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Luft-Nummer

Viel heiBe Luft bringt einen mit Sicherheit nach oben. Niemand wei8 das
besser als lan Ashpole. Der 43-jahrige stand in England auf der Spitze
eines HeiBluftballons. Die Luft-Nummer in 1500 Meter Hohe war noch
der ungefahrlichste Teil der Aktion. Kritischer war der Start. Nur durch
ein Seil gesichert, musste sich Asphole auf dem sich fiillenden Ballon
halten. Bei der Landung stromte dann die heiBe Luft aus einem Ventil
direkt neben seinen Beinen vorbei. Doch auBer leichten Verbrennungen
trug der Ballonfahrer keine Verletzungen davon.

e Wie viel Liter Luft sind wohl in diesem HeiBluftballon?



Wie weit ist es bis zum Horizont?

In der Nordsee steht ein 25 m hoher Leuchtturm.
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Wie weit kann man von der obersten Plattform bei bester Sicht sehen?



Wie weit kann man von der obersten Plattform bei bester Sicht sehen?

Uberlege auch, von welchen Faktoren die Sichtweise abhingt!



Hier ist die Erdkriimmung noch nicht in die Vorstellung eingeflossen, ein
wirklicher Horizont ist noch nicht erkennbar.



Hier kommt zwar die Erdkrimmung mit ins Spiel, aber der Turm hat
noch keine Beziehung mit der Erde



Jetzt steht auch der Turm richtig, aber ein neues Problem taucht auf.
Wie finde ich genau den Beriihrpunkt der Sichtlinie mit dem Erdkreis?



Jetzt wird auch der Losungsweg sichtbar.
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K 3 Mathematisch modellieren
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Dazu gehort:
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Dazu gehort:

e den Bereich oder die Situation, die modelliert werden soll, in mathe-
matische Begriffe, Strukturen und Relationen iibersetzen,

e in den jeweiligen mathematischen Modellen arbeiten,

e Ergebnisse in dem entsprechenden Bereich oder der entsprechenden
Situation interpretieren und priifen.
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K 4 Mathematische Darstellungen verwenden

K 5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathe-
matik umgehen
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K 4 Mathematische Darstellungen verwenden

K 5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathe-
matik umgehen

K 6 Kommunizieren
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Anforderungsbereich |: Reproduzieren
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Dieses Niveau umfasst die Wiedergabe und direkte Anwendung von
grundlegenden Begriffen, Satzen und Verfahren in einem abgegrenzten
Gebiet und einem wiederholenden Zusammenhang.
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Anforderungsbereich |ll: Verallgemeinern und Reflektieren
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Dieses Niveau umfasst das Bearbeiten komplexer Gegebenheiten u. a. mit
dem Ziel, zu eigenen Problemformulierungen, Losungen, Begriindungen,
Folgerungen, Interpretationen oder Wertungen zu gelangen.
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Modellbildungskreislauf in 6 Phasen
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Radiomeldung: 3 km Stau auf der A 2
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Wie viele Autos stecken wohl im Stau fest? Stelle eine Formel auf, mit
der man die Anzahl der im Stau steckenden Autos bestimmen kann?
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Radiomeldung: 3 km Stau auf der A 2

Wie viele Autos stecken wohl im Stau fest? Stelle eine Formel auf, mit
der man die Anzahl der im Stau steckenden Autos bestimmen kann?

Wie konnte man die Anzahl der Fahrzeuge berechnen?
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1. Festellen funktionaler Abhangigkeiten (EinfluBgroBen)
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EinfluBgroBe

Bezeichnung

Typ

Lange des PKW von vorderer
StoBstange bis zur StoBstange

des nachfolgenden Kfz P(m) EingangsgroBe
Lange des LKW von vorderer
StoBstange bis zur StoBstange
des nachfolgenden Kfz L(m) EingangsgroBe
Wochentag EingangsgroBe
Anzahl der Kfz im Stau A AusgangsgroBe
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2. Modellannahmen (Idealisierung)
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e Es wird eine zweispurige Autobahn betrachtet.
e Es handelt sich um einen gewohnlichen Werktag.
e P’ wird mit 6 m angenommen.

e Auf der linken Fahrspur stehen nur PKW. Auf der rechten Fahrspur
kommen PKW und LKW (wozu auch Busse zidhlen) gemischt vor.

