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arupwort
Liebe Schulerinnen und Schuler,
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 méchten euch dazu einladen,
Mathematik im Alltag zu entdecken und dabei die Freude an neuen Erkenntnissen und tieferem
Verstandnis zu erleben, die auch die Forscher*innen der Universitat Bonn immer wieder befligelt.
Die Spaziergange sollen das an euch gerichtete und vielfaltige Wissenschaftsangebot im Rahmen
der jungen Uni, wie beispielsweise die Kinderuni, die Wissenschaftsrallyes oder auch das Frihstudium
(FFF), weiter erganzen. Wer sich mit dieser BroschUre 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 fiir
Ideen, um die ihnen gestellten Aufgaben mithilfe mathematischer Zusammenhange zu l6sen! Und

was sind das doch flr 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 euch zur Beschaftigung mit der Mathematik ein. Ihr werdet unter anderem
architektonische Fragestellungen beantworten, tolle Orte am Michaelsberg erkunden, Verkehrs-
knotenpunkte unter die Lupe nehmen und stadtplanerisch tatig werden. Dass ihr zusatzlich in
der schdnen Stadt Siegburg 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 Spafd dabei.

Prof. Dr. Karin Holm-Mdller
Prorektorin flir Studium
und Lehre






Ein paar Dinge sind uns wichtig:

e Daihrviele Messungen durchfiihrt, 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. Ihr dirft eure Zwischenergebnisse runden und mit den gerundeten Werten weiterrechnen.
Nattrlich sollt ihr alle nétigen Formeln exakt anwenden.

¢ Die meisten Aufgaben sind so gestaltet, dass man sie mit Stift, Papier und Taschenrechner losen 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 o.a. treten, sondern euch vielmehr dazu anregen, die
Aufgaben in Ruhe und mit genligend Zeit selbstandig zu losen.

e Die Aufgaben haben verschiedene Aufgabenteile (A, B und C), die wiederum Teilaufgaben haben. Der
Schwierigkeitsgrad ist ansteigend. Helft euch im Team und versucht so, moglichst viele Aufgaben zu l8sen.

Bei Fragen und Anregungen stehen wir unter spaziergaenge@math.uni-bonn.de jederzeit gerne zur Verfiigung.

Wir danken der Joachim Herz Stiftung sowie dem Hausdorff Center for Mathematics herzlich fir die finanzielle
Unterstltzung unseres Projektes!

Wir wiinschen euch und Ihnen viel Spaf3, gutes Gelingen und schénes
Wetter bei den Mathematischen Spaziergangen in Siegburg.

Das Projektteam, Bonn, Juli 2020
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Von Kirchen und
symmetrischen/m
Messen

Servatiuskirche

e Symmetrie

Jahrgangsstufe
6

Ort

Servatiuskirche
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Material

Zwei eckige Handspiegel pro Gruppe,
Geodreieck, Zirkel, Pfeifenputzer

(oder Draht), Schere, Schreibmaterial,
Pausenbrot
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Die Servatiuskirche ist die dlteste der

noch erhaltenen Kirchen in Siegburg. Sie ist
im spdtromanisch-friihgotischen Stil aus
einheimischem Tuffstein erbaut, der auch
,Wolsdorfer Brocken" genannt wird. In der
Schatzkammer der Kirche befindet sich einer
der kunsthistorisch bedeutendsten romani-
schen Kirchenschdtze der Welt.

Al Suche die Informationstafel, welche

an der Vorderseite der Kirche angebracht ist.

Wie alt sind die altesten Teile der Kirche?
Wie alt die neuesten?

A2  Geheum die Kirche herum. Ubertrage
die Skizze in dein Heft und erganze sie zum
Grundriss der Kirche. Ist der Grundriss
symmetrisch?

Wusstest du schon?

Die Servatiuskirche ist dem Eisheiligen Servatius von Tongern
geweiht. Ihre Schatzkammer birgt mit zahlreichen Schreinen

und Altarsteinen Kirchenschatze von grofser kunsthistorischer

Wichtigkeit, gleichzusetzen mit den Schatzkammern des
Kélner oder Aachener Doms. Dazu gehort der Annoschrein,
der die Gebeine des Erzbischofs Anno Il. von Kéln (1010-1075)
beinhaltet hatte und aus dem 12. Jahrhundert stammt.

Die Servatiuskirche wurde im Zweiten Weltkrieg stark
beschadigt und spater umfassend restauriert. Sie steht
seit vielen Jahren unter Denkmalschutz.

Begib dich nun auf den Platz vor der Kirche.

A3  Erstelle eine Skizze vom Umriss der
Kirchenvorderseite. Zeichne die Symmetrie-
achse ein. Wenn du nah an die Kirche heran-
gehst, erkennst du, dass die eingezeichnete
Symmetrieachse nur flir den Umriss, nicht
aber fur die ganze Fassade gilt. Finde drei
Elemente, die die Symmetrie der Fassade
durchbrechen.




B1 Ihr habt bisher nur Falle von Achsen-
symmetrie betrachtet. Ihr kennt noch zwei
andere Arten der Symmetrie: die Drehsym-
metrie und (als Spezialfall dieser) die Punkt-
symmetrie. Diskutiert untereinander, was
die genannten Symmetriearten voneinander
unterscheidet.

Gehe zur weiteren Untersuchung von Sym-
metrien noch ndher an die Kirche heran.

B2  Suchedie hier abgebildeten Motive an
der Kirche und notiere, wo du sie gefunden
hast.

B3 Entscheidet fur jedes Motiv, ob es
achsensymmetrisch ist. Diskutiert die Lage
und die Anzahl der Symmetrieachsen.

B4  Suche an der Kirche ein anderes Motiv
mit besonders vielen Symmetrieachsen.
Skizziere es in dein Heft und zeichne die
Achsen ein. Ist das gefundene Motiv auch
drehsymmetrisch?



Ein Grundbaustein einer drehsymmetrischen
Figur ist derjenige Ausschnitt, der, um einen
bestimmten Winkel gedreht, immer wieder
vorkommt und so die gesamte Figur erzeugt.

c1 Der Innenwinkel des Kreises (Vollwin-
kel) hat 360 Grad. Nenne flinf ganzzahlige
Winkel, die ein Grundbaustein am Symmet-
riepunkt haben kann. Wie oft muss man den
Grundbaustein jeweils drehen, damit eine
vollstandige Figur entsteht?

c2 Bearbeitet flir die drehsymmetri-
schen Bildausschnitte aus Teilaufgabe B2
jeweils die folgenden Aufgaben:

® Findet zu jeder Figur den Grundbaustein.
Zeichnet ihn moglichst genau in euer
Heft.

® \Vie oft und um welchen Winkel musst
ihr den Grundbaustein drehen, damit die
abgebildete Figur entsteht?

® Stellt die Spiegel so zu dem Grundbau-
stein auf, dass ihr im Spiegel die
ursprungliche Figur wieder sehen konnt.
In welchem Winkel stehen die Spiegel
zueinander?

Orientiert euch dabei an dem Aufbau in der
Abbildung.

c3 Legt mithilfe der Pfeifenputzer (oder
des Drahtes) verschiedene Grundbausteine
fur eigene drehsymmetrische Figuren. Nutzt
eure Spiegel wie in Teilaufgabe €2, um die
gesamte Figur zu sehen. Haltet euer schdns-
tes Ergebnis in eurem Heft fest. In welchem
Winkel stehen die Spiegel zueinander?

Cc4 Warum sind an Kirchen und anderen
Gebaduden so viele Symmetrien zu finden?
Diskutiert eure Ideen und haltet sie stich-
punktartig fest.

™,

Mach mal Pause

Iss dein mitge-
brachtes Pausen-
brot oder anderes
Fruhstlick so,

dass nach jedem
zweiten Bissen eine
symmetrische Figur
entsteht.

