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Aufgaben zu Lagebeziehungen Gerade/Ebene und Ebene/Ebene

1.0 Untersuchen Sie jeweils die Lagebeziehung zwischen der Ebene E und der Geraden g.

0 2
1.1E:3x1+4x,—2x3—4=0 gx=| 6 |+k| -3 | O
-2 1
| 5 0
1.2E: 13x1—6x2+2x3s—61=0 g x=| 3 [+k| 1 | O
7 3
|7 2
1.3E:2x1-2X2— X3+ 17 =0 g x=| 6 [+k| -1 | O
3 -2
B 2 -2 6 [ 3 1
1.4E: x=| -2 |+r| 5 |+s| -3 g x=| 2 |+k| 1 | &
-10 1 -2 4 -3

2 Bestimmen Sie den DurchstoRBpunkt der Geraden g, die durch die Punkte A(-2/-1/6) und
B(0/1/2) festgelegt ist, durch die Ebene E: x1 —x2 +2x3—3 = 0. O

3.0 Untersuchen Sie jeweils die Lagebeziehung zwischen den Ebenen E; und E».

3.1 E1: 2x1+5%x2—3x3—8=0 E2:-3x1—7,5%2+4,5x3+12=0 O
R 2 0 2
3.2 E1: X= 0 +k 1 +1t 0 Ez: —X1—2X2+4=O @
0 0 -3
33E1:2x1+Xx2+3x3=1 Ex:3x1—Xo—X3=2 @
34E1:3x1+2x2+9%3—-3=0 Ey: 12x1—X2+12x3—-6=0
~ 0 3 -1
3.5E1: 2X1+ Xa—4x3—6=0 Exx=| 1 |+k| 2 |+t 2 | O
0 2 0
- -1
4 Berechnen Sie den Schnittwinkel o zwischen der Geraden g: x=t| 2 |und der
-3

Ebene E: 2X1+ 3x2—x3=0. O



Hans-Leipelt-Schule Jochen Webe
@ HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth r

otenzial. Entfalten.

mmmmmmmm s, Technik e Sozialwesen e Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

5 Berechnen Sie den Schnittwinkel zwischen den Ebenen E1: 2x1 —x2 —2x3—2 =0 und

- -2 0
E,: x=k| 3 +t| -1 |. O
-3 1

6.0 Vor dem Louvre, dem berithmten Pariser Kunstmuseum, wurde im Jahre 1989 eine
Glaspyramide erbaut, welche den unterirdisch liegenden Haupteingang beherbergt.
Diese Pyramide wurde der Cheops-Pyramide nachempfunden. Die Seitenlange der
guadratischen, nach unten offenen Grundflache betragt 35 m und die Spitze S liegt
lotrecht UGber deren Mittelpunkt in einer Hohe von 22 m. In einem geeignet gewahlten
kartesischen Koordinatensystem (1 LE = 1 m) sind der Ursprung O und der Punkt
B(35;35;0) zwei Eckpunkte der in der x1, xo-Ebene liegenden horizontalen Grundflache.
Die Skizze zeigt die prinzipielle Lage der Pyramide. (Abitur 2010 BI)

6.1 Geben Sie die Koordinaten der beiden Eckpunkte A und C sowie der Spitze S an. O

6.2 Bestimmen Sie eine Parameter- und eine Normalengleichung der Ebene E, in der die
Punkte A, B und S liegen. O

(Mogliches Teilergebnis: E:22x +17,5x,-770=0)

6.3 Berechnen Sie den Neigungswinkel einer Seitenfldche gegeniiber der Grundflache. @)
6.4 Berechnen Sie den Flacheninhalt einer der vier glasernen Seitenflachen. O

6.5 An einem im Punkt S befestigten Seil wurde eine nach allen Seiten gleichmaRig Licht
abstrahlende Lampe so aufgehangt, dass die Lichtstrahlen im Schwerpunkt jeder
Seitenflache senkrecht auftreffen.

175 ,35 ,22
Zeigen Sie, dass der Punkt M(?/?/?) der Schwerpunkt des Dreiecks ABS ist

und zeigen Sie, dass der Aufhangepunkt P der als punktférmig angenommenen Lampe
unterhalb der offenen Grundflache OABC liegt. @
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6.6 Vor der Pyramide steht ein senkrechter Fahnenmast, dessen Spitze F die Koordinaten

-2,5
F(40/30/8) besitzt. Paralleles Sonnenlicht mit dem Richtungsvektor |=| -3 erzeugt
-2

auf der Seitenflache ABS der Pyramide den Schattenpunkt Fs der Spitze F.
Bestimmen Sie die Koordinaten dieses Punktes Fs. O

7.0 Die Punkte A(1/0/-2) und B(-1/2/2) legen die Gerade g fest, die Punkte Ck(k/-k/-2-k)
liegen auf der Geraden h. (Abitur 2010 BIl)

7.1 Geben Sie fur die beiden Geraden g und h jeweils eine Gleichung an und untersuchen
Sie die gegenseitige Lage dieser beiden Geraden. @

7.2 Stellen Sie eine Gleichung der Geraden i auf, die die beiden Geraden g und h jeweils
senkrecht schneidet. €2

7.3 Die Punkte A, B und Ci legen flr jeden Wert von k genau eine Ebene Ei fest.
Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene Ex in Normalenform. @

(Mégliches Ergebnis: E, :kx +(k—2)x, +x,—k+2=0)

7.4 Gegeben ist auBerdem die Ebene H:x —x,—2x,+19=0.

Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes S, der sowohl auf der Ebene H als auch auf
jeder Ebene Ex liegt. &

8.0 Methan CHs ist eine Kohlenwasserstoffverbindung. Das Molekiil hat die Form eines
reguldaren Tetraeders, in dessen Ecken sich die H-Atome befinden.
Das C-Atom liegt im Punkt C, gleich weit von allen H-Atomen entfernt. Der Punkt C teilt
die Hohen des Tetraeders im Verhaltnis 3:1. Die Ecken des Tetraeders, also die Lage der
H-Atome seien die Punkte P(1;0;0), Q(0;1;0), R(0;0;1) und S(1;1;1). (Abitur 2011 BII)

8.1 Die Punkte P, Q und S liegen in einer Ebene F. Bestimmen Sie eine Gleichung dieser
Ebene in Koordinatenform. O

(Mégliches Ergebnis: F:x +x,—x,—1=0)

8.2 Bestimmen Sie das Volumen des Tetraeders PQSR. O

8.3 Der Punkt T ist der FuBpunkt des vom Punkt R auf die Ebene F gefallten Lotes.
Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes T. ()

221
Ergebnis: T(—;—;—
(Erg (3 3 3))

8.4 Berechnen Sie die Koordinaten des C-Atomes. @

8.5 Bestimmen Sie den Winkel @ zwischen zwei C-H-Bindungen, also z.B. den Winkel PCS. O
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9.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R® sind die Ebenen E, und die Gerade g

gegeben: E_:(1+a)-x +a-x,—(a—2)-x,—a=0 mit aeR

- 1 -1
g:x=[ o [|+A| 1 mit AeR. (Abitur 2012 BI)
-1 1

9.1 Geben Sie fir a = 0 die besondere Lage der Ebene Eq im Koordinatensystem an. O
9.2 Untersuchen Sie die Lage der Geraden g zur Ebene Ea in Abhdngigkeit von a. &)

9.3 Zeigen Sie, dass der Punkt P(2/-2/-1) auf allen Ebenen E,, aber nicht auf der Geraden

g liegt. O

9.4 Der Punkt P und die Gerade g legen eine Ebene F fest. Geben Sie eine Gleichung der
Ebene F in Parameterform an und schlieflen Sie aus Ihren bisherigen Ergebnissen auf
die Lage der Ebenen E; zur Ebene F in Abhdngigkeit von a.
Begriinden Sie Ihre Aussagen ohne weitere Rechnung. @

10.0 Die Abbildung zeigt ein Zelt mit der Form einer Pyramide mit quadratischer
Grundflache der Seitenlange 2 m und der Spitze S in 2 m Héhe Gber dem
Mittelpunkt der Grundflache. In der Vorderflache PQS befindet sich die
trapezformige Einstiegsd6ffnung ABCD. Dabei sind C und D die Mittelpunkte der
Strecken [BS] bzw. [AS]. Die Strecken [PA] und [BQ] haben jeweils die Lange 0,5 m.
Malstab des Koordinatensystems: 1 LE =1 m. (Abitur 2012 BlI)

10.1 Bestimmen Sie die Koordinaten der Punkte A, B, C, D und S und berechnen Sie den
Flacheninhalt der Einstiegs6ffnung.
(Teilergebnis: D(1,5/0,75/1))

10.2 Eine als punktférmig angesehene Lichtquelle, die 25 cm unter der Zeltspitze S hangt,
erzeugt bei gedffneter Einstiegsoffnung auf dem horizontalen Boden vor dem Zelt einen
viereckigen Lichtteppich ABC'D’. Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte C'und D". @
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11.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R? ist die Menge der Ebenen

- 2 -1 a
E:x=| 0 [tA] 1 [|[+W a mit A,lL,aeR gegeben, auBerdem die
1 0 a+1

Menge der Punkte C, _(2k—3m-1/m-3/-k+m+4) mit k,meR .(Abitur 2013 BI)

11.1 Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene F in Koordinatenform, auf der alle Punkte
Ci,m liegen. @)
(Mogliches Ergebnis: F:x1+x2+2x3—4=o )

11.2 Zeigen Sie, dass die Ebene F auch in der Menge der Ebenen E, enthalten ist. O

11.3 Die Ebene F schneidet die xi1-Achse im Punkt S1 und die x2-Achse im Punkt S,. Diese
Punkte bilden mit dem Koordinatenursprung und dem Punkt P(1/1/1) eine dreiseitige
Pyramide. Berechnen Sie die Volumenmal3zahl dieser Pyramide. O

11.4 Es gibt zwei verschiedene Ebenen E_undE_, die mit der Ebene F jeweils einen Winkel

von 45° einschliellen. Bestimmen Sie die zugehoérigen Werte a1 und a; auf zwei
Nachkommastellen gerundet. @

. -1 1
11.5 Zeigen Sie, dass die Gerade g mit der Gleichung x=| 3 [+v:| -1 | mit veR,
1 0

in allen Ebenen E, enthalten ist und berechnen Sie den Abstand des
Koordinatenursprungs von dieser Geraden g mithilfe des LotfuBpunktes L. @
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12.0 Die folgenden Informationen beziehen sich auf ein kartesisches Koordinatensystem
des R?. Fur die Einheiten auf den Koordinatenachsen gilt jeweils 1 LE = 1 m. Auf
das Mitfuhren der Einheiten bei den Berechnungen kann verzichtet werden. Ergebnisse
sind gegebenenfalls auf eine Nachkommastelle zu runden.
An einem Hang soll eine Scheune errichtet werden mit den Eckpunkten A(0/0/0),
B(8/0/0,4), C(8/8/0,8) und D(0/8/0,4), die in einer Ebene liegen. Die vier Seitenwande
der Scheune verlaufen senkrecht zur xi1x2-Ebene. Die Scheune soll in dem Viereck
ABCD in den Hang hineinragen und ihr Boden soll in der x1x2-Ebene verlaufen,
weshalb ein Teil des Hanges abgetragen werden muss. (Abitur 2013 BIl)

12.1 Zeigen Sie, dass das Viereck ABCD ein Parallelogramm, aber kein Rechteck ist und
berechnen Sie dessen Flacheninhalt. Berechnen Sie auRerdem das Volumen der Erde,
die vom Hang abgetragen werden muss. @

12.2 Die eine Dachflache liegt in der Ebene E:—3x +4x,=16. In der anderen Dachflache

liegen die Punkte U(6/1/5,5), V(4/4/7) und W(8/6/4), durch welche auch die Ebene F
festgelegt wird. Die beiden Dachflachen treffen im Dachfirst aufeinander und werden
durch die Seitenwande der Scheune begrenzt.

Beschreiben Sie die Lage der Ebene E im Koordinatensystem und ermitteln Sie eine
Gleichung der Ebene E in Parameterform. Stellen Sie auRerdem die Gleichung der
Ebene F in parameterfreier Form auf. @

(Mogliches Teilergebnis: F:1,5x1 +2x3 =20)

12.3 Berechnen Sie die Neigungswinkel BE und BF der beiden Dachflachen bzgl. der
x1x>-Ebene und den Winkel 7Y, unter dem die beiden Dachfléchen aufeinandertreffen. )

12.4 Bestimmen Sie die Koordinaten der beiden Endpunkte R: und R des Dachfirsts. €2
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12.5 Die Dachflachen sollen nun Uber die Scheunenwande hinaus verlangert werden. Zur
Stabilisierung werden Stitzbalken zwischen den Seitenwanden und den verlangerten
Dachflachen angebracht. Eine dieser Stiitzen soll an einer Seitenwand im Punkt
P(0/4/3) angebracht werden. Berechnen Sie die Mindestlange dieser Stiitze und
bestimmen Sie den anderen Endpunkt L dieser Stitze. @

Stiitzhalken

13.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R* mit dem Ursprung O sind der
Punkt P(7/-2/8) und die Ebenen E, F und G mit ke R gegeben:

E:—4x —x,+x,+18=0 F:2x +x,-12=0 G, :x2+x3+k=0.
(Abitur 2014 BI)

13.1 Ermitteln Sie eine Gleichung der Schnittgeraden s der Ebenen E und F.

- 3 0,5
(Mogliches Ergebnis: s:x=| g |+A:| —1 [, A€R)
0 1

13.2 Bestimmen Sie alle Werte von k, fiir die die drei Ebenen E, F und G jeweils
keinen gemeinsamen Punkt haben. @

- 3 4
13.3 Zusatzlich sind die Gerade h:x=| _3 [+pu-| 1 |[mitpeR undder Punkt
9 -1

Q(4/4/2) gegeben. Bestimmen Sie die Koordinaten der Punkte S; und S, auf der
Geraden h so, dass das Volumen der jeweiligen Pyramide OPQS; uns OPQS; die
MaRBzahl 27 hat. @
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14.0 Ein Fluglotse beobachtet zwei Flugzeuge gleichzeitig, deren jeweilige Position F1 und

F2 sich in einem geeignet gewahlten kartesischen Koordinatensystem des R?in
einem bestimmten Zeitraum durch folgende Gleichungen beschreiben lassen:

| -s8 0,6

OF = —58 |+t 0,8 |t,€[0;30]
1,8 0,2

X 0,4

OF,=| 08 |+t 01 |t,€[0;30]
4,0 0

—_—

Die Koordinaten von OF1 und OF2 haben die Einheit km, die Parameter t; und t;

beschreiben jeweils die nach dem gleichzeitigen Beobachtungsbeginn verstrichene
Zeit in Minuten. Auf das Mitfiihren der Einheiten bei den Berechnungen kann
verzichtet werden. (Abitur 2014 BI)

14.1 Zeigen Sie, dass sich die Flugbahnen schneiden, es aber zu keiner Kollision kommt. O

14.2 Weisen Sie nach, dass zum Zeitpunkt t ab Beobachtungsbeginn fiir den Abstand d(t)

zwischen beiden Flugzeugen gilt: d(t)=\/0,57t2—9,24t+53,24. Bestimmen Sie

aulBerdem den Zeitpunkt tmin (gerundet auf eine Nachkommastelle), zu dem der
quadrierte Abstand (also d(t)?) am geringsten ist. @

15.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R* mit dem Ursprung O sind die Punkte
A(1/3/-2), Bk(k/0/1) mit keR und C(-1/6/0) sowie die Ebene E:5x, +2x,+2x,=4
gegeben. (Abitur 2014 BIl)

15.1 Die Ebene E schneidet die Koordinatenachsen in den Punkten X, Y und Z. Bestimmen
Sie das Volumen der Pyramide OXYZ. ()

15.2.0 Die Ebene Hk enthalt das Dreieck ABkC und wird beschrieben durch die Gleichung
H :—15x —(2k+4)x, +(3k—9)x3 =-12k—9 (Nachweis nicht erforderlich).

