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Grupwort
Liebe Schulerinnen und Schiler,
liebe Lehrerinnen und Lehrer,

vor euch liegt ein kleines Heft, das mit sehr viel Liebe zum Detail von Lehramtsstudierenden
der Mathematik an der Universitat Bonn entworfen und gestaltet wurde. Sie mdchten euch
dazu einladen, Mathematik im Alltag zu entdecken und dabei die Freude an neuen Erkennt-
nissen und tieferem Verstandnis zu erleben, die auch die Forscher*innen der Universitat Bonn
immer wieder befliigelt. Die Spaziergange sollen das an euch gerichtete und vielfaltige Wissen-
schaftsangebot im Rahmen der jungen Uni, wie beispielsweise die Kinderuni, die Wissenschafts-
rallyes oder auch das Frihstudium (FFF), weiter erganzen. Wer sich mit dieser Broschiire auf
den Weg macht, der wird, davon bin ich Uberzeugt, in Zukunft seine Umwelt mit anderen Augen
betrachten und vielleicht auch eine ganz neue Einstellung zur Mathematik entwickeln.

Wozu kann man sie nicht alles brauchen! Was hatten Menschen vor Jahrtausenden nicht schon
fur Ideen, um die ihnen gestellten Aufgaben mit Hilfe mathematischer Zusammenhange zu
l6sen! Und was sind das doch fir spannende Regeln, die sich als mathematische Formeln
beschreiben lassen, denen die Natur in so vielen Fallen folgt! Und warum sie dies tut, das
erfahrt ihr nebenbei auch noch.

So ladt dieses kleine Heft nicht nur zur weiteren Beschaftigung mit der Mathematik ein, son-
dern auch dazu, sich naher mit z. B. biologischen, architektonischen oder verkehrsplanerischen
Fragen zu beschaftigen. Dass ihr zusatzlich in unserer schénen Stadt Bonn so manche Details
entdecken werdet, an denen ihr wahrscheinlich, wie auch ich bisher, achtlos vorbeigegangen
seid, ist nur ein weiterer schoner Nebeneffekt. Ich wiinsche Euch viel Spaf3 dabei.

Prof. Dr. Karin
Holm-Mduller
Prorektorin fir
Studium und Lehre



Liebe Schulerinnen und Schtiler,
liebe Lehrerinnen und Lehrer,

Mathematik lasst sich erleben und entdecken - tberall in unserer Stadt! Mit dem Projekt ,Mathematische
Spaziergange in Bonn" mdéchten wir Sie dazu ermuntern, Mathematik auch aufderhalb des Klassenzimmers
zu betreiben. Sie erhalten die Chance, das in der Schule gelernte Wissen an mathematischen Fragestellungen
anzuwenden und zu festigen, die eng mit der Architektur und der Natur der Stadt Bonn verbunden sind.

Uns liegt es am Herzen zu zeigen, dass Mathematik Giberall zu finden ist und diese uns draufden in unserer
Stadt mit spannenden Fragestellungen fesseln kann.

Seit dem Sommersemester 2018 sind im Rahmen von Bachelorarbeiten im Lehramtsfach Mathematik an
der Universitat Bonn die Aufgaben fur die Mathematischen Spaziergange entstanden. Die Lehrerinnen und
Lehrer von morgen machen sich also schon heute Gedanken, wie man den Schulunterricht bereichern kann.
Wir schicken euch an viele Orte. Uberall werdet ihr messen, zéhlen und rechnen. Die Aufgaben sind so
konzipiert, dass man sie nur vor Ort losen kann, also abseits des Klassenzimmers. Und das ist auch unser
Ziel: Mathematik soll draufsen in unserer schonen Stadt erfahren werden.
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Ein paar Dinge sind uns wichtig:

- Daihrviele Messungen durchfuhrt, ist bei allen Rechnungen das Runden explizit erlaubt. Anders als sonst
geht es hier nicht darum, Ergebnisse ganz exakt (z.B. in Abhangigkeit eines Wurzelausdrucks oder von T)
anzugeben. lhr dirft eure Zwischenergebnisse runden und mit den gerundeten Werten weiterrechnen.
NatUrlich sollt ihr alle nétigen Formeln exakt anwenden.

- Die meisten Aufgaben sind so gestaltet, dass man sie mit Stift, Papier und Taschenrechner l6sen kann.
Nur ganz selten werden eure Handys verwendet, z.B. flir das Erstellen von Fotos. Wir wollen hier ganz
bewusst nicht in Konkurrenz zu existierenden Mathematik-Apps 0.8. treten, sondern euch vielmehr dazu
anregen, die Aufgaben in Ruhe und mit genligend Zeit selbstandig zu losen.

- Die Aufgaben haben verschiedene Aufgabenteile (A, B, C und D), die wiederum Teilaufgaben haben. Der
Schwierigkeitsgrad ist ansteigend. Helft euch im Team und versucht so, moglichst viele Aufgaben zu l6sen.

Bei Fragen und Anregungen stehen wir unter spaziergaenge@math.uni-bonn.de jederzeit gerne zur Verfiigung.
Wir danken dem Hausdorff Center for Mathematics herzlich flir die finanzielle Unterstiitzung unseres Projektes!

Wir winschen euch und Ihnen viel Spaf3, gutes Gelingen
und schdnes Wetter bei den Mathematischen Spaziergangen in Bonn.

Das Projektteam, Bonn, Juni 2019
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SpAz-iergang ol
Symmetrie

an Bauwerken
Altes Rathaus

AR e A J

ork
Marktplatz,
Bushaltestelle ,Markt"

Z et
90 Minuten

Materal
Schreibmaterial
Lineal
Schnur
Kamera

Bonn hat viele schéne und historisch bedeut-
same Bauwerke zu bieten, welche die Ge-
schichte der Stadt prdgen. Da viele Gebdude
aus der Zeit des Barocks stammen, lassen
sich viele Muster und Verzierungen an den
Gebduden finden. Das Alte Rathaus wurde im
Stil des Barocks, genauer im Stil des Rokoko,
im Jahr 1737 erbaut und war bis 1978 Sitz der
stadtischen Verwaltung. Das Gebdude ist
vor allem durch die vergoldete Freitreppe
bekannt geworden. Auf dieser standen schon
viele wichtige Personlichkeiten wie die
britische Kénigin Elisabeth II., der US-
amerikanische Prdsident John F. Kennedy
oder Nelson Mandela. Im Folgenden sollst du
die Symmetrie des Alten Rathauses untersu-
chen. Fotografiere dazu die in den Aufgaben
genannten Objekte und stelle vor Ort Uber-
legungen an, wie viele Symmetrieachsen
jeweils existieren. Dies dient dir als Vorarbeit,
um spdter am Computer die Symmetrieach-
sen in die Fotos einzuzeichnen.

Al Begib dich zum Marktplatz vor den
Haupteingang des Alten Rathauses. Stelle
dich direkt vor das Rathaus und fotografiere
die dir zugewandte Fassade des Rathauses.
Bestimme ihre Symmetrieachse.

A2  Schau genau hin. Ist die gesamte
Fassade symmetrisch aufgebaut oder gibt
es Abweichungen? Finde Elemente, die nicht
symmetrisch bezlglich der Symmetrieachse
aus Teilaufgabe Al sind.

A3 Uberlege dir, welche realisierbaren
und sinnvollen baulichen Veranderungen
notig waren, um die Fassade symmetrischer
zu gestalten.

A4  Inder Mitte des Gebaudes Uber dem
Hauteingang befindet sich eine Uhr. Zu
welchen Uhrzeiten sind auch die Uhrzeiger
symmetrisch bezlglich der in Teilaufgabe Al
ermittelten Symmetrieachse?

A5  Wie nennt man die im Aufgabenteil A
behandelte Symmetrie und welche anderen
Formen der Symmetrie kennst du?

A6  Tritt naher an das Gebaude heran
und suche die sechs auf der folgenden Seite
abgebildeten Ausschnitte am Rathaus.

Ein Ausschnitt befindet sich nicht auf der
Hauptfassade, sondern auf der der Strafde
zugewandten Seite des Rathauses.




Wusstest
du schon?

Bearbeite flr jeden der sechs Ausschnitte
folgende Aufgaben in deinem Heft:

- Ist der Ausschnitt achsensymmetrisch?

- Fotografiere die Ausschnitte fiir die spatere
Bildbearbeitung mit einer Kamera.

- Uberlege dir, wie viele Symmetrieachsen
existieren und wo sie liegen.

Drehsymmetrische Figuren lassen
sich aus einem Grundbaustein,
der moglichst klein ist, erzeugen.
Dieser wird immer wieder gedreht,
sodass die gesamte Figur entsteht.
Folgendes Beispiel soll dies
verdeutlichen:

B1 Beim ersten Blick auf das Alte Rathaus
fallt die Einteilung der Fenster- und Turglaser
sofort ins Auge. Beschreibe das Muster einer
Fensterscheibe unter Verwendung der Be-
griffe parallel, senkrecht, Achsenspiegelung,
Spiegelachse, rechter Winkel und Abstand.

B2  Welche der bereits in Teilaufgabe A6
betrachteten Ausschnitte sind drehsymme-
trisch?

B3  Auswelchem Grundbaustein bestehen
diese drehsymmetrischen Figuren? Fertige
eine Skizze in deinem Heft an. Wie oft und um
welche Winkel musst du den Grundbaustein
drehen, damit die Figuren entstehen? Gibt es
punktsymmetrische Figuren?

B4  Die Grundbausteine der Figuren aus
Teilaufgabe A6 in den Ausschnitten 3, 4 und

Der Grundbaustein muss um 72°, 144°,
216° und 288° gedreht werden, um die
gesamte Figur zu erzeugen.

Flr den Spezialfall, dass ein Grundbau-
stein um 180° gedreht werden muss, ist
die entstehende Figur punktsymmetrisch.

6 sind wieder achsensymmetrisch. Uberlege
dir, dass man den Grundbaustein verkleinern
kann, wenn man vor der Drehung eine Spie-
gelung erlaubt. Wie sieht der Grundbaustein
dann jeweils aus? Fertige eine grobe Skizze
in deinem Heft an.

Hinweis: Der neue Grundbaustein zum vor-
herigen Stern-Beispiel wiirde so aussehen:

Wir erhalten den gesamten Stern, wenn
wir diesen Grundbaustein erst spiegeln

und anschlief3end drehen.

c1 Vor dem Rathaus wurde ein Mahnmal,
das an die Blicherverbrennung durch die
Nationalsozialisten erinnern soll, errichtet.
Insgesamt sind 60 Buchrtcken aus Bronze

in den Boden eingelassen. Eine Person
deiner Gruppe stellt sich nun als Original

auf den Buchriicken des Werkes ,Hoppla,

wir leben!" von Ernst Toller auf eine Seite

der Symmetrieachse der Rathausfassade.
Markiere mit der Schnur die Symmetrieachse
des Gebadudes auf dem Boden neben dem
Original. Achte auf den Abstand des Originals
zu dieser Linie. Nun stellt sich eine weitere
Person als Spiegelbild auf die andere Seite

der Symmetrieachse. Wo muss sich diese Person
genau hinstellen?

c2 Der Fotograf/Die Fotografin unter euch
stellt sich auf den Buchrlcken des Werkes ,In
der Strafkolonie" von Franz Kafka. Das Original
nimmt nun eine Position ein, die das Spiegelbild
symmetrisch erganzen muss. Um das Ergebnis
festzuhalten, wird eure Spiegelung mit der Frei-
treppe des Rathauses im Hintergrund fotogra-
fiert. Stellt drei verschiedene Spiegelungen dar.

c3 Schafft ihr das auch mit mehreren Per-
sonen? Probiert es aus und vergleicht eure Ergeb-
nisse nachher in der Klasse mit anderen Gruppen.

Abschlieféend sollst du nun alle deine Fotos am
Computer bearbeiten und die entsprechenden
Symmetrieachsen einzeichnen.

n



SpAz-lerging 02
Schatzen, messen

und entdecken
Bonner Munster

ort
Munsterplatz,
Bushaltestelle ,Bonn Hbf"

Z et
60 Minuten

Materal
Schreibmaterial
Zollstock
Kamera
Geodreieck
Zirkel
Taschenrechner

Der Miinsterplatz bietet viele Gelegenheiten,
Geometrie zu erleben. Das Bonner Mlnster,
auch Minsterbasilika genannt, wurde im T1.
Jahrhundert erbaut und ist heute eines der
Wahrzeichen der Stadt.

