mn wissenschaft
in die schulen!
Ldsungen

Aufgabe 1

a) Da die Kamera einen Parabolspiegel fotografiert, folgt der mittlere Querschnitt des
Spiegels einer quadratischen Funktion der Form f(x) = ax® + bx +¢ und, weil man den
Scheitelpunkt der Funktion geschickter Weise auf die y-Achse setzen kann:
f(x)=ax’ +c.

Es sind die drei Punkte (-18/0) (0|8) und (18|0) bekannt. Daraus folgt die

Funktionsgleichung f(x) = —% x* +8

b) f'(x):—%x
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oder o =arctan

X
e) tanoa=—— _—
100—f(x) 100—-f(x)

f) e=a=y-a

e =a=290°-arctanf '(x) —arctan X
100 -1 (x)
g) e=y-e

€ =90°+arctanf '(x) — (90° —arctan f '(x) —arctan

S
100 f(x)

€ =2-arctanf '(x) +arctan X
100 —f(x)

Weil sich auch fiir x > 0 positive Winkel ergeben missen um die Summanden jeweils

Betragsstriche:

-
+|arctan
100+ — - X? —8|
81

Zenitdistanz: c= ‘Z.arctan(_Si.x)

a) Der Azimut des Anfangspunktes betréagt etwa: Az, ~ 360°—25° =335°
Der Azimut des Endpunktes betragt etwa: Az, ~ 360°—7° =353°
X, ~0,66-18cm
Xg =0,85-18cm
Aus x, und x. lassen sich mit der Formel aus g) die Zenitdistanzen berechnen zu:
g, = 67,8° und
g =82,8°.
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Aufgabe 2

a)

b)

Aus dem Seiten-Cosinus-Satz der sphéarischen Trigonometrie folgt:

€0s(90°—3) = c0s(90° — @) - cos e +sin(90° — ) - sin g - c0s(180° — Az)

oder: sind =sin@-cose+Ccos@-Sine-cos(180° - Az).

In dem konkreten Beispiel heif3t das:

sind, =sin48,41°-c0s59,54° +cos48,41°-sin59,54°-cos(180° —331,83°) = -0,125
d, =arcsin(-0,125) =-7,2°

sind. =sin48,41°-cos81,55°+c0s48,41°-sin81,55°- cos(180° - 352, 73°) = -0,54
o, =arcsin(-0,54) =-32,78°

Der Stundenwinkel lasst sich danach berechnen durch:
cose = c0s(90° — ) - cos(90° — §) +sin(90° — @) - sin(90° —3) - cos t
Oder: cose =sin@-sind+Ccos@-Ccosd-cost

cose—sing-sind
COS-C0Sd

Daraus folgt: cost =

Das heif3t wiederum im konkreten Beispiel fur t, und t.:

€0s59,54°—sin48,41°-sin(-7,2)°
cos48,41°-cos(-7,2)°

t, =arcos(0,912) = £24,22°

ost, = c0s81,55°—sin48,41°-sin(-32,78) — 0,989
c0s48,41°-cos(—32,78)°

t. =arcos(0,989) = £8,56°

cost, = =0,912

o=0-t'
a=®—t-i=1o,0453h—t~£

15 15°
Fir o, und o heildt das:

a, =10,0453h — (24, 22°)-% =11,66h =11h39m36s =174,9°

o =10,0453h - (-8,56°) % =10,616h =10h36m57s =159, 2°
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Aufgabe 3

a) Fseitneim ~ 6366, 20km

(r, +h,)-cosg' -cos¢,
b) p=|(r,+h,)-cosg' -sing,
(r, +h,)-sing',

Das P steht flr einen beliebigen Punkt auf der Erdoberflache.
(6366,2+0,504) - cos48,41-cos150, 68° —-3684,79

©)  P=|(6366,2+0,504) cos48,41-sin150,68° | =| 2069,54
(6366, 2 +0,504) -sin 48, 41 4761,75
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Aufgabe 4
(r, +hy)-cose',-CcoSg, COSQL, - COSS , COS QL - COSO
a) Ec:X=|(r,+hy)-cose',-sing, |+A-| sina, -COSS, |+ | Sino -COSS,
(re +hy)-sine’, sind, sind,