&2 O

Grundbaustein

m



szi&rgang 02

Mit Mathematik
in Richtung Sieg

Miihlengraben

* Fliefsgeschwindigkeit
* \erhaltnisse
* Dreisatzrechnung

Jahrgangeei—uw
6

Ort

Startpunkt: Kreuzung von
Leinpfad und Mahlgasse
Zeit

90 Minuten

Material
Stoppuhr, Zollstock,
Schreibmaterial



Der Mthlengraben wurde im 12. Jahrhun-
dert, vermutlich im Zuge des Ausbaus der
Stadtmauer, errichtet. Er ist ein 4,7 Kilometer
langer, kiinstlich angelegter Wasserlauf,

der seinen Ausgang am heutigen Buisdorfer
Wehr an der Sieg nimmt und 6éstlich der
Agger-Miindung wieder in diese hineinfliefst.
Der Mtihlengraben war lange Zeit notwen-
dig fur den Betrieb der Siegburger MUihlen
und diente daneben lange Zeit auch als
Wasserquelle und Waschmaéglichkeit fiir die
Siegburger Bevélkerung. Auch heute kann
man noch ein paar der alten Mdihlen finden.
Weil der Mtihlengraben klinstlich angelegt
ist, unterscheidet er sich von anderen Béchen
dadurch, dass das Ufer steil abfallt.

Al Bestimmt die Fliefd3geschwindigkeit
des Muhlengrabens in einem Bachabschnitt.
Sucht euch dazu an beliebiger Stelle des
Muhlengrabens einen 10 Meter langen
Abschnitt aus. Messt nun mithilfe der Stopp-
uhr, wie lange ein Holzstlck braucht, um die
10 Meter zurtickzulegen. Berechnet mit eurer
Messung die Fliefd3geschwindigkeit in Metern
pro Sekunde.

Verwendet nur bereits abgebrochene Holz-
stlicke, die auf dem Boden liegen und achtet
darauf, keine Pflanzen zu beschddigen.

T T :!'R'j_
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Briicke 2

Wusstest du schon?

Entlang des Mihlengrabens befinden sich finf Mihlen,
die heute nicht mehr in Betrieb sind: Die Mahlmtihle,
die Walkmihle, die Lohmuhle, die Papiermiihle und die

Olmihle. Nur die Mahlmiihle lag im Mittelalter innerhalb
der Stadtmauer.

© OpenStreetMap - Mitwirkende

A2 Die Ubliche Einheit zur Angabe von
Geschwindigkeiten ist Kilometer pro Stunde
(km/h). Stellt euer Ergebnis aus Teilaufgabe
A1 auch in dieser Einheit dar.

A3 Vergleicht euer Ergebnis mit dem von
anderen Gruppen, die an anderen Stellen des
Baches gemessen haben. Wie kommt es,
dass sich die Werte unterscheiden? Bildet
nun den Mittelwert aus euren Ergebnissen,
um eine Schatzung fur die durchschnittliche
Flief3geschwindigkeit des Miihlengrabens zu
erhalten.




Betrachte nun den Bereich des Mtihlengra-
bens, der auf der Karte mit einem Rechteck
gekennzeichnet ist.

A4 An dieser Stelle flief3en zwei
Bacharme des MUhlengrabens zusammen.
Vom Zusammenfluss aus ist die Strecke zu
Bricke 1 genauso lang wie zu Briicke 2.

Drei von euch verteilen sich auf folgende
drei Standorte: Bricke 1, Briicke 2 und die
Stelle, an der die beiden Bacharme zusam-
menfliefden. Einigt euch auf ein Startkom-
mando. Lasst dann gleichzeitig ein Stiick
Holz von den beiden Bricken fallen und
startet die Stoppuhr. Messt fiir beide Holz-
stlicke die Fliefdzeit bis zum Treffpunkt der
beiden Bacharme. Ermittelt die Flief3ge-
schwindigkeit des Bacharms, der unter
Bricke 1fliefdt. Dazu kénnt ihr die beiden
gemessenen Zeiten zueinander ins Verhalt-
nis setzen. Nehmt dabei an, dass der
Bacharm unter Brlicke 2 die in Teilaufgabe
A3 berechnete durchschnittliche Flief3ge-
schwindigkeit hat.




Wusstest du schon?

Im Jahr 1993 wurde das einzige Gebaude
aus der Mihlengeschichte der Stadt Sieg-
burg, die Mahlmuhle, saniert. Das Mihlrad
aus dem Jahre 1877 wurde in diesem

Zuge restauriert und sollte der Stromge-
winnung dienen. \Wegen seiner starken
Laufgerausche wurde das Wasserrad aber
wieder aufder Betrieb genommen.

B1 Fur die folgenden Aufgaben bendtigt
ihr die durchschnittliche Schrittlange jedes
Gruppenmitgliedes. Markiert daflr eine
Strecke von 6 Metern auf dem Boden. Geht
diese Strecke ab und zahlt eure Schritte
dabei. Berechnet aus diesen Angaben eure
Schrittlange. Geht nun den Weg von Bricke
2 bis Briicke 4 entlang des Grabens ab und
zahlt eure Schritte. So kdnnt ihr herausfin-
den, wie lang der Graben auf dieser Strecke
etwa ist. Gebt das Ergebnis in Metern an und
ermittelt den Durchschnitt eurer Ergebnisse.

B2 Stelle dir vor, dass auf dem Bach ein
ferngesteuertes Boot fahrt. Die Hochstge-
schwindigkeit des Bootes auf dem Muhlen-
graben betragt stromabwarts 12 Kilometer
pro Stunde.

Wie lang braucht das Boot, um die Strecke
von Brucke 2 bis Briicke 4 zu Gberwinden,
wenn es durchgehend mit Hochstgeschwin-
digkeit fahrt? Gib dein Ergebnis in Minuten
an.



B3 Eine Ente lasst sich mit der Stromung
auf dem Muhlengraben treiben. Wie viel lan-
ger braucht die Ente, um den gleichen Weg
wie das Boot zurtickzulegen?

B4 Hinter der Bricke 4 verlauft der
Muhlengraben noch 2,2 Kilometer weiter,
bis er in die Sieg mundet. Das Boot wird mit
einem Akku betrieben. Nach sieben Minuten
leert sich der Akku langsam und die Hochst-
geschwindigkeit wird um 30 Prozent herab-
gesetzt, um die maximale Fahrzeit zu
verlangern.

Mit gedrosselter Geschwindigkeit reicht der
Akku dann nochmals fur funf Minuten
Fahrvergnigen.

Das Boot wird direkt hinter Bricke 2 ins
Wasser gelassen. Wie viele Meter vor der
MUndung ist der Akku leer?

Wusstest du schon?

Seit dem 15. bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts
wurde der stadtische Muhlengraben auch als

Transportweg fiir Steine der Siegburger
Wolsberge und andere Lasten genutzt.
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Hexenturm am Michaelsberg

Schnur (mindestens 8 Meter)

und Zollstock

Alles Hexere

Hexenturm
* Prozentrechnung

Spaziergang 03
Geometr

e Prismen

e Zylinder

¢ Dreisatz
Jahrgangsstufe
75 Minuten
Material
Taschenrechner

8
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Der Hexenturm ist ein wichtiges Baudenkmal
der Stadt Siegburg. Er wurde im Jahr 2018
restauriert und der Offentlichkeit dadurch
wieder zugdnglich gemacht. Der Name geht
auf den Heimatdichter Wilhelm Herchenbach
(1818-1889) zurtick, dessen Werke von
Hexenprozessen berichten, die in diesem
Turm stattgefunden haben sollen. In Sieg-
burg gab es zwar Hexenverfolgung, jedoch
spielte der Turm dabei keine Rolle. Er war ein
Wachturm des mittelalterlichen Siegburgs
und damit ein Teil der Stadtmauer.

Mittlerweile ist die Stadt deutlich gewachsen.
lhr kénnt aber an der Form des Turmes
erkennen, auf welcher Seite die mittelalter-
liche Stadt lag.

Al Wenn ihr auf den Michaelsberg steigt,
konntihr eine Plattform auf dem Turm
betreten. Bestimmt mit der Schnur die Hohe
des Turmes.




