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Einsatzmoglichkeiten im Unterricht

An folgenden Beispielen aus dem Bereich der Sekundarstufe I wird
exemplarisch die Bandbreite der Einsatzmoglichkeiten vom Tafelwerk

interaktiv demonstriert.

Auftrieb eines Ballons

Angenommen, der Webmaster Threr Schule hat den
ehrgeizigen Wunsch, auf der Schul-Homepage ein
Luftbild des Schulgebaudes zu platzieren. Im natur-
wissenschaftlichen Unterricht ist die Moglichkeit ei-
ner an einem Fesselballons befestigten digitalen Ka-
mera besprochen worden. In der Sammlung befindet
sich ein Ballon mit einem Durchmesser von 1 m. Ka-
mera, Halterung, Ballonhiille und 20 m Drachen-
schnur zusammen haben eine Masse von 550 g.
Wird die Luftaufnahme moglich sein?

Losung mit dem Tafelwerk interaktiv

Mithilfe der Suchfunktion (Stichwortsuche in der
Symbolleiste bzw. im rechten Fenster unter dem
Karteireiter ,,Suche®) gleich nach dem Programm-
start lasst man sich im rechten Fenster die Treffer
zum Begriff ,,Auftrieb® anzeigen.

Ein Klick auf die Zeile ,,Auftrieb” in der Trefferliste
fithrt zur benotigten GesetzmaBigkeit.

Die gelbe Markierung der Begriffe ,,Auftriebskraft®
und ,,Archimedisches Prinzip* deutet auf die Mog-
lichkeit, sich durch Anklicken zusétzliche Informa-
tionen (hier jeweils eine Begriffsdefinition) zu ver-
schaffen.

Durch Anklicken des Verweises ,,Dichte des Gases*
kann von der Vernetzung der Inhalte vorteilhaft Ge-
brauch gemacht werden.

Man gelangt direkt zur naturwissenschaftlichen Da-
tenbank.

Dorterhalten die Schiilerinnen und Schiiler die Wer-
te der Dichte von Luft sowie einer Reihe von Gasen,
wie z.B. Helium und Wasserstoff.

Im Informationstext zum Wasserstoff, wie es ihn fir
jedes Element im Periodensystem der Elemente gibt,
erfahren die Schiilerinnen und Schiiler etwas tiber
die Gefahrlichkeit von Wasserstoff-Luft-Gemi-
schen, sodass fiir die weiteren Berechnungen nur
noch Helium berticksichtigt wird.
Informationstexte kdnnen Sie iiber Anklicken eines
Elements im PSE oder das Inhaltsverzeichnis unter
PSE > Elemente oder das Register aufrufen.
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Naturwissenschaftliche Datenbank

Stoffe

[pichten - Gase (hei 101,325 kPa und 0 °C) -
Eigenschaften

pichte in kg # m? |j
Staff Dichte ain kg f m ‘
Arnrmoniak 077

Chlor 3214

Erdgas 073..083

Helium 0179

Kohlenstoffdioxid 1977

Luft 1,29

Fropan 20

Sauerstoff 1429

Stickstoff 1,261

Wasserstoff 00899
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Nun muss noch das fiir die Auftriebskraft benétigte

Datei Ansicht Internet Hife

Volumen eines Ballons von 1 m Durchmesser be-

AP & [Reel e e PE? >
stimmt werden. Dazu lésst sich erneut die Suchfunk- T ————— =
tion nutzen. Die Eingabe von ,,Kugel* fiihrt zu meh- —
reren Treffern, unter denen man Geometrie > Formelnau geometrischen Karperm
Geometrische Korper > Kugel wahlt und in den ent- L
sprechenden Bereich der Mathematik gelangt. / \‘

| i

¥ - g i

g 4nr’ B
Anklicken des Sy{r.lbols an der Gleichung zur.Volu- I S S
menberechnung fithrt zum Formelrechner, mit des- ; :
sen Hilfe schnell der Wert fiir das Volumen bestimmt DZ;:T:: - |O|Djaznun,:ck:;::ma Eat it e
wird. Loschen Sie den Wert fiir » und geben Sie 0,5
ein. Loschen Sie die Einheit ,,cm® und geben Sie ,,m* Volumen einer Kugel
ein. Klicken Sie thZt auf die Schaltfliche ,Neu be- Hier kannen die Lange des Radius rund das volumen ¥ der Kugel

werandert werden
rechnen®.

Man erhilt sofort das Ergebnis: V'=0,52 ... m3.
gegeben £ gesuchi
Jetzt kehrt man zur Gleichung fiir den Auftrieb zu-
riick. Eine Moglichkeit dafiir ist z. B. der mehrfache

Setze v gleich ?

