BspNr: A0015

Themenbereich

Ebene analytische Geometrie — Parameterform der Geradengleichung

Zide vorhandene Ausarbeitungen

e  Anwendung der gleichférmigen Bewegung T1-92 (A00153q)

e  Fertigkeit im Umgehen mit parametrisierter
Darstellung von Geraden

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele A0010 — A0014

L ehrplanbezug (Osterreich): 5./6. Klasse

Queélle: Markus Binder (nach einer Anregung von Dr. Thomas Himmel bauer)

Piratenverfolgung

Angabe;
Ein Piratenschiff flichtet nach erfolgreichem Entern eines Handelsschiffs, verfolgt von einem Schiff der Marine. Das
Marineschiff hat Kanonen mit grof3em Kaliber an Bord und versucht, das Piratenschiff bewegungsunfdhig zu schiefzen.

Die Bewegung der Schiffe erfolgt linear mit konstanter Geschwindigkeit — man nehme eine beliebige parametrisierte
Darstellung in x(t) und y(t) fur die beiden Schiffe an.
Die Geschosse bewegen sich ebenso linear und mit konstanter Geschwindigkeit.

Fragen:
a) Wie muss ein Schuss erfolgen, damit das bewegte Piratenschiff getroffen wird?
b) Gibt es mehrere Schussrichtungen, in denen das Schiff zu treffen ist?
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BspNr: A0015a

Ausarbeitung (System: TI-92)

Darstellung der Bewegungen im CAS
Die Darstellung der Bewegungen sollte parametrisiert erfolgen, zum Beispiel in der Form

xs(t) =... und xZ(t) =...

ys(t) =... yz(t) =...
Damit sind die Koordinaten von Schiitzen (Marine) und Ziel (Piraten) zu jedem Zeitpunkt festgelegt. Die Abschusszeit
wird einheitlich bei t = 0 gewahlt, mdglicherweise kdnnen zu diesem Zeitpunkt auch mehrere Schiisse zugleich in
verschiedene Richtungen abgegeben werden.

Berechnung der Einschlagzeit

Da noch nicht geklart ist, in welche Richtung die Schiitzen ihre Kanonen abfeuern sollen, nehmen wir an, dass in jede
Richtung gleichzeitig geschossen wird und nur die erfolgreichen Richtungen als L ésungen behalten werden.

Das Marineschiff schiefdt also in jede der unendlich vielen méglichen Richtungen eine Kugel ab — wir erhalten einen
Kreis um das Marineschiff, dessen Radius mit der Geschossgeschwindigkeit v, anwéchst. Falls die Bahn der Piraten den
Kreis zu einem Zeitpunkt beriihrt, so ist die zugehdrige Abschussrichtung erfolgreich.

Wir |6sen das Problem folgendermal3en: Alle Zeitpunkte aler mdglichen Einschlége erflllen die Gleichung
(% ()= %s(0)” + (v, ()~ Ys(0))* = Ve -t

Nehmen wir an, dass die Bewegungen von Marine und Piraten parametrisiert so ausehen:

Xg(t) =t
ys(t) =1
X, (t) = 2t
3
Y2 (1) = 7—Et

Der Tl kann dies zum Beispiel mit einem Skript |6sen:
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: Zei tpunkt des Treffers
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C. solve(eq,t)»zeit
CexpBlist(zeit,t)»treff

Die Trefferzeitpunkte packt man besser in ein Liste, um spéter leichter darauf zugreifen zu kénnen.

Eintragen der Bahndaten von Piraten und Marine
Die Bahnen von Verfolgern und Flichtenden tragen wir gleich einmal inden [ y=] - Edi t or ein:
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Bestimmung der Geschol3bahnen
Die Bahnen der Geschol3e miissen ebenfalls parametrisiert werden. Sehen wir uns das Skript weiter an:

C:xs(@)+(xz(treff[1])-xs(@))/(treff[1])=*t|t2@0 and tstreff[1]-xt3(t)
C:ys(@)+(yz(treff[1])-ys(@))/(treff[1])=*t|t=0 and t<treff[1]-yt3(t)
C:xs(@)+(xz(treff[2])-xs(@))/ (treff[2])*t|t=20 and t<treff[2]-xt4(t)
C:ys(@)+(yz(treff[2])-ys(@))/ (treff[2])*t|t=20 and t<treff[2]-yt4(t)

Die Bahnen der GescholZe sollen nur in der ,richtigen* Zeit sichtbar sein, das heif3t zwischen Abschusszeitpunkt t = 0
und Trefferzeitpunkt. Fir unsere Uberlegungen gentigen zwei Geschol3e; es kénnen natiirlich mehr Lésungen und damit
mehr Geschof3bahnen auftreten.
In mathematischer Notation geschrieben sind die obigen Formeln leichter zu lesen:
X5 (t —Xs(0
Xs(t)z XS(O)+ Z(Tref‘fer,l) S( )'t
tTreffer 1
Yz (trretter 1) — ¥s(0) 1 .

Treffer, 1

Analog fur das zweite Geschol3. Beide Geschol3e starten zum Zeitpunkt t = 0 vom Marineschiff und treffen zu den
Zeitpunkten treff[1] bzw. treff[2] das Piratenschiff.

Ya(t) = ys(0) +

Einstellen des Grafikschirms
Wir werden gleich den Grafikschirm mit einrichten, und zwar abhangig von den Bewegungen der beiden Schiffe. Es
soll , alesinsBild passen”:

int(mn({O,treff[1],treff[2]})-1)»tmin
int(max({0,treff[1],treff[2]})+1) »t nax
int(mn({xs(tmn),xz(tmn), xs(tmax), xz(tmax)})-1)»xmn
int(max({xs(tmn),xz(tmn),xs(tmx), xz(tmax)})+1) »xnax
int(mn({ys(tmn),yz(tmn),ys(tmax),yz(tmax)})-1)»ymn
int(max({ys(tmn),yz(tmn),ys(tmx),yz(tmax)})+1)»ynax
(tmax-tm n)/50»t step

di spg

In Aktion
Ein paar Ausschnitte aus dem Schirm des T192: Das Piratenschiff bewegt sich von oben nach unten, das Marineschiff
halt waagrechten Kurs.

Vor dem Schuss: Kurz nach Abgeben des Schusses.
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Vor dem ersten Treffer: Eine zweite M ('jglichkeit gibt es auch noch:
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Kurz vor dem zweiten Treffer: Nach dem zweiten Treffer:
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