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Aufgabe B1
Ein Zelt hat die Form einer senkrechten quadratischen Pyramide. Die El d
Langen der Quadratseiten und die Pyramidenhbéhe betragen jeweils

2,0 m.

a) Benachbarte Seitenflache bilden einen
stumpfen Winkel. Wie groB ist dieser? T3]

b) In der Vorderflaiche PQS befindet sich eine
Einstiegs6ffnrung ABCD in Form eines
symmetrischen Trapezes. ¢ und D sind die
Mitten der Strecke BS bzw. der Strecke AS.
Die Strecke AB hat die Lange 1m. Wie viel
Prozent der Vorderflache beansprucht die
Einstiegsoffnung?

C) Zur Beleuchtung wird im Zelt eine Lampe
aufgehangt, die im Folgenden als
punktformige Lichtquelle betrachtet werden
soll. Ihr  Licht dringt durch die
Einstiegso6ffnrung nach auBen und erzeugt
auf dem Boden vor dem Zelt das Bild ABC'D’
der Einstiegsoffnung als , Lichtteppich®.
Berechnen Sie die Lange der Strecke C'D’,
wenn sich die Lampe 25c¢m unter der
Zeltspitze befindet.

Powered by GEOGEBRA.org

Aufgabe B2.1
Gegeben sind die Punkte A(10]0]0) und B(0|10]0) sowie flir jedes a > 0 eine Ebene
Egia-x; —x3=0.
a) Beschreiben Sie die Lage der Ebene Ej;.
Die zu E, senkrechte Gerade durch A schneidet E, im Punkt D,. Bestimmen
Sie seine Koordinaten.
(Teilergebnis: D, = (11(;2 0 |11f:2)
b) Zeigen Sie, dass das Dreieck ABD, fur jedes a > 0 rechtwinklig ist.

Aufgabe B 2.2
(nicht mehr prifungsrelevant) B
Ein Dreieck ABC wird durch die Vektoren @ und b
aufgespannt. M ist die Mitte der Strecke AB. T

teilt die Strecke CM im Verhaltnis 3:1. Die
Strecke BD verlauft durch T.

In welchem Verhaltnis wird diese Strecke durch c
T geteilt?
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Losung Bl

Lésungslogik

a)

b)

Stumpfer Winkel zwischen zwei Seitendreiecken:

Die zwei Seitendreiecke liegen je in einer Ebene, der Schnittwinkel der
beiden Ebenen, z. B. die Ebene PQS und die Ebene QRS (der Eckpunkt R
muss noch bestimmt werden) ergibt sich dann aus den beiden
Normalenvektoren der beiden Ebenen. Achtung!!! Die Formel liefert den
spitzen Winkel, wir missen also noch die Erganzung zu 180° bilden.
Prozentualer Anteil der Einstiegséffnung an der Vorderflache:

Es wird die Flachenformel flr ein Trapez bendtigt, hierzu miuissen wir
allerdings noch die Hohe des Trapezes bestimmen, z.B. Uber die Strecke

FF'. Weiterhin bendtigen wir die Fldche des Dreiecks PQS, die wir Uber den
Betrag des ungekiirzten Kreuzproduktes der Vektoren PQ und PS ermitteln.

A
Das prozentuale Verhéltnis ist den =Lz,
PQS

Ldnge der Strecke C'D': |
Der Punkt D' ist der Spurpunkt der T3l g
Geraden durch L und D mit der x;x,-

Koordinatenebene. 2
Der Punkt C' ist der Spurpunkt der i
Geraden durch L und ¢ mit der x;x,- oy 2
Koordinatenebene. 7 ihg

Die Ldnge von C'D’ entspricht dem Dy j’F, c\
Betrag des Vektors C'D'. ,/.;_[-——— S TTIIE)R

h fm n
'u_’. 1 ;1-:2
\
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Klausuraufschrieb

1
0F’=W+%F—S’=<o>+

Bestimmung der Koordinaten der Punkte:
P(1]-1]0); Q(1]1]0); R(=1|1|0); S(0|0]|2)
L(0]|0]1,75); A(1]-0,5|0); B(1]|0,5|0); F(1]0]0)

1 ~1 0,5
0C = 04 + %E = (—0,5) +§<o,5> = (—o,zs) = ((0,5|—0,25/1)

0 2 1

1 2 05
0D = OB + %ﬁ = (o,s) +§<—o,5> = (o,zs) = D(0,5/0,25|1)

