- -
- .- L
[ L]
* * e
-

ANLEITUNG ZUR WEB-APP
LJABLEITUNG”

s sinh cosh Polynome e-Funktion In-Funktion
Amplitud f(x) = a sin(b: )
3.0
i | 3
) 20
by 0.84
Kreisfrequenz b: 05 *T
0
‘1 ‘ 05
-1.0
® 45
-2.0
Phas nkel c: 25
3.0
‘0 ‘ 5 0 25 -20 0 0.5 2 3.0
o X
Wert f'(x) = ab cos(bx + ¢)
3.0
‘1 ‘ 25
. 20
15
1.0
05
0. 054
0.5
-1.0
15
2.0
( 2.5
E .
R 40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -05 0.5 1.0 15 20 25 3.0 3

bearbeitet von:

Johannes Minder
SS 2020
ET/IE-6

betreut von:

Prof. Dr. Wilhelm Kleppmann



Inhaltsverzeichnis

Grafische BenutzeroberflAChe ........ ... 2
(0=To =T 0o [ PRSP 2
Lo o] o =T PP PPPP PP PPPP 3
ParameterinNgabe........coooi i a e e e 3
SINUS UNG COSINUS ...ttt e et et e e e e e e e ab b e e e e e e e e e e e e annsseeeeeaaeeeeaanns 3
Sinus hyperbolicus und CosinUSs hypPerbOoliCUS ...........cocuuiiiiiiiiiie e 4
(o117 0o 1 o= PP 4
E-FUNKLION .. et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aanes 5
IN=FUNKLION .t e e e e e 5
ANZEIGEDEIEICI. ... e 5
Oberer ZeiChenbEerEICK ...........eeieieeeee e 6
Unterer ZeiChenDEI ICK ..........ooi i 7
Uberblick Gber die FUNKHONEN ............oeeoeeeeeeeeeeeeeeee ettt eten e eeneeeaens 8
SINUS-FUNKLION et e e e e e e e e e e e e e e e 8
COSINUS-FUNKLION oo e e e e s 8
Sinus-hyperboliCUuS-FUNKLION ..o 9
Cosinus- hyperbolicus-FUNKLION ..o 9
POIYNOME. ... e a s 9
EXponential-FUNKLON: ... e 11
Logarithmus-naturalis-FUunktion: ... 12
Visualisierung der ADIEITUNG .......ooouiiiiiiiee e a s 12

Bedienung der Webapp (KUrzfaSSung) .........uueeeeiiiiiiiiiieiee et 13



Grafische Benutzeroberflache

sin cos
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Legende

1 Toolbar:

2 Parametereingabe:

3 Anzeigebereich:
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Ermdglicht das direkte Anwahlen der Funktionen.

Anderung der Parameter (iber Texteingabefelder oder iiber die
Schieberegler.

Stellt die Funktion, ihre Ableitung, den x-Wert mit den
zugehdorigen y-Werten und die Tangente dar.



Toolbar

sin COS sinh cosh Polynome e-Funktion In-Funktion

Die Toolbar ermdglicht es dem Benutzer, mit einem einfachen Mausklick die dargestellte
Funktion zu wahlen. Die Funktion, welche gerade aktiv ist, wird hervorgehoben.
StandardmaBig wird die Webapp mit der Sinus-Funktion gestartet.

Parametereingabe

Im Bereich der Parametereingabe kann der Benutzer die Parameter der aktuellen Funktion
verandern. Zusatzlich kann der x-Wert variiert werden. Die Anzeige der Funktion reagiert sofort
auf die neuen Werte.

Grundsatzlich bestehen zwei Méglichkeiten auf die Parameter zuzugreifen. Entweder man
andert den Wert, indem man den Schieberegler benutzt, oder man gibt eine Zahl in das
Textfeld ein und bestétigt dies mit der Taste Enter.

