Lagebeziehungen
Stand: 18.09.2020
	Jahrgangsstufen
	FOS 12 (T), FOS 13 (NT), BOS 12 (T), BOS 13 (NT)

	Fach/Fächer
	Mathematik 

	Übergreifende Bildungs- und Erziehungsziele
	

	Benötigtes Material
	 digitales Endgerät mit Geogebra


Kompetenzerwartungen
Lehrplan Mathematik FOS 12 (technische Ausbildungsrichtung) LB 6
Lehrplan Mathematik BOS 12 (technische Ausbildungsrichtung) LB 8
Lehrplan Mathematik FOS/BOS 13 (nichttechnische Ausbildungsrichtung) LB 7
Die Schülerinnen und Schüler …
· beschreiben Geraden und Ebenen in einem Koordinatensystem des  durch geeignete Gleichungen in Parameterform und ermitteln für Ebenen auch mögliche Gleichungen in Koordinatenform und Achsenabschnittsform, z. B. mithilfe des Normalenvektors der Ebene.
· bestimmen die gegenseitige Lage zwischen gleichartigen und verschiedenen Objekten (Punkt, Gerade, Ebene) in einem kartesischen Koordinatensystem des , berechnen Abstände zwischen ihnen (in der Regel mit der Lotfußpunktmethode) und ermitteln vorhandene Schnittmengen und die Größe von Schnittwinkeln. Damit lösen sie auch anwendungsbezogene Probleme. 


Aufgabe
Ein Haus (siehe Materialien auf der nächsten Seite) soll an eine bestehende Gashauptleitung angeschlossen werden. Die Grundfläche des Hauses befindet sich in der --Ebene. Das Haus hat eine Länge von  und eine Breite von .
Runden Sie Ihre Endergebnisse sinnvoll.
1. Die Anschlussarbeiten erfordern ein Aufgraben oberhalb der Gashauptleitung, die in Straßennähe verläuft, um von dort in Richtung  (Gashausanschluss) eine Versorgungsleitung zu „schießen“[footnoteRef:1]. Der Punkt  befindet sich  von  (entlang der positiven -Achse) entfernt und muss aus frostschutztechnischen Gründen  tief liegen. [1:  Beim „Schießen“ kommt eine Erdrakete zum Einsatz. Diese bewegt sich vom Start- zum Zielort und schafft ausreichend Platz für die Leitung. Ein Aufgraben ist dadurch nicht nötig.] 

	Ermitteln Sie zunächst die Koordinaten des Punktes .
2. Die Gashauptleitung  verläuft parallel zum Boden in  Tiefe und schließt mit der der Straße zugewandten Hauswand einen Winkel von  ein. In der eingezeichneten Position  befindet sich auf der Oberfläche ein Absperrhahn für die Gashauptleitung. Geben Sie die Gleichung für die Gashauptleitung  an.
[Tipp: Ermitteln Sie zunächst die Gleichung einer Hilfsgeraden , die parallel zur genannten Hauswand in  Tiefe unter  verläuft.] 
3.1	Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes , von welchem aus senkrecht zur Gashauptleitung nach unten gegraben werden muss. Die Versorgungsleitung  (Strecke ) soll so kurz wie möglich sein. 
	[Tipp:  liegt senkrecht einen Meter unter  auf .]
3.2	Unter welchem Winkel  zur Gashauptleitung erfolgt das „Schießen“ der Versorgungsleitung in Richtung ? Begründen Sie Ihre Aussage.
4.0	Vom Haus weg verläuft eine Abwasserleitung vom Punkt  zum Kanalanschluss beim Punkt .  hat vom Haus einen Abstand von  entlang der - Achse und liegt  unter der Erde. 
4.1 	Geben Sie die Koordinaten des Punktes  an.
4.2 	Geben Sie eine Gleichung der Geraden  der Abwasserleitung an.
4.3 	Prüfen Sie, ob beim „Schießen“ die Abwasserleitung getroffen wird.





Material zur Aufgabe:
· Screenshot aus der Geogebra-Datei
[image: ]

· Geogebra-Datei (siehe Materialordner) zum Überprüfen der Ergebnisse am Ende
[bookmark: _GoBack]


Hinweise zum Unterricht

Die Lösungsvorschläge unter den Hinweisen zum Unterricht erfolgen stichpunktartig. Diese sind nicht als vollständige, alternativlose Lösungserwartung zu sehen. Auch von einer strengen mathematischen Fachnotation wird hier abgesehen.

Der Koordinatenursprung liegt am Punkt  und die Achsen sind so gewählt, dass die  - Achse aus der Bildebene heraus zeigt. 

zu 1.)
Aus der Angabe folgt, dass der Punkt  folgende Koordinaten besitzt:


zu 2.)
Zuerst wird die Gleichung der Hilfsgeraden  ermittelt:
Die der Straße zugewandte Hausseite kann mit folgender Geradengleichung beschrieben werden:

Weiter gilt:


Da die Gashauptleitung parallel zum Boden verläuft und somit parallel zur --Ebene gilt:

[Kontrolle:  (wahre Aussage)] 	nicht verlangt

Daraus folgt: 


zu 3.1)
Zuerst wird die Gerade aufgestellt, auf welcher  und  liegen. 



Beim Radikanden handelt es sich um einen quadratischen Ausdruck, deren Graph durch eine nach oben geöffnete Parabel beschrieben werden kann. Das Minimum kann z. B. mit Hilfe der Differentialrechnung gefunden werden.




Ebenfalls kann der Ausdruck:  auf die Aufgabe angewendet werden, welcher aus der Funktionenlehre bekannt ist, wodurch der -Wert des Scheitels einer Parabel ermittelt wird.

Einsetzen in  liefert den Punkt S' mit:


  liegt an der auf der Erdoberfläche, somit gilt:


zu 3.2)
Einsetzen von  in  und Formel zur Winkelberechnung liefern:

Die kürzeste Verbindung zwischen einem Punkt und einer Geraden ist das Lot von diesem Punkt auf die Gerade, somit folgt. 
 
zu 4.1)
Aus der Angabe folgt, dass der Punkt  folgende Koordinaten besitzt:

zu 4.2)


zu 4.3)
Es ist zu prüfen, ob sich  und  schneiden; gleichsetzen




Für die passende Wahl von  (im betrachteten Bereich) muss sich eine wahre Aussage ergeben.



Aus der dritten Zeile folgt sofort: 
Einsetzen in die zweite Zeile liefert: 
Prüfen in der ersten Zeile ergibt eine falsche Aussage, somit existiert keine Lösung des Gleichungssystems und die Abwasserleitung wird nicht getroffen. 
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