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Analysis

Eine Biene mit Gehirn — anwendungsorientiert
Aufgaben zur Abiturvorbereitung

Dr. Wilfried Zappe, Ilmenau
[llustrationen von Dr. Wolfgang Zettlmeier, Barbing

© Wyss Institute at Harvard University
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Didaktisch-methodische Hinweise

RoboBee ist ein sehr kleiner, einem Insekt nachempfundener Roboter, der z.B. wie einedifene
gen kann. Er wurde von einem Forscherteam an der Harvard University entwickelt.*
Der Roboter wiegt nur etwa 80 Milligramm. Seine Fliigel schlagen 120 Mal pro Sekun

wird zum Anlass genommen, um in diesem Beitrag zundchst in einer abiturah
nisse Uber die Sinusfunktion zu reaktivieren und in einer zweiten Auf

Lehrplanbezug
Zum Beispiel fordert der Thiiringer Mathematiklehrplan
rungsniveau u.a. ,Der Schiler kann
— inner- und auRermathematische Problemstellungen mi r Differenzial- und Integralrech-

nung bearbeiten
— dynamische Darstellungsmdglichkeiten de
— Informationen aus mathematischen Sach

und ... erldutern.”

puterarstellungen entnehmen

Allg. mathe- Anforderungs-
matische bereich
Kompetenz

K4 thematische Darstellungen erzeu- |

ela g

K1, K3, K6 ... Argumentationen und logische Il
usse nachvollziehen und erldutern, M
7. Strategien zur Losung eines komple-
xeren Problems anwenden (Aufgabe 1b,
g, h; Aufgabe 23, b, e)

... digitale Mathematikwerkzeuge effizi-
ent einsetzen (Aufgabe 1)

... einen Losungsweg zu einer Prob- Il
lemstellung durch ein mehrschrittiges, I
strategiegestitztes Vorgehen finden
(Aufgabe 1d—j; Aufgabe 2¢, d)

Vgl. beispielsweise https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/robotik/unfallfrei-luft-roboter-bienen-

bekommen-laser-augen/ oder https://wyss.harvard.edu/technology/robobees-autonomous-flying-microrobots/

2 vgl. https://www.schulportal-thueringen.de/media/detail?tspi=1392, Seiten 39 und 40
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Auf einen Blick

Legende der Abkirzungen
Ab = Arbeitsblatt, Wh = Wiederholungsblatt

1.-3. Stunde

Thema: Einstieg in die Differenzial- und Integralrechnung durch Wie
M1 (Wh) Grundlagen Analysis — frischen Sie lhr Wissen auf! :
Bendotigt: (1 OH-Projektor bzw. Beamer/Whiteboard

O CAS

4.-6. Stunde

Thema: Vertiefung anhand einer anwendungsgfientierten Model uf-
gabe

M2 (Ab) Die Roboterbiene — Ubungsaufga

Benétigt: [0 OH-Projektor bzw. Beamer/Wh
O CAS

Minimalplan

Beschranken Sie sich auf die Wiederho . Interessierten Schiilern kdnnen

Sie in diesem Fall das Arbeitsblatt M 2 zu
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M1 Grundlagen Analysis — frischen Sie Ihr Wissen auf!

Aufgabe

ﬁTg Tipp: Bei dieser Aufgabe dirfen Sie den GTR (CAS) benutzen.
aeall

Gegeben ist die Funktion y =f(x)=2sin(x)+sin(2x) mit xe R.

a) Erstellen Sie den Funktionsgraphen von f und tbertragen Sie ihn flr
einer sauberen Zeichnung auf das Papier.

b) Uberpriifen Sie den Wahrheitsgehalt folgender Aussage:
Die Menge M aller Nullstellen von f l@sst sich angeben durch
Begriinden Sie lhre Meinung.

¢) Geben Sie die Funktionsterme der ersten drei Ableitungen vo

einander sind.
Berechnen Sie den Abstand dieser parallel

f) Ermitteln Sie eine Gleichung der Normalen
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<u< % eine Gleichung der Ortskurve von M ist, also

anderen Eckpunkte auf dem Graphen der Funktion f liegen. Ent-
hreiben Sie eine Strategie zur Berechnung der Koordinaten der Eckpunkte des
e diese Koordinaten. Berechnen Sie, wie viel Prozent des Fldcheninhaltes
heninhalt des Quadrats ABCD einnimmt.

Sie, fir welchen Wert k (keR, k>0) der Graph der Funktion
(x—1)-(x—2) den Graphen der Funktion f im Intervall 0 < x < = beriihrt.

der Graph der Funktion g aus Teilaufgabe i mit 1 <x <2 und 0 <k <9 schlieBt mit der
x-Achse eine Fldche F* ein, die um die x-Achse rotiert. Der dabei entstehende RotationskorperR,
schneidet aus R, eine Hohlung heraus. Ermitteln Sie einen Wert flr k, sodass der dadurch ent-
stehende Restkdrper ein Volumen von 20 Volumeneinheiten hat.
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Die Roboterbiene — Ubungsaufgabe

Aufgabe
Mit der ungefahr zwei Zentimeter langen RoboBee haben Wissenschaftler der Harvard-University in
Cambridge, Massachusetts, ein Roboterinsekt vorgestellt, das einer Fliege oder Biene schon star
ahnelt.
Dieser Flugroboter hat Fliigel mit einer Spannweite von ca. 3,0 cm, die etwa 120 Schldge pro Sekun-
de ausflihren kénnen. Es wird hier angenommen, dass der grofSte Abstand der Fliigelspitze
Horizontalen im Flug 0,2 cm betragt.

Tipp: Bei dieser Aufgabe dirfen Sie den GTR (CAS) benutzen.

a) Das Weg-Zeit-Diagramm der Bewegung der Fliigelspitzen kann man als Grap[einer Sinusfunk-
tion annehmen. Begriinden Sie, weshalb die Gleichung

y=r(t)=0,002 m- sin[Zn -120 lt}
s

m, Zeit in s) geeignet ist.
b) Vergleichen Sie den Betrag der maximalen Beschleunigun

des Fluges erfahren, mit der Erdbeschleunigung.

Tipps:

Die Beschleunigung-Zeit-Funktion ist die 2. Ableitu

Weg-Zeit-Funktion.
Die Erdbeschleunigung hat den Wert g ~ 9,81 —..

¢) Ermitteln Sie die Lange des Weges (auf m itze bei der Auf- und Ab-
bewegung des Fliigels in einer Sekunde zurlckle

d) Die Bewegung von RoboBee wird bei einem Testflug ersten 5 Sekunden nach dem Start

durch das unten abgebildete Ges diokeit-Zeit-Diagra rgestellt:

v(t)=t"-0,6".

Ermitteln Sie, welchen Weg der Robot8

Begriinden Sie, weshalb das Integral
5
j x*-0,6" dx
0

den in diesem Zeif
Ermitteln Sie den We§

vin 2

1 //

1 2 3 4 5 Zeitins

- Dr. W. Zettlmeier
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