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Ausgangslage



Lösung





Galileo Galilei
1564 ‐ 1642

„Erde bewegt sich
auf idealer 
Kreisbahn

um die Sonne“

Tageslänge ist
immer gleich



Johannes Kepler
1571 ‐ 1630

„Erde bewegt sich
auf

Ellipsenbahn
um die Sonne“

Tageslänge ist
unterschiedlich
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Schattengang ‐ Trigonometrie



Horizontale Schattenposition:

௫ܹ ൌ .ܩ ሺ߱݊ܽݐ ൅ 180 െ ሻߙ

Zwischengröße horizontaler Sehstrahl SH:

ܵு ൌ
ܩ

cos	ሺ߱ ൅ 180 െ ሻߙ

Vertikale Schattenposition:

௭ܹ ൌ ܵு. ݊ܽݐ ݄ ൌ .ܩ
tan	ሺ݄ሻ

cos	ሺ߱ ൅ 180 െ ሻߙ
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Schattengang ‐ Trigonometrie



݊ ൌ ݊௫, ݊௬, ݊௭
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Spiegelgang ‐ Vektorrechnung



௫ݏ ൌ sin ܽ cos ݄

௬ݏ ൌ cos ܽ cos ݄

௭ݏ ൌ sin ݄

Richtungsvektor ݏԦ aus
Azimut, Höhe der Sonne:

݊௫ ൌ sin ܽ௦௣	݄ܿݏ݋௦௣
݊௬ ൌ cos ܽ௦௣	݄ܿݏ݋௦௣
݊௭ ൌ sin ݄௦௣

Spiegelnormale ݊ aus
Azimut, Höhe des Spiegels:

݊௦ als Projektion ݏԦ auf ݊
also ݊௦ ൌ ݊
mit  aus Skalarproduktregel:

Ԧݏ ∙ ݊ ൌ ݊௦ ∙ ݊ ൌ ݊ ∙ ݊

 ൌ
Ԧݏ ∙ ݊
݊ ∙ ݊ ൌ

				ൌ
௫݊௫ݏ ൅ ௬݊௬ݏ ൅ ௭݊௭ݏ
݊௫² ൅ ݊௬² ൅ ݊௭²

Vektoraddition:

′ݏ ൌ Ԧݏ ൅ ௦ܲ ௡ܲ ൅ ௡ܲ ௦ܲᇱ ൌ
ൌ Ԧݏ ൅ 2 െݏԦ ൅ ݊௦ ൌ
ൌ Ԧݏ െ Ԧݏ2 ൅ 2݊௦ ൌ
ൌ 2݊௦ െ Ԧݏ

Daraus Richtungsvektor ݏ′:

௫′ݏ ൌ 2݊௫ െ ௫ݏ
௬′ݏ ൌ 2݊௬ െ ௬ݏ

Daraus Azimut und Höhe
der gespiegelten Sonne:

ܽᇱ ൌ ݊ܽݐܿݎܽ
െݏ′௬
െݏ′௫

݄ᇱ ൌ arcsinെݏ′௭
௭′ݏ ൌ 2݊௭ െ ௭ݏ

Spiegelgang ‐ Vektorrechnung



“First shadow”, 27.12.2012

Serie von Kalibriermessungen
zur Ermittlung des
Parametersatzes



Markierung der
Ziffernplattpunkte
durch Geometer



Übergabe an Stadtgemeinde
am 27.6.2013

Malerarbeiten 
witterungsbedingt
über 5 Wochen



https://www.youtube.com/user/Kepleruhr



Eines der möglichen Schulprojekte
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