1.1 Zeichnen eines Pfeils durch ein Programm

Motivation:

In vielen Programmiersprache gibt es zwar eine Anweisung, eine Linie zwischen zwei
Punkten zu zeichne, aber keine Anweisung, einen Pfeil zu zeichnen.

Deswegen muss der Pfeil durch 3 Linien gezeichnet werden.

Beispiel:

Um in einem Java-Programm auf eine grafische Oberfliche einen Pfeil in verschiedene
Richtungen zu zeigen, muB} sich die Pfeilspitze bewegen (z.B. Ortsvektor einer Geraden)
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Bestimmung der "Fliigelvektors" v des Pfeils:
0<y<90° —> v=-g,

90 <y, <180° ==> p=g,

180 <7y, <270° => v =g,

270 <y <360° ==> y=-g,

. 0
v1=90° => V:( J

. 0
v1=270° => v = (lj



Bestimmung der "Fliigelvektors" ;;des Pfeils:
0<y1<90° =—=> w=-g,
90 <y, < 180° =—> w= g,
180 <7y, <270° =—> w= g,

-> —>

270 <y <360° ==> w=-g,

. 0
v1=90° => w= ( J

. 0
v1=270° => vy = (lj



2 Hohe einer Pyramide berechnen (Versionl)

2.1 Aufgabe

gegeben:
Punkte A, B, C, H

gesucht:

Berechnen Sie die Hohe der Pyramide mit den gegebenen Ecken A, B, C, H

Bestimmen Sie den FuBBpunkt F.

Stellen Sie dazu ein Gleichungssystem mit 3 Unbekannten auf.

Schreiben Sie ein Programm, das dieses Gleichungssystem mittels Néherung (brute force)
16st.

Oder:

Wie grof3 ist der Abstand eines Punktes H von einer durch die 3 verschiedenen Punkte A, B
und C bestimmten Ebene?

X3

C(xic | Xac | X30)

H(Xin | Xon | X31)

X2

B(xiB | X2B | X3B)

X1

A(X1a | X2a | X34)



Losung:

Da die Vektoren senkrecht aufeinander stehen, gilt:

—_ —>
FH-FA=0
— >
FH-FB=0
—_ —>
FH-FC=0
also:
Xiw — X X4 —XiF
Xopy = Xop |"| Xoy —Xpp [ =0
Xsg —X3p X3q4 = X3p
Xig —XiF Xig — X
Xog —Xop |"| X5 —Xop | =0
Xy — X3p X3p —X3p
Xiw — X Xic =X

Xoy = Xop |*| X0 = Xyp | =0

X3m —X3F X3¢ T X3
also:
(X11 - X1F) " (X1a - X1p) + (Xon - X2r) * (X2a - Xop) T (X3n - X3F) " (X3a- X3p) = 0
(X1n - X1p) " (X1B - X1p) T (Xom - X2p) * (X2B - Xor) + (X3u-X3p) - (X3p-X3p) = 0
(X11 - X1F) " (X1c - X1p) T (Xon - X2p) * (X2c - X2F) + (X3u-X3F) - (X3c-X3p) = 0

Da dieses Gleichungssystem nicht so einfach zu 16sen ist, kann man ein Programm schreiben,
das eine ndherungsweise Losung berechnet.



3 Hohe einer Pyramide berechnen (Version2)

3.1 Aufgabe

gegeben:
Seitenldngen a, b, c,d, e, f

gesucht:

Berechnen Sie die Hohe der Pyramide mit den gegebenen Seitenldngen
a,b,c,d, e f

Unbekannt sind:

p,q, 1,8, h

Bestimmen Sie h

Stellen Sie dazu ein Gleichungssystem mit 5 Unbekannten auf und 16sen dieses.

X3

H(r |5 | h)

d o
O(0[0]0) e

° X2

f .
/B(pmm)
A(a|0]0)
v °

X1

Trick:
Dadurch, daB} sich die Grundfldche der Pyramide in der x;- X,- Ebene befindet, ist h die Hohe
der Pyramide.



Gleichungssystem

(p-a)* + q* = b (G1)
p’+q=c (G2)
rr+s*+h*=d? (G3)
(r-ay+s*+h>=1 (G4)
(r-p)Q+(s-q+h*=¢ (G5)
(G2) nach q auflésen

qz =c2- pz

und in (G1) einsetzen:
(p-a)* +c*-p*=b
pz_ zap+a2+cz_p2:b2
-2apt+a*+c® =b?
2ap=a*+¢c?-b?
2 2 2
= @+c-b (G6)
2a

p in (G2) eingesetzt ergibt:
a*+c*—b?
2a

2 2 12
.- ch_u G7)

+q2=c?

2a
(G3) nach h auflosen;
h2=d2-r2-¢g2
und in (G4) einsetzen:
(r-aP+s>+d? -r*-s*=12
(r-aP +d>-r* =1
r’-2art+a*+d>-r* = {2
-2art+a*+d* =
2ar= a*+d*- 2

2 2 __ 2
= % (G8)
(G4) nach h auflésen

h?=f*- (r-a)* - §?

und in (G5) einsetzen:
(r-pP+(s-qP+f-(r-a)p-s*=¢
r?-2rp+p?>+s*-2sq +q*+ 2 -r*+2ar-a’-s>=¢?
-2rp+p? -2sq + >+ 12 +2ar-a% =¢?
2sq=1f*-a* -e*-2rp+p* +¢* +2ar
_ fP-a*—e*=2ip+ p*+q*+2ar

2q

N

(G9)

1, p, q eingesetzt in (G9) ergibt:
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_(a +d*— f?)(a*+c b)+(a +c bj +c2_a +c2-b rard—

2a? 2a 2a

S=

2\/cz_az+cz—b2
2a



4 Abstand eines Punkts von einer Geraden

4.1 Aufgabe

gegeben:
Punkte A, B, H

gesucht:

Berechnen Sie den Abstand des Punkts H(xy | X211 | X31) von der Geraden, die durch die 2
Punkte A(xia | X2a | X34) und B(x;5 | X2B | X38) geht und bestimmen Sie den FuBBpunkt F.
Stellen Sie dazu ein Gleichungssystem mit 3 Unbekannten auf.

