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Losung B1

Lésungslogik

a)

b)

Gleichschenkliges Dreieck ABC:

Zwei Dreiecksseiten miussen gleich
lang sein.

Koordinaten des Punktes D:
Berechnung der Koordinaten von D
Uber Vektoraddition.

Innenwinkel der Raute:

Innenwinkel der Raute Uber Schnitt-
winkelbestimmung zweier Vektoren.
Eine Raute hat zwei gegenlber-

liegende gleich groBe Winkel. Ist z.
Bsp. der Winkel a ermittelt, errechnet
sich der zweite Winkel 4ber
B =180°—a

Koordinatengleichung der Ebene, in
der die Raute liegt.

Wir bilden das Kreuzprodukt der
beiden Vektoren 4B und 4D und
machen eine Punktprobe mit A.
Zeichnung von P; in Koordinatensystem:

Siehe Grafik rechts.

Koordinatengleichung von F:

Wir bilden das Kreuzprodukt der beiden Vektoren BD und BS; und machen
eine Punktprobe mit B.

Symmetrieebene F:

Ebene F ist dann Symmetrieebene, wenn ihr Normalenvektor und der
Normalenvektor von E aufeinander senkrecht stehen.

t fir Héhe der Pyramide P, durch Mittelpunkt der Grundflédche:

Der Vektor M;S, muss ein Vielfaches des Normalenvektors von E sein.
Punkte der x,x,—Ebene bei Drehung von ACS; um die Achse AC:

FUr Sy’ bzw. S;" gilt |MgSs| = [MsSs'| = |M;S;"|. Da F Symmetrieebene ist, ist
auch die Ebene durch 4, € und S; Symmetrieebene. Der Mittelpunkt M. liegt
in der x;x,-Ebene auf einer Geraden durch den Ursprung und M.

Klausuraufschrieb

a)

Gleichschenkliges Dreieck ABC:

|ﬁ| = <—4> = m; |ZZ=| = (—4) = m; |§6| = < 0 ) =20
Wegen |AB| = |BC| # |AC| ist das Dreieck ABC gleichschenklig.

Koordinaten des Punktes D:

L 0 4 4
0D=0A+BC=<4>+<O>=(4)
0 -2 -2

Der Punkt D(4|4| — 2) bildet mit A, B und C zusammen eine Raute.
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Innenwinkel der Raute:

0 4
NN —4 ol O
|ABo4D| 2/ \-3 -4 _ 1

cos(@) = (a5 ia| — (%).(3) = V2ovm s

2
a=cos ! (%) = 70,46°
B =180°— a = 109,54°
Die Schnittwinkel der Raute sind a = 70,5° und p = 109,5°.
Koordinatengleichung der Ebene, in der die Raute liegt.

A 4 8 1 1
-n_E’=ABxAC=<—4>x<—4>=<8>=8-<1>= ﬁ=<1>
2 0 16 2 2

E: x1+x,+2x3=d

E: 0+4+2:-0=d = d=4 | Punktprobe mit A
E: xi+x,+2x3=4

Koordinatengleichung von F:

S3(6/618)

- 4 6 48 1 1
'"_F’=BD><BSs=<4>x<6>=<—48>=48-<—1>= n—F’=<—1>
—4 6 0 0 0

F: xq—x,=d

F: 0-0=d = d=0 | Punktprobe mit B
F: x1—x,=0

Symmetrieebene F:

Tpomip <0

(-

Wegen ng ong = 0 ist F die Symmetrieebene der Pyramide P;.
t fir Hohe der Pyramide P, durch Mittelpunkt der Grundfléache:
Mittelpunkt M;:

L 0\ /4 2
OMg =3 (04 +0C) = %((4) + (o)) = (2) M, (2]2]0)
o/ \o 0

k'ﬁE=MGSt

1 -543t
(1) = (=543
2 5+t

(1) k=-5+3t
(2) 2k =5+t
(1)->(2)
(2) 2(-5+3t) =5+t
5t=15 = t=3
Fur t=3 verlduft die Pyramidenhéhe durch den Schnittpunkt M, der
Diagonalen der Raute ABCD.
Punkte der x,x,—Ebene bei Drehung von ACS; um die Achse AC:

Es gilt: [MgS3| = |MgS5'| = [MgS5"|

-2

=

=

4
8
S3(ulul0)
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(Z—Z) =2 -(u—2)2=+96 | 2.2
0

(u—2)% =48

lu—2| =vV48 ~ 6,93 = u; =8,93; u, = —4,93

Die Spitze des um die Achse AC gedrehten Dreiecks ACS; durchstoBt die
x1x,—Ebene in den Punkten S;'(8,93|8,93|0) und S;"(—4,93|—4,93]0).

] -

Losung B2.1

Lésungslogik

a)

b)

Schnittpunkt von g mit der
x,1x,-Ebene:

Schnittpunkt ist der Spurpunkt
der Geraden g mit der x;x,-
Ebene.

Schnittwinkel von g mit der
x,1x,-Ebene: : o e e e e
Schnittwinkelberechnung ~ mit T | {0 Ldp S AGSI05)
dem Richtungsvektor der L Sty Ty
Geraden und dem N '
Normalenvektor der X1%o"
Ebene.