Aus eigenen Erfahrungen schatzen die Schiiler, dass auf zehn PKW im
Schnitt ein LKW kommt.

e Die Lange L wird mit 15 m angenommen.
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3. Modellierung
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Anzahl A (der Autos) ist

A = Autos auf der linken Spur + Autos auf der rechten Spur.
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Anzahl A (der Autos) ist

A = Autos auf der linken Spur + Autos auf der rechten Spur.

~ 3000 3000

P + 10P+ L
11

A
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5. Modelllosung
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5. Modelllosung

3000

A=""4

6

3000

60+15
11

= 940.
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5. Modelllosung

6. Modellevaluation

3000

A=""0

6

3000

60+15
11

= 940.
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3000 3000

A= 6 + 50715

11

= 940.

e Da kein Fahrzeug kiirzer als 3 m und nicht langer als 30 m ist, muss
A (Anzahl der Autos) zwischen 200 und 2000 liegen.

e Stau am Wochenende bedingt LKW — freie Autobahnen (Modellan-
satz).
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Stufe I: Erkennen und Verstehen des
Modellbildungskreislaufes

22
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Stufe |: Erkennen und Verstehen des
Modellbildungskreislaufes

e Fahigkeit den Modellbildungsprozess zu beschreiben.
e Fahigkeit einzelne Phasen zu charakterisieren.

e Fahigkeit einzelne Phasen zu unterscheiden bzw. wahrend eines Mo-
dellbildungsprozesses zu lokalisieren.
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Stufe Il: Selbststandige Modellbildung

e Fahigkeit verschiedene Losungsansatze zu entwickeln.
e Fahigkeit zur Einnahme verschiedener Modellbildungsperspektiven.

e Fihigkeit zur selbststindigen Modellbildung (Informationen aus einem
Sachverhalt und Daten auswerten, Variabilisierung, Aufstellen eines
Modells, Modellldsung, Bewertung der Modelllosung).
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Stufe lll: Reflexion iiber Modellbildung
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Stufe Ill: Reflexion iiber Modellbildung

e Fahigkeit zur kritischen Analyse des Modellbildungsprozesses.
e Fahigkeit iiber den Anlass von Modellbildung zu reflektieren.

e Fahigkeit Kriterien der Modellbildungsevaluation zu charakterisieren.
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Flachen (Stufe I1)

Gib jeweils eine Formel zur Berechnung der weiBen Flachen an. Notwen-
dige Annahmen, Vereinfachungen und Variablen sind explizit anzugeben.
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Entfernungsmessung (Stufe 111)

Mittels eines Laufrades werden Entfernungen (z. B. bei Verkehrsunfillen)
gemessen.

a) Schildere stichpunktartig die Methode der Entfernungsmessung mittels
Laufrad.

b) Wie kdnnte man die Qualitdt (Genauigkeit) der Entfernungsmessung
mittels Laufrad liberpriifen?

c) Von welchen EinflussgroBen hangt die Genauigkeit der Entfernungs-
messung mittels Laufrad ab?

d) Welche der in Aufgabe c) genannten EinflussgroBen sind mathematisch
leicht berechenbar und welche sind deiner Meinung nach eher schwer
berechenbar?
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Herzschlag

Wahrend sportlicher Aktivitaten sollte die Herzfrequenz eines Menschen
bestimmte Grenzen nicht tiberschreiten. Diese maximale Grenze der Herz-
frequenz hangt u. a. vom Lebensalter des Menschen, seiner korperlichen
Fitness, dem Geschlecht und dem Ruhepuls (Herzfrequenz ohne Anstren-
gung) ab. Einige Beispieldaten sind in der Tabelle dargestellt.

max. Herzfrequenz | 180 | 190 | 195 | 185
Lebensalter 40 | 30 | 18 | 35

Die Schiiler einer 8-ten Klasse sollten in einem Mathematikprojekt ei-

ne Formel zur Berechnung der maximalen Herzfrequenz aufstellen und
erarbeiteten die Formel

f =220 — a.
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a) Beschreibe stichpunktartig, wie die Schiiler die Formel erhalten haben
konnten.

b) Welche Mdglichkeiten konnten die Schiiler genutzt haben, um die auf-
gestellte Formel zu tiberpriifen.

