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CuBalibra

CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar
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CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Interaktiv
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Bobbahn
Hiser / Schwarz

[] SekI[X] Sek I [] TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)
Schlagworte: Splines, Krimmung, Kurvenverlauf, Steckbriefaufgabe,
Bobbahn

Schulermaterial:

b L LR TR
Aufgabe Bobbahn

In einem Freizeitpark soll eine
Bobbahn gebaut werden. Da die-
se in den vorhandenen Park in-
tegriert werden soll, sind einige
Punkte festgelegt, durch die die
Bobbahn (von oben betrachtet)
verlaufen soll.

Beispielhaft wollen wir uns nun
mit einem kleinen Ausschnitt der

Abbildung 1: Bobbahn aus dem Computer-
Bobbahn befassen. spiel: "RollerCoaster Tycoon2"

Die Bahn soll durch die Punkte
A(1]4), B(23), C(4[-1), D(512) und E(7|3)
verlaufen.

Aufgaben

1) Uberlegen Sie sich eine geeignete Darstellung fur den Verlauf der Achter-
bahntrasse mit Hilfe einer ganzrationalen Funktion und von Splines.

2.) Ermitteln Sie ferner die Stelle, an der die gr63te Krimmung vorliegt.

© Texas Instruments 2010 Bobbahn 1/4
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Vorschlag zur Umsetzung:
Aufgabel:

Wir geben die Punkte in die Applikation Lists xkoord [Pykoord @ P i
& Spreadsheet ein wobei die Spalten jeweils
mit xkoord und ykoord bezeichnet werden.

Die Punkte lassen wir dann in der Applikation
Graphs anzeigen. Dabei muss der Grafiktyp in
Streuplot geandert werden. Dies wird unter
Graph erklart.

~] | s k)| =
1
—_

B5 |3 <[>

x

H ! o (xkoord yioord) 42|

x —xkoord
@ st «~ykoord

In der Applikation Lists & Spreadsheet ermit- EHEEERIRVELEEeIEUITY

teln wir die Funktionsvorschrift mittels einer , ~
. . : X-Liste:

guadratischen Regression (vierter Ordnung). c @ ~|

Fir die beiden Listen wahlen wir:
X-Liste: xkoord

»l

Y-Liste: | |
RegEgn speichern unter:

_ [ 11 |
YfL'Ste' yl_<oord. _ _ Haufigkeitstiste: [ 1 <l
Die Funktion speichern wir unter f1 ab (Re- Kategarielste: | |
gEqn speichern unter). : : v

Zuruck in der Applikation Graphs lassen wir gt?
die Funktion f1 zeichnen und ausgeben. Dazu
muss der Grafiktyp wieder von Streu-Plot auf
Funktion umgestellt werden (erklart in Graph). F\
!
(Hinweis: Alternativ lasst sich die Funktion f1 |5 ; AN AT koo )

auch als Losung eines Gleichungssystems
bestimmen. Darauf wird an dieser Stelle nicht IE(")?O'WF" +25°+12. *TO' x+76.33
weiter eingegangen!) -

Da der Funktionsgraph von f1 bei etwa x=6 sehr weit ausschlagt, ist eine ganz-
rationale Funktion offensichtlich weniger gut geeignet, um den Steigungsverlauf
der Bobbahn zu beschreiben. Daher 16sen wir die Aufgabe mit Hilfe von kubi-
schen Splines (abschnittsweise definierte Funktionen 3. Grades):

Dafur soll gelten:

i) Die Splines missen an den Randpunkten die jeweiligen Koordinaten erful-
len (8 Gleichungen).

© Texas Instruments 2010 Bobbahn 2/4
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i) Die Splines miissen an den Ubergangsstellen die gleiche Steigung haben,
d.h., dass die ersten Ableitungen dort Gbereinstimmen mussen (3 Gleichun-

gen).

i) Die Splines mussen an den Ubergangsstellen die gleiche Krummung haben,
also mussen dort die zweiten Ableitungen tbereinstimmen (3 Gleichungen).

Dies ergibt insgesamt 14 Gleichungen bei 4 Splines a 4 Unbekannte. Somit
fehlen noch zwei Gleichungen. Hier lasst sich zum Beispiel festlegen, dass die
Steigung am ersten und letzten Punkt gleich Null sein soll.

Damit lasst sich folgende Matrix erstellen (die leeren Felder seien 0):

11|11 4
8 | 421 3
8 |4 ]2]1 3
64 |16 | 4 | 1 -1
64 |16 | 4 | 1 -1
12525 | 5 | 1 2
125)25 | 5 | 1] 2
34349 | 7 [ 1] 3
12| 4|1 12| -4 ] -1
48 | 8 | 1 48 | -8 | -1
75 |10 | 1 -75|-10 | -1
12| 2 12| -2
24 | 2 24| -2
30 | 2 -30 | -2
3|21
14714 | 1
Zur Eingabe der (16x17)-Matrix wird indie App-[ [1 111 ¢ 0o 0 0 o o i
likation Calculator gewechselt. Die Matrix wird 84210 0 00 0 0
: H H H 0000 88 4 2 1 0 0
mit m definiert und die Werte eingeben. 0 000 64 16 4 1 0 o
Die erweiterte Koeffizientenmatrix wird nun mit 0000 0O 0 0 0 64 16
der Funktion rref(m) umgeformt, so dass die g g E g g g 2 g 1§5 205
Spline-Koeffizienten in der letzten Spalte er- o000 0 0 00 0 o
scheinen. 12410-12-4-10 0 0 v
20
Die einzelnen Splines lassen sich anschliel3end g1y
in der Applikation Graphs fur ihren Definitions-
bereich zeichnen. £2 p
Kontrolle: ﬁ
H 3
1. Spline f2(x) === x3— 2 x4+ 2 x+ 22 _5 — * k