20

A2 Wie ihr seht, ist die Grundflache des
Turmes ein Halbkreis. Bestimmt den Durch-
messer des Turmes innen zwischen den
Wanden und den Durchmesser des ganzen
Turmes inklusive der Mauern.

A3 Bestimme das Volumen der runden
Mauer des Turmes in Kubikmetern.

Der Hexenturm wurde aus Tuffstein gebaut.
Tuff ist ein Vulkangestein, das zum Beispiel in
der Vulkaneifel vorkommt. Aufgrund seiner
geringen Hdrte wurde Tuff im Mittelalter oft
verbaut.

B1 Der im Hexenturm verbaute Tuff hat
eine Dichte von etwa 2,3 Gramm je Kubik-
zentimeter. Wie viel wiegt die Mauer des
Turms? Beachte beim Rechnen die Einheiten.

B2  Wie viel wirde der Turm wiegen,
wenn er nicht hohl ware? Wie viel mal
schwerer ware das?



Historiker schdtzen, dass der Hexenturm
zwischen 800 und 1064 gebaut wurde. Im
Mittelalter wurden die Steine in der Eifel ab-
gebaut und dann tiber den Rhein und die Sieg
nach Siegburg gebracht. Das letzte Sttick
zum Michaelsberg wurden sie wahrschein-
lich mit Lastenkarren beférdert.

1 Ein Karren kann 1,5 Tonnen Tuff laden
und braucht fur Hin-und Rickweg 90
Minuten. Insgesamt standen flinf Karren
zum Transport zur Verfligung. Wie viele
Arbeitstage waren fir den Transport

aller bendtigten Steine von der Sieg bis

zum Michaelsberg erforderlich, wenn ein
mittelalterlicher Arbeitstag zwolf Stunden
umfasste?

Wusstest du schon?

Die Dichte p eines Gegenstandes mit
Volumen V und Masse m berechnet sich
folgendermafien:

21



Spaziergang 04
Gartnern mit den

Strahlensatzen

Rosengarten

e Strahlensatze

e Flacheninhalt von Dreiecken
und Trapezen

e Dreisatz

Jahrgang%i-uf&
8-9

Ort
Rosengarten auf dem
Michaelsberg, Bergstrafie

Zeit
90 Minuten

Material

Zollstock, Geodreieck,
Taschenrechner, Maf3band,
Schreibmaterial
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Der Rosengarten in Siegburg gehért zur
ehemaligen Abtei auf dem Michaelsberg. Im
Jahr 1064 machte der Erzbischof von Kéln
Anno Il. aus der ehemaligen Raubritterburg
auf dem Michaelsberg, die vermutlich bereits
im 8. Jahrhundert erbaut wurde, ein Bene-
diktinerkloster. Im November 2010 wurde das
Ende der fast 950-jdhrigen benediktinischen
Tradition verkiindet; der Konvent wurde
aufgelést. Die Rdumlichkeiten der Abtei
stehen nun, hach Um- und Neubau, dem
Katholisch-Sozialen Institut zur Verfligung.
So sollen auch in Zukunft die Klostergebdude
geistliches Leben in der Region verbreiten. Im
Sommer kénnen sich die Besucherinnen und
Besucher des Michaelsbergs an einem bunt
bliihenden Garten erfreuen, im Winter hin-
gegen werden die Rosen geschnitten und mit
Tannenzweigen bedeckt, damit die Pflanzen
nicht erfrieren.

Al Zeichne die Umrisse der in der Mitte
des Rosengartens befindlichen Beete skiz-

zenhaftin dein Heft. A2 Erganze deine Skizze so, dass ein

rechtwinkliges Dreieck entsteht, indem du
Hinweis: Den besten Blick auf den Rosen- die Seiten Uber die Aussparungen hinweg
garten hast du, wenn du Uber die Mauer verlangerst.

nach unten schaust.



A3 Ermittelt die Seitenlangen des in Teil-
aufgabe A2 beschriebenen, zum Dreieck
erganzten Rosengartens. Tragt alle gemes-
senen Streckenlangen in eure Skizze ein.
Zeichnet in der Skizze die zwei Wege ein, die
quer durch die Rosenbeete fihren.

A4  Berechne aus deinen Messwerten den
Flacheninhalt des dreieckigen Gartens.

B1 In der Abbildung siehst du eine verein-
fachte Darstellung des Rosengartens. For-
muliere anhand dieser Abbildung den ersten
und den zweiten Strahlensatz.

B2 Die lLangen der Wege, die den Rosen-
garten queren, betragen, je auf der Mittel-
linie gemessen, 5,00 Meter und 7,62 Meter.
Uberpriife mithilfe der Strahlensatze, ob
deine Messungen der restlichen Strecken im
Rosengarten genau waren.



B3  Stelle dir vor, der mittlere Teil des
Rosengartens solle neu bepflanzt werden.
Berechne die zu bepflanzende Flache.
Ermittle hierflr zunachst die Flache des
mittleren Beetes zwischen den zwei Wegen.
Beachte, dass der Bereich der umgrenzen-
den Hecke nicht bepflanzt werden soll.

B4  Nimm an, dass neun Rosen auf einen
Quadratmeter passen. Wie viele Rosen kon-
nen in das mittlere Beet gepflanzt werden?
Nutze hierzu deine Ergebnisse aus Teilauf-
gabe B3.

B5 Neben dem grofden Beet ist eine grofde
Flache mit Kies ausgelegt und nicht bepflanzt.
Stelle dir vor, der Garten solle entsprechend
der Abbildung vergrofiert werden. Um wie
viele Meter kdnnte man den Garten verlan-
gern? Beachte, dass Besucher auch nach der
Vergrofderung noch um den Garten herum-
gehen mochten.

B6  Wielang kdnnte die neue Kopfseite
héchstens sein? Nutze fir deine Berechnung
den zweiten Strahlensatz.

Verlangerung des
Rosengartens
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cl Rechts vom Eingang des Rosengar-
tens siehst du eine Mauer. Schatze, wie hoch
die Mauer an ihrer héchsten und an ihrer
niedrigsten Stelle ist. Wir betrachten dabei
nur die grofde Stutzmauer ohne den im Win-
kel angesetzten kurzen Teil am Eingang des
Gartens.

c2 Nutzt das Geodreieck, um mithilfe der
Strahlensatze herauszufinden, wie hoch die
Mauer an der niedrigsten Stelle ist. Zieht als
Hilfe die Abbildung hinzu.




C3  Betrachte noch einmal deine Schat-
zung bezlglich des hochsten Punktes der
Mauer aus Teilaufgabe C1. Kommt sie dir
nach wie vor sinnvoll vor? Schatze aufgrund
deiner Erkenntnisse Uber den niedrigsten
Punkt der Mauer erneut und vergleiche deine
Schatzung mit der deiner Mitschulerinnen
und Mitschdler. Diskutiere mit ihnen Uber die
Unterschiede.

C4 Uberlegt euch nun eine Méglichkeit,
herauszufinden, wie hoch die Mauer an ihrer
hochsten Stelle tatsachlich ist.

C5 Wie viele Kubikmeter Steine wurden in
der Mauer verbaut? Fertige hierzu eine
Skizze an, in der du alle dir bekannten Langen
eintragst. Ermittle, falls notig, die fehlenden
Langen.

Wusstest du schon?

Der Michaelsberg, auf dessen Gipfel die ehemalige Abtei Michaelsberg
liegt, ist das Wahrzeichen der Kreisstadt Siegburg. Er entstand vor Tau-
senden von Jahren durch vulkanische Aktivitaten und ist heute mit einer
Hohe von knapp 120 Metern Uber Normalnull aus jeder Richtung von

weitem zu sehen. Schon im Mittelalter diente der Berg den ansassigen
Grafen als Herrschaftssitz, von dem sie die gesamte Region Uberwa-
chen konnten. Zahlreiche Adelige nutzen die damals noch als Sygberg
bekannte Erhebung als Ausgangspunkt flir Raubzlige gegen angrenzen-
de Stadte und reisende Handler.
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Spaziergang 09
Pythagoras zu Besuch
bei der Bank ‘

Moderne Baukunst im Herzen £ e

Siegburgs | e O s R i P
E

* Satz des Pythagoras
* Pythagoreische Zahlentripel

Jahrgangsstufe
9

Ort

Kreissparkasse am S-Carré
Zeit

60 Minuten

Material

Schnur (mindestens 10-15 Meter),
Zollstock, Schreibmaterial, dicker
Stift fir Markierungen an der Schnur

T -——--m
;2 | P N W NS
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Die Filiale der Kreissparkasse Kéln in Sieg-
burg wurde Anfang der 2000er Jahre in

aufdergewdhnlicher Architektur errichtet und

beschliefst den neu gestalteten unteren Teil
der Fufsgéngerzone zwischen Bahnhof und
Markt.