15.2.1 Untersuchen Sie, flir welche Werte von k sich die Ebenen E und Hk in einer
gemeinsamen Geraden schneiden. @

15.2.2 Berechnen Sie fiir k = 3 eine Gleichung der Schnittgeraden von E und Hs sowie den
Schnittwinkel zwischen E und Hs auf eine Nachkommastelle gerundet. ()

15.2.3 Bestimmen Sie den Wert fiir k so, dass Hx den Ursprung enthalt. Untersuchen Sie
anschlieRend, ob in diesem Fall der Ursprung O im Inneren des Dreiecks ABkC
liegt. (Teilergebnis: k =-0,75) €2
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16.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R’® sind die Ebenen E, und F sowie die
Gerade h gegeben. Dabei gilt:

- 3 2
E,:2a-x, —(a—1)-x,+2=0mitaecRundh:x=| _1 |+A: 1 | A€eR.
-1 -1

Die Ebene F enthélt die Gerade h und verlauft parallel zur x;-Achse. (Abitur 2015 BI)

16.1 Stellen Sie eine Gleichung der Ebene F in Koordinatenform auf. O
(Mogliches Teilergebnis: F:x +2x,—1=0)

16.2 Untersuchen Sie die gegenseitige Lage von h und E, in Abhdngigkeit von a. @

16.3 Untersuchen Sie, ob sich die Ebenen E; und F senkrecht schneiden kénnen, und fir
welchen Wert von a die Ebenen E; und F parallel sind. O

16.4 Ermitteln Sie alle Werte von a, fiir die sich die Ebenen E; und F unter einem Winkel
von 45° schneiden. @
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17.0 Beim Bau einer neuen Zahnradbahn ist ein Bergmassiv zu untertunneln
(siehe Schnittskizze — nicht maRstéablich).
Um die Bauzeit des Tunnels zu verkirzen, wird von den Punkten A und B aus
gleichzeitig je eine zylinderférmige Tunnelréhre mit einem Radius von 2 m gebohrt.
Fur die Berechnungen wird ein kartesisches Koordinatensystem des R® verwendet.
In diesem Koordinatensystem gilt A(2/100/0) und B(1002/350/254). Die Mittelachsen
der Tunnelréhren liegen auf den Geraden g1 bzw. g». Vom Punkt A aus wird in Richtung

4
u=| 1 |undvom Punkt B aus in die Gegenrichtung gebohrt. Alle Koordinaten sind in

1

Meter angegeben. Auf das Mitflihren der Einheiten kann bei den Berechnungen
verzichtet werden. (Abitur 2015 BI)

A X;
3 N\
L
o a B
'—b///,,b'\
-

17.1 Weisen Sie nach, dass der Punkt B genau 4 m oberhalb (in x3-Richtung) von g liegt. @

17.2 Untersuchen Sie, ob bei diesen Verhaltnissen die Tunnelréhren wenigstens teilweise
aufeinander treffen. ()

18.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R® sind die Geraden g1, g> und die
Ebene F gegeben:

R 2 1 R 2 1
g :x= 2 |+A| —2 [,AeR; g,:x=| 2 |+U| 5 [HER;
0 1 0 -3

F :2x1 +5x2 +8x3 -11=0
(Abitur 2015 BIl)

18.1 Begriinden Sie, dass die Geraden g1 und g eine Ebene E aufspannen und bestimmen Sie
eine Gleichung dieser Ebene E in Parameterform und in Koordinatenform. O

(Mogliches Teilergebnis: E:x, +4x,+7x,—-10=0)
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18.2 Die Ebenen E und F schneiden sich in der Geraden s. Bestimmen Sie eine Gleichung
der Schnittgeradens. O

- -2 1
(Mégliches Teilergebnis: s:x=| 3 [+A:| —2 [, AeR)
0 1

18.3 Berechnen Sie die GroRe des Schnittwinkels der Ebenen E und F. Runden Sie das
Ergebnis auf eine Nachkommastelle. O

18.4 Ermitteln Sie den Abstand der parallelen Geraden s und g:. @

Zusatzlich zu den Ebenen E und F aus Aufgabe 18 sind nun die Ebenen
H_:ax, +6x +9x. =12 mitaeR gegeben.
a 1 2 3

18.5 Priifen Sie, ob eine der Ebenen H, zu F parallel ist. @

18.6 Bestimmen Sie alle Werte von a so, dass fiir den Abstand d, des Ursprungs 0 von

12
der Ebene H, gilt: d =—.
@1

18.7 Bestimmen Sie den Wert von a, fur den die Normalenvektoren der Ebenen E, F und
Ha keine Basis des R® bilden. @)

19.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R*® sind die Punkte A(8/5/6), B(4/1/-1),
Pa(2/a/-1) und Qp(-2b/b/b+1) mit a,beR sowie die Geraden h; und h; gegeben:

. 2 1 . -1 -1
h:x= 3 |+A| -1 |,AeR; h:x=| _1 |+u:| 1 | neR
-1 0 3 0

Die Geraden hi und h; spannen die Ebene E auf. (Abitur 2016 BI)

19.1 Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene E in Normalenform. O

19.2 Die Ebene E:4X1+4X2+7X3—13=0 schneidet die x;-x3-Ebene in der Geraden s.
Ermitteln Sie eine Gleichung von s. O

19.3 Die Gerade g geht durch den Punkt A und schneidet die Ebene E im Punkt P..
Ermitteln Sie eine Gleichung von g. O

19.4 Berechnen Sie den Abstand des Punktes A von der Ebene E sowie die Koordinaten des
Spiegelpunktes A", der durch Spiegelung des Punktes A an der Ebene E entsteht. @

19.5 Priifen Sie, ob es einen Wert fir den Parameter b gibt, sodass die Vektoren BA und
BQ, orthogonal sind. (O
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19.6 Berechnen Sie die MaRzahl des Volumens der dreiseitigen Pyramide ABQ,Ps. O

19.7 Gegeben ist zusatzlich die Geradenschar f.:

- 6 c-1,5
f:x=| 5 [+x- c mitk,ceR.
4 0
Untersuchen Sie, flir welche Werte von c sich die Gerade
- 8 6
g:x=| 5 [+u:| 2 |mitueR miteiner Geraden aus der Geradenschar fc schneidet. &)
6 7

20.0 Ein Meeresgebiet ist festgelegt durch die Koordinaten eines ruhenden
Forschungsschiffes F(6000/1000/0), den FuBpunkt eines Leuchtturms L(200/5000/0)
sowie eines zundchst an der Wasseroberflache fahrenden Unterseeboots mit
Uk(40-2k/-20/0) mit keR.

Die angegebenen Koordinaten stellen Punktes in einem dreidimensionalen
kartesischen Koordinatensystem dar. Seegang, Drift und Wind sowie die Erdkrimmung
bleiben bei den Berechnungen unberticksichtigt.

Die Koordinaten sind alle in Meter angegeben, auf das Mitflihren der Einheit Meter
kann bei den Berechnungen verzichtet werden. (Abitur 2016 BIl)

20.1 Zeigen Sie, dass sich das U-Boot geradlinig auf der Wasseroberflache bewegt und
berechnen Sie den minimalen Abstand des U-Bootes vom Forschungsschiff. @)

20.2.0 Fur die folgenden Teilaufgaben gilt k = 10, somit U10(20/-20/0).

20.2.1 Untersuchen Sie, ob sich ein Blauwal an der Position B(1587/2243/0) auRRerhalb
oder innerhalb des von den Punkten F, L und U1o begrenzten Seegebietes aufhilt. @)

20.2.2 Die Funksignale werden zwischen Forschungsschiff F, der Spitze des Leuchtturms
$(200/5000/50) und dem Unterseeboot ausgetauscht.
Die Punkte F, S und Uqg liegen in einer Ebene E. Bestimmen Sie je eine Gleichung
der Ebene E in Parameter- und in Koordinatenform. O

(méogliches Teilergebnis: E:51x —299x, +29836x,—7000=0)

20.2.3 Bestimmen Sie die Koordinaten aller Punkte, die sowohl in der Wasseroberflache
als auch in der Ebene E aus 20.2.2 liegen. @)
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20.3.0 Von der Position U1o taucht das U-Boot geradlinig in Richtung u=| 390 | bisin
-100

eine Wassertiefe von 200 Metern zum Tauchpunkt T ab.

20.3.1 Berechnen Sie die Koordinaten des Tauchpunktes T und die beim Tauchvorgang
zurlickgelegte Strecke. Runden Sie auf ganze Meter. @

20.3.2 Laut Herstellerangaben darf das Tauchboot beim Tauchvorgang einen maximalen

Tauchwinkel von 16 Grad gegenlber der Horizontalen nicht iberschreiten.
Prufen Sie das Einhalten der Vorgaben durch Berechnung. O

21.0 Im R?sind die Geraden gq und h gegeben:

| o 30-1 11 1
g,:ix=| 1 +A:|  2q mitgAeR; h:x=| 2 [+u:| 0 |mitpeR.
q q+1 0 -1

(Abitur 2017 BI)

21.1 Untersuchen Sie die gegenseitige Lage der zwei Geraden gq und h in Abhdngigkeit
vong. @

21.2.0 Setzen Sie nun q = -1.

21.2.1 Ermitteln Sie den Schnittwinkel der Geraden g.1 und h auf eine Nachkommastelle
gerundet. O)

21.2.2 Die Gerade g-1 und h legen eine Ebene E fest. Bestimmen Sie je eine Gleichung der
Ebene E in Parameterform und in Normalenform. O
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22.0 Die Abbildung zeigt einen Wintergarten, dessen Boden in der x1-x>-Ebene eines
kartesischen Koordinatensystems liegt. Das rechteckige Glasdach ABCD ist von einer
Markise bedeckt. Dabei wird der Abstand zwischen Glasdach und Markise
vernachldssigt. Die Ebene, in der die Markise liegt, wird mit M bezeichnet.

Folgende Punkte des Wintergartens sind gegeben:

A(5/0/5), B(5/4/2), D(0/0/5) und E(5/4/0).

Alle Koordinaten sind in Metern angegeben. Auf das Mitflihren der Einheiten kann bei
den Berechnungen verzichtet werden. (Abitur 2017 BlI)

22.1 Die Markise lasst sich in Verlangerung des Glasdaches liber die untere Dachkante
[BC] um 1,25 m bis zum Punkt Q (siehe Skizze) ausfahren.
Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes Q. @
(Ergebnis: Q(5/5/1,25)

22.2 Geben Sie eine Gleichung der Ebene M in Parameterform an und formen Sie diese
in eine Koordinatenform um. O

(Mogliches Teilergebnis: M:3x +4x,—-20=0)

22.3 Berechnen Sie das Volumen des Wintergartens in m3. @2

22.4 Mithilfe zweier Drahtseile, die an den schrdagen Dachstreben [AB] und [DC]
befestigt werden, soll eine Leuchte im Wintergarten im Punkt U(2,4/1,5/2,8)
aufgehdngt werden. Ermitteln Sie die Mindestlange des Drahtseils, das an der
Strebe befestigt wird, welche weiter von U entfernt ist.

Runden Sie das Ergebnis auf cm. @
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22.5.0 Damit sich der Wintergarten bei Sonnenschein nicht zu stark aufheizt, ist die Markise
jetzt bis zum Punkt Q ausgefahren. Die Richtung der einfallenden Sonnenstarhlen

1
wird durch den Vektor w=| -0,8 | beschrieben.
-1,4

22.5.1 Ohne Markise verliefe der Sonnenstrahl s durch den Punkt E. Geben Sie eine
Gleichung fiir die Gerade s an und berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts
T von s mit der Markisenebene M. O
(Ergebnis: T(4/4,8/1,4)

22.5.2 Erlautern Sie ohne Rechnung, ob der Punkt E bei diesem Sonnenstand im Schatten
der ausgefahrenen Markise liegt. @

23.0 Ein Hotel wurde in Form einer vierseitigen Pyramide mit gleich groRen glasernen
Seitenflachen gebaut. In einem kartesischen Koordinatensystem des IR3 stellen die
Punkte A(2/1/3), B(2/31/3), C(-28/31/3) und D(-28/1/3) die Eckpunkte der Grundflache
und der Punkt S(-13/16/30) die Spitze der Pyramide dar. In der Ndhe des Hotels
befindet sich ein Kanal, dessen Uferlinie in einem bestimmten Bereich geradlinig

27 0
verlauft und modellhaft durch die Gerade g:x=| —-24 |[+k:| 1 | mitkeR
3 0

beschrieben werden kann.
Alle Koordinaten sind in der Einheit Meter angegeben. Auf das Mitfiihren der Einheiten
kann bei den Berechnungen verzichtet werden. (Abitur 2018 BIl)

23.1 Zeigen Sie, dass die Grundflache ABCD des Hotels quadratisch ist. O

23.2 Die Kante AB des Hotels liegt auf der Geraden s. Stellen Sie eine Gleichung der
Geraden s auf und zeigen Sie, dass s echt parallel zur Geraden g verlauft. )

23.3 Die Grundflache ABCD der Pyramide und die Gerade g liegen in der Ebene E.
Bestimmen Sie jeweils eine Gleichung der Ebene E in Parameter- sowie in
Koordinatenform und beschreiben Sie die besondere Lage der Ebene E im
Koordinatensystem. O

23.4 Eine Reinigungsfirma wird mit der fachgerechten Reinigung der glasernen Seitenflachen
des Hotels beauftragt. Berechnen Sie die Mantelflache der Pyramide und ermitteln Sie
die Kosten der Reinigung auf Euro gerundet, wenn fiir 1 m? gereinigte Fliche
5 Euro veranschlagt werden. @

23.5 Ein Fassadenkletterer befindet sich auf der Kante BS der Pyramide. Berechnen Sie den

Neigungswinkel der Kante BS zur Grundflache ABCD. Runden Sie Ihr Ergebnis auf
zwei Nachkommastellen. ()
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23.6 Ein Kanal-Passagierschiff passiert nachts das Hotel. Vom Punkt Q(27/-3/3) wird vom

-30
Schiff ein Lichtstrahl in Richtung des Vektors v=| 19 gesendet.
9

Zeigen Sie, dass der Lichtstrahl die glaserne Seitenflache ABS des Hotels trifft. @

- -

24.0 Im R?sind die drei linear unabhangigen Vektoren a,bundc gegeben.

Entscheiden und begriinden Sie, welche der folgenden Aussagen stets richtig, moglich
oder immer falsch sind. (Abitur 2018 BI)

24.1 [axb|>0 €

24.2 ach=0 O

203 [sxb)ed]=|[axc)

@

24.4 Es existiert eine Ebene, in der alle drei Vektoren a,bundc liegen. O

24.5 Es gibt einen Vektor im R?, der sich nicht als Linearkombination der Vektoren

a,bundc bilden lasst. O

25.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R* sind die Punkte
A(1|3|—2),Bk(k|2|—1) und Ck(4|k+2|—1) mitk € R gegeben. (Abitur 2019 Teil 1)

25.1 Priifen Sie, ob es Werte fiir k gibt, so dass die Punkte A, Bx und Ci auf einer
Geraden liegen. @

25.2 Bestimmen Sie fir k = 1 eine Gleichung der Ebene E in Koordinatenform, in der die
Punkte A, By und Ci liegen. (O

26.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R® sind die Ebenen E und F mit
E:x,+2x,—x, =2 und F:3x +4x,+x,=4 gegeben. (Abitur 2019 Teil 2 GlI)

26.1 Der Ursprung des Koordinatensystems wird an der Ebene E gespiegelt.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Bildpunktes P. @

26.2 Ermitteln Sie eine Gleichung der Geraden s, in der sich die Ebenen E und F schneiden. O
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27.0 Uber einer Haustiire soll ein nach unten geneigtes, rechteckiges Vordach angebracht
werden. Zur geometrischen Beschreibung des Vordaches wird ein kartesisches
Koordinatensystem derart festgelegt, dass die ebene Grundflache des Hauses in der
x1-X2-Ebene des Koordinatensystems liegt und die vordere linke vertikale Kante des
qguaderféormigen Hauses entlang der x3-Achse verlauft (siehe Skizze).

Die Befestigung des Vordachs am Haus erfolgt an den Punkten
A(O|2,5|3) und B(0|1|3) sowie durch zwei Drahtseile (gepunktete Linien). Diese

werden an den Punkten C(1,5|1|2,5) und D(1,5|2,5|2,5) des Vordaches angebracht

und jeweils im Punkt S der Hauswand verankert. Der Punkt S ist von den Punkten A und
B gleich weit entfernt. Vernachlassigen Sie fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben
die Dicke der Platte, aus der das Vordach besteht, sowie den Durchmesser der
Drahtseile. Die Koordinaten der Punkte sind Langenangaben in der Einheit Meter.

