. kS
onnen.
Vereinbarung: Gleichungen, in denen die Variable im Fir die Lésung ist der
Exponenten auftritt, heillen Exponentialgleichungen. Rechner im
.approximate’-Modus zu
Exponentialgleichungen kénnen wir nur numerisch (tabellarisch, betreiben.
grafisch oder als Naherungsldsung) l6sen.
Ubung:
Lésen von einfachen Exponentialgleichungen im Kopf. SM 3.2,
Aufg. 5
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Sicherung
Zur Lésung dieser einfachen Exponentialgleichungen stellt man die

rechte Seite als Potenz der gegebenen Basis dar.

22=8 3=9 ox _ 1
8=2° 9=3? 4 Tafel Nachdem ein Beispiel
x=3 X=2 % =27 vom Lehrer vorgestellt
X =_2 wurde, kdnnen die
10" — 1000 > _ 0z 10" = 0,01 weiteren Aufgaben von
1000 = 10° V2= of 0,01=10" Schilern prasentiert
X =3 1 X =_2 werden.
=2
moégliche Hausaufgabe: SM 3.2
SM 3.2 Aufgaben 6 und 7 Aufg. 6, 7
Ablauf der Stunde 3:
Einstieg:
Durch Bearbeitung des Informationstextes wird der Begriff des SM 3.3 Einzelarbeit
Logarithmus als Umkehroperation eingefuhrt. Informa-
Damit erfolgt eine erste Orientierung bezlglich dieses Begriffes. tion
Erarbeitung:
Im gemeinsamen Gesprach soll die Bedeutung des Logarithmus Tafel uG
als Umkehroperation und der Umgang damit fur alle gesichert
werden. In diesem Zusammenhang kénnen auch die schon
bekannten Umkehroperationen (Addition-Subtraktion,
Multiplikation-Division, Quadrieren-Wurzelziehen) zum Vergleich
herangezogen werden.
Anhand Aufgabe 1 wird die Berechnung mit dem Logarithmus SM 3.3
gefestigt. Die Schiilerinnen und Schiler geben dazu die Aufg. 1
Ergebnisse an und formulieren jeweils den Zusammenhang.
Ubung:
Aufgaben 2 und 3 SM 3.3 EA
Aufg. 2, 3
Sicherung:
Angabe der Begriindungen zu Aufgabe 2
Information durch den Lehrer: Diese Schreibweise ist
Der TC kann zur Kontrolle des Ergebnisses eingesetzt werden. TC-Hilfen | abhangig von der
Die Notation fur logp(a) ist dann log(a,b). Betriebssystemversion.
Hausaufgabe:
Aufgabe 4 von SM 3.3 SM 3.3
Aufg. 4
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Wachstumsprozesse

Thema 4: Eigenschaften der Exponentialfunktion

Dauer: 3 Stunden

Anhand der Verdnderungen des Graphen der Exponentialfunktion f mit f(x) = b* durch verschiedene

Transformationen des Graphen werden die Eigenschaften der Exponentialfunktion hergeleitet.

Besondere Materialien/Technologie:
SM 4.1 bis 4.5

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar
Erarbeitung:
Mit den Aufgaben 1 und 2 wird die Wirkung der Parameter a und ¢ | SM 4.1 PA
in Exponentialfunktionen thematisiert: Aufg. 1
Aufgabe 1: Ausgehend von einem Vergleich zweier Exponential- | und

funktionen wird die Auswirkung des Vorfaktors a | SM 4.2

diskutiert und in einer allgemeinen Form notiert. Aufg. 2 Vergleich der Schiiler-
Aufgabe 2: Bei der Losung dieser Aufgabe muss deutlich werden, Losungen

dass der Parameter ,c* in f(x) = b**® auf den Vorfaktor

,a“ bei f(x) =a - b* zurlickgefiihrt werden kann.
Sicherung:
a) Der Vorfaktor ,a“ in f(x) = a - b* bewirkt ein Strecken oder | Tafel

Stauchen des Graphen in Richtung der y-Achse.
b) f(x)=b*°=b"-b°=b°-b*=a-b"
Hausaufgabe:
SM 4.2. Aufgabe 3 SM 4.2
Aufg. 3
Ablauf der Stunde 2:
Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe:
Vergleich der Ergebnisse und Klarung offener Fragen.
Erarbeitung:
Ausgehend von einem Vergleich der Graphen von Exponential- | SM 4.3 PA
funktionen werden die Eigenschaften dieser Funktionen untersucht, | Aufg. 4
in einer allgemeinen Form notiert und gesichert.
Vertiefung:
Die Aufgabe 5 dient der Vertiefung und Erweiterung der in | SM 4.3
Aufgaben 4 gefundenen Eigenschaften. Aufg. 5
Hinweis: Zur Lésung der Aufgabe 5d muss der Rechner auf den
Modus ,APPROXIMATE® gestellt sein.
Hausaufgabe:
Aufgabe 6 SM 4.3
Aufg. 6
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Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe: Display
Festigung:
Aufgabe 7 wendet die in der letzten Stunde gefundenen | SM PA
Eigenschaften an und grenzt die Exponentialfunktion gegen friihere | 4.4 a, b
Funktionen ab. Aufg. 7
Lésungshinweise Aufgabe 7:
a)(1)-A;(2)-D; 3)-F ;(4)-D;(5)-F ;(9)-C
b)
...................................... - —

\
c) Bly=2-025"E:y=-2x+3 G:(x-1)%+2 H:x*+1,5
Bei der Besprechung der Losung sollte darauf geachtet werden,
dass die Schiler den Zusammenhang zwischen der Abbildung des
Graphen der Grundfunktion und der Veranderung des Terms
beschreiben.
Ubung:
Eine weitere Aufgabe des Aufgabenblattes SM 4.5: SM 4.5 PA
Sinnvoll ware Aufgabe 9 Aufg.