Sinus und Cosinus Amplitude a:

! |

Sinus-Funktion: y=f(x)=a -sin(bx +c) o

Kreisfrequenz b:

i |

Phasenwinkel ¢

Cosinus-Funktion:  y = f(x) = a - cos (bx + ¢)

Bei der Sinus-Funktion und der Cosinus-Funktion hat der Benutzer die

Méglichkeit die Werte der Amplitude a, die Kreisfrequenz b, den ‘O ‘

L
Phasenwinkel ¢ und den x-Wert zu beeinflussen. Die Wertebereiche der Wert
Amplitude und der Kreisfrequenz umfassen -3,00 bis +3,00, die des ‘1 ‘
Phasenwinkels -10,00 bis +10,00 und der x-Wert -4,00 bis +4,00. ®



Sinus hyperbolicus und Cosinus hyperbolicus

Sinus-hyperbolicus-Funktion: y = f(x) = a -sinh (bx + ¢) Parameter a:

Cosinus- hyperbolicus-Funktion: y = f(x) =a - cosh (bx + ¢) ‘1 ® |
Parameter b:

Bei der Sinus-hyperbolicus-Funktion und der Cosinus-hyperbolicus- ‘1 ° |

Funktion hat der Benutzer die Mdglichkeit die Werte des Parametersaund

des Parameters b innerhalb der Grenzen von -3,00 bis +3,00, den ‘0 |

Parameter ¢ von -5,00 bis +5,00 und den x-Wert von -4,00 bis +4,00 zu ®
wahlen. x-Wert:

K |

®

Polynome
1. Grad y=f(x)=ax+b
2. Grad y=f(x)= ax 4+ bx+c Koeffizient a:

1
3. Grad y=f(x)=ax®+bx>+cx+d ‘ ° ‘
4. Grad y=f(x)=ax*+bx>+cx?+dx+e Koeffizient b:

0 |

®

Bei den Polynomfunktionen sind die Grade 1 bis 4 implementiert. Den Koeffizient
0 |

®
Die nicht bendtigten Polynomkoeffizienten bei den kleineren Graden
Koeffizient d:

gewlinschten Grad kann man mittels eines Drop-Down-Mens einstellen.

werden aus dem Eingabefeld ausgeblendet. ‘0 ‘

®
1.Grad v
Koeffizient e:

2. Grad

3. Grad x-Wert:

4. Grad K |

Alle Koeffizienten haben einen Wertebereich von -5,00 bis +5,00. Der x-Wert lasst sich von -
4,00 bis +4,00 einstellen.



e-Funktion
Exponential-Funktion: y = f(x) = a-eb**c Parameter a:
1
Die Exponential-Funktion besitzt drei Parameter, wobei man diese ‘ ° ‘
innerhalb der Bereiche von -3,00 bis +3,00 andern kann. Der x-Wert ist ,__ . .
frei wahlbar von -4,00 bis +4,00. ‘1 ‘
®
Parameter ¢
In-Funktion \o ‘
L
Logarithmus-naturalis-Funktion: y=f(x)=a-In(bx+c) Wert
Bei der Logarithmus-naturalis-Funktion sind die Parameter a, b und ¢ im |1 |
gleichen Wertebereich wie bei der Exponential-Funktion einstellbar. Das ®
gleiche qilt fir den x-Wert.
Anzeigebereich
Der Anzeigebereich gliedert sich in zwei Zeichenbereiche.
f(x) = asin(bx + ¢)
30 —_
25
20
by 0.84
05
05 — Oberer Zeichenbereich
: B
f'(x) = ab cos(bx + ¢)
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Oberer Zeichenbereich

Dargestellte Funktion Funktionswert an der Stelle x

A
[ |

f(x) = a sin(bx + c)

3.0

25

‘E v

,'EI 0.24 A

. _—-—_———-._____"

0.5 -

En

05 \

1.0

15

2.0

25

3.0

40 35 05 10 15 20 |25 30 35 40
Funktionsgraph Tangente

Der obere Zeichenbereich gibt die grafische Darstellung der gewdhlten Funktion aus. Die
zugehdrige Formel wird in der linken, oberen Ecke ausgegeben. Der Graph dieser Funktion
wird in der Farbe Rot gezeichnet. Der x-Wert ist der senkrechte blaue Strich an der Stelle, die
man bei der Parametereingabe als x-Wert gesetzt hat. Diese Linie endet genau am
Schnittpunkt mit der Funktion. Falls die Funktion fir diesen x-Wert nicht definiert ist, oder
auBerhalb des Zeichenbereiches liegt, wird die blaue Linie bis zum oberen Zeichenrand
angezeigt. Sofern es einen Schnittpunkt innerhalb des Zeichenbereiches gibt, wird an diesem
in Griin eine Tangente angelegt und zusatzlich der zu diesem x-Wert gehérende Funktionswert
eingeblendet. Der x-Wert kann auch mit der Maus verschoben werden.



