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1.1

Das

W =

Die

Projektplanung

Ubersicht

Projekt “Computeralgebra” gliedert sich in mehrere Phasen:

Aufgabenauswahl
Bearbeitung des Problems
Dokumentation der Losung

Veroffentlichung und Vorstellung der Losung

Aufgaben koénnen einzeln oder in Teamarbeit bearbeitet werden. Bei Teamarbeit

ist es wichtig, dafl jeder Beteiligte seine entsprechende Arbeitsleistung hierfiir erbringt.

Ziel

des Projekts ist eine ansprechende Aufbereitung des Stoffes und ggf. Veroffentli-

chung desselben im Intranet.

1.2

Zeitplan

Marz Auswahl des Themas anhand der Themenliste
April-Mai | Bearbeitung des Themas
Juni Aufbereitung der Lésung

Juli Veroffentlichung und Vorstellung der Losung

1.3

1.

Die einzelnen Arbeitsphasen

Aufgabenauswahl
Die Themen werden vorgestellt, der Schwierigkeitsgrad klassifiziert und Losungs-
strategien vorbesprochen.

Bearbeitung des Problems

In der Bearbeitungsphase werden die Themen eigenstandig bearbeitet, in zumin-
dest einem Teil der CA-Unterrichtsstunde besteht Gelegenheit, Fragen zum Thema
zu klaren bzw. Hilfestellung oder Tips zu erhalten.

Aufbereitung der Losung

Nach erfolgter Bearbeitung wird die Dokumentation realisiert. Diese umfafit drei
Teile: Problemstellung, Beschreibung der Problembearbeitung und Losung. Ge-
naueres siehe Teil 1.4 auf der nachsten Seite. Auch in dieser Phase kann bei Bedarf
ein Teil der Unterrichtszeit zur Beratung verwendet werden.

Veroffentlichung und Vorstellung der Problembearbeitung

Anschlieflend besteht Gelegenheit, die Arbeit zu veroffentlichen. Hierzu wird es im
Intranet einen eigenen Bereich geben, in dem die Arbeiten zum Abruf abgelegt
werden. Bei entsprechender Qualitat konnen die Arbeiten auch ins Internet gege-
ben werden. Bei besonders gelungenen Arbeiten bzw. bei Interesse ist auch eine
Vorstellung (z.B. referatsméaflig oder durch eine Ausstellung) der Arbeit moglich.
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1.4 Form der Ausarbeitung

Wichtig: Um bei der Dokumentation nicht in Zeitnot zu kommen, sollte unbedingt
spatestens gleich nach den Pfingstferien mit der Dokumentation begonnen werden!

2

1. Problembeschreibung: In kurzer Form werden die Problemstellung, wichtige Vor-

informationen bzw. Annahmen und ggf. Anleitungen bzw. weitere Informationen
dargestellt. Dieser Teil soll dem Auflenstehenden einen ersten Uberblick iiber die
Fragestellungen geben und ihm das Hineindenken in das Problem ermoglichen.
Die Problembeschreibung ist in der Form eines Arbeitsblatts gestaltet, das so auf-
bereitet ist, dal es im Intranet als Webseite lesbar ist (HTML-Format). Am Ende
dieser Seite sind zwei Links zu finden(auf die beiden nachfolgenden Dokumentati-
onsteile Losungsweg und Losung)

. Losungsweg: Uberlegungen zur Losungsfindung, aufgetretene Probleme, zusitz-

lich betrachtete Aspekte, Mangel in der Losung ...

Sinnvollerweise wird diese Ausarbeitung auch als HTML-Text erstellt. Falls dies zu
viel Aufwand darstellen sollte, gentigt auch ein entsprechend autbereitetes Text-
dokument (z.B. im WORKS- oder WORD-Format; aber auch eine Darstellung in
Maple ist nicht ausgeschlossen).

Bei technischen Fragen hilft sicherlich das Intranet-Team mit niitzlichen Tips!

. Losung: Schliefllich soll die mathematische Losung noch dargestellt werden. Hierfiir

bietet sich ein Maple-Worksheet mit ansprechender Darstellung des Losungsgangs
(Kommentare!) an. Durch Anklicken des entsprechenden Links im Aufgabenteil
wird automatisch Maple gestartet und die Losung dargestellt.