Setze ¢ gleich 0,5 m

Zuriicksprung mithilfe des Pfeilsymbols in der Sym- Logung:
bolleiste. Fiir den Auftrieb ldsst sich nun dort erneut -gar
der Formelrechner nutzen. Die Berechnung der Auf- v G'B'Tu;@_’f“fsm”en
triebskraft in Luft unter Berticksichtigung der Ge- = V="
. . . . & Einsetzen

wichtskraft des Heliums liefert einen Wert von 4.05mF %

_ = Va"Fg —
FA =35,7N. & Berechne aurf 2 Stellen

= V=052

Bei der gesuchten Graie darf kein Wert eingegehen werden

Die Einheit ,,Newton® wird im Ergebnis vom Formelrechner aus den
gegebenen Einheiten ,,m®, ,. kg und ,,s“ automatisch ausgegeben. Man
kann allerdings auch die Ausgabe in anderen Einheiten voreinstellen
(siche hierzu Kapitel 5.6.6 Rechnenmit Einheiten). Dartiber hinaus steht
fir die Umrechnung von Einheiten als Werkzeug der Einheitenum-
rechner zur Verfiigung (Karteireiter ,,Einheiten* im rechten Fenster).

Der erhaltene Wert fiir die Auftriebskraft kann nun in die Gleichung fiir
die Gewichtskraft (Schnellsuche: ,,Gewichtskraft und Klicken des
Formelrechner-Symbols) eingegeben werden. Die Einheit N wird fol-
gendermalen eingegeben: Nach der Eingabe des Zahlenwertes 5,7 an-
stelle des Fragezeichens wird aus der Symbole/Operationen-Palette
(siehe Abb.) das Einheitensymbol angeklickt. Dann kann ,,N“ fiir New-
ton eingegeben werden.

Der Wert fiir die Masse wird einschlieBlich Einheit geloscht bis an sei-
ner Stelle ein Fragezeichen erscheint (es soll ja die Masse berechnet wer-
den, die der mit Helium gefiillte Ballon gerade noch trigt).Klickt man
nun auf die Schaltfldche ,,Berechnen®, wird die Gleichung nach der
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Masse umgestellt, die gegebenen Werte werden eingesetzt und das Er-
gebnis berechnet. AbschlieBend kann noch die erforderliche Run-
dungsgenauigkeit eingegeben werden.

Der mit Helium gefiillte Ballon wird also eine Last mit einer Masse bis
zu ca. 0,58 kg und damit die Kamera tragen konnen.

,» Wichst der Eiffelturm im Sommer?*

Ihre Schiilerinnen und Schiiler sollen herausfinden, um wie viel der Eif-
felturm im Sommer an Lange gewinnt gegeniiber seiner Lédnge im Win-
ter. Im Physikunterricht (thermisches Verhalten von Koérpern) gehort
die Warmeausdehnung von Metallen zum festen Bestandteil und Be-
rechnungen der Langenénderung zu den Standardaufgaben.

Losung mit dem Tafelwerk interaktiv

[ Das Tatetwerk interaktiv

P b LR
Mithilfe der Suchfunktion (Stichwortsuche in der SI‘ o e
Symbolleiste bzw. im rechten Fenster unter dem Senlowdl
Karteireiter ,,Suche®) 1dsst man sich im rechten Fen- | ————— :
ster die Treffer zum Begriff ,,Lingendnderung® an- 7 s 2 e

e e
e e B e s s
s i (Itemeans s <)

Ein Klick auf die Zeile ,,Feste Stoffe und Flissigkei- — EEEREEEaiE EEx
ten” in der Trefferliste fithrt zu dem relevanten In- =% *7" ‘!$I e —
halt 7| Physik » Thenuodyramik Seite 72
Dort findet man die bendtigte Gleichung zur Lin- e
gendanderung AT. Neben der Gleichung befindet sich Feste Stoffe und Fldssigkeiten
das Werkzeugsymbol fiir den Formelrechner. Durch s 52 B
Klicken auf dieses Symbol 6ffnet sich im rechten — - o p—
Fenster ein Rechenblatt des Formelrechners, mit i G =
dem nun gearbeitet werden kann. P si-ap o7 [l o
In den Annahmezeilen (gegeben/gesucht) kdnnen die I=h(lva-aT) [ | AT Tenperendenng
voreingestellten Werte geloscht und die fiir die Auf- TR — RN P ——
gabe erforderlichen Werte eingegeben werden. Der Pty ey ATy B | Antgomen
Eiffelturm hat ohne Antennenaufbau eine Linge
von 300 m.

