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Facherubergreifende Anwendungen von Winkelfunktionen

Fur die Behandlung der Aufgaben ist die Kenntnis der Winkelfunktionen notwendig. Die
Begriffe Amplitude, Periodenlange, Kreisfrequenz und Phasenverschiebung sollen bereits
bekannt sein. lhre Bedeutung in den speziellen Anwendungsaufgaben soll interpretiert

werden.

1. Die Atmung

In dieser Aufgabe soll das Wissen Uber die Winkelfunktionen in einem neuen Zusammen-
hang gelbt werden. Der Technologieeinsatz ermdéglicht die Kombination von algebrai-
schen und graphischen Darstellungsformen. Dadurch werden die Schiiler flexibler in der
Wahl der Methoden. Sie lernen dabei, einen Graphen im Zusammenhang mit einer An-

wendung zu interpretieren.

2. Welches Wetter herrscht in Lillehammer?

In diesem Beispiel erleichtert der Technologieeinsatz den Umgang mit dem umfangrei-
chen Datenmaterial, so dass sich die Schiller mehr auf den Problemldseprozess konzent-
rieren kdnnen. Die mihsame Manipulation mit den Daten reduziert sich auf ein Minimum,
was sich auf die Schuler sehr motivierend auswirkt. Auch die Geographielehrerin war mit
Feuereifer an den Ergebnissen und Interpretationen interessiert.

Der Einsatz der Technologie ermdglicht schon friihzeitig numerische Differenziation, auch

wenn Vorkenntnisse Uber das Differenzieren noch nicht vorhanden sind.

3. Dieser Winter ist bald vorbei, aber der nachste kommt bestimmt!

Hier werden die vorher entwickelten Methoden mit einer realistischen Anwendung ver-
bunden. Der Vergleich mit den Daten aus dem Internet Uberzeugt die Schuler von der
Sinnhaftigkeit ihrer Berechnungen und zeigt, wie die Mathematik im Alltag prasent ist.
Nachdem erst einmal die Vorarbeit geleistet wurde, ist es einfach, ohne grolRen Aufwand
Veranderungen an den Randbedingungen vorzunehmen und neue Umstande zu berick-
sichtigen. Der Technologieeinsatz ermoglicht Variationen des Problems und damit ver-
bundene neue Einsichten, da die zugehorige Rechenarbeit rasch und fehlerfrei erfolgt.

Die Technologie bietet hier aulierdem die Mdglichkeit zur selbstverstandlichen Einfiihrung

der numerischen Integration.

4. Der Biorhythmus bestimmt unser Tun????
Die Technologie dient der raschen Visualisierung und der Uberpriifung der Ergebnisse.

Dies ermdglicht die Selbstkontrolle und fordert die Selbststéandigkeit der Schiler.

5. Interferenzen - ein paar merkwirdige Graphen
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Schuleraufgaben und Losungsvorschlage:

1. Die Atmung

Die Geschwindigkeit v (in Liter/Sekunde), mit der Luft in die Lunge einer Per-
son in Ruhezustand flieRt ist etwa gegeben durch v(t)=0.9-sin(135t) Dabei ist

t die Zeit in Sekunden.

a)

Wie lange dauert ein voller Atemzyklus?
Modell: y =a sin (o x);

dabei ist a die Amplitude (hier a = 0,9)

und o die Kreisfrequenz (o = 1,35), die mit der Periodenlange Uber die Be-

ziehung o " A =2 n zusammenhangt.

Daher: A = 27/1.35 = 4,7 Sekunden

Wie viele Atmungszyklen hat der Mensch pro Minute?

60/4.7 = ...

Wie grol3 ist der Funktionswert fir t = 4
und fur t = 10?7 Was bedeuten diese
Werte? Interpretieren Sie auch die unter-
schiedlichen Vorzeichen. Dabei ist aus
der Grafik moglichst viel herauszulesen.

Wann treten jeweils die hochsten und
tiefsten Punkte auf? Was konnten diese
bedeuten?