8—-11

Hausaufgabe:
Bearbeitung ausgewahlter Aufgaben des SM 4.5. SM 4.5
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Wachstumsprozesse

Thema 5: Erweiterung und Ubungen

Dauer: 4 Stunden

In diesem Kapitel befinden sich Materialien, die im ersten Durchgang aus Zeitgriinden entfallen mussten.

Die Aufgaben sind sicherlich zur Klassenarbeitsvorbereitung geeignet.

Besondere Materialien/Technologie:
SM 5.1 bis 5.3

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt Medien Kommentar

Anmerkungen zu Aufgabe 1

a) Der Ubende Umgang mit Verschiebungen und Spiegelungen | SM 5.1 Die Aufgabe a) ist
von Exponentialfunktionen flhrt zu einer Vernetzung mit dem | Aufg. 1 zunachst offen
vorgangig behandelten Wachstumsmodell des begrenzten formuliert. Die Grenze
Wachstums bzw. des Zufluss-Abfluss-Modells. Ziel ist die | Bezug zu | kann bestimmt werden;
Ermittlung expliziter Formeln aus den rekursiven durch | Stunden wo keine ist, wird die
grafische und numerische Betrachtungen. 1 bis 3 Asymptote angegeben.

b) Mit der Prifung, dass die gefundenen Funktionen die | von Madgliche Hilfen:
zugehorigen Rekursionsformeln erfillen, ist der exakte | Abschnitt Der Wachstumsfaktor
Nachweis erbracht, dass Exponentialfunktionen tatsachlich | 2 ist die Basis.
Lésungsfunktionen zum begrenzten Wachstum sind. (SM 2.1)

c) Mdgliche Arbeit mit TC:

Rekursionsformel

Explizite Formel

Berechnung aller alten
Werte voraus (fur TC
geringer Nachteil).

- Scharen (Variation von
Parametern) nicht

darstellbar

Vorteil - Modellierung aus - Konkrete Werte direkt
Sachzusammenhang auch einfach ohne TC
gelingt nur rekursiv berechenbar
- ndher am Alltagsdenken |- Zwischenwerte

Nachteil |- Neue Werte setzen Aus Kontext (Wasser im

Teich/Forellen ...) kaum

zu erschliel3en

Die Grenze gibt
Auskunft Gber die

Asymptote.

Die Asymptote gibt
Auskunft Gber die

Verschiebung.

Benutze den
Startwert fur

Berechnung von c.

Die Uberprifung in b)
kann algebraisch im
,home’-Editor erfolgen
oder auch mit

Tabellen.
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Mégliche Hausaufgabe:

Untersuche mit dem Makro die langfristige Entwicklung des | SM 5.1
Forellenbestandes aus (A3): Aufg. 1
fénégaegtx, 1.15, b, 200 |b={-20
Ablauf der Stunde 2:
Inhalt Medien Kommentar
Aufgaben zur Ubung:
Es wird jeweils eine der vier vergleichbaren Aufgaben 2a bis 2d in | SM 5.2 Arbeitsteilige GA
Gruppen bearbeitet. Aufg. 2 Zeitaufwand fir die
Die Aufgaben sollen sowohl mit einem rekursiven als auch mit Bearbeitung der
einem funktionalen Ansatz gelost werden. Aufgaben ca. 20 min.
Der Vergleich der beiden Ansatze soll Gemeinsamkeiten wie
Wachstumsfaktor und Anfangsbestand aufzeigen.
Die Anderung der Zeiteinheit lenkt den Blick sowohl auf die Wahl
des Ansatzes als auch auf die Auswirkung der Parameter.
Auswertung:
Bei der Aufgabe sollte Folgendes auch diskutiert werden: | OHP Vorstellung der
Besprechung der Rechner- | Arbeitsergebnisse
Grlnde fur einen rekursiven Ansatz: display

— diskreter Vorgang

— keine Zwischenwerte gefragt
Grinde fur einen funktionalen Ansatz:

— kontinuierlicher Vorgang

— Zwischenwerte gefragt
Hausaufgabe:
Aufgabe 3 a, b SM 5.3

Aufg. 3

: v
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Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Die Schiler stellen die Lésung der Hausaufgabe vor. OHP
Bearbeitung der Aufgabe 3 c: SM 5.3
Hierbei sollte beachtet werden: Aufg. 3 ¢
Die Interpolation der Werte der grafischen Darstellung der
einzelnen Folgenglieder fihrt zu der Frage, wie sich geeignete
Parameter einer Exponentialfunktion finden lassen.
Ubungen:
Bei ausreichender Zeit wird Aufgabe 4 bearbeitet. SM 5.3 PA
Aufg. 4
Hausaufgabe:
SM 5.3
Aufg. 5
Ablauf der Stunde 4:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg:
Besprechung der Hausaufgabe OHP
Erarbeitung:
Bearbeitung der Aufgaben 6 und 7 SM 5.3
Aufgabe 6 thematisiert den Unterschied zwischen jahrlicher und | Aufg.
monatlicher Zinskapitalisierung. Dabei sollte der funktionale Aspekt | 6 und 7
im Vordergrund stehen.
Aufgabe 7 legt den Fokus auf die Auswirkung der Parameter-
variation.
Hausaufgabe:
Keine, wegen des Abschlusses der Einheit
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Wissensspeicher

6. Wissensspeicher

Zunahme- oder Abnahmeprozesse werden als Wachstumsvorgange bezeichnet.
Wachstumsvorgange kénnen rekursiv oder explizit beschrieben werden. Die Darstellung gibt an, wie sich die
wachsende Grofde pro Zeiteinheit (z. B. in einem Jahr oder an einem Tag) verandert.