Auf die Verwendung von Einheiten kann bei den Berechnungen verzichtet werden.
(Abitur 2019 Teil 2 GlI)

27.1 Bestimmen Sie alle moglichen Koordinaten des Punktes S, wenn die Hauswand vom
Boden aus gemessen die Hohe 5 Meter aufweist. @

27.2.0 Der Anker fir die beiden Drahtseile wird schliefSlich im Punkt S(0|1,75|4) gesetzt.

27.2.1 Ermitteln Sie, wie viele Meter Drahtseil zur Aufhangung des Vordaches mindestens
bestellt werden miissen, wenn insgesamt ein halber Meter Reserve fir die
Befestigungen eingeplant wird. O

27.2.2 Berechnen Sie den Winkel, den ein Drahtseilstlick mit dem Vordach einschlief3t.
Runden Sie das Ergebnis auf zwei Nachkommastellen. O

27.2.3 Um das Vordach zu stabilisieren, soll jeweils von den Punkten C und D ausgehend eine
geradlinige Stlitze angebracht werden. Diese sollen senkrecht zum Vordach verlaufen.
Prifen Sie, ob diese beiden Stiitzen an der HausauRenwand oder im Boden vor dem
Haus verankert werden mussen. @
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28.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R’ sind die Ebene E und die Gerade g

0

5
gegeben: E: X. |[=0 g:x=[ 0 |[+A:] 1 |mitAeR
0

=)
o
=

(Abitur 2019 Nachtermin Teil 1)

28.1 Weisen Sie durch Rechnung nach, dass der Aufpunkt der Geraden g zugleich in der
Ebene E liegt. O

28.2 Begriinden Sie ohne Rechnung, ob die Gerade g die Ebene E senkrecht schneidet. O

29.0 Zwei Motordrachenflieger treten gleichzeitig zum Zeitpunkt t; =0 in denselben

Luftraum ein. lhre jeweilige Position darin wird durch die Punkte F, und F, in einem

geeignet gewahlten kartesischen Koordinatensystem des R? beschrieben, wobei die
x3-Koordinate die Flughohe des Motordrachenfliegers in Meter lber der der vereinfacht
als eben angenommenen Erdoberflache angibt, welche in der x1-x-Ebene liegt.

Alle verwendeten Koordinaten sind Langenangaben und haben die Einheit Meter. Die

Parameter tl,t2 €R mit t1 20 und t; > 0 sind die seit Eintritt in den Luftraum

verstrichenen Zeit t in Sekunden. Die Flugbahnen f1 von F1 und f; von F, der beiden
Motordrachenflieger lassen sich fiir einen Zeitraum von 100 Sekunden nach Eintritt in
diesen Luftraum wie folgt beschreiben:

| 150 10 | 665 -5
f1:x= 20 +t - 0 f2:x= 50 +t - -10
125 2 225 0

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfihren der Einheiten verzichtet werden.

29.1 Weisen Sie rechnerisch nach, dass sich die Flugbahnen f; und f, der beiden
Motordrachenflieger in diesem Luftraum schneiden. Entscheiden Sie mit Begriindung,
ob es zu einer Kollision kommt. (O

29.2 Die Sonne steht zu dieser Tageszeit senkrecht Giber der Erdoberflache.
Geben Sie eine Gleichung der Geraden s an, auf der der Schatten des
Motordrachenfliegers beim Flug entlang der Bahn f; auf der Erdoberflache verlauft. @

30.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R? sind die Ebenen F und Ha gegeben:
F: x —3x,+2x,=0
H, :ax +(4—a)x,+2ax,—5=0 mit acR
(Abitur 2019 Nachtermin Teil 2)

30.1 Ermitteln Sie samtliche Werte fiir a, fur die sich die Ebenen F und H, in einer Geraden
schneiden. ¢
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30.2 Fir a = 3 schneiden sich die Ebenen F und Hs. Berechnen Sie den Schnittwinkel zwischen
F und Hs auf eine Nachkommastelle gerundet. ()

31.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R’ sind die Ebene E:x +3x,=0 und

-1 2
die Gerade g:x=| 0 [+A:] 1 | mit AeR gegeben. (Abitur 2020 Teil 1)
1 0

31.1 Geben Sie jeweils die besondere Lage von g und E im Koordinatensystem an. ()

31.2 Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes D, der von der Ebene E den Abstand

d=\/B besitzt. @
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32.0 Das Zelt eines Jugendzirkus weist die Form eines regelmaRigen Prismas mit aufgesetzter
Pyramide auf und wird modellhaft in einem kartesischen Koordinatensystem des R®
betrachtet. Die Grundflache des Zeltes liegt in der x1-x2-Koordinatenebene und ist ein

regelmaRiges Sechseck OABCDE mit dem Mittelpunkt M(3|3\/§|0). Die Seiten des

Sechsecks sind jeweils 6 m lang. Der Punkt O liegt im Koordinatenursprung, A hat die
Koordinaten (6 |0|0) und A; die Koordinaten (6|0|4). Das Dach des Zeltes wird durch

eine regelmalBige sechseckige Pyramide gebildet. Die Spitze S des Zeltes liegt senkrecht
Uber M in einer Hohe von 6 m. Die Koordinaten sind Langenangaben in der Einheit
Meter. Auf die Mitfliihrung von Einheiten wahrend der Rechnungen kann verzichtet
werden. Die Ergebnisse sind sinnvoll zu runden. (Abitur 2020 Teil 2 Gl)

Zusatzlich zeigt die folgende Zeichnung den Grundriss

E
\D
X2
M
A C
B

X1

32.1 Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene F in Koordinatenform, welche durch die
Punkte Ol(O|O|4),E1(—3|3\/§|4) und S(3|3\/§|6) festgelegt wird. (O

3
(mogliches Ergebnis: F:x1+?x2+3x3 =-12)

32.2 Berechnen Sie den Neigungswinkel der Ebene F aus Teilaufgabe 32.1 gegeniiber der
Grundfldche des Zeltes. ()
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32.3 Vom Schwerpunkt SP des Dreiecks 01$E1 soll senkrecht zur Ebene F ein Drahtseil bis

zum Boden gespannt werden. Berechnen Sie die Léange dieses Seils. @

32.4 Zur Abendvorstellung soll ein Lichtstrahl auf die Seitenflache OAA101, in der sich auch
der Eingang befindet, treffen. Dazu wird auf einem Mast ein Spotlight installiert, dessen

2 3
Lichtstrahl durch h:x=| -4 |+s:| 4 | mitseR" beschrieben wird. Priifen Sie, ob
10 -5

der Lichtstrahl des Spotlights die Seitenfliche OAA O, trifft. Geben Sie gegebenenfalls

an, wie die Position des Spotlights am Mast verandert werden muss, damit die
gewlinschte Beleuchtung erzielt wird, wenn der Lichtstrahl nach wie vor parallel zu h
verlaufen soll. &2
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33.0 Ein Haus hat die Form eines Quaders mit oben aufgesetzter Pyramide. Das Haus wird
modellhaft in einem kartesischen Koordinatensystem des R*® betrachtet. Der Punkt O
liegt im Koordinatenursprung und die Punkte A und C liegen auf den
Koordinatenachsen. Die Spitze S liegt senkrecht Giber dem Mittelpunkt der durch die
Punkte O, A, B und C festgelegten quadratischen Grundflache des Hauses. Die sudliche

Dachfliche wird durch die Punkte F(12]12|5),G(0]12|5)undS(6]6]13) begrenzt.

Die Koordinaten sind Langenangaben in der Einheit Meter. Auf die Mitfiihrung von
Einheiten wahrend der Rechnungen kann verzichtet werden. (Abitur 2020 Teil 2 Gll)

33.1 Der Bauherr geht davon aus, dass bei einer Dachflaichenneigung von mindestens 50°
gegenlber der Grundflache Schnee problemlos von der Dachflache abrutschen kann.
Untersuchen Sie, ob die Dachneigung des Hauses hierfiir ausreicht. Q

33.2.0 Auf der stidlichen Dachflache ist ein Sonnenkollektor angebracht, der durch das
Rechteck IJPN dargestellt wird. Die Kante I verlauft parallel zur Kante FG.
Ferner gilt: 1(9]11,7|5,4),)(3]11,7|5,4) und ‘IN‘z‘JP‘=3,5 m.

33.2.1 Der Punkt ME ist der Mittelpunkt der Kante FG. Erldutern Sie, dass der Vektor ON

W
mithilfe der Gleichung ON=OI+—--M%S dargestellt werden kann und bestimmen
M-S
FG

Sie die Koordinaten von N. (Ergebnis: N(9|9,6|8,2)) @

33.2.2 Berechnen Sie den prozentualen Anteil der siidlichen Dachflache, die vom
Sonnenkollektor bedeckt ist. @
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33.2.3 Die Position einer Satellitenanlage auf dem Dach eines Nachbarhauses lasst sich stark
vereinfacht durch den Punkt 2(15|27|17) beschreiben. Die Einstrahlrichtung der

Sonne wird zum Zeitpunkt des vermuteten Leistungsmaximums des Sonnenkollektors

-5
durch den Vektor v=| —9 | beschrieben. Untersuchen Sie durch Rechnung, ob der
—4

Schattenwurf der Satellitenanlage zum Zeitpunkt des vermuteten
Leistungsmaximums innerhalb der Sonnenkollektorflache liegt. Ermitteln Sie hierfur
zunachst eine Gleichung der durch die siidliche Dachflache festgelegten Ebene E in
geeigneter Darstellungsform. @)

34.0 Ein Bergwerk in Bolivien wird mithilfe eines kartesischen Koordinatensystems
beschrieben. Die Erdoberflache entspricht der xi1-x2-Ebene. Punkte mit negativer
x3-Koordinate liegen unterhalb der Erdoberflache. Der Betrag der x3-Koordinate gibt
in diesem Fall die Tiefe unter der Erde an. Die réhrenférmigen Stollen des Bergwerks
werden in diesem Modell durch Geradenstlicke beschrieben, d.h. der Querschnitt der
Réhren bleibt auBer Betracht. Fiir die Einheiten auf den drei Koordinatenachsen gilt
jeweils: 1 LE =1 m. Auf die Verwendung von Einheiten kann bei den Berechnungen
verzichtet werden.

Zwei der Stollen des Bergwerks werden beschrieben durch folgende Gleichungen:

0 7

Stollen 1 durch s,:x=| =50 |+s:| 10 | mitse[-20;75]
~100 -1
[ 10 -5

Stollen 2 durch s,:x=| 5 |+t 1 | mitte[-50;70]
~150 1

34.1 Geben Sie zundchst die geringste Tiefe des Stollens s1 unter der Erdoberflache an.
Ermitteln Sie dann das Volumen des Aushubmaterials, das beim Bau des Stollens s1
an die Erdoberflache geschafft werden musste. Gehen Sie dabei davon aus, dass

die réhrenférmigen Stollen eine durchschnittliche Querschnittsfliche von A=7m?
besitzen. Runden Sie Ihr Endergebnis auf eine Nachkommastelle. @

34.2 Untersuchen Sie den gegenseitigen Verlauf der beiden Stollen. O

34.3 Vom Punkt A(175|200|—125) aus sollen der Stollen s; durch einen horizontal

verlaufenden Verbindungsstollen sy mit dem Stollen s, verbunden werden.
Ermitteln Sie eine Gleichung flr diesen Verbindungsstollen. @
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34.4 Durch ein Erdbeben ist der Verbindungsstollen unpassierbar und auch der von der
Erdoberflache aus nach unten fihrende Versorgungsschacht in Richtung des
Stollens s1 ist eingesturzt.

Ein Rettungsteam plant nun eine senkrecht zur horizontalen Ebene verlaufende
Notbohrung. Dabei soll die Bohrung so durchgefiihrt werden, dass beide Stollen
durch eine einzige Bohrung eine Verbindung nach oben bekommen, um somit
schnellstmoglich eingeschlossene Grubenarbeiter zu retten.

Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes N an der Erdoberflache, von dem aus
die Bohrung durchgefiihrt werden muss.

Bestimmen Sie auch, nach welcher Zeit die beiden Stollen jeweils erreicht werden,
wenn davon ausgegangen wird, dass man fir eine Tiefenbohrung von fiinf Metern
durchschnittlich eine Stunde Zeit benétigt. @

35.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R* sind die Ebene E:—X,+X,=5 und

der Punkt P(4|—2|4) gegeben. (Abitur 2021 Teil 1)

35.1 Zeigen Sie, dass der Punkt P nicht in der Ebene E liegt.
Geben Sie eine Gleichung der Geraden g durch den Punkt P an, die zur Ebene E
senkrecht steht und bestimmen Sie den Schnittpunkt L von g und E. O

(Mdgliches Teilergebnis: ~ L(4]-1,5|3,5))

35.2 Fiir den Punkt Q gilt: OQ=0P+2-PL
Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes Q.
Fertigen Sie ohne Verwendung eines Koordinatensystems eine Skizze an, aus der die
gegenseitige Lage der Punkte Q, P und der Ebene E hervorgeht. Q
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36.0 Ein Holzklotz in Form eines Spats ABCDEFGH mit
guadratischer Grundflache soll bearbeitet werden. Er

ist in einem kartesischen Koordinatensystem des R?
modellhaft so dargestellt, dass die Seiten

DA sowie DC auf der X, —bzw. x, —Achse liegen und D 7 G
— Ex
im Koordinatenursprung liegt. Die Seite AE wird 2

halbiert vom Punkt P(5|1|3). Der
Diagonalenschnittpunkt der Grundflache ABCD ist ; P
Q(2|2|O). Die Koordinaten der Punkte sind e - 50

Langenangaben in der Einheit Dezimeter. Auf die 5. Y
Mitfiihrung von Einheiten wahrend der Rechnungen 7.7 f~ . B
kann verzichtet werden. (Abitur 2021 Gl) o '

36.1 Lesen Sie die Koordinaten der Punkte A, B und C aus
der Zeichnung ab. Ermitteln Sie rechnerisch die Koordinaten des Punktes E. O

36.2 Die Punkte P, Q und F(6|6|6) legen die Ebene K fest. Ermitteln Sie jeweils eine
Gleichung von K in Parameter- und Koordinatenform. O
(Mogliches Teilergebnis: K:9x +3x, —8x,—24=0)

36.3 Berechnen Sie den Winkel, unter dem die Gerade DF auf die Ebene K trifft. O

36.4 Der Holzklotz wird entlang der Ebene K durchtrennt und der
vordere Teil weggenommen. Dadurch ergibt sich in der

Grundflache ABCD eine Schnittkante, die die Kante DA im

Punkt R sowie die Kante CB im Punkt S schneidet.

Die Schnittflache wird durch die Punkte P, R, S und F begrenzt
(siehe Skizze).

Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte R und S. @

36.5 Erldautern Sie, wie Sie den Inhalt der Flache PRSF berechnen 4
konnen, ohne diese Rechnung konkret durchzufiihren. @
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37.0 Eine Skulptur aus Leichtmetall in einer Kunsthalle hat die Form eines nicht
symmetrischen Trapezes ABCD, aus dem ein Dreieck EFG ausgeschnitten wurde.

