BspNr: A0110

Themenbereich

Raumliche analytische Geometrie

Ziele

vorhandene Ausarbeitungen

Raumliche Darstellung von Korpern

Anwendung von Matrizen

TI-92 (A0110a)

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele

L ehrplanbezug (Osterreich):

6. Klasse

Quélle: Dr. Thomas Himmelbauer

Berechnung und rdumliche Darstellung einer Pyramide

Angabe;
Von einer geraden Pyramide mit rechteckiger Grundflache sind die Eckpunkte A, B, und C bekannt:

4 4 1
A=|1|, B=|5|, C=|cy
1 0 0

Die Hohe h der Pyramide betragt gx/ﬁ E.

Weitersist die Ebene & x+y+z=10 gegeben.

Fragen:

z-Achse

5

Berechne die fehlende K oordinate von C, die Koordinaten des vierten Basispunktes D und der Pyramidenspitze S.
Berechne die Schnittpunkte der Seitenkanten der Pyramide mit der Ebene¢ .

Beschreibe, wie diese Pyramide und ihre Schnittflache mit der Ebene& a's Schrégrissim CAS dargestellt werden
konnen.
Man beschrénke sich auf einen einfachen Schragriss und wéhle eine Verkirzung von 0,5 auf der x-Achse und
einen Winkel von 135° zwischen x-Achse und y-Achse.

x-Achse
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BspNr: A0110a

Ausarbeitung (System: TI-92)

Zunéchst erstellen wir das raumliche K oordinatensystem:

Die drei Achsen erhdt man as Gerade durch den Ursprung mit den unten angegebenen Richtungsvektoren. Dabei ist
die Lange der Vektoren auf die Lange der jeweiligen Einheit abgestimmt. Einmal werden die Geraden mit dem St yl e
Li ne und einma mit dem St yl e Squar e gezeichnet. Dadurch entstehen bei richtiger Wahl der Window-variablen
die Achsen und die Skalierungen.

;Square
tThick

y
tAnimate wutd=wt 10L)
Path Sytd=gt10t)
g k=t 20
gt S=gt 20 L)
“whe=xt30L)

“gtEe=utart)
A d il Ktp_(':i
®t1Ctd="1/C2%J (2D %t ®t (o=
TYFE OF USE £3%t4 + [ENTERI=OK AND [ESCI=CAMCEL ZEMIMAR EAD AUTO FAEK

1 Fev 1 Fev | F= F4 FEw | _FE™ [F7
- a =Tl ] - E Zoor|Trace |Regraph|Math|Draw |
tmin
tmax=a.
tstep=1

w=min=-F.r8244631186
wmax=10, 9757236228
wscl=1.

gmin=-2, 35234117547
gmax=S.&862745095
yscl=1.

ZEMIMAR EAD AUTO FAF ZEMIMAR EAD AUTO FAR

Dann geben wir die drei Eckpunkte A, B und C ein und berechnen mit Hilfe des inneren Produktes die fehlende
Koordinate von C.

2 E2: idorse s  fda [premanl e 1 sl ote [t [Pron o clem U] |
4 = [SJ s b la
. [ 1} +a ] 2}
1 1 17
g mlcyl+c oy
I[S] b [EI ] L‘ i
o] mzolve(dotPib —a,c - b)=0, cu) oy =13
[1 1] 5oy =
[1icy;0]+c
YEKTORKE KAD AUTO FUMC 3/ = YEETORRE FAD ALTO FUHC 5430

Dann berechnen wir den LotfuBpunkt FS der Spitze S und den Normalvektor auf die Ebene der Grundflache. Durch
Abtragen der bekannten Hohe erhalten wir die Spitze.

|- |rgsbracaic jother [Pramiofciean up| | © A1 gebracaie |other Pramiolc1eah Us
=5y 5 [1-2]
52 o
la—gc-}f‘i [3 B oprossPlb— a.c — bl 3+ nw [3
1-2] 12]
O 5.2 7
BoprossPlb—a,c — bl + nw [3 W s+ 30217 unitinug + = [9/2
12] 13-2]
crossplh—a,c—h)-+nv I £5+3/25%1¢122%unitvCnud-s I
YEKTORKE EAD AUTO FUMC 7/20 YEETORRE FAD AUTO FUHC B/Z0