Durch die Darstellung ergibt sich eine Folge von Werten u(0),

u(1), u2) ....

u(0) ist der Startwert der Folge, u(1), u(2), ... nennt man erstes, zweites, ... Folgenglied.
Lineares Wachstum Exponentielles Wachstum
rekursive Darstellung: rekursive Darstellung:
un)=u(n-1+d;, u(0)=... un)=k-u(n-1); u(0)=...
uin)—u(n-1=d u(n)
d: konstante Anderung un-1
k: Wachstumsfaktor; u(0): Startwert
explizite Darstellung: explizite Darstellung:
u(n)=u(0)+d-n u(n) =u(0)-k"
Beispiel: Beispiel:
u(n)=u(n-1)+0,6 u(n) =107 -u(n-1)
ui0)=4 u(0)=4
n 0 1 2 3 n 0 1 2 3
u(n) 4 4,6 5,2 5,8 u(n) 4 4,28 |4,5796 | 4,9002

1 ™ _Fzr Fz FEw

Far

- f—|Zoon[Trace Regr‘aph Math|Oraw| - ﬁ? irE::

40

HMAld EAD AUTO SER

d>0: Zunahmeprozess
d <0: Abnahmeprozess

1™ |_Fzr Fx FEw

FEr

 f—|Zoon|Trace Regr*aph Math|Oraw| - &"9 irE::

40

HMAld EAD AUTO ZER

k>1:
O0<k<1:

Zunahmeprozess
Abnahmeprozess
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Exponentielles und lineares Wachstum treten haufig in gleichzeitiger Uberlagerung auf.

Formel: u(n)=u(n-1)+[w-un—D]+[[d]  um=k-un-1)+d

[Exponentiell| {|Linear

Theoretisch kénnen dann vier verschiedene Moglichkeiten auftreten:

(1) Exponentielle Zunahme und lineare Zunahme
(2) Exponentielle Zunahme und lineare Abnahme
(3) Exponentielle Abnahme und lineare Zunahme
(4) Exponentielle Abnahme und lineare Abnahme

[w>0bzw. k >1

: d>0 ]

[wW>0bzw. k>1 ; d<0 ]
[wW<Obzw. k<1 ; d>0]
[wW<Obzw. k<1 ; d<O0]

Fir (1) und (4) lasst sich gedanklich erschliefen, dass die Werte (Bestande) in (1) Uber alle Grenzen
wachsen (Sparen plus konstante Einzahlung) und in (4) gegen —o streben, die Bestande also aussterben
(Wertverlust der Spareinlagen und konstante Auszahlungen).

u(n)=1,05-u(n-1)—2; u(0) =20

1 =105-u(n-1+2; u(0)=20 2
(1) um un="1+2: u(0) @) 4(n)=105-u(n —1)—0.25 : U(0) = 20
2007y o 100 Ty
..-' '..=::.ioi--
10
- LE ] & )f.:,
_,." -5 7 "-._ 30
l.'. ....-
"?‘}"_20 x’ ')‘}'_5& ...
o <V 7 30 - !
u(0)=20
3) un)=0,9-un-1)+5; 4) uin)=0,95-un-1N-1 ; u(0)=20
(3) u(n) (n-1) 4(0) = 120 (4) u(n) (n—1) (0)
140ty 2@"}5.
L [ ]
- 'i........ Z "‘o-. X
i...i...l:::::=== -5 ! ."‘o. 30
le . "-.....'
10 X _
.anq I 30 a0

(2) Je nach GroRe des konstanten ,Abfischens” wachst der Bestand Uber alle Grenzen oder stirbt aus.
(3) Unabhangig vom Anfangsbestand (Startwert) nahert sich der Bestand einem Grenzbestand (Grenzwert).
Dieses Wachstum heil’t begrenztes Wachstum.
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Berechnung des Grenzwertes G fiir begrenztes Wachstum
Betrachtung des Gleichgewichtszustandes von zugefligter und abgebauter Wirkstoffmenge.
(1-k)-G=d oder G=k-G+d

Logarithmen

Sind y und b zwei positive Zahlen (b = 0), heildt die Zahl, mit der man b potenzieren muss, um y zu
erhalten, der Logarithmus von y zur Basis b.

Schreibweise: logy(y) .

!
<

X =logy(y) und b} =
A
g I

Beispiele:

Lose 3X =243 Bestimme log,(32)
bedeutet: Bestimme die Zahl, mit der man 3 bedeutet: Bestimme die Zahl, mit der man 2
potenzieren muss, damit sich 243 ergibt. potenzieren muss, damit sich 32 ergibt.

Dafir schreibt man Gesucht ist also eine Zahl x, so dass gilt:

x =log3(243). 2X =32,
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A: Eigenschaften von Exponentialfunktionen:

Fir jede Exponentialfunktion zu y =b* mit
und beliebiger positiver Basis b =1 gilt:

Xe =

e Der Graph
- steigt fir b >1;
- sinkt fir O<b < 1.

e Der Graph liegt oberhalb der x-Achse. Jede
positive Zahl kommt als Funktionswert vor.

e Der Graph schmiegt sich
- fir b >1 dem negativen Teil der x-Achse an,
- fir 0 <b <1dem positiven Teil der x-Achse an.
Die x-Achse ist Asymptote.

e Alle Graphen haben den Punkt P(0|1)und nur
diesen Punkt gemeinsam.

B: Verandern der Graphen von Exponentialfunktionen

Streckung/Stauchung in y-Richtung
Multiplikation mit Faktor a

a>1: Streckung
0 <a<1: Stauchung

Streckung/Stauchung in x-Richtung
Multiplikation des Exponenten mit Faktor k

y= bk~x _ (bk )X —rx
Andern der Basis ist Streckung/Stauchung in
x-Richtung.

Verschiebung in y-Richtung
Addition einer Konstanten e

y=b*+e

Verschiebung in x-Richtung
Subtraktion einer Konstanten ¢ im Exponenten

y=b""=b*-b*=b"-b*=a-b*
Verschiebung in x-Richtung ist gleichzeitig
Streckung/Stauchung in y-Richtung.