Auf der Basis weiterer Daten veranderten die Schiler die Berech-

nungsvorschrift und erhielten am Ende des Mathematikprojektes die
Formel

f =208 —(0.7a).
c) Wie konnten die Schiiler auf die zweite Formel gekommen sein?

d) Welche weiteren Schritte konnten unternommen werden, um die Formel
zur Berechnung der maximalen Herzfrequenz zu verbessern.
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Wassertank

Wasserstand

In einer Mathematikstunde sollen die Schiiler den Fiillvorgang eines
Wassertanks beschreiben. Der Wassertank ist insgesamt 1 Meter breit,
zu Beginn leer und wird dann mit einer Rate von 1 Liter pro Sekunde
gefiillt. Die Schiiler erhalten vom Lehrer weitere Angaben zur Form und

den Abmessungen des Wassertanks.
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Du siehst hier das Ergebnis eines Schiilers. Er hat den Wassertank skizziert
und in einem Graphen dargestellt, wie sich der Wasserstand im Laufe der
/Zeit andert.

a) Wie konnte der Schiiler den Verlauf des Graphen ermittelt haben?

b) Gibt es Angaben, die der Schiiler nicht verwendet hat? Wenn ja, welche?
Der Lehrer bewertet das Ergebnis als gute ldee und ermutigt den
Schiiler eine Formel zur Berechnung des Wasserstandes aufzustellen.

c) Welche Schritte miisste der Schiiler als ndchstes unternehmen, um eine
Formel zur Berechnung des Wasserstandes aufzustellen?
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Alarmanlagen

Es werden von der Polizei jahrlich Statistiken iiber die Anzahl der
Wohnungs- und Hauseinbriiche in einer Stadt gefiihrt. Aus dieser Statistik
hat sich ein Hersteller von Alarmanlagen die folgenden Jahre herausge-

sucht:

Jahr

1960

1965

1970

1975

1980

1984

Zahl der Einbriiche

110

200

330

430

590

550
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Der Hersteller der Alarmanlagen hat diese Daten genutzt, um folgenden
Werbespruch zu begriinden: Alle 10 Jahre verdoppelt oder verdreifacht
sich die Zahl der Einbriiche. Kaufen Sie jetzt eine Alarmanlage, bevor
auch bei IThnen eingebrochen wird!

a) Ist der erste Satz des Werbeslogans korrekt? Begriinde deine Antwort.
b) Warum konnte der Hersteller gerade diese Daten ausgewahlt haben?

c) Warum konnte der Hersteller Daten gewahlt haben, die mindestens
20 Jahre alt sind? Stell dir vor, deine Eltern arbeiten bei der Polizei
und erzahlen dir, dass solche Statistiken zukiinftig vielleicht nicht mehr
gefiihrt werden.

d) Erklare kurz, welche Vor- oder Nachteile solche Statistiken haben
kdnnten.
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Ein Auto — Zwei Bremsvorgange

Die Messung des Bremsweges
Fallen folgende Werte ergeben:

eines Autos hat in zwei verschiedenen

Geschwindigkeit v in

km
h

50

75

100

125

150

175

Bremsweg s in m

14

31

55

86

125

170

Geschwindigkeit v in

km
h

50

75

100

125

150

175

Bremsweg s in m

23

55

98

153

220

300
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a) Welche Umstdnde kdnnen zu diesen unterschiedlichen Messergebnissen
gefiihrt haben?

