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Mathematik-Labor

& USA - ein Land der unbegrenzten
Moglichkeiten

Liebe Schiilerinnen und Schiiler!

In Ihrem bisherigen Schulverlauf haben Sie sich bereits haufig mit Funktionen
beschéftigt und ein solides Wissen zu diesem Thema aufgebaut. Zentrale Begriffe wie
Gerade, Parabel, Funktionsvorschrift, Ableitung und viele weitere spielten dabei eine
grol3e Rolle.

Im Rahmen dieser Station werden Sie sich auf eine ganz neue Art und Weise mit
Graphen beschaftigen. Dies erfolgt, indem Sie zwei Landvermesser, Liam und Noah,
bei ihrer Arbeit begleiten.

Im 1. Teil der Station werden Sie herausfinden, in wie fern die Landvermesser schon

damals von den Errungenschaften der Mathematik profitierten und wie sie sich diese
in ihrem Beruf zu Nutze machen konnten.

Wichtig: Bearbeiten Sie bitte alle Aufgaben der Reihe nach!

Zu dieser Aufgabe gibt es Hilfen im Hilfeheft.

Diskutiert hier eure wichtigsten Ergebnisse und fasst sie zusammen.

Zu dieser Aufgabe gibt es eine Simulation oder ein Video.

Zu dieser Aufgabe gibt es Material auf eurem Tisch.
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Wir wiinschen lhnen viel Spaf3 beim Experimentieren und Entdecken!

Das Mathematik-Labor-Team
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Aufgabe 1: Wer gewinnt die Wette?

Schon seit dem Altertum gibt es den Beruf des Landvermessers. Damals standen
ihnen noch keine Satellitenbilder fur ihre Vermessungen zur Verfigung. Um die Grél3e
eines Landstickes abschatzen zu kodnnen, mussten sie sich mit einfachen
geometrischen Formen behelfen.

Zur Bearbeitung von Aufgabe 1 steht Ihnen eine Landkarte der USA aus dem Jahre
1913 zur Verfigung. Die USA bestanden damals aus 48 Staaten (noch ohne Alaska
und Hawaii).

Material 1
B Landkarte USA
(DIN A2)
B Quadrate blau/ rot
B Legende

Landkarte USA 1913
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Aufgabe 1: Wer gewinnt die Wette?

1.1 Zwei Landvermesser wetten miteinander:

Landvermesser Liam meint:
,Die Flache der USA liegt zwischen 7 und 8 Millionen km2.“

Der Landvermesser Noah hingegen:
,Blodsinn! Sie liegt zwischen 8 und 9 Millionen km?2.*
Wer liegt richtig?

Tatigen Sie eine Aussage dariber, ob Liam oder Noah die Wette gewinnt.
Verwenden Sie hierzu die blauen Quadrate.
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1.2 Jetzt wollen wir es genauer wissen:

Konnen Sie die Flache der USA von 1913 genauer bestimmen?
Neben den blauen Quadraten kénnen lhnen auch die roten Quadrate hilfreich sein.
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Aufgabe 1: Wer gewinnt die Wette?
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1.3 Welcher Landvermesser gewinnt die Wette?

[ ] Landvermesser Liam

[ ] Landvermesser Noah

1.4 Uberlegen Sie gemeinsam:

Was miussten Sie tun, um die Flache immer exakter eingrenzen zu kdnnen?
Notieren Sie Ihre Lésungsvorschlage.
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Aufgabe 2: Idaho

Die beiden Landvermesser aus Aufgabe 1 haben sich nun vorgenommen ihre Heimat,
den US-Bundesstaat Idaho, zu vermessen.

Im Gegensatz zum unregelméafigen Grenzverlauf der USA, verlaufen drei der Grenzen
Idahos nicht unregelméfigen. Um eine mdglichst exakte Messung der Flache zu
bekommen, bietet es sich deshalb an, die Flache mit bekannten mathematischen
Formen néherungsweise zu beschreiben.

2.1 In Simulation 1 werden verschiedene Funktionen dargestellt.

Mit welcher Funktion lasst sich die unregelmafdig verlaufende (nord-6stliche)
Grenze von ldaho ndherungsweise ausdricken? Schreiben Sie lhre Lésung in
den Kasten.

Bemerkung: Beachten Sie dabei, dass moglichst wenig Flache tber den
Funktionsgraphen hinausragt.
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Aufgabe 2: Idaho

Bestimmen Sie nun naherungsweise den Flacheninhalt von Idaho in km2,
Schauen Sie sich hierzu Simulation 2 an. Fllen Sie die Flachen von Idaho mit
den Rechtecken so aus, dass diese nicht Uber die (nord-6stliche) Grenze
hinausragen. Den westlichen ,Landzipfel“ kdnnen Sie ignorieren.

