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Einfihrung
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Einflhrung

mit Google-Earth:

Blau: 165 m
Rot: 295 m
Gelb: 440m
Grau: 670 m
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Einflhrung

Entfernung Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
165 m 295 m 440 m 670 m

Zeiten [sec) 0,66 0,99 1,35 2,03
0,68 0,91 1,57 1,96
0,54 1,01 1,29 1,84
0,56 0,80 1,46 1,97
0,46 0,86 1,09 1,90
0,47 0,85 1,13 2,04
0,62 0,97 1,03 1,86
0,32 0,88 1,25 1,82

,Das geht irgendwie so
gerade nach oben.*”

Wie?
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Einfihrung

Entfernung Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
165 m 295 m 440 m 670 m

Zeiten [sec) 0,66 0,99 1,35 2,03
0,68 0,91 1,57 1,96
0,54 1,01 1,29 1,84
0,56 0,80 1,46 1,97
0,46 0,86 1,09 1,90
0,47 0,85 1,13 2,04
0,62 0,97 1,03 1,86
0,32 0,88 1,25 1,82

Einpassung einer
linearen Funktion?

Interpretation dieser
speziellen linearen
Funktion mit ihren
Parametern?
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Einfihrung

Ein Thema fur Schule und Hochschule:

Funktion 1000 m=3s
doppelte Entfernung = doppelte Zeit
dreifache Entfernung = dreifache Zeit

halbe Entfernung = halbe Zeit

und auch:
Modellieren Ubergang zwischen Welt und Modell

Mathematisieren — Interpretieren

Daten und Langen, Zeiten und deren Zuordnung, Darstellung
Zufall von Daten, Variabilitat der Messwerte
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Gliederung

1. Einstiegsbeispiel

2. Funktionen als Modelle

3. Aufgabe

4. Ergebnisse und Revision

5. Grundsatzlich zu beachten

6. Abschluss
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Funktionen als Modelle

Funktionen ... A :
: . '/ ’
Funktion: Was ist das? / //
. . T : NV
— Lineare Funktion, y=2x+5 7 .
— Quadratische Funktion y=3x2-8x+2 /\ /‘\ .
— Kubische Funktion y=2x3+3x2-12x+3 R s} \
2 \J
— trigonometrische Funktionen y=sin(3x-2) _W .

Ly Dronnerstag (Mo} Freitag (Fr)
30

— Zeitfunktionen RN

I
I
i fo RS L LRl (S R TERP 2 1]

— | f .
Abbildungen zwischen (endlichen) Mengen, z.B. T .
jedem Kind wird sein Geburtsdatum zugeordnet . W

Folgen n - an = n2

Abbildungen in der Geometrie als Funktionen, z.B.
Spiegelungen, Drehungen,..

Schwabisch Gmuind, 23.01.2012
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Funktionen als Modelle

... und ihre Anwendung

Zerfall Barium-137
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Funktionen als Modelle

Zerfall Barium-137
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Funktionen als Modelle

Daten:

Vermitteln Phanomene der
naturlichen, technischen und
sozialen Umwelt

Reale
Modellebene

Interpretation von
Datenstruktur

durch-Reflexion --- -
von Funktionen

Erschlie3ung von
Gesetzmaligkeit
-dureh-Gebraueh-----------
von Funktionen

Funktionen:

Mathematische
Modellebene

Bilden als ,deterministisches
Modellierungskonzentrat*®
den Datentrend ab.
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Funktionen als Modelle

Beispiele e s

Lineare Funktionen:

Puget Sound Butter Clams
(n=88)
10.0
L £
* Fat
2.0 :+.!* -
— *
£ &0 ats
£ st
= Pl
g 4.0 ; ?r
g e
20 o
TN 1]
0o 20 4.0 6.0 a.0
Width {em)

oder Abbrenngeschwindigkeit einer
Kerze, ...

Quadratische Funktionen:

z.B. Fallbewegungen, Anhalteweg eines
Autos, ...

Exponentialfunktionen:
z.B. Abklhlungsprozesse oder ...

Earth's Standard Atmosphere

1200 {
=
E. a0 .%
=
-
2]
g 400
= £
e,
] T T . S NS A —
1] 10 20 30 40 a0

altitude {kmy)
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Funktionen als Modelle

Beispiele e s

Gebrochenrationale
Funktionen:

z.B. Parallelschaltung von Widerstanden,

Potenzfunktionen aig):

hody vs. brain weight, mammals

T 300 4
=
k-
£
® 1.00 4
=
=
£
-1.00 T T T
-3.00 -1.00 1.00 3.00
log hody weight (Ka)

CO2 (ppm)

Periodische Funktionen:

Federpendel, ...

Mauna Loa Carbon Dioxide

3a0

44 4
340
335 -+

330 w

325

1] a0 60 40 120 140
month {1974-1085)
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Funktionen als Modelle

Wie kommt man zur Funktion:

(X1, Y1), -or (X Vi)

Funktionstyp-bekannt: Eigenschaften und Parameter?
z.B. Geradensteigung, ...

Kontext erlaubt Annahmen Uber lokales Anderungs-

verhalten: Differenzen- bzw. Differenzialgleichungen
z. B.: X1 = 0,5%,,- 0,02x,2

Regression
linear oder nichtlinear cNWP

Daten glatten

Funktion
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Gliederung
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Aufgabe

Papierfaltproblem:

Schilerauftrag:

Nehmen Sie ein DIN A4-Blatt.