Unterer Zeichenbereich

Dargestellte Funktion Wert der Ableitung an der Stelle x
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!f' (x) = ab cos(bx + |:j|l l
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Ableitungsgraph

Im unteren Zeichenbereich wird der Graph der Ableitungsfunktion in Grin dargestellt. Die
Gleichung der Ableitungsfunktion wird in der oberen, linken Ecke platziert. Die blaue Linie des
x-Wertes wird bis zum Schnittpunkt mit der Ableitung abgebildet. Wenn die x-Wert-Linie die
Ableitung im dargestellten Bereich schneidet, wird an dieser Stelle der zugehdrige
Funktionswert der Ableitung gezeigt. Dies ist die Steigung der Tangente im oberen

Zeichenbereich.



Uberblick tiber die Funktionen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die im oberen Fenster darstellbaren Funktionen,
einschlieBlich der interaktiv mit Schiebern veradnderbaren Parameter. Wahlen Sie die
gewiinschte Funktion aus, veréandern Sie die Parameter und erleben Sie ihre Wirkung!

Sinus-Funktion y = f(x) =a -sin (bx + ¢)

Die Sinusfunktion ist periodisch und in der Grundform a=1, b=1 und c=0 (Startwerte) ungerade,
d.h. punktsymmetrisch zum Ursprung.
- averandert die Amplitude, die y-Werte liegen zwischen —a und +a (=Wertebereich).
- b verandert die Frequenz — je gréBer b, desto gréBer die Frequenz und desto kleiner
die Periode (Periode ).
- ¢ bewirkt eine Verschiebung in x-Richtung, die verschobene Kurve ist

punktsymmetrisch zu x = %C.

Cosinus-Funktion y = f(x) = a - cos (bx + ¢)

Die Cosinusfunktion ist periodisch und in der Grundform a=1, b=1 und c=0 (Startwerte) gerade,
d.h. spiegelsymmetrisch zur y-Achse (achsensymmetrisch). Der Cosinus entsteht aus dem
Sinus durch Verschiebung um 1/2 nach links.
- averandert die Amplitude, die y-Werte liegen zwischen —a und +a (=Wertebereich).
- b verandert die Frequenz — je gréBer b, desto gréBer die Frequenz und desto kleiner
die Periode (Periode ).
- ¢ bewirkt eine Verschiebung in x-Richtung, die verschobene Kurve ist (u.a.)

spiegelsymmetrisch zu x = _TC.



Sinus-hyperbolicus-Funktion y = f(x) = a -sinh (bx + ¢)

Der Sinus hyperbolicus ist nicht periodisch, aber in der Grundform a=1, b=1 und c=0

(Startwerte) ungerade, d.h. punktsymmetrisch zum Ursprung.

a veréndert die Skalierung der y-Werte.
b veréndert die Skalierung der x-Werte.
c bewirkt eine Verschiebung in x-Richtung, die verschobene Kurve ist

punktsymmetrisch zu x = %C.

Cosinus- hyperbolicus-Funktion y = f(x) = a - cosh (bx + ¢)

Der Cosinus hyperbolicus ist nicht periodisch, aber in der Grundform a=1, b=1 und c=0

(Startwerte) gerade, d.h. spiegelsymmetrisch zur y-Achse.

a veréndert die Skalierung der y-Werte.
b veréndert die Skalierung der x-Werte.
c bewirkt eine Verschiebung in x-Richtung, die verschobene Kurve ist

spiegelsymmetrisch zu x = _TC

Polynome

1. Grad y=f(x)=ax+b

Ein Polynom 1. Grades ist eine Gerade mit den Startwerten a=1, b=0.

a verandert die Steigung der Geraden.
b veréandert den x-Achsenabstand.

Die Gerade schneidet die x-Achse immer, solange die Steigung a nicht 0 ist. Die y-Achse wird

ebenfalls immer geschnitten, auBer wenn die Steigung unendlich groB ist, dann wére die

Gerade senkrecht (in der Web-App nicht einstellbar).



