Lehrplannavigator KLP SlI - Mathematik EinfUhrungsphase E-A1

Transformationen auf Sinusfunktionen anwenden und die zugehdrigen Parameter deuten

Transformationen auf Sinusfunktionen anwenden und die zugehdrigen
Parameter deuten

Autoren:

S. Dreibholz
Arbeitsgruppe Materialentwicklung QUA-LiIS NRW

Juni 2014

Kurzbeschreibung

Das Unterrichtsvorhaben beschreibt eine Moglichkeit, einen entdeckenden Einstieg in das Themenge-
biet ,Transformationen’ iiber die Klasse der Sinusfunktionen zu er6ffnen. Dabei wird angekniipft an die
Grundkenntnisse zur Sinusfunktion, die bereits in der Sekundarstufe I erworben wurden.

Ein Schwerpunkt liegt auf dem sinnstiftenden Einsatz des GTR, wobei sich unterrichtlich zum einen die
Moglichkeit er6ffnet, Grundkenntnisse in der Bedienung des Taschenrechners zu erwerben; zum ande-
ren erfiillt der GTR in diesem Kontext die Funktion eines Werkzeugs, das mathematisches Erkunden in
besonderer Weise unterstiitzt: durch schrittweise Verdnderung der Funktionsparameter (numerischer
Wert, Vorzeichen) mit Hilfe der Funktionalititen des GTR kann unmittelbar die Wirkung auf den Ver-
lauf des jeweiligen Graphen beobachtet und analysiert werden.

Die anhand der Betrachtung der Sinusfunktion gewonnenen Erkenntnisse zu Funktionstransformationen
konnen im weiteren Unterrichtsgang auf die Klasse der Potenzfunktionen iibertragen werden. Je nach
Kenntnisstand der Lerngruppe konnen die bereits aus der Sekundarstufe I bekannten Transformationen
quadratischer Funktionen in der erforderlichen Tiefe im Unterricht behandelt werden.

Das Unterrichtsvorhaben gliedert sich in 3 Unterrichtssequenzen in einem Umfang von 4 — 6 Unter-
richtsstunden a 45 Minuten.

Umsetzung des KLP SlI

Das Unterrichtsvorhaben beschreibt einen moglichen Zugang zur Lehrplanvorgabe ,Schile-
rinnen und Schiler wenden einfache Transformationen (Streckung/Verschiebung) auf Funk-
tionen [...] an und deuten die zugehdrigen Parameter®. Begleitend zur Entwicklung inhaltsbe-
zogener Kompetenzen findet eine Einflhrung in grundlegende Funktionalitidten des GTR
statt. Dies geschieht exemplarisch an der Sinusfunktion am Beispiel ,Sonnenscheindauer in
einem aullermathematischen Kontext, so dass hier ein Schwerpunkt im Bereich des Model-
lierens gesetzt wird. In einem zweiten Schritt erfolgt anschlieRend eine Strukturierung und
Systematisierung der gewonnenen Erkenntnisse Uber einzelne Transformationsschritte. Die
erworbenen Kenntnisse kdnnen im weiteren Unterrichtsverlauf auf weitere Funktionsklassen
(quadratische Funktionen, Potenzfunktionen, Exponentialfunktionen) tbertragen werden.

Ubersicht iiber Unterrichtssequenzen

1. Erkunden: Sonnenscheindauer - Modellieren mit der Sinusfunktion (2 Stunden)
2. Strukturieren: Transformationen der Sinusfunktion (1-2 Stunden)
3. Vernetzen: Vertiefende Fragestellungen (1-2 Stunden)
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. Unterrichtsvorhaben und . .
Kurzbeschreibung didaktische Hinweise Lehrplanbezug Unterrichtsmaterial

Unterrichtsvorhaben und didaktische Hinweise

1. Unterrichtssequenz: Sonnenscheindauer - Modellieren mit der Sinusfunktion
Zeitumfang: 90 — 120 Minuten
Unterrichtsmaterial: Arbeitsblatt 1 auf Seite 9

Die Zeitspanne zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang bezeichnet man als astronomische
Sonnenscheindauer. Aufgrund der geneigten Erdachse verandert sich diese im Jahresverlauf (Model-
lannahme: 12 Monate mit jeweils 30 Tagen). Sie liegt in unseren Breitengraden zwischen ca. 8 und 16
Stunden.