Projektaufgaben

Die nachfolgend genannten Themen sind absichtlich nicht dem Schwierigkeitsgrad nach
sortiert, da jede Aufgabe durch Erweiterungen beliebig schwierig bzw. durch Verein-
fachungen beliebig leicht gemacht werden kann. Es ist nur beabsichtigt, hierdurch das

grobe Thema vorzugeben. Was daraus gemacht wird, liegt in der Hand des Einzelnen!

Nach dem sehr frihen Auffinden einer Losung sollte man sich also zusatzliche Frage-
stellungen uberlegen und diese in die Arbeit und Dokumentation einbeziehen. Genauso
ist es naturlich erwiinscht, noch offen gebliebene Fragestellungen zu formulieren, damit
dem Leser die Moglichkeit des Weiterforschens eroffnet wird.

1. Parabolspiegel Die mathematischen Eigenschaften des Parabolspiegels werden un-

tersucht (Reflexionsstrahlen, Brennpunkt). Verwandte Kurven (Ellipsen und Hy-
perbeln) bieten sich fiir weitergehende Untersuchungen an.

. Ellipse Dem vorhergehenden Thema eng verwandt sind die Ellipsen. Nach der Re-

cherche in einschlagiger Literatur sollen mit Maple die entsprechenden Definitionen
einer Ellipse nachvollzogen werden. Hierzu gehoren die Gartnerkonstruktion, die
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Kegelschnittdefinition und die Brennpunktsdefinition. Ausbaubar ist die Fragestel-
lung durch Betrachtung von Lichtstrahlen, die von einem Brennpunkt ausgehen
und an der Ellipsenwand reflektiert werden (Architektonische Bedeutung bei der
Gestaltung der Raumakustik).

3. Kryptographie Nachrichten werden mit Hilfe von groflen Primzahlen recht sicher
verschliisselt. Grundlegende Satze iiber Primzahlen miissen beschafft werden und
angewandt werden auf ein Verschiisselungsverfahren. Betrachtungen tiiber die Da-
tensicherheit konnen sich anschlieflen.

4. Approximationen Ahnlich wie bei dem bereits behandelten Themen “Approxi-
mation einer Funktion durch eine ganzrationale Funktion” und “Approximation
einer MeBreihe durch eine Gerade” bieten sich hier weitere Uberlegungen an, z.B.
Approximation von Meflwerten durch eine optimale Parabel oder Approximation
einer Funktion durch trigonometrische Kurven (Stichwort: Fourier-Entwicklung)
an.

5. Optimale Verpackung Bei diesem Optimierungsproblem sollen verschiedene Ver-
packungsmoglichkeiten untersucht werden. Hier kann sowohl die optimale Form
einer einzelnen Packung (z.B. Tetrapack oder Konservendose) betrachtet werden
als auch die optimale Verpackung derselben z.B. auf einer wiirfelférmigen Palet-
te. Auch die optimalale Anordnung von Wiirfeln in einer Kugel oder dergleichen
konnten zusatzliche Fragestellungen aufwerfen.

6. Zykloide Wenn man den Reflektor an einer Fahrradspeiche wahrend der Vorbei-
fahrt eines Fahrradfahrers betrachtet, vollfiihrt dieser eine Zykloide als Bahnkurve.
Zykloiden sind auch bei Planetenbewegungen bekannt. Aufgabe in diesem Thema
wird sein, solche Zykloide graphisch darzustellen und vielleicht sogar mathematisch
zu beschreiben. Hier sind vielfaltige “Stangenkonstruktionen” denkbar (Spirogra-
phen), bei denen z.B. ein Stift bei Bewegung der gefiihrten Stangen eine entspre-
chende Kurve zeichnet. Technische Bedeutung erlangen diese Fragestellungen z.B.
bei der Umsetzung einer Drehbewegung in eine lineare Bewegung (Dampflokomo-
tive).

