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Modellbildung und Simulation mit Coach6


Stammfunktion der konstanten und linearen Funktion

Arbeitsteam:

Ort und Datum der Durchführung:

Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

F(x) ist eine Stammfunktion einer Funktion f(x), wenn die Ableitung von F(x) gleich f(x) ist, kurz wenn gilt: F’(x) = f(x). Das Suchen einer Stammfunktion nennt man Integrieren. Neben anderen Methoden kann eine Stammfunktion auch durch „numerisches Integrieren“ ermittelt werden. Dabei erhält man F(xo), den Funktionswert einer Stammfunktion an der Stelle xo, als Summe aller Flächenstücke, die zwischen dem Graphen von f(x) und der x-Achse bis zu dieser Stelle xo liegen.

Da eine Stammfunktion nur bis auf eine additive Konstante bestimmt ist, ist auch jene Stelle, ab der die Flächenstücke aufsummiert werden, nicht relevant.

Mache ein Modell, mit dem man den Graphen einer linearen Funktion im Intervall [-5; 5] zeichnen kann. Zusätzlich sollen die Flächenstreifen beginnend bei -5 schrittweise aufsummiert werden. Die aktuelle Zwischensumme ist der Funktionswert der Stammfunktion, welche ebenfalls im Diagramm dargestellt werden soll.

Mit Hilfe der Analysemöglichkeiten von Coach6 soll auch allgemein der Term für die Stammfunktion gefunden und untersucht werden.

Weitere Tipps und Infos:

a)Zum Modell

Öffne in einer neuen Aktivität das Modellfenster, arbeite im Grafikmodus und erstelle das abgebildete Modell: Die unabhängige Variable x soll die Werte von -5 bis 5 durchlaufen, eine brauchbare Schrittweite ist 0.01. Damit das Variablensymbol für x auch angezeigt wird, muss in seinem Eigenschaftenfenster unten ‚Symbol visible in the Model window’ aktiviert sein.
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Für eine Gerade gilt: y = k*x + d

Obwohl wir für k und d Konstanten-Symbole verwenden, kann man deren Werte variieren.

In der „normalen“ Variablen (auxiliary variable) f_x sollen die Funktionswerte der linearen Funktion berechnet werden. In der Bestandsvariablen (state variable) Sum werden die senkrechten Flächenstreifen zwischen der Geraden und der x-Achse aufsummiert. Der Anfangswert von Sum soll dabei Null sein. Die Fläche eines Streifens ist jeweils der Funktionswert der Geraden an der aktuellen Stelle multipliziert mit der Breite des Streifens, die gleich der Schrittweite dx ist. Flächenstreifen liefern negative Beiträge zur Summe, wenn der Funktionswert der Geraden dort negativ ist. Der Flow, welcher in die Bestandsgröße hineinzeigt, sorgt dafür, dass die Beiträge, welche durch die einzelnen Streifen entstehen, jeweils zum aktuellen Bestand von Sum dazu gezählt werden. Obwohl hier zwischen dem aktuellen Wert von Sum und der Variablen StammF_x kein Unterschied besteht, wollen wir hier schon eine eigene Variable StammF_x einsetzen. 

Zeichne zuerst alle Symbole und Verbindungspfeile und trage erst danach die Formeln zur Definition der Größen ein. Wenn der Connector von f_x zum Inflow von Sum gezeichnet ist, ist dort schon alles erledigt. Der Flow ist eine Änderungsrate, die angibt, um wie viel sich die Bestandsgröße bezüglich der Einheit der unabhängigen Variablen verändert. Die wirkliche Änderung pro Durchrechnungsschritt ist dann das Produkt aus Flow und Schrittweite der unabhängigen Variablen (f_x*dx; das ist die Fläche eines Streifens).

Das Aufsummieren dieser Größe im Textmodus eines Modells würde man mit folgender Befehlszeile machen:

Sum:=Sum+dA, wobei davor dA=f_x*dx stehen müsste; 




oder in einer einzigen Zeile: Sum:=Sum+f_x*dx.
b)Zum Diagramm „Gerade und ihre Stammfunktion“
horizontale Achse: unabhängige Variable x mit Skalierung von -5 bis 5


erste vertikale Achse: Variable f_x  mit der Skalierung von -50 bis +50; grün

ebenfalls erste vert. Achse: Variable StammF_x , Skalierung von -50 bis +50; rot

c)Zur unabhängigen Tabelle „Table 1“
Zur Analyse ist immer auch eine unabhängige Tabelle praktisch. Diese soll den Zeilenindex (Kontrollkästchen ‚show row index’ aktivieren) anzeigen und die Variablen x, f_x und StammF_x enthalten. Bei den Spalten mit den Funktionswerten erhöhen wir die Anzahl der Dezimalstellen auf 4. 

