7.7. Aufgaben zu Abstanden und Winkeln

Aufgabe 1: Schnittwinkel zwischen Geraden

Bestimmen Sie die Innenwinkel und ihre Summe fuis ddereck ABCD. Berechnen Sie auch die
Koordinatengleichung der Tragerebene, falls essinlein ebenes Viereck handelt.

a) A(0[0/0), B(1l2[-2), C(-15[4) und D(14/8)

b) A(0|0[0), B(-3-2[6), C(51/11) und D(26|3)

c) A(0[0/0), B(3l4/5), C(105|5) und D(71[0)

Aufgabe 2: Schwerpunkte, Schnittwinkel zwischen Gexden

Eine Pyramide hat die Eckpunkte AQ(0), B(6/6]0), C(60|6) und D(Q6|6).

a) Bestimmen Sie alle Kantenlangen.

b) Zeigen Sie, dass sich die Verbindungsgeraden voreifjem Schwerpunkt einer Seitenflache zur
gegenuberliegenden Ecke in einem Punkt schneiden.

c) Welchen Winkel schlie3en je zwei dieser Geradef ein

Aufgabe 3: Geschwindigkeiten, Schnittwinkel zwische Geraden
Ein Flugzeug bewegt sich auf einer geradlinigenrBiam Steigflug. Von der Bodenstation BQ00) aus wird es

zunachst im PunktP-1|3]2) und 5 Sekunden spater im Punkiof4|2,5) geortet. Die Koordinaten sind in km
angegeben.
a) Berechnen Sie die Durchschnittgeschwindigkeit degZeugs

b) Berechnen Sie den WinkelP,BP..
c) Berechnen Sie die Koordinaten des PunkteégnRlem das Flugzeug die Hohe 4,5 km erreicht.

d) Etwas spater lasst sich infolge eines technischefekies nur noch die Richtung des Punktg4|P,8|w)
anpeilen. Bestimmen Sie die Hohe w in diesem Punkt.
e) Die Sichtweite betragt 4 km. Wie lange ist das E&igy von der Bodenstation aus zu sehen?

Aufgabe 4: Schnittwinkel zwischen Geraden und Ebeme
-2

Berechnen Sie die Winkel zwischen der Geradenig; tf 3| und den Koordinatenachsen sowie den
4

Koordinatenebenen

Aufgabe 5. Schnittwinkel zwischen Geraden und Ebeme

Gegeben sind die Ebene E durch die Punkteg 33, B(2/1|1) und C(12|5) sowie die Gerade g durch die
Punkte G(4-1]|2) und H(11|3).

a) Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktest/and g.

b) In welchem Winkel schneiden sich g und E?

c) Durch Spiegelung von g an E erhalt man die Geradeeaben Sie eine Gleichung fir g’ an

d) Inwelchem Winkel schneiden sich g und g'?

Aufgabe 6: Schnittwinkel zwischen Ebenen
Berechnen Sie den Schnittwinkel der beiden Ebenendd-:

1 2 0 1 2 1
E:x =1 +rl 2| +g1| undF:x =|o| +r|-2| +4 1

1 -1 o 0 3 0

1 1 3 o (2 1
E:;:2+r2 + 5|6 undF:;:O+r4 + 5|2

3 |0 4 o |2 2

Aufgabe 7: Pyramiden, Schnittwinkel zwischen Ebenen

Gegeben sind die Punkte A€R|3), B(90|-1), C(82|-2) und E(63]5).

a) Geben Sie einen Punkt D an, so dass das ViereckDABR Parallelogramm ist.

b) Berechnen Sie den Flacheninhalt des Viereckes ABCD.

c) Zeigen Sie, das E von A, B, C und D gleich weifemt ist.

d) Berechnen Sie das Volumen der Pyramide ABCDE.

e) Berechnen Sie die Winkel unda, zwischen den Seitenflachen und der Grundflachégiexmide.
f) Berechnen Sie den Winkglzwischen einer Seitenkante und der Grundflach€gieamide.



Aufgabe 8: Abstand Punkt-Ebene
Bestimmen Sie den Abstand zwischen dem Punkt Rlen&bene E:

0 0 6 2 1 1
a) P(146|25)und E:x = (0| +r[4| + 5[8 b) P(4-5/4)und E:x = 2| +r[ 1| +s[-2
0 1 0 0 -1 1

Aufgabe 9: Abstand Gerade-Ebene
Zeigen Sie, dass die Ebene E:; Ax4% — 4% = 21 und die Gerade durch die Punkte A(—BI8) und
B(-7|-1|22) zueinander parallel sind und berechnen SiailAiestand.