7. Weg-Optimierung Die kiirzeste Verbindung zwischen zwei Orten ist nicht immer
die Strecke zwischen den beiden Orten. Oftmals befinden sich landschaftliche Hin-
dernisse und Beschwernisse dazwischen. Ziel konnte es sein, nach der Modellierung
einer Landschaft zwischen zwei Punkten die giinstigste Verbindung bestimmen zu
lassen. Diese Fragestellung schlielt sich nahtlos an an das “Rettungsschwimmer”-
Problem, nur dafl hier die Modellierung einer Landschaft mit einbezogen werden
konnte.

8. Splines “Splines” sind Biegelinien. Gefragt werden konnte z.B. nach dem optima-
len Kurvenverlauf bei Abbiegerspuren auf Autobahnen. Hier spielen Kriimmungs-
radien und “sanfte” ﬂ'bergénge eine wichtige Rolle (Bearbeitet werden konn-
ten z.B. Vorgaben eines minimalen Kurvenradius, kontinuierlichen Lenkradein-
schlag, Flachenverbrauchs usw. Zu gegebenen Straflenverlaufen kénnten verschie-
dene Verbindungs-Fiithrungen betrachtet werden.

9. Widerstandsschaltungen In einer elektrischen oder elektronischen Schaltung be-
finden sich haufig Parallel- und Serienschaltungen von Widerstidnden. Hier ist es
bei entsprechender Anzahl von Bauelementen gar nicht so leicht, den Gesamt-
widerstand und somit den Stromflufl durch die Schaltung zu berechnen. Dieser
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Fragestellung sehr ahnlich sind verkehrsplanerische Fragestellungen: Bei einer Ver-
kehrszahlung stellt man an gewissen Punkten einen jeweiligen Fahrzeugflufl fest.
Durch ein mathematisches Modell mufi man jetzt den Verkehrsflufl an nicht ge-
messenen Stellen bestimmen.

Mehrstufige Prozesse Bei der Populationsentwicklung gibt es von Generation
zu Generation Veranderungen in der Populationsanzahl, die von vielen Fakto-
ren abhangen (Altersverteilung, Lebensumfeld, ...). Ziel konnte es sein, hier re-
chentechnische Unterstiitzung zur Berechnung solcher Entwicklungen zu liefern.
Fragestellungen hinsichtlich einer “stabilen”, “aussterbender” oder “wachsender”
Population sind denkbar.

Darstellung geometrischer Korper Die raumliche Darstellung von Korpern ist
eine sehr niitzliche Sache, um das Vorstellungsvermdégen zu schulen. In diesem Pro-
jekt kénnten vielerlei geometrische Kérper graphisch dargestellt werden (Wiirfel,
Quader, Zylinder, Kegel, Prisma, ...). Schon wére hier die Erweiterung auf eine
“Animation”, bei der die Kérper raumliche Drehungen vollfithren. Hintergrund
konnen mathematische Fragestellungen der Projektion sein, bei der das projezier-
te Bild selbst berechnet wird; genauso gut kann jedoch auch der Schwerpunkt auf
eine entsprechende asthetische Aufarbeitung des Stoffes gelegt werden, wenn fur
die mathematischen Fragestellungen die Unterstutzung von in Maple eingebauten
Routinen verwendet wird.

Rund um die Fibonacci-Zahlen Fibonacci-Zahlen werden nach einer einfachen
Gesetzmafligkeit gebildet (1,1,2,3,5,8,13,21,34, ... ). Daneben gibt es noch weitere
Eigenschaften, die mit dem CAS nachgepriift werden konnen. Fibonacci-Zahlen
spielen z.B. auch in Fragestellungen des Goldenen Schnitts hinein. Ziel konnte es
hier sein, diese Eigenschaften mit Maple nachzuvollziehen.

Rund um das Pascalsche Dreieck Im Pascalschen Dreieck stecken sehr viele
schone Eigenschaften, die mit dem CAS untersucht werden konnten. Hier bieten
sich insbesondere kombinatorische Betrachtungen an. Auch hier sind viele selbst
gewahlte Fragestellungen méoglich (Ubertragung der binomischen Formel auf tri-
nomische Formeln, Beweise durch vollstandige Induktion, stochastische Fragestel-
lungen, ...