A1 Verschaffe dir zuerst einen Uberblick
von der Grofde und Form des Grundrisses der
MuUnsterbasilika, indem du einmal um das
Munster herumgehst.

A2 Flr die folgenden Aufgaben bendtigst
du deine mittlere Schrittlange. Gehe ein paar
Schritte und bleibe in Schrittposition stehen.
Ein Gruppenmitglied misst nun deine Schritt-
lange von der Zehenspitze des einen Fufdes
zur Zehenspitze des anderen Fufses ab.
Wiederholt dies drei Mal und berechnet den
Durchschnitt der drei Messwerte, um deine
mittlere Schrittlange zu erhalten.

A3 Finde nun heraus, wie lang das
MUnster ist. Schreite die langste Seite des
Munsters ab und zahle dabei deine Schritte.
Berechne nun mithilfe deiner eben bestimm-
ten mittleren Schrittlange die Lange der Seite
und notiere sie.

A4  Dusollst in Aufgabenteil B eine Zeich-
nung des Grundrisses anfertigen. Der Grund-
riss des Minsters soll moglichst ein halbes
DIN A4-Blatt ausfullen. Wie lang ist die l@an-
gere Seite eines halben DIN A4-Blattes, wenn
du an den Randern je 1,5 Zentimeter Platz
lasst? Bestimme das Verhaltnis dieser Lange
zur Lange des Minsters aus Teilaufgabe A3.

A5 Damit hast du soeben einen geeigne-
ten Mafsstab flr deine Zeichnung bestimmt.
Mache dir klar, was der Mafdstab ist und gib
ihn in der Ublichen Notation an.

Wusstest
du schon?

Das Bonner Miinster

war zweimal, in den
Jahren 1314 und 1346,
Krénungsstatte deut-
scher Konige.
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B1 Orientiere dich an dem links abgebil-
deten Foto mit dem Kompass und gehe nun
nochmals, beginnend im Osten, um die Kirche
in Richtung Norden herum. Um die Siidseite,
an welcher sich der Kreuzgang anschliefst,
kann man nicht herumgehen. Zeichne die
Sldseite des Mlnsters deswegen symme-
trisch zur Nordseite, die zum Munsterplatz
zeigt, ein. Schatze dabei die Langen des
Gebaudes zuerst per Augenmaf3 ab und miss
anschliefdend mit Schritten nach. Notiere
deine Ergebnisse. Erstelle eine Grundriss-
zeichnung mit Zirkel und Lineal in deinem
Heft und trage die entsprechenden Langen
in Metern ein.

B2 Diskutiert in der Gruppe, ob es ein-
facher ist, mit Augenmafs kurze oder lange
Strecken zu schatzen.

B3 Unterteile den Grundriss in dir bekann-
te geometrische Flachen. Schatze die Grofse
der Flache, die die MUnsterbasilika einnimmt,
sowie ihren Umfang.

c1 Auf dem Minsterplatz befindet sich
ein Modell, welches die Stadt Bonn zum
Ende des 18. Jahrhunderts zeigt. Begib dich

dorthin. Wie hat sich das Bonner Miinster
seitdem verandert? Lies aufderdem auf der
Informationstafel den Mafdstab des Modells
ab und gib ihn an.

c2 Da du aus den vorherigen Teilauf-
gaben schon viele Langen des heutigen
Bonner Minsters kennst, kannst du nun
ermitteln, ob das Modell die MUnsterbasilika
mafistabsgetreu abbildet. Miss dazu drei
unterschiedliche Langen im Modell nach und
setze diese mit den zugehorigen Langen der
originalen Minsterbasilika ins Verhaltnis.

c3 Ist das Verhaltnis bei allen Langen
gleich oder gibt es Abweichungen? Diskutiert
in der Gruppe mogliche Griinde hierfir und
vergleicht mit dem Mafsstab, den ihr auf der
Informationstafel am Modell findet.

C4  Gehenunnochmals um das Mlnster
herum, sieh dir die Fassaden genau an und
versuche folgende geometrische Flachen am
Bauwerk zu finden: Dreieck (gleichschenklig,
gleichseitig, rechtwinklig), Quadrat, Rechteck,
Raute, Drachenviereck, Trapez (rechtwinklig,
gleichschenklig), Parallelogramm und Kreis.
Findest du sie alle? Notiere dir, wo du diese
Flachen gefunden hast und fotografiere sie.

cs Welche drei geometrischen Flachen
lassen sich an den Dachern der Tirme er-
kennen? Fertige je eine Skizze dieser Flachen
an und zahle alle Besonderheiten auf, die
die Flachen charakterisieren. Denke dabei an
Symmetrie, Winkel und Seitenlangen.




SpAz-iergang 0%
Naturwunder Biene:

Dreisatz und ,Summen
Bienenhaus

ort
Rheinaue,
Stadtbahnhaltestelle ,Rheinaue"

z et
45 Minuten

Matenal
Schreibmaterial
Lineal
Taschenrechner

Welch ein Multitalent! Putzfrau und Amme,
Architektin und Baumeisterin, Sammlerin und
Erzieherin, Lieferantin und noch viel mehr:
Der hochbegabten Honigbiene verdanken wir
nicht nur den késtlichen Bltitenhonig, son-
dern auch den Erhalt der Pflanzenwelt. Sie ist
ein wichtiges Bindeglied im &kologischen
Kreislauf, weshalb wir ihr nun unsere Auf-
merksamkeit widmen.

Al Finde mithilfe folgender Abbildung
zunachst das Bienenhaus. Gehe um das Haus
herum und lies dir alle Informationstafeln
aufmerksam durch.

Wusstest
du schon?

Auf unserer Erde leben
heute zwischen 20.000
und 30.000 verschiedene
Bienenarten.

ELEVET

Freizeiipark.
Aheiuse

o=

- 0%)

I e e

© OpenStreetMap -Mitwirkende
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Lose mithilfe der Informationstafeln
folgende Aufgaben:

A2 Wie lange braucht eine Biene, um eine
Strecke von sieben Kilometern zuriickzule-
gen, wenn sie konstant mit ihrer maximalen
Geschwindigkeit fliegt? Gib das Ergebnis in
Minuten an.

A3  Wie oft schlagt die Biene auf der
sieben Kilometer langen Strecke mit den
Fligeln?

Hinweis: Gib fir das Ergebnis eine untere
und eine obere Grenze an.

A4 Wie oft muss eine Arbeiterin eines
Bienenvolks ausfliegen, um zwei Kilogramm
Nektar heranzuschaffen?

Hinweis: Gib auch hier fir das Ergebnis
eine untere und eine obere Grenze an.

A5  Wieviel Gramm Honig kann eine Biene
aus dem Bienenvolk aus zwei Kilogramm
Nektar produzieren, wenn du davon aus-
gehst, dass bei jedem Sammelflug jeweils 25
Milligramm gesammelt werden?

Hinweis: Dein Ergebnis aus Teilaufgabe A4
kann dir bei deiner Rechnung helfen.

Betrachte nun die Bestdubungsleistung
durch Insekten bei Obstkulturen.

B1 Zeichne ein 10 cm x 5 cm grofies
Rechteck in dein Heft. Trage nun die Prozent-
satze der Bestaubungsleistungen der jeweili-
gen Insekten als Anteil des Rechtecks ab.

B2 Der Landwirt Herr Muller erntet diesen
Monat insgesamt 2370 Kilogramm Obst.

Gib an, wie viel Kilogramm der Ernte auf die
Bestaubung der jeweiligen Insektenarten
zurlickzufihren sind.

B3  Der Ertrag von Herrn Miller geht im
Monat Juli von erwarteten 5000 Kilogramm
zurick auf 4620 Kilogramm. Es ist bekannt,
dass sich eine Virusinfektion verbreitet hat,
die vor allem bestimmte Insekten befallt.
Welche Insektenart ist wahrscheinlich be-
troffen?

Wusstest du schon?

In manchen Regionen der Erde sind die Bienen durch
Umweltkatastrophen ganzlich verschwunden. Hier
muss die Bestaubung mit sehr hohem Aufwand von
Menschen durchgefuhrt werden, damit die Bauern
ausreichend landwirtschaftliche Ertrage haben.



SpAz-ierging 04
Rund ums
Kopfrechnen

Bonner Kopfe

ort
Minsterplatz,
Bushaltestelle ,Bonn Hbf"

Zeit
jeweils 30 Minuten

Materal
Schreibmaterial
Zollstock
Schnur
Taschenrechner

AUFGABENTEILA
FUR KLASSE 7
UND AUFGABENTEIL B
FUR KLASSE 9

Die beiden grof3en Granitképfe vor der Ost-
front des Bonner M(insters zeigen Florentius
und Cassius, zwei rémische Soldaten, die

bei einer Christenverfolgung gestorben und
heute Stadtpatrone der Stadt Bonn sind.

Al Miss die Lange des Granitkopfes von
Florentius, indem du die Lange vom Helm-
ansatz bis zum Kinn misst. Schatze dabei
mithilfe des Halses ab, wo sich das Kinn
befindet.

Bestimme auch deine Kopflange vom Haar-
ansatz bis zum Kinn. Wie viel Mal langer ist
der Kopf von Florentius als dein eigener?

Florentius

A2  Setze deine Kopflange ins Verhaltnis
zur Lange deines restlichen Korpers. Bestim-
me, wie grofs Florentius ware, wenn sein Kopf
tatsachlich die Lange des Granitkopfes hatte.

A3 Bildet fur diese Teilaufgabe Gruppen
von drei oder vier Schulerinnen und Schiilern.
Stellt euch vor, dass ihr einen Turm baut,
indem ihr euch gegenseitig auf die Schultern
steigt. Bestimmt, ob ihr gréfier als der ,Riese”
wart. Wie viele Freunde musstet ihr ansons-
ten noch dazuholen?
21



Wusstest du schon?

Castells sind Menschenpyramiden, die in Katalonien (Spanien) traditionell bei
vielen Festen errichtet werden. Die Castellers genannten Teilnehmerinnen und
Teilnehmer steigen dabei auf die Schultern ihrer Unterleute. Die Menschentiirme
bestehen jeweils aus verschiedenen Ebenen. Der hochste je gebildete Turm
bestand aus zehn Ebenen, fur die 700 Castellers bendtigt wurden.

B1 Bestimme den Kopfumfang des
Granitkopfes von Cassius an der breitesten
Stelle. Bestimme auch deinen eigenen
Kopfumfang an der breitesten Stelle. Wie viel
mal grofder ist der Kopfumfang von Cassius
als dein eigener?

B2 Nimm fur den Moment an, dass der
Granitkopf eine Kugel ist, deren Umfang
dem gemessenen Kopfumfang entspricht.
Berechne ihren Radius.

B3  Uberlege dir, wie du Hals und Helm
auch mithilfe dir bekannter geometrischer
Koérper annahern kannst und berechne nahe-
rungsweise das Volumen der Granitstatue.

B4  CGranit hat eine Dichte von 2620 Kilo-
gramm pro Kubikmeter. Berechne, wie viel
der Kopf von Cassius wiegt.

B5 Aus derselben Menge Granit hatte
auch eine kegelférmige Saule entstehen
kénnen. Bestimme den Durchmesser des
nachsten Gullideckels und nimm an, dass die
Grundflache der Saule den doppelten Durch-
messer hat. Bestimme ihre Hohe.

Cassius
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SpAz-ergang 05

Mit Kanten und

Ecken zu Parketten
Bienenhaus

. - T R

ort
Rheinaue,
Stadtbahnhaltestelle ,Rheinaue"

z et
90 Minuten

Matenal

Schreibmaterial

Zollstock

Zirkel

Geodreieck

Taschenrechner

Schablone eines regelmafiigen
Sechsecks und eines regelmafiigen
Flnfecks mit einer Seitenlange von
jeweils einem Zentimeter

Bienenwabe mit kongruenten
regelmafdigen sechseckigen Wabenzellen

T o .I *
\r.._ *‘. il

ol N

Sind Bienen Mathe-Talente? Ein Bienen-
stock besteht aus mehreren Waben, die

sich wiederum aus einer grofsen Anzahl an
sechseckigen Zellen zusammensetzen. Diese
dienen zur Aufzucht von Larven oder Lage-
rung von Honig und Pollen. Baustoff fiir die
Bienenwaben ist Wachs, welches die Bienen
im hinteren Teil ihres Kérpers produzieren.
Das Besondere am Bau einer Bienenwabe ist,
dass alle sechseckigen Zellen regelmdfiig
und kongruent sind.