Nun editieren wir die Trégergeraden der Seitenkanten ka, kb, kc und kd.
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|’F1 T Fev Tr3v]’ ruvT 3 T 5 T " I’Fi T Fer Trsv]’ ruv]’ 3 T FE™ T "
vﬂ Algebral|Calc|0ther|PrgmI0jClean Up vﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Up
T =TT T T = TI T
132 [—=+1]
-t ] It
4—7 4—7
ma+tofz-a)+ka ?ét+1 mh+te(s - k]2 kb 5—%
11-t 13-+
7 1] z
att*¥{z—alr+ka h+t*{z-hi+kb
VEK TORRE EAD ALTO FUNEC_ 8730 WEKTORRE AL ALTO FONE 10770
|’F1 T Fev Tr3v]’ ruvT 3 T 5 T " I’Fi T Fer Trsv]’ ruv]’ 3 T FE™ T "
vﬂ Algebral|Calc|0ther|PrgmI0jClean Up vﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Up
5T
32t, : mo+t(s-c]+ ke 5—%
7t 13-+
t z i
mo+t[=s-c13 ke S-= 11
13-t Ba+c-hb+d 1
Z i 1
ctt*¥{s—clr+kc a+{c—h)+d
VEK TORRE EAD ALTO FUME 11720 VEKTORRE RAD_ALTO FUNE 12750

Um rasch den Schnittpunkt mit der Ebene & berechnen zu kénnen, arbeiten wir mit ihrem Normalvektor. Durch
Einsetzen der Gleichungen der entsprechenden Kanten in die Ebenengleichung kénnen wir den Parameter fir den
Schnittpunkt und damit auch den Schnittpunkt errechnen.

|~r1:'{—"'IJ Hlééﬁr;a Calc|ofher|Pramiolc1ean Up ) i [n1 gebra|Cale [of Fer PramIo|c1e5n Up
| 1 17
It Z L [ lj| + hive [ 1
= +1 1 1]
7or ®solueldotPinuwe, ka) = 1@, t2 t.=8-15
md 4tz -dl+ kd = +1 1645 7
11-t ®ka|t =215+ sna [43/15
=t 5915
d+t*Cs—d)+kd
YEKTOREE EAD AUTO FUMC 1%/20 YEKTORRE ERD AUTO FLUMC 16/ 20
[+ =1 gebralcaic [ofher Pramiolc1ean ue| | i [n1 gebra|Cale [of Fer PramIo|c1e5n Up
1675 ] 11-3]
®ka|t =815+ zha [43/15 B kb |t =293 znb [44;9
59,15 139
®mzolueldotP{rve, kbl =10, t) t=2-9 ®zolueldotPlrve, kel = 10, 1) t.=8-15
113 95
® kb | =209 3 shb [44/9 ® ko | t=2015 500 [71/15
13.-9] 52-15]
khlt=2/9+znh
YEKTOREE EAD AUTO FUMC 1B/20 YEKTORRE ERD AUTO FLUMC Z0/20

Nun stellen wir die drei Listen I x, |y und | z — fir die x-, y- und z-Koordinaten - auf, deren Linienzug uns die
Pyramide zeichnen wird. Hier ist folgende Rethenfolge gewdhit worden: A; B; C; D; A; S B; S C; S D

|‘F1 ]’ Few Trsv]’ ruvT FE T FE™ T] I‘Fi T FE™ TrsvT ruv]’ FE T FE™
- E Algcebra|Calc|0ther|PragmI0|Clean Up - E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Llpm
95
®ke |t =815 % snc [?1/15
52-15])
m zoluveldotPlrve, kd) = 1@, ) to=243
5
" kd |t =23+ snd [1'3'/3 "4 4 1 1 4 52 4 52 1 52
14-3] 4 4 1 1 4 552 4 552 1 SE2P
kdlt=2-3+*snd| wal,1,4,5-2,4,5-2,1,5-2,132]1x
WEKTORRE FAD AOTD FUNLC ZE750 ZEMINAR EAD ALTO FAE 1750
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|’F1 T Fev Tr3v]’ ruvT 3 T 5 T] |1=1 T Fer Trsv]’ ruv]’ 3 T FE™ T ]
vﬂ Algebral|Calc|0ther|PrgmI0jClean Up vﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Up
mf4 4 1 1 4 542 4 S5£2 1 52
4 4 1 1 4 S¢2 4 Se201 52
{4 4 1 1 4 S£2 4 S22 01 SR =Ll 5 5 1 1 942 90 92 5 92
4 4 1 1 4 S<2 4 S5£2 1 S5/2) 1 S 5 1 1 9v2 5 952 5 92
=1 5 3 1 1 9«2 5 9«2 3 972 =81 @ 2 1 1 &5 0O 6.5 O &6.5)p
1 5 5 1 1 9«2 5 952 5 2P £1 @ 0 1 1 6.5 O 6.5 O &.5pk
e 1,.1,.9.2.5,. 925,92 1331w W 01,1, 6.5, 0.6.5.0.6.5,13+1=
SEMINAR EAD_ALTD FAE__z/30 SEMIMAR AL ALTO FAR__ 330
Xr
Um die Projektion eines Punktes P =|yr| zu erhalten gehen wir analog zum Zeichnen des Punktes ins
zr

K oordinatensystem vor. Wir addieren zum xr-fachen des Einheitsvektors der x-Achse das yr-fache des Einheitsvektors
der y-Achse und das zr-Fache der zAchse und erhalte so die Formel fir die den Ortsvektor des Projektion P* des
raumlichen Punktes P (siehe Zeichnung).