Das Trapez wird modellhaft in einem kartesischen Koordinatensystem des R®
betrachtet. Der Hallenboden liegt in der xi1-x2-Koordinatenebene und der Punkt
O im Koordinatenursprung. Die Punkte A(7|7|2), B(3|10|2), C(1|4|5) und D(3|2,5|5)

bilden die Eckpunkte des Trapezes. Die Koordinaten der Punkte sind Langenangaben
in der Einheit Dezimeter. Auf die Mitfihrung von Einheiten wahrend der Rechnung
kann verzichtet werden. (Abitur 2021 Gll)

X3

X1

37.1 Die Punkte A, B und C legen die Ebene K fest. Ermitteln Sie jeweils eine Gleichung
von K in Parameter- und Koordinatenform. O

(Mogliches Teilergebnis: K:3x, +4x, +10x,=69)

37.2 Berechnen Sie den Neigungswinkel der Trapezflache ABCD gegeniiber dem
Hallenboden. Runden Sie Ihr Ergebnis auf zwei Nachkommastellen. O

37.3 Erldutern Sie, wie Sie den Inhalt der Trapezflache ABCD berechnen kdnnen, ohne
diese Rechnung konkret durchzufiihren. Hinweis: Die ausgeschnittene
Dreiecksflache EFG ist bei der Erlduterung nicht zu berticksichtigen. @

37.4 Der Punkt E ist der Schnittpunkt der beiden Diagonalen ACundBD

(siehe nebenstehende Skizze). Bestimmen Sie die Koordinaten des
Punktes E. O

(Mégliches Ergebnis: E(3|5|4))

37.5 Fur den Punkt F des Dreiecks EFG gilt: F(4,4|5,2|3,5). Berechnen Sie die

Malizahl der Ldnge der Dreiecksseite EF und die Koordinaten des Punktes G,

wenn die Dreiecksseite FG parallel zu AB ist und ‘E‘=’I¥’ gilt. @



Hans-Leipelt-Schule Jochen Web
HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwérth ochen Treber

Potenzial. Entfalten.

mmmmmmmm s, Technik e Sozialwesen e Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

38.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R’ sind die Ebene E:3x —5x,—2x, =10
sowie die Punkte P(6|2|4)und Q(—6|22|12) gegeben. (Abitur 2022 Teil 1)

38.1 Ermitteln Sie eine Gleichung der Geraden g, die die Punkte P und Q enthdlt, und zeigen
Sie, dass die Gerade g die Ebene E senkrecht schneidet. O

38.2 Die Ebene F enthdlt den Punkt P und liegt parallel zur Ebene E.
Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene F. O
39.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R* sind die Punkte A(2|2|O), B(2|5|0),

C(—3|2|O) und D(1|3|4) Eckpunkte der Pyramide ABCD mit der dreieckigen
Grundflache ABC. (Abitur 2022 Teil 1)

39.1 Zeichnen Sie die Pyramide ABCD in das unten abgebildete Koordinatensystem ein. O
39.2 Die Gerade | steht senkrecht auf der Grundflache ABC der Pyramide, verlauft durch den

Punkt D und schneidet die Grundflache ABC im Punkt L. Geben Sie die Gleichung der
Geraden | sowie die Koordinaten des Schnittpunktes Lan. ()

40.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R® sind der Punkt A(2|—1|—4) sowie

~ 4 2 ~ 4,5 k
die Geraden g:x=| 0 |+A| 1 |und h:x=| 4 [+u| -2 |mit AukeR
-3 2 1 2

gegeben. Es gilt A¢g. Somit legen der Punkt A und die Gerade g eine Ebene E fest.
(Abitur 2022 Gl)

40.1 Ermitteln Sie je eine Gleichung der Ebene E in Parameter- und in Koordinatenform. O

(mbgliches Teilergebnis:  E:x —2x,—4=0)
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40.2 Bestimmen Sie den Wert von k so, dass sich die Geraden g und hk in einem Punkt S
schneiden und berechnen Sie die Koordinaten dieses Schnittpunktes S. €2

4,5 —4
40.3 Fur k = -4 ergibt sich die Gerade h,:x= 4 |+p| -2
-1 2

Zeigen Sie, dass die Gerade h_4 echt parallel zur Ebene E verlauft.
Fertigen Sie ohne Verwendung eines Koordinatensystems eine aussagekraftige Skizze

an, aus der die gegenseitige Lage von E sowie der beiden Geraden h_4 und g klar

hervorgeht. Formulieren Sie die Lagebeziehung von h41 und g zusatzlich in Worten. @

41.0 Die Abbildung zeigt modellhaft einen Teil eines Klettergerists auf einem Spielplatz, das

in einem kartesischen Koordinatensystem des R* beschrieben wird. Die FuRpunkte

der Stitzen des Klettergerusts liegen in der xi1x2-Ebene und dazu parallel die rechteckige
Plattform P1P,P3P4. Uber ein dreieckiges Netz, das an den Punkten N1, N2 und N3 fixiert
ist, kdnnen die Kinder auf die Plattform P1P,P3P4 klettern. Folgende Punkte sind

gegeben: P,(1,8/1,2]1,5),P,(0/1,2|1,5),P,(0]0]1,5) undN,(0,9]3,6]0). Die Koordinaten

der Punkte sind Langenangaben in der Einheit Meter. Auf die Mitflihrung der Einheiten
kann verzichtet werden. Runden Sie lhre Ergebnisse sinnvoll. (Abitur 2022 Gl)

Stutze

77777

Stutze

77777

41.1 Geben Sie die Koordinaten des Punktes P4 an. O

41.2 Das Netz ist in den Punkten N1 und N2 befestigt, die jeweils 10 cm senkrecht unter den
Punkten P1 und P; liegen. Berechnen Sie die MaRzahl des Flacheninhalts des Netzes. O

41.3 Bestimmen Sie den Winkel zwischen dem Netz und der x1x2-Ebene. @
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42.0 Eine Architektin plant den Bau eines einstockigen Hauses. Dazu stellt sie das Haus
modellhaft in einem kartesischen Koordinatensystem des R® dar. Im Modell wird
das Haus aus einem Quader und einem dreiseitigen, geraden Prisma zusammengesetzt.
Gegeben sind die Punkte A(2|2(0),B8(10]10|0),C(4]16]0)und J(-1|5]7).

Die Koordinaten der Punkte sind Langenangaben in der Einheit Meter. Die Deckenhéhe
im Erdgeschoss betragt 3 m. Bei den Rechnungen kann auf das Mitfiihren der
Einheiten verzichtet werden. Runden Sie |hre Ergebnisse sinnvoll. (Abitur 2022 Gll)

42.1 Zeigen Sie, dass der Punkt D die Koordinaten (—4|8|O) besitzt. Uberpriifen Sie
rechnerisch, ob die Grundflache ABCD des geplanten Hauses in B rechtwinklig ist. ()

42.2 Eine Grundstlicksgrenze des Baugrundstiickes verlauft entlang der Geraden

-4 -1
g:x=[ 1 |+s| 1 |mitseR. DiePunkte A und D liegen auf der Geraden h.
0 0

Untersuchen Sie die gegenseitige Lage der Geraden g und h. Q
42.3 Ermitteln Sie die MaBzahl des Gesamtvolumens des Hauses. )

42.4 Fiir den Dachneigungswinkel o (siehe Abbildung) gilt gemaR der ortlichen Bauvorschrift
30° < o <45°. Zeigen Sie, dass der Dachneigungswinkel die Bauvorschrift erfullt. ()

42.5 Im Dachgeschoss soll eine Zwischendecke eingezogen werden, die parallel zur

Grundflache und einen Meter tiefer als der First JK ist. Diese Zwischendecke liegt in der
Ebene Z. Bestimmen Sie eine Gleichung der Schnittgeraden der Ebene Z mit der durch
EFKJ gegebenen Ebene. @
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42.6 Zur Bewasserung des Gartens soll Regenwasser, das auf das Hausdach trifft, in einer
Zisterne gesammelt werden. GemaR statistischer Daten der letzten Jahrzehnte ist die

I
durchschnittliche gesamte Niederschlagsmenge im sonnenreichen Juli 101 —-.
m

|
Zur Bewasserung des 113 m? groRen Gartens sind zusatzlich taglich 2,5 — notwendig.
m2

Entscheiden Sie mithilfe einer Rechnung, ob die Bewadsserung im Monat Juli gemaR der
statistischen Daten durchgefiihrt werden kann. Vereinfachend wird von stérenden
Einflissen wie etwa Wind abgesehen und angenommen, dass der Regen parallel zur
xs-Achse fallt. @&

43.0 In einer Kletterhalle fur Kinder soll eine Wand
mit Uberhang gebaut werden, welche modellhaft
in einem geeignet gewadhlten Koordinatensystem
des R’ betrachtet wird. Der Boden der Kletterhalle
liegt in der x1-x2-Koordinatenebene. Die Ebene G,
die den Uberhang bildet, ist durch die Punkte

E(151015), ¢(1219]12) undD(-1]9]12) festgelegt.
Zudem sind die Punkte A(15/0]25),B(-11]0|25)

und F(—2|0|5) gegeben. Die Koordinaten der Punkte

sind Langenangaben in der Einheit Dezimeter.

Auf die Mitfiihrung von Einheiten wahrend der

Rechnung kann verzichtet werden. Ergebnisse sind
gegebenenfalls auf eine Nachkommastelle zu runden. ‘/E
(Abitur 2023 GI) o L

43.1 Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene G in Koordinatenform und beschreiben Sie die
besondere Lage von G im Koordinatensystem. ()

(mogliches Teilergebnis: G:7x,—9x,+45=0)

43.2 Berechnen Sie den Neigungswinkel der Ebene G zum Boden. O
43.3 Berechnen Sie die Mal3zahl des Flacheninhalts des dreieckigen Seitenteils AEC. O

43.4 Die Decke der Halle, an der eine Uberwachungskamera angebracht werden soll, liegt in

der Ebene H:x3—26=0. Um alle Bereiche der Kletterwand zu erfassen, muss die

Kamera weit genug von der Riickwand AEFB entfernt sein. Bestimmen Sie eine

Gleichung der Schnittgeraden s der Ebene G und der Ebene H. Der Abstand dieser
Schnittgeraden s zur x;-x3-Koordinatenebene entspricht dem Mindestabstand der

Kamera von der Riickwand AElFlB in Dezimeter. Geben Sie diesen Abstand an. @
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43.5 Der Punkt K ist der Schnittpunkt der beiden Diagonalen des Vierecks ACDB. Zur
Stabilisierung wird innerhalb der Kletterwand ein Stahltrager am Punkt K angebracht,
der senkrecht zur Kletterflaiche ACDB steht. Beschreiben Sie, wie der Montagepunkt des

Stahltragers an der Riickwand AEFB ermittelt werden kann, ohne die Rechnung
durchzufiihren. 2

43.6 Der Korper ABCDEF kann in drei Teilkorper zerlegt werden (siehe Skizze). Berechnen Sie
die MaRzahl des Volumens der dreiseitigen Pyramide ABCF. O

B

B

44.0 Das Dach eines Hauses liegt in einer
Ebene H. In einem kartesischen E

Koordinatensystem des R?® ist die
Ebene H durch die drei Punkte

P(5|0|8),Q(5|—7,2|10) und

R(10]-10,8|11) festgelegt. Die

Koordinaten der Punkte sind
Lingenangaben in der Einheit
Meter. Auf die Mitflihrung von
Einheiten wahrend der Rechnungen
kann verzichtet werden.

(Abitur 2023 GlI)

44.1 Ermitteln Sie jeweils eine Gleichung der Ebene H in Parameter- und Koordinatenform
und beschreiben Sie deren besondere Lage im Koordinatensystem. ()

(mbgliches Teilergebnis: H:5x, +18x, =144)

44.2 Die GrolRe des Neigungswinkels des Daches H gegen die Horizontale muss gemal einer
ortlichen Bauvorschrift mindestens 15° betragen. Zeigen Sie rechnerisch, dass die
ortliche Bauvorschrift eingehalten wird. O
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Zur Uberdachung der Terrasse KLMN, die in der xix;-Koordinatenebene liegt, wird ein
rechteckiges Glasdach AEFD, dessen Neigungswinkel verstellbar ist, aufgebaut.

Das Glasdach liegt in der Ebene G, :(~1,8a+9,9)x, +(36—6a)x, +10,8x, +14,42=119,16 mit

dem Parameter aeR.

44.3 Die Ebenen H und Ga sollen parallel zueinander liegen. Ermitteln Sie hieraus den Wert

des zugehdrigen Parameters a. O
(Ergebnis: a =5,5)

44.4 Zeigen Sie, dass die Punkte A(8|0|3,7) und B(8|3,42|2,75) in der Ebene G, liegen. O

Fur die folgenden Teilaufgaben gilt: D(2|0|3,7) und K(8|0|0).

44.5 Das Glasdach AEFD ist festgelegt durch die Punkte A, E und D.
Aus statischen Griinden darf die Glasiiberdachung nur um maximal 20 % der Lange von

AB (iber den Punkt B hinausragen. Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes E,
wenn die maximal zuldssige Lange vollstandig ausgenutzt wird. @

Hinweis: ‘E‘:l,z-‘l\ﬁ‘

44.6 Als Windschutz sollen die drei Seitenflachen AKLB, BLMC und DNMC verglast werden.
Der umbaute Raum besitzt die Form eines geraden trapezférmigen Prismas. Geben Sie
die Koordinaten des Punktes L an. Berechnen Sie die Materialkosten fiir die drei
Seitenflachen, wenn der Preis 200 € pro 1 m? betragt. @
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45.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des R’ sind die Ebene E:x +2x,—x =4

-3 -2
und die Geradenschar g :x=| 4 |+r| —k—2 |mitrkeR gegeben.
1 k

(Abitur 2024 Teil 1)

45.1 Bestimmen Sie die Schnittpunkte der Ebene E mit den Koordinatenachsen und
veranschaulichen Sie die Lage der Ebene E in dem nachfolgend abgebildeten
Koordinatensystem. ()

X

45.2 Uberpriifen Sie, ob ein Wert fiir k existiert, so dass die Gerade 8, die Ebene E
senkrecht schneidet. O

45.3 Die Ebene F beinhaltet die X3—Achse und steht senkrecht auf der Ebene E.

Geben Sie eine Gleichung der Ebene F in Parameterform an. O
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46.0 Fur die Buhnenbeleuchtung einer Theaterauffihrung an einer Beruflichen
Oberschule wird ein Scheinwerfer (siehe Bild 1) installiert. Die Position
des Scheinwerfers und der von ihm ausgeleuchtete Raum auf der Biihne

wird modellhaft in einem kartesischen Koordinatensystem des R?
beschrieben. Die xl—XZ—Ebene des Koordinatensystems wird durch den
BUhnenboden festgelegt. Die rechteckige Glasflache des Scheinwerfers
hat die Ecken A(2]0]31),8(-1/2(30),¢(~2/0]29) und D(1]-2/30).

Die Vollausleuchtung mit dem
Scheinwerfer ohne Beruicksichtigung des
Halbschattens kann in guter Naherung
durch den Kérper PQRTABCD (siehe

Bild 2) beschrieben werden. Die Punkte

130,31
Pl ==1==10 |,Q(6,5/24,5/0),
3 3

R(—2|5,8|o) und T(23,5|—9,5|0)

sind die Eckpunkte der ausgeleuchteten
Flache PQRT auf dem Biihnenboden. Die
Koordinaten sind Langenangaben in der
Einheit Dezimeter (dm). Auf die
Mitfliihrung von Einheiten wahrend der
Rechnungen kann verzichtet werden. Die
Ergebnisse sind sinnvoll zu runden.
(Abitur 2024 Gl)

46.1 Die Gerade 8as verlauft durch die Punkte Q und B. Die Gerade 8:c verlauft durch die
Punkte R und C. Die Geraden 8 und g, schneiden sich im Punkt S. O

Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes S. (Ergebnis: S(—2|—1|34))

46.2 Stellen Sie die Gleichung der Lotgeraden | zur Ebene E, in der sich die Glasflache ABCD
befindet, durch den Punkt S auf und bestimmen Sie den Abstand des Punktes S zur

Ebene E. @
| o -2
(Mdgliches Teilergebnis: l:x=| 0 [+t| -1 |, teR)
30 4

46.3 Die Diagonalen des Vierecks PQRT schneiden sich im Punkt M(15|7,5|O)) (Nachweis
nicht erforderlich). Zeigen Sie, dass der Punkt M auf der Geraden | liegt. Berechnen Sie
die GréRe des Schnittwinkels der Geraden | mit der x, —x, —Koordinatenebene. O
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46.4 Der Scheinwerfer besitzt einen Fliigelbegrenzer (siehe Bild 3).
Der einzustellende Winkel soll fiir den rechten Fligel
berechnet werden. Vereinfachend soll angenommen
werden, dass der rechte Flligel in der Ebene F liegt,
die durch die Punkte B, A und Q festgelegt ist.

