Mathematik Q2 Abels




@ Kopfubung

Bestimmen Sie t so, dass die Gerade durch P(6/4|t)

die x-Achse bel x = 3 unter 60° schneidet.

-



Spurpunkte mit
Anwendungen



2
4
2

+ I

1
1
~1

|




Spurpunkte

‘Geradengleichung aufstellen

Fehlende Koordinate gleich
O setzen und Parameter
errechnen

Parameter einsetzen und
Vektor vervollstandigen

Vektor als Spurpunkt
angeben
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Ubung 1

Berechnen Sie die Spurpunkte der Geraden g durch A und B. Fertigen Sie eine Skizze an.

a) A(10/6]-1), B(4|2]1)
c) A@[1[1), B(=2[1]7)

Ubung2

Geben Sie die Gleichung einer Geraden g
an, die nur zwei Spurpunkte bzw. nur einen
Spurpunkt besitzt.

Ubung 3

In welchen Punkten durchdringen die Kan-
ten der skizzierten Pyramide den 2 m hohen
Wasserspiegel?

b) A(=2[419), B (4]-2(3)
d) A(2|4]-2), B(-1]-2[4)

S

Beispiel: Schattenwurf

Im 1. Oktanden des Koordinatensystems
steht die senkrechte Strecke PQ mit
P(4/3|0) und Q(4]3]6).

In Richtung des Vektors

1) fallt paral-
=3

leles Licht auf die Strecke.
Konstruieren Sie rechnerisch ein Schat-
tenbild der Strecke auf den Randflachen

des 1. Oktanden.

A(21210)
B(101610)
C(211210)
S(61618)

Beispiel: Lichtreflexion

Der Verlauf eines Lichtstrahls soll ver-
folgt werden. Der Strahl geht vom Punkt
A (0]6]6) aus und lduft in Richtung des

\

Vektors

-1 ) auf die x-y-Ebene zu, an der
-2
er reflektiert wird.

Wo trifft der Strahl auf die x-y-Ebene?
Wie lautet die Geradengleichung des
dort reflektierten Strahles und wo trifft

dieser auf die x-z-Ebene?

Ubung 4 Billard

Auch beim Billardspiel kommt es zu Refle-
xionen der Kugel an der Bande. Auf dem
abgebildeten Tisch liegt die Kugel in der
Position P(6[4). Sie wird geradlinig in
Richtung des Vektors (g) gestoBen.

Entscheiden Sie, ob die Kugel ins Loch bei
L(14]0) lduft.

Losen Sie die Aufgabe zeichnerisch und
rechnerisch.

W s W
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Beispiel: Lichtreflexion

Losung:

Wir bestimmen zuniichst die Geradenglei-
chung des von A ausgehenden Strahls g.
Dessen Schnittpunkt B mit der x-y-Ebene
erhalten wir durch Nullsetzen der z-Koor-
dinate des allgemeinen Geradenpunktes
von g.

Der reflektierte Strahl h geht von diesem
Punkt B (3/3|0) aus. Bei der Reflexion dn-
dert sich nur diejenige Koordinate des
Richtungsvektors, die senkrecht auf der
Reflexionsebene steht. Diese Koordinate
wechselt ihr Vorzeichen, hier also die z-
Koordinate. Der Richtungsvektor von h ist

1
daher |-1|. Nun konnen wir die Geraden-
+2
gleichung des refliektierten Strahls h auf-
stellen und dessen Schnittpunkt mit der
x-z-Ebene berechnen. Es ist der Punkt

C(6/0]6).

Gleichung des Strahls g:
0 1
6 ~1
6 -2

g: X =|6|+r

Schnittpunkt mit der x-y-Ebene:
z=0 & 6-2r=0 < r=3 = B(3|3|0)

Gleichung des reflektierten Strahls h:

E 1
h: X =3 +s(_1)
0 \+2

Schnittpunkt mit der x-z-Ebene:
y=0 < 3-5s=0 & s=3 = C(6/0/6)

Beispiel: Schattenwurf

Losung:

Das Ergebnis ist rechts abgebildet, ein abknickender Schatten. Es wurde durch Verfolgung
desjenigen Lichtstrahls g konstruiert, der durch den Punkt Q fiihrt.