Al Begib dich zum Bienenhaus (Werner
Melzer Haus) in der Rheinaue. An der Ein-
gangstir des Hauses ist ein Fenster in Form
einer Wabenzelle. Uberpr[jfe, ob es sich um
ein regelmafiiges, also ein gleichseitiges und
gleichwinkliges Sechseck, handelt. Gib den
Umfang und den Flacheninhalt der sechs-
eckigen Fensterscheibe an.

A2  Die Stufe des Eingangsbereiches ist
auch sechseckig. Durch die Tur ist die Flache
an einer Seite verkurzt. Prufe, ob man die
Flache zu einem regelmafsigen Sechseck er-
ganzen konnte. Wie viele Quadratmeter Holz
umfasst die sechseckige Flache der Stufe?

A3 Die Verbindungsstrecke zweier nicht
benachbarter Eckpunkte eines Vielecks wird
Diagonale genannt. Isabell, Ben und Emma
haben die Diagonalenanzahlin einem Sechs-
eck bereits richtig mithilfe der drei folgenden
Rechnungen bestimmt.

Isabell: 5+4+3+2+1-6=9
Ben: 3+3+2+1=9
Emma: 3:6:2=9

Leider hat niemand der drei Kinder eine

Erlauterung zu der Rechnung angegeben.
Gebt zu den aufgeschriebenen Losungen
jeweils eine ausfihrliche Begriindung an.
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A4 |dentifiziere die langste Diagonale im
Sechseck und miss ihre Lange im Fenster
an der Haustlr ab. Im Folgenden sei diese
Lange nun der Durchmesser eines Kreises.
Dieser Kreis heifdt Umkreis des Sechsecks.
Bestimme, wie grofs der Umfang und der
Flacheninhalt des Kreises sind.

A5  Vergleiche deine Ergebnisse aus den
Teilaufgaben A1 und A4 tabellarisch. Berech-
ne jeweils das Verhaltnis von Flacheninhalt
und Umfang. Fir welche der beiden Formen
ist dieses Verhaltnis grofder? Welche Form
ware die effizientere fur den Bau einer Bie-
nenwabe? Begriinde deine Entscheidung.

Du hast festgestellt, dass der Kreis bei glei-
chem Umfang den gréf3eren Fldcheninhalt
einschliefst. Damit wdre die Kreisform zum
Bau einer Wabenzelle und zur Honigpro-
duktion besser geeignet als das Sechseck.
Trotzdem gibt es eine mathematische

Erklarung, warum fiir die gesamte Bienen-
wabe doch die sechseckige Form von Vorteil
ist. Findest du heraus warum? Die folgenden
Aufgaben helfen dir dabei, die Antwort zu
finden. Dafiir betrachtest du die tiberschnei-
dungsfreie und liickenlose Uberdeckung
einer Ebene durch kongruente Flédchen -

die Parkettierung.

B1 Zeichne ein Rechteck mit den Maf3en
10 cm x 5,5 cm in dein Heft. Uberlege dir, wie
du dieses moglichst lickenlos mit Kreisen
flllen kannst. Zeichne Kreise mit einem
Durchmesser von zwei Zentimetern mit
einem Zirkel in das Rechteck ein und fulle es
moglichst gut aus. Dabei dirfen die Kreise
auch am Rand des Rechtecks Uberstehen.
Was fallt dir auf?

B2 Berechne nun den Flacheninhalt aller
Kreise deiner Zeichnung. Dabei kannst du
auch im Rechteck liegende Teile von Kreisen,
die am Rand Uberstehen, mitberechnen.
Bestimme nun den prozentualen Anteil

der Kreisflachen an der Gesamtflache

des Rechtecks. Damit hast du die Dichte

der Kreis-Parkettierung bestimmt.

Runde Bienenwabenzellen

Die Parkettierung mit Kreisen enthalt zu
grofse Liicken und ist deshalb fir den Bau
einer stabilen Bienenwabe ungeeignet.
Allerdings legen Bienen die Wabenzellen
zuerst kreisférmig an. In den runden Zellen
schliipfen und wachsen die Bienenlarven
heran. Im Inneren der Bienenwabe wird durch
die Arbeit der Bienen die Temperatur auf 40°C
aufgeheizt. Das Wachs beginnt zu schmel-
zen, die Wdnde der runden Zellen verbinden
sich und werden abgeflacht. Dies fihrt zur
Ausbildung der regelmdf3igen sechseckigen
Wabenstruktur. Dieses Phdnomen, dass
runde Wdnde bei gegenseitiger Beriihrung

Sechseckige Bienenwabenzellen

abflachen, hast du vielleicht schon bei
Seifenblasen beobachten kénnen.

Doch warum ist die Parkettierung mit regel-
mdjsigen Sechsecken maglich? Und gelingt
eine Parkettierung auch mit anderen regel-
mdf3igen Vielecken? Diese beiden Fragen
sollst du im Folgenden beantworten.

a Zeichne dir erneut ein Rechteck der
Mafde 10 cm x 5,5 cm in dein Heft und fille
dies Uberschneidungsfrei und lickenlos mit
regelmafdigen Sechsecken mit einer Seiten-
lange von einem Zentimeter aus.

Verbundene Seifenblasen
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Dabei durfen die Sechsecke auch am Rand
des Rechtecks Uberstehen. Nutze deine
Schablone! Gelingt dir eine solche Parket-
tierung? Lasse dich vom Werk der Bienen
inspirieren!

Du hast nun erkannt, dass man den Fuf3bo-
den Uberschneidungsfrei und liickenlos mit
regelmdfdigen Sechsecken auslegen kdnnte.

c2 Uberlege, ob eine (iberschneidungs-
freie und lickenlose Parkettierung auch

mit regelmafiigen Funfecken moglich ist.
Zeichne dir ein weiteres Rechteck der Maf3e
10 cm x 5,5 cm in dein Heft und versuche,
dies mit regelmafdigen Fiinfecken mit einer
Seitenlange von einem Zentimeter lickenlos
und Uberschneidungsfrei auszufillen. Nutze
deine Schablone! Was stellst du fest?

Wusstest du schon?

Arbeiterinnen-Zellen haben ein Volumen von 0,3 Milliliter und fassen je
0,4 Gramm Honig. Auf einem Quadratdezimeter einer Wabe befinden sich

circa 420 Arbeiterinnenzellen. Demnach enthalten drei Quadratdezimeter
der Wabe, die beidseitig beftillt sind, ein Kilogramm Honig.

C3  Trage die Grofde der Innenwinkel eines
regelmafdigen Sechsecks, die du aus Teilauf-
gabe A1l kennst, in deine Zeichnung aus Teil-
aufgabe C1 ein. Wie viele Sechsecke treffen

in deiner Zeichnung aus Teilaufgabe C1an
einer Sechseck-Ecke zusammen? Zu welcher
Zahllassen sich die Innenwinkel dieser Ecken
addieren?

C4  Wenn du die Sechsecke in sechs
gleichseitige Dreiecke unterteilst, erhaltst
du eine lickenlose und tUberschneidungs-
freie Parkettierung mit Dreiecken. Wie

viele Dreiecke treffen an einer Dreieck-Ecke
zusammen? Zu welcher Zahl lassen sich die
Innenwinkel dieser Ecken addieren?

cs Benutze die folgende Formel zur
Bestimmung der Innenwinkelsumme in
einem n-Eck

Innenwinkelsumme eines n-Ecks

(n-2)-180°

und berechne, wie grofs die Innenwinkel in
einem regelmafdigen Flinfeck sind. Wie grof3
ware hier die Innenwinkelsumme, wenn drei

beziehungsweise vier dieser Flinfecke an
einer Ecke zusammentreffen? Finde mithilfe
deiner Erkenntnis eine Begriindung dafdr,
warum die Parkettierung mit regelmafsigen
Funfecken in der Ebene nicht moglich ist.

Du hast bereits festgestellt und gesehen,
dass die Parkettierung der Ebene mit regel-
mdf3igen Sechsecken und daraus abgeleitet
auch mit regelmdj3igen Dreiecken méglich
ist. Die Gréf3e der Innenwinkel spielt dabei die
entscheidende Rolle.

C6 Leite eine allgemeine Regel her,
mithilfe welcher du bestimmen kannst, mit
welchen regelmafdigen n-Ecken man die
Ebene lickenlos und Uberschneidungsfrei
parkettieren kann. Neben regelmafiigen
Drei- und Sechsecken gibt es ein weiteres re-
gelmafsiges n-Eck, mit welchem dies moglich
ist. Welches ist es?

C7  Vernachlassigst du nun die Eigen-
schaft der Regelmafsigkeit, dann ist auch die
Parkettierung mit Fliinfecken moglich. Entwirf
eine solche Parkettierung aus kongruenten
unregelmafsigen Funfecken.
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2 Wascheklammern

Im Zentrum der Systematischen Abteilung
des Schlossgartens befindet sich das
Kranichbecken. Dort steht es seit dem
Wiederaufbau der Gdrten in den 1950er
Jahren. Mittelpunkt des Beckens ist die
Kranichskulptur von Felix Kupsch (1883
bis 1969), die eine Kranichfamilie darstellt.
Die unterschiedlichen Kompartimente des
Beckens zeigen verschiedene Sumpf- und
Wasserpflanzen, die bei hohen Temperaturen
ihre ganze Pracht entfalten.

Al Bestimmt in Partnerarbeit den Um-
fang U des gesamten Beckens. Berechnet
anschlieféend mit dem gemessenen Umfang
den Durchmesser d; und den Radius r; des
Kranichbeckens.

Grundriss des
Kranichbeckens

A2 (1 Uberlegt nun, wie ihr den Durchmes-
ser ds des Beckens Bs und den Durchmesser
d, des Beckens B, (siehe Abbildung) bestim-
men konnt, ohne das Becken dabei zu betre-
ten. FUhrt eure Methode durch und vergleicht
die Ergebnisse mit den Ergebnissen der
anderen.

31



Wusstest du schon?

Photoperiodismus bezeichnet das Phanomen, dass die Tages- und Nachtlange
das Wachstum, das Verhalten und die Entwicklung von Pflanzen steuern. Es wer-
den drei Typen von Pflanzen unterschieden: Kurztagspflanzen, Langtagspflanzen
und tagneutrale Pflanzen. Kurztagspflanzen beginnen erst mit der Blitenbildung,
wenn die tagliche Beleuchtungsdauer weniger als 12 Stunden betragt. Eine Kurz-
tagspflanze sollte taglich nach maximal 12 Sonnenstunden mit einer speziellen
UV-Schutz-Plane bedeckt werden, damit die Blitenbildung induziert wird.

Pflanzen sind in der Lage, die Lange der Dunkelperiode zu messen.
Diese ist entscheidend fiir die Blitenbildung. Typische Kurztagspflanzen
sind Mais, Kaffee und Zuckerrohr.

Die Kranichskulptur
im Mittelpunkt
des Kranichbeckens

A3 Schatze den Durchmesser des unteren
grauen Sockels der Kranichskulptur. Berechne
anschlieféend mit deinem Schatzwert die

kreisformige Flache, die der Sockel einnimmt.

Gehe im Folgenden davon aus, dass der
Wasserstand in allen Becken gleich hoch ist.

A4 Ermittle die Wassertiefe, ohne dabei
Pflanzen zu beschadigen. Wie viel Liter
Wasser wirden zusatzlich in das innere
Becken passen, wenn die Kranichskulptur
samt Sockel entfernt werden wiirde?

Hinweis: 1 Kubikdezimeter = 1 Liter

A5 Berechne die Wasseroberflache sowie
das Wasservolumen des Beckens Bs.

Gehe im Folgenden davon aus, dass alle
Rcinder des Beckens dieselbe Breite haben.

B1 Stellt euch vor, eine Kurztagspflanze
befindet sich in einem der aufseren Kom-
partimente des Beckens. Nutzt das gleich-
schenklige Trapez, um naherungsweise die
Flache zu berechnen, die bedeckt werden
soll. Diskutiere mit deinem Partner mogliche
Vorgehensweisen, wie ihr die ndtigen Seiten-
langen bestimmen kénnt, ohne das Becken
dabei zu betreten und fuhrt anschliefsend
eure Methode durch.

B2 Berechnet nun die zu bedeckende
Flache, indem ihr sie als Kreisringausschnitt
betrachtet. Wie grof3 ist die Abweichung zu
deinem Ergebnis aus Teilaufgabe B1 (in Pro-
zent)? Diskutiere mit deinem Partner, welche
Vorgehensweise genauer ist.

