Von der mittleren zur lokalen Anderung

3. Ableitungsregeln

3.1 Entdeckung der Potenzregel

Titel

Version
Themenbereich
Themen

Rolle des CAS

Methoden
Hinweise

Quelle

Zeitlicher Rahmen

V2- 3-1 Entdeckung der Potenzregel
Juli 2011

Ableitungsregeln

Potenzregel

Zeichnen von Graphen

Diese Aufgaben kdnnen zum selbststéandigen Herausfinden der Potenzregel
eingesetzt werden.

Zu einer gegebenen Funktion wird die Steigungsfunktion gezeichnet, eine
Vermutung Uber dessen Term aufgestellt und die Vermutung mit dem CAS
Uberpruft.

Wenn Schulerinnen und Schiler die Regel entdeckt haben, miissen (und
dirfen sie) nicht stur weiterrechnen, sondern kénnen mit dem nachsten
Aufgabetyp anfangen oder als Experten fir andere Schilerinnen und Schiler
fungieren.

Das CAS ermdglicht, sich mathematischen Zusammenhangen in einer
naturwissenschaftlichen Weise zu nahern, indem man viele Experimente
durchflihrt und deren Resultate auf RegelmaRigkeiten untersucht. Das
wichtige Ergebnis ist damit natlrlich nicht bewiesen, aber reichhaltig belegt
und — vor allen Dingen! — selbst gefunden.

Ein Beweis rundet die Entdeckung der Regel sinnvoll ab. Darauf sollte nicht
verzichtet werden.

Hier geht es nicht um die Potenzregel im ,puristischen® Sinn. Die
Schilerinnen und Schiler sollen vielmehr erkennen, dass die
Ableitungsfunktion einen um eins niedrigeren Grad als die Ausgangsfunktion
hat und dass der Exponent als Faktor eine wichtige Rolle spielt. Deshalb sind
unterschiedliche Beispiele zum gleichen Exponenten wichtig.

Es bieten sich kooperative Lernformen an.
Unterschiedliche Gruppen kénnen z. B. Funktionen mit den Funktionstermen

f(x)=k-x? k eR bearbeiten und die Ergebnisse zusammentragen.
Und / oder die Gruppen bearbeiten unterschiedliche Potenzen, d. h.
Funktionen mit den Funktionstermen f(x)=k-x", ke R, neN .
Sie haben also je nach Starke der Lerngruppen und Bekanntheit der

Lerngruppen mit kooperativen Lernformen unterschiedliche methodische
Herangehensweisen an.

In dem Aufgabenblatt wird nur ein Ausschnitt der Méglichkeiten deutlich. Sie
kénnen auch Arbeitsblatter so gestalten, dass der Graph schon im oberen
Koordinatensystem vorgegeben ist und der untere Teil von lhren
Schulerinnen und Schilern ausgefillt werden muss. Mit der entsprechenden
Geogebra-Datei oder die Druckfunktion Ihres CAS haben Sie eine gute
Méglichkeit, Aufgaben entsprechend dem (Leistungs-) Stand lhrer
Lerngruppe anzufertigen.
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In dieser Aufgabe werden Sie damit beginnen, zu einem gegebenen Funktionsterm den
entsprechenden Term der Steigungs- bzw. Anderungsfunktion zu bestimmen.

Bisher haben Sie zu einer vorgegebenen Funktion an jedem Punkt die (lokale) Steigung bzw.
Anderungsrate bestimmt. Dieses haben Sie gemacht, indem Sie sich mit Hilfe von
Sekantensteigungen der Steigung der Funktion, d. h. der Steigung der Tangenten
angenahert haben und den Steigungswert mit einer guten Genauigkeit bestimmt haben.

Die Sekantensteigungsfunktion hat lhnen einen guten Uberblick (iber den Verlauf der
Steigungsfunktion gegeben.

In dieser Aufgabe nun sollen Sie eine Regel entdecken, mit deren Hilfe Sie aus dem Term
einer Potenzfunktion f(x)=k-x", k e R, n e N den Term der Steigungs- bzw.
Anderungsfunktion ohne einen grafischen Zwischenschritt bestimmen kénnen.

Gehen Sie flr jeden Funktionsterm folgendermafen vor:

» Zeichnen Sie in das obere Koordinatensystem den Graphen der Funktion f ein. Skalieren
Sie sinnvoll, d. h., dass das Koordinatensystem gut ausgenutzt wird.

» Zeichnen Sie in das untere Koordinatensystem den Graphen der Steigungsfunktion von f
ein.

« Uberpriifen Sie Ihre (zeichnerische) Lésung, indem Sie mit dem ClassPad die
Sekantensteigungsfunktion fiir ein sinnvoll kleines h® einzeichnen.

« Stellen Sie eine Vermutung tiber den Term der Steigungs- bzw. Anderungsfunktion auf.
» Zeichnen Sie den Graphen lhrer ,Vermutungsfunktion mit Ihrem ClassPad.

« Stimmt dieser (ziemlich gut) mit dem Graphen der Sekantensteigungsfunktion tberein, so
haben Sie den richtigen Term gefunden.

« Stimmt dieser nicht mit dem Graphen der Sekantensteigungsfunktion Uberein, so stellen
Sie eine weitere Vermutung Uber den Term auf. Uberprifen Sie nun wieder mit Ihrem
CAS. Arbeiten Sie so lange weiter, bis Sie den richtigen Term gefunden haben.

» Versuchen Sie eine Regel fir den Term der Steigungsfunktion aufzustellen und
Uberprifen Sie diese an selbst gewahlten Beispielen.

Bearbeiten Sie nacheinander die folgenden Funktionsterme.

a. al) 3x a2) 5x a3) —3x a4) 1x a5) 0,3x a6) —2x
b. b1) x2 b2) 3x2 b3) 1 x2 b4) —3x*  b5) 1x2 b6) —2x2
c. c)x® c2) 2x° c3) 1x° c4) —4x® c5) 1+x° c6) —3x°
d. dl)x° d2) 2x* d3) Zx° d4) —4x° d5) Zx° de) —x’

% Beachten Sie, dass h nicht zu
» grol} ist, damit die Ergebnisse nicht zu ungenau werden,
» klein ist, damit keine unsinnigen Ergebnisse herauskommen.
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Die Potenzregel lautet in Kurzform:
f(x)=k-x", keR, neN.

Dann gilt

f(x)=n-k-x"", keR, neN
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