Spiegelung an der y-Achse
Multiplikation des Exponenten mit -1

—X

y=b

1t (1
b* b* b

Kehrwertbilden der Basis ist Spiegelung an der
y-Achse.

y:b_xz

Spiegelung an x-Achse
Multiplikation des gesamten Terms mit -1

y=-b
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Kreise und Korper Selbsteinschatzung

7. Selbsteinschidtzung

Schatze deine Kenntnisse ein und mache ein Kreuz in der entsprechenden Spalte.

kann ich muss ich Ich
Ich kann ut noch brauche
9 iiben Hilfe

e anhand der Tabelle einer Zahlenfolge das Bildungsgesetz
erkennen und in Worten beschreiben und fortsetzen.
Beispiel: 3; 6; 12; 24; ... — ausgehend von der Zahl 3 wird verdoppelt

e anhand der Tabelle einer Zahlenfolge das Bildungsgesetz
erkennen und in expliziter Darstellung beschreiben und Werte
berechnen. Beispiel: 5;7;9;11; ... —u(n) = 5 +2n

e anhand der Tabelle einer Zahlenfolge die Anderung erkennen und
in rekursiver Darstellung beschreiben und Werte berechnen.
Beispiel: 3; 6; 12; 24; ... —u(n)=2-u(n — 1) mit u(0) =3

e anhand der Tabelle, der expliziten und rekursiven Darstellung die
Zahlenfolge grafisch (auch mit TC) darstellen.

e anhand einer der Darstellungsformen einer Zahlenfolge entschei-
den, ob es sich um einen linearen, exponentiellen oder begrenzten
Wachstumsvorgang handelt, und Anwendungsbeispiele fiur die

einzelnen Wachstumsvorgange nennen.

Beispiele: lineares Wachstum: 10; 12; 14; ... (regelmaRig 2 € sparen)
Exponentielles Wachstum: 10; 10,5; 11,025; ... (Zinseszinsrechnung)
Begrenztes Wachstum: 74; 42; 26; 18; 14; ... (Temperatur-Abkihlung)

e bei einem Uberlagerten Wachstumsvorgang den linearen und den
exponentiellen Anteil identifizieren und entscheiden, ob es zu
begrenztem Wachstum fihrt.

Beispiel: exponentielle Abnahme + lineare Zunahme
u(n)=-0,2-u(n—1) +u(n —1) + 100= 100 + 0,8-u(n — 1)

e bei einer in expliziter Darstellung vorliegenden Zahlenfolge den
Grenzwert abschatzen. Beispiel: u(n) = (2n+1)/n =2+ 1/n; Grenzwert 2

e kontinuierliche Wachstumsvorgange durch Exponentialfunktionen
darstellen.

Beispiel: Stiindliche Halbierung einer Menge (x : Zeit in h) = f(x) = 0,5

e die Auswirkung der Addition eines konstanten Summanden zum
Funktionsterm einer Exponentialfunktion oder die Multiplikation mit
einem konstanten Faktor auf den Graphen der Exponentialfunktion
beschreiben, erkennen und abschéatzen.

Beispiele: f(x) = 2
Verschiebung in y- Richtung: g(x) = 2* + 3
Streckung in y- Richtung: h(x) = 1,8- 2

e eine Verschiebung des Graphen in x-Richtung mit einer Streckung
in y-Richtung anhand der Potenzgesetze identifizieren.
Beispiel: f(x) = 2** = 8-2*

¢ den Zusammenhang zwischen der Spiegelung an der y-Achse und
der Kehrwertbildung der Basis anhand der Potenzgesetze
herstellen. Beispiel: f(x)= 4* = 0,25 *

¢ den Graphen der Exponentialfunktion an der x-Achse spiegeln und
zur Beschreibung des beschrankten Wachstums nutzen.

o die Werte der Umkehrfunktion einer Exponentialfunktion in
einfachen Fallen exakt, sonst naherungsweise bestimmen.

Beispiele: 32=2" > x=5; 0,5=0,9* 2> x=55

e mit der Schreibweise Logarithmus zu einer Basis b umgehen.
Beispiele: 32=2" > 1og,(32) =5

e Textaufgaben bearbeiten, Sachzusammenhange mathematisch
beschreiben und geeignete Wachstumsmodelle anhand der
Anderung auswahlen.

e mit den Taschenrechnereinstellungen fir Folgen sicher umgehen
(vgl. TC-Hilfen).
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Rechnerfreie Aufgaben Wachstumsprozesse

8. Rechnerfreie Aufgaben
Aufgabe 1

a) In einer Zellkultur A wachst die Anzahl der Zellen je Stunde um 50 % der aktuellen Anzahl, in
Zellkultur B verdoppelt sich die Anzahl je Stunde. Setze die Tabelle fort .

Zeitin h 0 1 2 3
Zellkultur A 4000
Zellkultur B 1000
b) Gib den Zusammenhang jeweils durch eine rekursive und explizite Darstellung an.
Rekursive Darstellung | Startwert Explizite Darstellung
Zellkultur A | a(n) = a(0)= a(n)=
Zellkultur B | b (n) = b (0)= b(n)=

Aufgabe 2

a) Untersuche die folgenden Vorgange in der Tabelle auf die Art des vorliegenden Wachstums und gib
dazu nach Maoglichkeit eine Rekursionsformel und eine explizite Darstellung an:
b) Skizziere den jeweiligen Verlauf des Wachstumsvorgangs qualitativ.

Anzahl der 0 1 2 3
Zeiteinheiten

Vorgang A 7 9,5 12 14,5

Vorgang B 100 110 121 133,1

Vorgang C 80 50 35 27,5

Vorgang D 110 120 125 120
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Wachstumsprozesse

Rechnerfreie Aufgaben

Aufgabe 3

i

I

gix) =1 2 +1

s(x)=1,5"

t(x) = L2

u(x) = 2"

ot

Aufgabe 4

Ein medizinischer Wirkstoff wird nach der Einnahme im menschlichen Korper so kontinuierlich abgebaut,
dass nach jeweils einer Stunde noch 80 % der zuvor vorhandenen Menge vorhanden sind. Bestimme
mithilfe einer Wertetabelle naherungsweise die Zeit ab Einnahme des Wirkstoffs, nach der noch die Halfte

der urspriinglichen Menge im Korper vorhanden ist.

