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Zwei sich schneidende Diagonalen des regelmassigen
Flinfecks teilen einander stetig.

5) Berechnen sie einen Lotvektor zur Fiinfecksebene und
zeigen sie, dass der Ortsvektor zum Punkt I, Lotvektor
ist.

6) Welche Abstiande hat die Flinfecksebene vom Ursprung
und von Punkt /.7

(0,6V50 + 15¥5 bzw. 1,250 — 1075 )
Vergleichen sie diese Abstinde mit OI.

7) Berechnen sie die Koordinaten des Schnittpunktes I
von Ebene und Lot.
(F(1-0,6v5/2/2+1,25))

8) Berechnen sie den Neigungswinkel f der Seitenflichen
gegen die Grundfldche und den Winkel ) zwischen
zwei Seitenflachen.

% 5 )

9) Berechnen sie die Koordinaten des Schnittpunktes S der
zwei Lote durch die Schwerpunkte S, und S, der beiden
Dreiecke Al LL und Al LI, (5(0/0/0))

10) Berechnen sie den Radius r des Umkreises des Fiinfecks
in Abhdngigkeit von der Seite des Fiinfecks.

(r=0,1V50 + 1085 - T 1))

11) Berechnen sie den Radius p des Inkreis des Flinfecks in
Abhingigkeit von der Seite des Fiinfecks.

(p=0,125+10V5 - 1.1,)

12) Berechnen sie die Fliche des Flinfecks.

13) Welche Beziehung besteht zwischen r und p
(r=(N5-1)p)

14) a) Untersuchen sie die gegenseitige Lage von Vek-
tor Ob‘ und zugehoriger Dreiecksebene.

b) Berechnen sie das Volumen der Pyramide mit dem
Dreieck AlLIL als Grundflache und dem Ursprung
als 9pit?u

35 (3+5)-TT))
) Zeigen sie, dass cos 36° = 0,251 + 5] gilt.
Die aufgefiihrten Beispiele zeigen, wie Platonische Kérper und

das Computeralgebrasystem Mathematica Grundlage fiir Ma-
thematikaufgaben in allen Jahrgangsstufen sein kénnen.

OStR i R. Dierer ScHotrtier, Dieter.Schoettlerloweb.de, Erlenweg 9,
36251 Bad Hersfeld | ]

Exponentielles Wachstum aus
zwel Perspektiven

Die Wachstumskonstante k und das prozentuale Wachstum p

RENATE MOTZER

Exponentielles Wachstum wird meist mit der Gleichung f(x) = A¢* beschrieben. Die Wachstumskonstante k ist der Proporti-
onalititsfaktor zwischen der Wachstumsgeschwindigkeit f'(x) und dem Bestand f(x). Im Alltag ist eher die Angabe von pro-
portionalem Wachstum mit einem Prozentsatz p geliufig. Beide Wachstumskonstanten hingen eng zusammen und kdénnen
leicht auseinander abgeleitet werden. Sind die Werte relativ klein, unterscheiden sie sich zudem kaum. Es lohnt sich, dies im

Unterricht zu thematisieren.
In der Oberstufe werden exponentielle Wachstumsvorginge
gewohnlich durch die Gleichung

flx)= At

beschrieben, wobei A die Anfangsmenge (bei x = 0) angibt. Die
Wachstumskonstante k gibt die relative Steigung

fx)

f(x)
an. Sie ist zu jedem Zeitpunkt gleich. Aus dieser Tatsache lasst
sich umgekehrt auch die Gleichung fiir f(x) ermitteln.

Doch nicht nur die relative Tangentensteigung ist konstant.
Auch die relative Sekantensteigung im Intervall [x; x + 1] ist
konstant:

Alrel) s
p= Ae A _
A ’

Diesen Wert kann man als Prozentwert verstehen, denn die
Menge steigt in jedem Einheitsintervall genau um p - 100 %.

Damit kann man f auch so beschreiben:

f()=A(1 +p).
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SCHULPRAXIS

Mit einem Prozentwert zu argumentieren, entspricht mehr der
Alltagserfahrung. Es macht biologische Wachstumsvorginge,
die kontinuierlich verlaufen, vergleichbar mit wirtschaftlichen
Wachstumsvorgingen (z. B. Zinseszinsrechnung), bei denen
das Wachstum nur zu bestimmten Zeitpunkten geschieht.
Manchmal handelt sich auch um Daten, die eine Summe iiber
einen gewissen Zeitraum angeben (Produktionszahlen, Besu-
cherzahl, Fluggaste im Jahr u. a.).