Die hochsten Punkte treten nach 1,2s
und dann in Abstanden von 4,7 s auf., die
tiefsten Punkte nach 3,5s und in
Abstanden von 4,7s. (Zu diesen Zeit-
punkten wird mit der grofdten Heftigkeit
ein- bzw. ausgeatmet.)

1 Fev
E 2o

1 Fev
E 2o

Max1mum

Yucil. 163552\8/ v

HMAlMN

ERD AUTO FUHC

Welche Bedeutung haben die Schnittpunkte mit der x-Achse?

(Wechsel zwischen Aus- und Einatmung)

Wie wird sich der Funktionsgraph &andern, wenn der Mensch eine

anstrengende Tatigkeit ausubt?
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2. Welches Wetter herrscht in Lillehammer?

Die Lufttemperatur schwankt taglich und hangt von zahlreichen Einflissen ab.
Untersucht man jedoch den Verlauf der langjahrigen Monatsmittelwerte, so
lassen sich erstaunliche Gesetzmaligkeiten erkennen. Daraus kann man wich-
tige Schlisse im Hinblick auf Heizungs- und Kihlungsbedarf, Landwirtschaft,

Tourismus und Verkehr ziehen.

Durchschnittliche Tempe- | Sonnenstunden
Lillehammer raturen in °C pro Tag Regentage
Tag Nacht

Januar -5.7 -12.1 1.1 9
Februar -3.7 -11.4 2.0 7
Marz 1.7 -7.6 4.4 5
April 8.0 -1.8 6.3 7
Mai 14.7 3.1 7.1 6
Juni 19.8 7.8 8.0 11
Juli 21.8 10.5 7.6 13
August 19.6 9.2 6.6 11
September 14.2 5.0 4.5 10
Oktober 7.0 0.5 2.6 9
November 0.6 -4.1 1.3 9
Dezember -2.9 -8.2 0.5 1

a) Entnehmen Sie der Tabelle aus einem Reiseflhrer die langjahrigen Mittel-
werte der Lufttemperatur bei Tag, bei Nacht, und stellen Sie diese auf dem
TI-92 als Scatter Plot dar.

FEr F&= TF7

[N

I‘Fi Trzv]’ Fz T Fu
- E Zoom|Trace |[Relbr

LI

aph|Mat.h|Dr-aw |+
. n . . . .
o

| SEHIMAR

ERD AUTO

FUMC

b) Die Lufttemperatur in Abhangigkeit von der Zeit hat angenahert einen si-
nus- bzw. cosinusférmigen Verlauf. Beschreiben Sie die Lufttemperaturen
durch die Funktion

y =a-sin(ox +b)+c

oder

y=a-sin(e-(x+¢))+c
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und stellen Sie diese grafisch dar.
Welche Aufgaben haben die Parameter a, b, c und o, bzw. ¢?

Wie grof} ist die Amplitude?

a= Ymax ~ Ymin - 218 _2(_ 5’7)=13,75

2

Wie grol ist die Verschiebung nach oben?

Ymax ~ Ymin _ Ymin T ¥Ymax — 218+ (_ 5’7)
2 2

C=VYmin + =8,05

(Der Durchschnitt aller Werte ist 7,925)

Wie grol} ist die Kreisfrequenz? (Periode 12 Monate --> 27/12)

Das sehen wir uns einmal an (noch ohne endgtiltiger Modellkurve):

FEw | _FE™ |F?
- {— Ecu:-m Tr*ai:e- Eegraph Math|0Oraw|«

N

[1.]] ERD AUTO FUMC

Die horizontale Verschiebung "messen" wir ab: ca. 3,5 Monatenach rechts
verschieben!

y =13. 753|n(6 (x-3. 5)j+8.05

Die Grafik der Tagestemperatur sieht daher so aus:

For B FE* | _FE™ i
- {—lEnnmlTr‘ace EeEraph F‘Iath Dr*al.u - ﬁ?

