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Jede Menge Holz

Mit Geometrie in den Schatten gestellt

Hinweis: Diese Lésung wurde an einer Stieleiche im Botanischen Garten der Universitét Bonn
erstellt und stellt lediglich einen Lésungsvorschlag dar. Je nach Lernort weichen die Ergebnisse
ab.

A1l Bei dem betrachteten Baum handelt es sich um eine Stieleiche. Typisch fiir eine Stieleiche
ist ein kurzer Stamm und eine lichte Krone. Die Blatter sind oval bis verkehrt eiférmig, mehrfach
stumpf gelappt und haben kurze Stiele.

A2 Die gesuchte Baumhohe sei h1. Nach dem 1. Strahlensatz gilt: Z—; = i—;

Bei einem 1,58 m groRen Menschen, der einen 1,185 m langen Schatten wirft, wahrend der
Baum einen Schatten von 19,6 m wirft, gilt:

hy 19,6 m 19,6 m

158m  Ligsm 1T T185m.

1,58 m =~ 26,13 m

Die Stieleiche hat eine GroRe von etwa 26, 13 Metern.

1

A3
Die gesuchte Baumhohe sei h. Die beiden Ka-

theten des Geodreiecks haben jeweils die Linge

A’ 15, 5cm. Eine Messung ergibt z.B. a = 1,50 m und
CB’ = 24,60 m.
Es gilt h = A’B’ + a und nach dem 2. Strahlensatz
A5’ _ 4B
. CB’ = CB’
A Daraus folgt Zﬁngm = igg =~ und also
A'B" = 24,60 m.
j" . Augenhshe  Wir erhalten h = 24,60 m + 1,50 m = 26,10 m.
C B’ a

> Mit dieser Methode erhalten wir eine Baumhdhe
von 26, 10 Metern.
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B1 Es wurden folgende Umfange gemessen: 310 cm, 310,3 cm und 310,8 cm. Damit folgt fiir den
durchschnittlichen Umfang Usiamm = % - (310 cm + 310,3 cm + 310,8 cm) ~ 310, 37 cm. Der
durchschnittliche Stammumfang (basierend auf den Messwerten) betragt 310,37 Zentimeter.

B2 Der Baumstamm kann naherungsweise als Zylinder betrachtet werden. Es gilt d = %
und r = % - d. Wir erhalten d = w ~ 98,79cmund r = w ~ 49,40 cm
sowieVsiamm = 7 - (49,40 cm)? - 200 cm ~ 1533323, 41 cm? =~ 1533 dm?.

Der Durchmesser d betragt ungefahr 98,79 Zentimeter und der Radius r etwa 49,40 Zentimeter.
Das Teilstiick des Baumstamms umfasst ein Volumen von ungefahr 1533 Liter.

B3 Das Volumen des quadratischen Balkens ist maximal, wenn die Deckflache maximal ist.

Eine mogliche Vorgehensweise verwendet den Satz
des Pythagoras. Es gilt d> = a? + a®> = 2 - a? und
%tamm:a'a'h:az'h-

Wir erhalten 2 - a?> = (98,79cm)? = 9759,46 cm?.
Daraus folgt a®> = 4879,73cm? und schlieRlich
a / a = /4879, 73 cm? ~ 69, 85 cm.
Es gilt Vsamm =  (69,85cm)? - 200cm =
: 975804, 5 cm? ~ 976 dm> = 0,976 m>.

Das Volumen des quadratischen Balkens betragt unge-
fahr 0,976 Kubikmeter.

B4 Die Stieleiche hat eine durchschnittliche Rohdichte von 0,71 Gramm pro Kubikzentimeter.

Die Dichte ist der Quotient aus Masse und Volumen, d.h. m = p - V. Wir erhalten m =
0, 7lcmi3 0,976 m3 = 710% -0,976 m3 = 692, 96 kg

Die Masse des quadratischen Balkens betragt ungefahr 692,96 Kilogramm.