In der folgenden Tabelle sind die Daten eines bestimmten Tages aufgezeichnet:

Datum | 21.6. | 21.7. | 21.8. | 21.9. |21.10.|21.11.|21.12.| 21.1. | 21.2. | 21.3. | 21.4. | 21.5.

Dauer
b 16,2 | 15,4 | 13,8 | 12,0 | 10,2 8,6 7,8 8,7 10,3 | 12,2 | 13,9 | 154
in

Ermitteln Sie eine allgemeine Sinusfunktion f(x) = a - sin(b c(x— c)) + d als Modellfunktion fiir

die astronomische Sonnenscheindauer in unseren Breitengraden.

Benétigte Funktionalitidten des GTR

o Erfassen des Datensatzes

e Graphische Darstellung in einem Punktplot

e Anpassung und Optimierung des Modellgraphen durch Variation der Parameter

¢ Darstellung des Modellgraphen sowie der zugehdrigen Modellfunktion

e Darstellen von Funktionen in Tabellen, Graphen und Termen und Wechsel zwischen
den Darstellungsformen

Didaktische Hinweise

Fur einen gegebenen Datensatz, der einen periodischen Vorgang beschreibt, soll eine mog-
lichst gut passende Sinusfunktion in der Form f(x) = a - sin(b c(x — c)) + d ermittelt werden.
Dazu missen die Funktionsparameter entsprechend angepasst werden.

Im Rahmen dieses Modellierungsprozesses werden im Sachkontext der Aufgabenstellung
die Parameter der allgemeinen Sinusfunktion systematisch verandert und die Auswirkungen
auf den Verlauf des Graphen beobachtet, beschrieben und analysiert.

Da es sich um einen periodischen Prozess handelt, kann dieser bei der Eingabe des Daten-
satzes durch mehrfache Eingabe der Tabellenwerte dargestellt werden. Im folgenden Trans-
formationsprozess besteht eine Schwierigkeit in der passenden Wahl der Grdfienordnung, in
der die Wirkungsweise des jeweiligen Parameters erkundet wird. Dies kann im Unterricht
durch zielgerichtetes Probieren erfolgen. Die Lernenden erweitern damit ihre Problemlése-
kompetenz.
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Schritt 1:

a) Geben Sie den Datensatz Monat — Sonnenscheindauer in Stunden fiir 36 Monate im GTR ein.
Die astronomische Sonnenscheindauer bleibt in den jeweiligen Monaten konstant.

® A monat F dauer |© D
1 6 16.2
Y v 15.4
8 13.8
4 9 2.
S 10 10.2

Die Eintragung der x-Werte muss festgelegt werden, damit die waagerechte Verschiebung
eindeutig bestimmt werden kann. Im Beispiel: Der Wert mit Datum vom 21.6. wird fir x = 6
eingetragen usw. (x: Zeit in Monaten)

Zum Einsatz des GTR:

Die Lernenden entwickeln in diesem Schritt folgende Kompetenzen im Umgang mit dem
GTR:

e Anlegen eines ,Problems’ in einer eigenen Datei
o Erstellen und Speichern von Dokumenten
¢ Eingabe eines Datensatzes (Bezeichnung der Gréfen)

Schritt 2:

Betrachten Sie den zugehérigen Punktplot und passen Sie die Skalierung von x- und y-Achse
geeignet an.

Der GTR gibt in einem zweiten Fenster den Punktplot zum Datensatz (Monat — Sonnen-
scheindauer in Stunden) an.
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Zum Einsatz des GTR:

Die Lernenden entwickeln in diesem Schritt folgende Kompetenzen im Umgang mit dem
GTR:

e Anpassung der Skalierung auf x- und y- Achse
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Schritt 3:

b) Geben Sie als weitere Funktion eine Sinusfunktion f(x) = a - sin(b(x — c)) + d mit den ent-
sprechenden Parametern a, b, ¢ und d an, die sich dem Punktplot méglichst gut anndihert. Gehen
Sie dabei von der Grundfunktion f(x) = sin(x) aus und passen Sie schrittweise die Parameter

an.
Erldutern Sie jeweils die Wirkung des jeweiligen Parameters auf den Verlauf des Graphen.

14

0 5 10 15 20 25 30 35
monat

Die Funktion f(x) =4,2:sin (i—’zr (x — 3)) + 12 ist eine geeignete Modellfunktion zur Dar-
stellung der Sonnenscheindauer.
Zum Einsatz des GTR:

Die Lernenden entwickeln in diesem Schritt folgende Kompetenzen im Umgang mit dem
GTR:

¢ Eingabe eines weiteren Funktionsterms f, und plotten des zugehérigen Graphen

e Systematische und schrittweise Veranderung der Funktionsparameter a, b, c und d.