Dabei steht K fiir ,,Kamera®, A fur ,,Anfang der Spur* und E fur ,,Ende der Spur*

—3684,79 c0s174,9°-cos(—7,2°) c0s159,2°-cos(—32,78°)
b) E,:X=|2069,54 |+A-|sinl74,9°-cos(—7,2°) |+u-| sin159,2°-cos(-32,78°)
4761,75 sin(—7,2°) sin(—32, 78°)
-3684,79 —0,9882 -0,786
E.:X=|2069,54 |+A-| 0,0882 |+pu-|0,2986
4761,75 -0,125 -0,541

C) Das Kreuzprodukt der Richtungsvektoren der Ebene entspricht dem Normalenvektor
der Ebene:

-0,9882) (-0,786 —0,0104
0,0882 |x| 0,2986 |=| —0,4364
0,125 0,541 —0,2258

Daraus ergibt sich die Koordinatenform der Ebene:
—0,0104x —0,4364y —0, 2258z = -1940,03

d) Die Koordinatenformen der beiden Ebenen aus den Werten der Kamerastationen
Streiheim und Tuifstadt bilden ein Gleichungssystem mit zwei Gleichungen und drei
Unbekannten:

—0,0104x —0,4364y -0, 2258z = -1940,03
~1,33-10°x 0,366y —0,1656z = —1548,015

x=9076,796-2,73c
y =4229,219-0,452c

Z=0
Daraus folgt die Schnittgerade:

9076, 796 -2,73
gd=|4229,219 |+o| 0,452
0 1
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r’ =x*+y?+2z° mit r =r_, +15km

rde
Durch Einsetzen folgt:

(6366km +15km)? = (9076, 796 — 2, 735)? + (4229, 219 — 0, 4525)° + &
0=8,6570° —53382,525 + 59557357, 98

5, = 4703,67
G, =1462,584

Durch Einsetzen von o in § erhalten wir die beiden Schnittpunkte der Geraden mit
der Kugel:

9076, 796 -2,73 -3764,22
Q,:X=|4229,219 |+4703,67| -0,452 |=| 2103,16

0 1 4703,67
Oder:

9076,796 -2,73 5083,94
Q, 1 X =|4229,219 |+1462,584| —0,452 |=| 3568,13

0 1 1462,584

Q, ist der gesuchte Punkt, weil dessen Koordinaten denen der Kamerastationen
ahnlich sind und damit auf der richtigen Seite der Erdkugel liegen.

—3764,22
MQ =p| 2103,16
4703,67

Durch Einsetzten von MQ in r?=x*+y%+z° mit r=r_, erhalten wir den
Submeteorpunkt auf dem Erdboden:

6366° = (—3764,22p)* +(2103,16p)* + (4703,67p)°

p, =—0,9976
p,=0,9976

Man kann sofort sehen, dass p, der gesuchte Wert ist, weil dieser MQ nur leicht
verandert, wahrend p, alle Vorzeichen vertauschen wirde. So er gibt sich S:

-3764,22 —-3755,19
S:Xx=0,9976| 2103,16 |=| 2098,11
4703,67 4692,38



9)
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(r,+h,)-cosg' -cos¢,
S hat wie jeder Punkt P auf der Erde die Koordinaten p=| (r, +h,)-cos¢’, -sing,
(r,+h,)-sing',
(r,+h,) ist hier der in f) vorausgesetzte Erdradius (6366km).

—3755,19 (6366)-cos@"cos
2098,11 |=| (6366)-cos¢"sin(
4692,38 (6366)-sing’

Daraus folgt flr die geographische Breite:

4692,38

@' =arcsin =47,485°

Und fur lokale Sternzeit:

—3755,19

¢ = arccos(
6366-cos47,485

) =150, 796° =10,05306h =10h03m11s

Die geographische Lénge L l&sst sich dann berechnen als

360°

L=({-GMST)-——————— mit GMST=Greenwich Mean Star Time
23,93447h
360°
L =(10,05306-9,33451).——————=10,80777°
23,93447h

Der Punkt bei 47,485° nordlicher Breite und 10,80777° ostlicher Lénge liegt am
Plansee in Nordtirol und nur etwa 10km entfernt vom Schloss Neuschwanstein, nach
dem der Meteorit benannt wurde.



