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~ b) ‘Das Dreieck M;FM, ist gleichschenklig, wenn zwei der drei Seiten gleich lang

0
=~/0? + 8% +4? = /80

Lange von M/F: |H,T=,=

~ Langevon MjF: 'M_2ﬁ|=

8

4
4
8

=42 +82 4+ 0% =BO

0

Da M/F =M,F ist, ist das Dreieck M;FM, gleichschenklig.

Flacheninhalt des Segeltuches: Aj .. = —% ‘MM, -h
| [M1M2}= =Japi02+42 32
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Gleichung der Gerade durch A(8/0/0) und C(0/8/0) : g: Xx=[0|+t-| 8

0 0

Diese Gerade wird nun parallel um 6 nach oben verschoben.

. Dies erreicht man damit, dass der Richtungsvektor gleich bleibt und beim Ortsvektor '7 Jies el

die 7 -Koordinate um 6 erhéht wird.

8 -8

Parallele Gerade ,auf der Hohe 6 : h: x=| 0 |+t-| 8

6 0

Nun wird die Gerade h mit der Segeltuchebene geschnitten.

' Der Schnittpunkt L ist der Punkt, in dem die Stange das Segeltuch beriihrt.

a) Geschwindigkeit von F, entspricht dem Betrag des Richtungsvektors:

 2(8-8t)-8t+2.-6=24 =16-16t-8t+12=24 :>t:%

20 4

Einsetzen von t in die Gerade h ergibt den Schnittpunkt L(ﬁl —/ 8)

20 4

Das untere Ende der Stange befindet sich somit imt Punkt Z(—gl 5/ 0).

_4
v=| 12 |=(-4) +122 + 0,32 = /160,09 ~ 12,65 km/min
0,3

Das Flugzeug erreicht eine Hohe von 4,9 km, wenn gilt:
X, =3,4+03t=49=1t=5

Um 14.05 Uhr erreicht das Flugzeug eine Héhe von 4,9 km.

SR e = 18 (=17

 Gleichung der Flugzeuggerade fir F, : g,:x=| 54 ys i qgl=| 54

3.2 0,6 3,2

f)er RICHW\& l‘“er whd

(&ed\fﬁ\'e\’r it gle] (’am:ﬂe&r; dfu %L

Mmf\fn an%tH A Binhett keis =
(um\\ hitk A o s =8 i)

Berechnung des Schnlttpunkts inkts der Flugbahnen

15 —4 17 6
6 [+t|12 |=| 54 |+s-| B
3,4 0,3 3,2 0,2
4t -6s = -32
Daraus ergibt sich folgendes Gleichungssystem: 12t +6s = 48
036 =02 =" 02

/( r’hrh
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2 T | Einsetzenvont=2in g, liefert den Schnittpunkt S(7/30/4) 5 =
HIEEE , |
' E Der Schnittpunkt § wird von F, nach t = 2 Minuten erreicht und von F, nach e !
o | | | s=4 Minuten erreicht. ol L
A i | | Die Sicherheitsbedingung ist also erflillt. s |
; Pl d s bl il 2= || |
E 155 0 :
=1 ? | c) Punkt, zu dem sich F, zum Zeitpunkt t (in Minuten) befindet: e !
o A(15-4t/6+12t/3,4+0,3t)
e i e &
3 ‘ Punkt, zu dem sich F, zum Zeitpunkt t (in Minuten) befindet: e S
C(~17 +6t/54—6t/3,2+0,21) e
i e GlmEr =l
= Abstand des Ballons zum Flugzeug F;: . i l e 1=
: |*B—A|=,/{15——ztf:6)2+(6+12t—43}2+(3,4+0.3t—4,3)2 Ty s e g
e , el
B ~ Abstand des Ballons zum Flugzeug F,: ||
e |§5‘=J(—17+6t—6)2+(54—6tw43)2+(3.2+0-2t-4-3)2 ~ =
. Es soll gelten: Iﬁ' =|B_C'| ; . 5 : st
N e L B e
AS=A o |+ (e A-431°+ (5x0341-13)% GnlEEE
e = ) RE = ] | ‘ = )/
| a6 5

¥ @**6{"0) FS=f=Ry

= -

AEE0T + (CSF s (08 +03 0 = kB W

=5
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|

| ——i——’:"__l_—f__

~ GTR: Die Lésungen lauten t, =2,27 bzw. t,=4.
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" Verfahren zur Besttmmung der Geradenglelchung
Zunachst werden die Punkte P und Q bestimmt, in denen sich die Flugzeuge zum

