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Liebe Schilerinnen und Schiiler!

Es gibt doch nichts Schoneres, als einen heillen Sommertag am See zu verbringen!
Begleiten Sie Tina und Hassan durch ihre Ferien voller spannender Entdeckungen
zum Thema Wasser. Von der Wasserpistole bis zum Regenfass — hier steckt mehr
Mathematik drin, als Sie denken!

Sie starten mit einem kurzen Video und arbeiten dann mit GeoGebra-Simulationen,
um den Phanomenen rund ums Wasser auf den Grund zu gehen.

Viel Spald beim Bearbeiten des Arbeitshefts!

Wichtig: Bearbeiten Sie bitte alle Aufgaben der Reihe nach!

Zu dieser Aufgabe gibt es Hilfen im Hilfeheft.

Diskutieren Sie Ihre wichtigsten Ergebnisse und fassen Sie sie
zusammen.

Zu dieser Aufgabe gibt es eine Simulation oder ein Video.

Zu dieser Aufgabe gibt es Material auf eurem Tisch.

Q0O

Wir winschen Ihnen viel Spald beim Experimentieren und Entdecken!

Das Mathematik-Labor-Team
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& Aufgabe 1: Die Wasserschlacht

Die Wasserschlacht

Die beiden Freunde Tina und Hassan verbringen ihre Sommerferien gerne am
Baggersee in der Nahe von Landau. Tina hat zu ihrem Geburtstag eine neue
Wasserspritzpistole geschenkt bekommen, die sie heute zusammen mit Hassan
ausprobieren mochte. Um Hassan zu dberraschen, flllt Tina heimlich die
Wasserpistole am kleinen Wasserhahn bei den Toiletten.

1.1 Schauen Sie sich das Video 1 an. Es zeigt beispielhaft die oben beschriebene
Situation.
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1.2 Betrachten Sie den obigen Graphen. Er gehort zur Situation aus Video 1.
Teilen Sie diesen in sinnvolle Zeitintervalle ein und erklaren Sie was in den
jeweiligen Zeitintervallen inhaltlich passiert.
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1.3 Vergleichen Sie Ihr Ergebnis aus Aufgabe 1.2 mit Simulation 1, passen Sie lhre
Zeitintervalle in Aufgabe 1.2 gegebenenfalls an und beschreiben Sie hier ggf.
noch einmal vollstandig, was in den Zeitintervallen passiert.

Die Wassermenge, die pro Zeit fliel3t, wird Zuflussrate genannt.

1.4 Erklaren Sie mit Blick auf die Wasserpistole, was eine negative Zuflussrate
inhaltlich bedeutet.

Tina fragt sich, wie viel Wasser eigentlich in den Tank der Wasserpistole passt.

1.5 Bestimmen Sie mit Hilfe des Graphen die Fullmenge des Wassertanks in Litern.
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Da Tina rechtzeitig wieder zum Wasserhahn laufen muss, fragt sie sich, wie viele
Schuss sie noch Ubrighat.

1.6

Berechnen Sie, wie viel Wasser beim ersten Schuss verbraucht wurde und wie
viele Schusse noch im Tank Ubrig sind.

Hinweis: Gehen Sie davon aus, dass jeder Schuss die gleiche Menge Wasser
verbraucht.

Der Graph f schlie3t mit der x-Achse einen Flacheninhalt ein. Das ist in Simulation 2
dargestellt.
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1.7 Berechnen Sie pro Zeitintervall den eingeschlossenen Flacheninhalt.

OO

1.8 Begrunden Sie, in welchen Zeitintervallen die Wassermenge im Tank zunimmt,
abnimmt bzw. gleich bleibt.

1.9 Tragen Sie nun lhre bisher errechneten Werte in die untere Tabelle 1 ein. @
Tipp: Welche Vorzeichen sind bei der Volumenanderung jeweils sinnvoll?

Tabelle 1

Zeitintervall

Volumenanderung

Flacheninhalt
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1.10 Vergleichen Sie die Volumenanderung und den Flacheninhalt. Was fallt Ihnen

auf?

Ferien rund ums Wasser

Aufgabe 1: Die Wasserschlacht

Wenn der Graph oberhalb der x-Achse einen Flacheninhalt einschliel3t, so wird er
positiv aufgefasst. Unterhalb der x-Achse eingeschlossene Flacheninhalt bekommen
hingegen ein negatives Vorzeichen. Das nennt man einen orientierten Flacheninhalt.

