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Aufgabe B1 = [t

Auf einem ebenen, horizontalen Gelande
steht ein 15 m hoher Mast, an dem drei o 4
rechteckige Werbeflachen befestigt sind. In f
der seitlichen Abbildung ist eine der
Werbeflachen grau dargestellt. Der Mast ist
zylinderférmig und hat einen Durchmesser
von 80 cm; er verlauft ebenso wie die
seitlichen Kanten der Werbeflache vertikal.
In einem Koordinatensystem wird das
Gelande durch die x;x,-Ebene beschrieben;
eine Langeneinheit im Koordinatensystem
entspricht 1 m in der Wirklichkeit. Der
Mittelpunkt der Grundflache des Masts wird
durch den Koordinatenursprung dargestelit.
Die Punkte A(5|-2|11), E(—2]|5|15) und
F(—2|-2]15) stellen Eckpunkte der
Werbeflachen dar.
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a) Bestimmen Sie den Flacheninhalt der grau dargestellten Werbeflache.
Prifen Sie, ob die beiden anderen Werbeflachen einen rechten Winkel
einschlieBen.

b) Die grau dargestellte Werbeflache liegt im Modell in einer Ebene, deren
Gleichung in der Form a - x; + a - x, = b dargestellt werden kann.
Ermitteln Sie passende Werte von a und b.

c) Begrinden Sie, dass der Abstand der grau dargestellten Werbeflache zum
Mast mit dem Abstand des Mittelpunkts der oberen Kante dieser Werbeflache
zum Mast Ubereinstimmt.

Auf dem Gelande befindet sich ein
Sportplatz. Von dort aus blickt ein Kind zur
grau dargestellten Werbeflache. Die Sicht
des Kindes wird durch eine Mauer
eingeschrankt. Die obere Kante der Mauer
wird im Modell durch die Strecke zwischen
den Punkten P(20]|-5|3) und Q(20|25|3)
dargestellt. Der Punkt, von dem der Blick
des Kindes ausgeht, wird durch K(24|15|1)
beschrieben. Das Kind kann denjenigen
Teil der Werbeflache, der durch das
Dreieck GBH mit G(4|—-1|11) dargestellt
wird, nicht sehen.
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d) Eine Sichtlinie verlauft im Modell von K zu G. Berechnen Sie die GréBe des
Winkels dieser Sichtlinie gegenliber der Horizontalen.
Beschreiben Sie, wie man die Koordinaten von H rechnerisch bestimmen
kénnte.
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e) Auf dem Sportplatz wird ein FuBball geschossen. Die Flugbahn des Balls wird
im Modell durch Punkte der Form R,(32 — 8t|5| — 5t + 6,5t + 0,3) mit
t € R* beschrieben.
Der Ball bewegt sich im Modell in der Ebene L. Beschreiben Sie die besondere
Lage von L im Koordinatensystem und geben Sie eine Gleichung dieser Ebene
an.

Untersuchen Sie, ob der Ball die Mauer trifft, bevor er den Boden berihrt.
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Aufgabe B2

Die Abbildung in der Anlage zeigt den Kdérper ABCDEF mit A(6]3]0), B(0]|6]0,
€(310]0), D(6|36), E(0]6]6) und F(3]0]12).

a)

b)
C)

d)

f)

Die Punkte D, E und F liegen in der Ebene L.

Ermitteln Sie eine Gleichung von L in Koordinatenform.

(Teilergebnis: L: 2x; + 4x, + 3x3 = 42).

Bestimmen Sie die GréBe des Winkels, den L mit der x,x,-Ebene einschliel3t.
Der Flacheninhalt des Dreiecks ABC kann mit dem Term

6-6 —%- 3-3-2 % 3 -6 berechnet werden. Veranschaulichen Sie diese

Tatsache durch geeignete Eintragungen in der Abbildung.

Berechnen Sie das Volumen des Kdrpers ABCDEF.

Die Ebene N, enthalt die x3-Achse und den Punkt P, (1 — k|k|0) mit k €]0; 1].
Welche Kanten des Kdérpers von N, geschnitten werden, ist abhangig von k.
Durchlauft k alle Werte zwischen 0 und 1, so gibt es Bereiche ]a; b[, flr die N
far alle Werte von k € ]a; b[ jeweils die gleichen Kanten des Korpers
schneidet.

Bestimmen Sie den gréBten dieser Bereiche und geben Sie die zugehoérigen
Kanten an.

Auf der Kante AD liegt der Punkt Q, auf der Kante BE der Punkt R(0|6]2).
Das Dreieck FQR hat in Q einen rechten Winkel. Bestimmen Sie die x;-
Koordinate von Q.

