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Squash und die Analytische Geometrie

Squash entstand um 1850 in England. Es ist ein dem Tennis &hnliche
eine Hallentennisart. Gespielt wird mit einem 30 g schweren Vgllgum
(3 cm Durchmesser) in einem abgeschlossenen Raum. Mit ei
wird der Ball, aber nicht wie beim Tennis iiber ein Netz, s

pelspiel durchgefiihrt werden.
Die Winde des Raumes sind wie folgt durch Linien in ei

Seitenwand

457 cm
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Spielregeln

Der Aufschlag wird vom rechten bzw. vom linken Aufschlagfeld

gegnerischen Spieler oder vom aufgeschlagenen Spiele
spielt werden.
Auch im weiteren Spielverlauf darf der Ball die

,-Aus®, erhilt der gegnerische Spieler einen
zu 15, bei Frauen bis zu 11 Punkten.

Hinweis: Vereinfacht und idealisiert, beste
Bewegung der Kugel beim Billard a
iibertragen; d.h. die Bewegung in der Eb
iibertragen. Um dabei die Bewe s S
einem elastischen Stof} zu betr:
Billardkugel) als starren Korper an: men. Auflerdem muss bei der Bewe-
gung des Balls die Erdanzichung vernac igt werden.

Zusammenfassend wird aG pommen, Mass die Bewegung des Squashballs
dem Licht, d.h. dem Reﬂex Optik folgt.

Fiir den Fall, dass der Ball auf@gne Kodrdinatenebene trifft, gilt folgender Zu-

alls nicht als Bewegung nach
ig, den Ball (wie auch die

sammenhang:

der Koordinatenebene
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Reflexion des Balls an der Ebene E :
d=¢-2e-i
¢ — Richtungsvektor vor der Reflexion
d- Richtungsvektor nach der Reflexion
n— Normalenvektor der Ebene E
X
o

Reflexion an der x-y-Ebene (Bodenfliche)
A(2]1]4):B(1]3]e)
Ballbewegung vor der Reflexion:

2 %

(=7
|||
Sl o)
ol |

1
E:X=|1|+r-|0]|+s-]1
0

g trifft auf B :
2— t=1+r
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Reflexion an der y-z-Ebene (Stirnwand)‘ \

A (2[114):B(1]3(6)
Ballbewegung vor der Reflexion:
2 -1
g X=|1][+t] 2
4 2
0

0 0
E:X=|1|+r-|1]|+s-|0
1 1
g trifft auf
2—-1t=0
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Aufgaben

Hinweis: Fiir alle Aufgaben gilt: Der Koordinatenursprung des ka

Geben Sie die Koordinaten der Punkte Q und
Weisen Sie die Ergebnisse durch Kontrolle nach®

2. Der Ball wird iiber dem Mittelpunkt M fles rechten Aufs§¥agfeldes der Bo-
denfldche in der Hohe von 220 c¢cm par and mit einem Tie-
fenwinkel von 3,5° abgeschlagen. fer Ball da¥ Aufschlagfeld der
Stirnwand? Nach dem Aufschlag’er e Aktivitit des Spielers.
Wo trifft der Ball auf die Riickwand?

3. Der Aufschlag erfolgt von Pun
(x -z-Ebene) 30, dass er dle untere

700 | 510 | 238) parallel zur Seitenwand
nzung des Aufschlagfeldes der

Unter welchem Tiefen ufschlag erfolgen?

Danach trifft der Ball oh influss des Spielers auf die Bodenfla-
che oder die R

Bestimmen

4. Der Ball wi 00 | 140| 210) parallel zur Seitenwand in Rich-
agen. Nach der Reflexion an der Stirnwand soll der

gde vand auf den Schldger des Spielers im Punkt R
( | 500 | 179) auftreffen.
erd@hnen Sie die Koordinaten des dazu notwendigen Beriihrungspunktes Q
wand.
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Q (0]340] 190) geschlagen.
Bestimmen Sie, welcher Punkt der Begrenzungswénde nach B

Stellen Sie den Bewegungsablauf raumlich dar.
Weisen Sie rechnerisch nach, dass nach der Beriihrung ji
treffen des Balls auf der Bodenfléche und der linken
moglich ist.

7. Vom Punkt P (590 | 610 | 225) erfolgt der Abs

Punkt Q (0 | 160 | 180).
Berechnen Sie die nach Punkt Q folgende Bodenberiihrungen

Der Ball beriihrt jede Se1tenwand die
hochstens einmal.

—40
Vektors a| 20

schnen Sie die Koordinaten des Punktes, an dem der Ball erstmals eine
bzw. Bodenflache auBlerhalb des Spielfeldes beriihrt.
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Kompetenzprofil
B Niveau: anwendend weiterfiihrend
B Fachlicher Bezug: Analytische Geometrie, Physik

B Kommunikation: vermuten, vergleichen, darstellen, diskutieren, math
nen, kontrollieren

modgen schulen, Losungsstrategie erarbeiten, Berechnunge
Modellierung: Realisierung in der Sporthalle

Medien: Computersimulation; CAS

Methode: Problemdiskussion, Anwendung, Reaktivier
Sachverhalte, Einzel-; Partner-; Kleingruppen-; Zirk
und -kreativitat fordern,

Inhalt in Stichworten: Reflexion an einer Koordi
metrische Funktion, Winkel, Vektorielle Gera
rungspunkt, Gleichungssystem, Parameter,
neare Funktion

Autor: Wolfgang Liibbe

Aufisehlagield
o  Stirnwand

Bodenflache
Splelfeld

Abb. 6
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Reflexion an der Stirnwand (y-z-Ebene)

Richtungsvektor vor der Reflexion

Richtungsvektor nach der Reflexion

Ballbewegung nach der Reflexion:

0 549 X
178 -100,23 z

X = 549s

y =560

0=178-100,23s — 100,2

s =1,7759

— X =549-1,7759 = 974,9691 = 97
— R (975(5600)
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2. M (631,5]560 | 220)

Aufsechlagitald
Stirnwand

ﬂ\ I m———
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-/

Bodenflache

Splelfe

Abb. 7
tan 3,5° N

631,5
— X, =631,5-tan3,5°

X, = 38,6

—220-38,6=181,4
—S(0]560 |181,4)
tan3,5° =X

975
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