Berechnen Sie die GroRe des Schnittwinkels zwischen
der Ebene E und der Ebene F. Bild 3

rechter
Flugel

Glas- /
flache

SchlieBen Sie anschlielend auf die GréRRe des einzustellenden Winkels 3 zwischen der

Glasflache des Scheinwerfers und dem rechten Fliigel des Flligelbegrenzers
(siehe Bild 4). @&

Glasflache
rechter
_®\ Flugel
Bild 4

47.0 Fir einen Stand auf der nachsten
Reisemesse in Miinchen plant
ein Veranstalter ein Zelt, das in
einem kartesischen Koordinaten-
system des R? (vgl. Abbildung)
modellhaft durch eine Pyramide
OABCS mit quadratischer
Grundflache dargestellt wird.
Die Zeltwand OAS liegt in der Ebene

H:—93x2+50x3 =0. Die Koordinaten

der Punkte sind Langenangaben in der Einheit Meter. Auf die Mitflihrung von Einheiten
kann bei den Rechnungen verzichtet werden. Runden Sie Ihre Ergebnisse
gegebenenfalls auf zwei Nachkommastellen. (Abitur 2024 Gll)

= S(5(5(9.3)

A(IO\O(M D(10(3,5/0) E(10(6.5(0) B(10|10]0)
X1

47.1 Auch nach der Corona-Pandemie wird in den Zelten auf der Reisemesse auf eine
Beschrankung der Anzahl der sich gleichzeitig im Zelt aufhaltenden Personen geachtet.
Die Kenndaten der eingebauten Liiftungsanlage geben fiir das hier betrachtete Zelt eine
Obergrenze von 0,2 Personen pro Kubikmeter Raumvolumen vor. Ermitteln Sie, wie
viele Personen sich gleichzeitig im betrachteten Zelt aufhalten dirfen. O

47.2.0 Die Zeltwande dienen als Projektionsflache fiir Beamer, die auBerhalb des Zelts
montiert sind. Auf die Zeltwand, an der sich der Zelteingang befindet, wird nicht
projiziert.

47.2.1 Damit die Projektionen gut sichtbar sind, werden die drei Zeltwande vollstandig mit
einer speziellen Folie beklebt. Ein Quadratmeter dieser Folie kostet 15,30 Euro.
Ermitteln Sie die hierfiir anfallenden Materialkosten. @
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47.2.2 Das Objektiv des Beamers, welcher auf der Zeltwand OAS projiziert, befindet sich im
Punkt P(5|O|4). Laut Herstellerangaben soll zwischen dem Objektiv des Beamers

und der Projektionsflache ein Mindestabstand von 1,8 Meter eingehalten werden.
Uberpriifen Sie rechnerisch, ob diese Vorgabe hier erfiillt ist. €2

47.3 Jeweils zwei benachbarte Zeltwande schlieRen im Inneren des Zelts einen stumpfen
Winkel ein. Ermitteln Sie die GroRe dieses Winkels. @

47.4 Der Zelteingang DEFG hat eine Durchgangshdhe von 2,79 m. Der Punkt G liegt auf der
Strecke DS und der Punkt F(8,5|6,05|2,79) auf der Strecke ES. Ermitteln Sie die

Koordinaten des Punktes G und zeigen Sie mit ihrem Ergebnis, dass das Viereck DEFG
ein gleichschenkliges Trapez ist. @

(Teilergebnis: G(8,5|3,95|2,79))

48.0 Die nebenstehende Abbildung
zeigt modellhaft ein rechteckiges
Solarmodul BADC in einem C(20|5]12)
kartesischen Koordinatensystem
des IR3. Das Solarmodul ist auf dem
Flachdach eines Hauses aufgestellt.
Das Flachdach liegt in der
x1-X2-Koordinatenebene. Gegeben
sind die Endpunkte P(15|2]0) und
Q(15]|8]2,5) einer Strebe, die das
Modul stiitzt. Die Koordinaten der
Punkte sind Langenangaben in der
Einheit Dezimeter. Auf die Mitfihrung
von Einheiten bei den Rechnungen
kann verzichtet werden.
(Abitur 2025 Teil 1)

X3

A(10 | 10 | 0)
o B(20 | 10 | 0)

48.1 Geben Sie die Koordinaten des Punktes D an und bestimmen Sie nachvollziehbar eine
Gleichung der Ebene E, in der das Solarmodul liegt, in Parameterform. O

_ (10 10 0
(mogliches Teilergebnis: E:x=|10 |+s-| O |+t:| =5 |mits,t€IR)
0 0 12

48.2 Berechnen Sie die Mal3zahl des Flacheninhalts des Solarmoduls. O

48.3 Zeigen Sie, dass die Strebe ﬁ senkrecht auf der Ebene E (mit E aus Teilaufgabe 48.1)

steht. O
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49.0 Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt einer
Kletterwand. Ein kartesisches Koordinatensystem xs E3l6l8)
des IR3 ist zur modellhaften Beschreibung
der Kletterwand wie folgt gewahlt: Der Boden
der Kletterhalle liegt in der x1-x2-Koordinatenebene
und der Uberhang ABCD in der Ebene

D(2[2|5)

F:—3x, +2x, —4 = 0. Der Uberhang DCE liegt in

. — A y G320
der Ebene H: —3x, +4x, —15=0. Die Strecke AB e v
liegt in der x1-x3-Koordinatenebene und verlauft D1(2}20) E1(3/6/0)

X1 |

parallel zur x;-Achse. (Abitur 2025 SI)
Die Koordinaten der Punkte sind Langenangaben in der Einheit Meter. Auf die
Mitfiihrung von Einheiten bei den Rechnungen kann verzichtet werden.

49.1 Ermitteln Sie, auf welcher Héhe h (siehe Abbildung) der Uberhang ABCD beginnt. @

49.2 Eine Person klettert vom Boden bis zum Punkt E. Auf der Hohe von fiinf Metern tber
Dem Hallenboden ist von einem Uberhang zu einem anderen Uberhang zu klettern.
Die Uberhinge schlieRen einen stumpfen Winkel ein. Berechnen Sie das MaR dieses
stumpfen Winkels auf eine Nachkommastelle gerundet. O

49.3 Die senkrechte Projektion des Uberhangs DCE in die x1-x2-Koordinatenebene ist das
Dreieck CDE,. Im Bereich des Dreiecks soll die Bodenflache komplett mit drei

rechteckigen Matten ausgelegt werden, die eine Breite von 2 m und eine Lange von 3 m
besitzen.
Bestimmen Sie die MalRzahl des Flacheninhalts des Dreiecks C,DE,- Zeichnen Sie das

Dreieck C,D,E, sowie eine mogliche Anordnung der drei Matten in das untenstehende
Koordinatensystem ein. ()

X2

3 2 11 o 1 2 3 X1
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50.0 Die Abbildung zeigt modellhaft hxs e
einen Ausschnitt einer Berglandschaft
einer Modelleisenbahn in einem
kartesischen Koordinatensystem
des IR3. Der Boden liegt in der
X1-X2-Ebene. Die Punkte B(60|30]0),
C(10|36|4) und F(40|70|58) legen
eine Flanke der Berglandschaft fest.
Das Dreieck CBF liegt in der Ebene E. | \ N N\ ../ ... L,
Die Koordinaten der Punkte sind X
Lingenangaben in der Einheit
Zentimeter.

Auf die Mitfihrung von Einheiten kann bei den Rechnungen verzichtet werden. Runden
Sie Ihre Ergebnisse auf zwei Nachkommastellen. (Abitur 2025 SlI)

B

50.1 Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene E in Koordinatenform. O
(mdgliches Ergebnis: E:x, +15x, —10x, =510)

50.2.0 Eine Stromleitung z der Modelleisenbahn verlauft naherungsweise geradlinig durch
die Punkte L(40|44|27) und P(36]49,6|27). Es gilt: PeE.

50.2.1 Die Stromleitung z soll mit einem Mast ﬁ(, der senkrecht zur
x1-X2-Koordinatenebene verlduft, gehalten werden. Ermitteln Sie die Koordinaten des

Verankerungspunktes K eE und die Héhe ‘J(‘ des Mastes. O

50.2.2 Im Schwerpunkt S des Dreiecks CBF soll eine Halterung fiir die Berglandschaft
angebracht werden. Der Verankerungspunkt S soll vom Punkt P einen Mindestabstand
von 6 cm haben. Uberpriifen Sie, ob diese Vorgabe eingehalten wird. @

50.3 Die Punkte A, B und C legen eine Ebene G fest, in der sich die Flanke eines weiteren
Berges befindet. Die Ebenen E und G schneiden sich senkrecht. Ermitteln Sie eine
Gleichung der Ebene G in Koordinatenform. Berechnen Sie auch das Mal} des
Neigungswinkels der Ebene G zur x1-x2-Koordinatenebene. @

(mogliches Teilergebnis: G:30x, +124x, +189x, —5520=0)
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51.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des |R® sind die Ebene E:3x,—2x,=—6
und der Punkt P(1|—2 | o) gegeben. (Abitur 2026 Teil 1)

51.1 Bestimmen Sie die Schnittpunkte der Ebene E mit den Koordinatenachsen und
veranschaulichen Sie die Lage der Ebene E in dem unten abgebildeten
Koordinatensystem.

Nennen Sie auch die besondere Lage von E im Koordinatensystem. &

X3

1)
popm——g——

51.2 Vom Punkt P(1|—2|0) aus wird ein Lot auf die Ebene E gefallt. Zeigen Sie, dass der
LotfuBpunkt L die Koordinaten (_2|0|0) hat. O

51.3 Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes Z, welcher im Vergleich zu P den doppelten
Abstand zur Ebene E hat und auf der dem Punkt P gegeniiberliegenden Seite

von E liegt. @
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52.0 In einem Theater wird auf der Biihne eine Holzplatte aufgehangt und von einer
punktférmigen Lichtquelle angestrahlt. Die Situation wird modellhaft in einem

kartesischen Koordinatensystem des |R® betrachtet. Die dreieckige Holzplatte hat die
Eckpunkte A(2|_3|5), B(0|3|6) und C(—4|—1|5)- Die punktférmige Lichtquelle

5(1 | -4 | 10) projiziert auf den Boden der Theaterblihne eine Schattenflache mit den
Eckpunkten D(3|-2|0), E(~1,5/13,5|0) und F(—9|2]0)- Die Koordinaten der Punkte
sind Ldngenangaben in der Einheit Meter. (Abitur 2026 Gl)

X3

RERET R Y
1 o
Y o
O
3
%; g
o 0 \N @ o
’ 7
La o\
‘
o
ts)
&
5

B\~ N ow A

X1

52.1 Die Holzplatte ABC soll entlang der Kanten mit einem fluoreszierendem Band beklebt
werden. Ermitteln Sie die hierzu notwendige Lénge des Bandes. ()

52.2 Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene H, in der die Holzplatte ABC liegt, in
Koordinatenform. (O)
(mdgliches Ergebnis: H:x, +3x, —16x, +87=0)

52.3 Im Schwerpunkt G der Holzplatte ABC soll ein Mikrofon befestigt werden.
Berechnen Sie die Koordinaten des Schwerpunktes G. O

52.4.0 Die punktférmige Lichtquelle wird ausgeschaltet und eine andere punktférmige
Lichtquelle, die sich im Punkt S (o|0|9) befindet, kurz angeschaltet. Es entsteht eine

neue dreieckige Schattenfliche mit den Eckpunkten A’ (4,5|—6,75 | o), B (o 19] o)

und C’, die in der xi-x2-Koordinatenebene liegen. ()

52.4.1 Die Punkte S*, Cund C’ liegen auf einer Geraden. Berechnen Sie die Koordinaten

von C. (Ergebnis: C*(—9|—2,25|0))

52.4.2 Zeichnen Sie die Schattenfliche A'B'C” in das Koordinatensystem von 52.0 ein und
entscheiden Sie mithilfe der Zeichnung, ob eine Schauspielerin, die im Punkt
P(6|4 | o) steht, sich innerhalb oder auRerhalb der Schattenfliche A'B’C" befindet. O
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52.5 Die Holzplatte ABC besitzt eine konstante Dicke von 5 cm. Ermitteln Sie die Masse m
der Holzplatte gerundet auf ganze Kilogramm. Die Dichte des verwendeten Holzes ist
kg
=0,48 .
P dm? @

m

Hinweis: p:V V: Volumen der Holzplatte)

53.0 Eine Schule veranstaltet einen Workshop zum Bogenschiel3en.
Abbildung 1 zeigt eine rechteckige Zielscheibe (graue Flache), deren
Diagfonalen sich im Punkt Z schneiden, sowie deren Halterung. In
einem kartesischen Koordinatensystem des |R® sind die Koordinaten
folgender Punkte bekannt:
B(—5093]150]0), H(—5005|200|180), G(—~5005 | 150 |180)
und 7(-5000(150]130)-
Die Koordinaten dieser Punkte sind in der Einheit Zentimeter.
Runden Sie Ihre Ergebnisse ggf. auf eine Nachkommastelle. (Abitur 2026 Gll)

Abbildung 1

53.1 Ermitteln Sie die Gleichung einer Ebene E, in der die Zielscheibe liegt,
in Koordinatenform und nennen Sie die besondere Lage von E im Koordinatensystem.
Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes K und geben Sie die x,-Koordinate von

L(—4995|x, [80)an. (O
(mogliches Teilergebnis: E: 10x, +x, +49870 = 0)

53.2 Der Punkt S liegt auf der Geraden ZG und zusatzlich gilt: ‘&‘ =‘§‘ Bestimmen Sie die
Koordinaten von S und die Linge der hinteren Strebe SB. O
53.3.0 Ein Schuitze schieBt einen Pfeil in Richtung der G H

Zielscheibe. Nach einem einfachen Modell wird die
Flugbahn der Pfeilspitze durch die Gerade

_ 0 —10004
p:x=l 0 |+t 340 |mittelR; beschrieben.
180 —60

Der Startpunkt der Flugbahn ist A(O|O|180)-

Durch vier auf der Zielscheibe abgedruckte Kreise
mit Mittelpunkt Z ergeben sich Trefferzonen (siehe bl b
Abbildung 2 rechts). Landet die Pfeilspitze in einer K | 1 ¥ 8 L
dieser Zonen, erhilt der Schiitze die dargestellte ' o ;
Punktzahl. Die in Abbildung 2 angegebenen

Kreisdurchmesser sind in der Einheit Zentimeter. Abbildung 2

@ 80 y

53.3.1 Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes T, an dem die Pfeilspitze in die Zielscheibe
eindringt. Ermitteln Sie auch, welche Punktzahl fiir diesen Schuss notiert wird. @

(mogliches Teilergebnis: T(—5002|170|150))
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53.3.2 Die Gerade h verlauft durch die Punkte A und Z. Die Geraden h und p legen die
Ebene F fest. Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene F in Parameterform und
berechnen Sie die GréRe des Schnittwinkels o der Geraden h und p.
Interpretieren Sie die Bedeutung dieses Winkels im Sachzusammenhang. @
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Losungen

1.1 Aus dem Normalenvektor der Ebene E und dem Richtungsvektor der Geraden g folgt,
dass sich E und g in einem Punkt schneiden.
Den Schnittpunkt erhdlt man durch Einsetzen der Koordinatengleichungen der Gerade g
in die Ebene E und berechnen des Parameters k = 5(6/-3/1)

1.2 Die Gerade g liegt in der Ebene E.
1.3 Die Gerade und die Ebene E schneiden sich = S(3/8/7)
-7

1.4 Verwandeln der Ebene E in Normalenform; n= 2
-24

Die Gerade g und die Ebene E schneiden sich = S(8/7/-11)

-2 2
2. Bestimme die Geradengleichung g(A,B): x=| -1 |+k| 2
6 —4

Schnittpunkt zwischen der Geraden g und der Ebene ergibt sich dann als S(0/1/2).

3.1 Die Normalenvektor sind linear abhdngig, also sind die Ebenen entweder echt
parallel oder identisch.
Prife dazu, ob ein Punkt der Ebene E; in der Ebene E; liegt.
Es folgt dann, dass die Ebenen E1 und E; identisch sind.

3.2 Die Ebenen E; und E; schneiden einander.

_2
[ 2 13 2 -2
Schnittgerade g: x=| 1 [+k 3 = 1 |+k] 1
0 0 3
1
-1 3 2
3.3 Schnittgerade g: x=—| -1 |+k| 11
| o -5

3.4 Die Ebenen E; und E; schneiden einander.
11

9
8
+t| —=
3

1

Schnittgerade g: x=

3.5 Die Ebenen E; und E; sind echt parallel zueinander.
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4. S|n(]>—2=>(]> 30°
2
5. cos¢=7=>¢=45°

6.1 A(35/0/0) C(0/35/0) S(17,5/17,5/22)

6.2
35 0 -17,5
E:x=| 0 [+A: 35 |+u:| 17,5
0 0 22
0 -17,5 22
n=l 35 x| 17,5 |=| O
0 22 17,5
22 X, 35
E:l O |off x, |-| O =0 =E:22x +17,5x,~770=0
17,5 0
X3
6.3

Grundflache G: X, =0

Seltenflache

n_on
17,5
cosoL=—— = ~0,6225 = 0~51,50°
g 70,25
770
6.4 A ‘ABXAS 0 ~491,95 m*

612,5

Jochen Weber



@ HLS

otenzial I. Entfalten.

mmmmmmmm . Wachsen.