b) In der Fahrschule lernt man folgende Faustregel zur Berechnung des
Bremsweges:
(U [in kTm )2
100
Wie ist diese Regel mit den Messwerten zu vereinen? Stelle eine

s [inm] =

geeignetere Faustregel auf!

c) Wie verdandern sich die durchgefiihrten Betrachtungen bei Beriicksich-
tigung der Reaktionszeit des Fahrers?
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Stufe I: Erkennen und Verstehen des
Modellbildungskreislaufs
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Stufe |I: Erkennen und Verstehen des
Modellbildungskreislaufs

Ideales Korpergewicht

Das ideale Korpergewicht eines Menschen kann tber verschiedene Faust-
regeln bestimmt werden. Die beiden bekanntesten seinen im Folgenden
angegeben:

G =K —100 (1)
KQ

= 2

G 400 (2)

K. .. KorpergroBe in cm
G. . . Idealgewicht in kg
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a) Welche Faktoren sollte eine Faustregel zur Berechnung des idealen
Korpergewichtes beriicksichtigen? Inwieweit werden diese Beriicksich-
tigungen von den Faustregeln (1) und (2) vorgenommen?

b) Fiir welche Werte von K sind die Regeln (1) und (2) sinnvoll? Wie weit

weicht das ideale Korpergewicht beider Regeln hochstens voneinander
ab?

C) Uberpriife die Regeln mit Hilfe der folgenden Gewichtstabelle eines
Arztes:

KorpergroBe in cm | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210
|dealgewicht in kg | 59 | 70 | 81 | 91 | 102 | 114

Fiir welche der beiden Regeln wiirdest du dich entscheiden?
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Problemsituation verstehen

Das ideale Korpergewicht hangt von der KorpergroBe der Person ab,
jedoch auch von deren Geschlecht, Alter und Gesundheitszustand.
Die beiden Faustregeln beriicksichtigen ausschlieBlich die KorpergroBe

(Teilaufgabe a).
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Das Realmodell entsteht durch die Entscheidung iiber durchzufiihren-
de Abstraktionen, wobei die Schiiler thematisieren sollten, ob die
Vernachlassigung von Geschlecht, Alter und Gesundheitszustand ge-
rechtfertigt ist oder ob der reale Sachverhalt hierdurch verfalscht wird.
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Das Realmodell entsteht durch die Entscheidung iiber durchzufiihren-
de Abstraktionen, wobei die Schiiler thematisieren sollten, ob die
Vernachlassigung von Geschlecht, Alter und Gesundheitszustand ge-
rechtfertigt ist oder ob der reale Sachverhalt hierdurch verfalscht wird.

Die vorgegebene Gleichung liefert fiir ' < 100 negative Werte fiir das
Gewicht und darf somit fiir diese Werte nicht genutzt werden. GroBere
Werte von K liefern zwar ein positives Ergebnis fiir das Gewicht,
weichen jedoch stark von den realen Erwartungen ab. Dies trifft auch
auf Gleichung (2) zu und sollte zu der Entscheidung fiihren, dass beide
Gleichungen nur fiir Erwachsene verwendet werden diirfen (Teilaufgabe

b).
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Aus der anzufertigenden graphischen Darstellung kann die maximale
Abweichung des ldealgewichtes entnommen werden. Mit den beiden
Gleichungen kann iberpriift werden, dass der Abstand hochstens 25 kg
bei einer KorpergroBe von 100 c¢m betragt. Da zuvor festgelegt wird,
die Gleichungen nur fiir Erwachsene zu nutzen, ergibt sich fiir die Ab-
weichung bei 150 ¢m ein Betrag von 6,25 kg. Starkere Abweichungen
ergeben sich erst wieder bei KorpergroBen, die iiber 230 ¢m liegen und
somit ausgeschlossen werden konnen (Teilaufgabe b).
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Unter Beriicksichtigung der Giiltigkeitsbereiche beider Gleichungen ist
deren Sinnhaftigkeit im Zusammenhang mit dem realen Problem nach-
gewiesen. Die Gewichtstabelle des Arztes liefert Ergebnisse fiir das
ideale Korpergewicht, die fiir kleine Werte naherungsweise aus Glei-
chung (1) und fiir groBe Werte im festgelegten Giiltigkeitsbereich aus
beiden Gleichungen hervorgehen.
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Unter Beriicksichtigung der Giiltigkeitsbereiche beider Gleichungen ist
deren Sinnhaftigkeit im Zusammenhang mit dem realen Problem nach-
gewiesen. Die Gewichtstabelle des Arztes liefert Ergebnisse fiir das
ideale Korpergewicht, die fiir kleine Werte naherungsweise aus Glei-
chung (1) und fiir groBe Werte im festgelegten Giiltigkeitsbereich aus
beiden Gleichungen hervorgehen.