Nutze fir die folgenden Teilaufgaben dein
Ergebnis aus Teilaufgabe B2.

B3 Im Baummarkt werden Abdeckplanen
in folgenden Grofden verkauft: 2m x 2 m,
1,5m x 3 mund 3 m x 3 m. Welche Maf3e mis-
sen gewahlt werden, damit die zu bedecken-
de Flache aus dem Material ausgeschnitten
werden kann und méglichst wenig von der
Plane weggeschmissen werden muss?

Eines der dufderen
Kompartimente des
Kranichbeckens

Gib den Verschnitt in Prozent an.

B4 Nachdem die Abdeckplane korrekt zu-
geschnitten wurde, soll sie befestigt werden.
Die Schrauben sollen in einem Abstand von
sieben Zentimetern angebracht werden. Wie
viele Schrauben werden benotigt?
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Bdume produzieren wie alle Pflanzen auf
der Erde Sauerstoff, den wir alle zum Atmen
brauchen. Auch das Holz hat fir uns einen
grofsen Nutzen, denn wir produzieren daraus
Mébel, Fufshéden, Papier und vieles mehr.

Al Finde mithilfe folgender Abbildung die
Stieleiche und lies dir die Informationstafel
durch, die vor ihr platziert ist.

Die letzte Hohenmessung, die durchgefiihrt
wurde, stammt aus dem Jahr 2012. Uber-
priife, ob die Stieleiche in den vergangenen
Jahren weiter an Héhe zugelegt hat. Hierftr
kannst du zwei unterschiedliche Methoden
benutzen:

A2  Stelle dich direkt neben die Stieleiche
und miss die Lange deines Schattens. Miss
nun den Schatten aus, den der Baum wirft
und ziehe daraus Rickschlisse auf die aktu-
elle Hohe des Baumes. Fertige eine passende
Zeichnung deiner Vorgehensweise an und
trage samtliche Langen ein.

Hinweis: Wenn du die Methode aufgrund
der Wetterverhdltnisse nicht durchftihren
kannst, fertige eine Zeichnung an und stelle
eine Gleichung auf, mit der die Hohe des
Baumes ermittelt werden kann.

&

Wusstest du schon?

Eichenrinde enthalt sogenannte Gerbstoffe,
die zur auf3erlichen Behandlung von
Hauterkrankungen verwendet werden.




Wusstest
du schon?

Die Stieleiche kann
bis zu 50 Meter hoch

wachsen und einen
Durchmesser bis 2,60
Meter erreichen.

Fur die folgende Teilaufgabe bendtigst du ein
Geodreieck.

A3 Halte das Geodreieck so, dass der eine
Schenkel genau senkrecht und der andere
Schenkel waagerecht liegt, wobei der rechte
Winkel zum Baum zeigt. Dann gehst du vom
Baum so weit weg, bis du die Spitze des Bau-
mes Uber die schrage Kante des Geodreiecks
auf Augenhohe anpeilen kannst. Berechne
nun mithilfe der Entfernung von dir zum
Baum und deiner Augenhohe die Hohe

des Baumes.

B1 Ermittle naherungsweise den mittle-
ren Stammumfang vom Boden bis zu einer
Hohe von zwei Metern, indem du auf drei
unterschiedlichen Hohen den Umfang misst
und anschliefend den Mittelwert deiner
Messwerte berechnest.

Baumstamm der Stieleiche

B2 Uberlege, welcher dir bekannte
geometrische Kérper den Baumstamm am
besten beschreibt. Berechne unter dieser An-
nahme den Durchmesser d, den Radius r und
das Volumen V des Baumstamms vom Boden
bis zu einer Hohe von zwei Metern.

Hinweis: Nutze dein Ergebnis aus Teilaufgabe
B1.

B3  Stelle dir vor, man wiurde aus dem
Baumstammteil aus Teilaufgabe B2 einen
grofden Balken mit quadratischer Quer-
schnittsflache herstellen. Wie grofs ware das
maximale Volumen des Balkens?

Hinweis: Eine Zeichnung hilft dir bei deinen
Uberlegungen.

B4 Eichenholz hat eine durchschnittliche
Rohdichte von 0,71 Gramm je Kubikzentime-
ter. Wie grofd ware die Masse des Balkens?

c Suche dir eine geeignete Stelle, an der
du die Dicke der Rinde messen kannst, chne
dabei den Baum zu beschadigen. Berechne
anschliefdend das Volumen der Baumrinde
bis zu einer Hohe von zwei Metern.

Die Rinde der Stieleiche

Gehe nun in den Nutzpflanzengarten.

Dieser befindet sich am Katzenburgweg,

in unmittelbarer Néhe vom Haupteingang
des Botanischen Gartens. Wenn du von

der Meckenheimer Allee aus in den
Katzenburgweg einbiegst, erreichst du nach
etwa 100 Metern auf der linken Seite den
Haupteingang zum Nutzpflanzengarten. Hier
findest du die Korkeiche, aus deren Rinde
Korken ftur Weinflaschen hergestellt werden.

c2 Schatze den Radius des Baumstammes
und miss erneut die Dicke der Rinde. Wie
viele Weinflaschen kénnen mit der Rinde des
Baumstamms verschlossen werden, wenn
die Rinde vom Boden bis zu einer H6he von
zwei Metern zur Verfligung steht?

Die Rinde der Korkeiche
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Brunnenspiele
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Das Sterntor ist als Rest der mittelalterlichen
Stadtbefestigung lbrig geblieben und steht
heutzutage unter Denkmalschutz. Vor dem
Tor befindet sich der Springbrunnen, um den
es in dieser Aufgabe geht.

Al Messt mit der Schnur den Umfang und
den Durchmesser des Brunnens. Berechnet
das Verhaltnis von Umfang und Durchmes-
ser. Kennt ihr die Zahl, die dabei heraus-
kommt? Wie heifdt sie?

Aus Sicherheitsgrtinden wird der Brunnen
wdhrend der Vorweihnachtszeit im November
mit Sand aufgeschtittet. Alternativ wird er mit
einem runden Gitter, das auf der obersten
Stufe aufliegt und blindig mit der oberen
Treppenstufe des Brunnens ist, geschlossen.
Nachdem der Weihnachtsmarkt vorbei ist,
wird der Brunnen wieder freigelegt.

A2 Berechne, wie grof? die Gitterflache sein
muss, die den Brunnen zudeckt.

A3  Siehdirdie Form des Brunnens genau
an. In welche dir bekannte geometrische
Korper kannst du das Innere des Brunnens
unterteilen? Berechne das Gesamtvolumen
des Brunnens.

Wusstest du schon?

Das Sterntor wurde etwa 1244 als Teil der Bonner Stadtmauer erbaut. Die
Mauer verlief dort entlang der Vivatsgasse und Kasernenstrafde. Seinen
Namen verdankt das Tor der Sternstrafde, die damals direkt auf das Sterntor
zuflhrte. Sie hief3 eigentlich Pisternenstrafde, was vom Lateinischen ,pistrina“

flr Backerei stammt. Mit der Zeit ging der erste Teil des Namens verloren und
Ubrig blieb nur Sternstrafde. 1898 wurde das Sterntor abgerissen, um den Ver-
kehrsfluss zu verbessern. Im Jahr 1900 wurde es zum Teil aus Resten etwas
weiter stidlich an seiner heutigen Position wiedererrichtet.




A4 Flrdie Aufschittung des Brunnens
benotigt man Sand. Sand hat eine Dichte
von 1600 Kilogramm je Kubikmeter. Wie viele
Kilogramm Sand werden benétigt, um den
Brunnen aufzuschutten? Ein LKW kann 28
Tonnen Sand transportieren. Ermittle, ob es
reicht, wenn der LKW-Fahrer einmal vorbei-
kommt.

A5  Angenommen, der Abfluss des
Brunnens sei verstopft. Miss mit einer
Stoppuhr, wie lange es dauert, bis eine
0,5-Liter-Flasche mit Brunnenwasser gefullt
ist. Berechne, wie viel Wasser pro Minute in
den Brunnen lauft und berechne, wie lange
es dauern wurde, bis dieser vollstandig mit
Wasser geflllt ist.

A6 Nach wie vielen Minuten steht das
Wasser im Brunnen einen halben Meter
hoch?

B1 Ein ahnliches Brunnenmodell soll
demnachst gebaut werden, alle Langen
sollen aber um 100 % vergrofiert werden.
Fertige eine Skizze an und schreibe die
entsprechenden Langen flr die Radien und
Treppenhohen in deine Skizze.

B2 Berechne die Grofde der Gitterflache
und das Gesamtvolumen des neuen Brun-
nens.

B3  Vergleiche mit deinen Ergebnissen aus
den Teilaufgaben A2 und A3 und beschreibe,
welche Auswirkung die Vergrofderung hat.

Wusstest du schon?

Auf- und Abbau fir die Teer-Decke dauern jeweils etwa einen ganzen Tag.
Die Vorbereitungen starten im November. Bis Januar ist der Brunnen bedeckt.

Wenn der Brunnen wieder in Betrieb geht, spritzen zwélf Pumpen das Wasser
in hohem Bogen in den Brunnen. Das Wasser fliegt dabei in der Form einer
Parabel. Die Pumpen sind so geneigt, dass die zwolf Strahlen sich in der Mitte
treffen.
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Steigungen begegnen uns im Alltag tiberall. Al Der Treppenaufgang besteht aus funf
sf;m/iorgnng o Insbesondere im StrafSenverkehr spielt der Treppenabschnitten. Erstelle eine Skizze der
. Begriff der Steigung eine wichtige Rolle. In gesamten Treppe in Seitenansicht. Aus dieser
Tl’eppenStelgen der folgenden Aufgabe wirst du dich mit Stei- soll ersichtlich werden, aus wie vielen Trep-
leicht ge macht gungen an Treppen- und Rampenaufgédngen penstufen jeder Treppenabschnitt besteht.
Post Tower L beschdftigen. Du wirst die Steigung sowohl Ubernimm anschliefiend die abgebildete
; 8 als prozentuale Gréfse als auch Uber den Tabelle in dein Heft.
e mR———— iy ST Steigungswinkel angeben und untersuchen,
ork X 1] m wie die beiden Gréfsen zusammenhédngen. A2  Miss die Hohe und die Tiefe einer
Post Tower, 1 Aufderdem wirst du beobachten, inwiefern einzelnen Treppenstufe (in Zentimetern)
Bushaltestelle die trigonometrischen Funktionen im Zusam- und berechne anschliefdend die prozentuale
.Gronau Post Tower" menhang mit der Steigung ein nuitzliches Steigung sowie den Steigungswinkel des
4 Werkzeug sein kénnen. untersten Treppenabschnittes. Halte deine
y e Ergebnisse in der ersten Zeile der Tabelle
120 Minuten Begib dich auf den Platz vor dem Post Tower. fest. Die letzte Spalte in der Tabelle kannst
. Umrunde das Gebdude zur Hdlfte. Dort fin- du zunachst vernachlassigen. Du bendtigst
Matenal dest du eine Treppe, die zu einem unterhalb sie erst fur Teilaufgabe B4.
Mafsband liegenden Park ftihrt. Am Fuf3e der Treppen-
Schreibmaterial

stufen befindet sich der Ausgangspunkt.
Taschenrechner

Hoéhe Tiefe Prozentuale Steigungswinkel Steigungswinkel

Treppenstufe Treppenstufe Steigung (Grad)
(%)

Prozentuale Steigung
(Quotient der beiden Grofien)
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A3  Was kannst du Uber die prozentuale
Steigung und den Steigungswinkel der ande-
ren vier Treppenabschnitte sagen? Begriinde
ohne zu rechnen.

Die Maf3e einer Treppe unterliegen strengen
Vorschriften, die daflir sorgen, dass eine
Treppe moglichst bequem und ohne grof3en
Aufwand begangen werden kann. Ublicher-
weise wird die SchrittmajfSregel verwendet,
um die Bequemlichkeit einer Treppe zu
prifen. Laut dieser Regel gilt eine Treppe
als optimal, wenn zwei mal die Hohe einer
Treppenstufe (S) plus die Tiefe einer Treppen-
stufe (A) dem Schrittmaf eines Menschen
entspricht.

Kurz: 2-S+ A= Schrittmajf3

Als Schrittmaf3 bezeichnet man die Schritt-
ldnge eines Menschen (Abstand von Fujf3-
hinterkante zu FufShinterkante).

