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ILA.44

Analysis

Die Entdeckung der eulerschen Zahl - Eine
selbstgesteuerte Herleitung im Unterricht

Marc ERer

Oftmals stehen Rechen endy cre endung zu sehr im Vordergrund. In diesem Bei-
trag wird das Verstandnis der itung der Zahl e, das damit verbundene Erkenntnisinteresse der

4 ematik und die besonderen Eigenschaften und Gesetz-
g von e-Funktionen gefordert und kann durch die detaillierte
ieft und nachhaltiger gelernt werden.

GeoGebra

3 Unterrichtsstunden (Minimalplan 2)

eulersche Zahl, e-Funktionen differenzieren

Kompetenzen: mathematisch argumentieren (K1), mit symbolischen, formalen
und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5)
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt; Mb = Merkblatt
Planung fiir 3 Stunden

Einstieg

Thema: Grundlagen: Exponentialfunktion — Operation€n
M 1 (Ab) Potenzieren, Logarithmieren und Radizieren

M 2 (Ab) Ableitungen von Exponentialfunktionen zg¥rdnen
Erarbeitung

Thema: Die Herleitung der Zahl e

M 3a (Ab) Schritt 1: Die Ableitung

M 3b (Ab) Schritt 2: Die Ableitun

M 3c (Ab) Schritt 3: Die Entdecku

Ergebnissicherung

Thema: Folge eulerschen Zahl
M 4 (Mb) Definitionen u erungen im Zusammenhang mit der Zahl e
Ubung

Thema: ur e-Funktion anwenden

wenden, vertiefen, vernetzen

aterialien finden Sie ab Seite 14.

Die Zeit ist knapp? Dann planen Sie die Unterrichtseinheit fiir zwei Stunden mit den folgenden
Materialien:

2 (Ab) Ableitungen von Exponentialfunktionen zuordnen
3c (Ab) Schritt 3: Die Entdeckung von e
M 5 (Ab) e-Funktion — Anwenden, vertiefen, vernetzen
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Einstieg: Potenzieren, Logarithmieren und Radizieren

Allgemeine Form a'=b
Exponentialgleichung mit a,beR und teQ.

Aufgabe

Finden Sie sich in 3er Gruppen zusammen.

Teilen Sie die Abschnitte 1)-3) jeweils einem Gruppenmitglied zu.
Bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben a)—f) fiir den Ihnen zugeordneten Abschnitt,
a) Umbkreisen Sie den gesuchten Parameter der Aufgaben im Dreieck.

b) Wahlen Sie die Gleichung und die zugehdrige Frage aus, die zu lhrem Aufga

Welche Zahl potenziert mit 4 ergibt 16?

Mit welcher Zahl muss 2 potenziert werden, um 16 zu erhalten?

Was ergibt 2 potenziert mit 4?

¢) Losen Sie die Gleichungen.
d) Notieren Sie auf die Linie des Dreiecks zwischen den beide

e) Vergleichen Sie mit den Fallen der anderen Grupp,
zeichnungen.

f) Klaren Sie in der Gruppe gemeinsam, inwief
danklich unterstiitzt.

1) | Aufgabentyp:
t
a b
t
a b
t
a b
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M 2 Einstieg: Ableitungen der Exponentialfunktionen
88 Aufgabe
Vergleichen Sie den Funktionstyp der Ausgangsfunktionen mit ihrer Ableitung und ste ie Ver-

mutungen zu moglichen Zusammenhdngen auf.

AV N
41y N
o~
&8
n
3 <
: <
o
5 i (©]
2

g einer BXponentialfunktion ist eine
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Aufgabe 2: Die Berechnung der Ableitung
Mit dem Zuwachs aus Aufgabe 1 wurde die mittlere Anderungsrate (iber einen ganzen
trachtet. Also der Differenzenquotient:
2t+l _Zt 21+1 _Zt
m = =
(t+1)-t 1
Die Ableitung ist als momentane Anderungsrate definiert. Dafiir wird die Zei

wird mit dem Differentialquotienten dargestellt:
2t+h _Zt

F(t)=lim

h—0
Berechnen Sie die momentane Anderungsrate mithilfe des obig
tieren Sie lhre Ergebnisse in der Tabelle.

t Naherungsweise =~ Ndherungsweise f'(t)
f'(t) fiir h = 0,01 fiir h = 0,00001

iatensystem mithilfe der Tabelle aus Auf-
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rgebnis formulieren:

Die Ableitung der Exponentialfunktion f(t) ist eine
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Erarbeitung: Woher stammt die Zahl e?
Schritt 3: Die Entdeckung von e

Aufgabe 1: Spezialfall erkennen — Die ,richtige” Frage formulieren.
a) Offnen Sie die GeoGebra-Datei https://raabe.click/ggb-1IA44-M3cA1. Vergleichen Sie die ver-
schiedenen Exponentialfunktionen und ihre Ableitungen, indem Sie den Schieberegler |
Gebra-Applet verwenden. Notieren Sie die Ausgangsfunktion und die Ableitungsfunktion
Falles mit den auRergewdhnlichen Eigenschaften, die Sie beobachten konnten, u
Sie die Frage:

Wann ist die Proportionalitatskonstante gleich ?

b) Beschreiben Sie kurz, was dann aus der Gleichung '(t)=k-f(t) folgt.

Aufgabe 2: Die Auflosung

a) Berechnen Sie mit verschiedenen Werte a die Praportionalitatskonstante, sodass diese
moglichst exakt gleich ie Qbei bei a = 2,7 und wahlen Sie danach geschickt.

ist die Proportionalitatskonstante bis auf die Stelle
m Komma genau 1. Um 1 noch exakter zu erhalten, miisste man diese Zahl um

Nachkommastellen prazisieren. Die Zahl, die man da-

durch erhalt, ist eine irrationale reelle Zahl.
Sie wird nach dem Mathematiker Leonhard Euler eulersche Zahl, kurz: e, genannt.
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Ubung und Vertiefung M5

Aufgabe 1
Gegeben sind die Funktionen

f,(x)=100-e*

f,(x) =100 —25e"*"

Ordnen Sie den Graphen die passende Funktion zu und skalieren Sie die y-Achse.

\\ y
\

i

Aufgabe 2
Geben Sie die erste
a) f(x)=18¢"

den Funktionen an.

=—e* oder h(x)=e™ die Ableitungsfunktion darstellt.
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