Der Vergleich mit der Gewichtstabelle des Arztes, dass Faustregel (1)
fiir kleinere KorpergroBen besser geeignet ist, wobei fiir groBe Personen

(K > 180) beide Regeln geeignet sind und fiir Personen mit K > 210
liefert die Faustregel (2) genauere Ergebnisse (Teilaufgabe c).
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Fiir das ideale Korpergewicht eines Menschen gibt es verschiedene Faust-
regeln. Mancher kennt vielleicht die Regel (1): Wenn man von der
MaBzahl der KorpergroBe (in cm) die Zahl 100 abzieht, erhdlt man die
MaBzahl des ldealgewichts (in kg). Weniger bekannt ist sicher Regel
(2): Die MaBzahl des Idealgewichts (in kg) erhidlt man, indem man das
Quadrat der MaBzahl der KorpergroBe (in cm) durch 400 dividiert. In
beiden Fallen ist das ldealgewicht eine Funktion der KorpergroBe.

a) Geben Sie fiir beide Faustregeln eine Funktionsgleichung an, und
liberlegen Sie sich einen sinnvollen gemeinsamen Definitionsbereich!
Stellen Sie beide Funktionen im gewahlten Definitionsbereich in einem
Koordinatensystem dar, und vergleichen Sie beide Graphen!

b) Wie weit weicht das Idealgewicht entsprechend den beiden Faustregeln
Definitionsbereich maximal voneinander ab?
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Stufe Il: Selbststandige Modellbildung
Radrennen

Bei einem Radrennen erhalten die Fahrer fiir das Erreichen von Zwi-
schenstationen Zeitgutschriften, deren Hohe sich nach der Platzierung
richtet:

Platzierung 1 2 C!
Zeitgutschrift in s | 180 | 165 | 140

a) Erkennst du ein System in der Vergabe der Zeitgutschriften? Stelle
eine Formel zur Berechnung der Gutschriften aus der Platzierung auf!

b) Wie groB sind die Zeitgutschriften fiir die weiteren Platzierungen?
Welchen Sinn macht dieses Vergabesystem?
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Die Zeitgutschriften sind in Wirklichkeit Abziige vom jeweiligen Zeit-
stand im Gesamtklassement des Fahrers, da im Radsport eine geringere
Zeit stets besser ist als eine hohere, da man eine festgelegte Strecke

schneller zuriickgelegt hat.
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Die Zeitgutschriften sind in Wirklichkeit Abziige vom jeweiligen Zeit-
stand im Gesamtklassement des Fahrers, da im Radsport eine geringere
Zeit stets besser ist als eine hohere, da man eine festgelegte Strecke
schneller zuriickgelegt hat.

Je hoher die Platzierung, umso geringer fallt die Zeitgutschrift aus. Der
Abstand zwischen den Gutschriften betragt zunachst 15 s und danach
25 s. Die Schiiler konnen vermuten, dass sich die Abstande um jeweils
10 s erhohen.
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Wenn die Vermutungen graphisch dargestellt werden, ist der para-
bolische Verlauf zu erkennen. Da der Graph symmetrisch zur y-
Achse ist, verschwindet der Parameter b in der Funktionsgleichung
f(z) = ax* + bz + c.
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Nun kénnen die bekannten Punkte in f(x) = ax®-+c eingesetzt werden:

180
165
140

Man erhdlt a = —5, ¢ = 185 und somit die Funktion f(x)

a—+ C

2% .a+c

3°.a+c

185, mit der die vermuteten Werte bestatigt werden konnen.