Nach dem Aufstellen der Geradenglei-
chung von g errechnen wir den Spurpunkt
Q’von g in der y-z-Ebene, denn wir vermu-
ten, dass der Strahl g diese Ebene zuerst
trifft.

Durch Nullsetzen der x-Koordinate des all-
gemeinen Geradenpunktes erhalten wir
r=2,d.h. Q'(0[5/2).

Der FuBpunkt des senkrechten Lotes von Q'
auf die y-Achse ist Q" (0[5/0).

Der Schatten der Strecke PQ ist der Streckenzug PQ"Q’, wie oben eingezeichnet. Es handelt

sich um einen abknickenden Schatten.

Gleichung des Strahls g durch Q:
4 =2
) 1
6 -2

g X =(3|+r

Schnittpunkt von g mit der y-z-Ebene:
x=04-2r=0=r=2 = Q'(0/5]2)

FufSpunkt des Lotes von Q' auf die y-Achse:
Q"(01510)
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~ (2 4
3. gas: X = %)+ r(g) Schnittpunkt mit dem Wasserspiegel fiirz=2= r=11—,S|(3|3|2)
\
. 10 6 k=0 r=5/3 v a2 y = =g &
a) g x=[6]+r[—q], NP gcs: x-kIOZJ+r(—86, z=2=r=1,8,6110,52)
-1 z=0 < r=0,5 o r
S}'Z{ul_%l%}rsxiillmz)ﬁs}t}l'{?lq|ﬂ} gBS: -£= 8]+r(g]’ Z=2:>r=%’s3(9|6|2) s 7
I=("3) T(6]28
| S(14]28)

;X "41 +r —iE x=g§ pﬁﬁ
z — . = =
b) EaB g -4 3:1:='|]h=:::.1r=|.,5

SH{DI 217),8,,(21015), SI!F(? 1-510)

4. rechnerisch:
Gleichung des Strahls g: g X = (2) - r(g)
Schnittpunkt mit Bande A fiir x = 14, r =4 und Q(14/16)

(4 (-6 x=0 ¢ r=23 ] = m=(7)
¢) gap: X=|1|+r| 0], y=0nicht mdglich Gleichung des Strahls h: h: X =“g)+s('32)
1 6 z=0 < r=—1/6 ; : Q(14116)
Schnittpunkt mit Bande B fiir y = 28, s =4 und T(6/28)
Sy2 (0115) , Sy (510) Gleichung des Sraskc k: % =(§)+1()
eichung des Strahls k: Ki X = +t_
d) S (0[02)=S,_,, 5, (1]2]0) . =
) Schnittpunkt mit Bande C fiir x =0, t =3 und U(0|19)
Eine Gerade besitzt z.B. 2 Spurpunkte, wenn sie zu einer Koordinatenebene parallel ist, Gleichung des Strahls /: [: X = (109)+r( _23)
. (2 Schnittpunkt mit Bande D firy =0, r= 12 und V(3% (0) [
zB. g X =[3]+r[l] (parallel zur x-v-Ebene). RHHEPIRIA PRSI .~ r= 5 undVOF0) B R
' 0 Die Kugel trifft das Loch nicht. L(14{0)

Eine Gerade hat z.B. nur einen Spurpunkt, wenn sie parallel zu einer Koordinatenachse ist,

4 1
zB. g xX= [g] + r[g] (parallel zur x-Achse).
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Ubung 5 Schatten

Im mathematischen Klassenraum steht ein
Schrank fiir die Aufbewahrung von Punk-
ten, Strecken und Fldachen. Er hat die Hohe
4 und die Breite 2. Fiir seine Tiefe reicht
bekanntlich O aus.
In Richtung des Vektors| 1
Licht auf den Schrank. '-!
Konstruieren Sie das Schattenbild des
Schrankes auf dem Boden und den Winden
rechnerisch und zeichnen Sie es auf.

fallt paralleles
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