1.11 Ubertragen Sie die Daten aus Tabelle 1 in Tabelle 2 um ergéanzen sie diese um
den Flacheninhalt und die Bilanz.

Die Bilanz beschreibt den Unterschied zwischen Zu- und Abgangen, um die
verbleibende Menge zu ermitteln.

Tabelle 2
Zeitintervall Bl
Volumenénderung + 1,2l 0l -0,3I 1,2 1 %l ; 0,3l

Flacheninhalt

Orientierter
Flacheninhalt
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Gruppenergebnis
Denken Sie an Tina und ihre Wasserpistole zuruck. Fassen Sie in |hren eigenen

Worten zusammen:
Was bedeutet ein positiver bzw. negativer orientierter Flacheninhalt auf die Situation

bezogen?

Was stellt der orientierte Flacheninhalt dar?
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Ein rasanter Aufbruch

Hassan und Tina hatten viel Spal} bei ihrer Wasserschlacht. Am Horizont sehen sie
jedoch schon langer, wie sich dunkle Wolken bilden. Nun hoéren sie das erste
Donnergrollen. Hassan schlagt Tina vor, lieber schnell nach Hause zu fahren, da sie
noch einen langeren Heimweg vor sich haben. Doch schon wahrend der Heimfahrt mit
dem Fahrrad holt sie das Gewitter ein und es beginnt zu schitten. Deshalb missen
sie ihre Geschwindigkeit erhdhen. Auf seinem neuen Tacho sieht Hassan, dass sie
nun 0,4% fahren. Sie fahren erst wieder langsamer, als sie schon in ihrem Dorf

angekommen sind und in den StralRen aufpassen mussen.

Die folgende Funktion beschreibt die Geschwindigkeit, die Tina und Hassan wahrend
des Heimwegs mit dem Fahrrad haben:

{0,251(—1.n fir 0 min < x < 6 min
min
v(t) = 0,40% fiir 6 min < x < 18 min

0,20 XM fiir 18 min < x < 21 min
min

2.1 Zeichnen Sie einen Graphen, der gegebenen Funktion v(t), die die Geschwin-
digkeit in Abhangigkeit von der Zeit darstellt, ins Koordinatensystem 1.

Koordinatensystem 1

06 . km
Geschwindigkeit in —

min
05
0.4
03

0.2

0.1

Zeit in min
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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2.2  Kontrollieren Sie ihren Graphen anhand von Simulation 3.

2.3 Berechnen Sie die Strecke, die Tina und Hassan nach 6 min, 18 min, 21 min
und 25 min zurlckgelegt haben. Geben Sie Ihren Rechenweg mit an.

©
@

2.4 Tragen Sie die berechneten Werte als Punkte in das Koordinatensystem 2 ein.
Koordinatensystem 2

g |Entfernung in km

Zeit in min
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

2.5 Uberlegen Sie in der Gruppe, wie der Graph zwischen den Punkten aussehen
konnte und zeichnen Sie lhre Vermutung in das Koordinatensystem 2 ein.
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2.6 Vergleichen Sie Ihren Graphen mit der Simulation 4 und notieren Sie mdgliche
Unterschiede.

2.7 Diskutieren Sie in der Gruppe, was bei der Funktion in Simulation 4
vernachlassigt wurde, und halten Sie Ihre Ergebnisse fest.
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2.8 Vergleichen Sie die beiden Graphen in Simulation 5.

Betatigen Sie den Button ,Flachenbilanz".

2.9 Uberlegen Sie zusammen, welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen den beiden Graphen in Simulation 5 bestehen.

2.10 Betrachten sie die beiden Graphen zum Zeitpunkt ¢ = 11 min. Wie lasst sich in
beiden Graphen die bisher zuruckgelegte Entfernung ablesen?

12
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Gruppenergebnis
Verallgemeinern Sie:
Beschreiben Sie den Zusammenhang der Graphen in Simulation 5.

Was bedeutet die eingeschlossene Flache unter dem Graphen von v(t) inhaltlich?

13
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Ein regnerischer Tag

Tina und Hassan haben es rechtzeitig zurtick ins Dorf geschafft. Als Hassan zu Hause
ankommt, sieht er, dass seine Mutter bereits eine Regentonne rausgestellt hat, um
den anstehenden Regen aufzufangen. Es nieselt bereits, als Hassan sein Fahrrad in
die Garage bringt. Kurz darauf wird der Regen immer starker. Nach knapp einer
Stunde bricht der Regen wieder schlagartig ab.