Platzierung

1

2

3

4

5

6

Zeitgutschrift in s

180

165

140

105

60

512 +
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Durch Einsetzen der Wertepaare konnen sowohl die Vermutung als
auch die Funktionsgleichung in ihrer Richtigkeit nachgewiesen werden.
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Durch Einsetzen der Wertepaare konnen sowohl die Vermutung als
auch die Funktionsgleichung in ihrer Richtigkeit nachgewiesen werden.

Die Punkte im Koordinatensystem diirfen nicht verbunden werden, da
Platzierungen stets ganzzahliger Natur sind. Somit handelt es sich
nicht um eine Parabel, sondern um 6 Punkte einer Parabel.
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Stufe Ill: Modellbildung und Reflexion iiber
Modellbildung
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Stufe Ill: Modellbildung und Reflexion iiber
Modellbildung

Ein lebenswichtiges Gerat: Das Radar

»Radar” ist ein Kurzwort fiir die englische Bezeichnung , radio detecting
and ranging” und bedeutet, dass ein Objekt durch Funkwellen aufgefun-
den und die Entfernung bestimmt wird.

Ein Diisenjet (Typ A) tritt in A3 in das vom Radarschirm erfasste Gebiet
ein, umfliegt auf schnellstem Wege einen in C3 befindlichen Felsen und
tritt in C1 wieder aus dem Radarfeld aus.

Drei weitere Jets (Typ B) treten aus NO-Richtung in das Radarfeld ein
und fliegen geradlinig in Richtung SW. Die drei Jets fliegen nebeneinander
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Im gleichen Abstand von jeweils 500 m. Die Radar-Software berechnet
automatisch, wie viele mogliche Kollisionspunkte mit dem Typ A — Jet
existieren. Hierfiir gibt die Software fiir jeden der drei Typ B — Jets eine
andere Anzahl dieser moglichen Kollisionspunkte aus.

Wo befinden sich diese moglichen Kollisionspunkte?
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Es kann nur dann zu Kollisionen kommen, falls die Jets auf der gleichen
Hohe fliegen. Deshalb werden die berechneten Punkte als ,, mogliche”
Kollisionspunkte bezeichnet.
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Es kann nur dann zu Kollisionen kommen, falls die Jets auf der gleichen
Hohe fliegen. Deshalb werden die berechneten Punkte als ,, mogliche”
Kollisionspunkte bezeichnet.

Da Gerade und Parabel hochstens zwei Schnittpunkte haben konnen,
missen die drei Typ B -Jets mit der Route des Typ A - Jets keinen,
einen und zwel mogliche Kollisionspunkte besitzen.
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Es bietet sich an, den Ursprung des Koordinatensystems in den Schei-
telpunkt der Flugkurve des Typ A - Jets zu legen.

Aus geeigneten Punkten des Radars konnen nun die Funktionsgleichun-
gen der Flugbahnen aufgestellt werden.

57






Typ A:

Es ergibt sich f(x) = az?® mit dem aus dem Koordinatensystem abgele-
senen Eintrittspunkt P (1580 | 1840). Analog hatte der Austrittspunkt
aus dem Radarfeld gewahlt werden konnen.

1840 = a- 15807
0, 0007

s
I

0, 0007 - x°

=
=
|
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Typ B:
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Mogliche Kollision 1:

g1(x)
510]0)
+845

P, (845 | 500)

P5(—845 | 500)
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Mogliche Kollision 2:
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Mogliche Kollision 2:

flz) = g2(z)
0,0007 - z* = 0
r = 0

Mogliche Kollision 3:

/() 93(x)
0,0007 -z° = —500
r ¢ R = kein Kollisionspunkt
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Die Schnitte zwischen der quadratischen und den linearen Funktionen
liefern erwartungsgemaB zwei (P; und P), eine (P3) und keine Losung.
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Die Schnitte zwischen der quadratischen und den linearen Funktionen
liefern erwartungsgemaB zwei (P; und P), eine (P3) und keine Losung.