Al Formuliere den Satz des Pythagoras,
den du aus dem Unterricht kennst.

A2  Stelle dir vor, die Bankangestellten
wlnschen sich einen neuen, grofderen Emp-
fangstresen. Die Tischplatte fir einen sol-
chen neuen Empfangstresen fir den Innen-
raum der Bank ware 4,50 Meter lang, 3,80
Meter breit und 0,10 Meter dick. Miss Hohe
und Breite der Eingangstlr und berechne,
ob die Platte durch den Haupteingang in die
Bank getragen werden kdnnte.

Wusstest du schon?

Pythagoras wurde um 570 v. Chr. auf der griechischen
Insel Samos geboren. Man glaubt, dass er den nach ihm
benannten Lehrsatz auf Reisen nach Agypten und Indien
entdeckt hat. Bewiesen hat er ihn selbst allerdings nie.

Der alteste Uberlieferte Beweis findet sich bei Euklid etwa
300 v. Chr. Uber die Person Pythagoras ist nahezu nichts
bekannt. Dies beeinflusst jedoch den Wert des Lehrsatzes
in keinem Fall. So ist der Satz des Pythagoras heute einer
der fundamentalen Satze in der euklidischen Geometrie.
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é Kreissparkasse
T T | |

A3  Aufder Uberdachung befindet sich
das Firmenlogo. Stelle dir vor, man mochte
die Sichtbarkeit des Logos bei Nacht opti-
mieren, indem man Lichter daran anbringt.
Damit Arbeiter auf das Vordach der Kreis-
sparkasse gelangen kdnnen, stellt die frei-
willige Feuerwehr Siegburg ein Fahrzeug mit
Leiterkorb zur Verfligung, dessen Drehleiter
eine Lange von 30 Metern hat. Die Maf3e des
Feuerwehrautos kannst du der Abbildung
entnehmen. Das Feuerwehrauto kann direkt
bis an das Gebaude heranfahren.

Reicht der Personenkorb bis auf das Dach?

Wenn ja, zu wie viel Prozent ist die Drehleiter
des Feuerwehrautos dann ausgefahren?

A4  Das Sicherheitssystem der Sparkasse
beinhaltet unter anderem Uberwachungska-
meras. Eine davon siehst du an der Unter-
seite des Vordaches angebracht (siehe Ab-
bildung). Im Zuge der baulichen Verbesse-
rungsmafinahmen sei bekannt, dass die



Kameras bis zu einer Entfernung von 10
Metern scharfe Bilder aufnehmen, auf denen
man Menschen anhand ihres Gesichts iden-
tifizieren kann.

Ab welcher Entfernung von dem Treppen-
aufgang wirde die Kamera Bilder von dir
machen kénnen, auf denen dein Gesicht zu
identifizieren ware?

Die Umkehrung des Satzes des Pythagoras
lautet: Wenn in einem Dreieck das Quadrat
einer Seitenldnge gleich der Summe der
Quadrate der beiden anderen Seitenldngen
ist, dann ist das Dreieck rechtwinklig.

Die Umkehrung des Satzes des Pythagoras
wurde schon im Altertum benutzt, auch ohne
dass sie bereits explizit formuliert worden
wdre. Es ist Uberliefert, dass zum Beispiel
die alten Agypter schon rechte Winkel mit-
hilfe von Knotenseilen zum Vermessen von
Feldern konstruierten.

Wusstest du schon?

Kinder und Jugendliche, die sich flr die
Tatigkeiten der Feuerwehr interessieren,
haben die Méglichkeit, Teil der Jugend-
feuerwehr Siegburg zu werden. Ziel der

Ausbildung in der Jugendfeuerwehr ist es,
auf die Arbeit in der ,aktiven" Feuerwehr
vorzubereiten. Daneben werden auch viele
Freizeitmafdnahmen und andere Aktionen
durchgefuhrt. Eintreten kdnnen Kinder ab
10 Jahren.
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Wenn drei nattirliche Zahlen die Gleichung
aus dem Satz des Pythagoras erflillen,
so bilden sie ein sogenanntes
pythagoreisches Zahlentripel.

Wusstest du schon?

Harpedonapten (griech. ,Seilspanner") hief3en im alten Agypten
Menschen, die im Auftrag des Pharao das Land vermaifien. Diese
Landvermessungen waren zum einen notwendig, um die Felder nach
der jahrlichen Uberschwemmung auszumessen, und zum anderen fiir

den Bau von Pyramiden, Tempelanlagen, Bewasserungsanlagen oder
anderen Bauwerken. Das Hauptinstrument der Harpedonapten war
die Zwolfknotenschnur, mit welcher rechte Winkel konstruiert werden
kénnen.

B1 Im alten Aqypten hat man an einem an
den Enden zusammengebundenen Seil 12
Knoten in gleichen Abstanden geknotet. Ori-
entiere dich an der Abbildung und erklare,
wie die Aqypter mit diesem Hilfsmittel vor-
gegangen sind, um rechte Winkel zu
konstruieren.

B2 Weist nach, dass die Uberdachung
des Haupteingangs einen rechten Winkel
hat. Wie seid ihr vorgegangen?

B3 Bringt an der mitgebrachten Schnur
36 Markierungen im gleichen Abstand vonei-
nander an.

B4 Sucht einen rechten Winkel in eurer
Umgebung, in welchem ihr die Schnur zu
einem Dreieck aufspannen kénnt, und findet
durch Ausprobieren mit der Schnur weitere
pythagoreische Zahlentripel. Hierbei musst
ihr nicht immer die gesamte Lange der
Schnur nutzen.






Spaziergang 0b
Auf die Rampe!

Fertig! Rollt!

Rampe an der Kreissparkasse

® Durchschnittliche und
momentane Anderungsrate

Jahrgangsstufe
EinfUhrungsphase

Ort

Kreissparkasse am S-Carré
Zeit

90 Minuten

Material
Ball, Mafdband, Schreibmaterial,
Stoppuhr, Taschenrechner
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An der Kreissparkasse am S-Carré wurde

an der Seite des Haupteingangs eine Rampe
fur Rollstuhlfahrerinnen und Rollstuhlfahrer
oder Eltern mit Kinderwagen gebaut. Wir
ndhern uns hier mathematisch der physikali-
schen Gréf3e der Geschwindigkeit.

Al Messt die Lange vom Anfang bis zum
Ende der Rampe.

A2 Eine Person lasst mehrfach den Ball
vom Anfang bis zum Ende der Rampe rollen
und die anderen Schiilerinnen und Schuler

messen die Zeit, die der Ball flir diesen Weg
benotigt. Bestimmt den durchschnittlichen
Messwert flr die Zeit und notiert diesen.

Hinweis: Messt nur die Versuche, in denen
der Ball geradlinig die Rampe herunterlduft.

A3 Bestimme die durchschnittliche Ge-
schwindigkeit des Balles fir die beobachtete
Strecke.

B1 Stellt gemeinsam Vermutungen auf,
wie man die Geschwindigkeit des Balles am
Ende der Rampe bestimmen konnte.