2. Grad y=f(x)=ax?+bx+c

Ein Polynom 2. Grades ist eine Parabel. In der Grundform a=1, b=0 und c=0 (Startwerte) und
solange b=0 ist, ist sie gerade, d.h. spiegelsymmetrisch zur y-Achse.

- ¢ verschiebt die Parabel in der y-Richtung.

- a verdndert die Steilheit und Offnung der Parabel (und damit die Skalierung der x-
Werte) — fir a>0 ist die Parabel nach oben, fir a<0 nach unten gedffnet, fir kleine |a|
ist die Parabel breit, fir groBe |a] schmal

- b verschiebt den Scheitelpunkt der Parabel in x-Richtung — Scheitel und

Symmetrieachse liegen bei x = —.

Je nach Wahl der Parameter schneidet die Parabel die x-Achse in zwei Punkten (zwei einfache
Nullstellen), beriihrt die x-Achse in einem Punkt (eine doppelte Nullstelle) oder liegt véllig
oberhalb bzw. unterhalb der x-Achse (keine reellen Nullstellen).

3. Grad y=f(x)=ax3+bx*+cx+d

In der Grundform a=1, b=0, c=0 und d=0 (Startwerte) und solange b=0 und d=0 ist, ist sie
ungerade, d.h. punktsymmetrisch zum Ursprung.

- d verschiebt die Kurve in der y-Richtung.

- a verandert die Steilheit der Kurve (und damit die Skalierung der x-Werte) — fur a>0
verlauft sie von links unten nach rechts oben, fir a<0 von links oben nach rechts unten.

- ¢ lasst den Wendepunkt unveréndert, &ndert aber die Steigung der Wendetangente —
solange d=0 und b=0 ist, bleibt die Symmetrie erhalten. Je nach Vorzeichen von ¢
relativ zu a wird die Kurve gestreckt oder sie "schwingt".

- Solange d=0 und c=0 ist, bleibt eine doppelte Nullstelle im Ursprung, fir b<0 wandert
aber eine einfache Nullstelle zu immer gréBeren x-Werten (x>0) , flir b>0 wandert aber

eine einfache Nullstelle zu immer kleineren x-Werten (x<0).

Je nach Wahl der Parameter schneidet die Kurve die x-Achse in ein bis drei Punkten
(Polynome 3. Grades besitzen mindestens eine und héchstens drei reelle Nullstellen).
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4. Grad y=f(x)=ax*+bx3+cx?+dx+e

In der Grundform a=1, b=0, c=0, d=0 und e=0 (Startwerte) und solange b=0 und d=0 sind, ist
sie gerade, d.h. spiegelsymmetrisch zur y-Achse. In der Grundform ahnelt sie einer Parabel,
aber mit flacherem Boden und steileren Seiten.

- e verschiebt die Kurve in der y-Richtung.

- averandert die Steilheit der Kurve (und damit die Skalierung der x-Werte) — fir a>0 ist
sie nach oben offen, fir a<0 nach unten offen.

- ¢ erhalt die Symmetrie. Wenn a und c dasselbe Vorzeichen haben, wird die Kurve
gestreckt, haben sie entgegengesetzte Vorzeichen, so entstehen Seitenminima bzw. —
maxima ("schwingen").

- bund d zerstéren die Symmetrie.

Je nach Wahl der Parameter schneidet die Kurve die x-Achse in maximal vier Punkten
(héchstens vier reelle Nullstellen). Man kann die Parameter auch so wahlen, dass es keinen
Schnittpunkt gibt.

Exponential-Funktion: y = f(x) = a-eb**c

Die e-Funktion besitzt keine Symmetrie, keine Nullstellen und keine Extremwerte. In der
Grundform a=1, b=1 und c=0 (y = e*) geht sie durch den Punkt (0; 1) und hat dort eine
Steigung von 1.

- averandert die Skalierung der y-Werte. Fir a<0 liegt die Kurve unterhalb der x-Achse.

- b veréandert die Skalierung der x-Werte. Fir b>0 ist die e-Funktion streng monoton
wachsend und es gilt: xgrpmf(x) = 0. FOr b<0 ist die e-Funktion streng monoton fallend
und es qilt: ,}“’;f(x) =0.

