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Von der Sekanten- zur Tangentensteigung

Verfeinerung der Intervalle zur Bestimmung der Steigung an mehreren
Punkten eines Graphen im Hinblick auf die (gesamte) Ableitungsfunktion

Berechnungen mit einer Tabellenkalkulation bzw. Aufstellen von
Wertetabellen

Zeichnen von Graphen

Diese Aufgabe dient als ein Beispiel auf dem Weg zur mathematischen
Herleitung der Tangentensteigungsfunktion, d. h. der Ableitungsfunktion

— weitere mussen folgen.

Die Tangentensteigungen an einzelnen Punkten wurden im vorher
stattfindenden Unterricht bereits ndherungsweise bestimmt.

In dieser Aufgabe wird nun der Ubergang zu beliebigen Punkten des
Graphen vollzogen und damit macht es zum ersten Mal Sinn, von einer
Ableitungsfunktion zu ,sprechen”.

Empfehlenswert ist es, wie in dieser Aufgabe ausgefiihrt, die
Schilerinnen und Schiler immer wieder Ableitungsfunktionen auch
handisch, d. h. ohne Zuhilfenahme eines GTR, zeichnen zu lassen.

Einige mathematische Taschencomputer bieten auch die Méglichkeit an,
Steigungsfunktionen zu gegebenen Funktionen zeichnen zu lassen. Das
ist eine gute Erganzung zum handischen Erstellen derselben.

Die Aufgabenteile a) und b) kénnten auch (offener) durch einen
Aufgabenteil ersetzt werden, in dem nur die Zeichnung der
Steigungsfunktion verlangt wird.

Als Hausaufgaben bieten sich entsprechende Aufgaben mit einer
Variation des Funktionsterms an.

CiMS

1 Schulstunde

CiMS Landesinstitut Hamburg Seite 40



Von der mittleren zur lokalen Anderung

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = % -(Xx+3)-(x—3)-(x—-5). Der zugehorige Graph ist im

oberen Koordinatensystem der Anlage 1 gezeichnet.

a. Bestimmen Sie zunachst grafisch die Steigung des Funktionsgraphen an den Stellen
Xx=-3undx=6.
Tragen Sie nun die Punkte P_; = (-3 | Steigung an der Stelle -3) und
Ps = (6 | Steigung an der Stelle 6) in das untere Koordinatensystem der Anlage 1 ein.

b. Prinzipiell kdnnten Sie, wie im Aufgabenteil a), die Steigungen fir jede Steigung
Stelle x des Definitionsbereiches bestimmen und die entsprechenden ‘

Punkte P in das Koordinatensystem eintragen.

Stellen Sie sich vor, dass Sie die entsprechenden Werte in ein X
Koordinatensystem einzeichnen. Wie wirde der entsprechende

Graph aussehen? Skizzieren Sie einen entsprechenden Graphen in das untere
Koordinatensystem der Anlage 1.

c. Bestimmen Sie jeweils die Steigung des Graphen an den Stellenx =-3, x =6 und x =-1
rechnerisch.

d. Berechnen Sie die jeweiligen Steigungen des Graphen fir (viele) verschiedene Werte von
x innerhalb des Intervalls [-4;7].

Arbeiten Sie arbeitsteilig.

Tragen Sie lhre Ergebnisse zusammen und Ubertragen Sie die herausgefundenen Werte
in das Koordinatensystem der Anlage 2.

Vergleichen Sie lhre rechnerische Lésung mit der grafischen Lésung der 2.
Koordinatensystems.

e. Die im Aufgabenteil d) eingezeichneten Punkte gehéren zum Graphen einer Funktion, der
zu f gehdrenden Ableitungs- oder Steigungsfunktion f'.
Stellen Sie eine Vermutung Uber die Funktionsgleichung von f' auf und Uberprifen Sie
Ihre Vermutung mit dem GTR.
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Anlage 1
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Von der mittleren zur lokalen Anderung

Anlage 2
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Von der mittleren zur lokalen Anderung

a. |[f'(-3)=4,8undf'(6)=3,9
Hinweis: Eine Schilerldsung sieht anders aus, weil die Schilerinnen und Schiller die
abgelesenen Werte eines Steigungsdreiecks aufschreiben und den entsprechenden
Quotienten bestimmen.
b.
c. [d/e]Beall SHEET
SHE A B C
1fh s5t(—-2) [stig) Jst(-1)
1 3.5 5.3 -0.3
3 0.1 4.6881| 4.031| 0.321
4 ©0.,01| 4,786 3.913| 0.392
B| 1e-3[4.7986/3.9013/0,3092
=(Y1(-1+A2)-Y1(-1))
w J'L'
d. | Siehe Aufgabenteil b).
e. | Es gibt viele sinnvolle Vorgehensweisen. Entscheidend ist der Ansatz, dass die

Ableitungsfunktion eine quadratische Funktion ist.
Lésungsansatze sind u. a.
» Ausprobieren
Die Parameter beim Ansatz einer quadratischen Funktion f'(x) = ax® + bx + ¢

werden variiert und mithilfe der Wertetabellenfunktion ist eine Uberprifung auf
Ubereinstimmung mit den im Aufgabenteil d) gefundenen Werten moglich.

* Regression
Mit drei oder mehr im Aufgabenteil d) herausbekommenen Werten wird mithilfe der
Regressionsfunktion die entsprechende Funktion bestimmt.

* Gleichungssystem
Mit drei im Aufgabenteil d) herausbekommenen Werten werden mithilfe von drei
Gleichungen die Parameter bestimmt.

Als Losungsterm erhélt man: f'(x) =ix2 - X _9

10 10
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