Zeitin h 0 1 2
Wirkstoffmenge 100
in %
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Klassenarbeitsaufgaben

Wachstumsprozesse

9. Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 1

Wachstumstypen und grafische Darstellungen

Gegeben sind vier Graphen, die Wachstumsprozesse beschreiben.

1 Fzx |_F= FEx | _FE™
- ﬂ Zoom|Trace Regr*aph Math|Draw|r

‘f E':i:i

Zrnzn;m Tr‘ac,eTRegFrllaphTMFastTh D:*E.;ur fﬁ 5;{:5

MAIN KRD ALUTO FORE

1 Fzx |_F= FEx | _FE™
- ﬂ Zoom|Trace Regr*aph Math|Draw|r

‘f =:

HMAIN FAD AUTO FORL

Abb 2

Zrnzn;m Tr‘ac,eTRegFrllaphTMFastTh D:*E.;w]t? fﬁ 5;{:5

MAIN KRD ALUTO FORE

Abb 3

HMAIM FAD AUTO FORL

Abb.4

o
- :[— Zonm

®min=Q,
xmax=10.
®scl=1.
umin=,
umax=10.
yscl=]1.
®res=2,

Fenstereinstellung fur alle Graphen

MAIN KRD ALTO FUMC

a) Ordne die Graphen den Dir bekannten Wachstumstypen zu.
Bestimme fir zwei selbst gewahlte grafische Darstellungen eine mdglichst passende

Funktionsgleichung.

b) Durch die exponentielle Funktionsgleichung

f(x)=4-12"

wird ein realer Sachverhalt beschrieben. Erldutere fur die Funktion f die Bedeutung der Parameter
aundb sowie der Variablen x und f(x) in der allgemeinen Funktionsgleichung f(x)=a-b*.

Kommentar:

a) K5im AFB |

b) K5 im AFB |
K5 im AFB Il

c) K1 im AFB |
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Wachstumsprozesse Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 2 Privatrente (Uberlagerung von linearem und exponentiellem Wachstum)

Der sechzigjahrige Herr Behrens erhalt am 1. Juli eine Lebensversicherung von 40.000 € ausgezahlt. Er
legt das Geld am selben Tag zu 6 % an mit dem Gedanken, jahrlich 3.000 € fir seinen Urlaub davon
abzuheben.

a) Berechne seinen Kontostand am 1. Juli nach zwei Jahren.
b) Ermittle, in welchem Alter Herr Behrens sein Kapital vollstandig aufgebraucht hat.

c) Erstaunt stellt Herr Behrens fest, dass er nach % der Laufzeit seiner Privatrente immer noch mehr als

die Halfte seines eingesetzten Kapitals besitzt.
Finde eine Erklarung fir dieses Phanomen.
d) Herr Behrens ist betriibt, dass er seinen Erben voraussichtlich nichts hinterlassen kann.
Bestimme die Hohe der erforderlichen Versicherungssumme so, dass sie unter sonst gleichen
Bedingungen erhalten bleibt.

Kommentar:

Teil c) lasst in Abhangigkeit von der Darstellungsform verschiedene Begrindungen zu (Tabelle: gréRer
werdende Anderungsrate, Graph: stark abnehmende Steigung) und erfordert daher erhéhte
Kompetenzen beim mathematisch Argumentieren (K1) und beim mathematisch Probleme I6sen.)

Aufgabe 3 Beschreiben der Ausbreitung eines Geriichts rekursiv mit verschiedenen Ansitzen

An einem Gymnasium mit G =998 Schiilern wird an einem hei3en Julitag von einem Schiler das Gericht
verbreitet, dass es nach der 4. Stunde Hitzefrei gibt. Die Ausbreitung des Gerlichtes kann auf drei
verschiedene Weisen mathematisch beschrieben werden, in denen a(n) die Anzahl der Schiler ist, die

zum Zeitpunkt n Kenntnis von dem Geriicht haben.

Beschreibung (1): 1100
a(n)=a(n-1)+20

Beschreibung (2):
a(n)=a(n-1)+0,03-(G-a(n-1))

Beschreibung (3)
a(n)=a(n—-1)+0,0004-a(n—-1)-(G—-a(n—-1))

Jeweils gilt a(0)=1.

Die Darstellung rechts zeigt die Graphen fur St
die drei Beschreibungen. A
207 & ' «

2 80

b

20

e Ordne die Graphen begrindet zu und beschreibe den Verlauf unter Berlcksichtigung der oben
beschriebenen Situation.

e Erlautere fur jede mathematische Beschreibung, welche Annahmen hinter dem Ansatz stehen.

o Bewerte die folgende Annahme unter Berlcksichtigung der oben beschriebenen Situation:
Als Zeiteinheit n wird eine Minute gewahlt.

Kommentar:

Die Aufgabe wird durch die konkreteren Arbeitsauftrage und die vorgegebene grafische Darstellung
einfacher.

K1 im AFB Il und llI K3 im AFB I K4 im AFB I K5 im AFB |

Der AFB Il wird erreicht, wenn die rekursive Beschreibung von beschranktem und logistischem Wachstum
im Unterricht nicht behandelt wurde.
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Klassenarbeitsaufgaben Wachstumsprozesse

Aufgabe 4

Bei einem Tauchvorgang in einem See werden der Druck und die Helligkeit gemessen. Es ergeben sich
folgende Messtabellen:

Druck:

Tiefe
(in m)

Druck

(in hPa) 1100 1200 1300 1400 1500

Helligkeit:

Tiefe

(im m) 1 2 3 4 5

Helligkeit
(in klux)

27,5 15,1 8,3 4,6 2,5

a) Bestimme den Druck und die Helligkeit am Boden des Gewassers in 15 m Tiefe.
b) Gib jeweils auch eine Funktion an, die den Zusammenhang zwischen Tiefe und Druck bzw. Tiefe und
Helligkeit wiedergibt.

