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1 Von Kirchen und symmetrischen/m Messen

A1 Die Informationstafel befindet sich an der Kirchenfront rechts neben dem Haupteingang.
Die altesten Teile der Kirche wurden bis 1073 erbaut und sind somit mindestens 947 Jah-
re alt (im Jahre 2020). Der jiingste Teil der Kirche, eine Erhohung des Langhauses, wurde
1503-1514 erbaut und ist somit 506 Jahre alt (im Jahre 2020).

A2 Der Grundriss ist nicht symmetrisch. Auf der vorgegebenen Seite der Abbildung befindet
sich die Sakristei als Anbau. Dieser fehlt auf der noch nicht eingezeichneten Seite.

A3 Die Vorderansicht sieht etwa wie folgt aus:

Folgende Elemente durchbrechen die Symme-
trie: sdmtliche Tirgriffe, die Informationstafel
rechts neben der Tiir oder das Wappen iiber
der Informationstafel. Haufig ist die Eingangs-
tlir geoffnet; auch dies kann als Beispiel fiir
Asymmetrie genannt werden.

B1

Achsensymmetrie: Es existieren eine oder mehrere Symmetrieachsen, an welchen die Figur
jeweils gespiegelt werden kann, ohne dass sie sich verdndert.

Drehsymmetrie: Eine drehsymmetrische Figur besteht aus einem Grundbaustein, der, um
bestimmte Winkel gedreht, immer wieder vorkommt und so die gesamte Figur erzeugt.
Punktsymmetrie: Spezialfall der Drehsymmetrie, bei dem der Grundbaustein genau einmal
um 180 Grad gedreht wird.

B2 Man findet die Motive von links nach rechts wie folgt:
e an der Frontseite der Kirche auf der linken und rechten Seite in einigen Metern Hohe
o an einer Verzierung der Nebeneingangstiir
e tber der Haupteingangstiir auf der rechten Seite
e an der linken Seite der Kirche, an dem ersten Vorsprung, dem Eingang zugewandt

e an der Nebeneingangstiir
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B3 Alle Motive bis auf das dritte sind achsensymmetrisch.

B4 Es gibt verschiedene Moglichkeiten, diese Aufgabe individuell zu l6sen. Eine Moglichkeit
ist die folgende:

Dieses Fenster ist auch drehsymmetrisch.

C1 Aufgelistet ist im Folgenden, welche ganzzahligen Werte der gesuchte Winkel haben kann
und wie oft der Grundbaustein dann jeweils in der Figur vorkommt.

C2

e 1°, 360 mal e 10°, 36 mal e 40°, 9 mal
2°, 180 mal e 12° 30 mal 45°, 8 mal
3°, 120 mal e 15°, 24 mal 60°, 6 mal
4°, 90 mal e 18°, 20 mal 72°, 5 mal
5°, 72 mal e 20°, 18 mal 90°, 4 mal
6°, 60 mal e 24°, 15 mal 120°, 3 mal
8°, 45 mal e 30° 12 mal 180°, 2 mal
9°, 40 mal e 36°, 10 mal 360°, 1 mal

Der Grundbaustein muss jeweils einmal um 90,
180 und um 270 Grad gedreht werden.

Die Spiegel stehen in einem Winkel von 90
Grad zueinander.
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Der Grundbaustein muss jeweils einmal um 90,
180 und um 270 Grad gedreht werden.

Die Spiegel stehen in einem Winkel von 90
Grad zueinander.

C3 Es gibt individuelle Losungen fiir diese Aufgabe.

C4 Viele architektonische Bauwerke sind symmetrisch aufgebaut oder enthalten symmetri-
sche Elemente. Grund dafiir ist zum einen, dass Symmetrie einen hohen dsthetischen Wert hat.
Symmetrische Gebdude wirken oftmals ruhig, harmonisch und gut strukturiert. Ein weiterer
praktischer Effekt von Symmetrie ist die mit ihr einhergehende Stabilitdt. Grofle Gebdude
werden haufig symmetrisch gebaut, um ihr Gleichgewicht zu halten und somit ihre Statik zu
verbessern.

Didaktischer Kommentar:

Das Thema Symmetrie ist laut Lehrplan Gegenstand der 5. und 6. Jahrgangsstufe. Diese
Aufgabe ist fiir Schiilerinnen und Schiiler der 6. Jahrgangsstufe konzipiert, da sie neben der
schon in der 5. Jahrgangsstufe eingefithrten Achsensymmetrie auch das Prinzip der Drehsym-
metrie betrachtet.

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen zur Bearbeitung der Aufgaben bereits ein Grundver-
stdndnis von Achsen- und Drehsymmetrie besitzen und diese beiden Arten der Kongruenzab-
bildungen voneinander abgrenzen kénnen. Auflerdem miissen ihnen die Begriffe Symmetrie-
achse und Symmetriepunkt aus dem Unterricht geldufig sein.

Architektonischer Symmetrie begegnen die Schiilerinnen und Schiiler in dieser Aufgabe auf
mehreren Ebenen; Symmetrien im Groflen, welche die globale Form eines Gebdudes oder gar
einer Stadt betreffen, und Symmetrien im Kleinen, die zum Beispiel der ornamentalen Aus-
schmiickung von Gebéduden dient.

Wenn nicht genug Zeit bleibt, lasst sich Teilaufgabe C3 auch nach dem Spaziergang im Klas-
senzimmer bearbeiten.

Es bietet sich an, diese Aufgabe im Anschluss an den Themenblock Symmetrie zu bearbeiten,
da sémtliche Themen des Unterrichts aufgegriffen werden. So ist diese Aufgabe als Festigung
des bereits Gelernten gedacht.
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2 Mit Mathematik in Richtung Sieg

A1 Zum Messzeitpunkt wurde ermittelt, dass ein Stiick Holz auf dem Wasser fiir 10 Meter
15 Sekunden braucht. Die FlieBgeschwindigkeit betréigt also
10m 2m

m
5s  3s “007T

A2 Der Wert aus Teilaufgabe A1 muss in Kilometer pro Stunde umgerechnet werden:

1 Stunde = 60 Minuten = 3600 Sekunden
1 Kilometer = 1000 Meter
Fm 2400 m 2,4 km
1s 3600 s 1h

Die FlieBgeschwindigkeit des Flusses betrégt an der gemessenen Stelle 2,4 Kilometer pro
Stunde.

= 2,4 km/h

A3 Verschiedene Faktoren konnen die die FlieBgeschwindigkeit eines Gewassers beeinflus-
sen, z.B. Wirbel, Stromungsunterschiede, Gefilleunterschiede, in den Fluss hineinragende
Aste/Biische uvm. In den folgenden Rechnungen wird 2,4 Kilometer pro Stunde als errech-
nete Geschwindigkeit verwendet.

A4 Von Briicke 2 bis zur Kreuzung braucht ein Stiick Holz 51 Sekunden. Also hat es

5ls 2™ _34m
3s

zuriickgelegt.

Von Briicke 1 bis zur Kreuzung braucht ein Stiick Holz 4:29 Minuten, also 269 Sekunden.

51s
269 s

Der Bacharm unter der Briicke 1 fliefit 0,19-mal so schnell wie der unter Briicke 2.

~ 0,19

2 m m
— 0,19~ 0,13 —
3s S
Also hat der Teil des Baches unter Briicke 1 eine FlieBgeschwindigkeit von 0,13 Metern pro

Sekunde.

B1 Es wird beispielhaft gemessen, dass zum Zuriicklegen von 6 Metern 8 Schritte bendtigt
werden. 6
m
—=0,75
3 m
Ein Schritt hat eine durchschnittliche Lange von 0,75 Metern. Fiir die Strecke zwischen Briicke
2 und Briicke 4 werden 484 Schritte bendtigt. Dies entspricht 484 -0,75 m = 363 m. Die Stre-

cke zwischen Briicke 2 und Briicke 4 betragt also etwa 363 Meter.

B2 Das Boot fahrt mit einer Geschwindigkeit von 12 Kilometern pro Stunde.

12000 m 10 m m

36005 35 "oy
baw, L2000 m o0

60 min min
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Fiir 363 Meter benotigt das Boot

% Minuten = 1,82 Minuten = 1 Minute und 49, 2 Sekunden

B3 Die Ente bewegt sich mit der FlieBgeschwindigkeit des Wassers fort, also mit 2,4 Kilome-
tern pro Stunde (siehe Teilaufgabe A2).
Das Boot fahrt mit einer Geschwindigkeit von 12 Kilometern pro Stunde.

km km
12— :2.4— =5
h " h

Das Boot bewegt sich 5-mal so schnell fort wie die Ente, diese braucht also 5-mal so lang fiir
die Strecke, wie das Boot.

1,82 min-5=9,1 min = 9 Minuten und 6 Sekunden

Die Ente benétigt 9 Minuten und 6 Sekunden, um die Strecke zuriickzulegen.

B4 Die betrachtete Strecke von Briicke 2 bis zur Siegmiindung betrigt mit Hilfe der Be-
rechnung aus Teilaufgabe B1:

363 m + 2200 m = 2563 m

Nach sieben Minuten Fahrzeit auf Hochstgeschwindigkeit hat das Boot eine Strecke von

7 min- 125" — 7 min - 200-™ — 1400 m
h min

zuriickgelegt.
Nach der Drosselung um 30 Prozent der Hochstgeschwindigkeit, fihrt das Boot noch

km
1o KM - 30| = 8, 45™
h 100 T h

Mit dieser Geschwindigkeit kann das Boot weitere fiinf Minuten lang fahren.

5 min - 8,42 — 5 min - 40— = 700 m
h min

Das Boot legt in diesen fiinf Minuten weitere 700 Meter Strecke zuriick.

