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Mar_ktplalz

Die Abbildung auf der nachsten Seite Zeigt eine Karte des
Marktplatzes in Bremen mit dem Rathaus, dem Dom und weiteren
sehenswirdigen Gebauden. Legt man ein rechiwinkliges
Koordinatensystem mit dem Koordinatenursprung in die Mitte des
Marktplatzes, so dass die x,-Achse nach Siiden, die x,-Achse nach
Osten und die x,-Achse senkrecht zum Himmel zeigt, ergeben sich
die im Folgenden angegebenen Punkte und Vektoren.

Alle Koordinaten sind dabei in Meter angegeben.

Die Vorderseite des Rathauses steht auf der Strecke 4B mit den Punkten A(~51{27|1) und B(=23|51|1).

a) Von der Obernstrae her filhren StraBenbahngleise durch den Punkt P(—42|20]1) genau parallel zur
Vorderseite am Rathaus vorbei.
Geben Sie eine Gleichung fiir die Gerade £ an, die den Verlauf dieser Gleise beschreibt.

Vor dem Dom knickt das StraRenbahngleis nach rechts ab, am Dom vorbei zur Domsheide. Dieser

84 91
zweite Teil der Gleise wird durch die Gerade # mit der Gleichung 4 ix=| 98 |+5| 42 ;5eR
0,5 -0,6

beschrieben.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes @, an dem das StraRenbahngleis in die neue Richtung
abknickt (Dass der ,Knick" in Wirklichkeit abgerundet ist, soll vernachlassigt werden). (

b) Von dem Straflenbahngleis vor dem Rathaus nimmt die Hohe des Marktplatzes nach Stidwesten leicht
ab. Dieser schrage Teil des Marktplatzes soll durch eine Ebene E beschrieben werden, die die Gerade
& und den Mittelpunkt des Platzes O(0]0]0) enthait.

Bestimmen Sie eine Ebenengleichung in Parameterform- fir die Ebene E.
—-56 7
(Hinweis: Fiir g kann die Form g:x=| 8 |+¢]6 :te R benutzt werden)
1 0

¢) Die Turmseite des Domes steht auf der Strecke CD mit den FuBpunkten C(—4|90|1) und
D(26|86|1) . Vier grofte Torbégen gliedern die Turmseite in vier gleichlange Teile.
Berechnen Sie die Lénge der Turmseite.
Ermitteln Sie die drei Punkte, die die Strecke CD in vier gleich lange Strecken teilt. |
d) Vor dem Rathaus steht das Denkmal ,Roland von Bremen® mit standhaftem Blick auf den Dom. Der
Roland wurde genau vertikal, d.h. senkrecht auf der x,-x,-Ebene errichtet.
Ermitteln Sie den Neigungswinkel der Figur gegen den leicht abschiissigen Marktplatz.
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Abbildung des Marktplatzes
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Camping-Zelt

Eine kleine Gruppe junger Leute unternimmt eine Campingreise und schlagt gegen Abend ihr Zelt auf. Der
Untergrund ist eben, aber Ieicht abschissig am Hang eines Hugels gelegen. Denkt man sich ein
Koordinatensystem ungefahr durch die Mitte des Zeltes gelegt, so kann man die Ecken der Grundfldche mit
den Punkten 4(0|-3(0), B(2|1]0), C(0] 2]0,25) und D(-2|-2|0,25) angeben (vgl. die Zeichnung
unten). Eine Langeneinheit entspricht dabei einem Meter.

a) Zeigen Sie, dass die Grundfliche 4BCD des Zeltes ein Rechteck bildet.
Berechnen Sie die Lénge und Breite des Zeltbodens.

b) Die Ebene E, die die Punkte 4, B und C enthdlt, stellt den Hang des Huigels dar.
Bestimmen Sie firr die Ebene £ eine Ebenengleichung in Parameterform
Begriinden Sie, dass auch Punkt D in dieser Ebene liegt.

c) Ermitteln Sie den Winkel zwischen der Ebene E und der horizontalen Ebene, um eine Vorstellung von
der Neigung des Hanges zu erhalten.