Aufgabe 5

Das radioaktive Isotop lod 131 wird insbesondere bei der medizinischen Untersuchung der Schilddriise
eingesetzt. Es hat eine physikalische Halbwertszeit von 8 Tagen, nach 8 Tagen ist also nur noch die Halfte
der urspriinglichen Menge vorhanden.

a) Bestimme, welcher Anteil nach 80 Tagen noch vorhanden ist.
b) Bestimme, welcher Anteil nach 4 Tagen / nach 1 Tag noch vorhanden ist.

Aufgabe 6

Aus Unachtsamkeit wird einem Patienten statt der vorgesehenen Dosis von 2 ml die 2,5-fache Menge eines
Medikamentes, also 5 ml, gespritzt. Er soll daher so lange unter medizinischer Kontrolle bleiben, bis sich im
Kdrper nur noch die urspriinglich vorgesehene Dosis von 2 ml befindet. Es wird davon ausgegangen, dass
pro Stunde etwa 4 % des im Korper befindlichen Medikaments abgebaut und ausgeschieden werden.
Bestimme, wie lange der Patient unter Kontrolle bleiben muss.

Aufgabe 7

Herr Sparbier hat 10.000 €, die er langfristig anlegen méchte. Sein Ziel ist es, diesen Betrag zu verdoppelin.

a) Bestimme den jahrlichen Zinssatz (auf 2 Nachkommastellen genau!), den er erhalten muss, damit er
sein Ziel in 8 Jahren erreicht hat.

b) Seine Bank bietet ihm aber nur 4% an. Bestimme den Betrag, den er in jedem Jahr zusétzlich einzahlen
muss, damit er sein Ziel 20.000 € dennoch nach 8 Jahren erreichen kann.
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Kopfiibungen

Das sollst Du im Kopf kdnnen

Aufgabe 1

a) Wie viele Flachen, Kanten und Ecken besitzt ein Tetraeder?

O

Fur welche a im Bereich -360° < a <360° gilt sin(a)=1?

o O

)
)
) Gib die Formel zur Berechnung des Flacheninhaltes eines Trapezes an.
) Schreibe alle Quadratzahlen der Zahlen von 10 bis 20 auf.

)

D

Gib die Gleichung einer Parabel mit den folgenden Eigenschaften an: Scheitelpunkt S(-4 | 1), Nullstellen
bei x = -3 und x = -5.

f) Welches Bogenmal entspricht einem Winkel von 60°?

g) Eine Auslegeware (Teppich) von 48 m? wiegt 68 kg. Wie viel wiegen 36 m??

h) Berechne 52-2%.

i)  Wie verandert sich der Umfang eines Kreises, wenn seine Flache einhundertmal gréoRer wird?

j) Stelle die Zahl 10 im Zweiersystem dar.

Aufgabe 2

a) Gib den Funktionswert der Funktion mit y = 27 an der Stelle x =2 an.

O

Spiegele den Punkt P(0 | 1) an der Geradeny = -x .

)

)

)

) Gib die Volumenformel einer Pyramide an.

) Was bedeutet die romische Zahl MCMLXX?

o

e) Lose die Gleichung ;—2 =5 nach x auf.
X

f)  Wo liegen die Nullstellen der Funktion y = x* —5x ?

g) Wie viel cm?® beinhaltet ein Kubikmeter?

h) Eine Kiichenmaschine kostet nach einer Preiserhéhung von 20 % jetzt 240 Euro.
Wie viel hat sie vorher gekostet?

i) Ein quadratisches Beet mit einer Seitenlange von 4 m soll mit quadratischen Betonplatten mit einer
Seitenlange von 40 cm eingerahmt werden. Wie viele Platten bendtigt man?

j) Nenne alle Vierecksarten, bei denen sich die Diagonalen rechtwinklig schneiden.
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Kopfiibungen

Aufgabe 3
a) Berechne 7-(-2,6-3,4):2

b) Die folgende Wertetabelle gehdrt zu einer quadratischen Funktion f:

X 0 1 2
fix) | 4 5 8

Gib den Funktionsterm an.
c) Kirze soweit wie moglich:
32 . 45 28
12 15 " 21
d) Fur eine Jeans bezahlt man statt 40 Euro jetzt 45 Euro. Um wie viel Prozent ist der Preis gestiegen?
e) Es seien P(2;1) und Q(5;5). Berechne die Entfernung beider Punkte.
f)  Welche Zahl muss man mit 1,5 multiplizieren, um 10,5 zu erhalten?
g) Bei einer Literpackung Milch werden Lange, Breite und Héhe verdoppelt.
Wie viel Milch passt in die neue Packung?
h) VergroRert man den Durchmesser d eines Kreises, desto groRer wird sein Flacheninhalt A.

Skizziere einen Graphen, der diese Abhangigkeit beschreibt

A A

i) Vier Freunde vergleichen ihre Mathenoten. Drei der Noten lauten 2, 3 und 5. Der Durchschnitt ist 3,5.

Wie lautet die vierte Note?
j) Essei f(x)=x*+a.

Gib jeweils eine Zahl a an, so dass f genau zwei bzw. genau eine bzw. keine Nullstellen hat.
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Kopfiibungen

Aufgabe 4

a) Lose die Klammerauf: 3-(-2-y+x) und (a+2-b)-12a

b) Finfzehn von achtzig Personen haben den Raum verlassen. Wie viel Prozent sind das?
c) Nenne die ersten 12 Quadratzahlen.
d) Der Losverkaufer gibt eine Gewinnchance von 90 % an. Hugo kauft vier Lose. Er behauptet:

,Die Wahrscheinlichkeit, dass ich tiberhaupt keinen Gewinn habe, ist kleiner als ein Tausendstel.”
Stimmt das?

e) Welchen Umfang und Flacheninhalt hat die Figur?