Der Korper wird so um die Gerade AB gedreht, dass der mit D bezeichnete
Eckpunkt nach der Drehung in der x;x,-Ebene liegt und dabei eine positive
x,-Koordinate hat. Die folgenden Rechnungen liefern die Lésung einer
Aufgabe im Zusammenhang mit der beschriebenen Drehung:

6 0 6 3
(_3>. <6>+t.(_3>_<o)l=o; € =08, d.h. 5(4,8/3,6/0)
0 0 N O 0

0T = 0S +CS -

1
Formulieren Sie eine passende Aufgabenstellung und geben Sie die

Bedeutung von S an.
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Anlage Aufgabe B2 '}
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Losungslogik Bl

a)

b)

d)

Fldcheninhalt der grau dargestellten Werbefldche:
Zunachst bestimmen wir die fehlenden Koordinaten der Punkte B, D, E und
C.

Danach bestimmen wir die Ldnge der Strecken AB und AD und berechnen
daraus die GréBe der Werbeflache.

Andere Werbefldchen schlieBen rechten Winkel ein:

Wir prifen, ob das Skalarprodukt der beiden Vektoren DF o FE den Wert 0
ergibt.

Berechnung der Parameter a und b:

Wir setzen z. B. den gegebenen Punkt A in die Ebenengleichung ein, erhalten
damit eine Gleichung mit zwei Unbekannten und wahlen eine Unbekannt frei,
z.B.a=1.

Abstand von E zum Mast gleich Abstand Mittelpunkt DE _zum Mast:
Wir bestimmen den Abstand der Mastspitze zu Ebene E Uber die HNF und
anschlieBend die Lange der Strecke vom Mittelpunkt von DE zur Mastspitze.
Beide Berechnungen mussen denselben Wert ergeben. Da der Mast rund ist
mit Durchmesser d = 0,8 m ist sind dadurch auch die beiden Abstdande zum
Mast gleich groB.

Winkel der Sichtlinie KG gegentiber der Horizontalen:
Dies ist der Schnittwinkel zwischen dem Richtungsvektor K¢ und dem

0
Normalenvektor n;" = <0> der Horizontalebene. Berechnung uber sin (¢).

1
Vorgehensweise zur Berechnung der Koordinaten von H:

Siehe Klausuraufschrieb.

Besondere Lage einer Ebene L im Koordinatensystem:

Zu beachten ist die konstante x,-Koordinate der Flugbahn, daraus leitet sich
die besondere Lage der Ebene L ab.

Priifung, ob Ball die Mauer trifft, bevor er den Boden berihrt:

Wir bestimmen die Flugzeit des Bals bis zum Erreichen der Mauer Uber die
x;-Koordinate der Flugbahn. Mit der ermittelten Flugzeit berechnen wir die
Hoéhe des Balls Uber die x;-Koordinate der Flugbahn. Ist diese gréBer oder
gleich Null, so trifft der Ball die Mauer bevor er auf den Boden gelangt. Ist die
Flughoéhe kleiner als Null, trifft der Ball die Mauer nicht.
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Klausuraufschrieb Bl

a)

b)

Fldcheninhalt der grau dargestellten Werbefldche:
Feststellung fehlender Koordinaten:

B(=2|5|11); E(-2|5|15); D(5|-2|15); C€(=2|-2|11)
Apgep = |AB| - |AD]

-2-5

|[4B| = <5—(—2)> =49 + 49 = /98
11-11
5—(=5)

|AD| = (—2—(—2)) =16
15— 11

Aupcp =V98-vV16 = 39,6

Die Werbeflache ist 39,6 m? groB.

Andere Werbefldchen schlieBen rechten Winkel ein:
DF oFE £ 0

—2-5 —2—(-2) -7\ (0
() (o) (e)-()-
15— 15 15— 15 0 0

Wegen DF » FE = 0 schlieBen die anderen Werbefldchen einen rechten Winkel
ein.

Berechnung der Parameter a und b:

E:ax;+ax,=b

Punktprobe mit A(5|-2|11)

5a—2a=b»

3a=b»b

Mita=1istb=3

E:xi+x,=3

Abstand von E zum Mast gleich Abstand Mittelpunkt DE zum Mast:
Abstand Mast-Ebene Uber die HNF flr z. B. Mastpunkt 5(0]0|15) (andere
Mastpunkte denkbar)

I3|

d(H;E) =2 \/_
Mlttelpunkt der Strecke DE:

1 - 1 5 -2 1,5
0M=§'(0D+0E)=E' -2+ 5 =15
15 15 15
Die Mastspitze hat S(0]0]15).
0-15
(0—1,5) =./2,25+ 2,25 =\/¥=%\/§m
15—-15

Da der Mast rund ist, ist auch der Abstand zum Mastrand mit
%\/5— 0,4 m gleich groB.