B1 Miss dein Schrittmaf3 (in Zentimetern)
und Uberprufe, ob die Treppenabschnitte die
Schrittmafiregel einhalten.

B2  Ein unsportlicher Mitarbeiter be-
schwert sich, dass es zu anstrengend sei,
die Treppe hinaufzusteigen. Er schlagt vor,
einen neuen Treppenaufgang mit niedrigeren
Treppenstufen zu bauen. Konkret empfiehlt
er, die Hohe der Treppenstufen zu halbieren
und gleichzeitig die Tiefe der Treppenstufen
um 25 Prozent zu erhéhen. Ist der Vorschlag
des Mitarbeiters im Hinblick auf die Bequem-
lichkeit beim Begehen der Treppe sinnvoll?
Begriinde mit der Schrittmaf3regel.

B3  Berechne nun die prozentuale Stei-
gung und den Steigungswinkel des untersten
Treppenabschnittes unter der Bedingung,
dass die Treppenstufen die Mafde aus Teilauf-
gabe B2 haben. Trage deine Ergebnisse in die
zweite Zeile der Tabelle ein.

Erinnerung: Zwei reelle Gréfsen x und'y hei-
f3en proportional zueinander, wenn sie immer
in demselben Verhdltnis zueinander stehen.
Der Quotient y/x aus den beiden Gréf3en
heifst Proportionalitdtsfaktor.

B4  Vergleiche die prozentuale Steigung
und den Steigungswinkel flir die unterschied-
lichen Treppenstufengrofien. Sind die Grofsen

proportional zueinander? Berechne die
jeweiligen Quotienten aus Steigungswinkel
und prozentualer Steigung und halte sie in
der letzten Spalte der Tabelle fest.

Bemerkung: Im Folgenden sollen alle Lédn-
genangaben in Metern angefiihrt werden.

cl Wende dich nun der Zick-Zack-Rampe
zu und betrachte den obersten Rampenab-
schnitt (in der folgenden Abbildung ist dieser
blau gefarbt). Miss die Rampenlange r vom
obersten Treppenabsatz bis zum Knick und
berechne anschlief3end die prozentuale Stei-
gung des Rampenabschnittes.

-

C2  Wie lang ware die Rampe, wenn sie
nicht zick-zack-formig verlaufen wirde, son-
dernin Verlangerung des obersten Rampen-
abschnittes gerade weiterverlaufen wiirde?

c Miss die Lange der gesamten Zick-
Zack-Rampe (ohne die waagerechten
Teilabschnitte). Um wieviel Prozent ist die
zick-zack-formige Rampe kirzer/langer als
die gerade verlaufende Rampe, deren Lange
du in Teilaufgabe C2 berechnet hast?

C4  Was kannst du aus dieser Infor-
mation Uber die Steigungen der einzelnen
Zick-Zack-Abschnitte im Vergleich zur Stei-
gung des obersten Abschnittes folgern?




SpAz-ieraing (0
Auf den Spuren

von Felix Hausdorff
Weg bertihmter Personlichkeiten

Ort

Bonngasse,

Bus- und Stadtbahnhaltestelle
.Bertha-von-Suttner-Platz"

Z et
30 Minuten

Materal
Schreibmaterial
Geodreieck
Lineal
Taschenrechner

In der Bonngasse lassen sich bedeutende
Bonner aus zahlreichen Disziplinen finden.
Das wohl prominenteste Beispiel ist der
Komponist Beethoven, der in der Bonngasse
sogar geboren wurde. Bonn ist aber auch
bekannt flr seine Mathematiker. Einer von
ihnen ist Felix Hausdorff. Auch er ist in der
Bonngasse verewigt. Im Jahre 1910 hatte er
erstmals einen Lehrstuhlin Bonn inne. Nach
einem achtjéhrigen Aufenthalt in Greifswald
ab 1913 kehrte er schliefilich 1921 nach Bonn
zurtick, wo er den Rest seines Lebens ver-
brachte. Er betdtigte sich als Forscher, Lehrer
und unter dem Pseudonym Paul Mongré als
Literat und Philosoph. Da er als Jude unter
dem nationalsozialistischen Regime flirch-
tete deportiert zu werden, nahm er sich im
Jahre 1942 zusammen mit seiner Frau und
seiner Schwdgerin das Leben.

Heute wollen wir das in den Boden eingelas-
sene Denkmal verwenden, um beispielhaft
einige Gebiete der Mathematik zu erkunden.

Al Bestimme die Flache des Kreises,
in dem Felix Hausdorff abgebildet ist.

Wusstest du schon?

Der ,\Weg beriihmter Personlichkeiten”

zieht sich seit 2005 durch die Bonner Innen-
stadt. Aktuell sind hier 23 Personlichkeiten,

die in Bonn auf besondere \Weise gewirkt haben,
mit einem eigenen Denkmal verewigt. Besucher

sehen in der Bonngasse in den Boden einge-
lassene quadratische Metallplatten, in deren
Mitten sich kreisférmige Glasscheiben mit
Portrats und Lebensdaten der berlihmten Kopfe
der Stadt befinden.
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-Umréhmung der Tiefel

Umrahmung der Tiefe 2

Wusstest du schon?

Ein nach Felix Hausdorff benannter ,Hausdorff-Raum" ist eine besondere Men-
ge. Das kannst du dir so vorstellen: Bestimmte Mengen sind wie grofde auf den
Boden gemalte Kreise. Wenn du jetzt zwei Steinchen in den Kreis legst, kannst

du mit Kreide um jeden Stein einen kleinen Kreis malen. Das geht, solange sich
die Steinchen nicht bertihren — egal wie nah sie sich sind. Wenn das immer

klappt, egal wo die Steinchen liegen, nennt man die Menge Hausdorff-Raum.
Im Mathematikzentrum an der Universitat gibt es auch einen Hausdorff-Raum.
Dort finden viele Treffen von Bonner Mathematikern statt.

A2  Wie grofiist die Metallflache, die den
Kreis umschliefst?

A3 Betrachte die Schrift unterhalb des
Portraits und berechne die Lange dieses
Schriftzuges, indem du sie als Teil des

Umfangs eines geeigneten Kreises betrachtest.

A4 Gib an, wie alt Felix Hausdorff geworden
ist.

A5  Wieviele Steine umrahmen das Quadrat,
in dem Felix Hausdorff abgebildet ist? Wie
viele Steine umrahmen diese Umrahmung?
Betrachte die nebenstehende Abbildung zur
Veranschaulichung, was mit Umrahmung
gemeint ist. Finde Formeln, die

- die Anzahl der Steine der
Umrahmung

- die Anzahl der Steine innerhalb
der Umrahmung (inklusive denen der

Umrahmung)

in Abhangigkeit der Umrahmungstiefe angeben.

A6  Wie viele Steine sind in dem grofst-
moglichen, Hausdorff umrahmenden,
Quadrat? Wie grof ist die Gesamtflache
dieser Steine?

Felix Hausdorff hat sich in vielen seiner
mathematischen Arbeiten mit Mengen
beschdftigt. Mengen kannst du dir als
Zusammenfassung von Objekten vorstellen.
Diese Objekte werden Elemente einer Men-
ge genannt. Flir die Angabe einer Menge
schreibt man die Elemente mit einem Komma
oder Semikolon getrennt in geschweifte
Klammern.

Beispiele ftir Mengen sind:

M, = {Hund, Katze, Maus}
M = {1}
Ms={25;3; 1}

B1 Wir fassen nun Buchstaben als Ele-
mente einer Menge auf. Dabei unterscheiden
wir nicht zwischen Grof3- und Kleinschrei-
bung (es gilt also A = a). Bestimme zu jedem
der drei Worter ,Felix", ,Hausdorff" und ,Ma-
thematiker" eine moglichst kleine Menge von

Buchstaben, aus denen du das Wort bilden
kannst. Notiere diese Menge in der
erlauterten Notation.

B2  Bestimme fiir je zwei dieser Mengen
- die Menge, die die Elemente
enthalt, die in beiden Mengen

enthalten sind (ihren Durchschnitt) sowie

- die Menge, die die Elemente von
beiden Mengen enthalt (ihre Vereinigung).

B3  Was ist der Durchschnitt beziehungs-
weise die Vereinigung aller drei Mengen?

Wusstest du schon?

Es gibt verschiedene Maglichkeiten, Formeln zu formulieren, mit denen wir z.B. die
Anzahlvon Steinen beschreiben kénnen. Einmal gibt es sogenannte ,rekursive For-
meln", bei denen sich der aktuelle Schritt — die n-te Rechnung — auf den vorherigen

Schritt — die (n-1)-te Rechnung - bezieht. Wenn man also einen bestimmten Schritt
berechnen méchte, muss man alle vorherigen Schritte schon berechnet haben! Eine

zweite Moglichkeit sind ,geschlossene Formeln®, bei denen wir einen Wert — z.B. eine
10 fur die zehnte Rechnung - einsetzen und das Ergebnis sofort berechnen konnen.
Malist die eine Methode praktischer, mal die andere.




SpAz-lergang i
Sonnenstrahlen
auf Bronze

Skulpturenkreis
,Frauen De Formation"

Ort
Post Tower,
Bushaltestelle
.Gronau Post Tower"

Z et
90 Minuten

Materal
Schreibmaterial
Geodreieck
Taschenrechner
Schere
Mafiband
(viel) Schnur

Die Strahlensdtze gehdéren zu den wichtigs-
ten Aussagen der Elementargeometrie. Sie
befassen sich mit Streckenverhdltnissen und
ermaoglichen es, bei vielen geometrischen
Uberlegungen unbekannte Streckenlédngen
zu ermitteln. Ausgehend von deinem Wissen
liber Ahnlichkeit bei Dreiecken wirst du in
verschiedenen Anwendungssituationen
erfahren, wie mithilfe der Strahlensdtze un-
bekannte Ldngen ermittelt werden kénnen.

Begib dich auf die Wiese rechts vom Post
Tower. Dort befindet sich der Skulpturenkreis
,Frauen De Formation" von Tina Schwich-
tenberg. Es handelt sich um eine Gruppe von
Frauen, die im Kreis angeordnet sind.

Al Betrachte alle 30 Bronzefiguren und
wahle eine der Figuren aus, die einen deutli-
chen Schatten wirft. Miss die Schattenlange
der Figur. Schliefde dich anschliefdend mit
einem Mitschuler oder einer Mitschulerin zu-
sammen und miss sowohl seine/ihre Grofie
als auch seine/ihre Schattenlange, wenn er/
sie auf einer geraden Ebene steht.

A2  Bestimme die Grofde der Bronzefigur
(ohne Sockel) sowohl zeichnerisch als auch
rechnerisch. Verwende dazu die Eigenschaf-
ten ahnlicher Dreiecke. Kontrolliere deine
Rechnung durch Nachmessen.

A3 Berechne den Winkel, den die Sonnen-
strahlen mit dem Boden einschliefden. Nutze
hierflir dein Ergebnis aus Teilaufgabe A2.

Hinweis: Wenn du die Teilaufgaben A1 bis
A3 aufgrund der Wetterverhdltnisse nicht
durchftihren kannst, fertige eine Zeichnung
an und stelle eine Gleichung auf, mit der
die Grofse der Bronzefigur ermittelt werden
kann. Nutze fir Teilaufgabe A3 folgende
Ergebnisse: Schattenlénge: 70 Zentimeter,
Gréf3e der Bronzefigur (inklusive Sockel):
91,76 Zentimeter.

Winkel, den die Sonnenstrahlen a\\

mit dem Boden einschlief3en 70 cm

91,76 cm
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Aufdenkreis

Skulpturenkreis
,Frauen De Formation"
mit AufRenkreis und
Innenkreis

s e L g

Es ist tiberliefert, dass im alten Agypten
sogenannte Seilspanner die Aufgabe hatten,
mit Knotenseilen rechte Winkel zu bilden, um
die Felder nach der jéhrlichen Uberschwem-
mung des Nils neu zu vermessen.

In den folgenden Aufgabenteilen sollst du
herausfinden, wie sie dies bewerkstelligt
haben kénnten. Die Teilaufgaben B1 und B2
sind in Dreiergruppen zu bearbeiten.

B1 Stellt euer eigenes Knotenseil her.
Schneidet dazu 150 Zentimeter der Schnur

ab und setzt nach zwanzig Zentimetern den
ersten Knoten. Setzt zehn Zentimeter dahin-
ter den nachsten Knoten; kontrolliert vor dem
Festziehen mit dem Lineal. Setzt auf diese
Weise hintereinander die ersten 11 Knoten.
Verknotet nun die Enden zum 12. Knoten und

schneidet die Uberstehenden Teile ab. Achtet
darauf, dass je zwei Knoten genau einen
Abstand von zehn Zentimetern haben.