1400 m + 700 m = 2100 m

Insgesamt kann das Boot also eine Strecke von 2100 Metern zuriicklegen. Somit erreicht das
Boot die Miindung nicht, da der Akku

2563 m — 2100 m = 463 m

davor leer ist.
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Didaktischer Kommentar:

Um den Spaziergang durchfithren zu kénnen, miissen die Schiilerinnen und Schiiler im Unter-
richt bereits das Umwandeln von Gréflen und Maflen in andere Einheiten, den Geschwindig-
keitsbegriff und die Prozentrechnung behandelt haben sowie Verhaltnisse ausrechnen kénnen.

In Aufgabenteil A geht es hauptsichlich um die Fliegeschwindigkeit des Miihlengrabens. Da-
mit einhergehend sollen die Schiilerinnen und Schiiler das Umwandeln von Einheiten einiiben
und sich auflerdem mit den tatséchlichen realen Griinden fiir FlieSgeschwindigkeitsunterschie-
de auseinandersetzen, was eine gute Verbindung zwischen Mathematik, Modellbildung und
Realitatsabgleich darstellt.

In Aufgabenteil B sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Entfernung zwischen zwei Briicken
messen, indem sie ihre mittlere Schrittlinge ermitteln. Daneben geht es abermals um Ge-
schwindigkeitsvergleiche. Hierbei ist zu beachten, dass man am besten mehrere Aufsichtsper-
sonen dabei haben sollte, da die Schiilerinnen und Schiiler eine gewisse Strecke zuriicklegen.
Teilaufgabe B4 muss nicht notwendigerweise am Miihlengraben selbst gelost werden. Sie ist
allerdings als Abschluss des Spaziergangs dennoch gut geeignet, da sie die vorangegangenen
Uberlegungen und Rechenmethoden in einer komplexeren Aufgabe biindelt.

Im Anschluss kénnen im Unterricht weitergehende Fragen der Bruch- und Prozentrechnung
behandelt werden.
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3 STARtistischer Rundgang durch Siegburg

Hinweis: Diese Lésung wurde mithilfe von OpenStreetMap erstellt und kann daher Ungenau-
igkeiten aufweisen.

A1 Das Stadtmuseum der Stadt Siegburg ist das Geburtshaus des berithmten Komponis-
ten Engelbert Humperdinck. Er wurde im Jahr 1854 geboren gilt als einer der bekanntesten
Komponisten der Spatromantik. Humperdinck wurde vor allem durch seine Mé&rchenoper
Hdénsel und Gretel bekannt.

A2 In dem folgenden Kartenausschnitt ist ein moglicher Rundgang eingezeichnet, welcher
die Orte in folgender Reihenfolge abléuft:

1. Marktplatz

2. Engelbert-Humperdinck-Apotheke
3. Friedrich-Ebert-Strafie

4. Theodor-Heuss-Strafle

5. Ehem. Abtei St. Michael

6. St. Servatius-Kirche

7. Annostrafie

8. Marktplatz
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A3 Es wurden folgende Schrittlingen gemessen: 63 cm, 58 cm, 59 cm. Damit ergibt sich ein
Mittelwert von (63 cm + 58 cm + 59 ¢cm) : 3 = 60 cm.
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A4-A6 Die Losungen der drei Teilaufgaben sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Namens- Wert der
ebende At der statis
Ort Weglénge & i Lebensdaten statistischen .
Person- K hl tischen
lichkeit enhza Kennzahl
Anzahl Fenster
HEngelb(f.rt'k 450 EHngelbert 01.09.1854- | an der Vorderfront 12
“;np‘fh fc " | Schritte g?fli’lfr' 27.09.1921 Anzahl Stockwerke 4
L Anzahl Klingeln 6
Friedrich- 166 Friedrich | 04.02.1871- Anzahl. Straflenlaternen 12
Ebert- Schritte Ebert 98 02.1925 Breite der Strafie 5,11m
Strafle o Anzahl Querstraflen 7
Theodor- 333 Theodor 31.01.1884- Anzahl. Straflenlaternen 15
Heuss- Schritte Heuss 12.12.1963 Breite der Strafle 5,95m
Strafle o Anzahl Querstrafien 3
Ehenm. Anzahl Fenster 70
Abtei St 1666 Erzengel Keine Daten an Vorderfront
Mich l' Schritte Michael Anzahl Stockwerke 5
rehac Anzahl Klingeln 1
. Anzahl Fenster
S St;ﬁ. 916 Servatius circa 310 - an der Vorderfront 7
Eﬁiﬁgs Schritte Tozlorém 13.05.384 Anzahl Stockwerke 1
& Anzahl Klingeln 1
316 Anno 1T cirea 1010- Anzahl. Straflenlaternen 14
Annostrafle Schritte on Kéln 1075 Breite der Strafle 4,55m
v Anzahl Querstrafien 5
305
Marktplatz Schritte

B1 Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt eines Zahlenstrahles, der alle Jahreszahlen
derjenigen Personen umfasst, nach denen die besuchten Orte benannt wurden. Da keine
Lebensdaten von Erzengel Michael erfasst werden konnten, wurden diese in der Abbildung
nicht berticksichtigt.

[Theodor Heuss

Friedrich Ebert

Servatius yon Tongern Anno 11

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

Anhand des Zahlenstrahles wird deutlich, dass Servatius von Tongern weit vor den anderen
Personlichkeiten gelebt hat. Anno II hat etwa 600 Jahre spéter gelebt und somit zwischen
Servatius von Tongern und den iibrigen drei Personlichkeiten. Die Lebensdaten von Theo-
dor Heuss, Friedrich Ebert und Engelbert Humperdinck iiberschneiden sich, sodass diese sich
theoretisch kennenlernen konnten. Aufgrund des kleinen Maflstabes ldsst sich die Lange der
Lebenszeiten nur schwer vergleichen. Die Daten zeigen jedoch, dass Friedrich Ebert am &l-
testen geworden ist und dass Theodor Heuss am kiirzesten gelebt hat.

In dem Jahr 1900 haben beispielsweise drei Personen gleichzeitig gelebt. Keine der betrach-
teten Personen hat vor 310 gelebt und keine nach 1963. Auch in den Zeitrdumen von 384 bis
1010 und von 1075 und 1854 hat keine der betrachteten Personlichkeiten gelebt.

10
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B2 Das Alter der Personlichkeiten ist der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Personlichkeit Alter ST DT ~ 67,8
Engelbert Humperdinck | 67
Friedrich Ebert 54 Das Durchschnittsalter betréagt 67,8
Theodor Heuss 79 Jahre. Das Alter der Personen lidsst
Servatius von Tongern 74 sich in einem Balkendiagramm dar-
Anno IT von Kéln 65 stellen:

Haufigkeit der aufgetretenen Altersgruppen

0
38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 606 68 /0 72 74 76 78 80 82 84

B3 Folgende Fragen lassen sich stellen:
e Wie viele Straflenlaternen stehen im Mittel auf einem Abschnitt von 100 Metern?
o Wie breit sind die betrachteten Straflen im Mittel?
o Wie viele Querstraien weisen die Straflen im Mittel auf?
o Wie viele Fenster haben die betrachteten Gebdude im Mittel an ihrer Frontseite?
e Wie viele Stockwerke haben die betrachteten Gebdude im Mittel?
o Wie viele Klingeln haben die betrachteten Gebdude im Mittel?

Fiir die StraBenlaternen gilt: W ~ 13, 7. Damit stehen im Mittel ungefahr 14 Straflen-
laternen auf einem Abschnitt von 100 Metern.

Fiir die Breite der Straflen gilt: w ~ 5,4. Damit sind die Straflen im Mittel 5,4
Meter breit.

Fir die Querstrafien gil = 5. Damit weisen die Straflen im Mittel 5 Querstrafien auf.
Fir die Fenster gilt: % ~ 29, 7. Damit haben die Hiuser im Schnitt 30 Fenster.

Fir die Stockwerke gilt: % ~ 3, 3. Damit haben die Gebdude 3 Stockwerke im Mittel.
Fiir die Klingeln gilt: % ~ 2,7. Damit haben die Gebadude im Schnitt 3 Klingeln.

t: 7+3+5

B4 Der Weg wurde mit insgesamt 4152 Schritten abgelaufen, was etwa 2,49 Kilometern
entspricht. (denn: 4152 - 0.6 ~ 2,49).

C1 & C2 Die Losungen sind individuell.

11
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C3 Die berithmten Personlichkeiten wurden folgenden Kategorien zugeordnet:

e Politik: Friedrich Ebert, Theodor Heuss

e Religion: FErzengel Michael, Servatius
von Tongern, Anno II von Kéln

e Musik: Engelbert Humperdinck

Daraus ergibt sich das rechtsstehende Kreis-
diagramm.

m Musik = Religion Politik

Didaktischer Kommentar:

Dieser Mathematische Spaziergang richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler der Sekundar-
stufe 1 und léasst sich in den Bereich Stochastik einordnen.

Waiéhrend die Schiilerinnen und Schiiler einen Spaziergang durch die Stadt Siegburg unterneh-
men, planen sie statistische Erhebungen, nutzen Methoden der Erfassung von Daten mithil-
fe geeigneter Diagramme, bestimmen Mittelwerte und interpretieren diese im Sachkontext.
Gleichzeitig lernen sie beriithmte Personlichkeiten kennen, welche in ihrer Stadt moglicher-
weise eine wichtige Rolle gespielt haben.

Damit eine problemlose Bearbeitung der Aufgaben ermdoglicht wird, sollten die Schiilerin-
nen und Schiiler vorher im Unterricht behandelt haben, wie man den Mittelwert berechnet,
wie man einen Zahlenstrahl anfertigt, Daten eintrdgt und diese in einem geeigneten Dia-
gramm darstellen kann.