TRIG EAD AUTO FUHC
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Der TI-92 Plus ermdglicht auch eine Regression mit Sinusfunktionen.

Der Vergleich der beiden Funktionen
eine grole  Ahnlichkeit.

zeigt

Allerdings weil3 der TI-92 Plus nicht, dass die
Periodenlange zwolf Monate betragen muss.
Dies wurde nach einigen Jahren bereits zu
deutlichen Abweichungen fuhren

Fzr F= FEr Fgr
|~r I—lEnamlTr‘acelEegr‘aph Math|Draw|-

[

Iﬁ:? EF{:E

FLUMC

c) Vergleichen Sie die Temperaturverlaufe der Tag- und Nachttemperatur mit der

Anzahl der Sonnenstunden pro Tag.

1 l’Fi T Fer *l’rzv]’ ruvT FE T FE~
vﬂ """ T T-Ha*s TE Alaebra|Calc|0ther|PramI0|Clean Upﬁ
DATA Mn:-nat, Ta_ag Hac,ht, Sonne

cl c2 c3 c4 ks
1 = 5.7 [-1Z2.1
2 1.5 -3.7 [-11.4
3 2.5 1.7 r.bG .
4 [E.5 |2 1.% . li [_ ]__
= T P linai =) 11.3-=in 3 1,937 =
¢ [BE lmg lnE Clisao 375 -sin[EE - 1.466] ¢ 4,25
cd=1lil=zonne] lisu(x}
SEMINAF FAD_ALTO FONC ZEMINAF RAD AUTO FUNE =730

Die mittlere Tagestemperatur (o) erreicht
ihr Maximum spater als die mittlere
Sonnenscheindauer (=). Die mittlere
Nachttemperatur (x) erreicht ihr Maximum
am spatesten.

Der Versuch einer Begrundung dieser
Tatsache fuhrte zu eifrigen Diskussionen der
Schuler.

Von den Schilern stammt auch die Frage
nach der Differenz der mittleren Tagestem-
peratur und der mittleren Nachttemperatur
(+). Sie verlauft phasengleich mit der
mittleren Sonnenscheindauer(=).

|’F T T Fz T FE* | _FE™
- f— 2-:n:|r~'| Tr*ac,e EeEr‘aph Hath Dr‘aw -

EAD AUTOD FLUMC

|’F ]’ ]’ T FEw | _FG* |FP
v 2-:n:|m Tr*ai:e- EeEr‘aph Math Dr‘aw -

TEIG

TRIG EAD AUTOD FUMC
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d) Wie andern sich die Temperaturen von Monat zu Monat? Stellen Sie diesen
Temperaturanderungsverlauf grafisch dar.

1 Fe T Fz T ] T F& T rsvT Fr ] |’F1 T rzv]’ Fz T 4 FEx 7 _F&™ JFr
- E Flot. Setup|Cell|Header|Calc|Util [Stat|| || E Zoonm|Trace |[ReGraph|Math|Draw| -
DATA | TH. Ttdiff : S o

cZ c3 cd ch - o - -
1 = ! =i R
Z “G.r |2 1.7 5.4
3 1.7 3 a. G.3 : o
4 2. 4 4.7 |&.7 : -
5 4.7 |5 2.8 |5.1
& [19.2 |6 Z1.2 2. el
T 2.8 |7 19.6 [-2.2 : Lo
ch=cd——cZ : T T
TRIG FAD ALTO FUNE TRIG FAD AOTO FUNL

Es wird wieder eine Sinusschwingung, die um 1/4 Periodenlange verscho-
ben ist. (Kosinus!!!)

Die zugehdrige Funktion erhalt man je nach Schulstufe entweder wie in
Bsp. ¢, oder durch die erste Ableitung der Tagestemperaturfunktion.