Die Summe der Rechtecke unterhalb des Graphen nennt man Untersumme.

Bemerkung: Die Breite der Rechtecke betrdgt 1cm. Runden Sie immer auf die
zweite Nachkommastelle.
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Aufgabe 2: Idaho

Berechnen Sie nun mithilfe von Simulation 2 erneut den Flacheninhalt von
Idaho in km2. Fillen Sie die Flache von Idaho mit den Rechtecken so aus, dass
diese uber die Grenzen hinausragen.

Die Summe der Rechtecke die tber den Graphen hinausgehen, nennt man
Obersumme.

Bemerkung: Die Breite der Rechtecke betragt 1cm. Runden Sie immer auf die
zweite Nachkommastelle ab oder auf.
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Aufgabe 2: Idaho

2.4  Skizzieren Sie nun die Untersumme und die Obersumme mithilfe der
Simulation 2 aus Aufgabe 2.2 und 2.3 in ein Koordinatensystem ein. @

Bemerkung: Verwenden Sie verschiedene Farben fiir die Untersumme und die
Obersumme, dadurch wird lhre Skizze Ubersichtlicher.
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Aufgabe 2: Idaho

2.5 Diskutieren Sie in Ihrer Gruppe, wie man das Verfahren von Unter- und
Obersumme optimieren konnte, damit die Flache von Idaho noch genauer
bestimmt werden kann. Halten Sie lhre Ideen fest.

2.6  Stellen Sie nun mit der Optimierung aus Aufgabe 2.5 eine Vermutung auf, wie
sich Ober- und Untersumme in Bezug auf den Flacheninhalt von Idaho
verhalten.

Die Obersumme...

Die Untersumme....
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Aufgabe 3: Geht es noch genauer?

In Aufgabe 2 haben Sie den Flacheninhalt von Idaho schon néherungsweise bestimmt.
Da dieser noch nicht dem exakten Flacheninhalt des Bundesstaates entspricht sind
die beiden Landvermesser mit ihrer Arbeit noch nicht zufrieden. Sie wollen es noch
genauer wissen.

Deshalb ist es das Ziel von Aufgabe 3 den Flacheninhalt von Idaho exakter zu
berechnen.

Material 2
B Landkarte Idaho (A2)
B 20 blaue Streifen
B 20 rote Streifen
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< Aufgabe 3: Geht es noch genauer?

sodass sie senkrecht zur sudlichen Staatsgrenze liegen und an der nord-
Ostlichen Grenze nicht Uber den Grenzverlauf hinausragen. Den westlichen
,Landzipfel“ kdbnnen Sie ignorieren.

3.1 Legen Sie die Landkarte Idahos nun mit den blauen Streifen hochkant aus, @

Berechnen Sie den so entstandenen Flacheninhalt von Idaho in km?2.

3.2 Legen Sie Idaho diesmal mit den roten Streifen hochkant aus, sodass sie zur
sudlichen Staatsgrenze senkrecht liegen und an der nord-6stlichen Grenze
darauf liegen oder daruiber hinaus ragen.

Berechnen Sie den so entstandenen Flacheninhalt von Idaho in km?2.
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¢ Aufgabe 3: Geht es noch genauer?

Offnen Sie Simulation 3 und geben Sie dort Ihre Funktion aus Aufgabe 2.1 in
das Eingabefeld ein.

Beschreiben Sie wie sich Ober- und Untersumme mit zunehmender Anzahl an
Streifen verhalten. Stellen sie dabei einen Zusammenhang zwischen dem
rechten und linken Grafikfenster her.

Bemerkung: Dabei stellt die Funktion eine idealisierte Nord-Ost-Grenze dar.
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¢ Aufgabe 3: Geht es noch genauer?
Gruppenergebnis
Fassen Sie lhre Ergebnisse aus den bisherigen Aufgaben zusammen, indem Sie

die Begriffe Obersumme und Untersumme in eigenen Worten beschreiben.
Bewerten Sie dabei wie sich Ober- und Untersumme in Bezug auf den
Flacheninhalt verhalten.

Die Obersumme...

Die Untersumme...

Vielen Dank fuir lhre Mitarbeit!
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Zusatzaufgabe

Um Ihr Ergebnis zu Uberprufen, recherchieren Sie den exakten Flacheninhalt von
Idaho im Internet.

Vergleichen Sie lhren errechneten Flacheninhalt mit dem recherchierten Wert.
Was féllt Ihnen auf? Begrinden Sie.
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