1 1
- ——Xr+yr
. 1 .
Xr - 2\/§+yr _|_z|’.O: 2\/5 =
1 0 1 1 Xr+zr ye
2.2 2.2
y-Achse der Ebene
z-Achse
5
1 P=(xr/yr/zr)
P'=(xe/ye)
T A
7 x-Achse
; | | | T der Ebene
1 [ [ [ [ [
y-Achse
f
x-Achse

Daher werden nun die Listen der Koordinaten der projizierten Punkte bestimmt — pl x und pl y - und der Newpl ot -
Befehl aktiviert.

1 Fev Faw |_ Fuw F§ 5 rfi T Fer TrsvT Fiw T FE T FEv T ]
va Algebra|Calc|0ther|PrgmI0|Clean Up TE Algebra|Calc|Other|Prgmld|Clean Up
I PEEN
n lu+ lu+plx
z-2 G B {1—E 5-[Z 5—% 1—% 1-[Z <k
{l—E 5-JZ E—T l_T 1-JZ =k -1
-1 '—Q_E'1x+lz-}p1g
lz_—E-1x+lz+p1u -5 E
5 I {1—E 2= 1-5 1-[2 s.eid
{l'ﬁ z 5= - 112 s " hHewPlot 1,2, plx, plu, . .4 Done
newplot 1.2 plx ply,. . .. 4
ZEMIMAR EAD AUTO FAR _ E/Z0 ZEHIMAR FAD AUTO FARE __ B/Z0

Schon kann man die Pyramide bewundern. Anschlief3end geben wir die Listen fir die Darstellung der Schnittfigur ein.
Hier wurde die Reihenfolge SNA, SNB, SNC, SND, SNA gewahlt.
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ZEMIMAR EAD AUTO FAF

F'r*rgsmIEI i

=== I-]2 T.BI5

)

= HewFlot 1,2,plx.pld, ... .4

mLlEsS 113 9.5 2 16753 3 1x2
f16-3 11-.3 9<5 2 16-32

m{43-15 4409 Fleo1ls 1003 430153 3+ L
{4315 449 F1-15 1053 437152
= L5915 139 52015 1403 S9415% + Lip
{9915 13-9 52-15 1453 59-152
w0 132 52-15,.14-3 5915331 =2

ZEMIMAF ERD AUTO FAR 4/ 8

Wieder werden die Koordinaten der projizierten Punkte berechnet und die Schnittfigur dargestellt.

|’F1 ]’ Fev Tr3v]’ruvT 3 ]’ 5 T]
+ §f—|Alacbra|Calc|Obher |PramI0|Clean Up

ClHZ + 1g2 # plx2

" J_

{43/15—£ 4449 — 112 7115 - 2op
1z 7

2 J_ lw2 + 172+ ply2

{59/15—£ 139 - 111-2E 52,»15—9—21

ZEMIMAR

EAD AUTO FAE_11/%0

ZEMIMAR EAD AUTO FAF

I’Fi T Fer Trsv]’ ruv]’ 3 T FE™ T]
vﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Up
P

4-]Z 11-]Z
E iz

{43/15— 9 = ?1/15—9—2'P

+ +
ZJ_ SlxZ + 1z2 + pluZ

4-[Z 11-[3 3.
{59/15—T 13/9—T 52/15——2P
uHewPlot 2,2,plx2,ply?, ., , 4 Dahe

newplot 2,2, plx2, plu2, ... 4

SEMINAR RAD_ALTO FAR_ 12730
Faw 7 Faw 3
ngebr‘a Ealc, Ot.her|PrgmIld Clean Up
FTse T

1EI} + 1x3

l{lEI o EI i o o 1EI}
{0 10 @ ar 143 fia 1a o o
{0 Qo 10 0k +1:z3 o o 1@ o
-1
+ +

EE 13 4+ 1u3 2+ plxE

-SE -SE

{ z 88—

ZEMIMAF

ERD AUTO FAR_18/30

Man kann die Figur auch noch durch das Spurdreieck der Ebene egranzen.

I‘Fi ]’ Few TrszruvT 33 T e
vﬂ Algebral|Calc|0ther|PrgmI0jClean Up |
N 1S
5-[Z -S-E}
{ z 80—
-1
L] . + >
W 13+ 1=zF + plu3
5-[Z -S-E}
{ z 9 W =
B HewPlot 3,2,plx3,plu3, ., .4 Dot
newplot 3.2 plx3d, pluyld,. .. .4
SEMINAE RAD AUTD FAR_ 1B/F0
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