Arbeitsblatt – Protokollvorlage – Protokoll

Modellbildung und Simulation mit Coach6


Erforschung von Oberfläche und Volumen einer Kugel

Arbeitsteam: 

Ort und Datum der Durchführung:

Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

Stelle für eine Kugel die Abhängigkeit der Oberfläche und des Volumens vom Radius dar und untersuche mit diesem Modell speziell die Abhängigkeit der Oberfläche vom Volumen dieses Körpers.

Weitere Tipps und Infos:

a)Zum Modell
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Öffne das Modellfenster, arbeite im Grafikmodus und erstelle das abgebildete Modell: Verwende den Radius r als unabhängige Variable (im Eigenschaftenfenster Kontrollkästchen bei Symbol visible in the Model window aktivieren). Die  Konstante KreisZahl_Pi kann auch genauer als mit dem Wert 3.14 mit dem Formeleditor durch 4*ArcTan(1) definiert werden. Für die Definition der Größen Oberfläche Oberfl und Volumen V sind die bekannten Formeln zu verwenden.

Achtung: Denkbar ist auch, dass Unterstufenschüler das fertige Modell bekommen und, ohne die Formeln im Modell anzuschauen, die Formeln mit dieser Aktivität erforschen.

b)Zu den Diagrammen

1. Diagramm „Kugel: O und V als Funktion vom r“
horizontale Achse: unabhängige Variable r mit einer Skalierung von 0 bis 5

erste vertikale Achse: Variablen Oberfl und V mit einer Skalierung von 0 bis 300; blau bzw. rot.

2. Diagramm „Kugeloberfläche als Funktion des Volumens“
horizontale Achse: Variable V mit einer Skalierung von 0 bis 300,

erste vertikale Achse: die Variable Oberfl mit der Skalierung von 0 bis 300; grün;
durch das Aktivieren des Kontrollkästchens bei ‚Keep the same ratio’ wird für beide Achsen auch derselbe Maßstab eingestellt.

Um das Oberflächen-Volumen-Verhältnis der Kugel mit jenem beim Würfel vergleichen zu können, sollen in die Spalte C3 der Diagrammtabelle mit der Bezeichnung Oberfl_Würfel jene Zahlenwerte kommen, welche die Abhängigkeit der Oberfläche vom Volumen eines Würfels beschreiben. Dazu muss bei ‚Connection’ ‚Formula’ eingestellt werden und über den Formeleditor der Term 6*V^(2/3) eingegeben werden.

Für die Würfeloberfläche gilt nämlich: 
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1)Mein eigenes Modellfenster:

Am Schluss der Bearbeitung bitte hier die letzte Version herkopieren. Das erste funktionierende Modellfenster dient nur als „Platzhalter“ zur Formatierung dieser Protokollseiten. Wenn das Modellfenster ‚undocked’ ist, also nicht an ein Bildschirm-Viertel gebunden ist, kann es mit [Alt]+[Druck] über den Zwischenspeicher kopiert werden.

2)Mein Diagramm „Kugel: O und V als Funktion vom r“

Fragen:

(1) Bei welchem Radius ist der Zahlenwert von Oberfläche und Volumen gleich? Wenn du die Berechnungsformeln kennst, dann bestätige dein Scan-Ergebnis durch eine Rechnung. 

Falls du die Koeffizienten der Berechnungsformeln nicht kennst, wird klar, um welchen Faktor der eine Koeffizient größer sein muss als der andere. 

Antwort: 
(2) Passe mit der Option Analyse/Function-fit des Diagramm-Kontextmenüs in den Graphen Oberfl eine mathematische Funktion ein; verwende den dritten angebotenen Funktionstyp; drücke die Schaltfläche [Auto fit] und betrachte die Koeffizienten. Setze die Koeffizienten b und c exakt Null, fixiere sie mit einem Häckchen rechts daneben und drücke nochmals [Auto fit]. Wie groß ist der Koeffizient a ? Von welcher Zahl ist er ein ganzzahliges Vielfaches? Wie heißt die Oberflächenformel?

Antwort: O = a*r² = …

(3) Verfahre mit dem Graphen von V völlig analog. Verwende dabei aber den vierten angebotenen Funktionstyp. Alle Koeffizienten außer der erste können exakt Null gesetzt werden. Zeige, dass dein Koeffizient a gleich 4/3*( ist. 

3)Mein Diagramm „Kugeloberfläche als Funktion des Volumens“

Vervollständige: Dieses Diagramm zeigt deutlich, dass bei gleichem Volumen die Kugel immer  die (( kleinere ( Oberfläche hat als der Würfel. Die Kugel ist allgemein jener Körper, der bei (( vorgegebenem Volumen ( die kleinste Oberfläche hat.

Passe mit der Option Analyse/Function-fit des Diagramm-Kontextmenüs in den Graphen Oberfl eine mathematische Funktion ein; wähle dazu als Funktionstypen f(x)=a*(x+b)^c+d aus, setze b und d exakt Null und bestimme a und c. a muss kleiner als 6 (gilt beim Würfel) und c muss – aus Dimensionsgründen - exakt 2/3 sein. Wie groß ist dein a? Der exakte Wert wäre die Kubikwurzel aus 36(. Gib mit deinen Koeffizienten a die Formel für die Abhängigkeit der Kugeloberfläche vom Volumen an. 
[ O(V) = a*V^(2/3) ]
J.S.2005- Kugel V und O
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