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Eine schrage Sache!

Steigungen und Abstande auf dem Marktplatz

Hinweis: Diese Lésung wurde auf dem Siegburger Marktplatz erstellt und stellt lediglich einen
Lésungsvorschlag dar. Je nach Lernort weichen die Ergebnisse ab. Die Lésungen der Aufgaben-
teile B und C sind rein fiktiv.

Al Da die Blase der Wasserwaage nicht mittig zwischen den beiden Hilfslinien liegt, liegt an
dem Lernort eine Steigung vor.

A3 Der Berechnung liegt folgende Skizze zugrunde:

Gesucht ist die Gleichung der in der Skizze schwarz eingezeichneten Geraden. Dazu wurden zu-
nachst die Koordinaten des Punktes A bestimmt (siehe Skizze). Messungen ergeben A(—6|0, 165).
Die Steigung m der Geraden lasst sich mithilfe des Steigungsdreiecks berechnen. Es gilt:

yo—y1  0,166—0 0,165

= = = = —0,0275.

M 11 —6-0 —6 ’

Da die Gerade durch den Koordinatenursprung verlauft, ist der y-Achsenabschnitt b = 0. Es
folgt die Gleichung y = —0, 0275 - x.

0,16
A4 Die Steigung der Geraden betragt — = —0,0275. Die prozentuale Steigung betragt

demnach —2, 75 Prozent. Fur den Steigungswinkel a gilt tan(«a) = % = —0,0275 und damit
a =~ —1,58 Grad. Der Marktplatz ist abschissig und verlauft also abwarts mit einem Winkel
von etwa 1, 58 Grad.
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B1 Die folgende Skizze zeigt den Verlauf der Treppenstufen:

B2 Die Rampe verlauft durch die beiden in der Skizze rot eingezeichneten Punkte. Diese ha-
ben die Koordinaten P; (0|1, 14) und P»(—9,125,7).

Mithilfe dieser zwei Punkte lasst sich die Geradengleichung aufstellen. Die allgemeine Gleichung
einer Geraden lautet: y = m -  + b, wobei m die Steigung und b den y-Achsenabschnitt be-
zeichnet. Zunachst gilt es die Steigung zu berechnen:

Y2 —M _5,7—1,14_ 4,56 .
a9 —x  —9,12—0 —9,12

m —0.5
Der y-Achsenabschnitt der Gerade betragt b = 1, 14. Somit lautet die gesuchte Geradenglei-
chung: y = —0.5z + 1, 14.

B3 Der Winkel 3, den die Gerade der Rampe mit der x-Achse einschlieRt, ldsst sich mithilfe
des Tangens berechnen. Es gilt tan(3) = 0,5. (Wir benétigen hier den Anstieg 0,5 statt -0,5,
weil wir sonst einen negativen Winkel gleicher GréRe erhalten. Aus Symmetriegriinden ist das
auch kein Problem.) Daraus folgt 8 ~ 26, 57°. Der Winkel zwischen Rampe und z-Achse betragt
demnach circa 26, 57°.

B4 Nein, eine solche Rampe waére zu steil fir Rollstuhlfahrende. Es bestiinde die Gefahr, dass
Fahrende nach hinten kippen oder ihnen schlicht die Kraft fehlt, die Rampe zu befahren.
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B5 Um zu entscheiden, ob eine Rampe mit sechs Prozent Steigung verwirklicht werden kénnte,
muss berechnet werden, wie lang die Rampe bei der angegebenen Steigung ware und wo diese
dementsprechend enden wiirde. Die horizontale Lange der neuen Rampe wird im Folgenden
mit x bezeichnet. x ldsst sich leicht mithilfe eines Steigungsdreiecks berechnen. Es gilt:

5,7
X

=0,06 & 5,7=0,06c & =95

Da der Koordinatenursprung beim Treppenabsatz liegt, muss von den 95 Metern noch die (ho-
rizontale) Lange der Treppe abgezogen werden: 95 — 11,4 = 83, 6. Gemessen vom Ful® der
Treppe wiirde die neue Rampe also 83,6 Meter in den Platz hineinragen. Am Lernort ware dies
nicht umzusetzen, da die Rampe nicht nur eine Stralle kreuzen, sondern sogar bis hinter die
Hauserfront der nebenstehenden Geb&ude ragen wiirde.

B6 Man konnte die Rampe verwirklichen, indem man sie an der Gebdudewand entlang um das
Haus herumfihren lassen wiirde. AulRerdem bestlinde die Moglichkeit, die Rampe in Zickzack-

form zu bauen.

C1 Ein mogliches Koordinatensystem kann wie folgt aussehen:

Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht dabei einem Meter in der Wirklichkeit.

C2 Es wurde drei Mal die Schrittlange gemessen und anschlieBend der Durchschnitt berech-
net.

Messung 1: 61 cm

Messung 2: 57 cm

Messung 3: 62 cm

Durchschnitt: w =60

Die durchschnittliche Schrittlange betragt somit 60 Zentimeter.
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C3 Die Koordinaten der verschiedenen Punkte sind der folgenden Abbildung zu entnehmen:

y
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C4 Mithilfe des Satzes des Pythagoras kann der Abstand zwischen dem Start- und Endpunkt
berechnet werden. Betrachte dafiir die folgende Abbildung:

25 Endpunkt
= 3
Sitzbank
N

Baumstamm

Brunnen
c 2112) b

5 10 15 0 q 30 35 40 45 X

Laterne(12[1,2)
Startpunkt ¥ o o o o 0 0 o i

Gesucht ist die Lange der Strecke c. Es gilt:
a?+ b2 =¢2

Durch die Koordinaten des Start- und Endpunktes sind die Langen der Strecken a und b bekannt.
Setze also fiur a = 42 und fir b = 24 ein. Es folgt:

42249242 =? & 17644576 =¢®> < 2340 =¢®* unddamit ¢~ 48,37

Die Strecke vom Start- zum Endpunkt hat somit eine Lange von etwa 48,37 Metern. Es ist nicht
moglich, Uber diese Strecke vom Start- zum Endpunkt zu gelangen, da sich der Brunnen im Weg
befindet.
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C5 Die drei verschiedenen Wege vom Start- zum Endpunkt sind im Koordinatensystem farblich

dargestellt:
Endpunkt
25 (42,24)
el
@ " /Bank
o 24124)
-l

Baumstamm
(6118)

7\ (21112)

Startpunkt Latefne (1211,2)

(010) ¥ o oo o o o o
5 10 15 20 25 30 35 40 45 X

Im Folgenden sollen fiir die verschiedenen Punkte folgende Bezeichnungen gelten:
Startpunkt: S Laterne: L Brunnen: By Baumstamm: By Bank: B3 Endpunkt:

C6 Es gilt: Weg 1: ST+ LB, + B, By + BaB3 + BsE

Weg 2: SBy + By + LBy + B1B; + B3E

Weg 3: SBy + BBy + B1L + LB; + B3E

Folgende Wegldngen wurden mithilfe des Satzes des Pythagoras berechnet:
|SL| = \/122 +1,22 = /144 + 1,44 = /145,44 ~ 12,06

e
ILB)| = V1 —12)2+ (12— 1,2)2 = /924 10,82 = BRI+ 116,64 = /197,64 ~
14,06

—
|B1B2| = /(21 — 6)2 + (18 — 12)2 = /152 + 62 = /225 + 36 = /261 ~ 16, 16

—
|ByBs| = /(24— 6)2 + (24 — 18)% = /182 4 6% = /324 + 36 = /360 ~ 18,97

\Sle = /62 + 182 = /36 + 324 = /360 ~ 18,97

=

oL = /(12— 6)2+ (18 — 1,2)2 = /62 + 16,82 = /36 + 282, 24 = /318,24 ~ 17,84

—
|B1Bs| = /(24 —21)2 + (24 — 12)2 = /32 + 122 = /9 + 144 = /153 ~ 12,37

|BsE| = /(42 —24)2 + (24 — 24)2 = V182 = 18

o
ILB3| = /(24 —12)2 + (24— 1,2)2 = /122 + 22,82 = \/T44 ¥ 519,84 = /663,84 ~
25,77

Nun missen die Ldngen der einzelnen Teilstrecken nur noch addiert werden.

Fir Weg 1: |SZ| +|LB; |+ |B1 Ba| + | BaBy| + | B E| ~ 12,06+ 14, 06 4 16, 16 + 18,97+ 18 =
79,25
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Fir Weg 2: |SBs| + |BoL| 4+ |LB1 |+ |B1 B3| +|B3E| ~ 18,97+17,84+14,06+12,37+18 =
81,24

Fiir Weg 3: |SBs|+|BoBi |+ |B1L|+ |LB3|+ |B3E| ~ 18,97+ 16,16+ 14,06+ 25, 77+18 =
92,96

Es zeigt sich also, dass Weg 3 mit einer Lange von circa 92,96 Metern am langsten ist und Weg
1 mit einer Lange von 79,25 Metern am kiirzesten.

Dieser Mathematische Spaziergang richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe
1 und bendétigt als Lernort einen (Markt-)Platz oder eine nicht zu stark frequentierte FuRgan-
gerzone mit Steigung. Fiir Aufgabenteil B sollte sich ein Treppenaufgang in unmittelbarer Nahe
befinden.

In Aufgabenteil A nehmen die Lernenden Messungen am Lernort vor und bestimmen auf deren
Grundlage die Steigung des Lernortes. Vorausgesetzt wird die Kenntnis iber das Aufstellen von
Geradengleichungen, die Berechnung des Steigungswinkels und der prozentualen Steigung. Bei
der Berechnung des Steigungswinkels in Teilaufgabe A4 missen die Schiilerinnen und Schiiler
erkennen, dass mithilfe der Tangens- beziehungsweise Arcustangensfunktion aus der prozen-
tualen Steigung auf den Steigungswinkel geschlossen werden kann. Vor dem Mathematischen
Spaziergang sollten somit die trigonometrischen Funktionen, insbesondere die Tangensfunkti-
on und ihre charakteristischen Eigenschaften, thematisiert werden.

In Aufgabenteil B miissen die Schiilerinnen und Schiiler Messungen an der nahegelegenen Trep-
pe vornehmen. Auch hier missen Geradengleichungen aufgestellt und unter Verwendung der
Tangensfunktion Steigungen berechnet werden.

In Aufgabenteil C sollen sich die Lernenden tber den Platz beziehungsweise die FuRgangerzo-
ne bewegen und ihre Laufwege mathematisch beschreiben. Dazu gilt es den Lernort zunachst
in einem zweidimensionalen Koordinatensystem darzustellen und markante Wegpunkte (wie
zum Beispiel Fahrradstdander, Milleimer, Baume etc.) einzuzeichnen. Um abschliefend heraus-
zufinden, welcher Weg vom Start- zum Zielpunkt am langsten bzw. am kiirzesten ist, missen
die Schilerinnen und Schiiler Langen von Strecken berechnen. Wie mithilfe des Satz des Pytha-
goras die Lange von Strecken zwischen zwei Punkten berechnet werden kann, sollte aus dem
vorherigen Unterricht bekannt sein.

Neben Schreibmaterial werden zur Bearbeitung der Aufgabe ein Taschenrechner, eine (mdg-
lichst lange) Wasserwaage, Kreide und ein MalRRband benétigt.
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