Durchschnittswert der

Durchschnittliche Geschwindigkeit\
in Meter je Sekunde

Lange der Strecke in Meter
gemessenen Zeit in Sekunden




B2 Wiederholt den Versuch aus Teilauf-
gabe A2, indem ihr den Ball vom Anfang der
Rampe loslasst, aber nun die durchschnitt-
liche Geschwindigkeit des Balles auf der
Strecke bestimmt, die ungefahr in der Mitte
der Rampe anfangt und am Ende der Rampe
endet. Wiederholt dies noch einmal, indem
ihr den Anfang der gemessenen Strecke
noch naher an den Endpunkt legt. Tragt eure
gemessenen Werte in die Tabelle ein. In die
erste Zeile konnt ihr die Ergebnisse aus
Aufgabenteil A eintragen.

Hinweis: |hr kénnt als Startpunkte ftir
die Messungen zwei verschiedene graue
Stangen des Geldnders benutzen.



B3  Welche durchschnittliche Geschwin-
digkeit nahert am besten die Geschwindig-
keit des Balles am Ende der Rampe an?

B4  Wenn die durchschnittliche
Geschwindigkeit im letzten Intervall der
Endgeschwindigkeit des Balles entsprechen
wirde, wiirde der Ball in einer Fufsganger-
zone (Hochstgeschwindigkeit 7 Kilometer
pro Stunde) geblitzt werden?

Weist Du noch?

Die durchschnittliche Anderungsrate einer
Funktion f auf einem Intervall [a,b] kann
man mit dem Differenzenquotienten

bestimmen:
_fb-f@

[o, b] b-a

Falls der Funktionsgraph von f ein
Weg-Zeit-Diagramm ist, dann gibt der
Differenzenquotient die durchschnittliche
Geschwindigkeit im Zeitintervall [a,b] an.

cl Uberlegt gemeinsam, wie man den
Differenzenquotienten verandern kann, um
die Geschwindigkeit am Ende eines Intervalls
(momentane Anderungsrate) naherungs-
weise zu bestimmen.

c2 Findet ihr andere Rampen in der
Umgebung, an denen ihr wie in Teilaufgabe
B2 die Geschwindigkeit am Ende der Rampe
naherungsweise bestimmen kénnt?
Vergleicht diese Geschwindigkeiten
miteinander.




szie/rgang 071
Das Warten hat
ein Ende

Kaiser-Wilhelm-Platz

* Relative Haufigkeiten
* Baumdiagramm
* Arithmetisches Mittel

Jahrgangsstufe
Einflhrungsphase

Ort
Kaiser-Wilhelm-Platz
Zeit

90 Minuten

Material
Schreibmaterial, Stoppuhr,
Taschenrechner
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In dieser Aufgabe werden Daten mit dem Ziel
erhoben, die Wartezeiten der Autos an der
Ampelkreuzung am Kaiser-Wilhelm-Platz
mit den Wartezeiten am Kreisverkehr Bonner
Str./Konrad-Adenauer-Allee zu vergleichen.
Am Kaiser-Wilhelm-Platz gibt es immer
wieder lange Staus. Eine Verbesserung der
Verkehrssituation kénnte eventuell durch
einen Kreisverkehr erreicht werden. Ihr
werdet im Verlauf der Aufgabe an beiden
Standorten Messdaten beztiglich der
Wartezeit der Autos erheben und so Vermu-
tungen aufstellen, ob ein Kreisverkehr am
Kaiser-Wilhelm-Platz eine gute Alternative
wdre.

Al Teilt die Klasse in zwei Gruppen auf.
Die eine Gruppe untersucht den Verkehr

aus Richtung Kaiser-Wilhelm-Platz und die
andere Gruppe den Verkehr, der aus Richtung
Wilhelmstrafse kommt. Jede Gruppe wird
zusatzlich in drei Untergruppen unterteilt.

Jede Untergruppe sucht sich eine der drei
Spuren aus, die untersucht wird. Bei eurer
Spur sollt ihr fir vier Ampelphasen (jeweils
rot/grin) jeweils die Anzahl der Autos, die
stehen bleiben, sowie deren Wartezeit und
die Anzahl der Autos, die ohne zu warten
weiterfahren kénnen, notieren.

Hinweis: Nutzt die Zwischenzeitfunktion
einer Stoppuhr, um ftir mehrere Autos, die
nacheinander an der Ampel stehen bleiben,
die verschiedenen Wartezeiten zu erfassen.

A2 Berechnet fir eure Spur die relative
Haufigkeit der wartenden Autos und die
relative Haufigkeit der durchfahrenden
Autos. Berechnet zudem die durchschnitt-
liche Wartezeit der wartenden Autos.

Tauscht eure Ergebnisse aus, sodass jeder
danach die Informationen fir alle Spuren hat.
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h(LAW,)

h(LnW,)

h(MAW,,)

h(MnW,,)

h(RAW,)

h(RNW,)

B1 Vervollstandige das Baumdiagramm
(siehe Abbildung). Dabei sind h(L), h(M) und
h(R) die relativen Haufigkeiten daftr, dass
ein Auto Uber die linke, mittlere oder rechte
Spur fahrt. h(W, ) ist die relative Haufigkeit
der wartenden Autos auf der linken Spur und
analog fur die anderen Spuren.

B2 Bestimme das arithmetische Mittel
der Wartezeit aller Autos (also inklusive der
Autos, die nicht anhalten) fur

® die einzelnen Spuren.
® alle Spuren zusammen.



cl Begebt euch zum Kreisverkehr Bonner
Str./Konrad-Adenauer-Allee. Erfasst zehn
Minuten lang die Daten, die ihr auch in Teil-
aufgabe A1 fir die Ampelkreuzung erfasst
habt, flr eine Strafde, die zum Kreisverkehr
flhrt. Hier missen verschiedene Spuren
nicht unterschieden werden.

c2 Berechne wieder die relative Haufig-
keit der wartenden Autos und das arithmeti-
sche Mittel der Wartezeit flr alle Autos.

c3 Vergleicht beide Verkehrsknoten-
punkte im Hinblick auf den Verkehrsfluss
miteinander und reflektiert die Qualitat der
von euch erhobenen Daten. Beurteilt an-
schliefsend den Kreisverkehr als Alternative
zu der bisherigen Verkehrssituation am
Kaiser-Wilhelm-Platz.

Wusstest Du schon?

1969 wurde durch das ,Bonn-Gesetz" der Siegkreis mit dem Landkreis
Bonn zum Rhein-Sieg-Kreis erweitert. Im Zuge dessen wurde an der
Stelle des alten Landesratamts am Kaiser-Wilhelm-Platz ein neues
Kreishaus errichtet, welches vom Bonner Architekten Ernst van Dorp
entworfen wurde. Zudem erwarb der Rhein-Sieg-Kreis zahlreiche
Gebaude im Muhlenviertel, um diese als Blirogebdude zu nutzen.
Anfang der 2000er Jahre zog auch das Gesundheitsamt in das Kreis-
haus ein. Heute arbeiten in der Kreisverwaltung circa 1500 Menschen
in Uber 600 Buiros.




Spaziergang 03
Klettern am Pythagerust
Spielplatz am Michaelsberg

e Abstande

* Ebenengleichungen

e Lagebeziehungen von Ebenen
e Schnittgeraden

Jahrgangsstufe
EinfUhrungsphase (nur Aufgabenteile
A und B) / Qualifikationsphase

Ort

Spielplatz am Michaelsberg

Zeit

120 Minuten

Material

Mafiband (mindestens 5 Meter) oder

Schnur mit Zollstock, Taschenrechner,
Schreibmaterial




In dieser Aufgabe sollt ihr das Klettergertist
auf dem Spielplatz am Michaelsberg un-
tersuchen. Das Klettergerlist besteht aus
Kugeln und Stangen. Zur mathematischen
Vereinfachung betrachten wir im Folgenden
die Kugeln als Punkte und die Stangen als
Geraden im dreidimensionalen Raum.

Wir legen den Koordinatenursprung in die
Mitte des Gertistes am Boden und geben die
Koordinaten der vier Kugeln im Sand vor:

A (15]115/0), A, (115|115 0),
A,(-115]-115/0), A, (-115] 115 0)

lhr sollt nun Schritt fir Schritt die Koordina-
ten der lUbrigen Kugeln bestimmen. Dabei
hilft euch der Satz des Pythagoras. lhr kénnt
zudem Rechenarbeit sparen, wenn ihr die
Symmetrie des Klettergeruistes ausnutzt.