3X ) |
A
X
™
A
A
‘ &
X
N
vy Y
f)  Wenn man den Radius eines Kreises verdoppelt, dann sich sein Umfang.

g) Funf Kinokarten kosten 30 Euro. Wie viel kosten 8 Karten, wenn es ab 6 Karten einen Rabatt von 10 %
gibt?

h) Berechne und schreibe als Dezimalbruch: -2,8+3,2 ; 1%—3,5 ; «/0,01-56

i) Birgit fahrt mit ihrem Fahrrad mit gleich bleibender Geschwindigkeit von 12 km/h.
Wie lang ist die Strecke, die sie in 10 Minuten zurtcklegt?

i) An welchen Stellen schneidet der Graph der Funktion f(x)=(x—1)> —2 die beiden Achsen?
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Kopfiibungen

Aufgabe 5
a) Der Preis von einem Paar Schuhe ist von 80 Euro auf 76 Euro gefallen.

Wie viel Prozent betragt der Preisnachlass?

b) Vereinfache, falls méglich: x*-x* ; xX*+x® ; i—a X=X

c) Ein FulRganger und ein Radfahrer bewegen sich 500 |
aufeinander zu. Dies wird durch folgende Graphen \ A
dargestellt, wobei x die Zeit in Minuten und y die Strecke =e0
in Metern angibt. 400 |
Wann treffen beide aufeinander? 300,
Welcher Graph reprasentiert den Radfahrer? 00
Wie weit sind beide zwei Minuten nach dem Start
voneinander entfernt? 100

~|B
o 12 13 a4 %

d) Zieheden Term 2+ 3x vom Term 2x+3 ab.

e) 3 Eintrittskarten kosten 4,20 Euro. Wie viel kosten 5 Eintrittskarten?
202572

2415 56

g) Berechne: 4 Finftel von 60 Euro.

f) Kirze soweit wie moglich:

h) Kann ein Dreieck konstruiert werden, dessen Seitenlangen 5 cm, 9 cm und 6 cm betragen?
i) Eine Normalparabel mit Scheitelpunkt im Ursprung werde um den Faktor 3 gestreckt.
Gib ihre Funktionsgleichung an.

j) Lose die Klammer auf: —3x-(2xy —4y)

Aufgabe 6

a) Wie weit ist der Punkt P(-6 | -8) vom Ursprung entfernt?

b) Heidi bekommt auf ihr Sparguthaben von 120 Euro 3% Zinsen p.a.
Wie viel Geld hat sie am Ende des Jahres?

c) Ein Drittel einer Zahl ist um 5 grofer als -6,5. Wie lautet die Zahl?
d) Gib die GroRe als Dezimalzahl in mm an: 3-10%m, 21um, 12-10"'mm.
e) Wie viele Lésungen hat die folgende Gleichung: x*-21=07?

f) Klammere aus: —12ab +16a”

g) Ein Kreis habe einen Radius von 5 cm. Gib eine Schatzung fiur seinen Umfang an.
h) Welche Werte muss x haben, wenn der Term §+ 5 die Werte 8 bzw. 5,5 bzw. 2 annimmt.
X

i) Berechne: 5 :%

j) Fasse zusammen: x> +3x—2x+3x°
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Basiswissen

Das ist dein Basiswissen

Aufgabe 1

a) Bestimme die Funktionsgleichungen zu den

b) Wilhelm hat fir den Funktionsterm zum Graphen

Aufgabe 2

a)

gegeben Graphen.

von g folgende Gleichung gefunden: g(x)=2x-4.
Paul hat g(x)=2-(x—2) herausbekommen.

Begrinde, dass beide eine korrekte Funktions-
gleichung aufgestellt haben, und erlautere, welche
Sichtweisen jeweils zu den Lésungen flhren.

Bestimme die Funktionsgleichungen zu den gegeben
Parabeln.

b) Erlautere die Bedeutung der Parameter in den drei
dir bekannten Darstellungsformen quadratischer
Funktionen.
f(x)=a-x?+b-x+c (allgemeine Form)
f(x)=a-(x—-m)-(x—n) (faktorisierte Form)
f(x)=a-(x—d)? +e (Scheitelpunktform)
c) Bestimme, falls mdglich, die Nullstellen der
Funktionen durch Umformen in die faktorisierte
Form.
f(x)=x2 +2x—6
9(x)=3-(x~5)° -5
h(x) = 3x? + 2x + 3
d) Bestimme die Scheitelpunkte durch Umformen in die Scheitelpunktform.
f(x)=(x-3)-(x=7)
g(x)=2x%+2x -3
Aufgabe 3
a) Erlautere, was alle Parabeln mit der Gleichung f(x)=(x—t)2 +1 gemeinsam haben, wenn fur t eine
beliebige Zahl eingesetzt wird.
b) Bestimme den Wert b so, dass der Scheitelpunkt der Parabel mit f(x)= x% —bx + 36 auf der x-Achse
liegt.
c) Schreibe als Term: ,Das Produkt aus einer Zahl und der um 4 verminderten Zahl.*
Bestimme diejenige Zahl, firr die der Term am kleinsten wird, und berechne das kleinste Produkt.
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Basiswissen

Aufgabe 4

In einer Fabrik fallen Blechstiicke in Form von

rechtwinklig  gleichschenkligen  Dreiecken  mit xcmﬂ

Schenkelldnge 6 cm an. Zur Verwertung sollen sie in

madglichst grofle Rechtecke geschnitten werden. 4

Lehrling Franz schlagt vor, sie entsprechend der 6cm

Skizze zu schneiden.

Ermittle begrindet Lange, Breite und Flacheninhalt
des groRten auf diese Art schneidbaren Rechtecks!

Aufgabe 5

Der Anhalteweg eines Autos ist die gesamte Strecke, die ein Auto zurlicklegt, um beim Erkennen einer
Gefahr zum Stillstand gebracht zu werden. Der Anhalteweg setzt sich aus zwei Teilen zusammen: dem
Reaktionsweg und dem Bremsweg. Der Reaktionsweg ist die Fahrstrecke, wahrend der die Gefahr erkannt
und das Bremspedal bedient wird, bis die Bremsen ansprechen. Erst am Ende des Reaktionsweges
beginnt dann die eigentliche Bremsung. Der Weg, der dann noch zuriickgelegt wird, bis das Fahrzeug
steht, ist der Bremsweg.