) 199 3 781 o, 413 151
= — _— + —X——-
2. Spline f3(0) = o X* =2 X"+ —=x——

_ 221 5. 3065 , 3433 4977
=213y _ +
3. Spline f4() = -, X7+ ==X ——=x+ —
_ 219 5 4285 o 27797 58243
=2 9y3_ + _
4. Spline f5(X) = o5 X* =5 X + o X="e¢

© Texas Instruments 2010
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Ein Vergleich beider Losungen zeigt, dass die Splines den Verlauf realitatsnaher
darstellen als die Funktion vierten Grades!

Aufgabe 2:
In der Applikation Calculator definieren wir die 3 Fertig [
Formel fir den Radius des Krimmungskreises ( ( 214 )))2)
‘ 3 1+ —x X
(14 (X)Z) /2 rlx):= d2
rx) = ————— 4 14)
If (0 a
&
1/99
Die Stelle mit der gréf3ten Krimmung ent- ) =2l) Fertig
spricht der Stelle mit dem kleinsten Kriim- EMinlrbc) ) x=-1.19998
mungsradius. Daher suchen wir das Funkti- o) o) Fertig
onsminimum. Minrle) x) x=3.77094
Wir definieren zuerst f(x):=f2(x) (1. Spline) und | () ) Fertig
ermitteln dann das Funktionsminimum. Dies fMin{roc) ) =5 44041
wird unter Funktionen erklart. )=o) Fertig
Dies fuhren wir anschlieRend mit f3(x), f4(x) Min{rc) ) x=7 19716
und f5(x) durch.
Als Minimum fir den Krimmungsradius stellt 999

sich x = 3,77 heraus.

Das heil3t: Die Bahnkrimmung ist im 2.Spline
f3 an der Stelle x=3,77094 mit k=1/r=0,265 am
grofdten.

Didaktischer Kommentar:

Die Unterrichtsinhalte: Aufstellen von Funktionen aus Bedingungen und Spli-
nes, sollten im Unterricht schon thematisiert worden sein.

Die Aufgabe vergleicht beide Ergebnisse und erfordert ferner noch die Kenntnis
des Krimmungsbegriffes. Eine Ableitung von r(x) lasst sich ebenfalls noch hin-
zufuigen, wurde in der oben beschriebenen Losung aber aufgrund der Komple-
xitat dieser Aufgabe durch den Befehl fMin ersetzt. Insgesamt ist dies sicherlich
eine Aufgabe, die erhebliche Kenntnisse im Bereich der Analysis voraussetzt.

Methodischer Kommentar:

Fur diese komplexe Anwendungsaufgabe eignet sich am besten die Partnerar-
beit. Diese sollte dann anschliel3end von den Schulerinnen und Schilern préa-
sentiert werden.

© Texas Instruments 2010 Bobbahn 4/4
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W3 TExAs INSTRUMENTS CuBaLibra

Aufgabe Bobbahn

In einem Freizeitpark soll eine
Bobbahn gebaut werden. Da die-
se in den vorhandenen Park in-
tegriert werden soll, sind einige
Punkte festgelegt, durch die die
Bobbahn (von oben betrachtet)
verlaufen soll.

Beispielhaft wollen wir uns nun
mit einem kleinen Ausschnitt der

Abbildung 1: Bobbahn aus dem Computer-
Bobbahn befassen. spiel: "RollerCoaster Tycoon2"

Die Bahn soll durch die Punkte
A(1]4), B(23), C(4[-1), D(5|2) und E(7|3)
verlaufen.

Aufgaben

1) Uberlegen Sie sich eine geeignete Darstellung fur den Verlauf der Achter-
bahntrasse mit Hilfe einer ganzrationalen Funktion und von Splines.

2.) Ermitteln Sie ferner die Stelle, an der die gré3te Krimmung vorliegt.

© Texas Instruments 2010 Bobbahn 1/1
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Probleme 1

Boorg B yhkoord € e = &
*
1 1 4 Titel
2 u] o
2 FegEqgr o
3 4 -1 a ! x
4 5 2 b i o (xktmm",yﬁmord) ia
: 7 3 = vl {;*' —
a1 |1 €]« 52 b 2
1.1 1.2
gy 8
2 5
E x E ﬁ [ x
Kl / ! \_z/ (xﬁmard,yﬁmord] 2 =% \ﬁ/ 12
flc)=-0.167 ¥ +2 50 +-12 x> +20.x+-6.33 (xhoord yhoord)
» -5 | | « ol A
1.3 1.4
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0 0000000000010 0O 3 Fertig
d z
0 0000000000001 1+(d—[;{xj))
r(x):= ad
000000000000 00 .:-FH
“—(Ax))
dx
000000000000 00 |
| |
el
299 1599
15 1.6
ﬁix]:=f3|1x]| Fertig &
fMin () x) x=3.77004
ﬁix]l: =fd (x]l Ferfig
fMin(r{x] ] x=5.44041
ﬁix]: =5 |:x:| Ferfig
fMin(r{x) ) x=7.19716
I v
9799
1.7

Bobbahn_Loes.tns 2 von: 2