Al Die Kugeln D, bis D, liegen genau tber
den Kugeln A bis A,. Uberlegt euch zunachst,
was ihr messen musst, um die Koordinaten
zu bestimmen. Messt die erforderlichen
Abstande und bestimmt die Koordinaten der
Kugeln D, bis D,

43



44

A2 Berechnet die Koordinaten der Spitze
Fausgehend von den Koordinaten, die ihrin
Teilaufgabe Al bestimmt habt. Dazu konnt
ihr die Lange der Diagonalen [)1_D3 ausrech-
nen und anschliefsend den Abstand von D,
und F messen.

A3 Bestimmt nun die Koordinaten der
Punkte B, bis B,. Sie sind in der Abbildung rot
eingefarbt.

A4 Bestimmt nun ausgehend von den
Koordinaten der Punkte B, bis B, die Koordi-
naten der Punkte C, bis C,, die auf derselben
Héhe liegen wie die Punkte B, bis B,

B1  Wenn Kinder auf dem Klettergerust
klettern, sind sie stolz, wenn sie es bis nach
ganz oben geschafft haben. Aber was ist
eigentlich die grofste Entfernung, die sie zwi-
schen je zwei Kugeln zurlicklegen missen?
Welche zwei Kugeln sind am weitesten
voneinander entfernt?

Uberlege und rechne zunachst alleine. Ver-
gleiche dann dein Ergebnis mit dem deiner
Mitschilerinnen und Mitschler.

Das Klettergerdist ist relativ klein. Im néchs-
ten Aufgabenteil stellen wir uns vor, es
wrde zu einer Pyramide erweitert werden.
Die aktuelle Spitze wdre auch die Spitze der
Pyramide. Die Ecken D, bis D, wiirden auf den
Kanten der Pyramide liegen. Seht euch zur
Veranschaulichung die Skizze an.



.

cl Stelle jeweils die Parametergleichun-
gen der vier von den Dreiecken FD D, FDZDE,

FD,D, und FD,D, aufgespannten Ebenen auf.

c2 Im weiteren Verlauf unterstellen wir,

dass der Sand eine Ebene bildet. Wir nennen
diese Ebene den Boden. Stelle eine Ebenen-

gleichung des Bodens auf.

Die Schnittgeraden der Ebenen aus Teilauf-
gabe C1 miteinander und mit dem Boden sind
die Kanten der Pyramide. Bestimme die
Schnittgeraden der Ebenen mit dem Boden.

c3 Auch die Pyramide soll Kugeln an den
Ecken haben. Bestimmt die Koordinaten der
neuen Kugeln auf dem Boden. Stellt Euch
vor, das Klettergerust wirde so erweitert,
dass auch Uberall in der Pyramide Seile zum
Klettern sind. Wie grof3 ist der maximale
Abstand zwischen je zwei Kugeln in der
Pyramide? Ist dies auch die langste Strecke,
die man klettern kann?

c4 Ware auf dem Spielplatz genug
Platz fur diese Pyramide?
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Spaziergang 09

Schaukeln mit Sinus

und Co
Spielplatz am Michaelsberg

* Winkel
* \Weg-Zeit-Diagramm

e Transformation der Sinusfunktion

* Ableitungen
e Extrempunkte

Jahrgangsstufe
Qualifikationsphase

Ort

Spielplatz am Michaelsberg
Zeit

90 Minuten

Material

Geodreieck, Zollstock,
Schreibmaterial, Stoppuhr.
Taschenrechner, Wasserwaage
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Begebt euch auf den Spielplatz am Micha-
elsberg. Dort befinden sich vier Schaukeln,
anhand derer ihr euch im Verlauf der Unter-
richtsstunde erarbeiten werdet, welche ma-
ximale Geschwindigkeit ihr bei moderatem
Hin- und Herschaukeln erreicht und an wel-
cher Stelle der Schaukelschwingung diese

Maximalgeschwindigkeit angenommen wird.

Al Bildet Fiinfergruppen und verteilt
folgende Aufgaben:

e Person1schaukelt moglichst gleichma-
3ig. Sobald sie sich eingeschaukelt hat,
gibt sie das Startsignal zum Messen fir
die anderen (fliegender Start). Der Zeit-
punkt des Starts entspricht der Zeit t=0
und erfolgt beim Durchschwingen der
Ruhelage in Richtung vorne.

e Person 2 misstjeweils alle Zeiten, zu
denen sich der Schaukelsitz am Aus-
gangspunkt (in der Ruhelage) befindet.

® Person 3 misst jeweils alle Zeiten, zu
denen der Schaukelsitz am weitesten
nach vorne geschaukelt wird.

Wusstest du schon?

Ein Uberschtag ist mit Schaukeln, die an
Seilen aufgehangt sind, nicht moglich.
Sobald man Uber die Horizontale hinaus-
schwingt, schwingt man nicht auf der
Kreisbahn zurtick, sondern fallt herab.
Dabei erschlaffen die Schaukelseile und
der Schwung ist weg. Nur bei Schaukeln, die
starr an Stangen aufgehangt sind, ist ein
Uberschlag méglich.
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® Person 4 misst jeweils alle Zeiten, zu
denen der Schaukelsitz am weitesten
nach hinten geschaukelt wird.

e Person 5 stellt sich so neben den Schau-
kelnden, dass sie die Position des Schau-
kelbrettes bei der maximalen Auslenkung
nach vorne messen kann. Dazu kann man
zum Beispiel die Position am Boden mit
einem Stein markieren.

Es sollen mindestens vier Durchgange des
Hin- und Herschaukelns gemessen werden.
Fuhrt den Versuch durch und notiert euch
die gemessenen Zeiten.

Schaukelaufhangung

~ao

A2 Bestimmt den Winkel 3 der maxima-
len Schaukelschwingung nach vorne. Haltet
dazu die Schaukel straff an der Aufhangung
und bewegt das Schaukelbrett auf dem
Kreisbogen, bis es oberhalb der von Person 5
markierten Position ist. Betrachtet die Skizze
und haltet die Wasserwaage dementspre-
chend parallel zum Boden an die Aufhangung
der Schaukel. Messt nun den Winkel &, der
zwischen der Wasserwaage und der
Schaukelaufhangung entstanden ist. Mithilfe
dieses Winkels kénnt ihr nun den Winkel f3
ermitteln.

A3 Bestimmt den Weg, den das Schau-
kelbrett beim Schaukeln zwischen Ruhelage
und vorderster Position zurtickgelegt hat.
Berlcksichtigt dabei, dass es sich dabei um
einen Teil eines Kreisbogens handelt, wes-
wegen dieser Weg als Bogenlange b
bezeichnet wird.

A4 Ubertragt eure ermittelten Werte in
ein geeignetes Koordinatensystem. Tragt
hierzu auf der x-Achse die Zeit und auf der
y-Achse die vorzeichenbehaftete Bogen-
lange (positive Werte fir Auslenkungen nach



vorne, negative Werte fiir Auslenkungen nach
hinten) der Schaukelschwingung auf. Die
Zeitpunkte, an denen sich der Schaukelsitz in
der Ausgangsposition befindet, sollen die
Nullstellen eurer Funktion sein. Die Zeit-
punkte, an denen am weitesten nach vorne
(@am weitesten nach hinten) geschaukelt
wurde, sollen die Hochpunkte (Tiefpunkte)
darstellen. Verbindet eure eingezeichneten
Punkte zu einer Funktion f, die einer
Sinusfunktion ahnelt.

B1 Nenne charakteristische Eigenschaf-
ten der allgemeinen Sinusfunktion.

B2 Bestimme eine Transformation
gmitg(x)=a-sin(c-x) mita, ce R, welche
die Funktion f naherungsweise darstellt.

Benutze hierbei die durchschnittliche Perio-
denlange deiner gemessenen Schwingungen
aus Teilaufgabe Al.

cl Skizziere die Ableitung der Funktion g.
Kennst du die entstehende Funktion?