. = H . 1 Few Fiw Fyw FE Faw
Hier ermdglicht der Einsatz der |,i E|H1gebpa|.::-.1c|.:.+,he,~|ppgmm.:1ean LIpT_]

Technologie schon frihzeitig
numerische Differenziation, auch wenn
Vorkenntnisse Uber das Differenzieren
noch nicht vorhanden sind.

m g1 13.?5-sin[ “éx - 1.833]+8.EIS

M-x
&

l%(gl(xjj ?.199-cn5[
anzt1 2y Cxd

TRIG EAD AUTOD FUMC z/20

- 1.833]
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3. Dieser Winter ist bald vorbei, aber der nachste kommt be-
stimmt!

Blick ins Land 1/2000

Tab. 1: .Durchschnit'tliche monatliche Temperatur und Niederschlagswerte 'der Versuchsstation
Grof-Enzersdorf, 1960-1998. : - : : _

| mm Niederschlag | 27 | 29 | 35 [ 41 [ 57 | 70 | 66 | 56 | 49 | 39 | 42 | 34 |Z=546

40 -
35 |
30 |
25+

I ] e v v W i v o X bl X

_ |:uc —rFrm;:Niede.lschlag | .

Klimaverhiltnisse in GroB-Enzersdorf im Mittel von 1960-1998.

Die Raumtemperatur Traum SoOll wahrend der Heizperiode auf einem konstanten
Wert gehalten werden. Geheizt wird, wenn die Lufttemperatur unter eine bestimm-
te Grenztemperatur sinkt. Die zum Heizen erforderliche Leistung ist angenahert
proportional zur Differenz aus Raum- und Aussentemperatur.

a) Beschreiben Sie den Temperaturverlauf durch eine geeignete Funktion.

Wir wollen die Daten in eine Tabelle GUbernehmen und den Temperaturver-
lauf graphisch darstellen. AnschlieRend simulieren wir den Temperaturver-
lauf durch eine geeignete Funktion.

Wir beschreiben die Monatsmitten durch den jeweiligen Jahrestag (d.h.,
z.B. ist der 1. Februar dann der Tag x = 32, der 1. Marz x = 60, usw.

(2a = 20, Verschiebung nach oben um 10 Einheiten, Periodenlange = 365d)

|’F1 T Fz Trz]’ ] TFETFETTF.‘-‘ ]
- E Flot Setup|Cell|Header|Calc|Util|Stat

baTh | P=it.  |Temp
[oy | CZ C3 cd Co

1 o]

z 45 1

3 EE! =]

4 105 o]

3 is] 5

& =) =)

T E) 20

ricl=15

EHZ EAD AUTO FUMC
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T= 1OS|n[ 27 (x- 106))+10
365

] l ] Fz ]’ FEw | _FE™ |F?
- Ecu:-m Trace Eegraph Math|0Oraw|«

EMZ ERD AUTO

FUNC

b) In welchem Zeitraum ist bei einer
angenommenen Grenztemperatur
von 12° zu heizen?

Ab nun wird mit dem Modell gear-
beitet (wozu haben wir es denn??)

(vom Tag Nr. 1 - 118 und von Tag
277 - 365

T T T T FE* 7 _FG™ F7
- f—|Zoon|Trace Regr‘aph Math|Dr-aw|-

q4 .

[ Intersection.
#C i 276, BU3

EHZ EAD AUTO FLRE

Welche Tage sind das? (4. Oktober - 28. April)

c) Eine konstante Raumtemperatur von 20° wird angestrebt.

Es kann angenommen werden, dass die Heizenergie und damit die Kosten
pro Tag etwa proportional sind dem Temperaturunterschied zwischen der
Aulentemperatur und der ,Wohlfihltemperatur” 20°.

Die Temperaturdifferenzen, die durch die Heizung ausgeglichen werden

sollen (20°

- AuRentemperatur — Funktion), sind fett gedruckt dargestellt.

Am 5. Februar (Tag #36) sind beispielsweise 19,34° Temperaturunterschied

auszugleichen.

