E 6.8. Fliegen in Europa

Die Fluggesellschaft „jumpandfun“ möchte für amerikanische und japanische Individualtouristen ein Flugliniennetz planen, welches folgende Bedingungen erfüllen soll: 

a
Der Abstand zwischen zwei Flughäfen einer Strecke beträgt mindestens 500 km.

b
Der Abstand zwischen zwei Flughäfen einer Strecke beträgt höchstens 1000 km.

c
Es sollen nur Städte angeflogen werden, die mindestens 1 Million Einwohner haben.


1.
a)
Finde eine Route von Lissabon nach Moskau mit möglichst wenig Zwischenstopps!


b)
Bestimme die Länge dieser Route möglichst genau!


c)
Wie viel Zwischenstopps sind für die Strecke Lissabon-Moskau mindestens nötig?



Begründe deine Antwort!


d)
Muss die kürzeste Route auch immer die mit den wenigsten Zwischenlandungen sein?



Begründe deine Antwort!


2.
Welches ist die südlichste Stadt (weltweit), die man unter diesen Bedingungen von Berlin aus anfliegen kann?

3.
Die Städte Athen, Madrid, London und St. Petersburg sollen auf diese Weise verbunden werden. Entwickle ein Liniennetz mit möglichst wenig zusätzlichen Flughäfen!

4.
Schaffst du es die Anzahl deiner Zwischenstationen in diesem Liniennetz zu verringern, wenn du an einer Stelle auch eine Stadt mit weniger als 1 Million Einwohner anfliegen darfst?

5.
Aus welchem Grund könnte die Fluggesellschaft die Bedingung a formuliert haben?

6.
Aus welchem Grund könnte die Fluggesellschaft die Bedingung b formuliert haben? 

7.
Die Manager der Fluggesellschaft streiten darüber, ob es eine einfache Strategie gibt, um möglichst schnell eine „gute“ Route zwischen zwei beliebigen Städten zu finden.


a)
Herr Groß meint: 





„Das ist doch ganz einfach. Von allen möglichen Zwischenzielen, fliegen wir immer zu dem Ziel, welches am weitesten vom letzten Standort entfernt ist.“


Frau Küçük antwortet darauf: 





„Da werden sie aber schöne Umwege fliegen. Wenn sie Pech haben, kommen sie nie ans Ziel.“


Begründe, warum Frau Küçük recht hat! (Verwende zur Begründung vielleicht eine Skizze.)


b)
Frau Müller macht nun diesen Vorschlag:




„Wir beginnen an einem der beiden Endflughäfen und wähle als Zwischenziel den erreichbaren Flughafen, welcher sich am nächsten am anderen Endflughafen befindet. Von diesem verfahren wieder genauso!“



Ist diese Strategie immer erfolgreich?


c)
Erfinde eine eigene Strategie für das Problem und stelle sie dem Management der Fluggesellschaft vor!

Steckbrief der Aufgabe

Inhaltliche Kurzbeschreibung:

Die Schüler sollen aus dem Atlas Informationen entnehmen, diesen mit bekannten Wissen (Maßstäbe, Längen, geometrische Vorstellungen) verknüpfen und damit Optimierungsprobleme lösen.

Funktion der Aufgabe: 

Anwendungsaufgabe zum Rechnen mit Größen

· Erforschen und Erkunden 

· Teamarbeit, mit anderen Schülern kooperieren, eigene Lösungsideen formulieren und mit entsprechenden Ansätzen anderer Schüler vergleichen

· differenziertes lernen, 

Doppeljahrgangsstufe: 5/6

Schulformen, in denen entwickelt/erprobt wurde:  

für alle Schulformen geeignet (erprobt am Gymnasium)

Erforderliche Kenntnisse:

praktische Kompetenzen:

· arbeiten mit dem Atlas (Kartenauswahl, Legende benutzen etc.)

mathematische Kompetenzen:

· Rechnen mit dem Maßstab

· Strategien des Problemlösens erfahren

Bezug zu den Kompetenzen des Kernlehrplans: 
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Argumentieren / Kommunizieren

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Lesen
	SchülerInnen geben Informationen aus komplexen mathematikhaltigen Darstellungen wieder
	Karten lesen,

mit Maßstäben arbeiten

Legenden interpretieren

	Kommunizieren
	SchülerInnen diskutieren sachbezogen eigene Ergebnisse und Darstellungen, arbeiten beider Lösung von Problemen im Team mit anderen
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Problemlösen

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Erkunden
	Die SchülerInnen entnehmen Problemstellungen, die für eine Fragestellung zu bestimmenden und relevanten Größen
	Längen

Rahmeninformationen

	Lösen
	nutzen elementare Verfahren zum Lösen von Alltagsproblemen

wenden heuristischen Strategien an
	messen,

Verwendung geometrischen Denkweisen (Gerade, Kreis)
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Modellieren – Modelle erstellen und nutzen 

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell

	Konstruieren
	Die Schülerinnen übersetzen Situationen aus Sachaufgaben in Modelle.

	Entwicklung graphischer Darstellungen


	
Geometrie – ebene und räumliche Strukturen nach Maß und Form erfassen



	
	Kernlehrplan
	hier speziell:

	Erfassen
	Die Schüler beschreiben ebene Figuren mit den Grundbegriffen 
	Anwendung von Geraden, Kreis Strecke in Sachproblemen

	Messen
	Die Schüler vermessen Längen von ebenen Figuren
	


Mögliche Lösungen und allgemeine Bemerkungen

Da es in den verschiedenen Schulatlanten unterschiedliche Angaben zu den Größen der Städte gibt, kann es zu verschiedenen Lösungen kommen. Es empfiehlt sich ein Abgleich mit dem eingeführten Atlas. Unter Umständen kann das Herabsetzen der Mindesteinwohnerzahl auf 500 000 sinnvoll sein.

1a)
Eine mögliche Route könnte über Barcelona, Mailand, Budapest und Kiew verlaufen!

  b)
ca. 4150 km 

  c)
Die Strecke Lissabon – Moskau ist etwas kleiner als 4000 km. Es ist also theoretisch möglich eine Strecke mit drei Zwischenstopps zu finden. Praktisch kann man es wohl ausschließen. (An brisanten Stellen [z.B. die Iberische Halbinsel] lassen sich auch zahlreiche Argumente dafür finden.)

d)
Theoretische Überlegung: Die kürzeste Strecke ist eine Gerade, dieser kann man sich mit mehreren Zwischenstopps besser nähern. 


zusätzliche praktische Aspekt: Die Unterschiede in der Gesamtlänge sind nicht so groß. Mitunter können auftretende Messfehler größer sein, als die Abweichungen der Längen von der Ideallinie.

2.
mögliche Lösung Ho-Chi-Min-Stadt
(Problem: Passage des Hindukusch)

3.-4. 
sehr viele Lösungen möglich

5.
z.B.
kürzere Strecken gibt es effektivere Transportmöglichkeiten, (Mietautoi, Bus, Bahn etc)

6.
z.B. 
eingeschränkte Reichweite der eingesetzten Flugzeuge

7a)
Die Richtung spielt bei diesem Vorschlag keine Rolle. Es ist außerdem denkbar (und wahrscheinlich), dass man auf eine Stadt stößt die (annähernd) maximal entfernt ist und somit als nächstes Ziel nur ein Rückflug in Frage kommt.

  b)
Es ist theoretisch denkbar, dass man von einem so erreichten Zwischenziel keine Ziel findet, dass innerhalb der gewünschten Distanz und näher am Endziel liegt.

Mögliche Variationen der Aufgabe und des Aufgabenniveaus:

Anmerkungen zum Einsatz von Neuen Medien:

Erstellt von:

Sinus-Transfer Set 1-w, Untergruppe Essen