Bei diesen Vorgadngen, die manchmal durch dhnliche Gleichun-
gen beschrieben werden konnen, aber nur eine diskrete Defini-
tionsmenge haben, ist die Berechnung einer Ableitung eigent-
lich nicht moglich, auch wenn man den Funktionsterm ableiten
konnte. Ehrlicherweise kann man auch bei biologischen Wachs-
tumsvorgdngen keine Ableitungen bilden. Auch wenn die Zeit
ziemlich kontinuierlich verlaufen mag, gibt es eigentlich nur
ganzzahlige y-Werte, keine halben Lebewesen oder halbe nicht-
zerfallene Atome, wenn wir negatives Wachstum dazunehmen
wollen. Von daher ist nicht unbedingt zu rechtfertigen, warum
tiblicherweise nur der Wachstumskonstanten k und nicht dem
Prozentwert p die ganze Aufmerksamkeit gilt.

Schauen wir uns den Zusammenhang zwischen den beiden
Werten

p=e-1, k=In(1+p)

genauer an, so fillt auf, dass sich beide Werte gar nicht allzu
sehr unterscheiden, wenn k und p relativ klein sind. Anschau-
lich ist dies auch verstindlich, denn die Tangentensteigung
unterscheidet sich kaum von der Sekantensteigung innerhalb
einer Einheit.

Auch rechnerisch lisst sich leicht nachweisen, dass

p=In(1 +p).

Berechnen wir dazu fiir
f(x)=1In(1+x)

die Tangente im Punkt (0/0), so ergibt sich die einfache Glei-
chung

Hx)=nx. "

Fur kleine x-Werte ist die Tangente bekanntlich eine gute Na-
herung fiir die Funktion. Da die Tangente an

f(x)=In(1+x) bei x=0

oberhalb des Funktionsgraphen verlauft (der Graph ist rechts-
gekriimmt), sicht man aulerdem, dass

x>In(l1+x) firalle x>0.

Also ist der Prozentsatz p immer etwas grofer als die Wachs-
tumskonstante k.

Wird k (und damit auch p) groBer, so ist auch ein deutlicher
Unterschied zu bemerken. Der Mittelwert p liber einem Ein-
heitsintervall ist grofier als der Anfangswert k, da der Funkti-
onsgraph im Lauf des Intervalls immer steiler wird.

Dr. RENATE MOTZER, Universitit Augsburg, Mathematisch-Naturwissen-
schaftliche Fakultit, Renate.Motzer@matiiuni-augsburg.de, st Akademische
Oberritin am Lehrstuhl fiir Didaktik der Mathematik. Sie unterrichtet aufler-
dem tm Ralmen eines Lelrauftrags eine Klasse an der Staatlichen FOS/BOS
Augsburg. B

Lehren und lernen anders —

mit CAS Maple

ERICH SIRRENBERG

»Mit diesem Teufelszeug betreten Sie diese Schule nicht« - die Antwort des Fachleiters Mathematik eines Gymnasiums. Was
war damit gemeint? Ich hatte ein Kolloquium zum Thema CAS mit dem Ziel angeboten, Schiiler und Lehrer zu neuem Ler-
nen und Lehren zu begeistern. Der Kollege liegt beziiglich der Bezeichnung nicht unbedingt falsch, sind wir damit doch in
der Lage, uns miihevoller, fehlertrichtiger, sinnloser, zeitaufwendiger Handarbeiten (Umformungen, Routinen, Zeichnungen
usw.) zu entledigen. Wir konnen uns konzentrieren auf das Wesentliche: Naturwissenschaft und Mathematik tief zu durch-
dringen, zu erleben, anzuwenden auf mannigfaltige praktische Probleme.

1 Griunde fur den Einsatz von CAS

»Geister« dieser Art gab es immer, erinnern wir uns an Tabel-
len der trigonometrischen Funktionen und Logarithmen, In-
tegraltafeln, Rechenschieber, Taschenrechner. Diese »Geister«
haben sich stets durchgesetzt, zur kritischen Auseinanderset-
zung gefiihrt, wurden allerdings auch von der Zeit und den
Anforderungen tiberholt. Gleiches gilt auch fiir CAS. Seit 1980
hat uns dieses tiberrollt, ist in vielen Landern langst Standard,
auch in Schulen.

Schule muss dazu fithren, dass Schiiler selbstandig denken
und arbeiten lernen und das im Team. Nicht Frontalunter-

richt, Lernen als Einzelkimpfer, sondern Projekte erarbeiten in
Gruppen muss das Ziel sein. Dieses fiihrt auch zu einem ande-
ren Verstandnis der Beziehung Schiiler — Schiiler und Lehrer
- Schiiler. Der Lehrer ist gleichberechtigter Partner der Schiiler,
lernt und lehrt mit diesen, fiihrt padagogisch diese im Hinter-
grund. Als didaktische Hilfe sollte der Lehrende —auch Schiiler
- das Modell von KONFUZIUS bemiihen:

1. Zeige es uns, so werden wir es vergessen —
Frontalunterricht,

2. Mache es mit uns, so werden wir es verstehen,

3. Lass es uns machen, so werden wir es konnen,
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