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Losung B1.1
Lésungslogik

a) Darstellung in Koordinatensystem:
Fir die Darstellung der Ebene wandeln wir die Koordinatengleichung in die
Achsenabschnittsgleichung um und bestimmen daraus die drei Spurpunkte.

Siehe Grafik.
Neigungswinkel a des Hangs:

a ist der spitze Winkel, den die gegebene Ebene E mit der x;x,-
Koordinatenebene einschlieBt. Berechnung Uber die Formel flr Schnittwinkel
von Vektoren mit den Normalenvektoren der beiden Ebenen.

Verankerungspunkt V.am Hang:

Dies ist der Schnittpunkt der Geraden durch die halbe Mastlange mit dem
Normalenvektor der Ebene als Richtungsvektor und der Ebene E.

Ldnge des Stahlseils:

Dies ist die Strecke zwischen der halben Mastspitze und dem Punkt V.

b) Beschreibung:
Siehe Klausuraufschrieb.
C) Hbhe, in der der Mast abgeknickt

ist:

Die Strecke HK + KR entspricht der Ldnge des Mastes von 8 m.

Klausuraufschrieb

a) Spurpunkte von E:

E: 242459

8 8 4
Sx,(810]0); S, (0[8]0); Sx,(0[0]4)
Neigungswinkel des Hangs:
Spitzer Winkel zwischen der
x,x,—Koordinatenebene und
der Ebene E.
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a =cos™ ! G\/@) ~ 35,26 °

Der Neigungswinkel des Hanges betrédgt etwa 35,3 °.
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Verankerungspunkt V:

e

gnE

x1=6+k, x2=4+k, X3=4+2k
6+k+4+k+2-(4+2k)=8
18+6k=8 = k=—>

o)

Die Koordinaten des Verankerungspunktes sind V (13—3 |§| g)
Ldnge des Stahlseils:

13
6
-[9)-
4
Das Stahlseil ist etwa 40,8 m lang.
Berechnung der Gesamtlénge des Schattens:
Die Richtung der Lichtstrahlen ist gegeben durch die Verbindung der Spitze
S des Mastes mit dem Schattenpunkt T.
Der Schatten des Mastes verlauft von H zu einem Punkt T' auf der
Spurgeraden S;S, der Ebene E und von dort zum Punkt T.
T liegt auBerdem in der Schattenebene E* des Mastes.
Rechenschritte:
1) Schnittpunkt T der Geraden durch S und dem Richtungsvektor der
Sonnenstrahlen mit der Ebene E bestimmen.
2) Gleichung der Geraden s;, durch S, und S,, aufstellen.

3) Gleichung der Ebene E* durch S mit den Richtungsvektoren SH und ST
aufstellen.
4)  Schnittpunkt T' der Geraden s;, mit der Ebene E* bestimmen.

5) Die Langen der Strecken HT' und T'T berechnen.

wlu
wlmwl\lwlﬁw

= §\/15 ~ 4,08

winvwiNw]|
=
wlowlmwlm

Hbéhe, in der der Mast abgeknickt ist:
|ﬁ| + |ﬁ| =8

el )2

k+vV20+4—4k+k2=38

+ =8

24 —4k +k?=8—k z
k? — 4k + 24 = k2—16k+64
12k = 40 = k——~333

Der Mast knickt /n einer H6he von 33,3m um.
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Losung B1.2
Klausuraufschrieb
Da das Dreieck ABC gleichschenklig und
rechtwinklig ist, gilt flr die Vektoren:
d=AB und b = BC sowie Gob =0 .
Das Viereck ABPC ist ein Quadrat, da die
Winkel ABC und ACB jeweils 45° sind. & 7

Damit ergibt sich:
MP=:d+b und 5

2
= 5 17 S
Nachweis der Orthogonalitét: |

Wcﬁ(j=(§&+5) (—&+2B) A Mg B

=_%az+ b—Za—B+ al=0
Die Strecken MP und MQ sind somit orthogonal.

Streckenlédngen:

—)2 - - -
(la+b) =\/1a2+aob+b2 =\/laz+b2
4 4
A *_)2 - 1_’2 Y > 1 1—)2 ) 1_’2
MQ = [MQ* = (—a+5b) = la —aob+zb = |a +Zb

GemaB Aufgabenstellung haben die Vektoren @ und b die gleiche Lange d, d.h. es
gilt:

ld|=|b|=d bzw. @d%=5h?=d?
Damit sehen wir:

(M| = [ d2 = [

Die Strecken MP und MQ sind somit gleich lang.

Losung B3
Klausuraufschrieb

a) Abstand zwischen den Kanten AB und GH:
Der Abstand entspricht der Diagonalen des Rechtecks BCGF bzw. ADHE.
Gerade durch E und H in jeder Ebene E,:
Wir bilden E; n ggy und prifen, ob das Ergebnis unabhangig von t ist.
E. bei geschlossenem Deckel:
Der geschlossene Deckel liegt in der Parallelebene zur x;x,-
Koordinatenebene im Abstand AE.
E. bei um 90° gedffneten Deckel:
Der um 90° gedffnete Deckel liegt in der x,x;—Koordinatenebene.
b) Koordinaten von Punkt P:

Der Punkt P ist der Schnittpunkt der Geraden durch FZE mit dem Normalen-
vektor von E, als Richtungsvektor mit der Ebene E,
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Offnungswinkel fiir E,:

Dies ist der spitze Winkel, den E, mit der x;x,—Koordinatenebene

einschlieft.