Aufgabe 10: Abstand Ebene-Ebene

-1 2 0
Zeigen Sie, dass die beiden Ebenen E: 2% — 2% = 2 und F:x =| 1| +r|1| +s{—1| zueinander parallel
1 0 1

sind und berechnen Sie ihren Abstand.

Aufgabe 11: Pyramide, Abstand Punkt-Ebene

Gegeben sind die Punkte A24), B(3/3|7), C(50/6) und D(74/3).

a) Zeigen Sie, dass das Dreieck ABS gleichseitignst lberechnen Sie seinen Flacheninhalt.

b) Berechnen Sie den Abstand des Punktes D von dereEbedie durch A, B und C geht.

c) Berechnen Sie das Volumen der Pyramide ABCD.

d) Bestimmen Sie den HohenfuBpunkt F der Pyramideanritteln sie, ob er auBerhalb oder innerhalb des

Dreieckes ABC liegt.Hinweis: Formulieren Sie den VektoAF als Linearkombination der beiden

Schenkel: AF = rAB + sAC. Deuten Sie die Werte der Parameter r und sHiife einer Skizze
hinsichtlich der Lage des Punktes F zum Dreieck ABC

Aufgabe 12: Kegel, Abstand Punkt-Ebene

Gegeben sind die Punkte A1), B(0/3|0), C(-21|3) und S(33/12).

a) Bestimmen Sie den Abstand des Punktes S von dereHbelurch die Punkte A, B und C.

b) Bestimmen Sie die Koordinaten es LotfulRpunktesi-S@uf E.

c) Berechnen Sie das Volumen des Kegels, der durcitiBotder Strecke [SC] um die Normale auf E durch S
entsteht.

Aufgabe 13: Abstand Punkt-Gerade zweidimensional

1 2
Bestimmen Sie den Abstand des Punkte$3)(lon der Geraden (%);] = [2] + r[El] mitr € R.

Aufgabe 14: Abstand Punkt-Gerade
Berechnen Sie den Abstand des Punktes P von dad&eqg, die durch die Punkte A und B geht:

a) P(810/0), A(1|-4/0), B(323)
b) P(-25,56,5), A(-2-2|-1), B(44|5)
c) P(6/8/10), A(-8-4|8), B(6|3|-6)

Aufgabe 15: Kegel, Abstand Punkt-Gerade

a) Bestimmen Sie die Koordinaten v und w so, dassPdiekte A(10|-1), B(4lv|1) und C(-3,5-9|w) auf
einer gemeinsamen Geraden g liegen.

b) Bestimmen Sie den NormalenfuBpunkt des Punktes| PZ1IZB) auf der Geraden g.

c) Welchen Abstand hat der Punkt P von der Geraden g?

d) Berechnen Sie die Flache des Dreieckes CFP.

e) Berechnen Sie das Volumen des Korpers, der beiiBotdes Dreieckes CFP um die Achse g gebildet.wird



Aufgabe 16: Abstand windschiefer Geraden
Berechnen Sie den gemeinsamen Normalen-Einheitaveltl den Abstand der Geraden g und f zueinander:

1 2 2 1
a) g:;: o +r/-1| undfix =|-1| +1| 2
1
8 2
b) g:;: 2| +r{1| undf: x = |5| +1| 5
1 0
1 -1 2
C) g:izl +rl 0| undfix =3 +r|-1
1 1 0 -1

Aufgabe 17: Geschwindigkeiten, Abstand windschiefeGeraden
Drei Flugzeuge F F, und F befinden sich zum Zeitpunkt t = 0 in den Punktg(0R|9), P(7|2|-6) und.

1 -1 -3
P5(2]/0]1). Sie bewegen sich mit den konstanten Geschwirdan \71 =|( 3], T/z =(2| und \73 =(1
-1 3 2

Ortskoordinaten sind in m, Geschwindigkeitskoorténan m/s angegeben.

a) Zeigen Sie, dass sich BEnd R in einer Ebene E bewegen und geben Sie ihre Nenfain an.
b) In welchem Punkt S schneiden sich die BahngeraderRvund F?

c) Wie viele Sekunden nachffifft F, in S ein?

d) In welchem Punkt T und unter welchem Winketifft die Bahngerade vonsRuf die Ebene E?
e) Wie weit ist R nach 2 Sekunden von E entfernt?

f)  Nach wie viel Sekunden ist gleichweit von FFund k entfernt?

g) Wie viele Sekunden nach dem Start sind sichriel b am nachsten?

h) Wie nahe kommen Sie sich?