6.5

Hans-Leipelt-Schule
Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth

Technik e Sozialwesen ¢ Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

176
87,5 6
s=Latbis)=={ 525 |=| 2 | omi2/32/%
3 3| 7, 2 6 23
22
3

Hilfsgerade h, die senkrecht auf der Seitenflache ABS steht und durch M geht:

176
BN 22
h:x= 3> +A- 0
2 17,5

22

3

Hilfsebene H, die senkrecht auf X, — Achse steht und S enthalt:

1 X; 17,5
H:l 0 |of| x, |-| 17,5 ||=0 =H:x —17,5=0
0
X, 22
hmH:{P}
176
6
175 35 - 35 35
—+22A-17,5=0 =2A=—-— =p=| — |[-—
6 66 2 66
2
3

= P liegt unterhalb der offenen Grundfléche 0ABC, weil p, <0 ist.

22

17,5

17,5

17,5
125
132

Jochen Weber
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6.6
. 40 _215
Sonnenstrahl:s:x=| 30 |+t -3
8 -2

smE:{F}

S

—=22.-(40-2,5t)+17,5-(8—2t)-770=0

= 880—55t+140—-35t—-770=0 =>t:29—5

595
| A0 | TR elsi 595 65 ,22
=>f= 30 [+—| -3 |[=| — =F, —/—=/—
9 3 18 3 9
8 -2
2
9
7.1
! -2 ! -1
g:x= 0 |+s| 2 =>g:x=| 0 |+s] 1
-2 4 -2 2
[ o 1
h:x=| 0 [+k| -1
-2 -1

Untersuchung der gegenseitigen Lage der Geraden g und h:

-2 1 k=-2
2 |=r| -1 = k=-2 =gund h nicht parallel
4 -1 k=—-4
1 -1 0 1
=| 0 |+s] 1 |[=| 0 |+kl -1
-2 2 -2 -1
=() 1-1s=k
(1 s'=—k

() —2+2s'=—2—k
=1+k=k =1=0
= die Geraden g und h sind windschief zueinander
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7.2
Aufstellen eines Verbindungsvektors von g zu h:
. k—1+2s k—1+2s
XX, = —k—2s =l —k-2s
—2—-k+2-4s —k—4s
k—1+2s -2
=| —k-2s |°| 2 |[=0
—k—4s 4
=>—2k+2—-4s—2k—4s—4k—16s=0 = —-8k—24s+2=0
k—1+2s 1
= —k-2s |[°o| -1 [=0
—k—4s -1

=>k—-1+2s+k+2s+k+4s=0 =3k+8s—1=0
=(l) -8k —24s+2=0

() 3k+8s—1=0
=k=1 s=—l
4
. -0,5 - 1 -0,5
=XX =l -0,5 =iix=| -1 |+t:| —0,5
0 -3 0
7.3
- -2 - k—1
AB=| 2 AC = —k
4 —k
. -2 k—1 2k
n=l 2 |X -k |=| 2k-4
k 4 —k 2
2k X 1
E 2k—4 |o X, |- 0 =0
2 X -2

=E, :2kx +(2k—4)x,+2x,—2k+4=0
=E, tkx +(k—-2)x,+x,—k+2=0
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7.4
Der Punkt S liegt einerseits auf der Geraden AB

(E, Ebenenbiischel mit gemeinsamer Gerade AB) und andererseits auf der Ebene H
=>{S}:ABmH :{S}:gmH

=1-25—-25+4—-8s+19=0

=-12s=-24 —=s=2

. 1 -2 -3
=X, = o |+2 2 = 4 =5(-3/4/6)
-2 4 6

8.1

1 -1 0
F:x=| 0 [+A 1 |+p| 1
0 0 1
. -1 0 1
n = 1 (x| 1 |=| 1
0 1 -1
1 X, 1
F: 1 | X, |- 0 =0 :>F:x1+x2—x3—1=0
-1 X 0

8.2
_1 oD or i
Tetraeder = PR(PQXPS)
. -1
PR=| O
1
o -1
PR~(PQ><PS)= o || 1 [=-1-1=-2
1 -1
1 1
Tetraeder = g|_2| :5 VE

Jochen Weber
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8.3
Hilfsgerade h auftsellen, die durch R geht und senkrecht auf F steht:
- 0 1
h:x=| 0 |+t 1
1 -1

2
hmF:{T}: hinF einsetzen:t+t—(1-t)—1=0 =3t-2=0 =>t=§

2
3
0 1
Il P 3 D B ﬂ(z;z;]
1| 3] 1 3 333
1
3
8.4
c=11R
2 2 _2 _1
c, 3 0 3 3
2 1 2 1 2 1
= c |- = [==| 0 |- = ||==] == |=| -=
2 3 a1l 4 3 4 3
Cc
: 1 1 2 1
3 3 3

-

(@]
1l
|
|
+
Wik WIN WIN
Il
NI, NP NP
N |-
N |~
N |~
N—

Jochen Weber
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85
CP-CS
COSO=—7=—
‘CPHCS‘
1 1
— |1 i 21 — (1Y ( 1Y ( 1
cp=| o |-| = || -= =>’CP= S|4l =2 |+ =2 =40,75
2 2 2 2 2
0
1 21
2 2
1 1
— |1 i i — 1Y (1Y (1
cs=| 1 |-] = |=| = =>‘cs: 1+l 2 ]+ 2] =40,75
) 2 2 2] "1 2) T2
1 1
2 2
1 1
2
p.oso| 1 1]_1.11 1
2 2
1 1
2 2
0,25 0,25 1
=cosQ= = =-— =(=109,47°
J0,75.40,75 075 3
9.1
Eo:x1+2x3=0

Die Ebene E_ ist eine Ursprungsebene, die die x, — Achse enthalt.

9.2
ginE :(1+a)-(1-A)+a-A—(a—2):(-1+A)-a=0
=1l+a—-A—a-A+a-A+a—a-A—2+2A—-a=0
=-a-A+A+a—-1=0 =(-a+1)-A+(a—1)=0
—a=1: gcE  a#1l: gschneidetE,
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9.3
2 1 -1 2=1-A A=-1
Ping:| 2 |=| o [+M| 1 [ —2=A = A=—2 =Peg
-1 -1 1 -1=-1+A A=0

PinE_:(1+a)-2+a-(-2)—(a—2)-(-1)—a=0
2+2a—-2a+a-2-a=0 =0=0(w) =PeE,

9.4
- 1 -1 1
F:x=| o |[|+A] 1 [+n| —2 |[mit A,peR
-1 1 0

PeE_undPeF=E_undF nicht echt parallel,daP¢g
a=1:gcE und gcF=E und Fidentisch

azl: Ea und F schneiden sich in einer Geraden

10.1
P(2/0/0),R(0/2/0),Q(2/2/0),A(2/0,5/0),B(2/1,5/0),5(1/1/2)
- 1> =\ 1 3 13

2 1
- 1~ =\ 1 3 13
d=5.(a+5)=5. 1,5 |=| 0,75 =D(1,5/0,75/1)
2 1
0 -0,5 1
1= — 1 1
0 1 0,5
_1 fivoro025=1. 1,25
2 2
1 . . 1 —0,5 _0,5 1 015
AABCD=E-‘BCXBD‘=E- -0,25 |[X| -0,75 =§' 0 =
1 1 0,25

1 1
= 5-\/0,25+0+0,0625 = E-\/0,3125

Trapez ABCD -

%-\/1,25 +%-\/o,3125 =§-\/§z0,84(m2)
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10.2
L(1/1/1,75)
~ 1 0,5
Gerade LD aufstellen: g :x=| 1 |+s:| -0,25 |seR
1,75 -0,75

g, NX, —X, —Ebene={D'}

X, =X, —Ebene:x3 =0

1
=1,75-0,75s=0 =>S=2§

1
1 0,5 %5
- 1 [.1,5
=d= 1 +2=| -0,25 |=| 5 =D|12=/—/0
= 6 12
1,75 -0,75 12
0
R 1 0,5
Gerade LC aufstellen: g,:X= 1 +t| 0,25 teR
1,75 -0,75
gzmxl—xz—Ebene={C'}
1
=>1,75—0,75t=0:>t=2§
1
1 0,5 o
- 1 .1 ,19
=c'= 1 +2— 0,25 |=| 19 | =C ZE/E/O
1,75 -0,75 12
0
11.1
- -1 2 -3
F:x={ 3 |+k:| o [+m‘] 1
4 -1 1
— 2 -3 1
n= o Xl 1 [5F| 1
-1 1 2
1 x1—2
=F:] 1 |° X, =0 =>F:x1+x2+2x3—4=0
2
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11.2
E_ in F einsetzen:
(2—-A+p-a)+(1+p-a)+2(1+p-a+p)—4=0
=4p-a+2u=0 =(4a+2)u=0=a=-0,5

11.3
5,(4/0/0) 5,(0/4/0)
1 D — R — —
v=—-’(oslxosz)oor>
6
. . 4 0 0 0 1
0S,X0S,=| 0 |X| 4 |=| O o (o] 1 [=16
0 0 16 16 1
1
Sv=116=2
6 3
114
. -1 a a+1
=l 1 (X a || a+l
0 a+1 —2a
‘nE on,
€0s45° = —=—=
n N
SN, a+1 1
nannF= a+1 l°| 1 |=atl+a+1l—-4a=2-2a
—2a 2
- 2 2
n, =\/(a+1) +(a+1) +(—2a)’ =V6a’ +4a+2
n|=v1’+12+2’ =\6

=>£= ‘2_2a| =>\/7232+483+24=|4—4a|

2 Jea+4a+2-\6
=723’ +48a+24=16—-32a+16a° = 56a’+80a+8=0

—5+3\/E —5—3\/5
7

~-0,11 a =——=-1,32
7

=7a’+10a+1=0 =a, = )
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11.5
X —2
a+1 1
E: a+1 |° X, =0 =E_ :(a+1)x +(a+1)x,—2ax,—2=0
—2a x,—1

ginE_ einsetzen:
(@a+1)-(-1+v)+(a+1)-(3—-v)—2a:1-2=0 =0=0
=gliegtinE_furalleaeR

. -1+v
A(-1+v/3-v/l)eg =0A=| 3_vy
1
. -1+v 1
OAer =0 =| 3-y |[°o| -1 |=0=-1+v-3+v=0=Vv=2
1 0
=1(1/1/1)
:d(O;g)z‘(Tl.‘=\/§
12.1
— 8 . -8 . 0 . 0
AB= 0o DC=| 0 AD=| g BC=| 8
0,4 -0,4 0,4 0,4

=>[AB] und [DCJ parallel und gleich lang
=>[AD] und [Bc: parallel und gleich lang

= ABCD ist ein Parallelogramm

. 8 0
ABoAD= 0o [ 8 |=0,16
0,4 0,4

= E und TD stehen nicht senkrecht aufeinander
= ABCD kann kein Rechteck sein

—_ 8 0 -3,2
Parallelogramm = ‘AB XAD= 0 X 8 = —3,2 =
0,4 0,4 64

= \(=3,2) +(=3,2) +64% = \/4116,48 ~64,2 m’

1
Betrachte Punkte ABD: Volumen= 5-8-8-0,4= 12,8 m’

Betrachte Punkte BDC: Vqumen=%-8-8-O,4=12,8 m’

= Volumen_ _=12,8m’+12,8m’=25,6 m’
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12.2
E verlauft echt parallel zur x, — Achse

Drei Punkte der Ebene E bestimmen, z.B.:
A(0/0/4),B(0/4/4),C(-4/0/1)

- 0 0 —4
=E:x=| o |+s] 4 |[tt]| 0O
4 0 -3
. -2 2 -12 . 3
n=UVxUW= 3 |x| 5 [=] ¢ n*=| o
1,5 -1,5 -16 4
3 x,—6
=F:| 0 || x,—-1 |=0 =F:3x +4x,—-40=0
4 x,—5,5
12.3
_ 0
x,x,—Ebene: x,=0 =n_=| 0
1
n_on
cosBE:_E -
n.|-n,
- — -3 0 - —
nen=| 0 |[°| 0 |=4 ‘nE‘: 9+16 =5 ‘nH‘:l

1

4
=cosf_= S =P, ~36,9°

_— —

n_on
cosBFzg
n.|In,
S 1,5 0 . _
nen.= o 1[° 0 =2 ‘nF‘:\/2,25+4:2,5 n,|=1
2 1

2
=cosP. = s =p, =36,9°

y,=90°-36,9°=53,1°=7,

= die Dachflachen treffen sich in einem Winkel von 106,2°;
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124
Gerade durch R, und R, bestimmen (Schnittgerade von E und F):

() -3x +4x,=16

(I)1,5x, +2x, =20

2-(I+(): 8x,=56 =>x,=7
()=-3x,+28=16 =x =4 x, beliebig
=R (4/0/7) R,(4/8/7)

12.5
Hilfsgerade h durch P aufstellen, die senkrecht auf E steht.

Betrachtete Dachflache muss nach Skizze Ebene E sein,
wegen z.B. Schnittpunkt mit der x, — Achse.

- 0 -3
h:x=| 4 |[+s]| 0
3 4

hmE={L} hin E einsetzen
—3-(—3s)+4-(3+4s)=16 =255=0,4=5=0,16

~ 0 -3 —0,48
=>|: 4 +O'16. 0 = 4 =>L(_0,48/4/3164)
3 4 3,64

Lange der Stiitze:

. -0,48

‘PL‘ = o |=y(-0,487+0,64? =+0,64=0,8m
0,64
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-18
=12

()= —4x —6+r+r=-18 =—4x =—-12-2r =x, =3+0,5r

13.1

-4 -1 1
2 1 0

x, =r beliebig

-18 — -4 -1 1
12 0o -2 -2

()= -2x,—-2x,=-12 =x,=6-r

- | 3 0,5
=s:x=| g |[+r:| -1
0 1

13.2
sinG, einsetzen:6—A+A+k=0 =k=-6

=flirke ]R\{—G} haben die drei Ebenen keinen gemeinsamen Punkt

Alternative:
-4 -1 1| -18 -4 -1 1 | -18 -4 -1 1 -18
2 1 0] 12 = 0 -2 -2|-12 |=| 0 -2 =2 -12
0O 1 1| -k 0o 1 1 —k 0O O O | 2k+12

=2k+12#0 =>k#-6

133
7 ) [a)_ | 3t
OP=| —2 | OQ=| 4 | OS=| -3+u
8 2 9—u
- -36
OPx0Q=| 18
36
-36 3+4u
18 |°| —-3+u |=-108-144u-54+18u+324-36U=162—-1621
36 9—-u

1
=>g-|162—162u|:27 =[162-162p|=162
1)162-162u=162 =>p =0
2)162-162u=—162 = p =2
=5,(3/-3/9) S,(11/-1/7)



Hans-Leipelt-Schule
HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth

S Technik o Sozialwesen o Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft
14.1

0,6 0,4 () 0,6=0,4a

08 |=a| o1 | = () 0,8=01a

0,2 0 () 0,2=0(f)

=F, undF, schneiden sich oder sind windschief;

-5,6 0,6 -7,8 0,4

-58 [+t 0,8 |=| 0,8 |+t,-| 0,1

118 0;2 4,0 0

() —=5,6+0,6t, =-7,8+0,4t,

() -5,8+0,8t =0,8+0,1t,

(M 1,8+0,2t, =4,0

(=02t =2,2 =t =11
()=-5,8+0,8-11=0,8+0,1t, =0,1t,=2,2 =t =22
t undt,in(ll): —=5,6+0,6-11=-7,8+0,4-22 =1=1(w)
=F, undF, schneiden sich in einem Punkt, aber da t undt,

unterschiedlich sind, wird es zu keiner Kollision kommen.