Fer Fz FEw FEr B
- {—lEnnmlTr‘ace Eegraph Math|Draw|- ﬁ?

EMZ EAD AUTO

FUHC
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Die fur eine Heizperiode notige Heizenergie ist proportional zur Summe der
Produkte aus der Anzahl der Heiztage und der jeweiligen taglichen Tempe-
raturdifferenzen (mit der Dimension [°] x [d]. Daher bezeichnet man das Er-
gebnis als ,Heizgradtage® HGd.

1 Fz T Fz ]’ T4 T FE T rsv]’ Fr ]
- E Flot Setup|Cell|Header|Calc|ltil|Stat
mTh |Feit |Temp  [20-Te..|Hd Had

cl cZ C3 cd
1 15 g} 2 3l [=¥e]
2 4& 1 E 28 i
3 ) = = 31 455
o a5 [} [} 28 Zan
5 ] = = ] o]
& B =2 2 [} o]
v 1196 2 o] o] o]
cS=c3*cd
ENZ RAD_ALTO FUNC

d) Wie grol} ist die Summe der Heizgradtage fur die gesamte Heizperiode?

i H B F?
-E E ;5.5515.5tat|
DATH --E'I"IF'

c2
1 o] 20 31 [=5E] 2
2 1 9 28 532
3 5 5 31 455
4 AL d] 28 2an
S S S 0] E]
& 2 Z d] a]
v 20 e o] e
ricb=sumtch |
EMZ EAD AUTO FUWC

e) FUr die graphische Darstellung wahlen wir den Darstellungsbereich so,
dass eine ganze Heizungsperiode zusammenhangend dargestellt werden
kann.

|f1 T Fer T Fz T FE* | _FE™ EF |f1 T Fer T Fz T FE* | _FE™ EF
- E Zoom|Trace Regraph Math|D-aw| ﬁ? - E Zoom|Trace Regraph Math|D-aw| ﬁ?

[m

M2 EAD AUTO FUHC |EMZ EAD AUTO FUHC

Wir machen eine grobe Schatzung, indem wir den Heizzeitraum in 7 gleiche
Intervalle (Monate) teilen und die Temperatur fir einen reprasentativen Tag
- in der Mitte des jeweiligen Zeitraums - gelten lassen.

Die HGd konnen wir ablesen oder als Funktionswert bestimmen (auch mit
dem gewohnlichen Taschenrechner!)
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15. Oktober Tag #288 9,9°C 9,9 27=267,3
15. November Tag#319 15,0°C 15,0 - 30 =450,0
15. Dezember Tag#349 18,6C 18,6 31 =576,6
15. Janner Tag #380 20,0°C 20,0 - 31 =620,0
15. Februar Tag #410 18,7°C 18,7 - 28 = 523,6
15. Marz Tag#439 15,2°C 15,231 =471,2
15. April Tag #470 10,2°C 10,2 28 = 285,6

Summe der HGd 3194,0

Diese Zahl laldt sich als Summe der Rechtecksflachen interpretieren.

TN T v | i FE N ERE F& — fav
fron |55 g dnmafi, i Fira - [Pram IO Laegay L Pogela °*s “Pram I iy i

Mittelzumme: Mittelsumme: I

206 - .;.:.5[% 3192, 296026
7
appox: approx:
3218, 396935 / 3193, 296036

== [EHTER] ==} [EHMTER ]

D AUTO FUHC 0720 v =l| D RUTO FUMC 0./20 i !l

Die erhaltene Schatzung ist sicher
gut genug, sie ware zu verfeinern,
indem man die taglichen Werte
einer Tabelle entnimmt und die
Summe bildet. In der Graphik ware
das dann fur jeden Tag ein
senkrecht aufstehendes Rechteck.

1 s it o PranI0f s ve] |

Mittelsumme:
3193, 148582

approxs
3193, 148882

== [EMTER]
EAD AUTD FUHE 030 e

In diesem Fall vergroRert sich
allerdings die Rechenzeit.

