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= EINMAL ANDERS |

Kurvendiskussionen 'sind zu einer lieben Gewohnheit im Mathematikunterricht
geworden. Verleitet nicht jedoch eben diese Gewohnheit zu einer unreflek-
tierten Tradierung ihrer selbat? Haben sich nicht vielenorts Kurvendis-
kussionen auf 'algorithmische Tdtigkeiten' reduziert, die der Computer
viel schneller erledigen konnte ? ‘Hat nicht solcherart eine Sinnentfrem-
dung hin zu einem - gema8 FREUDENTHAL - 'beziehungslosen’ Mathematikun-
terricht stattgefunden ?
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Ziel des Vortrages ist es daher, eine Riickbesinnung auf den Zweck von
Kurvendiskussionen anzuregen und an konkreten Beispielen aufzuzeigen,
wie eine solche Rickbesinnung im Mathematikunterricht verwirklicht
werden kdnnte, - und zwar ohne Ausweltung des Lehrstoffes ! Als prak-
tizierender Lehrer weifl man schlieBlich asehr gut, daB das Heil - sprich
die Verbesserung des Mathematikunterrichtes - nicht in der Ausweitung
des Lehrstoffes liegen kann, sondern vielmehr in einer Verdnderung
der didaktischen Sichtweise und in einer daraus resultierenden Neuge-
wichtung von Unterrichtsinhalten bestehen muBl, ohne deswegen gleich das
Kind mit dem Bade auszuschiitten. Insofern ist der Titel "Kurvendiskussion

einmal anders" in zweierlei Hinsicht zu verstehen:

In naher Zukunft zundchst wohl B0, dafl wenigstens e i nma l die
eine oder die andere der hier vorgestellten Ideen in den Mathematik-
unterricht einflieft.

In ferner(?) Zukunft e { nma l wohl so, daf die Sinn- und Zweck-

frage, die Starkung des heuristischen Denkens und die lebensnahen An-

wendungen in den Mittelpunkt des Interesses rlicken.

Kristallisationspunkt aller Uberlegungen hier ist die These, daB
(mathematische) Funktionen eine spezielle Form der Nachrichtenverschliis-
selung sind, und vice versa Kurvendiskussionen der Entschlilsselung sben

dieser Nachrichten dienen !

FUNKTIONEN ALS VERSCHLUSSELUNG VON NACHRICHTEN

3&3&3#8'3’S’.KII’-II::32:388-83333#‘;:#“33‘==_:======== FaE=

Funktionen sind beileibe keine "Erfindung" der Mathematik. Die Natur -
und wir als einer ihrer Teile - bedienen uns der Funktionen als Voraus-
setzung fur "logisches Denken" seit langem: Paare von Phdnomenen treten
gemeinsam auf und werden

* als Teile eines 2usammengehdrigen Ganzen (simultane Koinzidenz =

gstatiacher Funktionsbegriff im Sinne einer Teilmenge des kartzsi-
schen Produktes)

* als Ursachen-Wirkungs-Kette (sukzedane Koinzidenz = dynamischer
Funkticnsbegriff im Sinne einer (eventuell stochastisch bedingten)
Determiniertheit)

sher unbewuBlt verarbeitet und 'erlebt'. Insoferne besteht keine Veranlas-

sung eine Definition des Funktionsbazgriffes im Mathematikunterricht an
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den Anfang zu stellen. Vielmehr scheint es zuniéchst angebracht zu sein,
Funktionen als spezielle Verschllisselungen (von simultanen bzw. sukze-
danen Koinzidenzen) b e w u 8 t zu machen und solchermafen psycho-
logisch abzusichern | Besondere Beachtung sollte dabei der schrittwei-
sen Bewegung von der verbalen hin zur formalen Beschreibung - wie sgie
etwa die nachfolgende Tabel;e zum Thema "Anhalteweg" widerspiegelt -

zuteil werden.