- ¢ bewirkt eine Verschiebung in x-Richtung, die aber auch als eine Umskalierung der
y-Werte aufgefasst werden kann. Werden a und c gleichzeitig verandert, so dass
a = e~ ¢, so andert sich die Kurve nicht.
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Logarithmus-naturalis-Funktion: y = f(x) = a-In (bx + ¢)

Die In-Funktion besitzt keine Symmetrie und keine Extremwerte. In der Grundform a=1, b=1
und c=0 (y = In (x)) hat sie bei x, = 1 eine Nullstelle und eine Steigung von 1. Die In-Funktion

ist nur far positive Argumente definiert.

- averandert die Skalierung der y-Werte.
- b verandert die Skalierung der x-Werte.

Fir b>0 ist der In nur fur x > _76 definiert, fir b<0 nur fir x < _TC.

- ¢ bewirkt eine Verschiebung in x-Richtung um _TC

Visualisierung der Ableitung

Fir jede der beschriebenen Funktionen zeigt das untere Bild die zugehérige
Ableitungsfunktion. Fir jeden x-Wert ist dies die Steigung der Tangente. Um dies zu
verdeutlichen, ist im oberen Bild flr einen festen x-Wert griin die Tangente eingezeichnet. Der
gewahlte x-Wert kann mit dem Schieber "x-Wert" oder durch Fassen der blauen Linie mit der
Maus verschoben werden. Fir diesen x-Wert wird im oberen Bild der Funktionswert, im
unteren Bild der Wert der Ableitungsfunktion, d.h. die Steigung der Tangente angegeben.

Bitte achten Sie auf folgende Punkte:

- Ist die Steigung der Tangente im oberen Bild positiv (negativ), so ist auch der Wert der
Ableitungsfunktion im unteren Bild positiv (negativ). Je grdBer die Steigung der
Tangente (d.h. je steiler die Kurve), desto gréBer ist auch der Betrag der
Ableitungsfunktion.

- Verlauft die Tangente an einer Stelle waagrecht, so schneidet oder berthrt die
Ableitungsfunktion an dieser Stelle die x-Achse.

- Andert die Ableitungsfunktion an dieser Stelle ihr Vorzeichen (wird die x-Achse
geschnitten), so liegt ein Extremwert der Funktion vor. Andert die Ableitungsfunktion
an dieser Stelle ihr Vorzeichen nicht (wird die x-Achse nur berihrt), so liegt kein
Extremwert der Funktion vor, sondern ein Wendepunkt.

- Andert die Ableitungsfunktion an dieser Stelle ihr Vorzeichen von + nach —, so liegt ein
Maximum der Funktion vor. Andert die Ableitungsfunktion ihr Vorzeichen dagegen von

—nach +, so liegt ein Minimum der Funktion vor.
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- Abgesehen von Faktoren ist
— die Ableitung des Sinus der Cosinus (und umgekehrt),
— die Ableitung des Sinus hyperbolicus der Cosinus hyperbolicus (und umgekehrt),
— die Ableitung eines Polynoms n-ten Grades ein Polynom (n-1)-ten Grades,

— die Ableitung der e-Funktion wieder die e-Funktion,

ab
bx+c

— die Ableitung von a - In (bx + ¢) ist

Bedienung der Webapp (Kurzfassung)

Die gewunschte Grundfunktion lasst sich Uber die Toolbar auswéhlen. Dadurch wird diese
Funktion mit einem bestimmten Parametersatz geladen. Zur Ubersicht welche Parameter
welchem Buchstaben zugeordnet sind, wird die Formel im Zeichenbereich gezeigt.

Die Parameter kénnen im Parametereingabebereich mittels Texteingabefeld oder dem
zugehorigen Schieberegler innerhalb der gegebenen Grenzen geédndert werden. Diese Werte
werden sofort auf das Schaubild Ubertragen, damit die Auswirkungen direkt erkennbar werden.
Ferner kann man bei der Polynomfunktion tber ein Drop-Down-Menl den Grad des Polynoms
festlegen. Mit dem x-Wert kann bestimmt werden, an welcher Position der Funktionswert bzw.
der Wert der Ableitungsfunktion eingeblendet werden soll. Der x-Wert kann auch mittels Drag
and Drop direkt im Zeichenbereich verschoben werden. Zusatzlich wird an dieser x-Position
eine Tangente an die Funktion gezeichnet, die verdeutlichen soll, dass die Steigung der

Tangente dem y-Wert der Ableitungsfunktion entspricht.
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