C2 Interpretiere die Bedeutung der Ablei-
tung im Sachzusammenhang.

C3  Bestimme mithilfe der Funktionsglei-
chung von g die maximale Geschwindigkeit,
die beim Schaukeln erreicht wird. Gib zudem
alle Stellen der Funktion g an, bei denen die
maximale Geschwindigkeit angenommen
wird.

Weipt du noch?

Parameter konnen das Aussehen eines
Funktionsgraphen beeinflussen.
Fur g (x)=a-sin(c-x) mita, ce Ristadie

Amplitude der Schwingung. Der Faktor ¢
bestimmt die Periodenlange T der Funktion g:
21

T

c=
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Spaziergang 10

PYRAMIDE-
Viel Spat mit Vektoren!

Kreishaus

e Geraden- und Ebenengleichungen

* Lagebeziehungen von Geraden
und Ebenen

* Abstande

e Spatprodukt

Jahrgangsstufe
Qualifikationsphase

Ort
Pyramide vor dem Kreishaus,
Kaiser-Wilhelm-Platz 1

Zeit
90 Minuten

Material
Zollstock/Mafiband,
Taschenrechner, Schreibmaterial
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Vor dem Kreishaus an der Ecke Wilhelm-
strafde/Kaiser-Wilhelm-Platz ist eine Wiese
mit einem pyramidenférmigen Kunstwerk. Es
ist zu hoch, um die Hohe direkt abzumessen,
aber mit eurem Wissen tiber Geraden und
Ebenen kénnt ihr die Hohe bestimmen.

Im Folgenden seien die Punkte A, B, Cund

S die Eckpunkte der Pyramide (siehe Ab-
bildung). Nehmt den Eckpunkt A(0[0/0) als
Ursprung eures Koordinatensystems und die
Gerade durch die Punkte A und B als x-Achse.
Die y-Achse soll dabei senkrecht zur Kante
Everlaufen und in der Bodenebene liegen.
Die z-Achse zeigt senkrecht nach oben.

Al Messt die Koordinaten der Punkte A,
B und C aus. Stellt jeweils die Gleichungen
der Geraden durch A und B sowie der Geraden
durch Aund Cin Parameterform auf.
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Wusstest Du schon?

Die Pyramide wurde 1982 von einem Hen-
nefer Bildhauer aufgestellt. Sie besteht
aus 19 Teilen, die zusammen Kreise bilden,
welche sinnbildlich fur die 19 Gemeinden
des Rhein-Sieg-Kreises stehen.

A2 Macht euch Gedanken, wie ihr die
Koordinaten eines Punktes auf der von A, B
und S aufgespannten Ebene messen konnt,
der nicht auf der Geraden durch A und B
liegt. Bestimmt die Koordinaten von diesem
Punkt und stellt die Gleichung der Ebene
durch A, Bund S in Parameterform auf.

Hinweis: Ein Punkt auf der Geraden durch A
und S bietet sich dabei an.

A3 Messt die Koordinaten irgendeines
zweiten Punktes auf der Geraden durch C
und S. Stellt die Gleichung der durch C und
S verlaufenden Geraden in Parameterform
auf,

A4  Bestimme die Koordinaten des Punk-
tes S, indem du den Schnittpunkt der durch
A, Bund S verlaufenden Ebene mit der durch
Cund S verlaufenden Geraden bestimmst.
Wie hoch ist die Pyramide?



B1 Berechne die Langen aller sechs
Kanten der Pyramide.

B2 Berechne das Volumen der Pyramide.
Ignoriere dabei, dass das Bauwerk keine
vollstandige Pyramide ist. Schatze, wie viel
vom Volumen der Pyramide das Bauwerk
tatsachlich ausfllt.

Weibt du noch?

Das Spatprodukt der Vektoren 3, b und Cist das Skalarprodukt aus
dem Kreuzprodukt zweier Vektoren g und b und einem dritten Vektor c,
Es ergibt das orientierte Volumen des durch die drei Vektoren aufge-
spannten Spats (Parallelepipeds). Will man nun das Volumen einer
dreiseitigen Pyramide berechnen, muss man den Betrag des Spat-
produktes durch sechs teilen.

v =|(@xb) -

Parallelelepiped

_|(@xb)-C|
Pyramide - 6
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Wenn ihr durch den Bahnhof hindurch und an
den Gleisen der Stadtbahnlinie 66 vorbeigeht,
kommt ihr zu einer breiten Treppe, die zur
Hochstraf3e hinauffiihrt. Wie ihr seht, gibt es
aufser der Treppe noch Rampen, die es zum
Beispiel Personen mit Rollstuhl und Eltern
mit Kinderwagen ermdglichen, den Bahnhof
von dieser Seite aus zu betreten. Wenn ein

Ort ftir Menschen mit eingeschrdnkter Mobi-
litat zuganglich ist, nennt man ihn barriere-
frei. Damit Treppen durch Rampen ersetzt
werden kénnen, muss daflr genug Platz
vorhanden sein. Um die Gleise erreichbar zu
machen, nutzt man dagegen oft Aufztige.

Al Geht zunachst zur Treppe und messt
die Hohe einer Stufe.

Wie ihr sehen konnt, sind die Stufen nicht
eben, sondern geneigt. Messt den Stei-
gungswinkel der Stufen mit Wasserwaage
und Geodreieck. Berechnet, wie viel Hohe
man insgesamt pro Stufe gewinnt. Berech-
net dann die Hohe der gesamten Treppe.




A2 Wir wollen nun ein geeignetes
Koordinatensystem wahlen. Nehmt den
Eckpunkt T , in dem die Treppe und die obere
Rampe aufeinandertreffen, als Ursprung
des dreidimensionalen Koordinatensystems.
Die x-y-Ebene soll wasserwaageneben sein.
Wahlt einen Mafdstab und legt die Koordi-

“;4: B _' , naten des unteren Eckpunktes T der Treppe
i an dieser Seite fest. Er soll in der x-z-Ebene
liegen.

A3  Stelledir vor, anstelle der Treppe ware
eine Rampe gebaut worden. Bestimme eine
Gleichung der Ebene, in der diese Rampe
liegen wirde. Welchen Steigungswinkel
hatte diese Rampe?

B1 Messt mithilfe der Wasserwaage und
des Geodreiecks den Steigungswinkel der
oberen Rampe. Messt aufderdem die Lange
der oberen Rampe bis zu den Abfliissen und
berechnet die Hohe, die die Rampe lber-
windet. Legt auf Grundlage dieser Ergebnisse
die Koordinaten des Eckpunktes S, fest.

Hinweis: S liegt in der y-z-Ebene.




B2 Teilt eure Gruppe in zwei Teams auf.
Das erste Team misst den Abstand d der
beiden Eckpunkte S _und S auf der mittleren
Ebene und den zur Bestimmung der Koordi-
natenvon S bendtigten Winkel «. Berech-
net die Koordinaten von S . Die Abbildung
kann euch helfen.

Das zweite Team bestimmt auf dieselbe Art
und Weise ausgehend von T, die Koordinaten
des fehlenden Eckpunktes S auf der unteren
Ebene, indem der Winkel /3 sowie der Abstand
d zwischen den Punkten T und S gemessen
werden. Die rechte Abbildung hilft euch
dabei.

Tauscht anschliefdend die berechneten
Koordinaten der Punkte aus.

B3 Bestimme eine Gleichung der Gera-
dendurch T, und S_. Uberpriife, ob sie in der
Ebene aus Teilaufgabe A3 liegt.
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B4  Wie du siehst, ist die untere Rampe
nicht eben, sondern hat einen Knick. Zur Ver-
einfachung ignorieren wir diesen Knick hier.