Vorwissen,Sprache(ge-

rmeinsares Alphabet) Nachricht
__SCHLUSSEL DATEN Beispiel
'Umgangsspracho Verbale Beschrei=- Der Anhalteweg wichst
! bung mit zunehmender Ge~
I schwindigreit
1
i
!. Zahlen Zahlen(paare),Ur- vl 80 1CO .. ka/h
! liste s| 40 130 .. m
$

e EDA spezielle Darstel=~

lungsformen, 'Visua~

lisierungen' -V
+ Repertoirean Eine spezielle, a(v) 0JL)2 3v

'Standardfunktionen’ passende Funktion,= vi= 10’ * 10
bzw. deren Kenn~
ggﬁﬁen.

So kdnnte man anhand der obigen Tabelle aufzeigen,
¢ dafBl die Komplexitétssteigerung hinsichtlich der verfligbaren Sprache
eine Komplexitatsminderung im Aufbau der Nachricht erlaubt,

* daf Hand in Hand mit dieser eine 'Datenberéinigung' einhergeht,
die weg von den speziellen Paaren hin zu einer allgemeinen (sta-
tistisch gesicherten) Gesetzmafigkeit flihrt,

® da3 Hand in Hand mit dieser Interpolations- und Extrapolationspro-
zesse ins Spiel kommen (missen), die in letzter Konsequenz in den
Ubergang vom Diskreten zum Kontinuierlichen minden.

Weiters kann man der Tabelle entnehmen, daf in jeder Phase der Verschlius-
selung sowohl die statische als auch die dynamische Interpretation der
Funktionalitat moglich ist. Angesichts der Erfahrungen der Mathematik-
didaktik mit 'new math' aber auch mit jener Situation, aus der heraus sich

diese erst entwickelt hatte, sollte klar sein, daB die doppelte Inter—
pretationsmoglichkeit kein Luxus ist - die Natur leistet sich keinen
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Luxus ! - , kein Freibrief, ausschlieBlich den einen oder den anderen

(gerade modernen ?) Standpunkt verfechten zu durfen. Die doppelte Inter-

pretationsfahigkeit ist dem Funktionsbegriff immanent, und betont - wie

etwa die folgenden Definitionen eines Kreises aufzeigen sollen - ver-

schiedene Facetten ein und desselben Phinomens !

lokal-dynamisch ...ccvvvvencenss eeversesssssssaese.s. global-statisch
X
y'= - = . y(1)=0 Xx=Co8 t
i yesin ¢ te€[0.27] {xr® « 1}

KURVENDISKUSSION ALS ENTSCHLUSSELUNG VON NACHRICHTEN

-----IBI----‘-'----.'I:ﬂ.lﬁ“‘:sza:::l.Btﬂ#ﬂ:x!t========-.ﬂ=..-

Wenn auch die Methoden zur Entschlisselung einer Nachricht von denen
zu ihrer Verschlusselung durchaus verschieden sein kdnnen, so wird im
Normalfall die Aufgabe doch wohl darin bestehen den Verschllisselungs-
vorgang riickgdngig zu machen, also von der formalen Ebene zur verbalen
‘hinunterzusteigen'. Hat man im Zuge des Verschliisselns bewuBit Daten
‘bereinigt' und ihrer konkreten Bedeutung entkleidet, so hat man nun im
Gegenzug bewuflt derartige Idealisierungen zu problematisieren und ihnen
Leben in Form konkreter Bedeutsamkeit einzuhauchen. Demgemd8 sollte das
Entschlisseln auf drei Ebenen erfolgen: '

* Syntaktische Ubersetzungsebene
* Semantische Interpretationsebene

* Pragmatische Be- und Verwertungsebene.

Im Schulalltag sind wir m.E. jedoch weit davon entfernt, all diesen
Ebenen gerecht zu werden. DaB die Ursachen hiefur jedoch nicht unbedingt
im Wesen der Mathematik zu suchen und solchermafien fachspezifisch irrepa-

rabel sind, mdgen die folgenden Beispiele zeigen:

a) SYNTAKTISCHES ENTSCHLUSSELN

Im Mittelpunkt steht die Ruckkehr von der formalen Ebens zur visuellen,

zu Wertetabellen und zu verbalen Beschreibungen:

- lokal o e 00 ..D.OIO."..I..._C.Iihl...‘..C.'.c'-.l..l..' GIObal
Rekonstruktion(sversuch) der Urliste = modulare Rekonstruktion vermittels
Suchen einzelner (wichtiger ?) Punkte Grundrepertoire an Funktionen

durch schrittweise Transformation




Auf der syntaktischen Ebene iat der Mathematikunterricht zu Hause, =

wenn auch zumeist nur in der eingespielten Form des Nullstellen-Extrem—

wert-Wendepunkt-Schemas, das lokale (z.B. Extremata) als auch globale

(Drehorientierung von Kurvenstlcken) Gesichtspunkte vereinigt. Wie das

folgende einfache Beispiel jedoch zeigt, ist diese Vorgangsweise oftmals

nicht besonders einfach und schon gar nicht immer zielfuhrend:

Beispiel 1: Diskutiere y = J1 - sinx  Uber RxR.

a) Lokale Diskussion: Die Riickkehr zur Urliste laft sich durch
computerunterstiitzte Punktgrafik leicht bewerkstelligen.

-~
\ "

b) Die iibliche Kurvendiskussion macht - abgesehen von den Nullstellen -

wegen des Auftretens der unbestimmten Ausdricke

' o =, COS X o1 (-sinx)
y Zyising -0 wd vy 2" (Asinx)r =0

(bei denen auch die Regel von 1'HOSPITAL versagt) doch einige Pro-

bleme.

¢) Globale Diskussion: Die Grundidee ist die moduls. e Rekonstruktion,
also die "Analyse durch schrittweise Synthese".

4.5chritt: s11-sln X
3.5chritt: y=1-sin x d
2.5chritt: y=-sin x

1.Schritt: y=sin x

S
-\
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Aus diesem und Hhnlichen Beibpielen (wie etwa y = (l+cos x)? oder
y = tan x - sinx' ) erkennt man, dafl das Nullstellen-Extremwert-Wendepunkt~
Schema weder besonders effizient noch immer zielfuhrend ist, wie man aus
seiner Dominanz im Mathematikunterricht vermuten konnte. Winschenswert
scheint es daher zu sein Kurvendiskussionen auf ein breiteres methodisches

Fundament zu stellen. Wir kommen im letzten Abschnitt dlisses Resfesrates

darauf zurtick.

b) SYNTAXTISCHES UND SEMANTISCHES ENTSCHLUSSELN

Grundsdatzlich sind zweli Wege zur Einbeziehung der Semantik moglich.
Zum einen, indem man von vornherein von eingekleideten Kurvendiskussions~
beispielen ausgeht, was leider viel zu selten geschieht. Im Abschnitt ¢)
werden hiezu zwel Beispiele vorgestellt werden. Zum anderen, indem man
im nachhinein fur das mathematische Funktionsmodell)l Interpretationen
(= Anwendungen) sucht. Ein hervorragendes Paradigma hisfUr ist die Dis-

kussion einer Hyperbel in dem L1 entnommenen *)

Beispiel 2: "Linsengleichung"

Anwendung elner Kurvendiskusslon aul Optik, Elekirizltalslehre und Astranaulik

Mie belrachten die Funktion y = .—‘_1: lm Bereich Dm {05 1 €20}, ¢> 0, Abb. 103,

Ghtyw T“:_&,. und °{0) m — 1. Wir steljen fast:

1. Nullstelle fir x w 0, Tangente an der Nullstelie: y oo wax,
in der Nahe des Nullpunkies gill dJaher y v —-x.

2. Eindacher Pol (ir x wm ¢. Die Gerade x m ¢ st Asymplota.

g

F
dx>cmy>0; z2<cwy<o.,
k‘ Lym S —+ [Gr grode x strebt y gegen ¢,
A
\9\," y = ¢ st horirontale Asymptots,
7 5. Da y* <0 fir x # ¢, I3t die Funklion stels abnehmend. Es
// gid! heinen Extremwent,

yoor 4. Schaiftpunkt mit y = 2 argibt 2 m p = 24,

A Man fubrl die Ditkussion dicier gebrochanen rationalen Funk-

bb. 10§ tion In der Mathemahk durch, ohne donach zu fragen, welche
prokhische Bedevlung man der Konstanttn ¢ vad den Varlablea

X,y geben kaan. Wir wollen bei dieser Fuaklion einmal sehen, in welchen Gebleten sle avlirift vad

wa1 unsere Ergebnisse jeweils besagen,

Yir waohlen drel Beitpiele avs Optik, Eleklrizitatilehre und Astronautik.