Die Flugbahn vom Typ A - Jet kann als Parabel angenommen wer-
den, da der Jet nicht den kiirzesten Weg (geradlinig), sondern den
schnellsten Weg fliegt. Um nicht am Felsen abbremsen zu miissen, ist
eine moglichst gleichmaBig verlaufende Kurve zu wahlen, was durch
die Parabel approximativ erreicht wird.
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Modellbildung und facheriibergreifender Unterricht
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Modellbildung und facheriibergreifender Unterricht
Michael Ballacks ,,Supertor
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Aufgabe

Der Spieler mit Nr. 13 soll einen FreistoB schieBen. Dieser muss leider
indirekt ausgefiihrt werden. Die gegnerische Mannschaft deckt zudem
einige Mitspieler, welche somit nicht mehr anspielbar sind.
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13

Mitspieler
der eigenen
Mannschaft

—o

vom Gegenspieler
abgedeckter
moglicher
Abspielweg




Wenn wir genau in der Mitte des Mittelkreises einen Koordinatenursprung
annehmen wiirden und ein Meter auf dem Spielfeld einer Einheit im KOS
entsprechen wiirde, hatten die Spieler die Koordinaten:

(Nr.13] : (24,13), [Nr.d]:(29,-7), [Nr.11]:(42,-2),

(NT.9] : (43, 14).

Gegnerische Tor (7.32 m breit, 2.44 m hoch) stelle Ziel dar (Z = (50,0)).
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a) Bestimme mittels Vektorenangaben die Richtungen, in die die Spieler
laut Skizze spielen sollen.

b) Wie weit stehen die Spieler mit Nr. 13 und Nr. 9 sowie Nr. 9 und Nr.
11 auseinander?

c) Welche Torentfernung hat der Ball, der vor Ausfiihrung des FreistoBes
bei dem Spieler mit der Nr. 13 liegt?
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NT QT

Mathematisierung (Koordinatenmethode)

24,13)
29, —7)
42, —2)

= entspricht Standort vom Spieler Nr.
= entspricht Standort vom Spieler Nr.
= entspricht Standort vom Spieler Nr.
= entspricht Standort vom Spieler Nr.

= entspricht Standort Tormitte

13

11
93
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zu a) e Spieler Nr. 13 spielt zu Spieler Nr. 9

E:Oﬁ—()ﬁ:(‘lg’)—(

14

e Spieler Nr. 9 spielt zu Spieler Nr. 11

pc-oc-ob- (1)~ (1)

—2

e Spieler Nr. 11 soll Tor Z treffen

cz-07-0¢ ()

24
13

42
—2

(

(i

19
1

—1

)
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zu b) e Entfernung von Spieler Nr. 13 zu Spieler Nr. 9