Simulation 6 stellt den Verlauf der Regenstarke dar. Die Funktion f zeigt eine soge-
nannte Anderungsfunktion. Sie gibt in diesem Beispiel an, wie schnell oder langsam
der Regen fallt.

Hinweis: Betatigen Sie die Kndpfe ,,Bestandsfunktion“ und ,,Flachenbilanz*
erst, wenn Sie dazu aufgefordert werden.

3.1 Betrachten Sie Simulation 6.

Aus der Anderungsfunktion f kann, wie in Aufgabe 2, eine Bestandsfunktion rekons-
truiert werden. Sie gibt in diesem Falle an, wie viel Regen insgesamt gefallen ist.

3.2 Diskutieren Sie in der Gruppe: Wie denken Sie, sieht die Bestandsfunktion zu f
aus? Beschreiben Sie |hre Ideen kurz oder fertigen Sie eine Skizze des
zugehorigen Funktionsgraphen an.

3.3 Betatigen Sie nun den Schalter ,Bestandsfunktion® in Simulation 6 und sehen
Sie sich die Bestandsfunktion genau an.

15
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3.4 Uberlegen Sie gemeinsam: Warum ist die Bestandsfunktion nicht linear? @

Bestatigen Sie nun auch den Schalter fur die Flachenbilanz in Simulation 6.

3.5 Erklaren Sie mit Hilfe der Simulation 6, was die Flache unter der Anderungs-
funktion finhaltlich bedeutet.

16
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3.6 Bestimmen Sie nun die Gesamtmenge an Wasser, die bis zum Regenstopp bei
t = 64 min gefallen ist.

Die Angabe von Regenfallen erfolgt in mm. 1 mm Regen bedeutet dabei, dass auf
1 m? Oberflache 1 | Wasser gefallen ist.
Die Regentonne von Hassans Mutter hat insgesamt eine Oberflache von 0,75 m?2.

3.7 Berechnen Sie mit Hilfe dieser Angaben und Aufgabe 3.6, wie viel Liter Wasser
in der Regentonne gesammelt werden konnten.

17
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Aufgabe 3: Ein regnerischer Tag

Zusatzaufgabe

Die untere Grafik zeigt die Bestandsfunktion b der Regentonne.
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'Fullmenge in |

Zeit in min
65 70

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Betrachten Sie den y-Achsenabschnitt der Funktion b. Welchen Wert hat er?

3.9

@

Uberlegen Sie in der Gruppe: Was kénnte der Grund dafiir sein?

18
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Nachdem der Regen schlagartig aufgehort hat, wartet Hassan noch 10 Minuten, bevor
er mit dem aufgefangenen Wasser die Pflanzen im Wintergarten giel3en will. Dafur hat
die Regentonne unten einen kleinen Wasserhahn. Da dieser verstopft ist fliel3t das

Wasser nur mit einer Geschwindigkeit von 2 ﬁ aus der Regentonne.
Nach 5 Minuten ist Hassans GielRkanne gefullt.

3.10 Wie viel Liter fasst die GieRkanne?

19
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3.11 Wie sieht die Angﬂerungsfunktion fur die Regentonne ab Minute 64 aus?
Zeichnen Sie die Anderungsfunktion in das untere Koordinatensystem 3 ein.
Hinweis: Beachten Sie den orientierten Flacheninhalt.

Koordinatensystem 3
|
1.5 Zuflussrate in ——

min

0 Zeitin mirL/
64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81

3.12 Zeichnen Sie die gegebene Bestandsfunktion mit Hilfe Ihrer Erkenntnisse aus
3.10 und 3.11 in das Koordinatensystem 4 weiter.

Koordinatensystem 4

[Fullmenge in |
18

16
14
12

10

Zeit in min
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95
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3.13 Kontrollieren Sie lhr Ergebnis mit Simulation 7 und benennen Sie mdgliche

Ferien rund ums Wasser

Aufgabe 3: Ein regnerischer Tag

Fehlerursachen. Verbessern Sie gegebenenfalls lhren Graphen.

3.14 Wie viel Wasser ist nach dem Giel3en noch in der Regentonne?

21
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