E, fiir Offnungswinkel a = 60°:

Offnungswinkel 60° bedeutet, dass die Winkelberechnung zwischen E, und

der x,x,-Koordinatenebene den Wert 0,5 hat.

Ermittlung von t fiir Offnungswinkel 0° < a < 90°

Fur a < 90° gilt, dass 0 < cosa <1 sein muss.

Maximaler Offnungswinkel der Kiste:

Die Lampe ist in x,—-Richtung genau in der Mitte der L

Kiste bei x, =2,5 aufgehangt. Der &uBere Lichtkegel,

von dem aus noch Licht in die Kiste fallen kann, ist in

nebenstehender Skizze durch die Strecke LR

dargestellt. Der Punkt Q liegt auf der Vorderkante des

Deckels. Licht kann ab dem Moment in die Kiste 4 .

einfallen, ab dem der Punkt Q@ durch die Deckeldrehung p;

sich rechts des Strahleneinfalls - gekennzeichnet durch R CAN

LR - befindet. Die Grenze ist also dort, wo sich der \

Punkt @ auf der Geraden durch L und R befindet. N /

a)

Powered by GEOGEBRA.org

Abstand zwischen den Kanten AB und GH:

H(0|5/4)
0
(5) =41 =64
4

Abstand zwischen den Kanten AB und GH betrédgt 6,4 LE.
Gerade durch E und H in jeder Ebene E,:

d=|AH| =

E(0]0]4)
0 0 0 0
oo f=(o)+k.(5)=(o)+k*.(1)
4 0 4 0
E: 0 ggn
(1) x1 =0
(2) X, =k
(3) x3 =4
t-0—4=-4

Die Ebenengleichung von E, ist fur alle ggy erfullt, die Gerade ggy liegt in
allen E,.

E; bei geschlossenem Deckel:

Bei geschlossenem Deckel ist E; |l x;x,-Koordinatenebene im Abstand 4,
somit

Ey: x3=4

E. bei um 90° gedffneten Deckel:

Bei um 90° gedffneten Deckel liegt dieser in der x,x;-Koordinatenebene.
Diese hat die Gleichung H: x; =0

Es existiert kein t, sodass E, = H ist.
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Koordinaten von Punkt P:
Ey: 2%y —x3=—4

2 o . [0 3 1,5
n_2’=<0>; OQ=5(0E+0F)=E <0>+<0> =<0>
-1 4 4 4

E; N gop
2-(1,5+2k) —4+k=—4

3+45k=0 = k=-2

_ (L5\ , (2 0,3
-(0)-+(s)-(s)

4 -1 4,6
Der Punkt hat die Koordinaten P(0,3|0]4,6).
Offnungswinkel fiir E,:

2 0
ﬁ;:<0>; nx:lx2=<0>
-1 1
2 0
20
_ N—1/\1/1 _ 1
"
o JI'Il O
-1 1
a=cos ! G\/E) ~ 63,4°
Der Offnungswinkel fiir E, betrégt 63,4°.
E; fur Offnungswinkel a = 60°:

t
n; = < 0 >; cos(60°) = 0,5

_—
cosa = |n2°nx1x2|
|n2|'|nx1x2|

=1
_5\/5

-1 t 0
Y
0,5 = ITeome s | =117 /L L
’ |n—t)|'|nx1x2| < S > . <g> Vt2+1
-1 1
05-Vtz2+1=1
VEF1=2 | 2

t?=3 = t,=v3 t,=—V3

Wegen t > 0 ist ¢ = V3 die einzigste Losung.

Der Offnungswinkel betragt 60 ° flr Ebene E
Ermittlung von t fir Offnungswinkel 0° < a < 90 °

t 0
0 Jol O
<;1> (%) —
Gl
Wegen t = 0 gilt: t = /m—l; 0°<a<90°

|—1] _ 1 2 _ 1
TVEZHlT | Vet = t"+1= cos?(a)

cos(a) =
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Maximaler Offnungswinkel der Kiste:
Koordinaten von R(3]|2,5|4)

0 3
IiF: £=0_L’+t-ﬁ2’=<2,5>+t-< 0 >
20 -16

Koordinaten von Q(3t[2,5/20 — 16t)
Die Strecke QS entspricht der Breite der Kiste mit 3 LE.
Koordinaten von §(0]2,5|4). Damit gilt:

05| =3 = \/(0 —36)2 + (4 — (20 — 16t))

265t2 —512t+247=0 = t;=0; t, ~0,93

t; = 0 ist der Wert flr Q in R (Deckel geschlossen), t, = 0,93 ist der Wert flr
Q auf LR.

0 3 2,796
TQ=<2,5>+0,93-< 0 >=< 2,5 )
20 —-16 5,087
Hieraus ergibt sich die Strecke h (siehe Skizze) mit h = 5,087 — 4 = 1,087. Es

gilt nun sin(a) = ~ 0,362; a ~21,24°
Der maximale Offnungswinkel betréagt ca. 21,24°.
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