In der ersten Spolic der folyenden Tobelle stcht das malhemalische Symbol baw, der Ausdruck, la

den ubrigen $pallen seine Inlerpretation Ia der jaweligen Aawendung.

*) L1 : Keil-Kratz-Wdrle / "Infinitesimalrecirng / Dayerischer Schulbuchverl, 1668
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Maihemat.iches Bedevivag berm Beupiel ave dor
Symbot Optik l Clehtrivital ' Astronaylik
< : Brennwe.te f ainer Criamiwiderstand A Rotahenizest ¢ der
Sammaeilinse. einer Paralicischelivag Erde ~ 1 Tg.
PU— PR — g P
] Gegenilandswaeile g Ein Teilwiderstand R, Umlaufszeit s eines Satal-
liten sul siner Aquators
boha
Y Bildweite b Der andera Toik Zeit | zwitchen 1wel
widentand R, Merndiondurchgdngen
. an sinem Ot der Erde
'y fo TRk X1
,-l—( ’-g—l k'-l-—f '-I—O
g~ cewmyg Gegemitand in groler R, naheiv ein holator Bei longer Umlaulizen
aech (4) Entfernung, B.id led R R, bewegt sich der Sateilnt
in Brennebene . gegenuber den Fimpter-

nen sehe lcngiam. £¢
hommt vagelahr nach
1 Tag wiedar in Sht
{¢iwa unjer Mand')

& wird Maner Cegerstand rick! Je mehr R, abnimmi, Bei kurzerer Umlauls.

w y aimmi sv (3) Aaher, Biid entlernt desre grolar wird R, 184 varspate) bich der
sich von der Linse Sateilt taglich mehe

Em=y B8ild und Ceganitand R, = R, = 2R Wenn die Umlavlezeit

sy myelc () in glachear Eavlaravng oder 2 Tage bairagl, holem

af e A wir den Sateliten avch

R = _.'"‘"" alle 1 Toge en. Er ist

24 Stunden iber und
24 Stunden unter dem
Horuaont  (noch Ak

reahisiert)

g~cw|y|vee Cegensiond in det Waena R, = R, mul R, 243tunden-Bohn. | —~ 0@
P Brenncbene, Bild sia leolalor spin Oer Sateilit sleM Gber
edcht ins Unandliche : sinem Oct der Erde a0l
(Syncom-Satellit der USA)

X < ¢ wjasgaliv Gegenstand gwischen R, < R, R, negativ Umlaylsieit 3 <1 Tag,
(0] Breancdens wnd Linss, | physikaluch sinales 1negahv, 4. N der Satellit
: b negaliv, bewegl sich nicht mehe

virtualles 8.4 von Ot nach Waerl, sone

dern umgebehrt €7 gent
im Westen aul (Eche )

1~0wymeyzg Gegenttand und vire Schaeller, d. h. tellliee
) luelies B.1d eiwa glaich pender Satelit. Umlavils-
weit von der Linve enbs et wnlerschadel such
fernt, menn Gegen- kdaum von der Zoil zwie
stand sehr nahe an dor schen awer Durchgone
Linse gen (2.8, benanate Sa«

teliiten, Merhury, We-
ttok und Gemini)

Sateltentahn
r_ §—md A M‘Brhltr
sﬁkif\
hHh~

c) SYNTAKTISCHES UND SEMANTISCHES UND PRAGMATISCHES ENTSCHLUSSELN

Den Einkleidungen in Beispiel 2 fehlte ein wesentliches Element unseres
Erziehungsauftrages. Es ist dies die 'Pragmatische Dimension', das
‘Personlich-Betroffensein®, der Aspekt einer 'Politischen Bildung'. Nur
dort, wo wir durch ernsthafte (auch mathematische |) Uberlegungen Stellung

beziehen und Entscheidungen treffen missen, etwa ob Auwidlder oder etwa
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die Steuerprogression wirklich notwendig sind und was jhr Vorhandensein
jeweils ‘bewirkt', kann 'Betroffenheit' antatehen:

Beispiel 3: “"Tausendjdhriges Hochwasser"

Bei guter Wasserfuhrung transportiert die Donau 300 Mill. =’ WYasser
pro Tag. Bei einem tausendjahrigen Hochwasser wird dieser 'Pegel’
fiur die Dauer von 8 Tagen Uberschritten. Am Beginn tritt eine
'Stolwelle' auf, die am Ende des zweiten Tages mit einer DurchfluBl-
menge von rund 13 000 m’ pro Sekunde ihren Spltzenwert erreicht; in
den folgenden sechs Tagen normalisiert sich - zuerst schnell, dann
aher langsam und unmerklich - der Wasserstand auf seinen urspring-

lichen Vert.

i“’

T

”—"-\—“_\_‘____"\

~
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Die obige Angabe ist offenbar die Einkleidung einer sg. 'Umkehrauf-
gabe' zur Kurvendiskussion. Approximiert man die Abhidngigkeit der Was-
serflihrung vom Beobachtungszeitpunkt durch ein Polynom 4. Grades, so
erhdlt man mittels eines unbestimmten Ansatzes (x ... Zeit in Tagen,

Yy ... Wassermassen in 100 Mill. m’):

- - 1,4 + 1 xa - 4 xz + 32 X + 3
y*-* *2 X+ 73

Als Anwendung der Integralrechnung berechnet man, wieviel Wasser zusiditz-

lich herangefiihrt wird; man erhilt 3,4 Mrd. m .

Aufpauend auf dieses Wissen wird man Schutzmaﬁnahmen zu treffen suchen.
Hochwasserschutz besteht unter anderem darin, die 'Stoflwelle' zu 'kappen',
indem am Beginn des Hochwassers Wassermassen in Retentionsbecken (z.B.Au-
widldern) zuriickgehalten werden. Wie grof missen die Retentionsbecken
sein, wenn die Wasserfuhrung einer Parabel 2. Grades unter Beibehaltung

der Hochwasserdauer folgen soll ?
Wiederum erhiilt man Uber einen unbestimmten Ansatz
y = = 004'x2 + 3.20* + 3

Von den vier Schnittpunkten der beiden Polynome sind zwei trivial und
einer unzulidssig. Der vierte Schnittpunkt 54 (3.6[9.3) gibt an, wann
der Zuflull zu den Retentionsbecken endet (und der Ablauf aus diesen be—
ginnt). Der - wegen der Deutung als Zu- und Ablauf trivialerweise
orientier te - Fliacheninhalt zwischen den beiden Kurven lie-

fert die Menge des zuriickzuhaltenden Wassers zu rund 1,09 MNrd. n'.

Wie das nichste Beisplel zeigt, kann man jedoch auch mit viel weniger
mathematischem Vorwissen (und etwas mehr heuristischem Denken) Kurven-

diskussionen auf pragmatischer Ebene betreiben:

Beispiel 4: "Steuerprogression"

Zu diskutieren ist, wie sich verschiedene Steuersysteme auf das Netto-
einkommen auswirken (ktnnten). Das Steuersystem soll dabei jeweils als
(stickwelise) lineare Funktion zwischen den Bruttoeinkommen und Steuer-

sitzen modelliert werden.

Auf syntaktischer Ebene geht es zundchst darum, jeweils den Graphen der
Funktion zwischen Brutto- und Nettoeinkommen (im wesentlichen global)
herzuleiten und zu diskutieren. Besondere didaktische Bedeutung hat dabei
die gleichzeitige Darstellung zweier Besteuerungsfunktionen d e s s ¢ 1 -

b en Typs in einer Figur. Dadurch zielt man fohzeitig auf ein Denken in
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Kurven- S charen ad, und achafft sich 90 ein Repartoire an Qrund=

funktionen ¢

s
«»m%

- D

\
o

i srmanecmmanie "
L ¥

Dabei bedeutst s den Stauersatz, b den 3rutto- und n dan Nettolchn in

irgendwelchsn gleichen EZinhaiten. Die auftretenden Parabeln lasassn sich
Ubrigens mi? rein alementarsn Mittala (also achon auf dsr 3.Schulatufs)
xonstruieren. Xomplizierters Bestsuarungsfunkticnen lassen sich a2us den

cbigen m o dular aufbausn:

biox

]

o
i
o
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Abgesehen von der Moglichkeit der punktweisen Ermittlung der Parabeln
sind diese wiederum mit elementaren Kenntnissen iber Kegelschnitte
konstruierbar. Die (stiickweise) linearen Funktionen machen wohl keine

Probleme.