0 2 1

(-1 0,5
Ho]=(0) = Foslom
2 1

0
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Stumpfer Winkel zwischen zwei Seitendreiecken:
<I(EPQS: EQRS) =9

|"EPQS°"EQRS|

J

o= |"EPQS|'|"EQRS|

k-ﬁ@’:ﬁjxﬁ:(

N O
\/
X
/-~

0

-2
k.nEQRszQ—[?)xQ—S)=<O>X

2 0

OHe s
cosp = 1K ==7F=:
o ||| 2

(o)
@ =cos™t (%) = 78,46°
@* =180°—78,46° =~ 101,5°
Der stumpfe Winkel benachbarter Seitenfldchen ist 101,5° groB.
Prozentualer Anteil der Einstiegséffnung an der Vorderflache:

AABCD=%'(E+E)'hABCD

AB=1; CD=05 hypep=|FF|=4052+1=./125
Ascp =5 1,5-/1,25 = 0,75 /1,25

Apgs =3 |PG x PS| = V16 +4 =5

Aapep _ 075VIZS _ g 7505 = 0,375 = 37,5 %
Apgs V5
Die Einstiegsoffnung beansprucht 37,5 % der Vorderfldche.

Lénge der Strecke C'D':

C' ist Spurpunkt der Geraden durch L und ¢ mit der x;x,—Koordinatenebene.

D' ist Spurpunkt der Geraden durch L und D mit der x;x,—-Koordinatenebene.

0 0,5
Jie: X = ( 0 >+ t<—0,25>
1,75 -0,75

X3, =0=175—-0,75t = t="1
cr 3

¢'(Gl-52l9)

0 0,5
- 55=< 0 )H(o,zs)
1,75 —-0,75

X3, =0=175-075t = t=1
7
> (5h°)
C'D' =
6 7 7
Die Strecke C'D' ist - LE lang.

o
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Losung B2.1

Lésungslogik

a)

b)

Lage von Ej:

Siehe Klausuraufschrieb.

Koordinaten des Punktes D,:

Die Gerade g, durch A hat als Richtungsvektor den Normalenvektor der
Ebene E,. Wir bilden g, n E, und erhalten damit die Koordinaten des Punktes
D,.

Nachweis, dass jedes Dreieck ABD, rechtwinklig ist:

Wir weisen nach, dass D,4 o DB fiir jedes a > 0 stets 0 ist.

Klausuraufschrieb

a)

b)

Lage von Ej:

E3: 3x1 —x3=0

In der Ebenengleichung fehlt die x,-Koordinate. Folglich ist die Ebene
parallel zur x,-Achse. Da E; durch den Ursprung verlauft, verlauft die x,-
Achse in der Ebene.

Koordinaten des Punktes D,:

10 a
ga:f=<0>+r-<0>; reR
0 -1

ga nEa
Aus g, folgt:
xy=10+7ra; x3=-r
Eg: a(l0+ra)+r=0
ra’ +r+10a =0
r(a?+1) = —10a

10a

a2+1
10 10a? 10a%+10 10a? 10
— 10 10a a az+1 az+1 az+1 az+1
OD,=|0 |- 1 0 |= 0 = 0 =( 0
a az+1
0 —1 10a 10a 10a
a?z+1 az+1 a?+1

Der Schnittpunkt hat die Koordinaten Do (=0 |a12°f1).
Nachweis, dass jedes Dreieck ABD, rechtwinklig ist:

10a? 10
10 — = -
as+1 az+1 as+1
DA = 0 = o |; BD,=| 10
10a 10a 10a
a?+1 T a1 a?+1
10a? 10
a?+1 a?+1 2 2
- 5 100a 100a
ADg o BD, = 0 ° 10 = T (@2 + (@+1)2 0
10a 10a
T a?+1 az+1

Wegen AD, - BD, = 0 fiir alle a # 0 ist das Dreieck ABD, stets rechtwinklig.
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Loésung B2.2
Klausuraufschrieb

Die unabhangigen Vektoren a und
b spannen ein Parallelogramm
auf, deshalb gilt:

CM = %(& + b) und somit

c
—

CT = % . % (C—l) + B)) = %(C—i + E) Praered hy GEOGFRRS nrn S D A

Wir betrachten den geschlossenen Vektorzug BTC. Es gilt:
BT+TC+b=34
BT =CT—b=2(d+b)-b=2d—2b

8
Wir skalieren den Vektor @ mit s und betrachten den geschlossenen Vektorzug
BDC. Es gilt:

BD+DC+b=34
BD=CD-b=s-d—b

Der Vektor BT ist Teilstiick des Vektors BD und wir kénnen schreiben:
ﬁ=r-§3=r-(s-&—5)

Durch GIeichsetzung erhalten wir:

-

35
ga——b—rsa+r b=36 |

&G—rs)+b(r—g) =0
Wegen der linearen Unabhangigkeit von @ und b muss somit gelten:
(1) %— rs=0
5

(2) r—g
E_Esz():) S = -
8 8 5

Da BT =r- BD ist dadurchﬁ=§ Dund TD =

Faktorisieren

0 = r=§—>(1)
3

g

*BD.

oolw

Das Verhéltnis % ergibt somit g
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