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2.1 p» Geringste Hohe nachweisen

Die Hohe der beiden Eckpunkte, die nicht auf der z-Achse liegen ist mit 10 Metern angegeben. Der
dritte Eckpunkt ist der Schnittpunkt der Ebene E' mit der z-Achse. Alle Punkte auf der z-Achse
haben die Koordinaten E,(0 | 0 | 2). Einsetzen in die Ebenengleichung liefert:

E:3m—|—3y—4z = -16 | z=0,y=0
—4z = -16 | : (—4)
z = 4

Der Eckpunkt des Uberhangs, der auf der z-Achse liegt hat die Koordinaten E(0 | 0 | 4) und
damit eine Hohe von 4 Metern Uber dem Hallenboden. Die anderen beiden Eckpunkte des
dreieckigen Uberhangs befinden sich 10 Meter (iber dem Hallenboden. Damit ist4 Meter die
geringste Hohe Uber dem Hallenboden.

2.2 » Neigungswinkel bestimmen

Der Neigungswinkel & des Uberhangs gegeniiber dem Hallenboden entspricht dem Neigungswinkel
der Ebene E gegeniber der z-y-Ebene. Dessen GroRe kann mithilfe eines Normalenvektors von E,

3
beispielsweise aus der Ebenengleichung g = 3 , und einem Normalenvektor der z-y-
—4
0
Ebene, beispielsweise i, = | 0 | , wie folgt berechnet werden:
1
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2.3

|ﬁEO?I,z|
COosS I rer———
fip| - 7]
3 0
3 |o|O
—4 1
COos &
3 0
3 0
—4 1
4
cosa —
V32 +3 4+ (—4)2 -1
Ccos 4
a = —
v 34
o ~ 46,69°

Der Uberhang ist gegeniiber dem Hallenboden um ca. 46, 69° geneigt.

» Koordinaten ermitteln

cos™!
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Der Punkt @ ist der Schnittpunkt des Uberhangs und des Seils, also der Schnittpunkt der Ebene E
und der Geraden g, die senkrecht zum Uberhang durch den Punkt P verlauft.
Diese Gerade kann durch folgende Gleichung beschrieben werden:

—
g: = OP+t-ng
0,0 3
= 0,0 | +t-| 3
10,0 —4

Die Punkte auf der Geraden haben also die Koordinten G¢(3t | 3t | 10,0 — 4t). Einsetzen in die

Ebenengleichung liefert:
E: 3z+3y—4z
3-3t+3-3t—4-(10,0 — 4¢)
34t — 40
34t
t

Einsetzen in die Geradengleichung von g liefert den Ortsvektor von @ :

—16
—16
—16 | +40
24 | : 34

12
17
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. 0,0 ) 3
09 = |00 |+t-[ 3 ez
10,0 / 4

0,0 ) 3
= 0,0 Z-1 3
10,0 4

36
17
36
17

122
17

Der Punkt @ hat die Koordinaten @ (% 36 Q) .

17 17

» Lange des Seils bestimmen

Die Lange des Seils kann Uber den Betrag & Edit Aktion Interaktiv
—_— ' i | T
des  Verbindungsvektors P(Q) berechnet I“'I{“‘qu ’[—"[ I E

werden: 4 ]
36 norm (

|w |-|-:.o
-1 ~a|Cn

17
PQ| = 36 CAS
= 17 |

—48 V34
17 17

-48

— 12'1\/734 Abb. 1: Berechnung mit dem CAS

~ 4,12

Das Seil zwischen den Punkten P und @ ist ca. 4,12 m lang.

2.4 p» Materialkosten berechnen
1. Schritt: Koordinaten der Eckpunkte berechnen

Der erste Eckpunkt des dreieckigen Uberhangs hat die Koordinaten E(0 | 0 | 4). Die ubrigen
beiden befinden sich an den beiden Kletterwanden jeweils in einer Hohe von 10, 0 Metern Gber dem
Hallenboden. Beide haben also die z-Koordinate z = 10. Einer von ihnen befindet sich in der z-z-
Ebene und hat daher die y-Koordinaten y = 0, der zweite befindet sich in der y-z-Ebene und hat
daher die z-Koordinate x = 0 :

R(0 | yr | 10), S(zs | 0 | 10)

Beide Punkte mussen auf der Ebene E liegen:
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E:3x+3y—4z = -16
3-0+3-yp —4-10 = -16
3-yr —40 = -16 | +40
3y, = 24 |:3
yrp = 8

Der zweite Eckpunkt hat also die Koordinaten R(0 | 8 | 10).

E:3zx+3y—42 = -16
3-zg+3-0—4-10 = -16
3xg —40 = -—16 | +40
3zg = 24 |:3
g = 8

Der dritte Eckpunkt hat die Koordinaten S(8 | 0 | 10).