B2 Nehmt das 12-Knotenseil und spannt
damit Dreiecke auf. Dabei sollen drei der Kno-
ten die Eckpunkte des Dreiecks bilden. Wie
viele verschiedene 12-Knoten-Dreiecke kdnnt
ihr finden? Zeichnet die gefundenen Dreiecke
in euer Heft und gebt jeweils die Seitenlan-
gen in Knotenabstanden an.

B3  Welches der 12-Knoten-Dreiecke bein-
haltet einen rechten Winkel? Uberpriife deine
Vermutung mit einem Geodreieck. Welcher
bekannte Satz versichert dir die Korrektheit
deiner Uberlegung?

B4  Kann man auch mit einem ,30-Knoten-
seil" ein rechtwinkliges Dreieck aufspannen?
Begriinde.

Die Figuren bilden mit den Sockeln, auf denen
sie stehen, zwei Kreise: einen Innenkreis und
einen Aufdenkreis (siehe Abbildung). Im Fol-
genden soll der Durchmesser des Auf3enkrei-
ses berechnet werden. Dabei ist es jedoch
verboten, den Kreis zu betreten.

cl Sucht in Dreiergruppen nach Moglich-
keiten, die es euch erlauben, den Durchmes-
ser des Aufdenkreises zu bestimmen, ohne
den Kreis zu betreten. Diskutiert in der Gruppe
Vor- und Nachteile eurer Uberlegungen.

Eine Méglichkeit zur Bestimmung des Durch-
messers bietet der Strahlensatz. Die Abbil-
dung ,Methode zur Bestimmung des Durch-
messers des AufSenkreises” soll dir dabei
helfen, den Abstand zwischen den Figuren
.Matjoschka" und ,Phallokratischer Blick" zu
bestimmen. Eine in den Boden eingelassene
Messingtafel kann dir dabei behilflich sein,
die beiden gesuchten Figuren ausfindig zu
machen.

c2 Bildet fur diese Aufgabe Sechsergrup-
pen. Steckt die in der Abbildung eingezeich-
neten Strecken g, b, c und d mit der Schnur
ab. Nutzt das 12-Knotenseil, um rechte Win-
kel abzumessen. An jedem Eckpunkt sollte
ein Schuler oder eine Schulerin positioniert
sein, um dort das Seil festzuhalten, wahrend
ein/e weitere/r Mitschuler/-in das Abmessen
der Strecken Ubernimmt. Notiert die Mess-
ergebnisse flir a, b und c in eurem Heft.

Matjoschka

c3 Finde in der von dir abgesteckten
Konstruktion zwei ahnliche Dreiecke und
kennzeichne sie in der Abbildung. Begrinde,
warum die von dir ausgewahlten Dreiecke
ahnlich zueinander sind.

C4  Finde ausgehend von deiner Uberle-
gung in Teilaufgabe €3 einen Weg, um den

Durchmesser des Aufdenkreises zu berechnen.

D1 Vermiss den Sockel, auf dem die
Figuren stehen. Berechne anschlief3end den
Durchmesser des Innenkreises, den die Figu-
ren bilden.

D2  Wie grofdist der Flacheninhalt zwi-
schen dem Aufdenkreis und dem Innenkreis?
Diese Flache wird Kreisring genannt.

Methode zur
Bestimmung des
Durchmessers des
Aufdenkreises

Phallokratischer Blick
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Der Bus kommt relativ ;:_,

haufig: Absolut!

Friedensplatz

L TR BN I R LR L e

ort
Friedensplatz,

Bushaltestelle ,Friedensplatz”

Zelt
Jeweils 45 Minuten fur A
und 45 Minuten flir B

Materal
Schreibmaterial
Stoppuhr

™
i

Der Friedensplatz ist zentral in der Bonner
Innenstadt gelegen. Durch die Ndhe zur Fufs-
gdngerzone wird der Platz von vielen Men-
schen besucht. Oft finden kleinere Veranstal-
tungen, Antikmdrkte und Informationsstdnde
auf der Mitte des Platzes statt. Urspriinglich
war der Friedensplatz ein Knotenpunkt im
Strafsenbahnnetz, der 1974 jedoch an die
Thomas-Mann-StrafSe verlegt wurde. Statt-
dessen wurde eine grofde Bushaltestelle am
Rande des Platzes errichtet, die von zahlrei-
chen Buslinien angefahren wird. Dadurch hat
der Friedensplatz trotz der Fufdgdngerzone
eine sehr gute Erreichbarkeit.

Al Beobachte fiir 15 Minuten alle ankom-
menden Busse und zahle, wie viele Men-
schen pro Bus am Friedensplatz aussteigen.
Ubertrage hierzu folgende Tabelle in dein
Heft und trage deine Werte ein. Erganze
weitere Spalten, wenn mehr als zehn Busse
ankommen.

10

Anzahl der aus dem jeweiligen Bus
aussteigenden Menschen

( Busnummer 1

— |
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A2  Berechne nun mit deinen Angaben aus
Teilaufgabe A1 den Modus, also den am hau-
figsten vorkommenden Wert, den Median so-
wie den arithmetischen Mittelwert. Wodurch
unterscheiden sich die drei Mittelmafse?

A3  Stelle mithilfe deiner gezahlten Werte
eine Haufigkeitstabelle auf, die die absoluten
und relativen Haufigkeiten der Anzahlen der
aussteigenden Menschen angibt. Nutze hier-

Wusstest du schon?

Jedes Jahr nutzen rund 92 Millionen Fahrgaste
Busse und Bahnen in Bonn. Dazu sind auf Bonns
StrafRen Uber 300 Fahrzeuge im Einsatz. Fast alle
Buslinien fahren tber den Hauptbahnhof.

A4 Zeichne die empirische Verteilungs-
funktion der auftretenden Anzahlen der
aussteigenden Menschen in ein Koordina-
tensystem und beschreibe das Ergebnis mit
eigenen Worten.

Teilt nun die Klasse in vier gleich grofse Grup-
pen ein. Jede Gruppe stellt sich nun an jeweils
eine der vier Bushaltebuchten. Die Teilaufga-
ben B1und B2 werden gleichzeitig innerhalb

zu folgende Tabelle: der Gruppe in 15 Minuten ausgefuihrt.
4 N
Anzahl aussteigender Menschen
Absolute Haufigkeit
Relative Haufigkeit
. J
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B1 Beobachte bei jedem Bus, ob er bei
deiner Haltebucht halt oder nicht. Zahle, wie
oft ein Bus, der in deine Haltebucht will, we-
gen eines vorherfahrenden Busses warten
muss, um an deine Haltestelle zu fahren.

B2 Miss mit einer Stoppuhr, wie viel Zeit
pro Bus fiir das Warten bis zur Einfahrt in
deine Haltebucht verloren geht. Wie wahr-
scheinlich ist es, dass an deiner Haltestelle
ein Bus warten muss, bevor erin die Halte-
bucht einfahren kann?

B3 Berechne die durchschnittliche Warte-
zeit der Busse, die wirklich warten mussen.
Berechne auch den Durchschnitt der War-
tezeiten aller Busse. Den Bussen, die nicht
warten mussen, wird dabei die Wartezeit O
zugeteilt.

B4 Diskutiert gemeinsam, ob die Konzep-
tion mit vier Haltebuchten sinnvollist. Findet
Pro- und Kontra-Argumente fir die derzeiti-

ge Konzeption mit den Haltebuchten. Wirde

weniger Zeit verloren gehen, wenn jeder Bus
dort halt, wo noch Platz ist? Was ware dabei

zu beachten?




SpAz-lergang 13
Die ,Kugeln" unseres
Sonnensystems

Planetenweg

ort

Stresemannufer,
Stadtbahnhaltestelle
.Heussallee/Museumsmeile”

zelt
120 Minuten

Materal
Schreibmaterial
Zollstock
Schnur
Taschenrechner

Unser Sonnensystem
mit den Himmelskor-
pern Sonne, Merkur,
Venus, Erde, Mars,
Jupiter, Saturn, Uranus
und Neptun

3 ﬂ

Unser fast 4,6 Milliarden Jahre altes Sonnen-
system besteht aus der Sonne, ihren acht
Planeten und deren Monden, den Zwergpla-
neten und Millionen von Kleinkérpern wie
beispielsweise Asteroiden und Kometen. Sie
alle kreisen um die Sonne, welche das Zent-
rum des Systems bildet und unser Leben auf
der Erde erméglicht.

Der Bonner Planetenweg bildet unser Son-
nensystem stark verkleinert im Maf3stab

1:1 Milliarde ab und hat eine Lédnge von 5,946
Kilometern. An jeder Station findet man eine
Bronzetafel, auf welcher der jeweilige Planet
reliefartig mit einigen Kurzinformationen
dargestellt ist. Die Modellanlage entstand
auf Initiative der Bonner Bertolt-Brecht-
Gesamtschule und wurde im September
2002 eingeweiht.

Al Begib dich zur ersten Station des Pla-
netenweges: DIE SONNE. Informiere dich auf
der Tafel Uber den Durchmesser der Sonne.
Berechne mit diesem Wert ihren Umfang
und bestimme mithilfe des Maf3stabs, wie
grofd der Umfang einer mafdstabsgetreuen
Modellsonne sein musste.

Die Sonne des
Planetenweges

Informationstafel
Uber die Sonne
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A2  Miss den Umfang anschliefsend im
Modell mithilfe einer Schnur nach und ver-
gleiche mit deinem Rechenergebnis. Disku-
tiere mogliche Griinde fir eine Abweichung.

A3 Ermittle, um wie viel Prozent der
Radius der Modellsonne vergrofdert wurde.
Um wie viel Prozent nimmt das Volumen der
Kugel dabei zu?

A4 Berechne, wie grof3 die Oberflache der
Modellsonne ist. Wie grofd ware sie gewesen,
hatte man die Modellsonne mit mafdstabsge-
treuem Umfang gebaut? Um wie viel Prozent
nimmt die Oberflache der Kugel zu?

A5 Die Modellsonne soll einen neuen
Anstrich bekommen. Dazu soll sie zweimal
mit gelber Farbe bestrichen werden. Man
benotigt pro Quadratmeter 250 Milliliter
Farbe. Die Farbe kann zusatzlich mit einer
Menge an Wasser verdiinnt werden, die funf
Prozent des Flussigkeitsvolumens der Farbe
entspricht. Berechne, wie viel Liter Farbe flr
den Anstrich eingeplant werden muissen,
wenn diese zusatzlich mit Wasser verdinnt
wird. Wie viel Farbe hatte man flir die mafs-
stabsgetreue Sonne bendtigt?

Kugel vor dem UN-Gebaude

B1 Begib dich zur grofsen Kugel vor dem
UN-Gebaude. Betrachte zunachst dieses
Kunstwerk. Gib an, welche Flache entsteht,
wenn du einen Schnitt durch eine allgemeine
Kugel machst. Wann ist diese Flache am
grofdten beziehungsweise am kleinsten?
Beachte, dass es mehrere Losungen gibt.

DIE ERDE ist Ursprungsort und Heimat aller
bekannten Lebewesen. Da die Erdoberfldche
zu Uber zwei Dritteln aus Wasser besteht,
wird sie auch der Blaue Planet genannt. Um
die Sonne einmal zu umkreisen, benétigt sie
365,256 Tage. Dabei dreht sie sich zusdtzlich
in 24 Stunden einmal um die eigene Achse,
sodass fur uns Tag und Nacht entstehen.

B2  (Gehe nun zur vierten Station des
Planetenweges: DIE ERDE UND DER MOND.
Miss den Umfang der Modellerde mithilfe
einer Schnur an ihrer breitesten Stelle ab
und Ubertrage die Modelllange mithilfe des
Mafdstabs in die Wirklichkeit. Berechne,
unter Verwendung der Information auf der
Tafel, den tatsachlichen Umfang der Erde.
Vergleiche deine Ergebnisse und diskutiere
mogliche Grinde flr eine Abweichung.

B3 Der Philosoph Platon hielt die Erde,
aus Grunden der Stabilitat, fur einen Wurfel.
Gib die Kantenlange a eines Wirfels mit ei-
nem Volumen von 1,087-10™ km? an. Wie grof3
ist seine Oberflache?