Hinweis: Sollte aus der Sekundarstufe | das Bogenmal} nicht bekannt sein, empfiehlt sich die
Einflhrung an dieser Stelle des Unterrichts.

Schritt 4:

¢) Analysen Sie die ermittelte Modellfunktion f (x) = 4,2 - sin (%T c(x - 3)) + 12, indem Sie die
Parameter im Hinblick auf ihre Bedeutung fiir die Sonnenscheindauer interpretieren.

AbschlieRend bewerten die Lernenden die ermittelte Modellfunktion.

o  Maximum: y,0r = 16,2 h  Minimum: y,,;, = 7,8 h

o Amplitude: a = Wmax — Vmin) : 2 =42 h

e Senkrechte Verschiebung (Nulllinie): d = (Vmax + Ymin) : 2=12h

o Periode: p = 12 Monate: Streckfaktor b in x-Richtung: i—’; also b ~ 0,524

e Verschiebung in x-Richtung: Die nachste Schnittstelle des Graphen mit der Nulllinie,
bei der der Graph ansteigt, liegt bei x = 3, d. h. Verschiebung um ¢ = 3 in positive x-
Richtung.
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2. Unterrichtssequenz: Transformationen der Sinusfunktion

Zeitumfang: 45 — 60 Minuten

Unterrichtsmaterial: Arbeitsblatt 2

Aufgabe 1:
Stellen Sie den Graphen der Sinusfunktion f (x) = sin(x) mit Hilfe des GTR dar. Beschreiben Sie die
Eigenschaften des Graphen

Darstellung im GTR

-10° 10

"

-1.2
Didaktische Hinweise

Anknlpfend an die Vorkenntnisse aus der Sekundarstufe | nutzen die Schilerinnen und
Schiler den GTR zur Darstellung des Funktionsgraphen durch Eingabe der Funktionsglei-
chung. Die Zoomfunktion des GTR bzw. die passende Darstellung der Achsen bietet den
Lernenden die Mdglichkeit, mathematische Informationen durch Betrachtung des Funktions-
graphen zu entnehmen:

o Der Graph der Sinusfunktion ist periodisch, d.h. die Funktionswerte wiederholen sich
nach dem gleichen Muster.

¢ Die Funktionswerte liegen im Intervall [-1,1], Nullstellen bei Vielfachen von =

o Der Graph ist punktsymmetrisch zum Ursprung

Aufgabe 2:

Untersuchen Sie mit Hilfe des GTR die Wirkung der Parameter a, b, c und d auf den Verlauf des Gra-
phen.

Setzen Sie verschiedene Zahlenwerte fiir den Parameter ein und vergleichen Sie die erzeugten Funkti-
onsgraphen mit dem Graphen von f(x) = sin(x). Beschreiben Sie die Wirkung des jeweiligen Parame-
ters auf den Verlauf des Graphen.
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Darstellung im GTR und Beobachtungen

a) fu(x) =a-sin(x) Streckung/Stauchung in y-Richtung

')5-'5}.
£2(x)=0.5- sin(x)
/ § 0.2
628 0 TN T 628 N - :o"s""'Vé
l'l(x)=sin(x) l‘l(x)=sin(x}
257

e a > 1: Streckung in y-Richtung; a < 1: Stauchung in y-Richtung
e Veranderung des Vorzeichens von a bewirkt Spiegelung an der x-Achse
e Den Parameter a nennt man Amplitude. Sie gibt den maximalen Ausschlag der Si-
nusfunktion an.
b) fp(x) =sin(b - x) Streckung/Stauchung in x-Richtung

258y 254y

£2(x)=sin(0.5 x) £2(x)=sin(2- x)

628 N :o,'s' Y 'Us’ -6.28 0.5 M
f1 L\) =sin L\) X f1 (.\) =sin{.\:)
257 2.5

e b < 1: Streckung in x-Richtung

b > 1: Stauchung in x-Richtung;

¢ Veranderung des Vorzeichens von b bewirkt Spiegelung an der y-Achse
e b bestimmt die Anzahl der Perioden pro Einheit (Frequenzz%r)

Verschiebung in x-Richtung

o fe(x) =sin(x—c)