Aufgabe 18: Koordinatensystem, Geschwindigkeiten, Bstand windschiefer Geraden

Ein Drachenflieger startet von einer 1200 m Uber g\egenen Klippe im Punkt P und fliegt geradlinig

einem 4 km sudlich und 5 km 6stlich gelegenen Pankiuf einer Wiese. Die Wiese bildet eine waagescht

Ebene auf der Héhe 200 m tber NN.

a) Wahlen Sie ein geeignetes Koordinatensystem uradisken Sie die Flugbahn.

b) Berechnen Sie den Neigungswinkel der Flugbahn aagnechten.

c) Der Drachenflieger sinkt 4 Meter pro Sekunde. Benea Sie die Fluggeschwindigkeit und die Flugdauer.

d) Beim zweiten Start ist die Thermik schlechter, sssdder Drachenflieger nun mit 5 m/s sinkt. In veic
Entfernung von P landet er?

e) Die Wiese gehdrt zu einem Flugplatz. 5 km nérdiiom Q startet ein Flugzeug und nimmt mit 252 km/h
direkten Kurs auf den Gipfel des Bosecks, der ia04gh Hohe Gber NN 7 km stdlich und 6 km westlich
von Q liegt. In welchem Abstand passiert es digb&hn des Drachenfliegers beim ersten Start?

f) Das Flugzeug startete im gleichen Moment wie dexcBenflieger beim ersten Start. Wie nahe kommt es
dem Drachenflieger tatséchlich?

Aufgabe 19: Projektion auf eine Ebene

Gegeben sind die Punkte P§2), Q(04|1) und L(-16|5) sowie die Ebene Ezx —1. Im Punkt L befindet
sich eine punktférmige Lichtquelle.

a) Wie lang ist die Streck@_Q ?

b) Wie grof3 ist der Winkel zwischen den Lichtstrahdiemch die Punkte P und Q?

c) Wie lang ist der Schatteﬁ'_Q‘ , denP_Q auf E wirft?

d) In welchem Punkt schneidet die Gerade PQ die GR&Qe
e) Zeichnen Sie die Punkte P, Q, L, P’, Q' sowie dieite E in ein Koordinatensystem und kontrollieren S
ihre Ergebnisse.



Aufgabe 20: Spiegelung und Reflektion an einer Eben

Gegeben sind die Punkte Ag40), B(2/3|1), C(60|1) und L(85,5/6,5).

a) Welchen Abstand hat der Punkt L von der Ebene Ehddie Punkte A, B und C?

b) Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes L', dam wlurch Spiegelung de Punktes L an der Ebene E
erhalt.

c) Ein Lichtstrahl durch L und B wird an E reflektieflberpriifen Sie, ob die Punkte Q(2/14) und

R(2|-2,5/-5,5) von dem reflektierten Strahl getroffen werden
d) Kontrollieren Sie ihre Ergebnisse mit Hilfe einegighnung.

Aufgabe 21: Spiegelung an einer Geraden
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes P’, dechdSpiegelung des Punkte FAtl) an der Geraden

1 -1
g: X =|1] +r| O | entsteht.
1 1

Aufgabe 22: Spiegelung an einer Geraden

1 -1
Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden g’, diel8piegelung der Geraden ﬁ: = (1 +r[ O an der
1 1
2 0
Geraden fx = |3| + 51| entsteht.
0 1
Aufgabe 23: Spiegelung an einem Punkt
1 -1
Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden g', dield@piegelung der Geraden Z:j:: 1| +r| 0 | am Punkt
1 1

Z(3|2|1) entsteht.

Aufgabe 24: Spiegelung an einem Punkt
Bestimmen Sie die Gleichung der Ebene E’, die d@8plegelung der Ebene E; x 2% + 3% = 5 am Punkt

Z(-1/3]0) entsteht.