Die Erde

Informationstafel

B4  Aristoteles begrundete circa
300 v. Chr. mit ersten wissenschaftlichen tber die Erde
Beobachtungen schliefilich die Kugelform
der Erde. Bestimme die Oberflache und das
Volumen einer kugelférmigen Erde. Verglei-
che mit deinem Ergebnis aus Teilaufgabe B3.
Wie grofs ist die Differenz der Oberflachen?
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B5 Bedingt durch die Erdrotation ist die
Erde an den Polen abgeflacht und damit
keine Kugel, sondern ein Rotations-Ellipsoid.
Physikalisch gesehen ist die Form der Erde
noch komplizierter. Die Erde wird als unre-
gelmafsiger Korper, der als Geoid bezeichnet
wird, betrachtet. Die Erdoberflache ist zudem
nicht glatt, sondern durch Berge und Taler
zerklUftet. Ubertege dir, was dies fur die
Oberflache bedeutet und begriinde deine
Antwort.

Die Form der Erde

ideale Kugel
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B6 Um denAquator der Erde sei engan-
liegend ein Seil gespannt. Das Seil hat also
genau die Lange des Erdumfangs. Nun wird
das Seil um einen Meter verlangert und so
gespannt, dass es von der Erdoberflache
einen konstanten Abstand hat. Fertige eine
Skizze an. Wie grofs ist dieser Abstand?

In der Nédhe der Station findest du einen
Gullideckel. Probiere die Aufgabe dort mit
der Schnur aus, die du um zehn Zentimeter
verldngerst. Wie grof3 ist hier der Abstand?
Berechne die Aufgabe anschliefsend in dei-
nem Heft.

3

Der Mond und die Erde

cl Auf der Informationstafel erkennst
du neben der Erde auch den Mond. Die
Durchmesser der beiden Himmelskorper
stehen circa im Verhaltnis 11: 3. Vergleiche
Oberflache und Volumen der beiden ,Kugeln
unter Verwendung von Teilaufgabe B4 und
gib jeweils das Verhaltnis der berechneten
Grofden an.

c2 Miss den Abstand zwischen Erdmit-
telpunkt und dem Mittelpunkt des Mondes
auf der Bronzetafel ab. Ubertrage die Lange
in die Wirklichkeit und nimm an, dass die
Mondbahn um die Erde kreisformig verlauft.
Berechne die Lange der Mondbahn.

c3 Im Mittel bendtigt der Mond 27,32
Tage, um die Erde einmal vollstandig zu
umkreisen. Welche Strecke legt der Mond
an einem Tag zurlick? Zum Vergleich sind es
von Bonn bis Rom mit dem Auto circa 1400
Kilometer. Wie oft musste eine Person,

die mit dem Auto in Bonn startet, diese
Strecke abfahren, um insgesamt die
Mond-Tagesstrecke zurlickzulegen?

C4  Berechne, mit welcher Geschwindig-
keit in Kilometer pro Sekunde sich der Mond
fortbewegt. Wie viel mal schnellerist er als
Michael Schumacher, wenn du von seiner
schnellsten Durchschnittsgeschwindigkeit
in einem Formel 1-Rennen ausgehst, welche
2475 Kilometer pro Stunde betrug?

Wusstest
du schon?

Die Mondbahn ist
genau genommen kein
Kreis, sondern eine
Ellipse. Der Abstand des

Mondes zur Erde ver-
andert sich deshalb im
Verlauf der Umkreisung,
sodass uns der Mond
zu unterschiedlichen
Zeiten verschieden
grof3 erscheint.




SpAz-lergang 14

Zylinder und Spitzkorper

Bundeskunsthalle

ort
Bundeskunsthalle,
Stadtbahnhaltestelle
.Heussallee/Museumsmeile"

Z et
90 Minuten

Materal
Schreibmaterial
Geodreieck
Zollstock
Mafiband oder Schnur (50 Meter)
Taschenrechner

Die Kunst- und Ausstellungshalle der
Bundesrepublik Deutschland, oder kurz

die Bundeskunsthalle, ist ein wichtiger

Ort der Kunst, Kultur und Wissenschaft.

Sie prasentiert nicht nur Kunst aller Art,
sondern ist mit ihrem markanten Bau und
der bepflanzten Dachlandschaft auch selbst
ein architektonischer Blickfang mit geometri-
schen Elementen.

Al Begib dich vor die Bundeskunsthalle
und betrachte die 16 braun-rétlichen Stahl-
saulen, welche die 16 Bundeslander der
Bundesrepublik Deutschland symbolisieren.
Schatze die Hohe einer solchen Saule.

A2  \Wenn du den Aufbau einer Saule
genauer betrachtest, entdeckst du eine

helle Linie, die spiralférmig um die Saule
herumfihrt. Wie viele Windungen umfasst
eine Saule? Miss den Abstand zwischen den
Windungen und berechne damit die Héhe der
Saule.

A3 Die Saulen sind von innen hohlund
haben eine Dicke von sechs Zentimetern. Be-
rechne das Volumen einer Saule und gib auch
das Volumen des Hohlraumes an.

Stahlsaule
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Dachgarten der Bundeskunsthalle

B1 Begib dich nun auf das Dach der Bun-
deskunsthalle. Hier befinden sich die drei
grofden Lichttirme (A, B, C) und eine Pyrami-
de, die du im Folgenden genauer betrachten
sollst. Gehe zuerst zur Pyramide und fertige
eine Schragbildzeichnung von ihr an.

B2 Miss mit dem Zollstock die Seitenlange
der quadratischen Grundflache der Pyramide

am Ende der Glasscheiben sowie die Hohe

der dreieckigen Seitenflache von der Pyra-
midenspitze bis zum Ende der Glasscheibe.
Trage die Langen in deine Skizze ein.

B3 Bestimme mithilfe deiner Skizze
und dem Satz des Pythagoras die Hohe der
Pyramide.

B4 Berechne die Mantelflache der
Pyramide (bestehend aus den vier dreiecki-
gen Seitenflachen) und den prozentualen
Anteil, der davon aus Glas ist.

B5 Betrachtet man nur den mit Glas
besetzten Teil der Pyramide, so entsteht aus
der Pyramide ein Pyramidenstumpf. Wie grof3
ist sein Volumen?

B6  Nutze die Formel des Pyramidenvo-
lumens und berechne folgende Aufgabe in
Abhangigkeit der Variablen a. Einem Wurfel
mit Kantenlange a werden auf allen Sei-
tenflachen identische quadratische gerade
Pyramiden aufgesetzt. Dadurch vergrofsert
sich das Volumen der Figur um drei Flinftel
des urspringlichen Wirfelvolumens. Wie
hoch sind die aufgesetzten Pyramiden?

cl Betrachte nun die drei Lichttlirme.
Welchem geometrischen Kérper entspricht
ihre Form?

c2 Schatze die Hohe des Lichtturms C,
wenn Lichtturm B eine Hohe von 16 Metern
hat.

C3  Miss den Umfang der Grundflache
von Lichtturm C mithilfe der Schnur ab und
berechne den Flacheninhalt.

C4  Berechne nundie Hohe von Lichtturm
C, wenn das Volumen 44317 Kubikmeter
betragt. Vergleiche dein Ergebnis mit deiner
Schatzung aus Teilaufgabe C2.

c5 Berechne das Volumen von Lichtturm
A, indem du den Radius der Grundflache
bestimmst und verwendest, dass die Hohe
12,5 mal grofier ist als die der Pyramide aus
Teilaufgabe B2.

C6 Fertige eine Schragbildzeichnung des
Lichtkegels A an und trage die dir bekannten
Langen in deine Zeichnung ein. Berechne die
Lange der Mantellinie des Lichtturms A und

gib die Grofde der Mantelflache des Kegels an.

D1 In den beiden letzten Aufgabenteilen
hast du dich mit den Formeln fiir die Volu-
menberechnung einer Pyramide und eines
Kegels beschaftigt. Vergleiche nun diese
beiden Formeln miteinander. Benenne Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede.

D2  Wann haben Pyramide und Kegel mit
gleicher Hohe auch das gleiche Volumen?

D3  Wie grofd muss der Radius eines Kegels
mit einer Hohe von zwolf Metern sein, damit
er das gleiche Volumen wie eine quadrati-
sche gerade Pyramide mit einer Seitenlange
von sechs Metern und einer Hohe von zwolf
Metern hat?

D4 Nutze die Formeln der Volumina von
Kegel und Pyramide und berechne folgende
Aufgabe in Abhangigkeit von b. Ein Kreiskegel
hat den Grundflachendurchmesser 4b und
die Hohe 5b. Berechne wie hoch eine gerade
quadratische Pyramide ist, deren Volumen
gleich dem Kegelvolumen ist und deren
Grundkante 4b misst.

Wusstest
du schon?

Die flinf Hauser

der Museumsmeile
Bonn, zu denen auch
die Bundeskunst-
halle gehort, laden
jedes Jahr zu einem
grofden Fest auf der
Museumsmeile ein.
Mit jahrlich Gber 1,5
Millionen Besuchern
ist die Museums-
meile eines der be-
deutendsten touris-
tischen Highlights
der Stadt Bonn.

Es stehen Musik,
Theater, Workshops
und viele Mitmach-
angebote fur die
ganze Familie rund
um die aktuellen
Ausstellungen auf
dem Programm.
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Wusstest du schon?

Die Geschichte der Botanischen Garten in Bonn
geht bis ins 16. Jahrhundert zurlick. Heute sind
die Garten etwa 12 Hektar grof3 und beherbergen

lasse
-0

auch eine Titanwurz. Der Blitenstand der
Titanwurz ist mit fast vier Metern der grofste
im ganzen Pflanzenreich.
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Das Lyrabecken mit Blick vom Eingang des Botanischen Gartens

70

Al Miss die Seitenlangen des grofden
Beckens und die der kleineren Becken in den
Ecken (siehe Foto rechte Seite) aus.

A2  Fertige eine mafistabsgetreue Zeich-
nung des Beckens an.

A3 Bestimme die Wasseroberflache des
Beckens, abzliglich der Flache, die die kleine-
ren Becken in den Ecken einnehmen.

Hinweis: Berticksichtige die Fldche, die die
Bronzeskulptur einnimmt. Schdtze deren
Grofse!

Im Becken sollen Seerosen gepflanzt
werden. Kolonie A bedeckt zu Beginn 250
Quadratzentimeter der Wasseroberfldche
und Kolonie B 780 Quadratzentimeter. Art A
verdoppelt wéchentlich die von ihr bedeckte
Wasseroberfldche und Art B vermehrt sich
wdchentlich um 60 Prozent.

B1  Stelle die Funktionsterme f(t) und g(t),

die die Wachstumsprozesse der Seerosenko-
lonien modellieren, auf. Dabei soll t die Zeit in
Wochen und f(t) beziehungsweise g(t) die mit

Seerosen bedeckte Flache in Quadratzenti-
metern sein.

B2  Erstelle zwei Wertetabellen zu
den Funktionen f und g und zeichne die
Funktionsgraphen in ein kartesisches
Koordinatensystem.

B3 Bestimme rechnerisch, wann beide
Kolonien gleich grof3 sind.

B4  Bestimme mithilfe des graphischen
Taschenrechners, nach wie vielen Wochen
das Becken vollstandig mit Seerosen bedeckt
ist. Zur Vereinfachung nehmen wir an, dass
sich die Pflanzen der beiden Kolonien nicht
Uberschneiden.

Hinweis: Berticksichtige die Fldche, die die
Bronzeskulptur einnimmt.

B5 Bestimme die Definitions- und
Wertebereiche der Funktionsterme f{(t),

g(t) und f(t)+g(t), die den oben geschilderten
Sachverhalt sinnvoll beschreiben.

Kleinere bepflanzte Becken in
den Ecken des Lyrabeckens
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Das geometrische
Quadratim Einsatz ™
Post Tower

- 4
Post Tower,
Bushaltestelle

,Gronau Post Tower"

ort

z et

90 Minuten

Materal

Schreibmaterial Vlasse
Taschenrechner q_io

Geometrisches Quadrat
Mafiband (50 Meter)

VORBEREITUNG IN DER SCHULE:
AUF UNSERER HOMEPAGE FINDET
IHR DIE BAUANLEITUNG FUR DAS
GEOMETRISCHE QUADRAT. DIESES
SOLLTE VORAB IM UNTERRICHT
ANGEFERTIGT WERDEN.