Bei der Planung des Spaziergangs sollte beriicksichtigt werden, dass eine Bearbeitung der
Aufgaben in Kleingruppen sinnvoll ist. Pro Gruppe sollte mindestens eine Aufsichtsperson
sowie ein Stadtplan vorhanden sein.

Weiter sollte bei Teilaufgabe A2 darauf geachtet werden, dass die Reihenfolge der zu besu-
chenden Orte so gewédhlt wird, dass keine Umwege gelaufen werden. Die reine Laufzeit der
optimalen Strecke (siehe Losungsvorschlag) betragt rund 45 Minuten. Bei Zeitnot ist es mog-
lich, die Aufgaben ab Teilaufgabe B1 nach Riickkehr im Klassenzimmer zu bearbeiten.

Insgesamt bietet dieser Mathematische Spaziergang einen grofien Gestaltungsspielraum. So-
fern es die Zeit zuldsst, kann der Spaziergang um beliebig viele Orte, Platze, Gebaude etc.
erweitert werden, welche nach berithmten Personlichekeiten benannt wurden. Falls es sich bei
den zusétzlichen Orten weder um Strafien noch um Gebadude handelt, bietet es sich an, neue
statistische Kennzahlen zu definieren. Bei Platzen kann zum Beispiel die Anzahl der Banke
auf dem Platz oder die Grofle in Quadratmetern erhoben werden.

Neben Schreibmaterial, einem Taschenrechner, einem Maflband sowie einem Stadtplan pro
Gruppe kann es sinnvoll sein, ein internetfdhiges Smartphone mitzunehmen. Da vor Ort lei-
der kaum Informationstafeln zu den beriihmten Personlichkeiten zu finden sind, kann das
Smartphone in Teilaufgabe A5 fiir Recherchezwecke genutzt werden. Wenn im Unterricht
keine Smartphones genutzt werden sollen, sollte sich die Lehrkraft vorbereiten und die Le-
bensdaten der Personlichkeiten an die Schiilerinnen und Schiiler weitergeben.

12
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4 Geometrie - Alles Hexerei?
A1 Der Turm ist 7,36 Meter hoch.

A2 Der Durchmesser innen betriagt d; = 4,72 Meter und der Radius innen folglich r; = 2,36
Meter. Der Durchmesser auflen betragt d, = 7,12 Meter und der Radius auflen folglich
rqe = 3,56 Meter.

A3 Wir betrachten den Turm als halben Hohlzylinder.

V=73m -(0,5-7-(3,56m)2—-0,5-7-(2,36 m)?) = 7,36 m - (19,91 m? — 8,75 m?) =
7,36 m -11,16 m? = 82,13 m?

Wenn man das Volumen genauer berechnen méchte, dann kénnte man noch berticksichtigen,
dass oben auf der Plattform Einkerbungen in der Mauer sind, die das Volumen des Tur-
mes verringern. Man kann sich mit der Klasse Gedanken machen, wie man das Volumen
dieser Einkerbungen naherungsweise bestimmen kann und dieses vom Volumen des halben
Hochzylinders abziehen.

B1 myon = 2,325 - 82130000 cm?® = 188899000 g = 188899 kg = 188,899t
B2 Vgan, = 7,36 m - 0,5 7 (3,56 m)? = 146,52 m?3
Mganz = 2,35 - 146520000 cm® = 336966000 g = 336996 kg

Mgans _ | 784

Mhohl

Der Turm wiére etwa 1,8 mal schwerer.

C11,5h -(188,899¢t : 1,5t :5)= 37,78 h. Setzt man zwolf Stunden als mittelalterlichen
Arbeitstag an, dauert der Transport 3,15 Tage, war also am vierten Tag beendet.

Didaktischer Kommentar:

Dieser Spaziergang fiihrt Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 8 zum Hexenturm. Er
soll als Beispiel fiir einen halben Hohlzylinder erfahren werden. Die Schiilerinnen und Schiiler
miissen zur erfolgreichen Bearbeitung der Aufgabe den Flécheninhalt von Kreisteilen und das
Volumen von Hohlzylindern berechnen kénnen.

Der Hexenturm liegt auf dem Michaelsberg. Er steht an einem Fufliweg. Der Turm wurde
2018 saniert und ist jetzt wieder begehbar und auch barrierefrei zugénglich. Die Plattform
des Turms ist durch die Wénde des Turms und ein Gelénder gesichert. Auf der stadtauswarts
des Turms gelegenen Seite befindet sich eine grofle Wiese, auf der die Schiilerinnen und Schii-
ler arbeiten kénnen, nachdem sie ihre Messungen abgeschlossen haben.

In den Teilaufgaben A1l und A2 arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppen. Die
Messungen, die sie durchfithren sollen, erfordern mehrere Personen. Die Reihenfolge der Tei-
laufgaben A1 und A2 ist frei wiahlbar. Die spéteren Teilaufgaben bauen jedoch auf den Mess-
ergebnissen auf. Es ist problemlos moglich, dass mehrere Gruppen gleichzeitig die Messungen
durchfiithren. Je nach Klassengrofle sollte die Halfte der Kleingruppen mit der Bearbeitung
von Teilaufgabe A1 und die andere Hélfte mit der Bearbeitung von Teilaufgabe A2 beginnen.
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Der Spaziergang ist als Teil der Unterrichtsreihe zur Geometrie in der Jahrgangsstufe 8 kon-
zipiert, in der Umfang und Flécheninhalt von Kreisen und Kreisteilen, sowie Oberflache und
Volumen von Prismen und Zylindern behandelt werden. Da der Turm von den Schiilerinnen
und Schiilern als halber Hohlzylinder erkannt und behandelt werden soll, kann der Spazier-
gang erst am Ende der Reihe durchgefithrt werden. Bei der Volumenberechnung in Teilaufgabe
A3 kann man, wenn Zeit dafiir bleibt, zusétzlich thematisieren, dass man das Volumen des
halben Hohlzylinders noch um das Volumen der Einkerbungen auf der Plattform verringern
m§ste, um ein exakteres Ergebnis zu erhalten.

In den Teilaufgaben B2 und C1 werden Inhalte aus der Jahrgangsstufe 7, ndmlich die Pro-
zentrechnung und der Dreisatz, vorausgesetzt. Je nach Leistungsniveau der Lerngruppe kann
dies als implizite Wiederholung dienen oder als explizite Wiederholung im Unterricht vor-
bereitet werden. Die Unterrichtsreihe zur Geometrie ist an vielen Schulen die letzte Unter-
richtsreihe der Jahrgangsstufe 8 vor den Sommerferien. Daher wird im Anschluss an die
Unterrichtsreihe ohnehin wiederholt. Der Spaziergang kann als Abschluss der Reihe zur Geo-
metrie verwendet werden und gleichzeitig die Wiederholungsphase einleiten.
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5 Das Siegburger Stadion fair messen

Diese Aufgabe wird bald von einer Siegburger Schulklasse getestet. Anschlieflend werden wir
die Losung der Schiilerinnen und Schiiler hier bereitstellen.

Didaktischer Kommentar:

Bei diesem Mathematischen Spaziergang sollen sich die Schiilerinnen und Schiiler mit bekann-
ten Formeln zur Flachen- und Korperberechnung auseinanderzusetzen, diese anwenden und
verinnerlichen. Der Spaziergang richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe
1. Lernort dieses Mathematischen Spazierganges ist das Walter-Mundorf-Stadion in Siegburg
(Am Stadion 1). Fir Aufgabenteil E muss auf das FuBballfeld gewechselt werden, welches
sich gleich neben dem Walter-Mundorf-Stadion befindet. Es gilt zu beriicksichtigen, dass das
Stadion nicht zu jeder Zeit frei zugénglich ist. Siegburger Schulen haben die Moglichkeit,
das Stadion zu vorgegebenen Zeiten zu besuchen. Diese sollten den Sportlehrkraften bekannt
sein. Dariiber hinaus ist es moglich, nach Absprache telefonisch weitere Termine zu buchen.

Der Spaziergang ist in fiinf Aufgabenteile unterteilt, welche unabhéngig voneinander bear-
beitet werden kénnen. Jeder Aufgabenteil bendtigt etwa 45 bis 60 Minuten und es bietet sich
an, die Klasse in Kleingruppen aufzuteilen, welche gleichzeitig an den verschiedenen Aufga-
benteilen arbeiten kénnen.

In Aufgabenteil A werden Berechnungen an einer Weitsprunggrube durchgefithrt. Die Schiile-
rinnen und Schiiler sollen in ihr die Form eines Quaders erkennen und Volumen- und Verhalt-
nisberechnungen durchfiithren. Auflerdem diirfen die Schiilerinnen und Schiiler selber aktiv
werden und nach einem Sprung in die Grube ihre Sprungweite im Verhéltnis zur Lénge der
Grube als Bruch und als Prozentzahl angeben.

In Aufgabenteil B liegt der Fokus auf der Kreiszahl . Durch praktische Anwendungen kénnen
sich die Schiilerinnen und Schiiler einfacher merken, wie die Formeln fiir den Umfang und den
Flacheninhalt eines Kreises lauten. Auflerdem verstehen sie dadurch, dass das Verhéltnis von
Umfang zu Durchmesser bzw. von Flacheninhalt zum Quadrat des Radius bei jedem Kreis
gleich ist. Diese Teilaufgabe wird an der Kugelstoflanlage bearbeitet. In Teilaufgabe B3 muss
der Flécheninhalt von gleichschenkligen Dreiecken berechnet werden. Falls den Schiilerinnen
und Schiler der Satz des Pythagoras bereits bekannt ist, konnen sie diesen zur Losung der
Aufgabe verwenden. Andernfalls konnen die Schiilerinnen und Schiiler die benétigte Hohe zur
Berechnung des Fldcheninhalts des Dreiecks einfach nachmessen.

