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Intention

In dieser Unterrichtseinheit soll den Lernenden der Einstieg in die Differentialrechnung erméglicht
werden. Ausgehend von der Problemstellung, an eine Autobahn eine tangentiale Zufahrtstrafde zu ent-
werfen, wird schrittweise auf den Differentialquotienten geschlossen. Dies dient als Vorstufe zu den
Ableitungen.

In dieser Unterrichtseinheit wird Bezug auf folgende Kompetenzen, Fertigkeiten und Kenntnisse ge-
nommen:

= Zeichnen von Funktionen

= Bestimmung linearer Funktionen liber y-Achsenabschnitt und Steigungsdreieck

= Bestimmung einer Parabel bei drei gegebenen Punkten

= Bestimmung von Grenzwerten

= Tangente

= Umgang mit dem Differentialquotienten und dessen Herleitung

= Zeichnen von Funktionen am Computer

Zur Physik bestehen inhaltliche Zusammenhénge:
= Geschwindigkeit/Momentangeschwindigkeit als Steigung im Weg-Zeit-Diagramm

= Wurfparabel

Die Unterrichtseinheit ist fiir zwei bis drei Unterrichtsstunden konzipiert.

Fachlicher Hintergrund

Um die Steigung einer Funktion f(x) im Punkt f(x) Tangente Sekante
P(xg | f(xg)) zu ermitteln, wird zum Funktions- Funktionsgraph
graphen eine beliebige Sekante eingezeichnet, g .,y Q
welche durch P verlauft. Ist Q in x-Richtung um © ‘[ / flxg*A%) - f(x)
Ax von P entfernt, so hat dieser Punkt die Koor- f{x) b X
dinaten Q(xq + Ax | f(xo + Ax)).
Die Steigung der Sekante lasst sich am Steigungs- // . _ X
dreieck bestimmen: / Xq Xo+AX

_ f(xo + 4x) — f(x0) (aus: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/

Asekante = Ax commons/7/70/Ableitung.png)



Die Sekante geht in die Tangente im Punkt P iiber, wenn sich der Punkt Q immer weiter dem Punkt P
nahert, also 4x gegen Null geht. Im Grenzfall gilt demnach fiir bei x,, differenzierbare Funktionen:

. flo+4x) — f(xo)
ATangente = AI)I(EIO Ax = f'(xo)

Methodische Hinweise

Um einen Bezug zur Alltagswelt herzu-
stellen und die Lernenden zu motivieren,
wird ein gekriimmtes Autobahnsegment .
gewahlt, an welches in Punkt A4 eine tan- AN My
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Den Lernenden wird ein Arbeitsblatt mit Jraspmesess® / 4,4””.,...

der Aufgabenstellung ausgeteilt. Bei Be- . LS
. . . & Ry
darf stehen zwei Hilfekarten mit gestuf-
ten Hilfen zur Verfiigung.
In einem ersten Arbeitsschritt sollen die
Schiilerinnen und Schiiler dem Bild der
Strafde ein Koordinatensystem zuordnen Bild aus: http://www.planung-a40-b1.de/Duempten.86.0.html
und die Strafie in einer sinnvollen Umge-
bung um den Punkt A mit einer Funktion, z. B. einer Parabel, approximieren. Mit Augenmafs soll eine
moglichst passende Tangente in Punkt A eingezeichnet werden. Mittels der Mafie des zugefiigten Stei-
gungsdreieckes und des y-Achsenabschnittes kann - iiber die Punkt-Steigungsformel - die ungefihre
Funktionsvorschrift der Tangente gefunden werden.

Ist dieser Arbeitsschritt beendet und mit den Lernenden diskutiert worden, wird im Unterrichtsge-
sprach fortgefahren. An die Tafel wird der Funktionsgraph gezeichnet. Punkt P wird hinzugefiigt, wo-
bei nur die x-Komponente x, als bekannt anzunehmen sei. Auch die Sekante mit Punkt Q wird darge-
stellt. Die Lernenden sollen nun die nachfolgenden Uberlegungen anstellen:

=  Wie lautet die y-Komponente des Punktes P?

=  Wie lauten, ausgehend von einer Verschiebung um Ax in x-Richtung, die Koordinaten des

Punktes Q7
= Wie lasst sich jetzt die Steigung der Sekante bestimmen?
=  Was muss geschehen, dass sich die Sekante zur Tangente transformiert?

Unter dieser Anleitung sollten die Lernenden imstande sein, den Differentialquotienten herzuleiten.
Durch eine Wiederholung des Grenzwertbegriffs in der Unterrichtseinheit kann eventuellen Schwie-
rigkeiten bei Grenzwertberechnungen vorgebeugt werden.

Um einen Zusammenhang zur Physik zu finden, kann die Trajektorie eines ballistischen Kérpers hin-
zugezogen werden, dessen Momentangeschwindigkeit zu einem gegeben Zeitpunkt bestimmt werden
soll.

Leistungsbewertung

Die ausgefiihrten Arbeitsauftrage liegen der Leistungsbewertung zugrunde. Kriterien hierfiir kdnnten
die Sauberkeit der Diagramme, der mathematische Formalismus und die analytische Vorgehensweise
sein.



Planung einer AutobahnbeschleunigungsstraBe

An der unten abgebildeten Autobahn soll in Punkt A eine tangentiale Zufahrtsstral’e angegliedert
werden. Die Funktionsgleichung, welche den Verlauf der Zufahrtsstrale beschreibt, soll dazu be-

stimmt werden.

..
L

» coseee®®® R\“RR\“

J (mmmmﬂ‘“

Bild aus: http://www.planung-a40-b1.de/Duempten.86.0.html



Hilfe 1

Die Form der HauptstralRe soll mit einer mathematischen Funktion beschrieben werden. Wir be-
gnlgen uns, einen Bereich in der Umgebung des Punktes A mit einer Parabel zu approximieren.

Zeichne dazu in die Karte ein geeignetes
Koordinatensystem ein und ermittle eine
quadratische Funktion, welche die Form
der Kurve in der Umgebung von A mog-
lichst gut widerspiegelt.

In Punkt A zeichnest du nun naherungs-

weise die Tangente ein und bestimmst
dazu die Funktionsvorschrift.

Hilfe 2

Die Form der StralRe soll mit einer mathematischen Funktion beschrieben werden. Wir begnigen
uns, einen Bereich in der Umgebung des Punktes A mit einer Parabel zu approximieren.
Zeichne dazu in die Karte ein geeignetes Koordinatensystem ein sowie drei Strallenpunkte, deren

Koordinaten du durch Abmessen mit dem Geodreieck bestimmst.

Bestimme nun die quadratische Funktion, welche durch diese drei Punkte verlauft: Setze dazu die
Koordinaten der drei Punkte in die quadratische Funktion y = ax? + bx + ¢ ein. Lose das so ent-
stehende Dreifachgleichungssystem mit dem Additionsverfahren. Du erhaltst so die Koeffizienten

a, bund c.

Zeichne nun in Punkt A so gut wie mdglich
mit dem Lineal die Tangente ein. Die Tan-
gente ist eine Gerade, welche die Kurve in
Punkt A nur berthrt. Sie ist eine lineare
Funktion der Form y = mx + t.

Den y-Achsenabschnitt ¢t kannst du aus
dem Koordinatensystem ablesen, die Stei-
gung m lasst sich Uber ein Steigungsdrei-
eck ermitteln.
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