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gnen sich die Schiler Verfahren der analytischen Geometrie an
age, mit der die Lernenden das Thema Dreieckstransversaler

omputeralgebrasysteme ein, um den Rechenaufwand zu minimieren.
Upfung digitaler Mathematikwerkzeuge mit der analytischen Betrachtung der
von Dreieckstransversalen bildet den Schwerpunkt dieses Beitrages.
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B.3.24

Ortskurven von Dreieckstransversalen
Oberstufe (Niveau)

Dr. Wilfried Zappe, llmenau
lllustrationen von Dr. W. Zappe, lImenau

Ortskurven von Dreieckstransversalen

M 1 Wiederholen Sie das Thema , Dreieckstran

M 2 Gleichungen eines Kreises

M 3 Ortskurve des Schnittpunktes M de 4
M 4 Aufgaben zur Ubung 7

M 5 Variationen der Aufgabenstell 8
M 6 Sind Sie t? — Testen Sigalbr Wissen! 9
M 7 FoliezuM 4 und M 5 V 10
Hinweise und Losung 11

gmangen flr Dreieckstranversalen aufzustellen,
ren zu Schnittpunktsberechnungen anzuwenden,
gen von Ortskurven aufzustellen und zu interpretieren,
rabel und Gerade als Leitlinie zu benutzen,
— ihre Kenntnisse im Umgang mit dynamischer Geometriesoftware und einem Com-
puteralgebrasystem zu vertiefen (hier mit TI-Nspire CX CAS).
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Uberblick:
Legende der Abklrrzungen:
Ab = Arbeitsblatt ~ Fo= Folie LEK= Lernerfolgskontrolle
Wh = Wiederholungsblatt
Thema Material Methode,
Wiederholen Sie das Thema ,Dreieckstransversalen® 1 b, Wh
Gleichungen eines Kreises M 2 Ab
Ortskurve des Schnittpunktes der Mittelsen hten Ab
Aufgaben zur Ubung 4 Ab
Variationen der Aufgabenstellung Ab

Sind Sie t? — Testen Sie Ihr Wissen! M 6 LEK
Folie zu M 4 und M 5 M7 Fo o
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Erklarung zu Differenzierung
einfaches mittleres Niveau schwieriges Niveau

ieses Symbol markiert Zusatzaufgaben.




B.3.241 Vektor- und Punktraumie Vektorketten und Teilverhaltnisse

Ortskurven von Dreieckstransversalen

Gegeben ist ein Dreieck ABC. Der Punkt C liegt auf dem Kreis k.
Wir untersuchen, auf welchen Kurven sich Schnittpunkte v,

ert. Dabe
der ana-

(Geraden, die Dreiecke schneiden) bewegen, wenn C auf dg Kreis k ,w.

kommen im Wesentlichen Kenntnisse aus der elementaren ometrie so

lytischen und Vektorgeometrie zur Anwendung.

ExIEl

*Ortskurven
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-Nspire CX CAS" genutzt.

. Auf der Seitettps://wiki.geogebra.org/de/Kategorie:Bafdate Sie eine
n GeoGebra-Befehlen.
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M 1 Wiederholen Sie das Thema ,Dreieckstransvers

Konstruktion und Eigenschaften

@ Aufgabe 1

a) Zeichnen Sie das Dreieck ABC mit A(3|2), B(14|4) und 0).
b) Konstruieren Sie nur mit Zirkel und Lineal den U is de i BC.
c) Beschreiben und begriinden Sie Ihre Konstruktion.

@ Aufgabe 2

a) Zeichnen Sie das Dreieck ABC mit A(3|2),
b) Konstruieren Sie nur mit Zirkel und Li
c) Beschreiben und begriinden Sie Ihre

@ Aufgabe 3

o
Zeichnen Sie mit Ihrer DGS (z. B. GeoGe in beliebiges Dreiecke ABC. Kons%uierer
e den Schnittpunkt S der chwerpunkt), Q
« den Schnittpunkt H der &

©

e sowie den Schnittpunkt M
des Dreiecks ABC.
Verbinden Sie S up rade g. Blenden Sie alle nicht bengtigten Hilfslini

ie Punkte S, H'M und g auf der Zeichen ache :

einem der Eckp eobachten und beschreiben Sie die Lage von M bezuglich d
Geraden g

. Ave konnen mit einem Rechtsklick auf ein Objekt (Gerade, Punkt, etc
den, wenn sie den Haken vor ,Objekt anzeigen* entfernen.
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B.3.241 Vektor- und Punktraumnie Vektorketten und Teilverhaltnisse

M2  Gleichungen eines Kreises

y=2x-3 xG B

Auf analoge Weise lassen sich auch fiir einen eine Gleichung als auch eir
Parameterdarstellung mithilfe von V, e eispiel Einheitskreis (Kreis mit
Mittelpunkt M(O| 0) und Radius r = 1)°

72|73 [

=1/ lsinfy)

K ccs(lj ]
=cos(f) /
in()

) 336G
ur jeden Winkebk \ gilt: ORt)

cos t§
sin t g

ts(r)-a-z- coslr)

3(e)=4+2: sinle)

JJG JJJG cos t§
ORt) OMr t:: mitte \
©
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M 3 Ortskurve des Schnittpunktes M der Mittelsenkre

Gegeben ist ein Dreieck ABC mit A(—4/|0), B(4]|0) und C.
Der Punkt C hat keine festen Koordinaten, sondern liegt auf
punkt (0|8) und dem Radius 2.

Gesucht ist sowohl die Geometriespur des Schnittpunktes

Diese Strecke liegt auf der y-Achse, wei
Mittelsenkrechte der Dreiecksd\@
y-Achse liegt, also fur alle Punkte
senkrechten x = 0 gilt.