Aufgabe 25: Geschwindigkeiten, Reflektion

Der Partyjet des Sultans von Brunei befindet siohAnflug auf den Flughafen Hong Kong. Zur Zeit 0=
befindet er sich 10 km sidlich und 11 km 6stlichldeel Lantau in 5 km Héhe.

Der irische Pilot halt mit 540 km pro Stunde disgktKurs auf einen 3 km Uber Lantau gelegenen Pumdt
sinkt dabei 20 Meter pro Sekunde. Sein Whiskygtkeer.

Die erste und einzige Maschine der China AirsegpC@ine glinstig gebraucht erstandene B 737, hafisidh

zur Zeitt = 0 in 4 km Hohe 20 km 6stlich und 4 kidlich von Lantau mit 720 km/h auf direktem Wessku
Der Wahrsager des chinesischen Piloten hat ihmiaglath vor den Gefahren des heutigen Tages geawarn

a) Zeichne die Positionen und die Flugbahnen der befidggzeuge in ein Koordinatensystem im Mafl3stab 1 :

100 000 (1 cm2 1 km). Wahle Lantau als Koordinatenursprung. DiA&hse zeigt nach Siden, dig x
Achse nach Osten und dig&Achse nach oben. (3)

b) Wie nahe kénnen sich die beiden Flugzeuge im urgsten Fall kommen? (5)

c) Zur Zeitt = 0 s befindet sich die B 737 20 km wWebktvon Lantau. Wie nahe kommen sich die beiden
Flugzeuge tatséchlich? (4)

d) Der Sultan blickt zur Zeit t = 0 s wohlgefallig kimter auf seine Yacht, die genau 2 km sidlich vantau
auf der spiegelglatten See liegt. Ein Strahl darageim Siden unter 45 ° stehenden Sonne wird vom
Kabinenfenster der Yacht reflektiert und blendet &iltan fir einen Moment. Um wie viel Grad ist das
Kabinenfenster geneigt? (5)



7.7. Lésungen zu den Aufgaben zu Abstdnden und Winkeln

Aufgabe 1: Schnittwinkel zwischen Geraden

a) AB =3,BC =7,CD =+21,DA =9
a = 105,03° = 67,71°,y = 122,00° unds = 43,33°=> o + B +y + & = 337,97°= kein ebenes Viereck
Die Tragerebene von ABC E: 18x 2% + 7% = 0 enthalt D nicht.

b) AB=7,BC=7J2,CD =7J/2,DA =7

a=90°p=90°y=60°unds =90°= a +p +y + & = 330°= kein ebenes Viereck
Die Tragerebene von ABC E: #x 9% — X3 = 0 enthalt D nicht.

©) AB =450,BC =450, CD =450, DA = 50
a = 60°pB =120°y = 60° unds = 120°= a + B +y + & = 360°= ebenes Viereck (Parallelogramm!). Die
Tragerebene von ABC Ej x 7% + 5% = 0 enthalt D.

Aufgabe 2: Schwerpunkte, Schnittwinkel zwischen Gexden

a) Alle Seiten haben die Lange\/é

b) Die der entsprechenden Ecke gegentiberliegenden Seitenschwerpahkn die Koordinaten,@&|4|4),
S6(212]4), &(21412) uns $(4(2]2).

0 1 0 -1
c) ASa: x = |0| + 1| schneidet AS x =|6| +r1]|in S(33]3) mit dem Winkelo = 70,5°, B und
0 1 6 1

C&: gehen ebenfalls durch S.

Aufgabe 3: Geschwindigkeiten, Schnittwinkel zwische Geraden

-1 1
a) PP, =1,5kmundv=2300m/s h)=15,6° c) R4/8|4,5) d) R(5/9/5) e) g:; =({3|+M1

2 0,5
schneidet die Sichtsphare 4yx2 +x2 +x2 fiirr = g(li\/é) bzw. in Fg,e(% + g J6 | 1—33 + g J6 |§ + % J6)

mit R R, =46 = At:i;)Jészsz,es

Aufgabe 4: Schnittwinkel zwischen Geraden und Ebeme
a) a;~78,2°0,~=42,0° 03~ 56,1°.
b) Q10 =~ 48,00;(123: 21,80,(113: 33,80

Aufgabe 5: Schnittwinkel zwischen Geraden und Ebeme

4 -3
a) E:2x-2%+x%=3,gx=| -1+ 2|, S(11/3)
2 1
b) Sinaziéaz533°
i ,
1 1
C) g’:;:1]+r 2
3 -3
d) cosBz—% = pB=106,6°=2