Im Hinblick auf unsere didaktischen Intentionen im Rahmen des Kapi-
tels 'Kurvendiskussionen' erscheint 2zweierlei bemerkenswert., Erstens,
dafl auch Funktionen mit ‘Ecken' und ‘'Sprungstellen’ nicht unbedingt an
den Haaren herbeigezogen werden missen, sondern durchaus 'alltidglich'
sind. Zweitens, daBl die semantische und pragmatische Ebene hier besonde-
re Bedeutung erlangen. Offensichtlich dienen die Uberlegungen im mathe-
matischen Modell vermittels Kurvendiskussion dazu, durch das Steuersystem
bedingte (denkbare) gesellschaftliche Auswirkungen zu erkennen, fest-
zustellen, welche Gruppe welches System favorisieren wiirde. Die modulare
Zusammensetzung 'verschiedener' Grundfunktionen entspricht eben dem Auf-

suchen eines mtglichen (gesellschaftlich akzeptablen) Kompromisses.

FACHDIDAKTISCHE KONSEQUENZEN

Wie ich in den ersten beiden Abschnitten aufzuzeigen suchte, sind Funk-
tionen etwas derart Fundamentales, da8 ihre 'EntachlUsselung' sich nicht
auf ein festumrissenes Ldsungsschema aus der Differentialrechnung beschrin-
ken kann. Kurvendiskussion als das Entschlilsseln von Zusammenhdngen baut

auf einer ganzen Palette von Methoden auf. Daraus ergibt sich zweierlei:

a) Erstens haben sich diese Methoden - wie jede andere software - (didak-

tischen) Beurteilungskriterien zu stellen. Es sind dies z.B.

Angemessenheit der Methode (bez. der Qualitdt der Kurve)
Benutzerfreundlichkeit (Akzeptanz und Benutzerqualifikation)
Exaktheit und Effektivitat

Aufwand (Effizienz, notwendige Gerite und Materialien)
Transparenz der Methode (Verstidndlichkeit und Nachprufbarkeit)
wWirkungsbreite (Anpassungsfiahigkeit)

Automatisierbarkeit (Computerisierung)

* ¢ & & ¢ 9 @

und schlieflich ganz besonders
®* Tauglichkeit flr die Schulwirklichkeit (Priifbarkeit, Korrigierbarkeit)
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b) Zweitens ergibt sich ganz natirlich eine gewisse oligarchische und
hierarchische Strukturierung innerhalb dieser Methoden. Der Lehrer
hat gemal dem Spiralprinzip darauf Bedacht zu nehmen. Die folgende
Tabelle soll dabei einerseits als Geriust dienen, andererseits auf
die m.E. bestehende Parallelitdt zu den Problemldseniveaus und

in gewissem Sinn auch zur Sprache hinweisen:

Objektebene ‘reale' Zusammenhange

? Ratiomorphe Strukturen trennen Notwendigkeit und Zufall,
Variabilitdt und Invarianz

Antwortebene Erwerben eines ‘'Wortschatzes' an Grundfunktionen
'\ ‘Denken in Funktionen'! wird kommunizierbar und
{ objektivierbar.