Animationen zur Tangentenproblematik Wenn man eine Tangente an eine Kur-
ve legen will, bildet man oft zunacht nur eine Sekante durch zwei Kurvenpunkte
und 1afit dann den einen Kurvenpunkt zum anderen hin konvergieren. Uber diesen
Weg wird in der 11. Klasse unter Benutzung des Steigungsdreiecks der Differenzen-
quotient und hieraus der Differentialquotient definiert. Dieser Vorgang kann sehr
schon graphisch aufbereitet werden. Ziel dieser Aufgabe konnte z.B. die Erstellung
einer Unterstitzung fir der Lehrer bzw. einer Lernhilfe fiir Schiiler sein.

Animation zur Newton-Iteration Mit Hilfe der Newtonschen Iteration kann man
naherungsweise schnell Nullstellen einer Funktion bestimmen. Um die Konvergenz
dieses Verfahrens zu verdeutlichen, ist es hilfreich, diesen Vorgang graphisch zu
veranschaulichen. Auch in dieser Fragestellung konnte als Ziel die Unterstiitzung
des Lernenden durch eine ansprechende Visualisierung sein.

Volumenbestimmung eines Fasses Kepler, der als jung verheirateter Ehemann
um die Auffiillung seiner Vorrate besorgt war, hatte mehrere Fasser Wein bestellt.
Bei der Lieferung wurde die Weinmenge iiber eine ihm dubios erscheinende Visier-
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

methode bestimmt. Hler soll nachvollzogen werden, wie genau diese Abschatzung
iiber die Visiermethode ist. Modelliert werden konnen verschiedene Fafiformen,
deren Volumen mit Maple exakt bestimmt werden kann. Ein Vergleich mit den
aus der Visiermethode erhaltenen Werten soll die Genauigkeit dieses Verfahrens
aufzeigen.

Rund um die Eulersche Zahl Die Eulersche Zahl E spielt bei Wachstums- und Zer-
fallsvorgangen eine herausragende Rolle. Ziel dieser Aufgabe wird es sein, Moglich-
keiten zur Bestimmung dieser Zahl mit dem CAS herauszufinden und auf Prakti-
kabilitat hin zu untersuchen. Hier konnten z.B. die verschiedenen Definition dieser
Zahl in der Literatur gesucht und mit Maple als Aquivalent nachgewiesen werden.

Zugange zur Zahl 7 Die Kreiszahl 7 kann auf viele Arten definiert werden. Inter-
essant ist in diesem Zusammenhang, welche Definition das CAS kennt bzw. iiber
welche Wege man mit Hilfe des CAS schnell zu einer Naherung von 7 kommen
kann.

Variation des “Sattelschlepper”-Problems Dieses Problem wurde im Unterricht
sehr idealisiert betrachtet. Realistischere Betrachtungen koénnten sich ergeben,
wenn man den Lenkradius oder eine Drehachse des Sattelschleppers mit in die Be-
trachtung einbeziehen kénnte. Hier lassen sich beliebig komplexe Fragestellungen
modellieren, wobei solche ausgewédhlt werden sollen, die mit Maple mathematisch
faBlbar und bearbeitbar sind.

Variation des “Stralenbau”-Problems Imm Unterricht wurde bereits die optimal
kurze Straflenverbindung zwischen vier im Quadrat angeordneten Punkten be-
stimmt. Hier gibt es eine Vielzahl von Erweiterungsmoglichkeiten (mehr Punkte,
andere Lage, ...), so dafl der Phantasie keine Grenzen gesetzt sind..