d) Der Eingang des Zeltes befindet sich in der Mitte M der Grundseite BC . Die Spitze des Zeltes wird von
einer Zeltstange gehalten, die rechtwinklig auf dem geneigten Erdboden steht.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes M .
Geben Sie einen Vektor an, der die Richtung der Zeltstange beschreibt.
e) Die dem Eingang gegeniiberliegende Seite des Zeltes ist ein Dreieck ADP mit der Spitze
5
P(-0,8[-2,6]2,1). Die Strahlen der tief stehenden Sonne haben die Richtung r =| 1 | und werfen
=2

einen Schatten des Zeltes auf den schrigen Hang. Der Schatten der Spitze P fallt dabei auf den Punkt
QO der Hangebene E .

Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes 0 (Runden Sie auf 1 Nachkommastelle).
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Ein Designer entwirft mithilfe einer CAD-Software ein Dekorationsobjekt fiir ein Juwelierge-
schaft. Das Ausgangsmaterial fiir das Objekt ist ein Metallquader. Die Eckpunkte des Qua-
ders sind im raumlichen Koordinatensystem:

A(2] - 2(0), B(2[3/0), C(~2]3/0), D(~2| - 2|0),

E(2] - 23), F(2/3[3), G(—2/3|3) und H(—2| — 2[3).
Dabei entspricht eine Langeneinheit im Koordinatensystem einem Zentimeter in der Realitat
(siehe Abbildung 27 in der Anlage).
Der Designer plant zunachst, aus dem gegebenen Quader eine Pyramide ABCDS zu konstruie-
ren, deren Spitze bei S(0/0,53) liegt.

. @) Zeichnen Sie die Pyramide in die Abbildung 27 in der Anlage ein.
b) Zeigen Sie, dass das Viereck ABCD ein Rechteck, aber kein Quadrat ist.

¢) Bestimmen Sie die Ebenengleichung der Ebene Eq, in der das Dreieck ABS liegt ,

d) Bestimmen Sie den Neigungswinkel des Dreiecks ABS gegeniber der Grundflache der
Pyramide.

e) Beurteilen Sie, ob die Kante DS die x3-Achse schneidet.

f) Der Designer tberlegt, an der unteren Kante AB einen kleinen Diamanten zu befestigen, der
die Strecke AB im Verhaltnis 2 : 3 aufteil.

Bestimmen Sie die beiden maglichen Positionen des Diamanten.

g) Der Designer konstruiert mit seinem CAD-Programm aus dem Quader eine neue Pyramide
mit rechteckiger Grundflache, aber kleinerem Volumen. Die Kante AD lasst er gleich, die
neue Pyramide hat eine Hdhe von 2 cm und ein Volumen von 9 cm?®.

Bestimmen Sie die Koordinaten einer maglichen neuen Spitze und die beiden neuen

Eckpunkte der Pyramidengrundflache. X3
A
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]
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1
1
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/, -1
] ol B B Wl e T
L, ¥ ad v 4 1 i
/, 1
AL ~ B8
Pl
X1
Abb. 27
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Der obere Teil des One World Trade Center in New York City ist ein Turm. Die Grundflache

dieses Turms I&sst sich in einem kartesischen Koordinatensystem modellhaft durch das Qua-
drat ABCD mit

A(30,5| - 30,5|0), B(30,5(30,5|0), C(-30,5/30,5/0) und D(-30,5| — 30,5|0)
beschreiben (siehe Abbildung 28 in der Anlage).
Die Eckpunkte der quadratischen Deckflache PQRS des Turms haben die Koordinaten
P(30,5/0/361), Q(0/30,5/361), R(-30,5|0/361) und S(0| — 30,5/361).
Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht 1 m in der Realitat.

a) Zeichnen Sie die Draufsicht des Turms, also die senkrechte Projektion in die X1-Xo- Ebene.
Zeigen Sie, dass die Eckpunkte der projizierten Deckflache auf den Seiten der Grundfliche

liegen. \

b) Die Grund- und die Deckflache des Turms sind durch ein umlaufendes Band von Dreiecken
verbunden (siehe Abbildung 28 in der Anlage).