~ Zeitpunkt t, befinden.
Als nachstes wird eine Hilfsebene E aufgestellt, die durch den Punkt B verlauft und deren

| Normalenvektor PQ betragt: [iwﬁ'ﬁ] PQ=0
Diese Hilfsebene enthalt sdmtliche Punkte, die zum Zeitpunkt t; von beiden Flugzeugen

gleich weit entfernt sind.
| Zum Schluss berechnet man die Gleichung der Schnittgeraden von der Ebene E und der

| s \] -Ebene.

m
Ny &
7)

Die Grundfiiche der Pyramide ist AG [/ﬁl lB?f S5 h o |
. Xl’) Die Grundseite des Dreiecks ABS hat die Lange |I§| =

A
= (3 B iils

.Dre Hohe h des Dreiecks ist die Lan
_ ge des Vektors S; S, wob -
—_naten (2/0,5/0) hat. & e

S B Dannlstl‘_s)lh ( ) =v4+9 =13 ~ ~ 3,61.

Damit ergibt sich die Dreiecksfliche Api ZUAp, = & ‘/_ = 9,01.
Die Grundseite des Dreiecks BCS hat die Lénge |B—C)J =

(B

Damit ergibt sich eine Flache von Aps = JE 4.5 =/B1~781.
Da die Dreiecke DCS und ABS, sowie die Dre:
ecke ADS und BCS
sind, ergibt sich fir die Oberfliche: e
0=20+2. (245 ; /1) ~ 53,65
L Die Oberfléche der Pyramide betragt rund 54 cm2.

Die Hohe betragt
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Dle Kante DS wird durch die Gerade B

g:X= (—02) +A 235 mit A € [0; 1] beschrieben.

) = 2 0
Esistalso [ -2 | +A (|25 =|0] zuldsen.
0 3 %
- Aus der ersten Gleichung folgt A = 1 und aus der zweiten A = 0,8.

- Dies ergibt einen Widerspruch und somit schneidet die Kante DS nicht die

- Xz-Achse.

Alternative:

~— mitder y--Ebene nur den Punkt S gemeinsam haben. S liegt nicht auf der

S liegt in der Y2 -Ebene, der Punkt D nicht. Daher kann die Strecke DS |

Z-Achse, also schneldet die Kante DS die xa-Achse nicht. B
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Der Diamant wird als punktférmig angenommen

=

' Esist K der Punkt auf der Kante AB, in dem der Diamant befesngt ward.

Damit liegt K auf der Geraden gy : X = 55” A_émlt = 5 oder t =
0 2
Dann ist O R —2 + 5 5|=10
0 0
2 0 2
Und ]Ez = ""2 + ‘35' 5 =11 5 |
0 0 0
Die mdglichen Koordinaten sind K3(2/0|0) und K3(2]1|0).

a) Koordinatengleichuhg von E:

Parametergleichung der Ebene durch die Punkie A, B, C:

0 5 5
E: x=|0]|+r-|0]|+s-| 39 T
4 0 -1,3
5 5 0 it =
Normalenvektor von E: n=|0 |x| 3.9 |=| 65 =t
o) {-13) l195 ——
. e
Vereinfachung des Normalenvekiors zu n =| 1
3

Ansalz fiir die Koordinatengleichung von E: y +3z =d
Einsetzen von A(0/0/4) ergibt sich d = 12.

Koordinatengleichung von E: Y +3z =12 1] PE

rb) Der Regenschutz hat eine Lange von 2 7 Meter ( 2 Koordmate von C)

Die Lampe endet im Punkt L(5/2/0,3).

Der Abstand von L zu C betragt |ﬁ] =19 [=19°+24% =3,06m >2,7 m.
2,4

Der Regenschutz kann die Stablampe nicht beriihren.

 Der gesuchte Abstand deriampe von der Hauswand sei a.

