Der Schattenwurf A9

Wir befinden uns im positiven Koordinatenraum. Ein ganz diinner Turm (Hohe 5 LE) steht in der
xy-Ebene. Seine Spitze befindet sich beli P(4 |6 5) . Auf den Turm fallt der Einfachheit halber pa-
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ralleles Licht in Richtung des Vektors v = (—1). Konstruiere das Schattenbild des Turmes rechne-
-1

risch!

Lésungsweq:

1. Wir bestimmen die Gerade g eines Lichtstrahls durch den Punkt P mit dem Richtungsvektor v:

4 -1

gixX = (6) +r (—1). Dort, wo die Gerade auf die Wand des ,,Koordinatenraumes trifft, hort
5 -1

der Schatten auf.

2. Wir vermuten beispielsweise, dass der Lichtstrahl (hier: die Gerade) zuerst auf den FulRboden
(xy-Ebene) trifft. Dazu I6sen wir folgendes Gleichungssystem:

x=4-r
y = 6 —r| (Anmerkung: In der xy-Ebene gilt z = 0)
0=5-r

Aus der letzten Gleichung ergibt sich, dass r = 5 ist. Einsetzen in die anderen beiden Glei-
chungen flihrt zu dem Spurpunkt: S, (-1/1]0). Dieser Punkt liegt jedoch auBerhalb des positi-

ven Koordinatenraums und normalerweise durchbricht ein Schatten keine Wand ;-) Die Vermu-
tung war also falsch!

Versuchen wir es stattdessen mit der yz-Ebene. Hier gilt x = 0. Dadurch ergibt sich:

0=4-r
y = 6 —r| Flirr = 4 (siehe erste Gleichung) folgt daraus S, (0]2]1). Dieser Punkt liegt in-
z=5-r

nerhalb des positiven Koordinatenraumes. ©

3. Wir bestimmen den FuRRpunkt des Lotes von Sy, auf die y-Achse: S, (012]0). An dieser Stelle
geht der Schatten vom Boden zur Wand. 7

A
4. Wir fertigen eine Zeichnung an: 3 -
Lichtstrahl -*
2+ 7 Turm
Anmerkung: %'
Solche Berechnungen werden zum 1+
Beispiel von Computergrafikpro- | |
grammen verwendet, um realisti- 0 1 | >y
sche Bilder zu erzeugen. 1 1 2N3 %
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® Im positiven Koordinatenraum steht ein Rechteck. Es hat die Eckpunkte A(3]2] 0) :
-1
B(3]4/0), C(3]4|4) und D(3]2]4). In Richtung des Vektors | 1 | féllt paralleles Licht
-1
auf das Rechteck. Konstruiere das Schattenbild rechnerisch!

@ Von einem Wiirfel sind drei Eckpunkte gegeben: A(5[2]0), B(5|4]0), C(3]4]0).

(@) Welche Kantenlénge hat der Wiirfel?
(b) Ergénze die fehlenden Eckpunkte.
(c) Zeichne den Wirfel in ein 3D-Koordinatensystem.
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(d) Auf den Wirfel féllt paralleles Licht in Richtung | 1 |. Konstruiere das Schattenbild des
-1
Waiirfels rechnerisch.
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