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                Fortbildung CAS JuLe-Tagung Februar2016
   Analytische Geometrie
   Funktionale Betrachtungen
   -------------------------
   In der Analytischen Geometrie gewinnt ein CAS seinen Vorteil durch
   eine funktionale Betrachtung der Objekte wie Gerade und Ebene. Eine
   Gerade besteht eben nicht nur aus einem Ort- oder Stützvektor und
   einem Richtungsvektor mit den drei Koordinatengleichungen für x, y,
   und z. Eine Gerade ist eine Funktion in Abhängigkeit vom einem
   Parameter r. Ebenso ist eine Ebene eine Funktion in Abhängigkeit von
   den beiden Parametern r und s.
   Die Verwendung der Graphik zur 3D-Darstellung kann ich nicht
   empfehlen. Verwenden Sie GeoGebra oder Vectoris 3D
   
     * 
       Vollziehen Sie den Inhalt des Bildschirms nach.
     * 
       Besonders in der AnaGeo müssen Vereinbarungen zur Dokumentation
       mit den Schülern getroffen werden.
     * 
       E s muss in der mathematisch korrekten Schreibweise
       dokumentiert werden: 
     * 
       A nalysieren Sie das nächste Protokoll.
     * 
       Vektorgleichungen löst das CAS über den solve-Befehl ohne
       Probleme. Das ermöglicht schnelle Lösungen.
       Aber die Komponentengleichungen müssen dokumentiert werden. Solche
       Gleichungssysteme sollten auch per Hand gelöst werden können.
   Aufgabe
   Definieren Sie die Funktion einer Ebene  , die durch die drei
   Punkte  . Berechnen Sie die drei Spurpunkte der
   Koordinatenachsen in der Ebene sowie die drei Spurgeraden der Ebene in
   den Koordinatenebenen.
   Analytische Geometrie
   Abstandberechnung I
   Eigentlich sind es zwei implementierte Befehle, die im Unterricht
   verwendet werden können. Das Skalarprodukt sowie das Vektorprodukt,
   als Befehl  . Auch hier ist bei der Dokumentation auf die
   richtige mathematische Schreibweise zu achten. Rechnerbefehlen sollen
   nicht auftauchen.
   
   U  ntersuchen Sie das Protokoll
     * 
       Es ist der Schnittpunkt einer Geraden mit einer Ebene berechnet
       worden. Ein Normalenvektor wird mit dem Kreuzprodukt berechnet. Es
       wird der Ansatz der Normalenform benutzt, angezeigt wird aber dann
       direkt die Koordinatenform.
     * 
       Das Einsetzen der Geraden g in die Normalenform oder die
       Koordinatenform geht mit Hilfe des Skalarproduktes elegant, die
       Gleichung ist dann schnell gelöst auch per Hand. Der Schnittpunkt
       ist dann gut ablesbar.
   Analytische Geometrie
   Abstandberechnung II
   Für die Abstandberechnung eines Punktes zu einer Ebene sind zwei
   Verfahren im RLP vorgesehen: das Lotfußpunktverfahren sowie die
   Hesse-Form bzw. die Abstandsformel.
   Beide Verfahren sind elegant vom Rechner zu lösen.
   Die Eingabe ist dann übersichtlich, wenn die Ortsvektoren von Punkten,
   die Geraden und auch die Normalenvektoren definiert worden sind.
   Es wird dann nur mit den Benennungen der Objekte gerechnet.
   
     * 
       Der Punkt A wurde früher schon als Ortsvektor  gespeichert.
     * 
       Die Lotgerade wird definiert. Wie soll das dokumentiert werden?
     * 
       Die Normalenform bildet den Lösungsansatz. Für den Vektor 
       wird die Lotgerade eingesetzt.
     * 
       Der notwendige Parameterwert für r wird errechnet.
     * 
       Der Lotfußpunkt F selbst wird ausgespart, es wird direkt der
       Betrag (die  ) des Vektors  berechnet.
   
   Eine Zeile ist für die Verwendung der Abstandsformel oder die
   Hesse-Form notwendig:
   Analytische Geometrie
   Abstandberechnung II
   E  ine dritte Möglichkeit - gerade in einem LK - ergibt
   sich über die Einbeziehung von Methoden der Analysis.
   Abstandsprobleme sind Extremwertprobleme.
   Das Konzept lässt sich sowohl bei Geraden als auch bei Ebenen in der
   Parameterform gut durchführen. Im Unterricht also schon recht früh vor
   der Einführung der Normalenform möglich.
   
     * 
       Die Parameterform der Ebene wird definiert.
     * 
       Vom (allgemeinen ) Verbindungsvektor zwischen dem Punkt A und der
       Ebene wird der Betrag gebildet. Das ist die Zielfunktion,
       natürlich bzgl. der beiden Parameter r und s.
     * 
       Die notwendigen Bedingungen für das Extremalproblem benötigen die
       beiden (partiellen) Ableitungen.
     * 
       Die beiden notwendigen Bedingungen bilden ein Gleichungssystem und
       ergeben die Lösungsparameter für den Abstand.
     * 
       Diese Methode wird man wohl kaum in einer Prüfung fordern. Die
       Dokumentation wird doch recht lang. Aber im Unterricht ist das
       Verfahren für Schüler gut nachvollziehbar und frischt
       Analysiskenntnisse wieder auf.
   Analytische Geometrie
   Abstandberechnung III
   
   Eine weitere Variante zur Abstandberechnung sollte noch erwähnt sein,
   Abstände ergeben sich immer aus Orthogonalitätsbedingungen.
   Der Abstandvektor von Punkt A aus zur Ebene steht orthogonal zur
   Ebene, also orthogonal zu den beiden Richtungsvektoren der Ebene.
   
   Aufgabe
   Berechne Sie den Abstand des Punktes  von der Geraden 
   mit verschiedenen Lösungsansätzen.
   Dreeßen-Meyer - 5 -
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