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Aufgabe 1
Lésungslogik

a)

b)

d)

Wir  erstellen die Koordinaten- )
gleichung durch Bildung des s
Normalenvektors Uber das 1o
Kreuzprodukt. Zum Einzeichnen der s
Ebene in das Koordinatensystem Iy
stellen wir die Achsenabschnittsform ’ £l

her zum Ablesen der Spurpunkte. ey
Schnittwinkelberechnung tUber Formel :
fir Schnittwinkel Gerade/Ebene. T———
Gleichschenkligkeit des Dreiecks ABP: :
Zwei der Dreieckseiten mussen gleich :
lang sein.

Koordinaten von C und D: : :
Ermittlung der Punkte ¢ und D Uber B
Vektoraddition. o
Spitzen der Pyramide:

Die Spitzen der Pyramide errechnen sich Uber Vektoraddition und zwar aus
OP zuziiglich/abziiglich 12 mal dem Einheitsvektor des Normalenvektors der

Ebene, in der die Grundflache der Pyramide liegt, namlich %mE.
E

Punkte auf der x,—-Achse, die zu A und B rechtwinklig sind.

Sei C(x,]10]0) der Punkt auf der x;—-Achse, dann muss wegen Rechtwinkligkeit
bei ¢ das Skalarprodukt C4 o CB = 0 gelten.
Lage des Punktes R(2|2|3):

Alternative 1: Vektorielle L6sung.

Wir stellen die Geradengleichung durch S und
R auf und ermitteln deren Spurpunkt N der
x,x,-Ebene. Ist der Betrag des Vektors ON
kleiner als 4, liegt der Punkt innerhalb,
ansonsten auBerhalb des Kegels.

Alternative 2: Verwendung des 2.
Strahlensatzes

Nebenstehende Abbildungen zeigen den
Schnitt durch den Kegel sowie eine Draufsicht
auf den Kegel. A
Wir bestimmen den Radius r’' des Kreises fUr  rowerabyseocesracn
x3 =3 Uber den zweiten Strahlensatz und

prifen dann, ob |m5| <71’ ist.
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Klausuraufschrieb
a) Koordinatenform der Ebene:
Aufpunkt von g ist identisch mit Punkt ¢ des Dreiecks.

L —4 -3 5 1 1
k-ﬁ=AB><AP=<2)x(—l):(m):s-(z) . n—E>=(2>
0 2,5 10 2 2

6 1
E: | X— (1) ° (2) =0 | Normalenform von E
0 2
E: xq +2x,+2x3 =8 | Koordinatenform von E
E: % + % + % =1 |  Achsenabschnittsform von E

S, (8]0]0); S, (0[4]0); S, (0]0]4)

Far alle, die sich mit dem Kreuzprodukt nicht anfreunden kénnen!!!
Die allgemeine Gleichung einer Ebene in Koordinatenform lautet:
ax; + bx, +cx3=d

Wir machen mit den drei Punkten die Punktprobe und erhalten:

I) 6a+b=d A1 ~eF U TR
II) 2a+3b=d 1
1
1

III) 3a+25c=d

=<d; b=5d; c=1d
Der Parameter d ist nun frei
wahlbar und wir wahlen d = 8.
Die Ebenengleichung lautet somit:
E: x1+2x,+2x3 =8
Schnittwinkel der Ebene mit der x,-Achse:

LA BT
L I Y
ra e =D
Ll e R v
|~ | m|~

= 3
= = @

1
Die x;-Achse hat den Richtungsvektor v = (0

0
1 1
(2Ho)
2/ \o/l _ 1 _ 1
"o
2110
2 0
a = sin~t (g) ~ 19,47 °

Die Ebene schneidet die x,-Achse unter einem Winkel von ca. 19,5°.
b) Gleichschenkligkeit des Dreiecks ABP:

—4
|4B| = (2) = (—4)2 +22 4+ 02 =20
0

) und es gilt:

—
[ngerv| _

Sin(@) = o]

-3
|4P| = (—1) =(-3)2 + (-1)% + 2,52 = /16,25
2,5

1

[BP| = <_3> = /124 (—3)2 + 2,52 = /16,25

2,5

Wegen |AP| = |BP| A |AP| # |AB| ist das Dreieck ABP gleichschenklig.
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Koordinaten von C und D des Vierecks ABCD:
Wegen AP = PC gilt:

OC=0P+AP=<O )+<—1)=(—1)
2,5 2,5 5

Wegen BP = PD gilt:

/3 1 4
0D=0P+BP=<O)+(—3)=(—3)
25/ \25 5

Die Koordinaten sind €(0|—1|5) und D(4]|-3]5).