Nimmt man als minimale Wintertemperatur —15°C
und als maximale Sommertemperatur 35°C an, er-
gibt sich eine Differenz A7 von 50 K.

Fiir die Eingabe des linearen Ausdehnungskoeffi-
zienten bietet sich die bequeme Ubernahme von Wer-
ten aus der naturwissenschaftlichen Datenbank des
Tafelwerkes an. Dafiir markieren Sie einfach den
vorgegebenen Wert. Dadurch wird die Schaltfliche
zwememen | oberhalb des Rechenblattes aktiviert.
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Klickt man auf diese Schaltfliche, 6ffnet sich eine
Auswabhlliste, die automatisch die Werte des linearen
Ausdehnungskoeffizienten aller im Tafelwerk ent-
haltenen Stoffe anbietet.

Scrollen Sie bis zum gewiinschten Stoff (im Fall des
Eiffelturmes ist es Stahl) und klicken Sie die Zeile an.
Dieser Wert wird nun automatisch im Rechenblatt
des Formelrechners iibernommen.

Auf Wunsch kann jetzt durch die Operation Berech-
nen mit den Einheiten: noch die Einheit festgelegt
werden, in der das Ergebnis ausgegeben werden soll
(z.B. ,,cm®). Nun konnen Sie durch Klicken auf die
Schaltfliche @seeaven | die Berechnung ausfiihren.

Die eingegebenen Werte werden in die Gleichung
eingesetzt und das Ergebnis wird sofort angezeigt.
Mit den zuvor festgelegten Parametern ergibt sich ei-
ne jahrliche Langenschwankung fiir den Eiffelturm
von ca. 20 cm.

Experimente mit Funktionsgraphen

Mit dem folgenden Beispiel soll gezeigt werden, wie
Schiiler durch Variieren von Parametern und Hin-
zufiigen von Termen das Verhalten bestimmter ma-
thematischer Funktionen ,,erforschen kdnnen.

Als Kontext wird hier die Aufgabenstellung gewahlt,
mithilfe mathematischer Funktionen eine Schablo-
ne fiir den Bau eines zweifliigeligen symmetrischen
Bumerangs zu erstellen.

Losung mithilfe einer,, eigenen Berechnung““ des For-
melrechners

Wenn Sie den Karteireiter ,,Eigene Berechnung® im
rechten Fenster wihlen, 6ffnet sich dort der Formel-
rechner mit einem leeren Arbeitsblatt. Thnen stehen
jetzt alle im Tafelwerk vorhandenen Funktionen des
Computeralgebrasystems zur Verfiigung.

[/rert aus Tabelle iibernehmen [E]
Stoffe linearer Ausdehnungskoefiizient 4
in 14K
Mauerwerk 5108
Platin 3108
Porzellan 4108
Quarzglas 1108
Silber 2104
Stahl 13-108
Walfram 4108
[Zink 10 &
Formelrechner
Datel Bearbeiten Operation Annahme /= Tsin /R
Berechnen ‘ |‘—Zulucksetzen ‘
Lingeninderung

Hier kannen die Werte fir die Langenanderung Af, den linearen
Ausdennungskoeffizienten a, die Ausgangsiange j und die
Temperaturanderung AT verandert werden.

Bel der gesuchten Grake darf kein \Wert eingegeben werden.

gegeben / gesushi
Setze Al gleich ?

Sete & gleich (1310°%) ¢

Setze Jp gleich 300 m
Setze AT gleich S0 K

Lasung:

=0 p- AT
Gleichung aufstellen
Al=fg-ct AT
Einsetzen

1331

A1=50 K'(muuuoo) T 300m
Berechnen mit den Einheiten: cm
Al=185cm

ey =y=tk

R T
2
"

2872 wa?
F vt | et | Siche | Eien |
o R O
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Eigene Berechnung
Oate Soutaten Cpmaion Avstme 215, Tl /R,

Boseorm |

umassende Suchfunktionen - erweiterte Inhalte

2
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Eine mathematische Annéherung an die Aufgaben-
stellung erhilt man durch die quadratische Funk-
tion y = x°. Um der iiblichen Darstellung von Bu-
merangs zu entsprechen spiegelt man die Parabel an
der x-Achse und ,,schiebt* den Scheitelpunkt ein we-
nig nach oben, z.B.: y =4 — x’. Nachdem die Funk-
tionsgleichung im Rechenblatt erstellt ist, lassen sich
noch Kommentare und Uberschriften einfiigen.