[MS] =
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Winkel der Sichtlinie KG gegenliiber der Horizontalen:

. [4-24 —20
KG = (—1 — 15) = (—16)
11-1 10
Schnittwinkel zwischen Gerade und Ebene (Horizontalebene)
-20 0
(=)o)
— 10 1 —
— |/-20
(el
10

@ = arcsin (i) =21,3°

sin(p) = |KGomg| 10 10
~ |KG||nE "~ V400+256+100 V7
¢ 00+256+100 56

0
4
1
V756

Vorgehensweise zur Berechnung der Koordinaten von H:

1. Der Punkt H befindet sich auf der Geraden g durch die Punkt B und E.

2. Die Sichtebene des Kindes ist die Ebene F durch die gegebenen Punkte K,
Q und P.

3. Der Schnittpunkt der Geraden g mit der Ebene F ist der gesuchte Punkt H.

Besondere Lage einer Ebene L im Koordinatensystem:

Die Flugbahnwird durch die Punkte R,(32 — 8t|5| — 5t? + 6,5t + 0,3)
beschrieben. Die x,-Koordinate aller Punkte R, ist konstant mit 5. Damit ist
die Ebene L parallel zur x;x;-Ebene im Abstand 5. Ihre Gleichung lautet:

L: x, =5

Prifung, ob Ball die Mauer trifft, bevor er den Boden berihrt:
Flugzeit des Balls bis zur Mauer: x; = 20.

32—-8t =20
8t =12
t=15s.

Wie hoch ist der Ball nach 1,5s:

x3 = —5t>+ 6,5t + 0,3

x3=-5-152+6,5-15+0,3

x3 =—1,2

Der Ball hat vor Ablauf der 1,5 Sekunden bereits die Hohe x; = 0 erreicht, der
Ball erreicht den Boden noch vor der Mauer.
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Losungslogik B2

a) Fldcheninhalt der grau dargestellten Werbefldache:
Zunachst bestimmen wir die fehlenden Koordinaten der Punkte B, D, E und
C.
Danach bestimmen wir die Ldnge der Strecken AB und AD und berechnen
daraus die GroBe der Werbeflache.
Andere Werbefldchen schlieBen rechten Winkel ein:
Wir priifen, ob das Skalarprodukt der beiden Vektoren DF o FE den Wert 0
ergibt.

b) GréBe des Winkels, den L mit der x,x,-Ebene einschlieBt.
Schnittwinkel Ebene / Ebene Uber den Kosinus cos(¢) =
Winkel selbst.

|nL |

Ve und daraus den

c) Veranschaulichung des Fldcheninhalts des Dreiecks ABC durch geeignete
Eintragungen in der Abbildung:
Siehe Klausuraufschrieb.
Volumen des Kérpers ABCDEF.
Das Volumen de Koérpers setzt sich zusammen aus dem Dreiecksprisma
ABCDEG und der Dreieckspyramide DEGF.

d) GroBter Bereich des Intervalls k € ]a;b[ in dem die Ebene N, dieselben Kanten
des Kbérpers schneidet:
Wir stellen die Ebenengleichung von N, auf, die sich um die x;-Achse dreht.
Betrachten wir die gegebene Grafik, stellen wir fest, dass es eine Stellung
dieser Ebene gibt, die die Kante AD des Koérpers enthalt. Links dieser Kante
werden andere Kanten des Koérpers durch N, geschnitten als rechts neben
dieser Stellung. Damit kennen wir die Grenze und mussen nur noch
bestimmen, ob das Intervall links oder rechts dieser Stellung groBer ist.

e) Bestimmung der x;-Koordinate eines Punktes Q:
Damit das Dreieck bei Q rechtwinklig ist, muss das Skalarprodukt der
Vektoren FQ und QR Null sein. Dariiber bestimmen wir die Koordinaten von Q.

f)  Formulierung einer passenden Aufgabenstellung und Bedeutung von S:
Siehe Klausuraufschrieb.
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Klausuraufschrieb B2

a)

b)

Ermitteln einer Gleichung der Ebene L in Koordinatenform:

___ /0-6\ [3-6 -6\ (-3\ /(18 2

k-n,=DExDF=(6-3|x|0-3|=(3 |x[-3)=(36]|=9-4
, 6-6/ \12-6 0 6 27 3
3

L: 2x; +4x, +3x3=d

2:0+4-6+3-6=d | Punktprobe mit E
d=42

L: 2xy + 4x, + 3x3 = 42

GroBe des Winkels, den L mit der x,x,-Ebene einschlief3t.