Aufgabe 6: Schnittwinkel zwischen Ebenen
a) E:x+26¢=3undF: x+X%=1=a~=71,6°
b) E=F=-2X+%=0=>a=0°



Aufgabe 7: Pyramiden, Schnittwinkel zwischen Ebenen
a) D(0]0]2), ABCD ist sogar ein Rechteck.

b) A=6+14 FE

c) V=42VE

d) =92,85FE

e) a5 = 77,690~ 50,77°
f) B=49,80°

Aufgabe 8: Abstand Punkt-Ebene
a) E:dx-3%+12%=0=>d=26LE
b) Exx+2%+3%x=0mitPec E=d=0LE

Aufgabe 9: Abstand Gerade-Ebene
d=18 LE

Aufgabe 10: Abstand Ebene-Ebene
F:xg—2%—-2%=5mitd=1LE

Aufgabe 11: Pyramide, Abstand Punkt-Ebene
— = — 7
a) AB =BC =CA =414 :>A:E\/§ FE

2 1 3
b) F:x =|1] +rl2| +5]-1 :>E:—x1—x2+x3:1:>d:3\/§ LE
4 3 2
c) V=10,5VE
= 2 — 4 — . . . 4
d) F(4/1]/6) mit AF = 7 AB + 7 C = F liegt innerhalb des Dreieckes ABC, %ﬁ+ 7

Aufgabe 12: Kegel, Abstand Punkt-Ebene
a) E:x+2%+2%=6=>d=9LE

b) F(0|-3[6)

c) r=+29 LE= V=78 VE

Aufgabe 13: Abstand Punkt-Gerade zweidimensional

— 1 (-1
nNg =— und d :i LE~= 2,68 LE
5|2 G

Aufgabe 14: Abstand Punkt-Gerade

a) NormalenfuBpunkt F(B|6) = d =7 LE

b) NormalenfuBpunkt F(3|4) = d = 2,5/6 LE

c) NormalenfuBpunkt F(@|0) = d = 1072 LE

Aufgabe 15: Kegel, Abstand Punkt-Gerade
a) v=6undw=-4

b) F(10/18/5)
c) d=6410 LE

d) A=945/10 FE
e) V=3780r VE

< 1 (siehe Skizze)



Aufgabe 16: Abstand windschiefer Geraden

-3 1 1
— 1 6 — 1 12 — 1 1
a) Ny :E 4 undd:E\/E b)no :E -2 Unddzgx/g c)no :ﬁ -1 unddzﬁ
5 0 1

Aufgabe 17: Geschwindigkeiten, Abstand windschiefeGeraden
a) E:11x - 2% +5x%=43

b) S(310/6)
c) Fktrifft 1 snachkin S ein.
98 16 7
d) 8(2—5|—2—5|—2—5)unda~33,06

11
e) d:E-\/E m=~5,39 m
f) nach 3,167 s

) t= 2 S

9 =73

h) dnin=2,67m

Aufgabe 18: Koordinatensystem, Geschwindigkeiten, Bstand windschiefer Geraden

a) Skizze: Ursprung (O(@|0) auf 0 m tber NN unter P;-Achse in Richtung Stideng-Achse in Richtung
Osten, x-Achse nach oben, Entfernungen in m, Geschwindigkeih m/s, Zeit t in s> P(0/0/1200) und

Q(40035000/200)

43 (0
5|%|0
. 0 4000 B 1
b) Flugbahn des Drachenfliegersxi:=| 0 | +r| 5000 | = sino = ———— ~-0,154= a = -8,87°
12000 |-1000 Vaz-1
0 16
c) vz=-4m/s=d: x=| 0 |+t20| mittinsund Flugdauer T 140210/21 =250s
1200 -4
0 16
d) Flugbahn beim 2. Startg:di =| 0 | +t[ 20| mittin s. Durch Einsetzen der Flugdauer %ﬂ =
1200 -5
200 s erhélt man den 2. Landepunkf3200 4000 200) und@ ~ 806,2 m.
—1000 12000 13
e) Flugbahn des Flugzeugs;f: =| 5000 | +r|—6000 = a = L —14{und d = 41000 914,7 m
200 4000 Va2 7|y Jaz:7
—1000 60
f) v=252kmh=70m/s=/6ay + (3af + (2a§ = a=10=f. x = | 5000 | +t|—30| mittins
200 20