483 2E = gl 3192133
277

JC20—u] {xd, %, 277,483 )

Durch Integration erhalt man einen En D AUTD FUNC 1730

ahnlichen Wert.
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f)

Vergleichen Sie diese Ergebnisse mit den entsprechenden Daten aus dem
Internet, insbesondere fur das Jahr 2000 fiir Niederosterreich, aus dem In-
ternet (www.statistik.at), und interpretieren Sie den Zusammenhang.

7.6 Klimatische Bedingungen: Heizgradsummen K

Climatic conditions: sum of degree-days

i &
[ ]

Berichis- B E E = m &

pariode 2 g B ‘5 g E 3 3

& E 2 i a2 £ g 3 Y 3

sl 2121 &)1l 2]=1]3z
1968 3065 4138 3583 3625 4936 31837 4.674 KWL 2719 EX-TH
1988 3010 4026 3488 3530 4947 3740 4611 3767 2742 3500
2000 2B 37T 368 3277 4560 3490 4208 3525 2441 3304
1998 Xl B0 M7 620 613 733 67S 708 B8 538 B3
2000 |, gB3 757 680 609 795 750 757 662 gom 700
1. 453 546 483 485 a03 523 587 503 383 462
. 408 45 474 475 584 48 540} 487 w3 472
I, 118 77 187 23 3@z 230 362 208 102 214
W, 22 108 46 62 181 a0 178 17 i 3|
Wi ] 36 s 22 104 34 67 48 1] 30
Wil, o B0 16 £ 157 45 108 B2 ] 4z
Wil o 21 1 7 78 8 13 24 i 1
1%, 2] a3 TR 58 167 [t} 155 TE a T
X, 133 283 17T 208 345 226 340 272 k] 208
. 343 481 411 438 530 4 408 438 33 420
I, 550 BOB 541 572 G42  G0M B 518 51§ 574

O Zentralanstalt fir Meteoralogle und Geodynamik, Statstik Austria-1) Summe der Helzgradtage;
Berechnungsgrundlage *12-20°, d.h. Tege mit einer Durchechnittsternperatur (Uber 24 Stunden} von mebr als 12,0°
& gehen nicht in die Berechnung eln, hingegen sind Tege bis maxdimal (inkl.} 12,07 G mit lbrer Differenz zu 20.0° C
rnitzuzahlen.

Man erkennt daraus, dass das Ergebnis mit dem Wert fur das Jahr 2000
aulderordentlich gut Ubereinstimmt. Aus den Ergebnissen fur die anderen
Jahre erkennt man aber, dass eine solche Ubereinstimmung mit dem Uber
38 Jahre ermittelten Durchschnittswert einer einige km entfernten Region
eher zufallig ist.

Aus den Heizgradtagen kann man den jahrlichen Heizenergiebedarf eines
Hauses zumindest schatzungsweise ermitteln, wenn man Aussagen uber
dessen Aulenflache und Warmedammung (k-Wert [Watt/(m2 x °]) kennt.
Die Leistung [Watt] ist proportional der Anzahl der Heizgradtage und der
AulBenflache A mit dem k-Wert als Proportionalitatsfaktor.

Wie lautet die Gleichung fur die Heizenergie HE?
Beachte die richtige Dimension des Ergebnisses.
HE = k- Watt - m?/Grad - Am?HGd " Grad "d =k A HGd - Watt - d
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Welche Heizenergie in kWh braucht man, um ein Gebdaude mit einer Au-
Renflache von 500m? beim k-Wert = 0,9 zu beheizen? (Grenztemperatur

12°C, Raumtemperatur 20°C)

HE= 0,9 - 500 - 3200 - Watt - d = Watt " d = 1440 ' kW " d=

= 1440 kW - 24 h = 34560 kWh

Zusatzliche Fragestellungen:

i)

Um wieviel Prozent steigt die bendtigte Heizenergie, wenn die Raumtempera-
tur auf 21°C erhoht wird (bei Grenztemperatur 12°)?

|f1 T Fer Trzv]’ Fu= T FE T FE™
- E Alasbral|Calc|0ther|Praml0|Clean Upﬁ

|’F T Fer T Fz T FE* | _FE™ T
- f—|[Zoon|Trace Eegr‘aph Math|Draw|- 55?