Die Rampen sind gebaut worden, damit der
Bahnhof barrierefrei ist. Je nachdem, wie
steil eine Rampe ist, ist ihre Nutzung unter-
schiedlich anstrengend. Das liegt daran, dass
die auf einen Gegenstand einwirkende Hang-
abtriebskraft F, umso gréfSer ist, je steiler die
Rampe ist. Die auf ein Objekt am Hang ein-
wirkenden Krdfte (Gewichtskraft F,, Hangab-
triebskraft F, und Normalkraft F, ) sind in der
Abbildung dargestellt. Die Normalkraft F,
steht im rechten Winkel zur Rampe. Die
Hangabtriebskraft F, ist parallel zur Rampe.

Stelle eine Geradengleichung der Geraden
durch S, und S, auf und bestimme den
Steigungswinkel dieser Geraden.
(04
FN
A C
FG
\ 4 e C
B [ ] FA




c1 Die Gewichtskraft f; eines Rollstuhl-
fahrers mit einer Gesamtmasse von 90 Kilo-
gramm betragt 883 Newton. Wie grof3 ist
die Hangabtriebskraft, die auf den Rollstuhl-
fahrer einwirkt, wenn er sich auf den vor-
handenen Rampen befindet? Wie grofd ware
sie auf der Rampe aus Teilaufgabe A3?

Hinweis: Uberlege dir zunéchst, warum die
Dreiecke ABC und A'B'C' éhnlich sind und
daher die beiden mit X bezeichneten Winkel
in der Abbildung tatsdchlich gleich grof3 sind.

Wusstest Du schon?

Uberall in der Welt begegnen uns Krafte. Man kann sie nicht direkt sehen, man er-
kennt sie nur an ihrer Wirkung. Sie kdnnen einen Kérper zum Beispiel verformen oder
beschleunigen. An einer schiefen Rampe wirkt auf einen Kérper die Gewichtskraft F,
welche sich in die Hangabtriebskraft £, und die Normalkraft £, zerlegen lasst. Die

Gewichtskraft berechnet sich aus dem Produkt der Masse und der Erdbeschleunigung
(9,81 Meter je Quadratsekunde). Die Einheit der Kraft ist Newton. Ein Newton ent-
spricht einem kg - m/s? Die Hangabtriebskraft lasst das Objekt auf der Rampe nach
unten rutschen. Die Normalkraft wirkt senkrecht auf die schiefe Rampe.
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Das Siegburger Stadtmuseum, das 1826 im
klassizistischen Stil (iber dem erhaltenen
Gewdlbe des mittelalterlichen Rathauses
erbaut wurde, ist das Geburtshaus des Kom-
ponisten Engelbert Humperdinck. Er hat zum
Beispiel die bekannte Mdrchenoper ,Hédnsel
und Gretel" komponiert. Heute ist das Gebdu-
de ein Museum zur Geschichte Siegburgs. Es
werden auch immer wieder Ausstellungen
zeitgendssischer Kiinstler dort gezeigt. Seit
2014 ist es mit der Siegburger Stadtbibliothek
verbunden.

Nimm fir die Bearbeitung der Aufgaben an,
dass die Steigung des Marktplatzes im Be-
reich vor dem Stadtmuseum an allen Stellen
gleichmagig verlduft.

Al Zeichne die Schnittgerade von Trep-
pe und Marktplatz (siehe blaue Linie in der
ersten Abbildung) in ein zweidimensionales
Koordinatensystem. Miss dazu einen Punkt,
der auf der gesuchten Geraden liegt. Nimm
als zweiten Punkt den Koordinatenursprung
an der weiRen Markierung (siehe zweite Ab-
bildung). Die x-Achse soll dabei parallel zur
Kante der obersten Treppenstufe verlaufen.

Somit hat die oberste Treppenstufe die Stei-
gung Null. Die y-Achse zeigt senkrecht nach
oben.
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Weipt du noch?

Die Steigung m einer Geraden ist der Tangens des
Steigungswinkels . Es gilt:
Ay

m =tan (&) = Ax

A2  Ermittle mithilfe deiner Messungen
eine Parameterform der Geraden.

A3  Bestimme die Steigung der Geraden.
Gib auch die prozentuale Steigung an.
Bestimme den Steigungswinkel des
Marktplatzes.

Nutze flr die Bearbeitung des Aufgabenteils
B dasselbe Koordinatensystem wie bisher.

B1 Stelle dir vor, auf den rechten Treppen-
aufgang solle eine Kinderwagenrampe
gelegt werden. Bestimme die Geradenglei-
chung des Querschnitts der Rampe, wie sie
in der Abbildung skizziert ist, in Parameter-
form. Markiere die gemessenen Punkte im
Koordinatensystem.

B2 Inwelchem Winkel schneidet die
Rampe den Marktplatz?




B3 Unter dem Aspekt der Barrierefreiheit
sollen auch Rollstuhlfahrerinnen und Roll-
stuhlfahrer eine Rampe nutzen kénnen.
Diskutiert, ob die Rampe, so wie ihr sie
gerade betrachtet habt, auch fiir Personen
mit Rollstuhl realistisch und sinnvoll ist.

B4 Rollstuhlrampen im 6ffentlichen
Bereich sind mit maximal sechs Prozent
Steigung anzubringen. Entscheidet, ob eine
Rampe unter den Umstanden baulich ver-
wirklicht werden kénnte. Begriindet eure
Entscheidung rechnerisch.

B5 Was fur andere Moglichkeiten gabe
es, Barrierefreiheit fir das Stadtmuseum zu
verwirklichen? Diskutiert eure Ideen.

Wusstest du schon?

Engelbert Humperdinck war ein grofder Freund von Richard
Wagners Musik. 1880 konnte Humperdinck Wagner in Italien
besuchen und begann eine enge Zusammenarbeit mit ihm.
Wagner hatte grofden Einfluss auf Humperdinck und seine

Musik. Erst spater fand er wieder zu seinem eigenen, stark
von Volksliedern inspirierten Stil zurlick. Nach Wagners plotz-
lichem Tod 1883 unterrrichtete Humperdinck dessen Sohn
Siegfried, der spater die Bayreuther Festspiele leitete.
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Die Musikschule der Stadt Siegburg ist nach
dem hier geborenen Komponisten Engelbert
Humperdinck benannt. Schon sehr frtih
wurde die musikalische Begabung des jungen
Humperdinck deutlich. Wenn ein Kind heute
Musikunterricht bekommt, findet dieser hdufig
in der Musikschule der Stadt in der Humper-
dinckstraf3e 27 statt.

Fur den Aufgabenteil C bendtigst du ein
neues Koordinatensystem. Orientiere dich
dazu an der Karte. Wir vernachldssigen hier
die in Aufgabenteil A berechnete (geringe)
Steigung des Marktplatzes.

C1 Ermittelt eure durchschnittliche
Schrittgeschwindigkeit.

c2 Findet auf der Karte zwei verschiedene
Wege, die von eurem Standort am Stadt-
museum zur Humperdinckmusikschule
fihren. Tragt die beiden Wege in den
Stadtplan ein.



c3 Lauft beide Wege ab und schatzt
eure Position an markanten Punkten des
Weges, wo ihr die Richtung andert. Euer
Standpunkt vor dem Museum dient dabei
als Koordinatenursprung und das Koordina-
tensystem wird wie auf der Karte gewahlt.
Beschreibt beide Wege jeweils durch einen
Vektorzug.

Wusstest du schon?

Ein Vektorzug ist ein Vektor u, der sich als Summe von Vielfachen
von Vektoren E;, 32, .. .,5” darstellen lasst: u

wobei\, A, ... A €R.

Beispiel: Seien 5:(5) E:(?) C=

Dann erhalten wir einen Vektorzug: u=d+2b

Hinweis: Ihr knnt einmal die Runde laufen,
auf dem einen Weg hin und auf dem anderen
zurtick. Nutzt die Karte und den Satz des
Pythagoras, um anhand eurer gelaufenen
Strecke von Punkt zu Punkt eure Position im
Koordinatensystem abzuschdtzen.

C4 Welcher der beiden Wege ist kiirzer?
Belegt eure Entscheidung rechnerisch.
Nutzt hierzu die Formel zur Berechnung der
Lange von Vektoren.

NG +N,0+...+N d
171 272 n

n'

(i) wie auf dem Bild.

a+2b+c

(3.1)

“{
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