C1 Die Dicke der Rinde betragt etwa 2 Zentimeter (dgringe = 2 cm). Es gilt
VRinde =" (T2 - (T - dRinde)2) -h

Daher folgt Vainge = 7-((49,40 cm)? — (47,40 cm)?)-200 cm ~ 121642, 47 cm3 ~ 122 dm? =
0,122 m3. Das Volumen der Rinde des Teilstiicks betragt ungefihr 0,122 Kubikmeter.

C2 Die Vermessung des Weinkorkens liefert folgende MaRe: Hohe hx = 4,5 cm, Radius rg =
1,2 cm. Es gilt Viorken = T - 7% - hic. Daher folgt Viorken = 7 - (1,2 cm)? - 4,5 ecm & 20, 36 cm?
und Yenee — 12164247em® o sq75 Nt der Rinde des Teilstiicks konnen etwa 5975 Weinfla-

VKorken 20,36 cm3
schen verschlossen werden.
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Inhaltlich lasst sich diese Aufgabe in den Kontext des Geometrieunterrichts der Sekundarstufe
1 einordnen.

Die Schilerinnen und Schiler sollen mit verschiedenen Methoden die Héhe eines Baumes er-
mitteln. Die Bearbeitung der Teilaufgaben A2 und A3 setzt voraus, dass liber ein grundlegendes
Verstandnis von Langenverhaltnissen verfligt wird. Die Strahlenséatze sind somit von der Lehr-
kraft vorab einzufiihren und einzuiiben. Teilaufgabe A2 lasst die Schiilerinnen und Schiiler die
sogenannte Schattenmethode verwenden. Diese Methode kann nicht durchgefiihrt werden,
wenn es bewodlkt ist. In diesem Fall ist eine Zeichnung anzufertigen und mithilfe dieser eine
Gleichung aufzustellen, mit der die Baumhohe ermittelt werden kann. Baumhohen kdnnen au-
Rerdem mithilfe eines gleichschenkligen Dreiecks, dem sogenannten Férsterdreieck, bestimmt
werden. Diese Methode ist in Teilaufgabe A3 anzuwenden. Das Anfertigen einer Zeichnung soll
hierbei dem Lernenden helfen, die gesuchte Grof3e zu ermitteln.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen vorab in der Lage sein, den Umfang von Kreisen sowie das
Volumen von Zylindern zu ermitteln. Zunachst sollen sie einen Schatzwert fir den mittleren
Stammumfang des Baumes angeben (B1), um im Anschluss sowohl den Durchmesser d als auch
den Radius r des Baumstammes zu berechnen (B2). AuBerdem lasst Teilaufgabe B2 die Lernen-
den das Volumen des Baumstamms vom Boden bis zu einer Hohe von zwei Metern berechnen.
Bei Teilaufgabe B3 handelt es sich um ein sogenanntes Extremwertproblem, genauer um ein
Maximierungsproblem. Das groRtmogliche Volumen des quadratischen Balkens, das aus dem
Baumstamm gewonnen werden kann, soll bestimmt werden. Hierfiir miissen die Schilerinnen
und Schiiler mit dem Satz des Pythagoras vertraut sein. Am besten sollte sich die Lehrkraft vor
dem Spaziergang dariber informieren, welche Rohdichte das Holz des Baumes pro Kubikzenti-
meter hat, damit Teilaufgabe B4 von den Schiilerinnen und Schiilern gel6st werden kann.

Bei Teilaufgabe C1 ist das Volumen der Baumrinde zu ermitteln. Die Schiilerinnen und Schiler
sollen hierbei erkennen, dass das Volumen der Rinde als Differenz zweier Zylindervolumen be-
trachtet werden kann.

Bei Teilaufgabe C2 bietet die Tatsache, dass die Rinde von Korkeichen zum Verkorken von Wein-
flaschen genutzt wird, einen Bezug zu Realsituationen. Es wird erwartet, dass der Lernende die
Aufgabe in Teilaufgaben zerlegt. Zunachst ist das Volumen eines Weinkorkens zu bestimmen,
welcher von der Lehrperson mitgebracht wird. Um dann zu ermitteln, wie viele Korken dieser
GroRe aus der Rinde des Baumes produziert werden kdnnten, muss auf die Losung der Teilauf-
gabe C1 zurlickgegriffen werden.
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