Die Operation ,,Funktion hinzufiigen* ermdglicht,
dass nach jedem neuen ,,Berechnen® der Graph mit
dem jeweils verdnderten Parameter hinzugefiigt wird
ohne dass die vorher gezeichneten Graphen geloscht
werden. Es lisst sich jetzt bereits so etwas Ahnliches
wie eine Bumerangform darstellen.

Die Schiiler werden jedoch schnell merken, dass die
einfache Verschiebung der Parabel zu einer ungiins-
tigen Verjlingung der beiden Tragflachen fiihrt. Es
muss also eine Korrektur gefunden werden. Fiir die-
se Phase bietet sich exploratives Arbeiten der Schii-
ler an.

Eine praktikable Losung besteht in folgender Erwei-
terung der Funktionsgleichung:

Die Kurvenschar dndert sich dann in gewiinschter
Weise.

Eigene Berechnung
Datei Bearbeiten Operation Annahme  £/=_ /s oo/

Berschnen

Bumerangdesign mit Parabeln

variiere & von ca. 0 bis 2 und lass in der Zeichnung jeweils die Funktion
hinzutiigen

Fir ein endgiitiges Bumerangdesign missen die Enden noch gestaltet
werden. For den Bau ist finnisches Birkensperrholz (3 bis 5 mrm) am
hesten geeignet

Setze & gleich 0

y=47x2+a

& Eerechnen

= y=40-10%

& Funktion hinzufagen
= y=40-10%

EOS L e 1 By & M2

¥

Eigene Berechnung

Datei Bearbeten Operstion Annahme /= Tsin /R
[l Berechinen

Bumerangdesign mit Parabeln

wariiere a von ca. 0 bis 2 und lass in der Zeichnung jeweils die Funktion
hinzufigen.

Fir ein endgiltiges Bumerangdesign missen die Enden noch gestaltet
werden. Fur den Bau ist finnisches Birkensperrholz (3 bis § mm) am
hesten geeignet.

Setze a gleich 0

yod-x¥+ra+02 ax
& Berechnen

= y=40-10¢

% Funktion hinzufiigen
= y=40-10%

Eig Zeichnung
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Ein ganz anderer Ansatz wire die Losung mithilfe ei-
ner Logarithmusfunktion. Der Trick hier besteht
darin, durch das Einfiigen von ,,x** die Funktion
symmetrisch zu machen. Das kann z.B. durch die ab-
gebildete Gleichung realisiert werden.

Eigene Berechnung

Dakel Bearbelten Operation Ammahme  +/= Misin /R

Berechnen

Bumerangdesign mit der In-Funktion

“ariiere @ von ca. 0,9 bis 2,2 und lass in der Zeichnung jeweils die
Funktion hinzufligen. Ubrigens: Symmetrisch wird die In-Funktion erst
durch das "2

Fir ein endgiltiges Bumerangdesign missen die Enden noch gestaltet
werden. Zum Bauen ist finnisches Birkensperrholz (3 his 5 mm) am besten
geeignet

Setze @ gleich 06

¥=25-(N(1+5 )+ 05 &

¢ Berechnen

= y=22-10.In(50 3+ 1,0
& Funktion hinzurtigen

— y=22-10.n50F+1,0

Die Kurvenschar dieser Losung ergibt diese Vorlage 28 zeichnung -
fiir einen Bumerang: Bl e 11w g W

Oder man experimentiert mit der Gaul3-Funktion.
Auch diese muss erst symmetrisch gemacht werden. e

Eine Moglichkeit besteht in der abgebildeten Glei- [ Berechnen
chung.

Eigene Berechnung

Bumerangdesign mit Gaui!

warliere @ won 0 bis 1,8 in 0,1-Schritten und lass jewells gine Kurve
hinzufligen! Man erhalt eine Schar "Gaui'scher Glockenkurven”

Fir ein endglltiges Bumerangdesign missen die Enden noch gestaltet
werden. Zum Bau ist finnisches Birkensperrhaolz (3 bis 5 mm) am besten
geeignet

Setze & gleich 0

y=2 (eT+ 0,1 a)

& Funktion hinzufigen

— y=2-\e° +01.a

Auch die so entstehende Kurvenschar bietet eine Bu- [ NE

Zeichnung
merangvorlage. (ST F = K

Die gezeigten Vorschldge sind nur ein kleiner Aus-
schnitt aus dem Spektrum der Moglichkeiten. Wich-
tig an diesem Beispiel ist der groBe Spielraum der
Schiilerinnen und Schiiler fiir mathematisches Ex-
perimentieren. Als mathematische Voraussetzung ist .
die Kenntnis von Standardfunktionen aus dem Be-

reich der Sekundarstufe I dabei ausreichend.
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