1
AD| = | ( 19> ‘ = /192 + 12 = V/362 ~ 19.03

e Entfernung von Spieler Nr. 9 zu Spieler Nr. 11

DC| = | (__116> ‘ = /(—1)2+ (—16)2 = V257 ~ 16.03

zu c) Torentfernung des Balles von Spieler Nr. 13

2
AZ| = ‘ (_163) ' — /262 + (—13)2 = /845 ~ 29.07
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Nach einer Riicksprache des Schiedsrichters mit seinem Assistenten an der
AuBenlinie, bewertet der Unparteiische das begangene Foul etwas harter
und korrigiert seine Entscheidung auf , direkten FreistoB”. Damit darf der
Ball nun auch ohne vorher abzuspielen ,,direkt™ ins Tor geschossen werden.
Der Spieler mit der Nummer 13 ist als gefiirchteter FreistoBspezialist
bekannt. Er schieBt jedoch nur direkt, falls der Ball hochstens 30m weit
vom Tor entfernt liegt. Unsere Nummer 13 mochte gern ins von ihm aus
gesehen rechte obere Eck schieBen, darf dabei aber keinen Gegenspieler
treffen, da der Ball sonst abgelenkt werden wiirde. Er ist sich aber nicht
sicher wie groB der Abstand des Balles zum Tor ist. So fragt er den
Mannschaftsbetreuer, ob die direkte Schussdistanz (Effet des Balles wird
vernachldssigt) bis ins rechte obere Toreck es ihm ermdglicht auch direkt
aufs Tor zu schieBen. Welche Antwort gibt der clevere Betreuer?
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Ist die Entfernung des Balles zum vom Spieler aus gesehen rechten
oberen Toreck groBer oder kleiner als 30 m?

Dazu A = (24,13,0) = entspricht dem Standort vom Spieler mit der Nr.
13

T = (50, —-7.32/2,2.44) = entspricht dem Zielpunkt des rechten oberen
Torecks.

AT| = v/959.5092 ~ 30.98.

Die direkte Schussentfernung des geplanten FreitstoBes betragt 31 m. Es

ist 31 m > 30 m, also: Der Mannschaftsbetreuer rat dem Spieler die
Abspielvariante.
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» Flic-Flac*
Handstand — Uberschlag (riickwiérts)
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e Hohe des Sprunges nach hinten, so dass der Springer riickwarts auf
den Boden gelangt.
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e Hohe des Sprunges nach hinten, so dass der Springer riickwarts auf
den Boden gelangt.

e Vergleich der Spriinge von Sportlern unterschiedlicher KorpergroBe.
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e Hohe des Sprunges nach hinten, so dass der Springer riickwarts auf
den Boden gelangt.

e Vergleich der Spriinge von Sportlern unterschiedlicher KorpergroBe.

e Beschreibung des als Punkt angenommenen FuBpunktes mit einer
speziellen Funktion als Modell.
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H:mi tiat=iib erschlaz vicloar dxts (won hinks nach rechits)

¥ 3 s Yala Y

Durch die Komposition von 3 hintereinander ausgefiihrten Flic-Flac's lasst
sich ein Graph durch eine vereinfachte Betrachtung des FuBgelenkes als
Punkt erkennen.
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Vom Realmodell zum Mathematischen Modell
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Vergleichende Vermutungen

Die Schiiler vermuten, dass die durch die Drehbewegung des Sport-
lers und der durch mathematisches Modellieren gewonnenen Graphen
Gemeinsamkeiten mit der Sinusfunktion

f(z) =sinx

besitzen, wobei aber nur positive Werte fiir alle x € R existieren. Somit
konnte die gesuchte Funktion

f(x) = |sinx|.

seln.
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Weitere Betrachtungen des Funktionsgrafen fiihren zum Modell
f(x) = |asin(bx + ¢) + d|.

Die Parameter a, b, ¢ und d konnen aus den MeBwerten des Sprungvor-
gangs bestimmt werden.
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Aufgabenstellung

Ein 175 cm groBer Sportler turnt 3 Handstiitziiberschlage riickwarts (Flic-
Flac) hintereinander.

a) Wie hoch muss der 175 cm groBe Athlet nach hinten oben springen,
damit er ganz sicher mit den Armen auf dem Boden aufkommt?
Hinweis: Mit gestreckten Armen ist er ca. 2,30 m groB.

b) Gib die Koordinaten des FuBgelenkes an, wenn der Sportler einen
Winkel von 60°(3m und £7) zuriick gelegt hat. Untersuche ob die
Koordinate des Punktes P(11 | 0,862) auf der Kurve sein kann, die

das FuBgelenk unseres Sportlers beschreibt? Gib dafiir das GradmaB an
und lberpriife deine Aussage erneut.

c) Stellt Vermutungen iiber den Vergleich eines 1,65m groBen und eines
1,90m groBen Sportlers an? Begriinde deine Antworten.
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