Das geometrische Quadrat wurde bereits im
15. Jahrhundert zur Vermessung von Objekten
verwendet. Anwendung fand es vor allem bei
der Bestimmung von Streckenldngen (meist
Héhen) zwischen verschiedenen Vermes-
sungspunkten, die nicht oder nur schwer zu-
gdnglich waren. Grundsdtzlich wird mithilfe
des geometrischen Quadrates ein zum realen
Vermessungsdreieck dhnliches Dreieck er-
zeugt und anschliefSend der Hdhenwinkel am
Gerdt abgelesen. In der folgenden Aufgabe
wirst du selbst in die Rolle eines Geoddten
(griechisch, Landvermesser) schlipfen und
dein geometrisches Quadrat nutzen, um die
Hoéhe des Post Towers zu ermitteln.

Begib dich auf den Platz vor dem Post Tower.
Umrunde das Gebdude zur Halfte. Dort fin-
dest du eine Treppe, die zu einem unterhalb
liegenden Park ftihrt. Am Fuj3e der Trep-
penstufen gehst du weiter bis zur zweiten
Wegkreuzung.

Al Schatze die Hohe des Post Towers
und beschreibe, wie du zu deiner Schatzung
gekommen bist.

Im Folgenden sollst du die Hohe des Post
Towers mit deinem geometrischen Quadrat
bestimmen. Studiere dazu zundchst die
folgende Abbildung. -

FPost Tower
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Wusstest du schon?

Es besteht die Moglichkeit, den Post Tower zu besichtigen. Von der Besucher-
etage im 30. Stockwerk aus hat man bei schdnem Wetter eine gute Aussicht

Uber ganz Bonn und das Siebengebirge. Wenn du an der etwa 90-minltigen
Flhrung teilnehmen mochtest, kannst du dich Gber das Online-Formular auf der
Website der Deutschen Post DHL anmelden.

A2 Arbeitet in Dreiergruppen und setzt
euer geometrisches Quadrat folgenderma-
3en auf:

Richtet das Messinstrument so aus, dass die
Schnur des Gewichtes parallel zur Aufsen-
kante der Skala, Uber der vorgegebenen
gestrichelten Linie hangt. Das geometrische
Quadrat steht dann senkrecht zum Boden
und ihr kdnnt mit der Winkelmessung begin-
nen. Dazu muss einer von euch mit seinem
Auge von der Pfeilspitze des Visierlineals
aus Uber die obere Kante des Strohhalms
schauen und das Visierlineal so ausrichten,
dass die obere Kante des Post Towers anvi-
siert wird. Auf dem geometrischen Quadrat
kann dann der gemessene Winkel abgelesen
werden.

Bestimmt nun so den in der Abbildung einge-
zeichneten Hohenwinkel a und gebt ihn an.

A3  Miss die Langen aller in der Abbildung
grun markierten Strecken und notiere diese
in deinem Heft.

A4  Finde unter Verwendung der Winkel-
funktionen eine Formel, um aus den gemes-
senen Strecken die Hohe des Post Towers zu
bestimmen. Berechne anschliefdend die Hohe
und gib sie an.

In diesem Aufgabenteil lernst du eine

alternative Vorgehensweise kennen, um
die H6he des Post Towers zu bestimmen. —
Diese verwendet die folgende Aussage des —
Sinussatzes:

Seien g, b, c die Seitenldngen eines Dreiecks
und a, B, y die gegentiberliegenden Winkel.
Dann gilt der folgende Zusammenhang:

a b c

sin(a) sin(B) sin(y)

B1 Betrachte den Post Tower nun genau- von 12 Metern. Zahle die Anzahl der Etagen
er. Das Erdgeschoss hat eine Deckenhéhe und berechne so die genaue Hohe des Post
von 15,50 Metern. Jedes weitere Geschoss Towers. Wie grofs ist die Abweichung zu dem
ist 3,55 Meter hoch. Die Glasfassade auf berechneten Ergebnis aus Teilaufgabe A4?
dem Dach des Post Towers hat eine Hohe Wie kannst du dir die Abweichung erklaren?
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B2 Bildet Dreiergruppen und geht vom
Ausgangspunkt zwanzig Meter entlang des
Weges in Richtung des Post Towers. Stellt an
diesem Punkt euer geometrisches Quadrat
erneut auf und bestimmt den Hohenwinkel S.

Hinweis: Die Abbildung links kann euch helfen.

B3 Zeige, dass fur die Hohe des Post Towers
gilt:

o x-sin(a)-sin (B) (e-0)
sin (B-a)

Hinweis: Die linke Abbildung und die
Anmerkungen zur Vorgehensweise kénnen
dir helfen.

Mache dir bewusst, welche der in der
Abbildung eingezeichneten Grofien du
bereits kennst.

Schritt 1: Berechne den Winkel B*.

Hinweis: Du kannst die Schritte 1 bis 5 auch
erst einmal mit den echten Zahlenwerten
durchftihren und es anschliefSend mit der
Herleitung der Formel versuchen.

Schritt 2: Berechne den Winkely in Abhan-
gigkeit von den Winkeln a und 8.

Schritt 3: Berechne p mithilfe des Sinussat-
zes.

B4  Wie bewertest du dieses Ergebnis im
Vergleich zu dem, welches du in Teilaufgabe
A4 berechnet hast? Vergleiche die beiden
Vorgehensweisen zur Bestimmung der Hohe
des Post Towers und Uberlege, welche
Grinde in besonderem Maf3e zu der Unge-
nauigkeit des Ergebnisses beigetragen
haben.

Schritt 4: Berechne k mithilfe der Winkel-
funktion des Sinus.

Schritt 5: Berechne schliefilich h.

Berechne anschliefsend mit dieser Formel
die Hohe des Post Towers.

Wusstest du schon?

Der Post Tower ist ein richtiges Energietalent! So wird in dem Hochhaus 30 Prozent
weniger Energie verbraucht als in vergleichbaren Gebauden. Grund daflr ist eine
ausgekligelte Klimatechnik, die daflir sorgt, dass der Post Tower keine aufwandige

Klimaanlage mit hohem Energieverbrauch bendétigt. Stattdessen erfolgt der Luftaus-
tausch durch kleine Belliftungsklappen in der doppelwandigen Aufsenfassade.
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SpAz-lergang 1
Symmetrie und

Blattstellung von Pflanzen
Botanische Garten

ort

Botanische Garten V—lﬂéé& *
der Universitat Bonn, q ' S,
Bushaltestelle -10

,Am Botanischen Garten"
DIE AUFGABENTEILE A UND B

zelt KONNEN AUCH BEREITS
90 Minuten IN KLASSENSTUFE 6
ABSOLVIERT

Materal WERDEN.
Schreibmaterial

Geodreieck

Schnur

gegebenenfalls eine Taschenlampe

Unter Symmetrie verstehen wir das Vorhan-
densein von Regelmdjfigkeiten und Wieder-
holungen. In der Natur treffen wir sehr héufig
auf Symmetrien, besonders auf die Dreh-
und die Achsensymmetrie.

Die Botanik (Pflanzenkunde) klassifiziert
achsensymmetrische Bliten abhdngig von
der Anzahl ihrer Symmetrieachsen. Eine Bliite
ist zygomorph, wenn sie genau durch eine
Symmetrieachse in zwei spiegelbildliche
Hdlften zerlegt werden kann. Kénnen durch
eine Blite zwei Symmetrieachsen gelegt
werden, so ist sie disymmetrisch, bei mehr
als zwei Achsen ist sie radidrsymmetrisch.

Al Finde je einen Blitenstand mit zygo-
morphen, disymmetrischen und radiarsym-
metrischen Bliten. Zeichne die Bliten ab,
notiere ihre Namen und zeichne samtliche
Symmetrieachsen ein.

Eine Figur, die durch Drehung um einen Punkt
(um weniger als 360°) auf sich selbst
abgebildet wird, heifdt drehsymmetrisch.
Beispielsweise ist ein Windrad eine
drehsymmetrische Figur mit einem Dreh-
winkel von 90°.

A2  Finde einen Blutenstand mit drehsym-
metrischen Bliten und bestimme den Dreh-
winkel.

A3  \Vergleiche die beiden Symmetriearten
aus den Teilaufgaben A1 und A2. Gibt es
achsensymmetrische Bluten, die gleichzeitig
drehsymmetrisch sind?

Phyllotaxis bezeichnet die Lehre von der
Blattstellung. Sie bezieht sich auf einen
Bereich der Pflanzenkunde, der sich mit der
Anordnung der Bldtter an einem Pflanzen-
stdngel befasst. Eine wichtige Feststellung
ist, dass das Wachstum von Pflanzen
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Wusstest
du schon?

Pflanzenarten werden
aufgrund von aufierli-
chen oder genetischen
Merkmalen zu Familien
zusammengefasst.
Einige Stellvertreter
fur die wichtigsten
Pflanzenfamilien sind:
Sellerie (Familie der
Doldenbliitler), Weizen

(Familie der StifRgraser),

Sonnenblume (Familie
der Korbblutler),
Kohlrabi (Familie der
Kreuzblitler), Melone
(Familie der Kiirbis-
gewachse), Zwiebel
(Familie der Lilien-
gewachse), Tomate
(Familie der Nacht-
schattengewachse),
Erbse (Familie der
Schmetterlingsblitler)
und Pfefferminze
(Familie der Lippen-
blutler).

offensichtlich prdzisen mathematischen
Bedingungen folgt. RegelmdifSige Blattstel-
lungen haben fiir die Pflanzen durchaus
einen Vorteil, da hier eine mdglichst grofse
Lichtausbeute resultiert, welche die Pflanzen
wiederum fir die Photosynthese bendtigen.
Jede Pflanze besitzt bei der flir sie spezifi-
schen Blattstellung einen eigenen charakte-
ristischen Drehwinkel, auch Divergenzwinkel
genannt. Dies ist der Winkel zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Bldttern an einem
Pflanzensténgel.

B1 Suche dir drei Pflanzen aus unter-
schiedlichen Pflanzenfamilien aus, notiere
dir Name und Pflanzenfamilie. Schatze die
Grofie des Winkels zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Blattern.

Hinweis: Das Informationsschild zu jeder
Pflanze enthdlt neben ihrem lateinischen
Namen auch den Namen der Pflanzenfamilie,
zu der sie gehort.

B2 Einigt euch nun in Partnerarbeit

auf eine Pflanze und diskutiert, wie ihr den
Winkel zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Blattern bestimmen kdnnt, ohne dabei die

Divergenzwinkel

Pflanze zu beschadigen. Flhrt eure Methode
anschliefdend durch.

Die am hdufigsten vorkommenden Divergen-
zwinkel D_lassen sich mit folgender Formel
angeben:

£
D, = - 360°
fn+2

Dabeiist f, die n-te Fibonacci-Zahl. Die ersten
beiden Fibonacci-Zahlen sind Tund 1. Danach
ist die ndchste Fibonacci-Zahl gleich der
Summe der beiden vorangegangenen.

Anders ausgedriickt: f =f +f,
mit den Startwerten f, = Tundf,=1.
c1 Gib die ersten zehn Fibonacci-Zahlen an.

Am einfachsten ldsst sich der Blattstellungs-
quotient

fn
foez

bestimmen, indem die Bldtter ihrer Reihen-
folge nach von unten nach oben durch eine
Schnur verbunden werden, die dann als Blatt-
stellungsspirale um den Stédngel herumléuft.
Nummerierst du die Blétter durch und beginnst
bei Null, so ist der Nenner des Bruches die
Zahl des Blattes, welches tiber dem mit Null
bezeichneten steht. Der Zdhler ist die Anzahl
der vollstdndigen Umldufe der Spirale um den
Stdngel zwischen dem nullten und dem genau
dartiber liegenden Blatt.

c2 Bestimmt in Partnerarbeit die Blatt-
stellungsquotienten und die Divergenzwinkel
von drei Pflanzen aus unterschiedlichen
Familien mithilfe der oben beschriebenen
Methode.

Tauscht euch mit euren Mitschulerinnen
und Mitschulern dartber aus, welche Blatt-
stellungsquotienten ihr gefunden habt und
welche weiteren existieren.

c3 Nahert sich die Zahlenfolge D_einem
bestimmten Winkel an? Wenn ja, gib diesen
naherungsweise an.

Zusatzaufgabe:
Schaue dir den
Fruchtstand der
Sonnenblume in der
folgenden Abbil-
dung genauer an.
Erkennst du, dass
die Kerne in spi-
ralférmigen Linien
angeordnet sind?
Zahle nach, wie
viele Spiralen mit
dem Uhrzeigersinn
laufen und wie viele
dagegen. Kommen
dir die Zahlen
bekannt vor?
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