P E St [

EHZ

EAD AUTOD FLUMC

432.7

IJE?E_EEEB—HI(K)]dK 3197.35
432.7

.IE?E.B(EI = gl{=)dx 3403, 25

g 205, 24E1H67 734 — 3137, 3461067734
3197, 3401067734
« G397

|_ 3461067734>,3197.3461067734

EAD AUTO FUHC /20

Um wieviel Prozent sinkt die bendtigte Heizenergie, wenn die Grenztempera-
tur auf 10°C erniedrigt wird (bei Raumtemperatur 20°)?

|’F1 T Fzv T F3TT Fuw T FE T 5
- E Algebral|Calc|0ther|PramI0|Clean Up |

|’F T Few T Fx T FE* | _FE™ B
v e [FooM|Trace EEgPaph Math|Oraw|« if'?

EMZ

433

JEF?(EEI gl d 3192, 14
471

IJEEE_SEED—HIE}:)]&K 2986, 83

o 3198, 1350952961 - 2986, 6310845708
3195, 1550952961
A, BEEAT L
TF L A= R BEiﬂBtlE'?EIB)fEi?B 1350982961
FAD AUTO FLUKLC EH EAaD AUTO FUMC /%

Welche Maoglichkeiten zur Einsparung von Heizenergie ergeben sich aus der

Gleichung
W=k x A x HGd?
» Verkleinerung des k-Wertes
» Verkleinerung der Hausaulienflache
» Senkung der Raumtemperatur (zumindest nachts)
» Senkung der Grenztemperatur (Verklrzung der Heizperiode)
» Verbesserung der Heizanlage
> Okonomisches Luften
» Nutzung der Kochwarme
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k) Um wieviel Prozent andert sich die benotigte Heizenergie, wenn durch zusatz-
liche Warmedammung der k-Wert auf 0,5 herabgesetzt werden kann?

I‘Fi T Fer T rzv]’ Fir T FE T FE™
- E Alacskbral|Calc|0ther |PramI0|Clean Llpﬁ
L2500 - 3200 24
= 1000 4560,
5 S00 - 3200 - 24
1000 19200,
34560, — 19200,
T4560. b
456!]. —-19200. >-34560.
EMZ RAD_AUTO FUME =/Z0

l) Familie Kaltundwarm verbraucht vom 5. Janner bis zum 15. Februar Heizdl im
Wert von ATS 1375.-. Schatze die Heizkosten fur das ganze Jahr unter der
Annahme, dass die Olpreise unverandert bleiben. (Grenztemperatur 10°C,

Raumtemperatur 20°C)
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SO N = |, FOSO745341615 2957 5102, 01863354
THH=and . GO r g N lans (1)%2987|
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4. Der Biorhythmus bestimmt unser Tun????

Der Biorhythmus bietet eine
Erklarung fur die Schwan-
kungen der  korperlichen,
seelischen und geistigen Ver-
fassung eines Menschen. Eine
innere Uhr steuert drei Zyklen.

kritische Linie

.paEE‘iu.............
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FiUr die korperliche Verfassung dauert der Rhythmus K 23 Tage, der seelische
Rhythmus S erstreckt sich Uber 28 Tage, der geistige Rhythmus G Uber 33 Tage.
Jeder Rhythmus kann als Sinuskurve dargestellt werden, die sich tber und unter
einer horizontalen Linie (y=0), der kritischen Linie bewegt.

a) Stellen Sie die drei Zyklen als Sinusfunktionen K(t), S(t) und G(t) dar, wobei
t die Anzahl der Tage seit der Geburt ist.