In Aufgabenteil C wenden sich die Schiilerinnen und Schiiler der Laufbahn zu. An ihr wie-
derholen sie die Definition eines Kreises und die Flachenberechnung von Rechtecken und
Kreisringen.

Aufgabenteil D beschéftigt sich mit Berechnungen am Wassergraben, welcher im 3000-Meter-
Hindernislauf iberwunden werden muss. Der Wassergraben wird als Prisma identifiziert und
eine Volumenberechnung wird vorgenommen.

Fir den letzten Aufgabenteil E miissen die Schiilerinnen und Schiiler auf den angrenzen-
den FufBiballplatz wechseln. Sie sollen vorgegebene Strecken auf dem Fufballfeld abmessen
und auf ihr Wissen zur Flachen- und Umfangberechnung von Rechtecken zuriickgreifen. Au-
Berdem miissen Verhaltnisse berechnet werden.
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6 Pythagoras zu Besuch bei der Bank

A1 Im rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der Flicheninhalte der Quadrate iiber den
Katheten gleich dem Flacheninhalt des Quadrates iiber der Hypotenuse.

a? + b2 =2

bZ

A2 Die Tiir hat die folgenden Mafle: Hohe hry = 2,5 m, Breite by = 3,37 m
Somit passt die Platte weder hochkant noch waagerecht durch die Tiir. Daher wird die Dia-
gonale des Eingangs mit Hilfe des Satzes des Pythagoras berechnet:

(2,5 m)? + (3,37 m)? = ¢
6,3 m* + 11,36 m? = ¢?
17,61 m? ~ ¢?
= 4,2m~=~c 4,2 m ~c
Die Diagonale der Tiir misst 4,20 Meter. Somit passt die neue Tirplatte mit ihrer Breite

von 3,80 Metern problemlos durch die Tiir, wenn man die 4,50 Meter lange Seite senkrecht
durch die Tir tragt.

A3 Zuerst muss die Hohe der Uberdachung ermittelt werden, indem die Hohe und Breite einer
Sdule ermittelt werden. Die Sdulen bestehen aus jeweils 8 Elementen, deren Hohe gemessen
werden muss. Auflerdem muss die Dicke des Dachs selbst bestimmt werden. Diese entspricht
der Breite der Séule.

Abach = 8 - 108 cm + 54,5 cm = 918,5 cm = 9,185 m

Das Dach ist 9,185 Meter hoch.

Um die notwendige Mindestlange der Drehleiter zu ermitteln, muss der Satz des Pythago-
ras angewendet werden. Die Mindestldnge der Leiter entspricht hierbei der Hypotenuse c.
Die Langen der Katheten a und b sind nun durch die Angaben aus der Aufgabenstellung
ermittelbar.
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(8,5m)? + (9,185 m — 3,50 m)? = ¢
72,25 m? + 32,32 m? ~ ¢?
104,57 m? ~ ¢?

V104,57 m ~

10,23 m ~ ¢

¢
Q

Die 30 Meter lange Drehleiter reicht aus, um eine Strecke von 10,23 Metern zu {iberbriicken.
Die Drehleiter ist dann zu (10,23 : 30) - 100 = 34, 1 Prozent ausgefahren.

A4 In diesem Fall kénnen wir die Hohe der Kamera (dhnlich wie in Teilaufgabe A3) tiber
die Anzahl der Séulensegmente ermitteln, da die Kamera an der Unterseite des Daches an-
gebracht ist.

Die Kamera macht innerhalb eines Kugelausschnitts mit dem Radius 10 Meter iiberall Bilder,
wo keine Mauern sind. Wir kénnen die maximal mogliche Entfernung vom Treppenaufgang
mit Hilfe des Satzes des Pythagoras ermitteln. Hierbei stellt die Hohendifferenz zwischen der
jeweiligen Kopfhohe und der Kamera eine Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks dar, der Ab-
stand zum Treppenaufgang die andere Kathete, deren Linge gesucht wird. Die Hypotenuse
ist ebenfalls bekannt und entspricht den 10 Metern Maximalentfernung von der Kamera.

Es muss beachtet werden, dass die jeweilige Kopfhohe ausschlaggebend ist fiir den zu ermit-
telnden Wert, da Personen anhand von Bildern ihres Gesichts identifiziert werden.

Fiir eine durchschnittliche Kopfhéhe eines Schiilers von 1,60 Metern ergibt sich:

(hDach — hKopt)? + b% = (10 m)?
(9,185 m — 1,6 m)? + b = (10 m)?
(10 m)? — (7,585 m)? = b*
100 m? — 57,53 m? ~ b?
42,47 m? = b?
6,52 m=b

Ab einem Abstand von 6,52 Metern von dem Treppenaufgang kénnte die Kamera Bilder ma-
chen, auf der man eine Person mit 1,60 Metern Kopfhohe identifizieren kann.

B1 Um mit Hilfe eines solchen Knotenseils rechte Winkel zu konstruieren, wird ausgenutzt,
dass
3* +4% =5

gilt. Nach der Umkehrung des Satzes des Pythagoras gilt also, dass ein Dreieck mit den Sei-
tenldngen 3, 4 und 5 rechtwinklig ist. Bei dem Knotenseil ist lediglich zu beachten, dass die
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Knoten alle im exakt gleichen Abstand voneinander in das Seil gebunden werden.

B2 Um zu iiberpriifen, ob die Uberdachung des Haupteinganges einen rechten Winkel hat,
sollten die Schiilerinnen und Schiiler die Ebene des Daches gedanklich auf den Boden proji-
zieren. Die Lernenden kénnen nun alle drei Seitenldngen des projizierten Dreiecks abmessen
und mithilfe des Satzes des Pythagoras nachrechnen, dass ein rechter Winkel vorliegt.

Andernfalls kann zum Beispiel an den beiden vermeintlichen Katheten jeweils eine Strecke
von 3 beziehungsweise 4 Metern abgemessen werden. Die Verbindungsstrecke zwischen den
abgemessenen Endpunkten der beiden Strecken miisste dann eine Lénge von 5 Metern haben.

Als Ergebnis bekommt man in beiden Féllen, dass die Uberdachung einen rechten Winkel hat.

B4 Weitere pythagoreische Zahlentripel neben (3,4,5) sind zum Beispiel

(6,8,10), (5,12,13), (9,12,15)

Didaktischer Kommentar:

Das Thema dieses Spaziergangs ist der Satz des Pythagoras und insbesondere dessen Anwen-
dung. Laut Lehrplan ist die Satzgruppe des Pythagoras Thema der Jahrgangsstufe 9.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten den Satz des Pythagoras im Unterricht bereits ken-
nengelernt und im besten Fall auch bewiesen haben, damit sie mit der Aufgabenstellung
zurechtkommen. Daneben brauchen die Schiilerinnen und Schiiler lediglich Grundkenntnisse
im Losen von Gleichungen und ein solides Grundverstindnis von der Konstruktion rechtwink-
liger Dreiecke.

In Aufgabenteil A lernen die Schiilerinnen und Schiiler den Satz des Pythagoras auf ver-
schiedenste Weise anzuwenden. In Aufgabenteil B geht es um die Umkehrung des Satzes des
Pythagoras. Es macht nichts, wenn die Schiilerinnen und Schiiler die Umkehrung noch nicht
im Unterricht behandelt haben. Sie kénnen sie vor Ort entdecken und erlernen.

Im Anschluss an den Spaziergang kann sich der Unterricht sowohl mit den beiden anderen
Sétzen aus der Satzgruppe des Pythagoras als auch mit den pythagoreischen Zahlentripeln
beschaftigen.
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7 Auf die Rampe! Fertig! Rollt!

A1 Die Rampe hat eine Lange von 10,7 Metern.

A2 Bei fiinf Messungen mit einem Tischtennisball ergaben sich die Zeiten: 9,8s - 9,3s -

9,75 -9,6s -

A3 Die durchschnittliche Geschwindigkeit betréigt 190’7721? ~1,1

10,2 s. Im Durchschnitt benétigt der Ball also ungefdhr 9,72 Sekunden.

B1 Als mogliche Ideen kénnten die Schiilerinnen und Schiiler folgendes festhalten

e mit einem Messgerét die Geschwindigkeit festhalten

« die beobachtete Strecke verkleinern

B2 Wenn man die Rampe aufteilt in die Teilstrecken von der Stange vor dem ebenen Teilstiick
bis zum Ende der Rampe und von der vorletzten Stange bis zum Ende der Rampe, dann ergibt

sich folgende Tabelle:

Lénge der Strecke in Meter Durchschnittswert der gemes- | Durchschnittliche Geschwin-
senen Zeit in Sekunden digkeit in Meter je Sekunde

10, 7m 9,72s 1,173

5, 1m 4,258 1,27%

1,4m 0,9s 1,67

B3 Weil der Ball am Ende der Rampe am schnellsten ist und der Anfang der Strecke beim
Experiment mit dem kiirzesten Weg néher am Ende der Rampe ist, sind die 1,6% die beste
Annéherung fiir die Geschwindigkeit im Endpunkt.

B4 1,6= - 36003 k
» Vg _ h _ 57 767m
1000 h
Die Geschwindigkeit im Endpunkt betrigt ndherungsweise 5,8 Kilometer pro Stunde. Damit
wiirde der Ball nicht geblitzt werden.

C1 Man konnte a = b — h schreiben, wobei h der Abstand zwischen dem Intervallende b
und dem Intervallanfang a ist. Somit hétte der Differenzenquotient die Form:

f(b) = flb—h)

Mp—h,b) = A

Je kleiner das h wird, desto genauer ist der Wert fiir die Geschwindigkeit im Endpunkt.

