Prof. Dr. L. Paditz, 25.05. 2016

9. Ubung: D2.11-12 und D1. la—c,e-k

Ziel:
Kurven und Fliachen im Raum darstellen

{ gzeeignete Parameterdarstellungen)

D2.11 (Raumkurve als Schraubenlinie auf Zylinderoberfliache)
R:=1000

1000
o=l
7
1
7
H:=400
400
b:=%
200
37
Raumkurve:
Define Xstl (s, t)=R*cos(w#)
done
Define Ystl (s, t)=Rxsin(w#)
done

Define Zstl (s, t)=H—b%w#

done



senkrechte Gerade (als Hilfslinie):
Define Xst2(s,t)=R

done
Define Yst2(s,t)=0

done
Define Zst2(s,t)=s

done
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3D-Grafik ZLv

Geschwindigkeitsvektor:

4 )
dt (Xstl(s,t))

d
dt {(Ystl(s,t)) |av

_i(Zstl(s,t)) |

-—IUUU-Sin[L] _
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approx{norm{ans))
142. 8893047



approx (ans*3. 6)

514.4014969
Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt der Landung betrigt
914,4km/h (142, 9m/{s).

Der Aufsetzwinkel (Winkel des Geschwindigkeitsvektors
zur x=v=Ebene) betrigt ca. 1,2°:

tan[v[g’ 1]

v[z,ll]'t=42“

1
—tan[ 15-:*:]

approx [tan" (ans) #% ]

-1.215854204
Vermutlich wird es eine harte Landung, die nicht zweckmiBig

erscheint.
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D2.12 (Kugeloberflache)

a-=1

Define Xstl (s, t)=a*cos(s)*ksin(t)

Define Ystl (s, t)=a*sin(s)*sin(t)

Define Zstl (s, t)=a*cos(t)

Statt u, v, werden die Standardparameter s,t genutzt.

done

done

done

3D=Grafik der Kugeloberflache

Z1:
P2 1ens

a) Normalenvektor
DelVar a

[ d 1 [d 13
dS(Xstl(s,t)) dt (Xstl(s,t))

crossP iI(‘it’Si:ll[S,i‘J']' . i(‘&r’stll(s,tl'li >n
ds dt

d d
_ds(ZStl (s,t)) | lat (Zstl(s,t)) |

—a2.cos(s) - (sin(t)) 2
—a2-gin(s) - (sin(t)) 2

done

—az- (cos(s)) z-cos(t) -Sin(t)—az-(sin(s) ) z-cos(t) +5in (t)

simplify (ans)



—a2.cos(s)- (sin(t))2
—a2.sin(s)+ (sin(t)) 2
—a“+cos(t)sin(t)

akcos(s)+sin(t)
—aksin () *| aksin (s) *sin (t)
akcos(t)

—a2.cos(s)- (sin(t))2

—a2.sin ()~ (sin(t) )2
—az-cos(t)-sin(t)
dans
norm (ans)
—a2-cos(s) - (sin(t)) 2
Vade (((cos(s)) 2+ (sin(s))2)+ (sin(t)) 2+ (cos (£) )2 )+ (sin (1)
—a2-gin(s) - (sin(t)) 2 .
Vate(((costs)) 2+ (sin(s))2)+ (sin(t)) 2+ (cos(t) )2 )+ (sin (1)
—az-cos(t)-sin(t)
| Vad (((costs)) 2+(sin(s)) 2) - (sin(t)) 2+ (cos(t) ) 2) - (sin (1)

Mit (cos(s)) 2+(sin(s))2=1 und (sin{t))2+(cos(t))2=1 ergibt

sich unschwer fiir a>0 und sin(t) >0:

- —az-cos(s)-(sin(t) ) 211 —cos(s) (sin(t)) 2]
vat.1-(sin(t))2 Y (sin(t)) 2
9 _ 9 9 cos(s)sin(t)
—a“-sin(s)-(sin(t))® |_| —sin(s) (sin(t)) < |__ sin (8) sin (1)
Vatel.(sin(t)) 2 Y (sin(t)) 2 cos (t)
—az-cos(t)-sin(t) —cos(t)sin(t)
| Vade1-(sin(t)) 2 | LV since))?




b) Interpretation:

Normalenvektor n ist bis auf den (negativen) Faktor —a*sin(t),
a>0, 0<t<m, der Ortsvektor r(s,t). Im Fall a=1 ist der
Normaleneinheitsvektor gleich dem negativen Ortsvektor.