Fir den Reaktionsweg und den Bremsweg werden oft folgende Faustregeln angegeben:

(1) Der Reaktionsweg ist die Tachometeranzeige geteilt durch vier in Metern.
(2) Den Bremsweg erhalt man, indem man von der Tachometeranzeige die Null am Ende streicht
und das so erhaltene Ergebnis mit sich selbst malnimmt.

a) Berechne mit den Faustregeln Reaktions-, Brems- und Anhalteweg bei einer Geschwindigkeit von
50 km/h.

b) Formuliere beide Faustregeln als Formeln und gewinne daraus einen Term flr den gesamten
Anhalteweg als Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit x.

c) Die Einfuhrung der Geschwindigkeitsbegrenzung in Wohngebieten hat zum Teil gro3e Diskussionen
ausgeldst. Bringt die Verminderung der Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h auf 30 km/h Uberhaupt
etwas?

d) Bestimme die Geschwindigkeit, bei der der Anhalteweg 100 Meter lang ist.

Aufgabe 6

a) Beschreibe das Heron-Verfahren zur Berechnung von Quadratwurzeln.
Berechne die ersten 5 Naherungswerte fir J42 .
b) Erlautere die Vorteile des Heron-Verfahrens gegentber dem Intervallhalbierungsverfahren.

Aufgabe 7

Gegeben ist die Gleichung 3x® —4x :é )

a) Lose die Gleichung mit dem CAS algebraisch.
b) Bestimme die Lésung der Gleichung grafisch mit Hilfe des Taschenrechners.
Dokumentiere dein Vorgehen stichwortartig. Skizziere auch die Graphen.
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Basiswissen

Aufgabe 8

Gegeben ist die Gleichung 3x® —4x =§ i

Bereits bei der Eingabe einfacher Terme mit Potenzen nimmt ein CAS sofort Termumformungen zur
Vereinfachung vor.
Gib folgende Terme ein, notiere die Ausgabe und erlautere die vom CAS vorgenommene Umformung.

at+a’
a) 5
a

b) an+‘l _a2n+3

Aufgabe 9

In den Diagrammen sind Graphen von Potenzfunktionen dargestellt.
Bestimme die zugehdrigen Funktionsgleichungen.

-----------------------

Aufgabe 10

a) Auf einem Strallenschild ist die Lange s der Stralle mit 9 km und die Steigung m mit 11 % angegeben.
Bestimme den Hohenunterschied h und die horizontale Entfernung a.

b) Berechne die Lange einer Stral3e, die bei einer Steigung von 7 % eine horizontale Entfernung a von
10 km Uberwindet.

Aufgabe 11

Segelflugzeuge nutzen Aufwinde, um weite Strecken zurlickzulegen. Wenn keine Aufwinde mehr zu finden
sind, gleitet ein Segelflugzeug zu Boden. Dabei gibt die so genannte Gleitzahl an, wie viel Meter ein
Flugzeug in ruhiger Luft pro zuriickgelegten Meter sinkt. Sehr gute Segelflugzeuge erreichen dabei eine
Gleitzahl von 1 : 50, was bedeutet, dass auf einer Strecke von 50 Metern einen Meter sinken.

a) Berechne den Gleitwinkel o, den ein Segelflugzeug mit einer Gleitzahl von 1 : 40 gegeniber dem
horizontalen Flug einnimmt.

b) Auch Motorflugzeuge stirzen nach dem Motorausfall nicht einfach ab, sondern gleiten zu Boden. Die
Gleitzahl eines Kleinflugzeugs vom Typ Cessna 172 betragt ca. 1 : 10, die des Jumbo-Jets Boeing 747
ca.1:17,5.

Berechne die Gleitwinkel beider Flugzeugtypen.

Kleinflugzeuge bewegen sich im Reiseflug auf einer Héhe von ca. 2.000 FuR (1 Ful® = 0,305 Meter ).
Berechne die Strecke, die das Flugzeug nach dem Ausfall eines Motors noch zurticklegen kann und
die verbleibende Zeit bis zur Landung, wenn sich das Flugzeug mit einer Geschwindigkeit von ca.
100 km/h bewegt.

Fuhre die Berechnungen fir die Boeing 747 durch, die sich auf einer Héhe von 10 km mit einer
Geschwindigkeit von 400 km/h bewegt.
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Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die an der Erstellung der Materialien beteiligt sind

Name

Borggreve
Breidert
Bremeier
Dierks
Glaser
Hagen
Koérner
Kronabel
Kriiger
Lampe
Pinkernell
Rohrkasten
Rolfes
Schlichting
Sperlich
Stenten-Langenbach
Stober
Suhr
Toth-Hohmann
Vehling
Weildmann
Wichmann
Wierzyk

Vorname

Peter

Lutz

Ulrich
Andreas
Torsten
Marten
Henning
Edmund
Ulf-Hermann
Hans-Ulrich
Guido
Cornelia
Rainer
Folkert
Thomas
Hans-Dieter
Torsten
Friedrich
Anja
Reimund
Karin
Achim
Barbara

Dienststelle

Gymnasium Syke

Gymnasium Himmelsthir

Gymnasium Syke

Gymnasium Himmelsthir

Niedersachsisches Kultusministerium

Gymnasium Papenburg

Studienseminar flr das Lehramt an Gymnasien Oldenburg
Gymnasium Papenburg

Gymnasium Syke

Studienseminar fir das Lehramt an Gymnasien Stadthagen
Technische Universitat Darmstadt

Gymnasium Hankensbdittel

Gymnasium Papenburg

Studienseminar fir das Lehramt an Gymnasien Gottingen
Studienseminar flr das Lehramt an Gymnasien Goéttingen
Gymnasium Marianum Meppen

Gymnasium Johanneum Llneburg

Gymnasium Johanneum Llneburg

Gymnasium Hankensbdttel

Studienseminar flr das Lehramt an Gymnasien Hannover |l
Gymnasium Hankensbittel

Gymnasium Georgianum Lingen

Gymnasium Johanneum Lineburg
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