C2 Mogliche Orte fiir weitere Rampen wéren z.B:
e Eingang Arbeitsgericht Siegburg
o gegeniiber des Arbeitsgerichtes auf dem Seitenweg des Flusses

Wichtig: Die Rampe am Bahnhof Siegburg neben der Bahnhaltestelle der Stadtbahn ist fiir
diese Aufgabe ungeeignet, da der Ball hier auf die Schienen rollen kénnte.
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Didaktischer Kommentar:

Dieser mathematische Spaziergang kann als Teil einer Unterrichtseinheit in der Einfithrungs-
phase im Inhaltsfeld Analysis verwendet werden. Die Lerneinheit stellt den Ubergang von
der durchschnittlichen Anderungsrate zur momentanen Anderungsrate in den Fokus. Ziel
der Stunde ist die Vermittlung des Konzepts, dass die momentane Anderungsrate durch die
durchschnittliche Anderungsrate approximiert werden kann. Somit muss den Schiilerinnen
und Schiilern die Ermittlung der durchschnittlichen Anderungsrate bekannt sein. Allerdings
sollte die momentane Anderungsrate vorab noch nicht im Unterricht behandelt worden sein.
Da in den Aufgabenteilen eine intuitive Vorstellung der momentanen Anderungsrate ver-
mittelt wird, ist in der nachfolgenden Stunde eine mathematische Prézisierung erforderlich.
Zudem sollte im weiteren Verlauf der Unterrichtseinheit auf die geometrische Interpretation
der momentanen Anderungsrate eingegangen werden.
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8 Das Warten hat ein Ende

A1 Es wurde exemplarisch aus Richtung Kaiser-Wilhelm-Platz eine Datenerhebung werktags
um 08:30 Uhr durchgefiihrt.

Linke Spur | Mittlere Spur Rechte Spur
Wartezeit 43 62, 60, 58, 54, 46, | -
1. Ampelzyklus [s] 44, 39, 32, 25, 8, 4
Wartezeit 69, 13,10, 7 | 52, 50, 48, 37, 35, | 8
2. Ampelzyklus [s] 32, 26, 14, 11, 9,

4, 2

Wartezeit 61, 21 79, 77,72, 59, 32, | 4
3. Ampelzyklus [s] 19, 17, 7
Wartezeit 28 67, 56, 51, 48, 34, | -
4. Ampelzyklus [s] 23, 17
Durchschnittliche 31,5 37,1 6
Wartezeit der stehen-
den Autos [s]
Anzahl der Autos, die | 8 38 2
stehen bleiben
Anzahl der Autos, die | 2 13 5
durchfahren
Anzahl  der  Autos | 10 51 7
insgesamt

Sofern ein Auto warten muss, dauert dies also durchschnittlich 34,9 Sekunden.
A2 Die relativen Héufigkeiten sind in der folgenden Abbildung eingetragen.

B1

h(L) = (lh‘\l
7 7 _ 19
h(MNW)y) = 31

MMNW)) =8

RRNWE) =3

MRNWR) = g%

B2 Fiir die linke Spur betrigt der Mittelwert Tjjnks = 18—0 - 31,5s = 25,2s. Fir die mittlere
Spur betragt der Mittelwert Tiitte = g—? -37,1s =~ 27,6s. Fiir die rechte Spur betrigt der
Mittelwert Trochts = % -b6s ~ 1,7s.
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Fir die gesamte Strafle ergibt sich die durchschnittliche Wartezeit aller Autos durch:

10 51 7
h(L) - ZTiinks + A(M) - Titte + A(R) * Trechts = — - 25,28 + — - 27,65 + — - 1, 7s ~ 24, 6s.
68 68 68
C1 Fiir die Datenerhebung wurde exemplarisch die Bonner Str. aus Richtung Kaiser-Wilhelm-
Platz ausgewdhlt. Insgesamt sind 28 Autos stehen geblieben und 25 konnten durchfahren,
ohne stehen zu bleiben. Als durchschnittliche Wartezeit der stehenden Autos ergaben sich 9

Sekunden.

C2 Die relative Haufigkeit, dass ein Auto warten muss ist h(W) = % und die durchschnitt-
liche Wartezeit betriagt h(WW) - 9s ~ 4, 8s.

C3 Die durchschnittliche Wartezeit pro Auto ist beim untersuchten Kreisverkehr mit un-
gefahr 4,8 Sekunden deutlich geringer als bei der Kreuzung am Kaiser-Wilhelm-Platz mit
ungefahr 24, 6 Sekunden. Offenbar stellt ein Kreisverkehr laut den gemessenen Daten tenden-
ziell eine Verbesserung dar.

Didaktischer Kommentar:

In dieser Aufgabe sollen die Schiilerinnen und Schiiler die durchschnittlichen Wartezeiten an
einer Ampelkreuzung und an einem Kreisverkehr ermitteln und diese miteinander vergleichen.
Auf Grundlage der erhobenen Daten sollen die Schiilerinnen und Schiiler beurteilen, ob ein
Kreisverkehr am Kaiser-Wilhelm-Platz die durchschnittliche Wartezeit der Autos verringern
wiirde. Die Aufgabe richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler der Einfiihrungsphase und bein-
haltet typische Aufgaben des Inhaltsfelds Stochastik. Nachdem in Aufgabenteil A die relevan-
ten Daten erhoben und die relativen Héufigkeiten berechnet wurden, sollen die Schiilerinen
und Schiiler in Teilaufgabe B2 das arithmetische Mittel der Wartezeit aller Autos berech-
nen. Dazu bieten sich zwei Mdoglichkeiten an: Zum einen kann das Mittel durch die Formel
%ZLI a; berechnet werden, die den Schiilerinnen und Schiilern bekannt ist und die stan-
dardméfig zur Berechnung des arithmetischen Mittels benutzt wird. Die zweite Moglichkeit,
namlich h(L) - Tyinks + h(M) - Titte + M(R) - Trechts, ist mathematisch dquivalent, jedoch in
der Durchfithrung schneller, da die Schiilerinnen und Schiiler die hierfiir benétigten Werte in
den vorherigen Teilaufgaben berechnet haben. Dabei sind h(L), h(M) und h(R) die relativen
Haufigkeiten, dass die Autos auf den entsprechenden Spuren fahren, die die Schiilerinnen und
Schiiler in B1 berechnet haben und T, ks, Tmitte UNd Tyeents die durchschnittlichen Wartezei-
ten der Autos auf den einzelnen Spuren. Bei der Besprechung der Teilaufgabe ist es sinnvoll,
dass die Lehrperson die Schiilerinnen und Schiiler darauf hinweist, dass beide Méglichkeiten
dquivalent verwendbar sind, der zweite Weg jedoch an dieser Stelle 6konomischer ist.
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9 Klettern am Pythageriist

Alle Angaben in dieser Losung haben die Einheit Meter.

A1 Die Kugel Dy liegt 3,20 Meter hoher als die Kugel A;. Bei den anderen Kugeln ist es
wegen der Symmetrie des Klettergeriistes genau der gleiche Abstand. Das ergibt folgende

Koordinaten:
D(1,03|1,03]3,20), D2(1,03| — 1,03]3,20), D3(—1,03| — 1,033, 20), D4(—1,03|1,03|3, 20)

A2 Wir bestimmen zunéchst die Linge der Diagonalen D1 D3 und dann die Hohe h des Drei-
ecks D1D3F: DiD3 = /2,062 + 2,062 ~ 2,9

Der gemessene Abstand betrdgt D1 F = 2,16 Meter.

Aus dem Satz des Pythagoras folgt die Hohe h = /2,162 — (2’9)2 ~ 1,6
Die Spitze F hat die Koordinaten F'(0]|0]4, 80).

A3 Die Punkte B; bis By liegen auf Hohe 1,60 Meter. Der Abstand von By und By betragt
4,12 Meter. Aus Symmetriegriinden folgt, dass die Koordinaten die folgenden sind:
B1(2,06(2,06|1,60), B2(2,06] — 2,06|1,60), Bs(—2,06| — 2,06]|1,60), B4(—2,06|2,06|1, 60)

A4 Die Punkte C; bis Cy sind jeweils Mittelpunkte der Strecke, die die Punkte By bis By
verbinden. Mithilfe von Symmetrie folgt:
C1(2,06/0[1,60), C2(0] — 2,06]1,60), C3(—2,06/0|1,60), C4(0|2,06|1, 60).

B1 Die betragsmifig lingste Strecke ist By B3 = BoB4 = /4,122 4 4,122 ~ 5,8. Andere nur
wenig kiirzere Strecken, die von den Schiilerinnen und Schiiler vielleicht untersucht werden,
sind AlF = AQF = A3F = A4F = 5, 02.

C1 Mit F als Stiitzvektor und Dlz und DQ? als Spannvektoren ergibt sich die Ebenenglei-

0 1,03 1,03
chung F : ¥ = 0 [+s| 1,03 | +t]| —1,03
4,80 —1,60 —1,60
Analog dazu:
0 1,03 —1,03
Ey: %= 0 [+s| —-1,03]|+t| —1,03
4,80 —1,60 —1,60
0 —1,03 —1,03
Es: 7= 0 [+s| —1,03|+¢t| 1,03
4,80 —1,60 —1,60
0 —1,03 1,03
Ey: 2= 0 [+s| 1,03 | +t| 1,03
4,80 —1,60 —0, 50

C2 Die Ebenengleichung des Sandbodens in Koordinatenform ist Eg : z = 0. Hier hinein
setzen wir die dritte Zeile der F; ein und erhélt: 4,8 — 1,65 — 1,6t = 0 < t = 3 — s. Setzen
wir dies in die Gleichungen ein, so erhalten wir:

3,09 0

inFy:qg1:F=1] —3,09]| +s| 2,06
0 0

-3,09 2,06
inFEy:go:7=1| —3,09| +s 0
0 0
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3,09 0
inFy:g3:% = 3,09 | +s| —2,06
0 0
3,09 —2,06
inEy:94:24= 3,09 | +s 0
0 0

C3 Die unteren Eckpunkte der Pyramide haben die Koordinaten

S1(3,09]3,09]0), S2(3,09] — 3,09|0), S3(—3,09] — 3,09|0), S4(—3,09|3,09|0)

Nun ist der grofite Abstand zwischen je zwei Kugeln 5155 = 5254 = 8, 74. Allerdings ist dies
auf dem Boden und es wird somit nicht geklettert.