Ev. könnte man auch die Größe der Flächenstreifen dA anzeigen lassen, welche gleich f_x*0.01 ist. Auf das ‚Step interval’ dx hat man als Variable im Grafikmodus offensichtlich innerhalb der Tabellen keinen Zugriff.

1) Mein eigenes Modellfenster: 

Am Schluss der Bearbeitung bitte hier die letzte Version herkopieren. Das erste funktionierende Modellfenster dient nur als „Platzhalter“ zur Formatierung dieser Protokollseiten. Wenn das Modellfenster ‚undocked’ ist, also nicht an ein Bildschirm-Viertel gebunden ist, kann es mit [Alt]+[Druck] über den Zwischenspeicher kopiert werden.

2) Mein Diagramm „Gerade und ihre Stammfunktion“ für die konstante Funktion 
f(x) = 5

Frage:

Die Stammfunktion F(x) ist eine Gerade. Mit „unbewaffnetem Auge“ erkennt man ihre Steigungszahl und ihren Ordinatenabschnitt. Formuliere die Gleichung der Stammfunktion.

Antwort: F(x) = 

Vervollständige: Die Stammfunktion einer konstanten Funktion ist eine lineare Funktion mit (( dieser Konstanten ( als Steigungszahl.

3) Mein Diagramm „Gerade und ihre Stammfunktion“ für die homogene lineare Funktion 
f(x) = 3*x

Frage:

Die Stammfunktion F(x) ist offensichtlich eine Parabel zweiter Ordnung, eine allgemeine quadratische Funktion. Bestimme mit der Option ‚Analyse/Function-fit’ die Parameter dieser Stammfunktion. Der Parameter c ist irrelevant wegen der sog. Integrationskonstanten, b hat den Wert Null und a ist von größtem Interesse: besonders interessant ist es, einen Zusammenhang des Parameters a mit der Steigungszahl der linearen Funktion herauszufinden. 

Schreibe die Gleichung der Stammfunktion an und verzichte dabei auf den Zahlenwert von c: 
Antwort: F(x) = a*x² + c = 

Rechne das Modell auch für andere ganzzahlige Steigungszahlen mit unterschiedlichen Vorzeichen durch.

Vervollständige: 

(1)Die Stammfunktion einer homogenen linearen Funktion ist eine Quadratfunktion, deren Koeffizient gleich der Hälfte der (( Steigungszahl ( .

(2)Der Graph der Stammfunktion einer homogenen Funktion ist eine zur y-Achse (( symmetrische ( Parabel. Sie ist nach oben offen, wenn die Steigungszahl der linearen Funktion (( positiv ( ist, sie ist nach unten offen, wenn diese Steigungszahl negativ ist.

4) Mein Diagramm „Gerade und ihre Stammfunktion“ für die inhomogene lineare Funktion 
f(x) = -3/2*x + 4

Frage:

Der Graph der Stammfunktion F(x) ist offensichtlich immer noch eine Parabel zweiter Ordnung, die aber auch horizontal verschoben ist. Bestimme mit der Option ‚Analyse/Function-fit’ die Parameter dieser Stammfunktion. Der Parameter c ist irrelevant wegen der sog. Integrationskonstanten, und a sind von größtem Interesse: 
Was beim Integrieren mit der Steigungszahl passiert, haben wir bei der homogenen linearen Funktion gelernt; sie wird halbiert und bildet den Parameter a der Stammfunktion. Was mit der Konstanten der linearen Funktion passiert, wurde beim Integrieren der konstanten Funktion deutlich; die Konstante wird zum Koeffizient des linearen Gliedes der Stammfunktion. Die Stammfunktion hat also die Gleichung:

F(x) = (-3/2)/2*x² + 4*x + c = -3/4x²+4x+c. 

Wie heißt die Gleichung deiner in den Graphen von StammF_x eingepassten Funktion?

Ergebnis: F(x) = a*x² + b*x + c = 

Vervollständige: 

(1)Die Stammfunktion einer inhomogenen linearen Funktion ist eine Polynomfunktion zweiter Ordnung, deren Koeffizient a gleich der Hälfte der (( Steigungszahl ( .und deren Koeffizient (( b ( gleich der additiven Konstanten der linearen Funktion sind.

(2)Der Graph der Stammfunktion einer inhomogenen Funktion ist symmetrisch gegenüber jener senkrechten Achse, die durch die Nullstelle der linearen Funktion gegeben ist. Die Nullstelle der linearen Funktion und die Scheitelstelle des Graphen ihrer  Stammfunktion sind (( ident (.

(3) Allgemein gilt: f(x) = a*x + b 

F(x) = a/2x² (( + bx + c (.
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