W. DUTKOWSKI
0176 242 13 246

@: w.dutkowski@web.de http: www.hs-euklid.de
Die SchattengréBenentwicklung im Hemmesrétsel: Lili Marleen (13.06.2019)

BEWEIS SCHATTENLANGE

Die interaktive Datei zeigt auf, dass sich der Schatten — genauer die Schattenspitze —
schneller bewegt, als Lili Marleen, man also seinen Schatten niemals einholen kann.
Gleichzeitig lasst sich beobachten, dass der schatten immer langer wird. In der Diskussion
mit Hans-Jirgen Elschenbroich entstand die Idee, herauszufinden, wie sich die Schattenlange
entwickelt. Das war eine echte Problemldseaufgabe, denn es war zunachst erstaunlich, dass
sich der Schatten schneller bewegt, aber es war nicht klar, ob die Bewegung konstnat oder
beschleunigt war. Mit Hilfe von GeoGebra wurde dieses Problem nach und nach entzaubert.
Hier folgt die Beschreibung, wie ich das gemacht habe.

Zunachst wurde die Schattenldange und die Entfernung zur Laterne in einem 2. Grafikfenster
funktionalisiert und eine Ortslinie entwickelt.

Bild der Datei:

Schattenent&vicklung - funktionale Betrachtung
10 Die Ortslinie o zeigt die lineare Abhéngigkeit der

Schattenldnge von der Entfernung zur Laterne.

Problemaufriss:

Die Steigung wird durch die MenschengroRe
und der Laternenhéhe determiniert.

Damit wird eine Funktion gesucht,

die von diesen Parametern abhingig ist.

Losung

Mensch

m = -
Laternenhohe — Mensch

Lésungsvariante |: Ausprobieren

¢ . 0.67 = 0.67

P Spitze

AbsrandLateme A ]
4 Lili Marleen = 1.68
Schattenlidnge Laternenhdhe = 4.2 Laufgeschwindigkeit = 3
2
Ortslinieg o
- ? -0 Latlernenfu[fpunkt ¢ h 10 12 1 16 18 20 22 24
m = 0.67 Laufen = 7.9

1. Schritt: Erzeugen einer Ortslinie
Die Erzeugung der Ortslinie bringt erstaunlicherweise zutage, dass sich die
Schattenldange proportional entwickelt.

2. Analyse: Das Verhaltnis der Schattenlange und dem Abstand von der Laterne ist
konstant. Damit kdnnen nur die KérpergréRe und die Laternenhdhe die Steigung
beeinflussen. (Ausprobieren der Schieberegler)

Korpergrofie

3. Ausprobieren fuhrt zur Steigung: 111 =
P sHng Laternenhohe— Korpergrofde
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4. Beweis:
Bestimmungsstiicke mit Buchstaben versehen:

Laterne: L Abstandiaterne-Mensch: A Schattenlange: S Lili Marleen: M

Laterne Kopf

Lili Marleen

AI:)StandLaterne—Mensch

Schattenldange .Schattenspitze

im 2m 3m 4m Slm 6m 7m

Rm 9m  10m 1lm 12m 13m 1l4m

Nach dem Strahlensatz gilt:
L M S M L A+S
(=

A+S S A+S L M S

Weitere Aquivalenzumformungen ergeben:

~

m-1=

A
s
Das ist ein Trick!! Wenn Zahler und Nenner gleich sind, wird die Zahl 1 dargestellt:
2_1
Also gilt:
L-M A

Dieser Bruch zeigt den Abstand zur Laterne in Abhangigkeit zur Schattenlange.
Da aber der Abstand die Variable GréRe und die Schattenlange die abhangige GroRe
ist, gilt umgekehrt:

g.e.d.
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