Der Ortsvektor zeigt auf die Kugeloberflache, der
Normalenvektor steht senkrecht darauf und zeigt zuriick zum
Koordinatenursprung, egal an welcher Stelle der Oberflaiche man

den Verktor n ansetzt.

c) wegen b) handelt es sich um eine Kugeloberflache um den

Koordinatenursprung.
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D1. 1a=f Ebenengleichungen in verschiedenen Lagen:

a) z=0 ist die x—-v—Ebene

passende (elementare) Parameterdarstellung:
g 0 1 0
ris,t)= =|0|+s|0|+t]1
0 0 0 0

b) z=4 Ebene parallel zu a) durch Py,(0]|0]4)

passende (elementare) Parameterdarstellung:
g 0 1 0
ris,t)= =|0|+s|0|+t]1
i | 4 0 0

1
¢) X+v+z=0 Ebene durch Py(0]|0]0) mit Normalenvektor n=l1]
1

,» (s,t)ER?,

,» (s,t)ER?,

passende (elementare) Parameterdarstellung:

5 0 1
r(s,t)=l ]= U]+s[0 ]+t
—s—t 0 -1

passende 3D-Grafiken:
Define Xstl(s,t)=s

0
1 |, (s,t)ER?,
-1

done
Define Ystl(s,t)=t

done
Define Zstl (s, t)=0

done



Define Xst2(s,t)=s

done
Define YstZ(s,t)=t

done
Define Zst2(s,t)=4

done
Define Xst3(s,t)=s

done
Define Yst3(s,t)=t

done
Define Zst3(s,t)=—s—t

done

. . T feee
drei Ebenen im Raum =
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d) x+2v+z=06 ist die geneigte Ebene mit den Achsenabschnitten
¥=6{(v=z=0), v=3(x=z=0) und z=6(x=v=0)

passende (elementare) Parameterdarstellung:

g 0 0
B—s—2t B

1 ] , (s,t)ER2,
Normalenvektor:

oo ]

1
0 |+t
-1

1

2

1
e) x=0 ist die v—z—Ebene

passende (elementare) Parameterdarstellung:
0 0 0 0
ris,t)= =[0|+s|1|+t|0
t 0 0 1
f) x—v+2z=0 Ebene durch Po(0]0]0) mit Normalenvektor

o

passende (elementare) Parameterdarstellung:

S 0 1 0
t =0 0 +t| 1 , (s,t)ER2,
(—s+t) /2 0 -1/2 1/2

., (s,t)ER?,

ris,t)= +5




passende 3D-Grafiken:

Define

Define

Define

Define

Define

Define

Define

Define

Define

xstd(s,t)=s

Ystd(s,t)=t

Zstd (s, t)=6—s-2t

xst5(s,t)=0

Ysto(s, t)=s

Zsth (s, t)=t

xstb(s,t)=s

Ystb(s,t)=t

Zstb (s, t)=(—s+t) /2

drei Ebenen im Raum
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done

done
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2) Rotationsparaboloid bzgl. z—Achse

h) Kreiszvlinderoberflache mit Radius 2 um die z—Achse

i) obere Halbkugeloberflache mit Radius 3

passende 3D-Grafiken:
Define Xst7 (s, t)=vt¥cos(s)

done
Define Yst7(s,t)=vt*sin(s)

done
Define Zst7 (s, t)=t

done
Define Xst8 (s, t)=2%cos(s)

done
Define Yst8 (s, t)=2%sin(s)

done
Define Zst8 (s, t)=t

done
Define Xst9(s,t)=3%cos(s)*sin(t)

done
Define Yst9(s, t)=3%sin(s)*sin(t)

done
Define Zst9 (s, t)=3%cos(t)

done

. " - Tl
drei Fachen im Raum =




£ Edit Zoom Analyse

B EE EEYVE

Blatt1 |Blatt2 [Blatt3 |Blatt4 Blatt5 |

Ozl: 0

(T=z2:

(23

(zd:

() z5:

( 1zB:
XstT=v 4-t-cos(s)

O YstT=y 4+t -sin(s)
ZstT=4-t
Xst8=2+cos(s)

() Yst8=2+sin(s)
Zst8=4-t
Xst9=3+cos(s)+sin(t)

Yst9=3+sin(s) -sin(t)
Zst9=3+cos (t)

(1z10: [

Chz11301

O O 0o O Od




£ Edit Arbeitsblatt

|| 2= |8 s2]va | s

[Blatt1 [Blatt2 [Blatt3 |Blattd |Blatts |

" ave

(z6: [
XstT=v 4+t -cos ()

O YstT=v 4+t -sin(s)
ZstT=4-t
Xst8=2+co5(s)

() Yst8=2+sin(s)

Zst8= 4+t
Xst9=3+cos(5)+sin(t)

() Yst9=3-sin(s) +sin(t)
Zst9=3+cos (t)

(=z10: 0

(1z11="Blick ins Innere”]

(zl12: 0

(=213:0

(hzl4: 0

(zl15: 0




1) Kugeloberflache mit Radius a>0 (z.B. a=3)

k) Doppelkegel bzgl. z—Achse mit Offnungswinkel 90°

passende 3D—Grafiken:
Define Xstl10(s, tY=3%cos(s)*sin(t)

Define Yst10(s, t)=3%sin(s)*sin(t)

Define Zst10(s, t)=3%cos(t)

Define Xstll(s, t)=|t|*cos(s)

Define Ystl1 (s, t)=|t|*sin(s)

Define Zstll(s,t)=t

zwel Flachen im Raum

Z1:
P2 1ens

done

done

done

done

done

done
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