Bestétigen Sie, dass die AuBenwand PBQ ein gleichschenkliges, aber kein gleichseitiges
Dreieck ist. '

() Die Seitenflache PBQ liegt in einer Ebene E.
Ermitteln Sie eine Gleichung von E.

d,) Berechnen Sie die GréBe des Neigungswinkels der Wand PBQ gegenliber der Grundflache
des Turms.

C) Bestimmen Sie die Lange der Strecke P2Q im Dreieck PBQ fiir x; = 200 (siehe |
Abbildung 28 in der Anlage). ;

-g) Die Kante AP liegt auf einer Geraden g; und die Kante CR liegt auf einer Geraden g,.
Begriinden Sie, dass die Geraden g1 und g» windschief zueinander liegen.



Anlage zur Aufgabe ,,One World Trade Center®

Abb. 28: Das Schragbild des Turmes. Die Skizze ist nicht maBstabsgetreu.
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Auf einem Spielplatz wird ein dreieckiges Sonnensegel errichtet, um einen

- Sandkasten zu beschatten. Hierzu werden an drei Ecken des Sandkastens

f Metallstangen im Boden befestigt, an deren Enden das Sonnensegel fixiert

| wird.

' In einem kartesischen Koordinatensystem stellt die X4Xo-Ebene den horizonta-
- len Boden dar. Der Sandkasten wird durch das Rechteck mit den Eckpunkten

- Kq(0]4]0), K2(0]0]0), K3(310]0) und K4(314]0) beschrieben. Das Son-

- nensegel wird durch das ebene Dreieck mit den Eckpunkten $,(0(6]25),

$,(0/0]3) und S; (610]2,5) dargestellt (vgl. Abbildung 1). Eine Langenein-

' heit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Realitat.

Abb. 1

Die drei Punkte S,, S, und S3 legen die Ebene E fest.

a) Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene E

b) Der Hersteller des Sonnensegels empfiehlt, die verwendeten Metallstangen
bei einer Sonnensegelfiiche von mehr als 20m? durch zusatzliche Siche-
rungsseile zu stabilisieren. Beurteilen Sie, ob eine solche Sicherung auf-
grund dieser Empfehlung in der vorliegenden Situation notig ist.



Auf das Sonnensegel fallen Sonnenstrahlen, die im Modell und in der Abbil-
dung 1 durch parallele Geraden mit dem Richtungsvektor _S]?: dargestellt
werden kénnen. Das Sonnensegel erzeugt auf dem Boden einen dreieckigen
Schatten. Die Schatten der mit S, bzw. S; bezeichneten Ecken des Sonnen-
segels werden mit S, bzw. S, bezeichnet.

- ©) Begriinden Sie ohne weitere Rechnung, dass S, auf der Xz-Achse liegt.

- d) S;' hat die Koordinaten (6]-2] 0). Zeichnen Sie das Dreieck, das den

. Schatten des Sonnensegels darstellt, in Abbildung 1 ein. Entscheiden Sie
anhand der Zeichnung, ob mehr als die Hélfte des Sandkastens beschattet
ist.

e) Um das AbflieRen von Regenwasser sicherzustellen, muss das Sonnense-
gel einen Neigungswinkel von mindestens 8° gegeniiber dem horizontalen
Boden aufweisen. Begriinden Sie, dass das AbflieRen von Regenwasser im
vorliegenden Fall nicht sichergestellt ist.

f) Bei starkem Regen verformt sich das Sonnensegel und héngt durch. Es bil-
det sich eine sogenannte Wassertasche aus Regenwasser, das nicht ab-
flieBen kann. Die Oberseite der Wassertasche verluft horizontal und ist
naherungsweise kreisférmig mit einem Durchmesser von 50 cm. An ihrer

sertasche als Kugelsegment betrachtet (vgl. Abbildung 2).

Kugelsegment &
Abb. 2

Das Volumen V eines Kugelsegments kann mit der Formel
V=1mh? +(3r—h) berechnet werden, wobei r den Radius der Kugel und h

die Hohe des Kugelsegments bezeichnen. Ermitteln Sie, wie viele Liter
Wasser sich in der Wassertasche befinden.