Waurfbahnen In der Physik behandelt man i.d.R. rechnerisch idealisierte Vorgange,
z.B. den Wurf eines Steines unter Vernachlassigung der Luftreibung. Aufgabe
konnte es hier sein, die Bahnkurve eines Korpers unter Einbeziehung von Reibungs-
kraften zu bestimmen. Ein Ansatz ware eine iterative Berechnung der Bewegung.
Technisch interessant werden die Fragestellungen bei Sinkbewegungen (Absinken
von Schlamm oder Luftschadstoffen), bei denen mehrere physikalische Konstan-
ten in die Betrachtung einbezogen werden miissen (z.B. Viskositat des Mediums,
Luftreibungszahl des Sinkkorpers, ... )

Bewegungsablaufe Ahnlich wie bei Wurfbewegungen kann man “gefithrte” Be-
wegungen betrachten, z.B. das Rollen auf einer geneigten Schiene oder das Be-
schleunigen einer Kugel in einer Rinne oder ein ﬂberschlags-Karussell auf dem
Jahrmarkt. Ziel wird es auch hier sein, den zeitlichen Ablauf der Bewegung zu
modellieren.

Verkehrsflufl Das Problem des Verkehrsstaus ist auf den Autobahnen tagliche Rea-
litat. Wie aus dem “Nichts” entsteht eine Stau, und plotzlich lauft der Verkehr
ohne ersichtlichen Grund wieder flussig. Gesucht ist nach einer mathematischen
Begriindung fiir dieses o.g. Phanomen. Hier spielen ﬂberlegungen hinsichtliche
Fahrzeugarten (LKW, PKW, Busse, ...), Fahrzeugdichte, Sicherheitsabstand, Re-

aktionszeit und vieles mehr hinein.

Wahlthema Wenn Dich eine andere Fragestellung besonders interessiert, konnte
man daraus vielleicht auch eine sinnvolle Aufgabe basteln. Frag doch mal nach!
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25. Alternative: Falls Du Dich jetzt nicht an eines der o.g. Themen traust — diese sind
ohne weitere Informationen ja sicherlich recht abschreckend! — gibt es natiirlich
auch noch eine etwas einfachere Alternative:

Du bereitest ein bereits imm Unterricht behandeltes Thema entsprechend auf. Hin-
tergedanke ist hier eine Art Dokumentation des behandelten Stoffes. Hierzu konn-

ten etwa folgende Themen gehoren:

Durchfiihrung einer Kurvendiskussion (u.U. auch fiir andere Funktionsklas-
sen)
Approximation einer Funktion durch eine ganzrationale Funktion (iiber Stiitz-

stellen bzw. iiber die Ableitungen an einer Stelle)

o Naherungsgerade fur Meflwerte
¢ Maximale Leiterhohe (hier sollte man sich dann aber weitere Fragestellungen

iiberlegen, da das Thema sonst zu kompakt ist).
Tisch im Dreieckszimmer (auch hier konnte eine gewisse Variation der Frage-
stellung im Anschlufl gebracht werden)

e Stab um die Ecke
e Sattelschlepper-Problem
e Einfithrung in Maple; gerade fiir den Anfanger sind einfiihrende Aufgaben

und eine Erlauterung der Befehle hilfreich. Fiir eine solche Darstellung anhand
entsprechender und ansprechender Aufgaben sind Einsteiger stets dankbar.
Zahlentheoretische Ubungen mit Maple (Primzahluntersuchungen, Teilermen-
gen, ggT, kgV, ... )

Flachenberechnung — Hinfiihrung zur Integralrechnung

Volumenberechnung von Rotationskorpern

Bogenlange einer Kurve

Oberflache eines Rotationskoérpers

3 Ein Tip zum Abschlufl

Nimm Dir nicht zu viel vor! Bearbeite lieber zundchst nur einen Teilaspekt des Themas
griindlich und formuliere die entsprechende Problemlésung sauber aus. So verhinderst
Du, dal Du am Schluf} vielleicht viel gearbeitet hast, aber nicht mehr die Zeit findest,
das alles entsprechend zu dokumentieren. In diesem Fall wiirdest Du Deine Leistung
namlich weniger deutlich zur Geltung bringen koénnen, wie wenn Du etwas weniger

bearbeitet hast, dies jedoch auch ordentlich dokumentiert veroffentlichst.

Es spricht auch nichts dagegen, bereits nach ein bis zwei Wochen eine Zwischenbilanz zu
ziehen und die bis dahin erreichten Ergebnisse publikationsreif aufzubereiten. Weitere
Uberlegungen mit anschliefendem Einbau in die Dokumentation sind dann sicher noch

problemlos moglich.
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