2. Schritt: Flicheninhalt des Uberhangs berechnen

Der Flacheninhalt des Dreiecks ERS kann & Edit Aktion Interaktiv
mit dem Kreuzprodukt wie folgt berechnet '{.;I{L,-I{ﬂulsmdﬁybl%lv[
werden: [17 | (4]
L =2 =2 12434
AERS = 3 ER x RS 17
i 0 8
0 8 Eﬁnorm(cmssP(l:l. IEBI))
— % 18] x| -8 | CAS 46. 64761516
6 0 Abb. 2: Berechnung mit dem CAS
= 8:4/34
~ 46,65

Der Uberhang ist ca. 46,65 m? groR.

3. Schritt: Kosten berechnen
K = A-50—-1,19
= 46,65m?-50 —; - 1,19

2.776 €

Q

EinschlieBlich Mehrwertsteuer betragen die Materialkosten fiir den Austausch des Uberhangs ca.

2.776 €.
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2.5

2.6

2.7

» Koordinaten berechnen

Der Punkt B liegt auf der z2-Achse und hat demnach folgende Koordinaten:
B(O’O | 0,0 | zB)

Die Lange der Kletterroute kann in Abhangigkeit von zp dargestellt werden:

d(z5) = |AB|+ |BC
—4,0 0,0
= 0,0 ||+ 6,0
ZB 6, 0— ZB
Gesucht ist nun zg, sodass d(zp) minimal © Edit Aktion Interaktiv
ist. Mit dem notwendigen Kriterium fiir lokale ['g;]@»,»[{“dﬂlsam,lffylvl%ﬂ'E
Extremstellen und dem solve-Befehl des -4
CAS ergibt sich: Define d(z)=n0rm[|ﬂ ‘)+mrlb
Z
d (ZB) = 0 done
o = 12 Define dld(z)=1. (d(z))
done
Ive (d1d(z)=0,
Mit dem hinreichenden Kriterium folgt: solve (d1d()=0.2) { 12}
=12
5

d" (2) ~ 0,26 >0 ]
Define d2d(z)=E(dld(z))

done

12
d2d(?)

0.2627122934
0 v ]

Algeb  Standard Reell 360° m

Abb. 3: Ableitung: Keyboard — Math2

Beiz = 15—2 = 2,4 handelt es sich also um eine lokale Minimalstelle von d. Da dies das einzige
Extremum von d ist, ist dies die Stelle mit dem kleinsten Funktionswert von d.

Der Punkt B hat fiir die kiirzeste Route die Koordinaten B (0,0 | 0,0 | 2,4).

» Anzahl der zu erwartenden Abstlirze berechnen

62 % aller gewahlten Kletterrouten werden ohne Absturz bewaltigt. Von 100 Kletterrouten sind
also 100 - 0,62 = 62 Kletterrouten ohne Absturz erwartet. Bei den Ubrigen 100 — 62 = 38 wird
ein Absturz erwartet.

Bei 100 gewahiten Kletterrouten werden also 38 Abstirze erwartet.

» Wahrscheinlichkeit fiir einen Absturz berechnen

Es ist bekannt, dass die Wahrscheinlichkeit fur eine Kletterroute ohne Absturz bei einer
Kletterroute der KategorieI 54 % betragt. Wir bezeichnen mit A das Ereignis, dass bei einer
Kletterroute ein Absturz erfolgt, mit I das Ereignis, dass es sich bei einer Kletterroute um eine
Kletterroute der Kategorie I handelt.
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Alle Kletterrouten, die nicht ohne Absturz bewaltigt werden, fihren zu einem Absturz. Mit der
Formel fur die totale Wahrscheinlichkeit, bzw. dem Gegenereignis, folgt daher:

R(4) = 1-R(4)
= 1-0,54
= 0,46
= 46%
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Mit einer Wahrscheinlichkeit von 46 % erfolgt bei einer Kletterroute der Kategorie I ein Absturz.

» Wahrscheinlichkeit fiir keinen Absturz berechnen

Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit

Pr(A). Bekannt ist die
Gesamtwahrscheinlichkeit einer
Kletterroute ohne Absturz
unabhangig von der Kategorie der

Route mit P(A) =54% und die
Wahrscheinlichkeit einer Route ohne
Absturz bei einer Route der

Kategorie I mit Py(A) = 54 %.

68% 32%

6% 54% /\
A A A A

Abb. 4: Baumdiagramm

Mit den Pfadregeln setzt sich P(A) wie folgt zusammen:
P(A) = P(I)- R(A)+ P(II) - Py(A) | PD) = 1- P()
P(A) = P(I)- Pi(A4)+ (1- P(1) - Pu(4)
0,62 = 0,68-0,54+0,32- Pg(A)

0,62 = 0,3672+0,32- Py(A)

0,2528 = 0,32 Py(A)

0,79 = Py(A)

| —0,3672

| : 0,32

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 79 % erfolgt bei einer Kletterroute der Kategorie II kein Absturz.

Bildnachweise [nach oben]

[1]-[4] © 2017 - SchulLV.

Seite 6 von 6

© Copyright 2017 - www.SchullLV.de


https://www.schullv.de