Eine Gleichung fir alle P

© RAABE 2020

trie ermittelt. Dabei ist es sinnvg § ceef 2-cosy) ] 2 cos(:)
8+2- sin(:) ’) sm H

verwenden.

Der Kreis k ka [0]

darstellung in acreet [2-cos r)+&]

werden: 2 sint)+8

[cos(r)—2]
k t sin(f)+4 .

C
WegelgR\(—4|0) hat der Mittelpunkt T der Strackeie Koordinaten
t |4 sin t(siehe Berechnungen rechts).
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B.3.241 Vektor- und Punktraumie Vektorketten und Teilverhaltnisse 5 VO/A

Der Vektor

éﬁ 2cos t§ 4 2ces § 4
8g2sint 0 8 2sipt

ist senkrecht zum Richtungsvem\‘zrder

Mittelsenkrechten der StrecR€.

Es muss deshalb das Skalarprodukt der

den VektoreC und \\J/f den Wert null ha- dotplac.2)

G
AC(t)

42 m Ortskurven,

vb:=[ 2-sinle)+8 ]
-2+ coslt-4

|3l

ben: xb(r):=tr+r- vh
JII o
ACDy @ Fertig
o
Damit kann z. B, so gewahlt werden:
5 JG 8§ 2sint
vy () vb 8 e
4 2cos tg
Begriindung:Das Skalarprodukt zweier Vektor y8 hat
denWerx § y ( X) (d.h., die orthogonal zueinander.
Damit lasst sich eine Gleichung echten der 8itemmkgeben durch

L oxs 8
XC(S g
% 0

Durch Gleichset
sich die Para

! ~(cos(d)-2) g s i1
2- (stn(t)ul) sin(t)+4

ebra CAS“-Rechner geht das mit dem Befehl:
)+r*(8+2*sin(t))=0, 4+sin(t)+r*(-4-2*cos(t))=s}, {r, s})
o Darstellung der Losung kann zur hier gezeigten abweichen.)
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Ergebnis:
Die Gleichung der Ortskurve des Schnittpunktes

M der Mittelsenkrechten lautet in vektorieller
Schreibweise
G ) 0 §
OMt) 8sint 13
sint 4¢
mitt \;0 td2 .

Alle Punkte M liegen auf der y-Achse N
t 270 , wenn aso der Punkt C ganz ,un

y-Wert wird flr
3? Kreis i, erreicht, der groRte fur
S

t 90 , alsoganz ,oben“ am Kreis.

Mit diesen zwei Winkeln als unt
Grenze erhalt man dann folgendes

o
die y-Werte des Punktes M: ﬁ
5 21 8sin t 0
- — und <
3 v 5 y sint 4 g

Zur Selbstkon arameterform
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B.3.241 Vektor- und Punktraumnie Vektorketten und Teilverhaltnisse

M4  Aufgaben zur Ubung

@ Aufgabe 1

Gegeben ist ein Dreieck ABC mit A(-4|0), B(4|0) und C. Der P,
mit dem Mittelpunkt (0|8) und dem Radius 2. Gesucht ist so
Schnittpunktes S der Seitenhalbierendeatieses Dreiecks als au

Ortsvektors von S in Parameterform.

@ Aufgabe 2

Gegeben ist ein Dreieck ABC mit A(—4|0), B(4|
mit dem Mittelpunkt (0|8) und dem Radius
Schnittpunktes H der Hoheudlieses Dreiecks

kt C liegt auf dem Kreis
| die Geometriespur des
eichung des Ortsvektors

von H in Parameterform.

@ Aufgabe 3

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Analytische Geometrie Sek. Il
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M5  Variationen der Aufgabenstellung

Weitere Anwendungen lassen sich leicht erstellen. Man kann z. B.
der ,Leitlinie", auf der der Dreieckspupétssleiter de niert ist,
re Moglichkeit fur Variationen der Aufgabenstellung bietet d
punkten unterschiedlicher Dreieckstransversalen oder die

Aufgabe 1: Ortskurven der Schnittpu
@ der Hoheh,

Gegeben ist das Dreieck ABC mit A(0|0
mit Mittelpunkt M(7|7) und dem Radius r = 2.
des Schnittpunktes

cht ist eine Gleichung der Ortskurv

d) der Mittelsenkrechter omd der Hohe;
e) der Mittelsenkrechten ogiggaaHohe h

© RAABE 2020

A(—4|0), B(4|0) und C(t | f(t)) einbeschrieben. Unte
ittpunkt S der Seitenhalbierendedes Drei-
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B.3.241 Vektor- und Punktraumnie Vektorketten und Teilverhaltnisse 9vo

M 6 Sind Sie t? — Testen Sie |hr Wissen!

@ Aufgabe 1: Ortskurven mit einer Geraden als Leitlinie

Gegeben ist das Dreieck ABC mit A(0|0), B(10|0) und
Untersuchen Sie, welche Gleichungen die Ortskurven der nittpunkte dgl angegebe
nen Dreieckstransversalen haben, wenn C auf der Geraden 0 ,wande,
a) Schnittpunkt P der Mittelsenkrechtgn/onﬁ und i

5hey
b) Schnittpunkt Q der SeitenhalbierergleronBC t u er ur SeiteAB

3l
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M7 FoliezuM4und M5

Zur Aufgabe 1 van 4 — Ortskurve des Schnittpunktes S der Seitenhalbie
CaufdemKrei§¢ y 8° 3 gleitet:

Zur Aufgabe 2 vdn 5— Ortskurve des

ittpunktes S der Seitenhalbierenden,%venn
C auf der Parabg(x) %
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