-6.28

o Der Parameter ¢ bewirkt eine Verschiebung des Graphen in x-Richtung um den ent-
sprechenden Betrag.

e ¢ > 0: Verschiebung nach rechts; ¢ < 0: Verschiebung nach links

e Veranderung der Phase der Sinusfunktion
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d) fa(x)=sin(x)+d Verschiebung in y-Richtung

A, A,

T f(d-sinf)e2 e

/\//\/ - 11(x)=sin(x)
051 x 05| X,
£1(x)=sin(x) /\//\/

I : fz(:f):sin(ff)—l

457 457

o Der Parameter d bewirkt eine Verschiebung des Graphen in y-Richtung um den ent-
sprechenden Wert.
o Die Amplitude verandert sich nicht.

Didaktische Hinweise

Im Rahmen einer Einzelarbeitsphase kann sich zunachst jeder Lernende individuell mit der
Erkundung des innermathematischen Sachverhalts auseinandersetzen, so dass eine Aktivie-
rung von Vorkenntnissen erfolgt und eine Vernetzung zu bekanntem Wissen aus der Sekun-
darstufe | (Einfluss von Funktionsparametern auf den Verlauf von Geraden oder Parabeln)
hergestellt wird. Eine anschlieRende Partnerarbeit schafft die Mdglichkeit des Austauschs
von Beobachtungen sowie das Begrunden, Kontrollieren und Erganzen von Vermutungen.
Der GTR kann in allen Arbeitsphasen entsprechend der Zielsetzung genutzt werden. Ergeb-
nisse werden In Form eines strukturierten Merkblattes gesichert.

Als methodische Alternative bietet sich flr diese Aufgabe auch ein Gruppenpuzzle an: je-
weils eine Expertengruppe setzt sich mit der Wirkung eines Parameters a, b, ¢ oder d ausei-
nander. In der Stammgruppe werden die Erkenntnisse zusammengetragen, so dass als Pro-
dukt ebenfalls ein strukturiertes Merkblatt entsteht.

3. Unterrichtssequenz: Vertiefende Fragestellungen
Zeitlicher Umfang: 60 - 90 Minuten
Unterrichtsmaterial: Arbeitsblatt 3

Zur Vertiefung und Vernetzung der gewonnenen Erkenntnisse werden verschiedene Aufga-
benstellungen im Kontext der Sinusfunktion bearbeitet. Diese kdnnen im Unterricht als pro-
duktives Uben, im Rahmen von Hausaufgaben oder zur Klausurvorbereitung genutzt wer-
den. Aufgabenblatt 4 steht exemplarisch fir sinnstiftende Aufgaben in inner- und auf’erma-
thematischen Kontexten, die in allen Schulblichern zur Einflihrungsphase zahlreich zu fin-
den sind.
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Unterrichtsvorhaben und didaktische Hin-

Kurzbeschreibung weise

Lehrplanbezug

Lehrplanbezug Unterrichtsmaterial

Thema: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen und deren Nutzung im Kontext (E-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e Dbeschreiben die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten sowie quadratischen und kubischen Wurzelfunktionen

e beschreiben Wachstumsprozesse mithilfe linearer Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen

o wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktionen, Potenzfunktionen,
Exponentialfunktionen) an und deuten die zugehérigen Parameter

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung(Strukturieren)

e (Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schililer...

e nutzen Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und grafikfahige Taschen-
rechner

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Darstellen von Funktionen grafisch und als Wertetabelle
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen

Algebraische Rechentechniken werden grundsatzlich parallel vermittelt
und diagnosegestiitzt gelbt (solange in diesem Unterrichtsvorhaben er-
forderlich in einer von drei Wochenstunden, erganzt durch differenzieren-
de, individuelle Zusatzangebote aus Aufgabensammlungen). Dem oft er-
hdéhten Angleichungs- und Forderbedarf von Schulformwechslern wird
ebenfalls durch gezielte individuelle Angebote Rechnung getragen.

Hilfreich kann es sein, dabei die Kompetenzen der Mitschiilerinnen und
Mitschdiler (z. B. durch Kurzvortrédge) zu nutzen.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die
Einflhrung in die elementaren Bedienkompetenzen der verwendeten
Software und des GTR gerichtet werden.

