Matrjoschka — Eine Holzfigur als mathemati &
Konstrukt
Wolfgang Liibbe :

Die ineinander geschachtelte ¢
GroRe sind fur viele Touristen € souvenir. Durch die geschwungene und
gleichmdRige Form lassen sie sicl mathematisch mit den Mitteln der Ana-
lysis beleuchten ungs®

Die Bearbeitung di Motivation der Schiilerinnen und Schiiler dienen,

@n. Dies ist beispielsweise bei folgenden Problemen der Fall:
enlange nicht geradlinig verlaufender Funktionen

| der Aufgaben ist die Motivation. Alle anderen Losungs- und Bearbeitungs-

schritte sindWeben- und Mitnahmeeffekte.
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a-Puppe soll die Bearbeitung der Aufga-
chen LOsen Aufgaben sowohl mittels Ndherungs-
eres einerseits die Genauigkeit der Ergebnisse
ylerringert, erkennen die Lernenden so die Not-
isse, Fahigkeiten und Fertigkeiten.
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Hinweise — Einsatz im Unterricht

Niveau

Die Teile der Losungswege, die ohne Anwendung der Integralrechnun bearbel
den, stellen ein niedriges Niveau dar. Dieser Teil Routinearbeit kann
und jeder Schiilerin (wenn notwendig nach kurzer Erlduterung du
Lehrerin oder einen leistungsstarkeren Schiiler oder eine leistu
weils problemlos und selbststindig gelost werden.

Die Teile mit Anwendung der Integralrechnung haben
mindest teilweise, im Unterrichtsgesprach bzw. im T i Leistungs-
schwadchere bearbeitet werden.

Einleitung

»Mathematik ist nicht mein Ding, ich ken
Addition — Subtraktion
Frustration — Kapitulation®

Seit Beginn ihrer Schulzeit haben chiiler der Oberstufe die ver-
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1. Stufe: Addition — Subtr,
2. Stufe: Multiplikation -3
3. Stufe: Potenzieren — Radi d ieren

als die jeweils entgegengesetztenferationen (Gegenoperationen) kennengelernt.

In der Oberstufe kS . e_mathematischer Operationen die Differential-

en Operationen stellt auch die Integralrechnung
ionen (Aufleiten einer Funktion), die Gegenoperation einer
iesem Fall der Differentialrechnung, dar. Dieser Zusam-
en und Schiilern grundsatzlich verdeutlicht werden.
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Rekonstruktion der Funktionsgleichung

Aufbauend auf den bei der Differentialrechnung erworbenen Kenntnissen, F
und Fertigkeiten sollte zundchst die der Aufgabenstellung entsprechen
gleichung f(x) rekonstruiert werden. Auch die Kontrolle dafiir, dass die
Bedingungen der Aufgabenstellung erfiillt, erscheint sinnvoll.

AnschlieBend kann die Querschnittsflache der Figur im Koordinat
werden.

Berechnung des Umfangs

weise vorzunehmen, d. h. ohne Nutzung der Integral
rekonstruierten Funktion f(x) in den entspreche
tervalle gesplittet werden. Die Streckenldnge
weise mithilfe des Satzes des Pythagoras be

i sollte den Schiile-
6Berung der Anzahl der
hren wiirde.

Die noch fehlenden Stiicke des Querschnitt
lemlos erganzt werden.

kann die Berechnung der Flache it bekannten Methoden ohne Integralrech-
d Schiilern bekannt sind. Auch hierbei konnte
echtecke eine Verbesserung der Genauigkeit er-
alls, anstelle der Rechtecke entsprechende Trapeze
wahren GroBe der Flache noch naher zu kommen Der noch

der Integralrechnung. Dazu wird das zu berechnende Volumen als eine Anein-
ung von Kegelstiimpfen betrachtet. Wie auch bei den vorhergehenden Uber-
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Der noch unberiicksichtigte Teil des Volumens (Halbkugel) kann leicht erganzt

Da der Rechenaufwand fiir diese Vorgehensweise recht hoch ist, empfiehlt es s iese
Rechnungen in Form einer Hausaufgabe erledigen zu lassen. Auch Gruppep#ildung zur
Realisierung von Routinearbeiten ist denkbar.
Zur Berechnung der Masse der Figur erscheint der Hinweis, dass es siciium eine
korper handelt, angebracht.

Berechnung der Oberflache

rechnung der Bogenlangen als Summe der Mantelfla
Vor allen Dingen (vielleicht sogar ausschlieBlich) s
gralrechnung verwendeten Formel vorgenomm

Gegeniiberstellung: Ndherung - Integration
Der wichtigste Teil des Unterrichts beste

Nach Berechnung der Naherungsl,
Rotationsvolumen) sollte jeweils uim
fe der Integralrechnung erfolgen, um so
fachung dieser Losungswegegmi
fiihren und sie so fir die Nut egralrecnnung im weiteren Verlauf des Unter-
richts, d. h. fiir die Bearbeitung v
motivieren.

ung der wahren GroRe mithil-
rnenden die Verkiirzung und die Verein-
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nktion f(x) mit der x-Achse einschlieRt, soll-
(x) entsprechend dem Zusammenhang

ausaufgaben geeignet.
er Rotationskérperformen (wie z.B. Bowlingkegel, Flaschen,
9, etc.) dient der weiteren Ubung und Festigung. Dabei sind der
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Aufgaben

Die Gesamthdhe der Figur betragt 8 cm. Die obe-
re Begrenzung bildet eine Halbkugel mit Radius
r=2cm.

Die untere Begrenzung ist kreisférmig (r = 2 cm).
Die Uibrige Kérperform kann durch die Rotation
einer Funktion dritten Grades f(x) beschrieben
werden.

Die Funktion f(x) hat ein lokales Maximum
E.(213).

Die Figur ist ein Hohlkdrper mit einer Wandstary
kevond=2mm.

Die Figur besteht aus Fichtenholz mit der
0=0,47-8

Losen Sie folgende Aufgaben:

NowuvaAwWwNRE

cm’

rensila / iStock / Getty Images Plus

Rekonstruktion der Funkfj
Grafische Darstellung des
Berechnung des Querschnit
Berechnung der Querschnitts
Berechnung de

Berechnung d e
Berechnund0&ker]

asgleichung f(x

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Analysis Sek. Il

M2



RAABE

KLASSE SCHULE

Sie wollen mehr fiir Ihr Fach?

Bekommen Sie: Ganz einfach zum Download
im RAABE Webshop.

RAABE

Unser Gratis-Material
< exklusiv fiir Referendare!
Das RAABE-Referendarspaket

@ Uber 5.000 Unterrichtseinheiten @ Attraktive Vergiinstigungen
sofort zum Download verfiighar fur Referendar:innen mit
bis zu 15% Rabatt
@ Webinare und Videos
fiir Ihre fachliche und @ Kéduferschutz
personliche Weiterbildung mit Trusted Shops

Jetzt entdecken:

www.raabe.de


http://www.raabe.de