Kleinster Abstand von g zu
Punkt A:

Der Vektor FA und der
Richtungsvektor der Geraden V2 N OO S (R ) S O o i P B
mussen senkrecht stehen. TS WIS oy PO YRR Y T PR O O S
Spiegelgerade h:

Der Spiegelpunkt F' wird zum Aufpunkt von h, der Richtungsvektor wird
beibehalten.

Begriindung:

Die Gerade durch A und F steht senkrecht auf g. Somit ist der
Richtungsvektor AF der Normalenvektor der Rotationsebene mit deren
Aufpunkt F.

Nachweis der Koordinatengleichung der Rotationsebene:

Mit dem zuvor ermittelten Normalenvektor ergibt sich auch die
Koordinatengleichung der Ebene.

Punkte P und Q auf verschiedenen Seiten der Ebene:

Betragslose Abstandsbestimmung von P und Q zu E Uber die HNF.
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Klausuraufschrieb

a)

b)

Schnittpunkt von g mit der x,x,-Ebene:
Der Spurpunkt von g mit der x;x,—Ebene hat die x;—Koordinate 0.
x3=0=3+t = t=-3

5 1 2
o= (o) () (3
3 1 0
Sx,x,(216]0)
Schnittwinkel von g mit der x,x,-Ebene:

e

_leKz)
)

a=sin () =241°

Die Gerade g schneidet die x,x,-Ebene unter etwa 24,1°.
Kleinster Abstand A von g:

70, 0 AF = 0

1\ /5+t—45
(=2)+( Z2i=s )0
1/ \3+¢t-35

1 0,5+t
(<2)+(-6=2) o
1 -05+t¢t

05+t+12+4t—-054+t=0 = t=-2

/(5 1 3
o (1)-2 () (1
3 1 1
Der Punkt F(3|4|1) auf g hat von A den kleinsten Abstand.

Spiegelgerade h:
Spiegelpunkt F':

3 1,5 6
0F’=0F+2-FA=<4>+2-<2>=<8> = F'(6/8]6)
1 2,5 6

6 1
h: £=0F'+r~r—@=<8>+r~<—2>; reRr
6 1

Begriindung:
FA L7v;, somit steht die Drehachse senkrecht auf dem Rotationsgebilde.
Dadurch entsteht eine Ebene E;.

|nEx1xz orvg|

NEx %y ||@|

11

G

sina = |

3
Wegen FA L7, istng, =k-FA = m=<4>

5
Nachweis der Koordinatengleichung:

3
ng; = (4
5

E: 3x1+4x2+5x3=d
E: 3:3+4:44+5-1=d = d=30 | Punktprobe mit F
E: 3x1 + 4x2 + 5x3 = 30 q-e-d-
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Punkte P und Q auf verschiedenen Seiten der Ebene:

Far P:
do = 3:18-49+51-30 _ -7
P = o¥i6+25 50
Fiur Q:
dn = 3:(=2)+4'1+5:(-9)-30 _ =77
Qe Jo+16+25 A

Da beide Absténde das gleiche Vorzeichen haben, liegen P und Q auf
derselben Seite der Ebene E.

Losung B2.2

Klausuraufschrieb

Einfachste Losung:

Wir wahlen ein kartesisches Koordinatensystem
mit dem Punkt M im Ursprung. Die Gerade durch C
und D hat die Gleichung g(x) = x — 1. Die Gerade
durch P und Q hat die Gleichung h(x) = %x —%.
Punkt S Uber g(x) n h(x):

x— %x -1 +% =0

2 1 5
-x—-=0 = x==
5 4 8
g()=-3 ¢
8 8 iwered by GEOGEBRA.Org

Koordinaten von S sind S(§| —%)
Berechnung der Strecke SD:

— 5\2 3\2 3\2 3
= (1-5)"+ () = () =52
Berechnung der Strecke CD:

CD =12 +12 =42

Damit ist die Strecke CS = 2\/7

s _5V?
SD g.ﬁ
Der Punkt S teilt die Strecke CD im Verhéltnis 5:3.

Vektorielle Lésung:
ABCD ist ein Quadrat mit Mittelpunkt in M. Die A
beiden Vektoren d@=MC und b=MD sind linear
unabhangig. FUr die Punkte P und Q gilt nach
Vorgabe:

MP=32MC=3.3
— ot Y 3
MG=>-MD=2-b

4 4

=l

Wir betrachten den geschlossenen Vektorzug, der
tiber den Schnittpunkt S der Strecken €D und PQ
fuhrt, z. B. PC + CS + SP = 3.

.

wwared by GEDGEI&A.oro
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Dabei g||t
PC=MC-MP=d-:
CS=r-CD=r-(-d+bh)
§=S'Q—P)=S'(—%'B+%C_i)

Eingesetzt in die obige Gleichung liefert:
sd+r-(-d+b)+s-(-2-b+3d)=0
G—r+%-s)-&+(r—%-s)-5=5

Wegen der linearen Unabhdngigkeit von d@ und b muss gelten:

I) 2-r+i.5=0
4 5 4 4
IT) r—;s=0 = s=c-r eingesetzt in I)
1 3 4
Z-T+z'g'r—0
8 1 5
—_—r = - - 1 = -
20 4 8

Dem Ergebnis entnimmt man:

Die Strecke CD = % ist also in €S =2 und SD = % Teile unterteilt.

®©|un

Das Verhéltnis % betragt 5:3.
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