Analysis

Differentialrechnung als Hilfsmittel in
technischen Handlungssituationen

Ein Beitrag von Johann-Georg Vogelhuber
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chiedlichen Herausforderungen, die tber die
hinausgehen. Motivieren Sie lhre Klasse durch

3 Unterrichtsstunden (Minimalplan 4)
Berechnung von Extremwerten und Wendepunkten
mathematisch modellieren (K3), kommunizieren (K6)
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Auf einen Blick

Ab: Arbeitsblatt
Planung fir 3—4 Stunden

Einstieg
Thema:
M1 (Ab)

Benaotigt:

Erarbeitung

Problemorientierter Unterrichtseinstieg
Die Einparkformel
[0 Modellautos oder andere rechteckiggegenstande

es
ngs

Thema: Berechnung des Wendep,

M2 (Ab) Modellierung des Einp

M3 (Ab) Punkt zum Gegenlenke

Benotigt: L1 GTR oder

Ergebnissicherung

Thema:

M 4 (Ab) ns

M5 (Ab) jiite zur LoSung des Problems

<m

Verbesserung der Ladezeit eines Akkus

Optimierung der Flugzeit einer Notfall-Drohne

Dtimierung der Abmessungen eines Einwegkaffeebechers
Bewertungsschema fur Projektaufgaben

[J  GTR oder CAS
[0 PCoder Tablet zur Erstellung des Gutachtens

Losung

e Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 15.
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M1

Einstiegsvideo

https://raabe.click/
einparken

)

Einstieg: Die Einparkformel

Der Park-Pilot verwendet zum Einparken einen

Algorithmus, der sich vereinfacht mit den folgen-

den drei Schritten beschreiben lasst:

« Langsam rickwartsfahren, dann Lenkrad voll
einschlagen

e Im ,richtigen” Moment gegenlenken

Fragestellung

An welcher Stelle des Einparkvorgangs muss der
Park-Pilot gegenlenken, um optimal einparken
zu kénnen?

Zur Vereinfachung konnen Sie bei Schritt 3 an-
nehmen, dass das Fahrzeug stehen bleibt, bis
das Lenkrad auf den neuen Einschlagwinkel gedr
wurde.

Analyse

Punkt in der nebenst
8 10 12 14 16 18 20

afik: opengamesart.org, Lizenz CCO 1.0 Universal,
earbeitet durch Johann-Georg Vogelhuber

Tipp

Die Ausrichtung des Fahrzeugs zur x-Achse kann auch als Steigungswert aufgefasst werden.
Welchen Steigungswert hatte das rote Fahrzeug an den Punkten P und Q?
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M5 Reflexion: Schritte zur Losung des Problems

Zur Beantwortung der Frage wurden mehrere Schritte aufgestellt. Hinter diesen Schritte
allgemeines Prinzip, das sich in vielen Situationen anwenden lasst.

Aufgabe
Ergdnzen Sie in dem folgenden Text die Liicken. Fiir jede Phase missen Sie dazu typis

haben.

Phase 1: Analyse der gegebenen Situation
In diesem Schritt versucht man, die Situation zu
verstehen und sucht nach GréRBen und moglichen
relevanten zwischen die-
sen GroRen.

16 18 20

Mogliche Schritte:

Phase 2: Ubersetzen in ein
mathematisches Modell
Gibt es erkennbare Zusamm

Verlauf Einparkvorgang

we f(x) Position des Fahrzeugs

. 0
=== f(x) Ausrichtung des Fahrzeugs

g des Problems mithilfe des

aufgestellten Funktion und
Serechnungen zur Losung des Pro-
Typische Berechnungen zur Untersuchung

ntwortung der Frage

Zum Schluss wird das berechnete Ergebnis dokumentiert und

zur Beantwortung der Eingangsfrage verwendet. Dabei sollte
as Ergebnis im Zusammenhang interpretiert werden.

Bestandteile eines Gutachtens:

Bildquellen von oben nach unten: Grafik: opengamesart.org, Lizenz CCO 1.0 Universal, bearbeitet durch Johann-Georg
Vogelhuber; Grafik: Johann-Georg Vogelhuber; © k_samurkas/iStock/Getty Images Plus; © Tom Werner/DigitalVision
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Projektaufgabe: Verbesserung der Ladezeit eines Akkus

E-Scooter erfreuen sich zunehmender Beliebtheit.
Dabei werden Scooter mit entladendem Akku vom
Unternehmen eingesammelt und zentral aufgela-
den. Dies ist eine groRe logistische Herausforde-
rung.

Damit die Ladezeiten eines Akkus verkiirzt werden
konnen, plant das Unternehmen, neue Schnellla-
degerdte einzusetzen. Bei diesem Ladevorgang er-
warmt sich der Akku deutlich starker als bei dem
aktuell verwendeten Verfahren. Um eine Uberhit-
zung des Akkus und damit eine Verkiirzung der Lebensdauer zu vermeiden, wird@r Ladevorgang
bei einer bestimmten Temperatur unterbrochen. Dieses Verfahren hat aberginen erg@8lishen Nach-

falls am groRten.

Typischerweise haben die Akkus zu Beginn des La-
devorgangs eine Spannung von 12 Volt. Die Span-
nung bei Vollladung entspricht 36 Volt. Wahre
des Ladevorgangs steigt die Spannung ent
chend der abgebildeten Spannungskurve. 75 Se-
kunden nach Erreichen der Vollladung fallt die
Spannung auf 35,98 V. Danach begi i
der Uberladung. Nach Herstellerangab®
Vollladung von 36 V nach 107 Minuten u
kunden erreicht, wenn die Spannung zu Beg
Ladevorgangs 12 Volt betryg

Zeit in min
40 60 80 100

Uber den LearningSnack bekommen Sie eine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung zum Aufstellen der
Funktion. Bei Bedarf konnen Sie sich auch das verlinkte Erkldrvideo anschauen.
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Erklarvideo

https://raabe.click/
Funktionsterm

aufstellen

LearningSnack

Verbesserung der
Ladezeit
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