Schreiben Sie ein Programm, das dieses Gleichungssystem mittels Néherung (brute force)
16st.

X3

\ - Hx x| xa0)
A(X1a | X2a | X34)

N
P X2
90,577,
. \
o~_90°
F(xir | X2 | X3F) /

X1

[ ]
B(xiB | X2B | X3B) \



Losung:

Da die Vektoren senkrecht aufeinander stehen, gilt:

—> -

FH-FA=0
FH-FB =0

AuBerdem sind FA und FB gleich oder entgegengesetzt gerichtet:
FA - FB= |FA|-|FB| oder

FA - FB=—|FA|-|FB| oder

also:
Xig —XiF X4 —XiF
Yo —Xop |7 Xou = Xor | T
Xsg —X3p X3y —X3p
Xiw — X Xip — XiF
Xog —Xop || Xop = Xor | =
Xsg — X3F X3p — Xs3p
X4 —XiF Xip —XiFp X4 —XiF Xip —XiF
Xog =X |7 Xop —Xop | T || Xou —Xor Xop —Xop oder
X3g4 —X3p X3p —Xsp X34 = X3p X3p = X3p
X4 —XiF Xip —XiF Xig = Xir Xip —Xip
Xog =X || Xop —Xor | T Xog —Xop Xop ~Xop
X3y = X3p X3p — X3p X34 = X3p X3p — X3p
also:

(X1 - X1F) - (X1a - X17) T (Xom - Xor) © (X2a - Xor) + (X3u - X37) - (X3a- X3p) = 0

(Xi- X1p) - (XiB - X17) + (Xom - Xor) * (XoB - Xor) + (X3u-X3p) - (Xsg-X3p) = O

(x1a - X1F) - (XiB - X17) + (X24 - XoF) * (X2B - X2r) T (X34 - X37) * (X3B - X3F)

2 2 2 2 2 2
VG =X )7 + (g = X0 + (X =X ) (i = X0)2 + (e = X00) % + (X — X5,

oder

(x1a- X1F) - (XiB - X17) + (X24 - XoF) * (X2B - X2r) T (X34 - X37) * (X3B - X3F)

2 2 2 2 2 2
Gty =) (g =20 )7 + (= X3p)7 A (ip = X00)7 + (X = X5p) + (g — Xap)



5 Abstand zweier Geraden

5.1 Aufgabe

gegeben:
Punkte A, B, C, D

gesucht:
Berechnen Sie den Abstand (kiirzeste Entfernung) zweier Geraden im Raum.

Die Geraden sind durch die Punkte A, B, C, D gegeben.
Stellen Sie dazu ein Gleichungssystem mit 6 Unbekannten auf.
Schreiben Sie ein Programm, das dieses Gleichungssystem mittels Néherung (brute force)

16st.

X
’ \. C(xic | x2c | X30)

D(xip | X2p | X3p)

\\A(XlA | X2A | X34) I,’\\

. 1900 ¢ G(X16 | X26 | X36)
[

X2

>
.
902 -

F(XIF | X2F | X3F)

X1

[ ]
B(xiB | X28 | X3B)



6 "Mittelpunkt" eines Dreiecks

6.1 Aufgabe

gegeben:
Punkte A, B, C

gesucht:

Berechnen Sie den Punkt M eines Dreiecks, das durch die Ecken A., B und C gegeben ist, der
von allen 3 Ecken die gleiche Entfernung hat.
Schreiben Sie ein Programm, das von endlichen vielen Punkten (also Ndherung) innerhalb des

Dreiecks jeweils die Entfernung zu den Ecken A, B und C (durch brute force) berechnet und
dann die Koordinaten von M ausgibt.

X3

X2






6.2 Aufgabe

Motivation:

Um in einem Java-Programm auf eine grafische Oberflidche statt einer diinnen Linie eine
dickere Linie zu zeichnen, kann man dies dadurch realisieren, dall man ein Rechteck mit einer
Farbe ausfiillt.

gegeben:
Punkte A, E und Dicke d der Strecke
gesucht:
Punkte P, Q, R, S
y
S(xs | ys)
JE(XE | ¥E)
R(xr | yr)
P(xp [ yp)
d
[ J
A(Xa | ya)

Q(xq | y0)




6.3 Einfache geometrische Simulationen

Schreiben Sie eine 2D-Bibliothek, mit der man folgende Ergebnisse aus der Mathematik
bestétigen (visualisieren) kann:

1) Schnittpunkt der Hohen in einem Dreieck (H6henschnittpunkt).
2) Schnittpunkt der Winkelhalbierenden (Mittelpunkt des Inkreises).
3) Schnittpunkt der Mittelsenkrechten (Mittelpunkt des Umkreises).

4) Alle Lichtstrahlen, die von einem Punkt P ausgehen, werden von einer Linse (ziemlich
genau) auf einen Punkt P' abgebildet.