C4 Ja, es ware genug Platz vorhanden.

Didaktischer Kommentar:

In dieser Aufgabe modellieren die Schiilerinnen und Schiiler ein Klettergeriist. Zur Bestim-
mung der Koordinaten von Punkten verwenden sie den Satz des Pythagoras und nutzen die
Symmetrie des Klettergeriistes. Mithilfe von Ebenen und deren Schnittgeraden entwerfen sie
eine Erweiterung des Klettergeriists zu einer Pyramide und priifen, ob fiir diese Erweiterung
geniigend Platz auf dem Spielplatz wére.

Auf dem Spielplatz in der Winterberger Strafle steht ein Klettergeriist aus Kugeln und Stan-
gen, zwischen denen Seile gespannt sind. Das Klettergeriist hat viele Symmetrieachsen. Um
Messungen durchzufiihren, miissen die Schiilerinnen und Schiiler auf dem Klettergeriist klet-
tern. Um die Verletzungsgefahr dabei moglichst klein zu halten, sollten die Messungen mit
einem Maflband und nicht mit einem Zollstock durchgefithrt werden. Alternativ kénnen die
Schiilerinnen und Schiiler die Abstédnde mit einer Kordel bestimmen, die sie am Boden mit
dem Zollstock abmessen.

Um diesen Spaziergang vollsténdig bearbeiten zu kénnen, miissen die Schiilerinnen und Schii-
ler Koordinaten im Raum bestimmen, Absténde berechnen, Ebenengleichungen aufstellen
und deren Schnittgeraden bestimmen kénnen. Daher richtet sich der Spaziergang primér an
Schiilerinnen und Schiiler der Qualifikationsphase. Da der Boden mit der Ebenengleichung
z = 0 eine einfache Form hat, kann der Spaziergang bereits zu Beginn der Unterrichtsreihe
zu Lagebeziehungen von Ebenen durchgefiihrt werden.

Da die Themen Vektoren als Punkte im Raum, das Rechnen mit Vektoren und der Betrag
von Vektoren als Lange von Vektoren schon in der Einfiihrungsphase bearbeitet werden, kén-
nen die Aufgabenteile A und B schon von Schiilerinnen und Schiiler der Einfithrungsphase
bearbeitet und gelost werden. Der Spaziergang bietet sich am Ende der Einheit zur analyti-
schen Geometrie der Einfithrungsphase an. Dadurch, dass er zu diesem Zeitpunkt noch nicht
vollstandig durchgefiithrt werden kann, stellt er einen Ausblick auf die Inhalte der Qualifika-
tionsphase dar.

In der Nachbesprechung des Spaziergangs im Unterricht sollte thematisiert werden, wie die
Symmetrie des Klettergeriistes genutzt werden konnte. Aulerdem koénnen alternative Lo-
sungswege fiir Aufgabenteil C durch Modellierung mit Geraden und Berechnung von Durch-
stolpunkten angesprochen werden.
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10 Schaukeln mit Sinus und Co

Auf dem Spielplatz befinden sich Schaukeln mit verschiedenen Langen. Fiir die Musterlésung
wurde eine der Schaukeln mit Seitenldnge 1,55 m verwendet.

A1 Die gemessenen Werte betragen:

o Zeitpunkte am Ausgangspunkt (Ruhelage): 0 s- 1,46 s-2,73s-4,27s-557s-7,02s
-89285-9.78s- 11,07 s

e Zeitpunkte am vordersten Punkt: 0,45 s - 3,2s- 6,01 s- 8,7s

e Zeitpunkte am hintersten Punkt: 1,77 s - 4,6 s - 7,44 s - 10,19 s

A2 Fir a wurde ein Winkel von 48° gemessen. Zusammen mit dem rechten Winkel folgt
dann aus dem Innenwinkelsatz 8 = 42°.

A3 Der Radius r der Schaukel betragt 1,55 m. Fiir den Teil des Kreisbogens b gilt:

— B _ 42°
b=27rgfm = 2m - 1,56m 5555 ~ 1, 13m.

A4 In der Abbildung wurden die Werte aus Teilaufgabe A1 eingetragen und durch die

Funktion g aus B2 mit g(z) = 1,13 - sin (2 $g75x) approximiert.

AN AN A RyANEAN
JERVVARINVARY SR,

B1 Folgende Eigenschaften knnten genannt werden: Die Sinusfunktion ist periodisch mit Pe-
riode 27r. Der Bildbereich ist [—1; 1]. Die Ableitung der Sinusfunktion ist die Cosinusfunktion.
Der Graph der Sinusfunktion ist punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung.

o

B2 Die Amplitude a der Schwingung betrigt 1,13 Meter.
Fiir ¢ gilt: ¢ = 2% = 2?%, wobei fir T' = 2,7675 die durchschnittliche Periodendauer der
vier Schaukeldurchgénge eingesetzt wurde.

Somit ergibt sich:

. 27
g(x) =1,13 - sin (2 767536)'
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C1 Die skizzierte Ableitung dhnelt einer Cosinusfunktion.

FiEIREASELEN
SRTRRVIE

C2 Die Ableitung gibt die momentane Geschwindigkeit des Schaukelbretts an.

3

~

S

C3 Die maximale Geschwindigkeit kann als Hochpunkt der Ableitung bestimmt werden.
Fir die Ableitung von g gilt:

2 2
() =1,13-
g(z) =113 5= COS(2,767533>

Die zweite Ableitung lautet:

2 N2 9
g"(x) =1,13- (2,77(;75> (—sin (2,72755”))

Die dritte Ableitung lautet:

" 2 \3 27
9@ =113 (2,7675) (= cos <2,7675x))

Um Extremstellen von ¢’ zu ermitteln, miissen wir die Nullstellen der zweiten Ableitung
untersuchen. Offensichtlich ist ¢”(z) = 0 genau dann, wenn x ein ganzzahliges Vielfaches von
2’72& ist, also an den Stellen, x =0, x = % -2,7675, x = 2,7675, x = % -2,7675 usw.

Wenn wir diese Stellen in die dritte Ableitung einsetzen, dann stellen wir fest, dass an den
Stellen z = 0, x = 2,7675, x = 2 - 2,7675 usw. jeweils ein negativer Wert der dritten
Ableitung vorliegt. Es handelt sich hier also um Hochpunkte von ¢’. An den Stellen x =
$.2,7675, x = 32,7675, x = 2 - 2,7675 usw. ist die dritte Ableitung positiv. Es liegen
somit Tiefpunkte von ¢’ vor. Man muss sich bewusst machen, dass die Geschwindigkeit beim
Schwingen nach hinten negativ angegeben wird. Einsetzen der Extremstellen in ¢’ ergibt die
jeweilige Maximalgeschwindigkeit von +1,13 - 5 7675 ~ £2,57 Metern pro Sekunde.

Alle Stellen, an denen diese Geschwindigkeit erreicht wird, sind die Nullstellen von g, also die
Stellen, wo der Schaukelnde durch die Ruhelage schwingt (mit Auslenkung g = 0°).
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Didaktischer Kommentar:

Die Aufgabe ist fiir Schiilerinnen und Schiiler des Grund- und Leistungskurses der Qualifi-
kationsphase konzipiert und lésst sich in eine Unterrichtsreihe des Inhaltsfeldes Analysis mit
dem Schwerpunkt Differentialrechnung einbetten.

In Teilaufgabe A1 miissen die Schiilerinnen und Schiiler zunéchst verschiedene Werte messen.
In Teilaufgabe A2 miissen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Kenntnisse {iber die Innenwinkel
von Dreiecken anwenden, um den Winkel der maximalen Schaukelschwingung nach vorne zu
ermitteln. In Teilaufgabe A3 soll die Linge des Kreisbogens zwischen dem Ausgangspunkt
und dem vordersten Punkt ermittelt werden. Die hierfiir bendtigten Kenntnisse sollten aus
der Sekundarstufe 1 bekannt sein. In Teilaufgabe A4 soll die Schaukelschwingung in ein Zeit-
Bogenlange-Diagramm gezeichnet werden. Anhand der Messungen ihrer Schaukelbewegung
skizzieren die Schiilerinnen und Schiiler eine Sinusfunktion.

Teilaufgabe B1 dient als Wiederholung der Eigenschaften der allgemeinen Sinusfunktion. In
Teilaufgabe B2 approximieren die Schiilerinnen und Schiiler die gezeichnete Funktion durch
eine Transformation der allgemeinen Sinusfunktion.

In Teilaufgabe C1 wird das Zeichnen einer Ableitungsfunktion geiibt und den Schiilerinnen
und Schiilern wird nochmals in Erinnerung gerufen, dass die Cosinusfunktion die Ableitung
der Sinusfunktion ist. Dies sollte aus der Einfithrungsphase bereits bekannt sein. In Teilauf-
gabe C2 wird das Verstandnis der Ableitung im Sachzusammenhang als Geschwindigkeit
vertieft. In Teilaufgabe C3 soll die maximale Geschwindigkeit mithilfe eines Hochpunktes
der Ableitung errechnet werden. Fiir diese Teilaufgabe wird die Kettenregel benotigt.
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11 Pyramiden - Viel Spat mit Vektoren

Alle Angaben in dieser Losung haben die Einheit Meter.

