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Die identische Ableitung ... 
Andreas Pallack 


 Sek I  Sek II  TI-Nspire™  TI-Nspire™ CAS (Version 3.0) 
Schlagworte: Ableitung, Funktionen, Argumentieren, Richtungsfeld, 


Differentialgleichung 


Schülermaterial: 
 


Aufgabe 
 
Funktionsterme verändern sich, wenn man sie ableitet ... oder? Ein Beispiel für 
eine Funktion, bei der sich durch Ableiten nichts verändert ist f(x) = 0. Finde 
weitere Funktionen, für die f(x) = f’(x) gilt. 


• Wie könnte der Graph einer solchen Funktion aussehen, welche Eigen-
schaften darf die Funktion nicht haben, welche muss sie haben? 


• Lass mit TI-Nspire™ das zu f(x) = f’(x) gehörige Richtungsfeld anzeigen. 
Öffne dazu die Applikation Graphs, ändere den Grafiktyp (b, Grafiktyp, 
Diff Eq) und gib die Differenzialgleichung y1’ = y1 ein. 


• Bestimme einen möglichen Funktionsterm und untersuche, ob er die Be-
dingung f(x) = f’(x) erfüllt. 


 
 


Vorschlag zur Umsetzung: 
Zur Lösung der ersten Aufgabe sollten die 
Lernenden inhaltliche Überlegungen anstellen 
wie z. B., dass die Funktion monoton steigend 
sein muss.  
 
Zur Bearbeitung der zweiten Aufgabe öffnen 
Sie die Applikation Graphs. Ändern Sie den 
Grafiktypen auf „Diff Eq“, also Differenzialglei-
chungen (Graph einer Funktion zeichnen). 
Lassen Sie das zu y1’ = y1 gehörende Rich-
tungsfeld darstellen. 
 
Die inhaltlichen Überlegungen der Lernenden 
sollten sich in dieser Darstellung wieder fin-
den. Sicher ist, wenn die Schülerinnen und 
Schüler so ein Richtungsfeld das erste Mal 
sehen, die Interpretationsweise zu erklären: 
Angezeigt werden potenzielle Tangenten der 
Graphen. Es gibt augenscheinlich mehr als 
eine Lösung, da entlang der gezeigten Tan-
gentenstücke viele einzelne Graphen verlau-
fen könnten. Durch Eingabe einer Zusatzbe-
dingung (/+G), z. B., dass der Graph durch 
den Punkt (0 | 1) verlaufen soll, wird eine mög-
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liche Lösung in Form eines Graphen vorge-
schlagen. 
 
Es handelt sich dabei um ein näherungswei-
ses Ergebnis, die Punkte werden mit Hilfe ei-
ner Iteration bestimmt. Sie können die Genau-
igkeit durch Verändern der Einstellungen zwar 
erhöhen, jedoch gibt der Rechner trotzdem 
keine potenzielle Lösung in Form eines Terms 
an. 
 
Der einzige potenziell in Frage kommende 
Funktionstyp, den Lernende in dieser Jahr-
gangsstufe kennen, ist die Exponentialfunkti-
on. Erstellen Sie dazu einen Schieberegler mit 
der Variable a (Bereich z. B. 1 bis 3 in 0.02er 
Schritten). Zeichnen Sie anschließend den 
Graphen zu ax. Man kommt so zu einer ersten 
möglichen Näherung. Zur besseren Übersicht 
verändern Sie die Koordinatenachsen so, dass 
der erste Quadrant den größten Teil der An-
zeige ausfüllt. 
 
 
 
 
 
 
Ein weiterer Zugang ist, dass man sich statt 
des Richtungsfeldes unmittelbar die Ablei-
tungsfunktion anzeigen lässt. Dieses Vorge-
hen ist noch ein wenig genauer, setzt jedoch 
voraus, dass die Schülerinnen und Schüler 
bereits ein inhaltliche Vorstellung davon ha-
ben, warum nur solche Funktionstypen in Fra-
ge kommen. 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


Um einen genaueren Wert zu erhalten, könn-
ten die Vermutungen algebraisch getestet 
werden. Öffnen Sie dazu eine Applikation Cal-
culator. Leiten Sie die potenziellen Funktions-
terme ab (Funktionen ableiten algebraisch). 
Durch Iteration erhält man eine immer besser 
werdende Annäherung an e, die eulersche 
Zahl.  
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Der Rechner berechnet das Problem auch al-
gebraisch. Lassen Sie dazu nebenstehende 
Gleichung lösen. Neben der trivialen Lösung 
wird auch die Lösung ex ermittelt. 
 
Abschließend sollte man nicht vergessen, 
auch die allgemeine Lösung c⋅ex (Eingabe 
c*exp(x)) zu testen. 


 
 
 
 
 


 
 


 
Im Richtungsfeld kann man die verschiedenen 
Lösungen durch Ändern der Anfangsbedin-
gung veranschaulichen. Das kann entweder 
durch Eingabe einer neuen Bedingung oder 
durch Ziehen des angezeigten Punktes ge-
schehen. 


 


 


Didaktischer Kommentar: 
Der Umgang mit e-Funktionen ist Gegenstand des Mathematikunterrichts in der 
Oberstufe. Auch in den meisten Abiturprüfungen wird der Umgang mit diesem 
Funktionstyp eingefordert. Die formale Herleitung wird dabei in Grundkursen 
fast nie, in Leistungskursen eher selten behandelt. Grund ist wohl die ver-
gleichsweise hohe Komplexität und das dafür notwendige – nicht alltägliche – 
Kalkül. 
 
Richtungsfelder erlauben die Visualisierung von Differenzialgleichungen, die 
zum einen recht leicht nachvollziehbar ist und zum anderen Ideen zur Entwick-
lung potenzieller Lösungen liefert. 
 
In der vorgeschlagenen Aufgabe können die Lernenden im ersten Schritt ihre 
Ideen testen. Erst im zweiten Schritt muss in Richtung einer Iteration zur Ermitt-
lung der Zahl e, welche Grenzwert des oben beschriebenen Prozesses ist, ar-
gumentiert werden. 
 
Ich persönlich halte den vorgeschlagenen ersten Weg – also die Visualisierung 
mit Hilfe von Richtungsfeldern und das anschließende Testen der Vermutung – 
für besonders hilfreich und schreibe diesem Zugang besonderes Potenzial zu.  
Anschließend können nämlich auch andere Differenzialgleichungen, wie zum 
Beispiel die für beschränktes Wachstum, ohne große formale Hürden behandelt 
werden. Lernende erhalten so einen weiteren Zugang zu bestimmten Funkti-
onstypen, der aus meiner Sicht mit Blick auf Anwendungen besonders reizvoll 
erscheint. 
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CuBaLibra-Glossar 
 
Um die Texte von CuBaLibra kurz und übersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich 
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelmäßig gepflegt wird. 
 
Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie 
z. B. Geraden). Hier der zugehörige Bedienhinweis: 
 


 
 


Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen können, legen wir das Glossar 
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfügung. 
Es gibt nun zwei Möglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen: 


(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank: 
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ‚Glossar‘ 


(2) Sie nutzen das Online-Glossar: 
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar 


 
 



http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net/�
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