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

1
2\ /0
gl <4><0> 3 3
_ Angenj _ \3 /1 _ _ 2
cos(p) = Rl (i) (g) T Va+16+9 V29
3 1

¢—arccos(\/2_)—561°

Veranschaulichung des Fldcheninhalts des Dreiecks ABC durch geeignete
Eintragungen in der Abbildung:

Von der umfassenden Quadratflache 6 - 6 wird die Flache des kleinen
Dreiecks A, sowie zwei Mal die Flache der beiden gleichgroBen Dreiecke A,
abgezogen.

cl

AQuadrat = 6 6 = 36m?

1
A1=§-3-3=4.5m2 Ay =
Powgred by GEOGEBRA.org
Volumen des Kbérpers ABCDEF.
Das Volumen de Koérpers setzt sich zusammen

aus dem Dreiecksprisma ABCDEG und der
Dreieckspyramide DEGF.

Vksrper = Vprisma + Veyr

Verisma = Apreieck * AD L
Vbrisma = (AQuadrat —A;—2-4A;)-AD
Vorisma = (36 —4,5 —18) - 6 = 81 m3

1 -0 1
Vpyr = E'ADreieck "GF = 3 13,5-6 = 27m?
VK('jrper =81+27=108m3

A
owered by GEOGEBRA.org
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GroBter Bereich des Intervalls k €la;b[ in dem die Ebene N, dieselben Kanten
des Koérpers schneidet:
Gleichung der Ebene Ny:

0 1-k —k A
()11
1 0 0 0
Ne: —kx;+(1—=k)x, =0 .
Ny: x, =0 = x,x3-Ebene '

Nl: xl = 0 9 x2x3-Ebene
k fur Ebene N, die den Punkt A enthalt:

—6k+(1—k)3=0 _

—-9k+3=0

k=§ ~ 53
1 2 . 1 2

Ni: —§x1+§x2=0 25"/' IN%- —§w1+§m2__0

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass es
zwei Bereiche von k €]a; b[ gibt, in der
unterschiedliche Kanten von N
geschnitten werden. Diese sind:

k € ]0;§[schneidet die Kanten AC, DE, BC und EF.
k € ]g; 1[ schneidet die Kanten 4B, DE, BC und EF.
k €]3;1[ ist somit groBter Bereich.

35
»
Poweredsby GEOGEBRA.org

Bestimmung der x,-Koordinate eines Punktes 0:
FGoQR=0

6—3 0-—-6 3 -6
qz — 12 2—q; qz—12 2—-q;

—18+9+(q3—12)(2—¢q3) =0
—9+2q3—q5—24+12q3 =0
—q2+4+14q3-33=0

q5 —14q; +33 =0

q3,, =7 +V49-33 =7+ V16

93, =1 q3,=3

Wegen AD = 6 ist g3, = 3 die Lésung.
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f)  Formulierung einer passenden Aufgabenstellung und Bedeutung von S:
Aus nachfolgender Grafik ergibt sich:

L

--------

5(4,8|3,6]0)

{5 (3-8

Powered by GEOGEBRA.org

0 6
Der Term (6) +t- (—3) ist die Parameterdarstellung der Gerade g durch die

0 0
Punkte A und B. Durch den Term wieder jeder Punkt der Geraden

beschrieben.

0 6 0
Der Term (6) +t- (—3) — <3> beschreibt den Vektor CS.

0 0 0
Mit dem Ausdruck

GG ()6

ist das Skalarprodukt aus dem Vektor €S und dem Richtungsvektor der
Geraden dargestellt. Die Auflésung nach ergibt dann das der
Geradengleichung, bei dem der Vektor CS senkrecht auf der Geraden steht.
Dies ist nach Aufgabenstellung fur ¢t = 0,8 der Fall. Die Koordinaten sind
dann $(4,813,6/0).

=0

0
Der Vektorzug OT = 0S + [CS| - (0) bildet den Punkt S mit der Lénge |CS|
1

senkrecht Uber der Geraden stehend auf den Punkt T ab.
Wird nun der Kérper um die Achse AB so
lange gedreht, bis der Punkt D in der
x1x,-Ebene zu liegen kommt, dann ist
das eine Drehung um 90 ° und dadurch
gelangt der Punkt T in die

x1x,-Ebene und C geht in T Uber

Bedeutung von S: 7(6.597.18]0)

S ist der FuBpunkt des Lots von C auf
die Gerade AB- Powered by GEOGEBRA.org

E'(2,68]11,37|0)

D' (8,688, 37|0)

Aufgabenstellung:
Der mit ¢ bezeichnete Eckpunkt des Kérpers wird nach der Drehung mit T
bezeichnet. Ermitteln Sie die Koordinaten von T.
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