K(t)= sin@—gtj, S(t) = sin(%tj, G(t)= sin(%tj

b) Wie viele Tage nach der Geburt sind der korperliche und der seelische
Rhythmus zum ersten Mal seit der Geburt gleichzeitig wieder auf der kriti-
schen Linie angelangt?

kgV(28,23)=644Tage

Fz Y FEw | FGw F7
* = |Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw |~

1| Fev

HMAlN EAD AUTO FUHC

Dabei ist zu beachten, dass die beiden Kurven schon zur ,Halbzeit"
gleichzeitig eine Nullstelle haben

FEwr Far

1 Few | F¥ & 7 B3
- E Zoon|Trace |ReGraph|Math (0w |- f?
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c) Geben Sie die drei Energieniveaus des Neujahrsbabys von 1982 an seinem
18. Geburtstag am 1.1.2000 an, und interpretieren Sie diese. Skizzieren Sie
den Biorhythmus flr den Janner 2000. (Beachten Sie dabei die Schaltjahre

1984, 1988, 1992 und 1996.)
i1 gebra|Cslc ot her [Pranolc1 ean Up

"15-3653+4
LR =S Y]
" =637
B (5574

g {65740

HMAIN

5374
-. 283
=T

972

FRD AUTO FUMC 4730

5. Interferenzen

Eine wichtige Erscheinung, die bei meh-
reren Tonen durch gegenseitige Beein-
flussung ihrer Schallwellen auftritt, ist die
Interferenz (Uberlagerung). Es handelt
sich um die Eigenschaft zweier oder meh-
rerer Wellenzuge, sich unter gewissen Be-
dingungen zu verstarken oder gar auszu-
l6schen. Es gibt Falle, in denen man die
Interferenzen ganz bewusst anwendet,
und zwar zur Erzeugung von Schwe-
bungen. Der schwebende Klang wird bei
manchen Orgelregistern absichtlich er-
zeugt, z.B. Vox coelestis. Solche Register
erhalten fur jede Taste zwei Pfeifen, die
nicht ganz gleich hoch gestimmt sind.

F= Ty
¥ f=|Zoon|Trace [ReGraph Math|Draw

1™ _F2r FEw Faw

w7 ;;99' i':i:E

AANAANAAAAARAN

)

VYV VYV VTV

a) In der Abbildung ist die Interferenz zweier Wellen mit den Frequenzen 210 Hz
und 168 Hz abgebildet. Versuchen Sie, die Abbildungen auch auf Ihrem Tl in
einem geeigneten Malistab zu erzeugen, und messen Sie die Anzahl der
Schwebungen pro Sekunde. Wie hangt diese Anzahl der Schwebungen pro
Sekunde mit den beiden Frequenzen zusammen? Welche Formel vermuten

Sie?
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b) Wie viele Schwebungen pro Sekunde erzeugen zwei Téne mit einer Frequenz
von 216 Hz und 210 Hz?

1 M |_Fzr Fz

FEr FE* 7 B
- = |Zoon|Trace ReEPaph Math|Oraw]- ff

Hih L 333

) ]nM\uﬂUnUﬂUnUnUﬂVnUﬂUHWM%
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1 FE™ FEx | Fa™ FE FE™
- E ngebr‘all:alc, Other PrngDlElean Llpm

Beinl2 m-210 -+ sinf2 216 %) + gil )
Dohe
1
" 2 MG &.

.r" Laxc D)
TERIG

KAD AUTO FUNC /30

Die halbe Periodenlange betragt 0,083. Die beiden Téne erzeugen also eine
Schwebung mit der Frequenz 216Hz-210Hz=6Hz.

Was macht die graphische Darstellung in diesem Fall so schwierig?

Zum Abschluss noch ein paar merkwurdige Graphen:

y =sin(216-2-n-x)+sin(210-2- 1 - x)
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Hinweis: Dieses Skriptum gibt es auch fur die Durchfihrung mit dem TI-83+
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