Spitzen der Pyramiden (ber ABCD mit einer Héhe von 12 LE.

Die Spitzen sind jeweils 12 LE vom Punkt P in Richtung des Einheitsvektors
des Normalenvektors der Ebene entfernt.

3 1 7
05, = 0B + 2. a;=<o)+§-<z)=( 6 )
g 2,5 2 10,5
—_— —_ 12 — 3 12 1 _1
052=0P_ﬁ'nE= O _ " 2 = _8
E 2,5 2 -55

Die beiden Spitzen haben die Koordinaten S,(7]8]10,5) und S,(—1]|—8| — 5,5).
Punkte auf der x,—-Achse, die zu A und B rechtwinklig sind.

Der Punkt auf der x;-Achse sei C(x;|0/0). Dann gilt wegen Rechtwinkligkeit:
CA°CB=0

6 —x; 2—-x
()
0 0
6—-—x) - 2—x)+3=0
—8x;+15=0 = X, =5 x,=3
Die Punkte C(5|0|0) und C*(3|0|0) auf der x,-Achse bilden mit der
Hypothenuse AB ein rechtwinkliges Dreieck.
Lage des Punktes R(2]2|3):

Alternative 1: Vektorielle Lésung (umstandlich)
Geradengleichung durch S und R:

. . 0 2
g:£=05+t-SR=<0>+t-<2>
12 -9

Spurpunkt N der Geraden g mit der x,x,—Ebene:
Flr N als Spurpunkt gilt x; = 0.

12-9t=0 = t=3

. 0 . 2
0N=<0>+§'<2>=
12 -9

[ON| =3-V2 <4

Wegen |ON| < r liegt der Punkt P innerhalb des Kegels.
Alternative 2: 2. Strahlensatz (einfachste Lésung)

Nach dem 2. Strahlensatz gilt (siehe Grafik in Klausuraufschrieb):

! ! !
v _cM cM
—==; r'=r- —_—4——3
r M cM

w

O Wl w]|o
Il
w |
-~
O R =
v
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Lange der Strecke M'R
M'R=+22+22=48<3
Wegen M'R < r' liegt der Punkt P innerhalb des Kegels.

Aufgabe 2
Lésungslogik
GTR-Einstellungen: MéHDDH_4
Y1=\/(72 + 30X)2 + (30 + 90X)% + (~102 + 30X)2  iniaii—=
nacl=1
Ymin=12A
Ymax=14a
Mecl=2
LEres=3
a) Der Richtungsvektor von U; beschreibt die Bewegung pro Minute, da t in

b)

d)

Minuten gegeben ist. Strecke in einer Minute somit |7v].

Die x;—-Koordinate des Richtungsvektors von U; ist negativ, also befindet
sich das U-Boot auf Tauchfahrt.

Winkelberechnung Uber Formel fur Schnittwinkel Gerade/Ebene.

U, benétigt 3 min um von A nach B zu kommen, also ist die Geschwindigkeit
§~ |Z§|.

Bewegungsgerade von U, Uber die Zweipunkteform aufstellen.

Die Tiefe der U-Boote wird durch die x;-Koordinate bestimmt, also
Gleichsetzung von X3y, und X3y, -

Abstand der U-Boote zu Beobachtungsbeginn entspricht der Strecke
zwischen den beiden Aufpunkten der Bewegungsgeraden von U; und U,. Die
kleinste Entfernung ergibt sich lber die Abstandsfunktion zweier Punkte auf
je einer Bewegungsgeraden. Das Minimum des Graphen der Funktion
bestimmt die Lésung (per GTR).

