11M KOM 11/03

Arbeitsplan - Graphische Differenziation

Ziel(e): Verstdandnis der graphischen Differenziation. Erstellen eines Gerétes zur graphischen
Differenziation von Kurven.

Schulische Arbeitszeit: 25min
Hausliche Arbeitszeit: 30min

In den angegebenen Texten (auf der ndchsten Seite) wird zum einen erklirt, wie man
zeichnerisch moglichst exakt eine Kurventangente (-normale) ermitteln kann, und zum
anderen ist dargestellt, wie man ermittelte Kurventangenten verwenden kann, um das
Schaubild der Ableitungsfunktion f’ ohne Kenntnis des Funktionsterms f zu zeichnen.

Aufgabe 1: Lies Text (1) und zeichne, wie in Absatz I erklart, an die Kurve im
folgenden Schaubild die Kurvennormalen und -tangenten an den Stellen —1.5, —1, 0,
1, 2 und 2.5.
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Aufgabe 2: Bearbeite Text (2) und erklidre, warum die Parallelen zu den Tangenten
durch den Punkt (—1|0) verlaufen. Kann man auch jeweils einen anderen Punkt auf
der x-Achse wihlen?

Aufgabe 3: Konstruiere die Punkte des Schaubildes der Ableitungsfunktion im glei-
chen Schaubild.

Zusatz: Uberlege dir ein einfaches Gerit, mit dem sich eine Kurve graphisch differen-
zieren lasst. Es sollte sich aus Pappe (Holz) und Overhead-folie 0.A. herstellen
lassen.



Texte zur graphischen Differenziation:

(1) Fachlexikon ABC Mathematik:

Differenziergerit, Derivator, Differentiator: Gerit,
mit dem die 1. Ableitung in einem Punkt P einer
durch ihr graph. Bild dargestellten Funktion me-
chanisch bestimmt wird, meist als Anstieg der
Tangente an die gegebene Kurve mit dem Beriih-
rungspunkt P, D.e werden z. B. zur Untersuchung
von Kurven eingesetzt, die durch selbsttitige Regi-
striergerite aufgezeichnet wurden.

1. Das einfachste Gerat dieser Art ist das Spiegel-
Uineal (Abb. 1), ein Winkeleisen, dessen zur Zeichen-

Differenziergeriit. Abb. 1: Spiegellineal

ebene senkrechte Fliche spiegelnd poliert ist. Legt
man die Unterkante der spiegelnden Fliche so durch
P, daB der sichtbare Teil der Kurve C ohne Knick
in sein Spiegelbild ¢’ iibergeht, so zeigt die Unter-
kente die Richtung der Kurvennormalen in P an,
die Senkrechte zu ihr durch P deshalb die Kurven-
tangente, mit deren Anstieg auch die 1. Ableitung
in P bestimmt ist. Im Punkt P, der Kurve O,
(Abb. 1) liegt die Unterkante nicht in Richtung
der Kurvennormalen.

1. Eine wesentl. Verbesserung dieses Prinzips wird
mit dem Derivimeter von OTT erreicht. Statt des
Spiegels wird eine durch einen Meridianschnitt ge-

teilte Kugellupe L verwendet, die im Mittelpunkt
eines Winkelmessers drehbar gelagert ist. Die Dre-
hung erfolgt mittels eines Armes, der einen an der

Differenziergerat. Abb. 2: Derivimeter nach Ott

Kreisteilung des Winkelmessers gleitenden Nonius
N tragt (Abb. 2). Das Instrument wird mit dem
Mittelpunkt der Lupe so auf den Punkt P gesetzt,
daB die gerade Kante des Winkelmessers parallel
zur Abszissenachse liegt. Wird dann durch Drehen
der Lupe ein knickfreier Ubergang von der Kurve
zu ihrem Spiegelbild auf der Schnittebene erreicht,
so konnen am Dreharm mittels des Nonius N der
Steigungswinkel der Tangente abgelesen und aus
einer Tangenstafel der Wert der 1. Ableitung be-
stimmt werden. Die knickfreie Einstellung wird
durch einen iiber der Lupe angebrachten Spiegel
erleichtert, durch den auch das hinter der Lupe
liegende Kurvenstiick und dessen Spiegelbild an der
Lupe betrachtet werden konnen. Bei der Winkel-
ablesung ist mit einem mittleren Fehler von etwa
0,2° zu rechnen.

(2) dtv-Atlas der Mathematik - Band 2 ’Analysis und angewandte Mathematik’:

Graphische Differentiation

In den Anwendungen treten hiufig Graphen differen-
zierbarer Funktionen auf, ohne dall Terme bzw.
andere Rechenvorschriften zur Berechnung der Funk-
tionswerte bekannt sind. In diesen Fillen lassen sich
auch die Ableitungen der Funktionen nicht rechne-
risch ermitteln. Da man aber Tangenten nach Augen-
mal} mit grofer Genauigkeit zeichnen kann, lassen
sich die Graphen der Ableitungen punktweise mit
entsprechender Genauigkeit zeichnerisch ermitteln.
Abb. C zeigt das Verfahren, bei dem zur Tangente
durch (x| f(x)) noch jeweils die Parallele durch den
Punkt (—1/0) gezeichnet wurde, die die senkrechte

Achse in (0] f'(x)) schneidet.
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