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ICE Bremsvorgang 
Dieter Stirn 


 Sek I  Sek II  TI-Nspire™  TI-Nspire™ CAS (Version 2.0) 
Schlagworte: Funktionen, Integral, Modellieren 


 


Schülermaterial: 
 


Aufgabe 
 
Im Kopfwagen eines ICE 3 kann man die momentane Geschwindigkeit des 
Zuges ablesen, wenn man dem Lokomotivführer über die Schulter schaut. Herr 
K. möchte gerne den Bremsweg dieses ICE bestimmen. Er kann allerdings 
von seinem Sitzplatz nicht die Kilometersteine sehen, deshalb wählt er ein 
anderes Verfahren: Er stellt zu jeder Minute die Geschwindigkeit des Zuges 
fest und schreibt sie auf. Die Tabelle zeigt die gewonnenen Messdaten: 
  


x 
[min] 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 


v 
[km/h 


250 200 170 150 130 115 90 80 72 65 56 50 25 0 


 
Bestimmen Sie den Bremsweg des ICE. 
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Vorschlag zur Umsetzung: 
 
Öffnen Sie ein neues Dokument und fügen Sie 
die Applikation Lists & Spreadsheet hinzu. 
Benennen Sie die Spalten (z. B. mit tmin und 
vkm) und tragen Sie die Werte aus der Tabelle 
ein. 
 
 
 
 
Um den Bremsweg in Meter zu berechnen, 
werden die Daten umformatiert und 
anschließend grafisch dargestellt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Öffnen Sie eine neue Applikation Graphs und 
aktivieren Sie den Grafiktyp Streudiagramm 
(Listen graphisch darstellen). Geben Sie bei x 
und y die Variablen ts und vm ein. 
Anschließend müssen Sie noch den 
Koordinatenachsen so einstellen, dass die 
Werte gut zu erkennen sind. 
 


 
 


 
 


 
 


Für eine angenäherte Berechnung des 
Bremsweges werden die Flächengrößen der 
Trapeze, deren Eckpunkte zwei benachbarte 
Datenpunkte und deren Breite jeweils 60 s 
sind, verwendet. Dies kann sowohl in der 
Applikation Lists & Spreadsheet als auch in 
der Applikation Graphs geschehen 


 
 


In der Applikation Graphs: Verbinden Sie die 
beweglichen Punkte zu einem Trapez und 
messen Sie die Flächeninhalt.  
In der Applikation Lists & Spreadsheet im 
Feld E1 die Formel: A = (d1+d2)


2
∙60 zur 


Berechnung des Flächeninhalts eingeben und 
nach unten kopieren. 
  



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�
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Nach der Zuweisung einer Variablen (hier a1 
für die Spalte E) kann die Summe der Flächen 
berechnet werden.  


 
 


Da es sich um einen stetig ablaufenden 
Vorgang handelt, ist es angebracht, die 
Datenpunkte mit Hilfe einem Funktionsgraphen 
zu beschreiben.  
 
Aufgrund der der grafischen Darstellung wähle 
ich eine kubische Regression.  
 


 
 


Wechseln Sie zur Applikation Graphs und 
stellen Sie die Funktion f1 dar. 


 
 


Wechseln Sie in die Applikation Calculator 
und berechnen Sie die Summe der 
Flächengrößen der Trapeze mit der Breite  
dx = 1. 
 
 


 
 


Zur Hinführung des Integrals wird zunächst 
untersucht, wie der Term für die 
Flächenberechnung verändert werden muss, 
wenn die Breite der Trapeze halbiert wird. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Variable�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Regression�
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Im nächsten Schritt kann im Unterricht immer 
weiter verfeinert werden, bis schließlich der 
Grenzwert für n → ∞ bestimmt wird. 
 
 
 
 
 
 
Daraus lässt sich das eine Definition des 
bestimmten Integrals ableiten. 


 
 


 
 
Didaktischer Kommentar: 
Die Messung von Bewegungsgrößen eines Objekts erbringt im Allgemeinen 
diskrete Daten, die mit Hilfe einer Tabellenkalkulation ausgewertet werden 
können. Sie stellen aber nur einen Ausschnitt des ansonsten stetigen Verlaufs 
der Bewegung dar. Für den Schüler ergibt sich daraus die Einsicht der 
Modellierung durch eine Funktion, die danach zur Auswertung des 
Bewegungsvorganges herangezogen wird. Wie die Regressionsfunktion 
gewonnen wird, war für mich zunächst einmal zweitrangig. 
 
Methodischer Kommentar: 
Dieser Einstieg ersetzt nicht die Behandlung des Riemann-Integrals. Im 
Gegenteil: Tatsächlich führt die hier vorstellte Methode zu einem anderen 
Integralbegriff – dem Regelintegral. Jedoch zeigt die Erfahrung, dass die 
Methode der Einschachtelung durch Ober- und Untersumme für Lernende nicht 
immer besonders naheliegend ist. Wie hier gezeigt wurde, führt auch der 
Ansatz der Trapezsummen zu einer möglichen Definition des Integrals. 
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Aufgabe 
 
Im Kopfwagen eines  ICE 3 kann man die momentane Geschwindigkeit des 
Zuges ablesen, wenn man dem Lokomotivführer über die Schulter schaut. Herr 
K. möchte gerne den Bremsweg dieses ICE bestimmen. Er kann allerdings 
von seinem Sitzplatz nicht die Kilometersteine sehen, deshalb wählt er ein 
anderes Verfahren: Er stellt zu jeder Minute die Geschwindigkeit des Zuges 
fest und schreibt sie auf. Die Tabelle zeigt die gewonnenen Messdaten: 
  


x 
[min] 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 


v 
[km/h 


250 200 170 150 130 115 90 80 72 65 56 50 25 0 


 
Bestimmen Sie den Bremsweg des ICE. 
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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/�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar�
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CuBaLibra-Interaktiv 
 
Diese CuBaLibra-Einheit gehört zu einer Serie von Beispielen, die interaktive 
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra: 
 
Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen. 
 


 
 
Wenn Sie mit Ihrem Rechner online sind, können Sie die grauen Stellen mit der 
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link führt Sie z. B. zu diesem Hinweis: 
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