14.2
P(-5,6+0,6t/-5,8+0,8t/1,8+0,2t)F,
P(~7,8+0,4t/0,8+0,1t/ 4)eF,

[ —22-0,2t
PP.=| 6,6-0,7t
2,2-0,2t

d(t)=(~2,2-0,2t)* +(6,6—0,7t)* +(2,2—0,2t)* =
= \/4,84+0,88t+0,04t2 +43,56-9,24t+0,49t* + 4,84—0,88t+0,04t’ =
— |J0,57t* —9,24t + 53,24

d(t)*=0,57t> —9,24t+53,24

Absolutes Minimum ist der Scheitel, weil d(t)

eine nach oben gedéffnete Parabel ist;
9,24
2-0,57

=t =- 8,1

Jochen Weber
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15.1
X=5x =4 =x =0,8 =X(0,8/0/0)
Y=2x,=4 =x,=2 =Y(0/2/0)
I=2x,=4=>x,=2 =12(0/0/2)

o

. 0,8
OX=| o oY=| 2 Oz=| o

0 2
6

0
. 0
OXx0Y=( 0
1,

— | 0| —

VR I
6

(o]

N O O
Il
| =
w
N
Il

1,6

15.2.1

4
—-12k-9

5 2 2 4
0 -10k+10 15k—-15 | —60k+15
—-10k+10=0 =k=1 15k-15=0 =k=1
= filralle keR\{l} schneiden sich die Ebene E und H,_in einer Geraden

5 2 2
-15 -2k—-4 3k-9

Alternative:

- . . 5 -15 10k—10

nEank;tO =| 2 |X| —-2k—-4 |=| -15k+15
2 3k—9 —10k+10

10k—10=0 =k=1
~15k+15=0 =k=1
~10k+10=0 =k=1
=keR\{1}
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5 2 2
0 —-20 30

4
-165
x, =r beliebig

()= —20x,+30x, =—165 =x,=8,25+1,5r
()=5x,+16,5+3r+2r=4 =x =-2,5-r

15.2.2

-2,5 -1
=s:x=| 825 |[+r| 1,5
0 1
n_on
cosoL =t
nE-nH
- . 5 -15
nen =l 2 |°o| —10 |=-75-20=-95
2 0
n|=v25+4+4=133 |n|=V225+100=1325
ﬁcosazﬂzo 91733 = o.=23,5°
V334325
15.2.3
-12k—9=0 =k=-0,75
A,-AB_  +1,-AC=A0
-1,75 -2 -1
Aol 3 [FAl 3 |=| -3
3 2 2

() —1,751, —2A, =1

() -3, +31, =-3

(1) 3%, +2), =2

(I)+():51, =—1 = A, =-0,2

() =3-A, +2-(-0,2)=2 =3\, =2,4 =1 =0,8

A, und ), in():-1,75-(0,8)-2:(-0,2)=-1 =-1=-1(w)

Ursprung kann nicht im Dreieck AB____C liegen, weil kznegativ ist.

-0,75
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16.1

- 0

F:x= _1 +s- +t-| 2

0
— 0 2
n.= 1 XI2 || O
-1 0 4

2 x,—3
=F:] 0 [°o|] x,+1 |=0 =F:2x +4x,-2=0
4 x,+1

16.2
hinE_ einsetzen:
2a(3+2A)—(a—1)(-1-A)+2=0
6a+4al—(—a—aA+1+A)+2=0 =7a+5aA—A+1=0
=5al—A=-1-7a = A(5a—1)=-1-7a
=5a-1=0=a=0,2
a=0,2: 0=-2,4(f) = hecht parallel zu Eol2
aeR\{O,Z}: h und E, schneiden sich

16.3

— 2a 1
nannF=0 = 0 o. o (=0
l1-a 2
=2a+2-2a=0 =2=0(f)
=die Ebenen E_ und F schneiden sich flr kein ae R senkrecht

2a 1
0 =t/ 0
1-a 2
=(l) 2a=t
(o=o
(imi1-a=2t

t=2ain(lll): 1-a=4a =a=0,2
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16.4
. 2a 1
N on.= 2 = 0 o] o [=2
1-a 2

:\/4a2+1—2a+a2 :\/582—28+1

=V1+4=15

nE
a

n,

2 2 2

= c0s45°= =>—=

_\/5a2—2a+1-\/g 2 Jsa2—2a+145
=>\/5a2—2a+1-\f=%
2

=25a’-10a-3=0 =>a,=0,6 a,=-0,2

=(5a*—2a+1)-5=8

17.1
. 2 4

g,:x=| 100 [+s| 1

0 1

C(1002/350/250) (4 km unterhalb von B in x, —Richtung)
Priifen, ob Cauf g liegt:

1002 2 4
350 |=| 100 |*S| 1
250 0 1

() 1002=2+4s =s=250

(1) 350=100+s =s=250

() 250=s

=Ceg, = Bliegtgenau4 m oberhalbvong inx, —Richtung
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17.2
Berechnung des AbstandesvonBzu g, :

Hilfsebene H durch B, die senkrecht auf g steht

4 x, —1002
H: 1 || x,—350 (=0 =H:4x +x,+x,—4612=0
1 x,—254
g, in H einsetzen:
2252
4(2+4s)+100+s+s—4612=0 =>s=T
9026
2 4 9
- 2252 3152
=I=| 100 |[*——| 1 [F| —/—
9 9
0 1
2252
9
8
9
- 8) (2Y ( 3aY 1
:>d(B;g)=‘BL‘= 2 =S +]2]+]-22| =152 ~3,89
! 9 9 9 9
_34
9

= 3,89 < 4 und damit treffen die Tunnelrohren aufeinander
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18.1

— . 1 1
r =Ar =| -2 |[=A] 5
g g,

1 -3
) 1=A
() =2=5A =>A=-0,4

1

M1=-31 =A=-=
- 3

=T und r linear unabhangig und gleicher Aufpunkt

=g, und g, spannen eine Ebene auf

~ 2 1 1
E:x=| 2 |+s| —2 |+t]| 5
0 1 -3
— 1 1 1
n=| -2 |X| 5 |=| 4
1 -3 7
X, —2

1
E:l 4 |°o| x,—2 |=0 =E:x +4x,+7x,-10=0
7

10
-9

Xs

18.2

1 4 7|10 — 1 4 7
2 5 8|11 0 -3 -6
(I)=-3x,—6x,=—9  x,=A beliebig

=>—3x2—67»=—9 =X, =3-2A
()=>x +4(3-20)+7A=10 =x, =-2+A

- -2 1
=s:x=| 3 [|[+A| -2
0 1
18.3
- — 1 2
non=| 4 |o| 5 |=2+20+56=78
7 8

nj=vi+16+49=Ve6 |n|=a+25+64=o3

=0,9956 =0 =5,4°

78
= C0S0l =—F——F—
\V66-v93

Jochen Weber
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o Hilfsebene H durch (-2/3/0), die senkrecht auf s steht:
X, +2
H:f —2 || x,—-3 |=0 =x —2x,+x,+8=0

1 X

3

g, in H einsetzen:
24A—2(2—20)+A+8=0 =A=-1

2 1 1
== 2 |- =2 || 4
0 1 -1
1 -2 3
=ds;g)=| 4 |-| 3 [=| 1 =Jo+1+1=11
-1 0 -1
18.5
— _ 2 a
nF=7»nHa =| 5 |=A
8 9
() 2=aA
5
() 5=6A =A=2>
6
8
(1) 8=91 =>x:§

—_—

=n_undn_ firalleaeR linear unabhangig

a

=H_undF firalleaeR nicht parallel

Jochen Weber
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18.6

Hilfsgerade h aufstellen, die durch 0 geht und senkrecht auf H_steht:
- a
h:x=k:| ¢
9
hinH,_ einsetzen:
12

a-a-k+6-6k+9-9%k=12 =a’k+117k=12 =k=—
a’+117

— 12 a 12 12
=>d(O;Ha)=‘OL‘ = Nat+117 =

a’+117 g Ca’+117 Ja? +117
12

12
S =
Jal+117 11

=a’=4 =a =-2 a,=2

a’+117=11 =a’+117=121

Alternative mit Abstandsformel:
a0+6-0+9.0-12[ 12 _| 12 | 12 | 12 _12
Ja’+36+81 | 11 Vat+117| 11 a’+117 11

=Va’+117=11 =2’ +117=121 =a’=4 =a =-2 a,=2

18.7

7»1 -nE+7»2 -nF+7»3 n, =0

1 2 a|o0 1 2 a 0 1 2 a
4 56)|0 =l 0 -3 6-4a |0 [ 0 -3 6-4a
7 8 9|0 0 6 9-7a| 0 0 0 -3a+9

=-3a+9=0 a=3

= fiir a=3 hat das LGS unendlich viele Lésungen, d.h. die drei Normalenvektoren

sind linear abhangig und bilden damit keine Basis des R?

Jochen Weber
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19.1
- 2 1 -1 2
E:xx=| 3 |+s -1 [+t|| =1 |-| 3
-1 0 i 3 -1
- 2 1 -3
E:x=| 3 |[+s| -1 |+t| —4
-1 0 4
— 1 -3 —4
n= -1 [X| -4 [=| -4
0 4 -7
4 x,—2
E:l 4 |o] x,—3 [=0 =E:4x +4x,+7x,—-13=0
7

x3+1

19.2
xl—xs—Ebene: x,=0
=4x, +7x,—13=0 =x =3,25-1,75x,

- 3,25 -1,75
=S:X= 0 +t- 0
0 1

19.3
PinE: 4-2+4a-7-13=0 =a=3 :>P3(2/3/—1)
- 8 2 8 R 8 -6
: 5 =>g:x=| 5 [+k:| -2
6 -1 6 6 -7

oa
x
Il

(S
+
L

w
I
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194
- 8 4
l:x=| 5 |+s| 24
6 7
linE:4-(8+45)+4:(5+4s)+7(6+75)-13=0 =s=-1
- 8 4
=s=| 5 || 4 |5
6 7
8 —4
=d(AE)= ‘AS‘ 5 (=l -4 [=V16+16+49=9
6 -7
Spiegelpunkt:
oL 4 -4 0
a=s+AS=| 1 |+| -4 |=|] =3 | =A’(0/-3/-8)
-1 -7 8
19.5
. 8 4 4
BA=| 5 |-| 1 |=| 4
6 -1 7
_ . -2b 4 —-2b—4
BQ,=| b |-| 1 || b-1
b+1 -1 b+2
I, 4 —2b—-4
BA°BQ =0 =| 4 |° b—1 =0
7 b+2

=-8b—-16+4b—4+7b+14=0 =b=2

19.6

1l — —\ —
V= —‘(BAXBQ )OBP
6 2 3

| a 8 9 ) 4 2
BAXBQ2= 4 [XI 1 |=| =72 BP3= 3 |- 1 |=| 2
7 4 36 1 1 0
. 9 )
(BAXBQZ)oBP3 =l _79 |o| 2 |=-18-144=-162
36 0
—|—162] 27

Pyramide
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19.7
c-1,5 6
c2 =\- 2
0 7
() c—1,5=6A
() =21

(o=7r =A=0
(I)=c’=0 =c=0
()=0-1,5=6-0(f)
=>§ unda fur alle c linear unabhéangig

=gund fC schneiden sich oder sind windschief

6 c-1,5 8 6
5 +k. CZ = 5 +u. 2
4 0 6 7

() 6+(c—1,5k=8+6u
() 5+c*k=5+2u

2
(1M 4=6+7u :>u=—;

4 4 -4
(I)=5+ck=5-— =>ck=—= =k=— firc#0
7 7 7c

—4 12 4 6 44
)=6+(c-1,5)| — |=8-=2 =6-—+—=—
7¢? 7 7c ¢ 7

B RN PP S Y
7c 7¢2 7

=2c"+4c-6=0 =c =-3 c,=2
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20.1
— 40 -2
—_ . 3
u=| —20 [|+k:| o0 GeradeimR
0 0
Vektor von einem beliebigen Punkt der Geraden zu F
6000 40-2k 2k+5960
1000 |— -20 = 1020
0 0 0
2k +5960 -2
1020 of o0 [=0 =>—-4k-11920=0 =k=-2980
0 0
0
=d_ =| 1020 [=1020
0

Der minimale Abstand vom U-Boot zum Forschungsschiff betragt 1020m.

20.2.1
R 6000 200 6000 20 6000
E:x=| 1000 [+s{| 5000 |—| 1000 ||*+t:|| —-20 |—| 1000
0 Lo 0 0 0
R 6000 —5800 —5980
E:x=| 1000 |[*+s:| 4000 |[+t:| —-1020
0 0 0
1587 6000 —5800 —5980
2243 |=| 1000 |[+s:| 4000 |+t -1020
0 0 0 0

() 1587 =6000—5800s—5980t

(Il) 2243 =1000+ 4000s—1020t

(1) 0=0

1243 51,

(I)=> 4000s =1243+1020t =>s=
4000 200

1243 51
(I) = 1587 =6000—5800-| ——— +——t |—5980t
4000 200

= 7459t=2610,65 :t:%
1243 51 7 2

S=————=—
4000 200 20 5

=B liegt im Inneren des Dreiecks FLU__, weil t>0,s>0unds+t<1

10’

Jochen Weber
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20.2.2
- 6000 6000 -5980
E:x=| 1000 |*s- 5000 1000 +t:| -1020
0 0
- 6000 -5800 -5980
E:x=| 1000 |+S° 4000 —1020
0
_ -5800 -5980 51000
n.=| 4000 ([X| -1020 |=| —299000
50 0 29836000
51 x, —6000
E:l —299 |°o| x,—1000 |=0 =E:51x —299x, +29836x —7000=0
29836 X,
20.2.3

Alle Punkte in der Ebene E mit X, =0
51x +299x,—7000=0

x, =k beliebig
7 1
51k+299x, —7000=0 =>299x =7000-5lk =>x @—S—k
299 299
7000 51
( / 299 299 k/0 J
20.3.1
_ | 20
t:x=| —20 |+k-
0 —1oo
0-100k=200 =>k=2
_ | 20 260
=t=| 0 [+2 =| 580 =T(260/580/-200)
0 —1oo —200
[ 260 240
U,T=| 580 |- —20 =| 600
—200 0 —200
240
600 | =240 +600% +(~200)* = /457600 ~676,46
—200

Die zuriickgelegte Strecke betragt etwa 676 m.
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20.3.2
0
nWasseroben‘Iéiche = 0
1
0 120
0 |°| 300
_ 1 ~100 [-100]
sinot= = =~0,29566
0 120 1-20\/ 286
0 300
1 -100

=0=17,20°>16°
= Das U-Boot taucht zu steil.
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21.1
3g-1 1
2g |=A O
q+1 -1
() 3g-1=A
(1) 2g=0
()g+1=-A

()=q=0 =()A=-1 (l)A=-1
=flirq=0sind r undr. linear abhéngig und damit g und h

echt parallel oder identisch

Punktprobe:
0 1 1
1 |=| 2 |+pn| O m=1=2(f)
0 0 -1

=g, und h echt parallel

q#0:
0 3q-1 1 1
1 [+A:] 29 |=| 2 |+pn| O
q q+1 0 -1

() (3g-1)-A=1+p

() 1+2qA=2

() g+(q+1)A=—p

(=qgA=0,5

)=1,5-A=1+p =u=0,5-1A
(M) =g+gAr+A=-0,5+A =q+0,5=-0,5 =q=-1
= flir g =-1 schneidensichg_ und h

fur qeR\{—l;O}: g, und h windschief
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21.2.1
~ 0 -4
g :ix=| 1 [|+A] 2
-1 0
ror
coso=|=2 1
r |,
-4 1 . R
2 || 0 |=-a ’@ —Vi6+4=20 |r|=v1+1=12
0 -1

4
=coso.=——= =0 =50,8°
V2042

21.2.2
E: —2 +t-
1
-4 1 2
-2 |X O =| -4
0 2
2 X,
E:|] 4 x2—1 =0 =>E:2x1—4x2+2x3+6=0
2 x+1
22.1
. 5 5 0
AB=| 4 [-| O |=| 4
2 5 -3
‘Xﬁ: 16+9=5
. 1 — 5 0 5
0Q=OB+1,25-E-AB= 4 |4+0,25/( 4 |= 5 =Q(5/5/1,25)
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22.2
— 5 = e
M:x=| 0 |+s-AB+t-AD
5
s 0 -5
M:x=| 0 |[+s:| 4 [+t 0
5 -3 0
| o -5 0 | o
n,=| 4 [X| 0 |=| 15 =n .= 3
M
-3 0 20 4
0 X, =5
M:| 3 Jo X, =0 =M:3x,+4x,-20=0
4
X,—5
22.3
5+2

=———4=14 (x —AchsebisA:5; E_B=2; x, —AchsebisE: 4)

Trapez - 2

=V=14.5=70m" (x,—AchsebisE:5)

Jochen Weber
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22.4
Die Strebe [AB] ist von U weiter entfernt, weil x, —Komponente vonU 2,4 st

Gesucht ist der Abstand von U zur Geraden AB

0 X1—2,4
Hi 4 |o| x,—1,5 =0 =>H:4x2—3x3+2,4:O
3 X,—2,8
~ 5 0
g:x=| 0 |+k:| 4 [inHeinsetzen:
5 -3

4-4k—3(5-3K)+2,4=0 =>16k—15+9k+2,4=0
=25k—12,6=0 =k=0,504

| 5 0 5
f=| 0 |+0,504- 4 |=| 2,016
5 -3 3,488
2,6
:>d(U;g)=‘UF‘= 0,516 =\/2,62+O,5162+O,6882 =\/7,4996 ~2,74m
0,688
22.5.1
_ 5 1
s:x=| 4 |+t -0,8
0 -1,4
Mms:{T}

3(4—0,8t)+4(-1,4t)-20=0 =12-2,4t—5,6t—20=0
=-8-8t=0=>t=-1

|5 1 4
t=| 4 |-1| -0,8 |=| 48 | =T(4/4,8/1,4)
0 ~1,4 1,4

22.5.2 Aufgrund der Koordinaten des Punktes T im Vergleich zu den Koordinaten des
Punktes Q, muss der Punkt T auf der Markise und damit E im Schatten liegen.

