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Ein Beitrag zur Entwicklung funktionalen Denkens der
Studenten

Der Goldberg (Zlaty vrch, 657 m) bei Bohmisch-Katann Nordbohmen
ist eine auffallige Bergkuppe und traditionelleslZbei Streifzigen im
Lausitzer Gebirge. Wahrscheinlich um 1870 wurdes@nem stidostlichen
Abhangein Steinbruch angelegt. Die in ihm aufgeschloss@&esaltsdulen
waren gut entwickelt und nur wenig zersprungergass man hier bis zu 6
m lange Stlcke brechen konnte. Wegen der grofRerariRbgkeit des
Basaltes gegen Meerwasser sollen sie nach HollandBau von Pieren
ausgefuhrt worden sein. Endgultig wurde das BredwrSaulen im Jahre
1973 eingestellt, als der Abbau so weit fortgesthri war, dass eine
einheitliche Steinbruchwand mit bis zu 30 m langemllkommen
entwickelten Basaltsaulen erreicht war. Heute st 8teinbruch schon
aufgelassen, der Goldberg steht unter Naturschudzseit 2002 fiihrt an
ihm der Naturlehrpfad " Rund um den Kaltenberg kdim Studence)
vorbei.

Der Mathematiker kann sich beim Anblick der Fornt Basaltsaulen (s.
Abb. 1) vorstellen: ,Hier steht vor mir eine Furkisschar.“ In diesem
Beitrag wird versucht, diese Funktionen durch eiMerschrift zu
beschreiben. Wir werden dabei nur die Elementarkésen aus der
Differentialrechnung der Funktionen einer Verandbeegn voraussetzen (s.
z. B. Jahnke & Wuttke, 2002).

Die einfachste Variante ist, eine ganze rationalekkon, also eine
Polynomfunktion, zu benttzen. Hinsichtlich der Fodar Basaltsaulen
kann hier ein Polynom dritten Grades geniigen, also

y=ax®+bx? +cx+d .

Plazieren wir die Wendestelle der Funktipnin den Nullpunkt. Daraus
folgt
y(0)=0, alsod =0.

Die Funktiony muss offensichtlich streng monoton steigend sHire
Ableitung

y' =3ax? + 2bx + ¢
muss also positiv sein. Das kénnen wir einfachdoligrweise erzielen:
b=0,a>0,c>0.



Abb. 1

Diesen Bedingungen entspricht auch die nachsteeFamd: Der Graph von
der Funktiony muss Utber dem Intervallo¢;0) rechtsgekrimmt und tber
dem Intervall (Op) linksgekrimmt sein. Es muss also gelten

y"=6ax <0 furallex<0
y" =6ax >0 fiurallex>0.

Aus Abb. 1 ist ersichtlich, dass die Tangente an Geaphen vory im
Nullpunkt mit der positiven Richtung derAchse den Winkel ungefahr
70° einschliel3en sollte. Es soll anndahernd gelten

y'(0) =tg70° .



Daraus folgc = 3. Die gesuchte Funktionsgleichung lautet alsbdy:
y=ax® +3x .
Zur Bestimmung voma benutzten wir im Mathematikunterricht in der

gymnasialen Oberstufe das Programm MathematicdeStmmten wira
= 0,05. Die gesuchte Funktionsgleichung lautet:also

y = 005x° +3x .

Als abschlieRenden Schritt missen wir jetzt ausedigFunktion eine
Funktionsschar konstruieren, die der Abb. 1 entbpriDie Ableitung der
Funktion y (also auch die Steigung der Tangente an den Gmnapbe
dieser Funktion) ist fur all 0 R groRer als 1. Den Scharparameter
missen wir also in das Argument einlegen. Die Hankgleichungen
haben also die Form

y = 005(x + n)* + 3(x+n)

mit dem Scharparameter= 0, 1, -1, 2, -2, 3, ... . Abb. 2 zeigt einige
Graphen dieser Funktionsschar.

Abb. 2 Abb. 3



Eine weitere Variante die Funktionsschar zu wahéehJugen die Schiler
selbst im Mathematikunterricht in der gymnasialebe@tufe vor. Sie
riefen sich am Ende der vorigen Phase die Tangekisfun ins Gedéachtnis
zurick. Diese Funktion erfullt ohne weitere Modd#ilonen alle
Bedingungen fur die gesuchte Abhangigkeit. Die iginmotwendige
Korrektur war hier die Anderung der ersten Ablegim Nullpunkt. Die
vorgeschlagenen Funktionsgleichungen haben alséatia

y = 3tg(x+n)

mit dem Scharparametar= 0, 0,1, - 0,1, 0,2, - 0,2, 0,3, ... . Abb. 3 zeigt
einige Graphen dieser Funktionsschar.
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