A1 Die gesuchten Koordinaten lauten: A(0]|0]|0), B(18,03]0]0) und C(11, 32|10, 34/0).

0 18,03
Die Gleichung der Geraden durch A und B lautet gagp: £ = [0 | + s 0

0 0

0 11,32
Die Gleichung der Geraden durch A und C lautet gac : = [0 | +s | 10,34

0 0

A2 Wir verwenden beispielhaft den Punkt A4(0,37|0,19|0,16) auf der Geraden durch A und
S. Die Gleichung der Ebene durch A, B und S lautet daher:

0 0,37 18,03
Eaps:Z=|0|+s|[0,19| +¢ 0
0 0,16 0
A3 Wir verwenden beispielhaft den Punkt Cs(11,31]9,89(0,5) auf der Geraden durch C' und
11,32 —0,01
S. Die Gleichung der Geraden durch A und C lautet gac : £ = 110,34 | +s | —0,45
0 0,5

A4 Mithilfe der Ebenengleichung in Parameterform ergibt sich der Normalenvektor:

0,37 18,03 0
i=]019 x| 0o |~]| 288
0,16 0 —3,43

Da A in der Ebene liegt, lautet die Koordinatenform der Ebene:
EABS : 2,88.’172 - 3,43$3 =0

Durch Einsetzen von gog in E4pg erhdlt man s ~ 9,89 und somit S(11,22|5,89|4,95). Die
Pyramide ist also etwa 4,95 Meter hoch.

B1 Folgende Léngen lassen sich bestimmen:

|AB| =18,03  |AS] = /10,332 + 5,807 + 4,957 ~ 12, 88
IBC|~12,32  |BS| = /(18,03 — 11,22)2 1 5,897 4,952 ~ 10,27
IAC| ~ 15,33 |09] = /(11,32 — 11,22)2 + (10,34 — 5,89)% 1 4, 952 ~ 6, 66

B2 Das Volumen lasst sich mit folgender Formel bestimmen:

18,03 11,32 11,22
0 x | 10,34 -1 5,89
(AB x AC) - AS)| 0 0 4,95
VPyramide = 6 = 6 = 153, 8

Das Volumen der Pyramide betragt also etwa 153,8 Kubikmeter. Das Bauwerk ist keine
vollstandige Pyramide und fiillt vielleicht nur etwa die Hélfte des Volumens tatséchlich aus.
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Didaktischer Kommentar:

Diese Aufgabe richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler der Qualifikationsphase. Zur erfolg-
reichen Bearbeitung sollten die Schiilerinnen und Schiiler sicher im Umgang mit Geraden und
Ebenen in ihren verschiedenen Darstellungsformen sein.

Ziel des Aufgabenteils A ist es, mithilfe von Modellierungen die Hohe der Pyramide zu be-
stimmen. Dazu sollen verschiedene Punkte und Strecken gemessen, Geraden- und Ebenenglei-
chungen aufgestellt sowie Schnittpunkte zwischen Geraden und Ebenen berechnet werden.
In Aufgabenteil B soll anschlieBend unter Verwendung des Spatproduktes das Volumen der
Pyramide berechnet werden.

Die Pyramide befindet sich auf einer grofien Wiese vor dem Kreishaus. Diese ist frei zu-
gianglich und durch eine Hecke von Biirgersteig und Strafle getrennt. Die Pyramide lasst
sich gut vermessen, da sie nur teilweise ausgefiillt ist und die Schiilerinnen und Schiiler sich
zwischen den Teilen der Pyramide bewegen und dort Messungen durchfithren kénnen.
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12 Steigungen iiberwinden - barrierefrei mit Sinus und Cosi-
nus

A1 Die Hoéhe der Absitze betréigt jeweils 0,14 Meter. Eine Stufe ist 2,53 Meter lang und hat
einen Steigungswinkel von 5 Grad. Mit der Schrigen gewinnt man pro Stufe also zusétzlich
sin(5°) - 2,53 ~ 0,22 Meter Hohe. Die Treppe hat 11 Stufen, ist also 11 - 0,36 = 3,96 Meter
hoch.

A2 Der Abstand vom untersten Treppenabsatz bis zum Punkt T, betragt 0,70 Meter. Um
die z-Koordinate des Punktes T}, zu berechnen, kann man die trigonometrischen Funktionen
verwenden. Ax sei die Verschiebung des Punktes T, in z-Richtung, ausgehend vom Koordi-
natenursprung. Dann gilt: cos(5°) = 2’?3”."11 < Az = cos(5°) - 2,53 - 11.

Mit den Ergebnissen aus A1 folgt: T, = (0, 7+11-cos(5°)-2,53|0| —3,96) ~ (28, 42|0| -3, 96).

A3 Eine Gleichung der Ebene, in der die Rampe liegen wiirde, ist gegeben durch:

0 98, 42 0
Er:2=10|+X 0 +ul 1
0 —3,96 0

Der Winkel zwischen zwei Ebenen ist der Winkel zwischen den beiden Normalenvektoren der
Ebenen.

28,42 0 3,96
Der Normalenvektor der Ebene Ep ist np = 0 x| 1] = 0 . Die untere
—3,96 0 28,42
0
Ebene hat die Gleichung z = —3,96, also den Normalenvektor n,, = | 0|. Fiir den Stei-
1

|04-04-28,42] ) ~ 7.93°
~ I, .

\/ 3,962+28,422.1

B1 Die obere Schriage schliefit mit der Treppe einen 90° Winkel ein, ist 28,65 Meter lang und
hat einen Steigungswinkel von 3°.
Damit ergibt sich S, = (0] cos(3°) - 28,65| — sin(3°) - 28,65) ~ (0|28, 72| — 1, 50).

gungswinkel ergibt sich o = cos™!(

B2 Die gemessene Léange der Strecke S,S,,, betriagt d = 0,62 Meter und der Winkel £/7T,5,S5,,
betragt a = 100°.

Mithilfe der trigonometrischen Funktionen ergibt sich Az = sin(80°)-0,62 ~ 0,61 und Ay =
cos(80°)-0,62 ~ 0,11 und damit S,, ~ (0+0,61|28,72+0, 11| —1,50) ~ (0,61|28, 83| —1, 50).

Fiir die Koordinaten des Punktes S, wird zunichst die Lange der Strecke T, S, gemessen.
Sie betrigt d = 3,10 Meter. Der Winkel /T,T,,S,, hat eine Gréfie von 135°.

Damit ergibt sich mithilfe der trigonometrischen Funktionen Az = sin(45°)-3,1 ~ 2,19 und
Ay = cos(45°) - 3,1 ~ 2,19 und damit S, ~ (28,42 +2,19|0+2,19| — 3,96) ~ (30,61|2,19| —
3,96).

B3 Die Gerade durch T, und S, ist die untere Kante der oberen Rampe. Eine Geradenglei-
chung lautet:

0 0
g:x=10]+XA]| 28,72
0 —1,50

T, liegt natiirlich in der Ebene E7 aus Teilaufgabe A3. Wir rechnen nun nach, dass S, nicht
in der Ebene Er liegt:
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0 28,42 0
28,72 | = A 0 e
—1,50 —-3,96 0

Dieses Gleichungssystem besitzt offensichtlich keine Losung. Da S, nicht in der Ebene liegt,
liegt auch die Gerade durch S, nicht in der Ebene. Die Gerade schneidet die Ebene im Punkt
T,.

0,61 30
Bah:7=| 288 | +\| —26,64
~1,5 —2.46

Zur Berechnung des Steigungswinkels wird zunéchst der Normalenvektor 7 derjenigen Ebene
gesucht, an welcher die Rampe ansetzt (Das ist genau die Ebene, auf welcher die Punkte
T, und S, liegen). Da diese Ebene parallel zur xy-Ebene ist, lautet der Normalenvektor der

0
gesuchten Ebene: 7= | 0
1
30
Mit dem Richtungsvektor @ = | —26,64 | der Geradengleichung h ldsst sich der Steigungs-
~2,46
winkel o wie folgt berechnen: a = sin™( 10+0-2.46] ) =& sin_l(mﬁ%) ~ 3,51°.

\/302+26,642+2,462-1

C1 Fir die Hangabtriebskraft gilt: Fly = sin(«) - Fg.

Zur Herleitung dieser Formel wurde ausgenutzt, dass die Dreiecke AABC und AA'B'C’ &hn-
lich zueinander sind, da sie in 2 Winkeln iibereinstimmen, dem rechten Winkel und dem
Winkel «. Begriindung: Die Winkel bei B und B’ sind Wechselwinkel an geschnittenen Par-
allelen und somit gleich grof3. Daraus folgt unter Ausnutzung des rechten Winkels, dass bei
A und A’ der gleiche Winkel « vorliegt.

Der Steigungswinkel der Rampe aus A3 betrigt 7,93°. Damit gilt F'4 ~ 121, 8 Newton.

Die obere Rampe hat einen Steigungswinkel von 3°. Damit gilt Fy =~ 46,2 Newton. Fiir
die untere Rampe haben wir in C1 einen Steigungswinkel von 3,51° errechnet. Damit gilt
F4 = 54,1 Newton.
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Didaktischer Kommentar:

In dieser Aufgabe modellieren die Schiilerinnen und Schiiler der Qualifikationsphase Rampen
mithilfe von Geraden und Ebenen. Dabei messen und berechnen sie Steigungswinkel und sol-
len ein Gefiihl dafiir bekommen, was Steigung bedeutet.

Der Spaziergang ist in drei thematische Abschnitte unterteilt. Aufgabenteil A beschéftigt
sich mit der Treppe, Aufgabenteil B mit den Rampen und Aufgabenteil C mit der Bedeu-
tung von Steigung.