(Formale Sprach-)Regeln gestatten die Kombination und Trans-
formation von Funktionen

Aufgabenebene ‘Lesen und Schreiben' von Funktionen durch

Algorithmische Zerlegung komplexer Funkticnen in
elementare

z.B. Partialbruchzerlegung rationaler Funktionen
z.B. Analyse durch Synthese bei y=mkx+d

Ausfulhrung vorgegebener Verkettungsoperationen
z.B. Verkniipfung linearer Funktionen
z.B. Affine Scherung eines Graphen

Heurismen und Kreativitdt, sowie ein gewisser *Stil' wirken
hin auf die Innovation 'neuer' Funktionen

Problemebene Umgang mit Funktionen auf hochster (Schul-)Ebene

Denken in Funktionsklassen(Kurvenscharen),Funktional-
gleichungen

z.B. Exponentialfunktion bei gew. Wachstumsprozessen
z.B. Allgemeine Darstellung harmonischer Schwingungen
z.B. Kegelschnitte, Cassinische Linien,...

Nicht-algorithmische Zerlegung komplexer Funktionen in
elementare und 'kreative‘’ Verkettung geeigneter XNoduln
zu einer Kurve vorgegebener Gestalt.

Letzteres so0ll abschlieflend an 2 Beiaspielen demonstriert werden:

Beispiel 5: "Verschlungene Herzen"

Zwei kongruente, ineinander verschlungene Herzen sind durch gin{ig)e ge-

eignete Funktion(en) zu 'verschliisseln' 1
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husgangspunkt wird der ‘qualitative' Verlauf eines solchen 'Herzens'
sein. Wie man aus der nachstehenden Figur 'erkennt', ldBt sich die Herz-
kurve bei einer Scherung lings der y-Achse in (etwa) einen Kreis trans-
formieren. Dies und die Existenz zweier Spitzen auf dér Symmetrieachse
legt die zunichst versuchsweise, schlieflich aber erfolgreiche Uberlage-
rung eines Kreises mit der Betragsfunktion nahe. Das zweite Herz ergibt
sich durch eine geeignete Schiebung langs def x-Achse. Wegen der fehlen-

den Rechtseindeutigkeit nimmt man Zuflucht zur impliziten Darstellung

Flx,y) = (xj2 1= )o(Ix-112 )1 = (x-1)")

-

/

Ein anderer Weg widre die Bestimmung von geeigneten Parameterwerten in
Kurvenscharen, die zur Darstellung 'verschlungener Herzen' geeignet er-
scheinen. Das nachfolgende Exemplar einer 'Teufelskurve' zeigt fur den

Parameterwert A= 1,138 ebenfalls ein der Angabe entsprechendes Bild:*)
Fix,y) = (x*-16)(x¥*-4)+ A. (¥ -16)(y*-1) = 0

*) J, Lab : '"Elementare Kurvendiskssian” / in 'Der Mathematilanterricht',Jg.16,Heft 5 /1970
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A=1e

Beispiel 6: "Buchstabenverschliusselung" *)

In einem rechteckigen Raster, bestehend aus acht Quadraten der Seiten-
lange b sind die Grofibuchstaben durch Strecken und/oder Kreistdgen

zu verschllisseln |

Zu Demonstrationszwecken sei der Buchstabe 'R' ausgewahlt; gemdl der

X 13 und dem
Halbkreis 14. Die Schwierigkeit besteht offenbar vorallem darin, die

nachstehenden Figur besteht er aus den Streckenziigen ll' 1

Linien auf ihren Trdgerkurven in der gewlinschten Lidngas abzugrenzen. Der
Trick zur L¥sung dieses Problesms besteht darin, mittels geeigneter Hilfs-
funktionen mit vorgegebenen Definitionsbereichen die Trigerkurven zu

Uberlagern und so den (gzemeinsamen) Definitionsbereich einzuschrinken.

Man erhdlt so: , "1
1T
1 x¢b¢(4b2-y2)-— dbz—yz 2. 0 '(19 s
1,: (y-2b).y*(~x2~bx)-’-x ~bx 2 = 0 L r'fﬂ /| "
~
1.: y+2x+(bx—x2)- bx-x 2. o - ;:]
3 .4 2 .2 |
14: ¥x “+{y-b)“~b= 0 15 .

Ausgestattet mit diesem Wissen ist es nunmehr 2in leichtes dem Tital zu

entnehman, worum #s in diesem Referat ging, niamlich um die

YURVENDISKUSSION -~ EINMAL ANDERS

*) vgl. Praxis der “athenatik 25.Jg.,left 8 / 184