Als Kontext fur die Beschaftigung mit Wachstumsprozessen kénnen zu-
nachst Ansparmodelle (insbesondere lineare und exponentielle) betrach-
tet und mithilfe einer Tabellenkalkulation verglichen werden. Fir kontinu-
ierliche Prozesse und den Ubergang zu Exponentialfunktionen werden
verschiedene Kontexte (z. B. Bakterienwachstum, Abkihlung) untersucht.

Der entdeckende Einstieg in Transformationen kann etwa Uiber das Bei-
spiel ,Sonnenscheindauer” aus den GTR-Materialien erfolgen, also zu-
néchst lber die Sinusfunktion.

Anknipfend an die Erfahrungen aus der S| werden dann quadratische
Funktionen (Scheitelpunktform) und Parabeln unter dem Transformation-
saspekt betrachtet. Systematisches Erkunden mithilfe des GTR erdéffnet
den Zugang zu Potenzfunktionen.
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. Unterrichtsvorhaben und . .
Kurzbeschreibung didaktische Hinweise Lehrplanbezug Unterrichtsmaterial

Unterrichtsmaterial

Arbeitsblatt 1: Sonnenscheindauer

Die Zeitspanne zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang bezeichnet man als astronomische
Sonnenscheindauer. Aufgrund der geneigten Erdachse verdandert sich diese im Jahresverlauf (Model-
lannahme: 12 Monate mit jeweils 30 Tagen). Sie liegt in unseren Breitengraden zwischen ca. 8 und 16
Stunden.

In der folgenden Tabelle sind die Daten eines bestimmten Tages aufgezeichnet:

Datum | 21.6. | 21.7. | 21.8. | 21.9. |21.10.|21.11.|21.12.| 21.1. | 21.2. | 21.3. | 21.4. | 21.5.

Dauer

1 h 16,2 | 15,4 | 13,8 | 12,0 | 10,2 | 8,6 7,8 8,7 | 10,3 | 12,2 | 13,9 | 154
in

Ermitteln Sie eine allgemeine Sinusfunktion, f(x) = a - sin(b c(x— c)) +d, als Modellfunktion fiir

die astronomische Sonnenscheindauer in unseren Breitengraden.

a) Geben Sie den Datensatz Monat — Sonnenscheindauer in Stunden fiir 36 Monate im GTR ein.
Die astronomische Sonnenscheindauer bleibt in den jeweiligen Monaten konstant.
Betrachten sie den zugehérigen Punktplot und passen Sie die Skalierung von x- und y-Achse ge-
eignet an.

b) Geben Sie als weitere Funktion eine Sinusfunktion, f(x) = a - sin(b c(x - c)) + d, mitden
entsprechenden Parametern a, b, ¢ und d an, die sich dem Punktplot méglichst gut anndhert.
Gehen Sie dabei von der Grundfunktion f(x) = sin(x) aus und passen Sie schrittweise die Pa-
rameter an.

Erldutern Sie jeweils die Wirkung des jeweiligen Parameters auf den Verlauf des Graphen.

c¢) Analysen Sie die ermittelte Modellfunktion f(x) = a - sin(b c(x — c)) + d, indem Sie die Pa-

rameter im Hinblick auf ihre Bedeutung fiir die Sonnenscheindauer interpretieren.
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Arbeitsblatt 2

Aufgabe 1:

Stellen Sie den Graphen der Sinusfunktion f (x) = sin(x) mit Hilfe des GTR dar. Beschreiben Sie die
Eigenschaften des Graphen

Aufgabe 2:

Untersuchen Sie mit Hilfe des GTR die Wirkung der Parameter a, b, ¢ und d auf den Verlauf des
Graphen.

Setzen Sie verschiedene Zahlenwerte fiir den Parameter ein und vergleichen Sie die erzeugten Funkti-
onsgraphen mit dem Graphen von f(x) = sin(x).

Beschreiben Sie die Wirkung des jeweiligen Parameters auf den Verlauf des Graphen.
a) fu(x) =a-sin(x)
b)  fp(x) = sin(b - x)
o fe(x)=sin(x —c)
d) fa(x) =sin(x)+d

Erstellen Sie ein Merkblatt, auf dem Sie Ihre Ergebnisse tibersichtlich und strukturiert darstellen.
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Arbeitsblatt 3

Aufgabe 1
.. . . R 1 KRR » *Sinus < ﬂ:]
Geben Sie eine passende Funktionsgleichung fiir die T — 561 Ry
abgebildeten Graphen an I
Losung: .
\/\//\/\
A6 = 2 sinte =1 N AN LN
fo(x) = —sin(x + 2) [0 \\\U 71 10
fz(x) = 0,5 - sin(x) + 2 x—; v
Aufgabe 2
6.67