= d(t) = \/(100& 44t% + ( 5000~ 508+ (1000 25t = min beit=63,0 s und d = 2625,5 m (GTR)
Aufgabe 19: Projektion auf eine Ebene
a) [Pd =6 b)u=2813" o P®I-1), Q53N> PQ =2 VI3 LE  d) S(-46l-1)
Aufgabe 20: Spiegelung und Reflektion an einer Eben
a) E:3x+4x+6x=24=> d:\/6_1
b) NormalenfuRpunkt F(&,5/0,5) = Bildpunkt L'(2|-2,5/-5,5)

2 6 2 0
c) Lichtstrahl six = (3| +r 2,5 mit r > 0= reflektierter Lichtstrahl sx =|3] +r 5,5 mitr >0. Furr
1 5,5 1 6,5

= 2 erhélt man Q und fur r' = =1 erhalt marsRQ € s’ und R¢ s'.
Aufgabe 21: Spiegelung an einer Geraden

Hilfsebene E: —x+ %3 = 0= LotfuBpunkt L(11]|1) = P’(1]|0|1)



Aufgabe 22: Spiegelung an einer Geraden

Spiegelung des Punktes P(ll) € g an f: Hilfsebene E: X+ X3 = 2 = LotfuBpunkt lp(zlg |—%) =

P'(314/-2)

Spiegelung des Punktes QU{R) € g an f: Hilfsebene E: ¢+ x3 = 3= LotfuBpunkt lg(2|3/0) = Q'(4/51-2)
3 1

Die gespiegelte Gerade geht durch P’ und Q’, als&gi'. OP'+tP'Q'=| 4| +t/1| mitte R.
-2 0

Aufgabe 23: Spiegelung an einem Punkt
Spiegelung von P(1]|1) € g an Z ergibt P’'(8|1). Spiegelung von Q(@|2) € g an Z ergibt Q'(63/0). Die

5 1
gespiegelte Gerade geht durch P’ und Q’, als&g’—‘. OP'+tP'Q'=|3| +t| O | mitte R.
1 -1

Aufgabe 24: Spiegelung an einem Punkt
Spiegelung von P(B|0) € E an Z ergibt P'(-16|1). Spiegelung von Q(R|1) € E an Z ergibt Q'(-46|-1).
Spiegelung von R(6-1|1) € E an Z ergibt R’(-27|-1). Die gespiegelte Ebene geht durch P’, Q' und R’, also

-7 3 5
E: Xx=OP'+rP'Q+sP'R' =| 6 |+r/ 0|+ 1| mitr, s R.
1 -2 -2
Aufgabe 25: Geschwindigkeiten, Reflektion
a) Zeichnung 3)
b) Ursprung O(00]0) in Lantau, Weg in m, Zeit in s, Geschwindigkeite mits
1000 —100
= 540 km/h = 150 m/s = y10? + 1P+ 2G = v15= v = 10= Partyjet g:x () = {11000 + t|—110
5000 -20
4000 0 1
und B 737 h:y(t) = [2000q + t{200| = gemeinsamer NormaleneinheitsvekttTg -1 0
4000 0 \/% -5
1000 400
= Abstand d :|i 11000—-| O ||*| O |I= 1000 196,1 m. 5)
\/% 5000 400 -5 \/2_6
) d@) = ./(37*)?)2 = \/(eooof 100 }* +(9000- 90)f +( 1000 20)% ©)
= (GTR) Minimum zur Zeitt = 77,3 s mit Abstand ®%32,2 m (1)
d) Die Yacht liegt in P(200@|0), der Partyjet ist in Q(100061100745000) ()
200 8
= gespiegelter Sonnenstrahl &:: 0 | +t-|-11 1)
0 5
Der Neigungswinkel des eintreffenden SonnenstralnisSenkrechten ist; = 45 °. Q)
Der Neigungswinkel des gespiegelten SonnenstrainlSenkrechten ist
8 0
—11)%| 0
0 = cos?l(g) ~ c0s*(0,345)~ 69,8° (1)
J210-1 ’ ’
Wegen Einfallswinkel = Ausfallwinkel ist dann deeigungswinkel der Normalen des Kabinendaches zur
Senkrechtem = Latos 57,4° = Neigungswinkel des Kabinendaches zurghézhten Q)