Der Satellit kann nur die Erdoberflaiche beobachten. Der gesuchte
Schnittpunkt ist dadurch der Schnittpunkt der beiden U-Bootgeraden ohne
Bericksichtigung der x;-Ebene. Dann werden flir den gefundenen
Parameter t die x;—Koordinaten (Tiefen) von U; und U, ermittelt und die
Differenz gebildet.

Klausuraufschrieb

a)

Bewegung des U-Bootes U, :
—-60

(—90) = \/(—60)2 + (—90)2(—30)? = V12600 ~ 112,25
-30

U, legt in einer Minute ca. 112 m zurlck.

Bewegungsrichtung von U, :

Die x;—Koordinate des Richtungsvektors von U, ist negativ.
U, befindet sich auf Tauchfahrt.
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Winkel zwischen Bewegungsgeraden und Meeresoberfldche:

0
Normalenvektor der x,x,-Ebene (Meeresoberflache) ist n; = (0)

el 1

[ngerv| 30

sin(a) = T <g) .K:gg) = V112600
50 N
— qin-1 ~ °
a =sin (\/T-\/12600) ~ 155

Die Route von U, bildet mit der Meeresoberflache einen Winkel von ca.
15,5°.
Geschwindigkeit von U,:
. —202 - 68
s=|AB| = ‘(—405 — 135)
—248 4+ 68

17=—=—~— _

3  min min
U, bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 210 m pro Minute.

Bewegungsgerade von U,:

., __ (68 -90

gu, X=0A+;-AB = (135) +t- (—180) q.e.d
—68 —-60
Zeitpunkt gleicher Tiefe von U, und U,:
X3y1 = X3y,
—-170—-30t=-68—-60t = t=34
3,4 min nach Beobachtungsbeginn sind die beiden U-Boote in gleicher Tiefe.
Abstand der U-Boote bei Beobachtungsbeginn:
Aufpunkt : P(140[105| — 170)
140 — 68
( 105 — 135 )
—1700 + 68

Zu Beobachtungsbeginn sind die U-Boote ca. 128 m voneinander entfernt.
Kleinste Entfernung der beiden U-Boote.
Die Abstandsfunktion lautet:

- 68 —-90 140 —60
d= /(x—u;—x_u{) = 135 |+¢t-(—-180 )= 105 |+¢-|-90

—68 —60 -170 -30

2
-72 -30
= 30 |+t-{—90
102 -30

d(t) = J(72 + 30t)% + (=30 4+ 90t)? + (—102 + 30t)?

GTR . GIR TEBREREEE Ye123.20272
d()min * 1232 fart * 0,363.
Der kleinste Abstand betrdgt 123,2m. Wegen 123,2>100 wird der
Sicherheitsabstand der beiden U-Boote voneinander eingehalten.

= /(=270)% + (=540)2 + (—180)2 = 630

= |PA| = = /722 + (=30)2 + (-=72)% = 128,41

© by Fit-in-Mathe-Online, mehr als 500.000 Aufgaben fiir 5chule und Studium
—www_fitrin-mathe-online.de < { < B

Dr.-Ing. Me\molf Miller / webm aster@f't |r1,+m athe-online.de



d)

~ Wahltellaufgaben

<> ; zZur analyUSShen Geometrie (> Losungenf

Ab/turaufgaben Ana/yt/sche Geometrie Wahlteil 2012 BW
Hoéhenunterschied der U-Bootrouten bei Satellitenbeobachtung.
Ju, N gy, ohne Berlcksichtigung von x;:

-90 —-60 140 68 72 Ff”[ a8 ea 72 1
(o) ()= ()-()- () oo g8 3
Das LGS ist eindeutig I6sbar mit t = % und s = % Fef T TETS -
X3y, = —170+ 2 (=30) = —344 .; ? gl
X3,, = —68 + =2+ (—60) = —252 oL

Der Héhenunterschied betréagt 92 m.
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