CAS — Projekt T2 Osterreich -cl’- -T-

T* OSTERREICH

Thema: Spiralen
Franz Schléglhofer TI-Nspire™ CAS

Schlagworte: Parameterdarstellung einer Kurve, sin, cos, Parameterdarstellung eines
Kreises, Darstellen von Graphen, Beschreibung von Kurven, Darstellung in der 3D-
Grafik. (Anregungen aus klar_Mathematik 7, Verlag Jugend &Volk, Wien)

Unterrichtsmaterial

Bearbeite die folgenden Grundlagen fir die Darstellung einer Spirale und behandle bzw. |6se
die damit verbundenen Aufgaben. Bei Verwendung der fertigen Dateien ist rot der jeweilige
Abstand des Spiralenpunkts vom Ursprung eingezeichnet. Die Entstehung der Spirale kann
durch Veranderung des Parameters p nachvollzogen werden. Dagegen wird mit dem Parame-
ter t die gesamte Spirale gezeichnet. Wenn man die Konstruktionen selbst durchfiihrt, sollte
auf die Darstellung einzelner Punkte mit p verzichtet werden. Wenn die fertige Datei verwen-
det wird, so kann mit dem Parameter p experimentiert werden.

Aufgabenstellungen

1. Lineares Wachstum der Entfernung in Abhangigkeit vom Winkel: Stelle die in der Ab-
bildung dargestellte Spirale dar bzw. verwende die fertige Datei. Beschreibe die Figur.
Experimentiere mit verschiedenen Werten von a und p. Welche Eigenschaften hat die Spi-
rale.

Anhand der Parameterdarstellung (Abbildung) kann
man feststellen, dass eine Ahnlichkeit zur Kreisdarstel-
lung besteht. Mit dem Winkel (Parameter) wachst pro-
portional der Radius.

Man kann z.B. an den Schnittpunkten der Spirale mit
der x-Achse erkennen, dass die Abstande immer gleich
sind. Rot eingezeichnet ist die Verbindung des Punktes
mit dem Parameter p mit dem Ursprung. Damit kann
man erkunden, wie die Spirale dargestellt ist. Die fol-
genden Abbildungen zeigen den Aufbau der Datei.

Die rechte Abbildung zeigt die Darstellung eines Punktes mit dem Parameter p. Dies ist nur
Ergénzung und sollte allgemein nicht beachtet werden.
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Prinzipiell setzt sich die hier behandelte Spirale aus einer Kreisbewegung und einer Funktion
zusammen, die in Abhangigkeit vom Parameter den Abstand vom Ursprung andert.

2. Verwendung anderer Funktionen: Gehe fir die in dieser Aufgabe angegebenen Figuren
so vor wie in Aufgabe 1. Beschreibe die Funktionen und die Parameterdarstellung. Stelle
die jeweilige Spirale auch mit NSPIRE dar.

a)
xl(!)=a' A cos(!)‘
y1(9)=a- 19 sin(p)
05£250.4 fs1ep=0.25
b)
) 4 ]
i i x1()=a: '1"'205(?) x1(f)=a ¢ cos()
\yl(f)=a'ﬂr'51n(f) yl(:)=a- qf-sin(f) =
\ 0=£250.4 tstep=0.25
,,,,,,,,, e D
y 10| 10 Kl 10
<|>|p =185 <|>|p =185
-6.67
c)

xl(!)=a- log (A) cos(.r)
10

y1(d)=a log 10(:)- sin(y)

<l>]p =1

=

Y

<l>lp =1

Beschreibe Eigenschaften der jeweiligen Spiralen und experimentiere mit selbst gewahlten

Spiralen.
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3. Ubungsaufgabe: Welche Art von Spiralen werden hier dargestellt? Gib sie in Parameter-
form an und konstruiere sie.

> *spirale — F‘hf'mn > *spirale — F-Af’mm

h 6.67 T -6.67

d) Achtung: Aufgabe d) Ratselaufgabe

> *spirale < > *spirale <

[=1\ts1
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4. Ubungsaufgabe Fossil: Schneckenarti- 1152153 ERiE i
ger Aufbau in Spiralform

Die Abbildung zeigt eine fossile Form eines
spiralférmig aufgebauten Gehauses.

