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Modellbildung und Simulation mit Coach6


Stammfunktion der Sinusfunktion

Arbeitsteam:

Ort und Datum der Durchführung:

Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

F(x) ist eine Stammfunktion einer Funktion f(x), wenn die Ableitung von F(x) wieder 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. Man könnte auch sagen, dass der Anfangswert beim Aufsummieren nicht zwingend Null sein muss.

Mache ein Modell, mit dem man den Graphen der Sinusfunktion im Intervall [0;10] zeichnen kann. Zusätzlich sollen die Flächenstreifen zwischen dem Graphen der Sinusfunktion und der x-Achse beginnend bei x=0 schrittweise aufsummiert werden. Die aktuelle Zwischensumme dieser Flächenstreifen 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 gefundene Stammfunktion ermittelt 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 0 bis 10 durchlaufen, eine brauchbare Schritt​weite ist 0.01. Damit das Variablen​symbol für x auch angezeigt wird, muss in seinem Eigenschaftenfenster unten ‚Symbol visible..’ aktiviert sein. Die Modellvariable Sinus_f_x wird mit Hilfe der Mathematischen Funktion Sin(x) im Formeleditor definiert. Wir verändern die Standardeinstellung Radiant für das Argument der Winkelfunktion nicht. 

[image: image1.jpg]0O+=00 \ v o2+ QB

Die Sinusfunktion und ihre Stammfunktion
Sinus_f_x

(1)

x ist unabhéng.Variable
ﬁémmF ’

Sum




In der Bestandsvariablen (state variable) Sum werden die senkrechten Flächenstreifen zwischen dem Graphen der Sinusfunktion und der x-Achse aufsummiert. Der Anfangswert von Sum setzen wir dabei Null, was aber nicht zwangsläufig so sein muss. Flächenstreifen liefern negative Beiträge zur Summe, wenn der Funktionswert von Sin(x) 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 dazugezählt werden. Der aktuelle Wert von Sum wird hier nicht der Funktionswert der Stammfunktion sein; deshalb müssen wir eigene Variable StammF_x einsetzen. Auf die Definition dieser Variablen verzichten wir aber vorerst. Deshalb wird im Innern des Variablensymbols ein Fragezeichen angezeigt.

Zeichne zuerst alle Symbole und Verbindungspfeile und trage erst danach die Formeln zur Definition der Größen ein. Wenn der Connector von Sinus_f_x zum Inflow von Sum gezeichnet ist, ist dort schon alles erledigt. Es handelt sich bei einem Flow um eine Änderungsrate, die immer auf die Einheit der unabhängigen Variablen bezogen ist; die Änderungsrate ist Sinus_f_x, die Änderung pro Durchrechnungschritt  ist Sinus_f_x*dx, das die Fläche des Streifens zwischen dem Graphen von Sinus_f_x und der x-Achse ist.

b)Zum Diagramm „Sin(x) und Stammfunktion“
horizontale Achse: unabhängige Variable x mit Skalierung von 0 bis 10 


Auf der ersten vertikalen Achse werden mit derselben Skalierung (von -2 bis +2) in der Endversion folgende drei Variablen angezeigt: Variable Sinus_f_x  grün und die Variable Sum blau. Auf die Anzeige der Variablen StammF_x – sie wird in Anlehnung an die Farbe des Variablensymbols im Modellfenster auch rot sein – wollen wir vorläufig verzichten.
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 Sinus_f_x, Flow_1, Streifenfl  und Sum enthalten. 

Auf die Anzeige von StammF_x müssen wir vorläufig auch hier verzichten. 

Die Spalte C3 mit der Bezeichnung (Quantity) Streifenfl wird über eine Formel definiert (bei ‚Connection’ ‚Formula’ auswählen); die im Formeleditor einzugebende Formel heißt Flow_1*0.01, wenn die Breite der Flächenstreifen wie oben empfohlen wirklich 0.01 ist. Bei den ersten zwei Spalten erhöhen wir die Anzahl der Dezimalstellen auf 4, bei allen weiteren auf 6. 

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.

Im Innern des Symbols der Variablen StammF_x wird vorerst ein Fragezeichen angezeigt.

2) Mein Diagramm „Sin(x) und Stammfunktion“: ohne den Graphen von StammF_x:
Das Diagramm zeigt einen Graphen der Variablen Sum, dessen Funktionswerte zwar schwanken wie eine Sinus- oder Cosinusfunktion, dessen Wertebereich [0;2] aber noch nicht passt. 

Frage:
Wir erinnern uns daran, dass eine Stammfunktion immer nur bis auf eine additive Konstante definiert ist. Welchen Wert müssen wir zu den Funktionswerten von Sum addieren, damit der Graph um 1 Einheit in der y-Richtung nach unten verschoben wird und der Wertebereich von [0;2] zu [-1;+1] wird?
Antwort:  
Remember: Schieberegeln bei Funktionsgraphen !

3) Mein Diagramm „Sin(x) und Stammfunktion“: mit dem Graphen von StammF_x:
Definiere dazu zuerst im Modell die Variable StammF_x, indem du dort die Formel Sum + (-1) oder kürzer Sum – 1 eingibst. Vervollständige danach die Anzeige von StammF_x im Diagramm und in der Tabelle. Dann rechne das Modell neu durch und übertrage das Diagramm hier her.

Fragen:
(1)Funktionen-Experten/innen wissen, dass man einen Graphen an der x-Achse spiegelt, wenn man ein Minus vor den ganzen Funktionsterm setzt. Was sieht man für einen Funktionsgraphen, wenn man die rot gezeichnete Stammfunktion an der x-Achse spiegelt?

(2)Die Stammfunktion ist also eine an der x-Achse gespiegelte Cosinusfunktion. Wie heißt deshalb die Funktionsgleichung von StammF_x ?

(3)Coach6 kann als Winkelfunktionen nur Sinusfunktionen „identifizieren“. Im ‚Function-fit’-Fenster wird die Stammfunktion mit einem einzigen Klick auf [Auto fit] wie folgt eingepasst: StammF_x = 1*Sin(1*x-1.57)+8.3E-008 = Sin(x-(/2).

Wenn man berücksichtigt, dass die Sinusfunktion eine ungerade Funktion ist, und wenn man sich bei den Winkelfunktionen am Einheitskreis auskennt, kann man leicht zeigen, dass gilt: 
StammF_x = Sin(x-(/2) = - Cos(x). Zeige, dass das richtig ist.

Vervollständige: 
f(x) = Cos(x) ( F(x) = Sin(x) + c;
f(x) = Sin(x) ( (( F(x) = - Cos(x) + c (
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