Der Endpunkt der Lampe sei L*(5/a/0,3) mit 0 < a < 4 (aufgrund der Terrassenflache)

Bedingung, damit der Regenschutz die Lampe nicht berihrt: L*C > 2,7

0

24

=[L*Cl=|[3,9-a|=4(39-a)+24°>27 ] il 7_.
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el Eser erglbt sich a<266m : = S e A _ B
el Die Lampe darf hochstens 2,66 m von der Hauswand entfernt stehen. Selede o ol
= c) Begriindung, dass die Terrasse nicht vollstandig beschattet wird: | | i
= §58 A e as
. _ Die Y -Koordinate des Vekiors v ist negativ. ; ;
77777 st Da die \, -Koordinaten der Markisenpunkte C und D kleiner sind als die der =
Terrassenpunkte R und S reicht der Schatten, den die Markise wirft, nicht bis zur |
L &uBeren Terrassenkante RS. B
| o s e | __i__.!_
GEr T : EE
' ; ' o Der Schatten soll bis zum Mittelpunkt der Strecke QR reichen, also bis zum Punkt = i
| L1 | M(52). L
Bl L Zh Nun wird eine Hilfsgerade g aufgestellt, die M enthalt und den Richtungsvektor v besitzt:
' | e 5 1 il
B EEE gis 2 et
B s 0 —: =k
Einen Punkt des Markisenrands in der neuen Position erhalt man durch den Schnitt von g
. | mitder Ebene E, in der die Markise liegt: ‘
2-t+3-(-31) =12 -10t =10 = t =1 1B
z = Der Schnittpunkt von g mit E lautet S(4/3/3).
~  Dadergesuchte Eckpunkt C* auf der Kante BC liegt, muss er die x -Koordinate 5 mE=s
5 ey | besitzen. Daher ist C*(5/3/3). olsd
| Dadergesuchte Eckpunkt D* auf der Kante AD liegt, muss der die x -Koordinate 0 N
—pas sr i ' besrtzen Daher ist D*(0/3/3) Bl e e 20 e |
K 77;;;—'7 et <! _--i._ R 1 e B | AV [ | T S
o R e R :
1 | R i
| Lot e U
B S e St P = | = =
- ‘ 1
. = 1 R R i ‘
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‘ " Projiziert man die Punkte der Deckflache in die x-y ~Ebene, so erhalt man e T

E ok g b (7). - 0242 (305)

C 0ReBegne= (°) wmeG8- 0B+ 30A= (_yp5) EBEEE
|| (Diefolgende Argumentation ware auch méglich: Alle Punkte auf der Strecke ———
| T - AB haben die x;-Koordinate 30,5. Die 'y-Koordinate muss zwischen —30,5 und ——-—j — ,
R et __f 30,5 liegen. Der projizierte Punkt von P (30,5|0) erfillt diese Bedingung. Analoge |~
" Argumentationen fiir die anderen Punkte ergeben sich.) s B

L - ¥
| 5

b) Die Langen der Dreiecksseiten ergeben sich mit

TonEEER -305 ~30,5 e
= | BB= s mee] o Jrda| w5 S
B b 201 o 0 EEEE

| | wu|BP|=|B|- vE0E+ 36T ~ 3623, S ey

i ' T B — Da|P |?l = /30,52 + 30,52 ~ 43,13, ist das Dreieck nicht gleichseitig, sondern ,77'7
_%_;.__; — -—; | nur gleschschenkllg : : Sl e
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Analoges gilt fiir das Lot von R und die Strecke DC.
g4 und g liegen daher in den zueinander parallelen Ebenen ABP bzw. DCR, gy |
und go schneiden sich also nicht.

d) . Wegen Aufgabenteil a) liegt das Lot von P in die x;-xp-Ebene auf der Strecke AB.

0 0
Da der Vektor AP = (30,5) kein Vielfaches von CR = | —30,5 | ist, sind die
361 361 |

beiden Vekioren nicht kollinear, die beiden Geraden also nicht parallel. Also sind | -
sie windschief. Z
¥ e g — __A_ ! .l ( ! —

Ko llinear sein = L_/_'_?_lj_@_cbf,s__frfm___. | AR EaE

Es gilt aufgrund der Ahnlichkeit der Dreiecke ABP und A;B,P:
h = i ] S
I,%] TR '_""I' _'_ 5
e S e e S =%}%"ﬂ-[:ﬁ|=(1—§g‘-)-|.ﬁi : e e
Ay | Somitist s» = (1 = 3—’3‘91-) -];ﬁ| gezeigt. ' e
- zf) Fur ein regelmaBiges Achteck muss gelten sy = s,. g ]
- [F8] - g0 |78 B
; -30,5 - 0 — = E
= || 305 =(1-54)-|{61 sl
0 0 ‘ .
» 24 -/T8605 =(1— 24)-61 b - i o
e EEE : — Ry
1 e Es 3 L 1860,5+61 ~ 211,46 SRR i
In einer Hohe von rund 211 m Gber der Grundflache des Turms ist die Quer- %
schnittf[éche nahezu ein regelmaBiges Achteck. | s S
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