Geben Sie eine Funktionsgleichung der Form

fx)=a- sin(b c(x— c)) + d an, die jeweils folgende Bedingungen erfiillt:

a) Die Nullstellen sind ganzzahlige Vielfache von 7w und alle Funktionswerte sind negativ.

b) Die Funktionswerte liegen im Intervall [—0,5; 0,5] und der Graph ist achsensymmetrisch.
c) Der Funktionsgraph ist punktsymmetrisch und die Amplitude betrdgt 2.

d) Der Funktionsgraph ist an der x-Achse gespiegelt und nicht verschoben.

Aufgabe 3

Nehmen Sie begriindet Stellung zu der folgenden Aussage:

,Fur die Auswirkung der Parameter a, b, ¢ und d im Funktionsterm a - sin(b - (x— c)) + d auf den
Verlauf des Funktionsgraphen spielt es keine Rolle, ob zundchst a und b oder zunéachst ¢ und d be-
riicksichtigt werden.“

Aufgabe 4

Das London Eye (s. Abb.) ist mit 135 m Hohe das grofte Riesen-
rad Europas und inzwischen zu einem Wahrzeichen Londons
geworden. Der Durchmesser des Rades betrdgt 120 m, eine Um-
drehung dauert 30 Minuten.

a) Bestimmen sie einen Funktionsterm h(t) mit h(0) = 0, der
die Hohe h einer Gondel iiber dem Einstiegsniveau in Ab-

héngigkeit von der Zeit t angibt.
b) Zeichnen Sie mit Hilfe des GTR den Graphen von h fiir eine Umdrehung des Riesenrads.
c) Geben Sie den Funktionsterm h(t) an, wenn die Fahrt des Riesenrads

(i) 60 Minuten dauert

(ii) von einer Webcam auf dem Dach der Gondel gefilmt wird

(iii) auf einem Riesenrad von 100 m Durchmesser stattfindet.
d) Ermitteln Sie, wie lange sich jede Gondel wdhrend einer Fahrt mehr als 96 m (Hohe Big Ben)

liber dem Einstiegsniveau befindet.
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Transformationen auf Sinusfunktionen anwenden und die zugehdrigen Parameter deuten
Arbeitsblatt 4 (Klausuraufgabe)

Ein Triathlet &ndert wéhrend seines vorbereitenden Trainings fiir die Weltmeisterschaft anndhernd
periodisch seine Geschwindigkeit v beim Schwimmen. Dabei ist

v(t) =0,5-sin(0,2t) + 1,7

[t: Zeit in s, v(t): Geschwindigkeit in m/s]

a) Skizzieren Sie mit Hilfe des GTR den Graphen von v(t). Interpretieren Sie seinen Verlauf im
Sachzusammenhang.

b) Ermitteln Sie den Zeitpunkt, zu dem der Triathlet zum ersten Mal seine maximale Geschwindig-
keit erreicht.

c) Berechnen Sie die Strecke, die der Schwimmer in 3 Minuten zuriicklegt. Bestimmen Sie einen
Term, der die zurlickgelegte Strecke nach t Sekunden angibt.

d) Erldutern Sie Verdnderungen im Trainingsprogramm, wenn die Geschwindigkeiten mit folgenden
Funktionen beschrieben wiirden. Erstellen Sie dazu die Graphen mit Hilfe des GTR in einem ge-
meinsamen Koordinatensystem.

g) =0,3-sin(0,2¢t)+ 1,5
h(t) = 0,3 - sin(0,4t) + 1,0
i(t) =0,5-sin(0,4t)+1,0—-0,01¢

Berechnen Sie die Strecke, die im jeweiligen Modell in 2 Minuten zuriickgelegt wird.

Ein anderer Triathlet krault in einem 25-m-Becken hin und her. Er benétigt pro Bahn 15 s. Die Ge-
schwindigkeit fiir den Hinweg soll positiv gewertet werden, die andere negativ. Naherungsweise wird
seine Geschwindigkeit durch eine Sinusfunktion beschrieben.

e) Ermitteln Sie eine Funktionsgleichung fiir die Geschwindigkeit in Abhdngigkeit von der Zeit und
die maximal erreichte Geschwindigkeit. Berechnen Sie die in 3 Minuten zurtickgelegte Strecke.
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