Falten Sie die linke obere Ecke und 5
die untere Seite so, wie es im Bild h
rechts zu sehen ist. Es entsteht ein
rechtwinkliges Faltdreieck mit den

Seiten g und h sowie der sich

daraus ergebenden Flache F.

—
Y

Fuhren Sie 15 Messungen durch und untersuchen Sie den funktionalen
Zusammenhang zwischen der Seite g und dem Flacheninhalt F.
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Ergebnisse und Revision

Papierfaltproblem:

apierfaltproblem:
1 14,2|
o
3 63 95 2992
4 90 85 3825
B 170 35| 2915
s 11 104 572
T 22 s s
s 16 90| 342
® | 154 a8 3898
10 17.8| 28| 2492
1 195 12] 1
12 85 87 36975
W 20 0] @

Abb. 2: Datentabelle

Quadratische Anpassung: Kubische Anpassung:
Falten &reudwm@_‘ Falten Streudiagraimim
. 7
40 35
30
30 25
i * 20
20 15
10 10
b5}
0 0
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Ergebnisse und Revision

Papierfaltproblem:

Theoretische Herleitung:

h+x=21,x*=h*+g ‘ ‘
(h—21)=h*+g° | g |
w 2 = 21h + 21: = h: -+ g: Iét!ﬂ{gische Anpassung: TR R
.y 93 z 212 331 e
TRy g s
1 1 [ g% 212 )
Fg,h) ==g-h==g-| - + ;
(g 1) 29 ' 29 ( 2-21 2'21 B 5 3 deg g g Agh g g g Hgh tog
1 214 1
F = - 34+ = — 2 -21°
@ =-3319 " 7219 72199 )

1
= —ag(g - 21)(g +21)
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Funktionen:

Grundsatzlich zu beachten

|
Zerfall von Ba-137 m 1 d b h
- (Aufnahme der AKtivitit des Eluats) Residuen beacnhten!
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Grundsatzlich zu beachten

C0O2 Mauna Loa (1975'1 984) Streudiagramm| 5 CO2 Mauna Loa (19?5-1984) - .
348 16 Funktionen kdnnen
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Grundsatzlich zu beachten

Zerfall des Ba-137m (Aufnahme der Aktivitat des Elu  ats)

1000 = 2.Messung
——Regression
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Die logistische Funktion
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Streudiagramm 3 )
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E &
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. 2 0,05 ° ®
Modell passt, sollte sich ® o10] | ° .
eine lineare Struktur 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ergeben kénnen.

h

—In_modell =-0,535h - 2,3;r2 = 1,00

Summe der Quadrate = 0,05271
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Grundsatzlich zu beachten

Funktionseigenschaften beachten!

Allein grafisch basierte Anpassung reicht nicht aus

exponentiell?

Zerfall Barium-137

Streudiagramm | & |

1000

800

c 80
g @ o
% 40 .o @ a Oooo 00000 S
& 0 o wo o 000 @ Ocd)d)Q) oomﬂ o PR IRG &7 & Oy
sl ° T g™ T

200 300 400 500 600

—Impulse = A exp (—k *Zeit)
Summe der Quadrate = 59350

guadratisch?
Zerfall Barium-137 [ streudiagramm| £
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—Impulse = (Zeit — 9)2 +t
Summe der Quadrate = 378500
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Grundsatzlich zu beachten

Funktionseigenschaften beachten!

Allein grafisch basierte Anpassung reicht nicht aus

exponentiell? Polynom 4. Grades?
Zerfall Barium-137 [ streudiagramm| 7 Zerfall Barium-137 Streudiagramm | &
1000 1000
800 800

c 80 c
g 40 @ o g @
k=] @ & o 00 B8 S 40 @ @ & @
E 0F owoo o0, °<>O Oocd’cc% 0 g o Say © O E ol°,, “OOOOOOOO%‘”@"% %OQOOO@O%GOO Omcd}c dkm%%%d)"oo%ow%
-40 TR, -40 ®
200 300 400 500 600 700 800 900 200 300 400 500 600 700 800 900
Zeit Zeit
—Impulse = A exp (—k +Zeit) —Impulse = 0,0000000039534293 Zeit* — 0,0000094283447002Zeit?

Summe der Quadrate = 59350 Summe der Quadrate = 55620
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Grundsatzlich zu beachten

Funktionseigenschaften beachten!

Allein grafisch basierte Anpassung reicht nicht aus

exponentiell? Polynom 4. Grades?
Zerfall Barium-137 Streudiagramm | & Zerfall Barium-137 Streudiagramm | 3 |
1000 1000
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3 600 3 500
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E 400 E 400
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0 200 400 600 800 1000 1200
Zeit
—Impulse = A exp (-k +Zeit) —Impulse = 0,0000000039534293 Zeit* — 0,0000094283447002Zeit>
Summe der Quadrate = 59350 Summe der Quadrate = 55620
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Grundsatzlich zu beachten

Modellierungsgute: Keine Residuen — das beste Madell

KorpergroRRe - Gewicht KoérpergroRe - Gewicht
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Abschluss

Die Wurzel des Funktionsbegriffs liegt im Feststellen, Fordern,
Erzeugen und Wiedergeben von Abhangigkeiten (oder
Verbindungen) zwischen Variablen, die in der physischen,
sozialen, geistigen Welt und zwischen diesen Welten auftreten.

(Freudenthal, 1983)

Dabel wird deutlich, dass funktionale Beziehungen im engeren
Sinn zur Beschreibung von Zusammenhangen in der Natur
nicht ausreichen, sondern dass man zumindest stochastische

Zusammenhange zulassen muss.

(Vollrath, 1989)
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!
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