Nahere dieses Gehduse mdglichst gut durch
eine Spirale an. Welche Funktion sollte man
wahlen?
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Die folgenden rdumlichen Spiralen sind als Ergdnzung fur besonders interessierte Schiilerin-
nen und Schiler gedacht.

5. Spirale auf einem Kreiszylinder

Die Parameterkurve in der Abbildung soll dargestellt werden mit Hilfe der 3D-Grafik des
NSPIRE. Fur bessere rdumliche Vorstellung Uber die Lage der Kurve wurden zwei verschie-
dene Ansichten gewahlt.

6. Spirale auf einem Kreiskegel

Stelle die Spirale auf dem Kreiskegel dar.

7. Spirale auf einer Kugel

Stelle die Spirale auf der Kugel dar mit Hilfe der 3D-Grafik des NSPIRE
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Losungen 3) bis 7)

3)a) b)
> *spirale < AD {] Bl > *spirale <
xl(,)=-o_os.,11f.cos(,)| <104 cosl)
3o = n
e ot Ot aa

[( 1/"\ \\ \ \ \ 0St$8§ftslep=0.4
7

L/

x1(9)=0 5 (1 1) cos(0) -2 cosl)
t sin EE t
gigzsg its(tlepl)o 4 (t) * yl(t)=2-sin(t) =

!
/ // \\ \ X 0<¢<80.4 tstep=0.4

\\y |-

-6.67

4) Man sieht weiter au3en, dass die Exponentialfunktion das bessere Modell ist.

> *spiraled <

> *spiraled —

x1(1)=-0.01- fls'COS(ﬂ' x2(9)=-0.01 (1.12)" cos(t)|
y1()=0.01 128 sin(y) = v2()=0.01 (1.12) sin() =
O<t<60 tstep=0.3 0=¢=80 tstep=0 .4
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5) Drehzylinder

LHulle* Kreiszylinder (Parametert und u) Spirallinie (Parameter t)

‘ *spiraled — ‘m\m *spiraled —

xpl (tu)=‘b-cos(r) | xp2  (tu) = 5 cosr)
ypl  &u) = 5-sin(r) yp2  @uw = 5 sinr)
pl  (tu)= w = p2  (tu)= ¢ =

6) Kreiskegel

,Hulle Kreiskegel® Linie Funktion f(x)
_‘ xpl (b = | f) cos(r) ; w2 (tw) = |f(): cos(r) [dx)?i_l_x,pa,.ﬁg
ypl  tu = £() sin(r) yp2  (tuy = () sin) 2 2

pl tu= u p2  (tu)y= ¢

7) Kugel
Hulle Kugel Spirale Radius in Abh. von x
h.‘ > .*spiral.&-’-l = |‘,I‘ > -tgpiral&-’l <
xpl (tu= | L‘ cos(r)- cos(u) xp2 (tu = | k(r) cos(?)
ypl (tu)y= r sin(r)- cos(u) yp2 (tu)= f(r) sin(r)
zpl  (tu) = sin(u) p2  (tu)= ¢ |
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Technologiehilfe
Wesentlich ist die Moglichkeit der parametrischen Darstellung mit TI-Nspire.
Es gibt mehrere Mdglichkeiten der Tatigkeiten mit den Inhalten dieser Aufgabe.

Verwendung der fertigen Datei. Es kénnen alle Beispiele in TI-Nspire verwendet werden. Man
kann damit experimentieren, Parameter verandern, die Parameterdarstellungen nachvollzie-
hen. Man kann sich damit im Minimum auf die Aufgaben 1) und 2) beschranken.

Genauso mdglich ist der selbsttatige Aufbau der einzelnen Beispiele. In den Aufgaben 3) und
4) sind nur die Bilder angegeben. Die Parameterdarstellung sollte selbst erarbeitet werden.

Als Erganzung sind die raumlichen Spiralen gedacht. Verschiedene Angaben kdnnten zu inte-
ressanten Ergebnissen flhren.
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