Fir die Einbettung dieses Spaziergangs in die Unterrichtsreihe zur analytischen Geometrie
sollten die Schiilerinnen und Schiiler bereits gut mit folgenden Themengebieten vertraut sein:

e Trigonometrie am rechtwinkligen Dreieck

« Gleichungen von Ebenen im R? in Parameter- und in Gleichungsform
e Normalenvektor einer Ebene und Kreuzprodukt

e Winkel, den zwei Ebenen miteinander einschlielen

« Geradengleichungen im R? in Parameterform

e Losen linearer Gleichungssysteme

Es handelt sich um einen thematisch anspruchsvollen Spaziergang. Natiirlich ist es moglich,
sich auf einzelne Teilaufgaben zu beschrianken. Dabei sind verschiedene Auswahlen méglich.
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13 Crescendo am Marktplatz

A1l Es konnte zum Beispiel der Punkt A(—6|0,165) gemessen werden. Die Werte ergeben
sich, wenn man die Hohe einer Stufe und die Lange eines Stufensegments misst.

¥

A2 Die allgemeine Form der Parameterform einer Geraden setzt sich zusammen aus einem
Ortsvektor a, einem Richtungsvektor « der Geraden und einem Skalar A € R.
Die allgemeine Geradengleichung in Parameterform lautet:

giF=a+ N1

In unserem Fall:

0,165
A3 Die Steigung der Geraden betrigt — 5 = —0,0275. Die prozentuale Steigung be-

tragt demnach —2,75 Prozent. Fiir den Steigungswinkel gilt tan(a) = —0,0275 und damit
a ~ —1,58 Grad. Der Marktplatz ist abschiissig und verlduft also abwérts mit einem Winkel
von etwa 1,58 Grad.

B1 Mbgliche Punkte: N = (0/0,165), M = (—0,3/0,33)

L 7 . L 0 -0,3
h:Z=b+ -0 = h.x—<07165>+)\ (0,165)

B2 Die Formel zur Berechnung des Schnittwinkels v zweier Geraden lautet:

i1 (-
0= = = )

Zuerst muss das Skalarprodukt der Richtungsvektoren berechnet werden:

7 - _6 _0’3 — — P . ~ f— _'._’
u-v—<07165>-<07165>— 6-(—0,3)+0,165-0,165 ~ 1,827 = |i - 7]

33



JOACHIM

hausdorff | ‘?‘\ L[] oG [F—

CENTER FOR MATHEMATICS STRTUNG | UNIVERSITAT BE@ 5PAZIERGANGE

Daraufthin wird die Lange der Richtungsvektoren berechnet:

|l = \/(—6)2 +0,1652 ~ 6,002 U] = \/(—0, 3)2 40,1652 ~ 0,34

Diese Werte kénnen in die Formel eingesetzt werden. Daraus folgt:

1,82
v = cos ™! (600728(?34) ~ cos™ 1(0,895) ~ 26, 59°

Der Schnittwinkel der Geraden g und h betragt 26,59 Grad.

B3 Nein, eine solche Rampe wére zu steil fiir Rollstuhlfahrende. Es bestiinde die Gefahr,
dass Fahrende nach hinten kippen oder ihnen schlicht die Kraft fehlt, die Rampe zu befahren.

B4 Um diese Entscheidung treffen zu kénnen, muss berechnet werden, wie lang die Rampe bei
der angegebenen Steigung wiirde und wo diese dementsprechend enden wiirde. Es muss nicht
iiberpriift werden, ob sich die beiden Geraden (Marktplatz und Rampe) wirklich schneiden,
da schon bekannt ist, dass sie eine unterschiedliche Steigung haben. Somit kénnen sie nicht
parallel sein und es ergibt sich genau ein Schnittpunkt.

C

Durch die gegebene Steigung ergeben sich zwei Punkte der zu modellierenden Geraden:
C=(-2,1/1,32) und D = (—2,1+100/1,32 — 6) = (97,9/ — 4,68)

So lasst sich die Geradengleichung in Parameterform aufstellen, die den Verlauf der neuen
Rampe modelliert:

i o nd witee [ 2L Y und = 100
1. =¢C Mme-w mit ¢ = 1’32 una w = 6

R N T
EE L3 B\ 6

Um den Schnittpunkt der Geraden g und ¢ zu ermitteln, miissen die Geradengleichungen
zuerst gleichgesetzt werden:
a+ A= c+ pw

Es ergeben sich die Gleichungen:

— 6\ =—2,1+ 100y
0,165\ = 1,32 — 6

Aus den Gleichungen folgt © ~ 0,39 und A ~ —6,15. Um den Schnittpunkt zu berechnen,
wird der Wert fiir A in die Geradengleichung von g eingesetzt:

. -6\ _( 36,9
§=-615- < 0,165 ) - ( ~1,02 )
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Der Schnittpunkt S hétte die Koordinaten S = (36,9/ — 1,02). Die Linge der Rampe von
ihrem Anfangspunkt C bis zum Schnittpunkt S mit dem Marktplatz ist die Lange des Vektors
—

CS:

So o 36.9+2,1 0\ 39\ _ /5 >
|CS|—|<_1702_1’32>|—|<_2’34>|—y/39 +2,342 ~ 39,07

Die Rampe wére etwa 39,07 Meter lang. So viel Platz ist allerdings an der rechten Seite des
Museums nicht. Die Rampe wiirde nicht nur eine Strafle kreuzen, sondern sogar bis hinter
die Hauserfront der nebenstehenden Gebdude ragen.

B5 Man koénnte die Rampe verwirklichen, indem man sie beispielsweise an der Gebdudewand
entlang um das Stadtmuseum herum fithrt. Auflerdem bestiinde die Moglichkeit, die Rampe
in Zickzackform zu bauen.

C1 Die mittlere Schrittgeschwindigkeit kann berechnet werden, indem eine Strecke abge-
messen wird und daraufthin mithilfe der Uhr gemessen wird, wie lange man braucht, um die
Strecke zuriickzulegen.

Die durchschnittliche Schrittgeschwindigkeit variiert unter den Schiilerinnen und Schiilern.
Ein realistischer Wert liegt zwischen 3,5 und 5 Kilometern pro Stunde.

C2 Folgende zwei Wege konnten eingezeichnet werden:

. ) aus
. ;‘;‘“ho*"“ 3 - __m ay St Seqvaliy
n2dor Al=1poth 0§ : i 2 + ¥ “ t Katho c.—sm' °

2 4 7
+ Bact e 9 Safikt Servatius |
o 3

Bildnachweis: © OpenStreetMap — Mitwirkende (www.openstreetmap.org)
C3 A=(0/0), B =(24,5/52,5), C = (—59,5/140), D = (—49/227,5),

E = (=70/280), F = (150,5/147),G = (122,5/255,5), H = (49/409,5),
I =(—35/360,5), J = (—63/357), Z = (—70/385)
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Aus den abgeschitzten Punkten lassen sich die gesuchten Vektoren bestimmen:

o (245) p_ (=84 __(105) 5 (-2 __ (0
““ 52,5 "T\sr,5) T \sr,5) ‘T \52,5) ¢ 105
Fo (1505 L (=28 (-75) s (=84} o (=98 (-7
a7 ] 97 08,5 “l1sa ) "Tla9) 7T\ 135) T\ a2s

C4 Der Weg 1 (links) hat die Lange

@ + |b] + || + |d] + el = /24,52 + 52,52 + /842 1 87, 52 + /10,52 + 87, 52
+4/212 + 52,52 + /02 + 1052 ~ 428,9

Der Weg ist also 428,9 Meter lang. Der Weg 2 (rechts) hat die Linge

\f1+ 13|+ |k + il + 7] + |k = /150,52 + 1472 4 /28% + 108,52 + /73, 52 + 1542
++/842 + 492 + /282 4 3,52 + /72 + 282 ~ 647,4

Der Weg ist also 647,4 Meter lang. Der linke Weg (Weg 1) ist der kiirzere.
Didaktischer Kommentar:

Innerhalb des Inhaltsfeldes analytische Geometrie sollen sich die Schiilerinnen und Schiiler in
dieser Aufgabe mit Geraden und Vektorziigen beschéftigen.

Voraussetzung fiir die Bearbeitung der Aufgabe ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Be-
griffe Vektorzug, Parameterform, Schnittwinkel und Steigungswinkel sowie prozentuale Stei-
gung aus dem Unterricht kennen und entsprechende Gleichungen selbststéindig aufstellen
kénnen.

Im Aufgabenteil A sollen die Schiilerinnen und Schiiler einfache Berechnungen mit Geraden
durchfithren. Im Aufgabenteil B werden Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden themati-
siert. Auflerdem sollen die Schiilerinnen und Schiiler durch die Wahl des Sachkontextes fiir
das Thema Inklusion sensibilisiert werden. Im Aufgabenteil C wird thematisiert, in welchen
Bereichen des Alltags Mathematik verwendet wird. In Zeiten, in denen die Navigation durch
Internetdienste fiir die Schiilerinnen und Schiiler selbstverstdndlich ist und gleichzeitig viele
von ihnen der Mathematik den Vorwurf machen, sie sei nicht alltagsrelevant, ist es besonders
wichtig aufzuzeigen, in welchen Bereichen Mathematik enthalten ist, ohne dass sie als solche
wahrgenommen wird.

Im Anschluss an diese Aufgabe bietet es sich an, das Thema Ebenengleichungen einzufiihren.

Da die Schiilerinnen und Schiiler in Aufgabenteil C durch die Innenstadt von Siegburg spa-
zieren, ist es hilfreich, wenn mehrere Aufsichtspersonen vor Ort sind.
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