Sekundarstufe 2 \
Analysis

Treppenfunktion

Obersummen

Flachen- und Volu-
menberechnung

Material
Schreibmaterial, Ta-
schenrechner, Zollstock

Zeit
90 Minuten

Lernort
Grofde Treppe

Die stufenférmige Anordnung ist mathematisch
sehr interessant und kann dir dabei helfen, Ab-

schdtzungen méglichst genau zu treffen. In der
folgenden Aufgabe wirst du dich mit der Treppe
als mathematisches Objekt auseinandersetzen.

Al Messt die Tiefe und Hohe der Treppen-
stufen und zahlt die Stufenanzahl.

A2 Erstelle ein geeignetes zweidimensiona-
les Koordinatensystem fir die Modellierung der
Treppenstufen mit dem Fufs der Treppe im Ur-
sprung. Hierbei soll die Tiefe der Treppenstufen
auf der x-Achse und die Hohe der Treppenstu-
fen auf der y-Achse abgetragen werden. Zeich-
ne deine Treppe in das Koordinatensystem ein.

A3  Definiere flir deine Treppe eine Treppen-
funktion, welche die Trittflachen der Stufen be-
schreibt.

A4 Stell dir vor, die Treppenstufen waren nur
halb so hoch und halb so tief, aber man wirde
mit der Treppe dennoch die gleiche Hohe Uber-
winden. Definiere flr diese Treppe eine geeig-
nete Treppenfunktion und zeichne den Graphen
ebenfalls in dein Koordinatensystem aus Teil-
aufgabe A2.
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Funktionen einstufen
Rechnen mit Treppenfunktionen

Treppen verschaffen uns nicht nur Zugang in andere Etagen. In
verschiedenen Gréfsen und Formen dienen sie auch als Sitzge-
legenheit oder haben eine dsthetische Eigenschaft. Fallen euch
weitere Funktionen flir Treppen ein?

Wusstest du schon?

Eine Treppenfunktion ist eine beson-
dere Funktion, die abschnittsweise
konstant ist. Die einzelnen Abschnitte
sehen dabei aus wie Treppenstufen.
Hier siehst du ein Beispiel:

falls 0=x<2
falls 2=x<3
falls 3=x<5
falls 5=x<7
falls 7=x<8

falls 8 =x <10
falls10=x <11
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A5  Eine Ameise lauft die Trep-
penstufen vom Fuf? bis zum Ende
deiner Treppe hoch. Berechne die
Lange ihres Weges. Wie lang ware
ihr Weg auf den Treppenstufen
halber Hohe wie in Teilaufgabe A4?
Vergleiche die Werte. Erklare, was
passieren wirde, wenn man immer
kleinere Treppenstufentiefen und
-héhen wahlt.

Damit Eltern mit Kinderwagen die Treppe eben-
falls nutzen kénnen, soll ein Teil der Treppen-
stufen abgetragen und durch eine schiefe Ebene
(Rampe) ersetzt werden. Hierzu muss die Menge
des benotigten Betons berechnet werden.

B1 Bestimme zunachst die Querschnittsflache
unterhalb der Treppenstufen. Bestimme aufser-
dem die Querschnittsflache fir die Stufen halber
Hohe aus Teilaufgabe A4. Erklare, wie sich die
Werte zueinander verhalten und was du hieraus
schlief3en kannst. In der Abbildung siehst du ein
Beispiel fir die Querschnittsflache (blau) und die
Rampe (gelb):

W

B2  Berechne den exakten Flacheninhalt, wel-
cher der dreieckigen Querschnittsflache unter-
halb der Rampe entspricht. Welche der Naherun-
gen aus Teilaufgabe B1ist besser?

B3 Der Steigungswinkel des Fundaments, also
der Winkel zwischen dem Boden und der geplan-
ten Kinderwagenrampe, soll zwischen 15 und
30 Grad liegen. So kann eine angenehme und si-
chere Nutzung gewahrleistet werden. Bestimme
den Steigungswinkel und vergleiche diesen mit
den angegebenen Werten.

B4 Die Stadt mochte auch Personen mit Roll-

stuhl eine barrierefreie Nutzung des Plateaus
ermoglichen. Fir sie gilt allerdings, dass die Stei-
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gung maximal sechs Prozent betragen

darf. Wie grof ist die prozentuale Steigung der
modellierten Rampe? Macht euch Gedanken da-
zu, wie man Barrierefreiheit an eurer Treppe
baulich umsetzen kann.

B5 Wenn in Teilaufgabe B4 eine neue Rampe
entworfen wurde, dann bestimme auch deren
Querschnittsflache.

B6 Rollstuhlrampen missen eine Breite von
mindestens 1,20 Metern aufweisen und auch bei
Kinderwagenrampen ist dies eine sinnvolle Brei-
te. Uberpriife, ob so eine Rampe an deiner Treppe
gebaut werden kann. Bestimme fir eine Breite
von 1,20 Metern jeweils das Volumen des neu zu
bauenden Betonkdrpers fiir deine in Teilaufgabe
B2 und Teilaufgabe B4 entworfenen Rampen.
Berechne jeweils die Materialkosten flir den be-
notigten Beton bei einem Preis von 95 Euro pro
Kubikmeter.

Wusstest du schon?

Die langste Treppe der Welt verlauft neben
der Niesenbahn, einer Standseilbahn in der
Schweiz. Aus Sicherheitsgrinden ist das
Betreten der Treppe verboten — aufder ein-
mal im Jahr, wo die Treppe flir den Niesen-
Treppenlauf zuganglich gemacht wird.
Sportbegeisterte konnen bei diesem Wett-
lauf die 11.674 Stufen erklimmen und Uber-
winden dabei 1.643 Hohenmeter.
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