Jochen Weber
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23.1
o) _(=3) [ o
AB=| 30 | BC=| 0 cD=| -30

0 0 0

-

ABoBC=0 AB°DA=0

= ABCD quadratisch
23.2
- 2 2 2 -
s:x= 1 |+t|| 31 (-] 1 =S:X=
3 3 3
r:= — ; = s und g echt parallel oder identisch
2 27 0
1 |=| 24 |+k| 1 ()=2=27(f)
3 3 0
23.3
R 2 2 2 -28
E:xx=| 1 |+s 31 || 1 ||+t 31 |-
3 3 3 3
. 0 -1 0
n= 1 [X{ 1 |=/ 0
0 0 1
0 X, =2
=E: 0 [of x,-1 |=0 =E:x,—3=0
1 x,—3

E ist echt parallel zur x, —x, —Koordinatenebene

Jochen Weber
Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth

Technik e Sozialwesen ¢ Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

[ 30
DA=| 0
0
2 0
1 |+t| 30
3 0

= s und g echt parallel

2 R 2 0
1 =E:x=[ 1 |[+s:| 30 |+t
3 3 0

=30
30
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23.4
1 |— — — 0 . -15
) =—-‘ABXAS‘ AB=| 30 AS= 15
Dreieck ABS 2
0 27
. 0 =15 810
ABxXAS=| 30 |x| 15 |= 0
0 27 450

Dreieck ABS

%-\/8102 +450° = 45106

= Mantelfliche: 4-45v106 =180+/106 ~1853,2 m’
= Kosten: 5-180+/106 = 9266 Euro

BS=| -15 | n.=

= O O

‘%‘ = J(=15) +(=15) +27% = 3131 ‘":‘ =1

-15
=15 |o
27

= O O

27
34131 3131

sinoL= ~0,7863 =0 =51,84°

Jochen Weber
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23.7
~ 2 -30
l:x=| 1 |+t 19
3 9

Ebene durch die Punkte A, B, S:

-15
1 +s- 30 +k-| 15
27
2 -15 2 -30 0 -15 30
=| 1 |[+s- 30 +k-| 15 |=| 1 |+t 19 =s-| 30 |+k: 15 |+t -19 |=
3 0 27 3 9 0 27 -9
-15 0 30 25 -15 0 30 25
15 30 -19 | 4 = 0 -450 -165 | -315
27 0 -9 0 0 0 —675 | —675

1 1
(=t=1 (II):>S—§ (I):)k_5

s und k zwischen 0 und 0,5 = Lichtstrahl trifft die gldserne Seitenflache ABS
24.1 Richtig. Zwei linear unabhingige Vektoren a und b spannen ein Parallelogramm auf.

24.2 Méglich. Vektoren a und b stehen dann aufeinander senkrecht.

24.3 Richtig.
Der Betrag des Spatprodukts gibt das Volumen eines Spats an, unabhangig von der
Reihenfolge der verwendeten Vektoren.

24.4 Falsch.
Drei linear unabhangige Vektoren bilden eine Basis des R°.

24.5 Falsch.
Drei linear unabhéngige Vektoren bilden eine Basis des R* und damit lasst sich jeder
weitere Vektor des R? als Linearkombination dieser Basisvektoren darstellen.
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25.1
L k—1 3
ABk=S~ACk = -1 =s-| k-1
1 1
() k=1=3s
() —1=ks-s
(n)1=s

()=k-1=3 =k=4
(I)=-1=4-1(f)

Die Punkte A, B, und C,_k&nnen nicht auf einer Geraden liegen.

= A(1131-2) B,(1121-1) c,(413]-1)

~ 1 0 3
E:xx=| 3 |+s| -1 |+t O
-2 1 1
. 0 3 -1
nE= -1 |X| 0 |= 3
1 1 3
-1 X1_1
E:] 3 |o x2—3 =0 =>E:—x1+3x2+3x3—2:O
3
x3+2
26.1
- 0 1
l:x=| 0 |+s: 2
0 -1

1
linE: s+4s+s=2 =6s=2 =>s=§

12 1
=L Z|5]-2
33 3

1 1 2
s3] 3

Lpivoie| 2l 2] 4 ﬁp(zﬁ_%J
3 3 3 33 3
1 1 2
33
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2 1 2 1|2
4 0 2 4 | -2

(I)=-2x,+4k=-2 =x,=1+2k
()=>x, +2(1+2k)-k=2 =x =-3k

26.2

1 2 -1
3 4 1

setzex, = k

~ 0 -3
s:x=| 1 |+k:| 2
0 1
27.1
1 -1 0 0 0
MittevonAundB:m:—-(a+b):—- 2,5 |+ 1 =| 1,75
2 2
3 3 3
~ 0 0
=k:x=| 1,75 |+t:| O mitte]O;Z] bzw.te]O;Z[
3 1

Alternative: Sk(0|1,75|k) mit ke]3;5]

27.2.1
1,5 0 1,5
sc=| 1 |-| 1,75 |=| -0,75
2,5 4 1,5

‘EE‘ = \/2,25+ 9 12252225
16

= Es werden 2-2,25+0,5=5 Meter Drahtseil benétigt.



Hans-Leipelt-Schule
HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth

Po

tenzial. Entfalten.
mmmmmmm

- Wachsen. Technik e Sozialwesen ¢ Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft
27.2.2
0 1'5 _1,5 1,5 1,5 0
CB=| 1 |- 1 = 0 CD=| 2,5 |- 1 =| 1,5
3 2,5 0,5 2,5 2,5 0
-1,5 0 -0,75
CBXCD= 0 x| 1,5 = 0
0,5 0 -2,25
-0,75
0 oSC
-2,25
! 210
sinoL= = \1/5_ = 0 =24,94°
£-2,25
8
27.2.3

Hilfsgerade durch C mit Richtungsvektor n:

1,5 0,75
g:x=| 1 |+s: 0
2,5 2,25

15 ) [ o7
=>f=| 1 |[-—- 0 =
25 | 2| 225

O R W|N

Da die x, —Komponente positiv ist, missen die beiden Stitzen im Boden

vor dem Haus verankert werden.

28.1 E:x,+x,=0 P(5/0|0) =0+0=0(w) =PeE

28.2
_ 0 _ 0
n.= 1 rg = 1
1 1

= Gerade steht senkrecht auf der Ebene.

Jochen Weber
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29.1

—_—

r. undr, sind linear unabhangig
1 2

=>f1 und f2 schneiden sich oder sind windschief

150 10
20 |+t O
125 2

(1) 150+10t, =665—

() 20=50-10t,
() 125+2t =225

(=t,=3 ()=t =50

665 -5
=| 50 |+t,-| -10
225 0

5t,

=>f1 und f2 schneiden sich

(l=150+10-50=665—-5-3 (w)

Es kommt zu keiner Kollisio, weil die Motordrachenflieger gleichzeitig

in den Luftraum eintreten, aber t, =50 und t,=3 sind.

R 150
29.2 s:x=| 20 |[|+oO-
0
30.1
1 -3 2|0
a 4-a 2a| 5

|

:>[ 1 -3 2

0 4+2a O

= fur aeR\{—Z} besitzt das LGS unendlich viele Lésungen

= Fund H schneiden sich fiirae R\{—Z} in einer Geraden

30.2
. 1 . 3
n.= -3 nH3 =l 1
2 6

n.en, =3-3+12=12

3

12
= C0S0l =—F——F—
V14 /46

~0,4729 =0 =61,8°

n|=vi+9+a=V1a |n,

—Jo+1+36 =46

31.1 g verlauft echt parallel zur x1-x,-Ebene und E enthalt die x;-Achse.

Jochen Weber
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32.1
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Geradel aufstellen, die durch den Ursprung geht und auf E senkrecht steht:

R 1
l:x=s-{ O
3

[1-5+3-35]

Vv1+9

= d(1E)= =V10 =[1:5+3-3]=10

=

=108=10 =s=+1 =d=| 0 | =D(1/03) (mits=1)

w

Alternative: Zahlen X, und X, SO suchen, dass x,+3x,=10 gilt.

0 -3
Fix=| 0 [+s] 3v3 |+t 3\/_
4 0
[ -3 3 613
n=| 3/3 |x| 33 |=| 6
0 2 _18V3
63 ,—0
| 6 |of x,—0 |=0 =F:6v3x +6x,~18V3x +724/3=0
-18+/3 x3—4
, 1
—[o)-| &
Ner 0 n.= ?
1
3
— — — 1 1
nGFonF:3 N =1 ) :\/1+§+9:\/10§
= cos0L= ~0,9326 =0 ~21,05°
1. 10%
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32.3
0 3 -3 0
— 1
sp={| 0 |+ 36 [+ 3v3 ||=| 243
4 6 4 14
3

E
3
14 14
hmxl—xz—Ebene={H} =—+3k=0 =k=——
3 9
_14
. 1 9
- 14 4
S| 2 | D |
14
= 3 0
3
_1
9
— 1443 — 1aY ( 143 ( 14} [e076
SPH=| V2 ‘SPH= S 2R 4 | =22 ~5,00m
27 9 27 3 243
_1
3

32.4
Ebene OAAIOI: xl—xg—Ebene =>H:x2=0
hmH:{L} —4+45=0 =s=1

| 2 3 6
I=| -4 |+1| 4 |=| 0
10 -5 5

x,=5 =der Lichtstrahl liegt Uber der Seitenfliche OAA O,

Das Spotlight misste mehr als 1 m, aber weniger als 5 m tiefer befestigt werden.
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33.1
. -12 . —6
FG=| 0 FS=| -6
0 8
I e V) -6 0 0
nE = FGX FS = O X _6 = 96 nx —x,—Ebene = O
0 8 72 1

0 0 0 0

96 o]l 0 [=72 96 |[=120 0 =1

72 1 72 1

72
S coso= 2 =3 = o=53,15°>50°
1-120 5

= Die Dachneigung ist ausreichend.

33.2.1
ON=OI+IN  INist parallel zu MF—GS
1 _ _ _
———-M_S=M_S° (Einheitsvektor von M_S)
M_S FG FG FG
FG
= mit N‘ =3,5 ergibt sich die richtige Lange des Vektors ﬁ\i
] 12 0 6
m=_:|| 12 |+ 12 ||| 12 | =M_(6]12]5)
2 5 5 5
6 6 0
=>MESZ 6 [—-| 12 |=| -6
13 5 8
. 9 . 0 9 0 9
=ON=| 11,7 +3,5~ﬁ~ -6 |=| 11,7 |+| -2,1 |=| 9,6
5,4 36+64 | g 5,4 2,8 8,2
=N(919,618,2)
33.2.2
Ao =M IN’=6-3,5=21
1| —= 7 1 0 1
A, =—~‘FGXFS‘=—- 96 |==-V96’+72> =60
2 2 72 2

21
=—=0,35=35%
60
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33.2.3
R 15 -5
g:x=| 27 |+s:| -9 | mitseR
17 -4

Ebene des Sonnenkollektors ist die Ebene E der sudlichen Dachflache

0 x1—12
E:| 96 |o| x,—12 [=0 =E:96x —72x,—1512=0
72 x3—5

gnE={R} =96-(27-95)+72:(17-45)-1512=0 =s=2

[ 15 -5 5
=r=| 27 |+2 -9 |=| 9 | =R(5/9]9)
17 -4 9

Die x, —Komponente von R ist groBer als die X, —Komponente von N

=R liegt auRerhalb.

34.1
Geringste Tiefe: —100+(—20)-(~1)=-80 =80m

0 7 ~140 0 7 525
—50 +(—zo)~ 10 |=| -250 50 |+75] 10 |=| 700
~100 -1 -80 ~100 1 75

~140 525 —665
—| -250 |-| 700 |=| —950
-80 -75 -5
—665
2 2 2
=/ -950 =\/(—665) +(—9oo) +(—5) ~1119,0 m
-5

=V=1119,0-7=7833,3m’
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— —_—

r. undr  sind linear unabhédngig =s und s, schneiden sich oder sind windschief

2

0 7 10 -5 (1
-50 [+s| 10 |= 5 |+t 1 = ()
-100 -1 —-150 1

(I)=t=50-s (I)=t=-55+10s

7s=10-5t
—50+10s=5+t
(M) —100—s=-150+t

1 1 44
=>50—-s=-55+10s =11s=105 =>s=E =>t=50—E=—5
11 11 11
445 105 3115 415
()=7-——=10-5- = =———(f)
11 11 11 11
=s, und s, verlaufen windschief zueinander.
B 10 -5 -115
—150+s=-125 =s=25 =b= 5 +25.- 1 = 30
—-150 1 -125
| 175 -115 175 | 175
=>s:x=| 200 |+k{| 30 |-| 200 =>s,:x=| 200
—-125 —-125 —-125 —-125

() 7s=10-5t
() —50+10s=5+t
()= t=-55+10s

+k-

()=>7s=10-5-(-55+10s) =7s=10+275-50s =57s=285 =>s=5

=t=-55+10-5=-5

B 0 7 35 _ 10 -5
=p,=| -50 [+5:| 10 |= 0 p,= 5 -5 1
~100 -1 ~105 ~150 1
=N(35/0]0)

—290
-170

35

—155

Jochen Weber

105 155
= Stollen s, wird nach ?=21 Stunden erreicht und Stollen s, nach ?z 31 Stunden.

PinEeinsetzen:—(—2—t)+(4+t):5 =2+t+4+t=5 =>t:—l
2

4 6 4

— 1
ting: OL=| -2 |-2| -1 |=| -15 | =L(4]-15|35)

4 : 1 3,5
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35.2
L 4 0 4
0Q=0P+2-PL= —2 +2- —15 - 2 = =2 [+2:| o5 |=] =1

4 -0,5 3
=Q(4]-1|3)
- |
A Q sy
L B PN
(Hle ;

36.1

A(4l010) B(4]4]0) c(o]4]0)
I 1 6
OE=0A+2:AP=| 0 [+2:| 1 |=| 2 | =E(6]2|6)
0 3 6
36.2
a =

[ -3
n = 1 |x ‘
3 _16 _8
9 X1_5
K: 3 Jo x2—1 =0 =>K:9x1+3x2—8x3—24=0
-8 x3—3
363
— 6 D —
DE=| 6 ’DF‘=\/36+36+36=\/108
6
n|=V81+9+64= 154 DFon,_=54+18—48=24

=~0,18610 = =10,73°

. 24
=SIN0l = —F——F—
V108 -V154
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36.4

g,:x=s| 0 seR nglz{R} =95-24=0 =>s=§

teR ngZ:{S}

o O b

0
g, :x=| 4 |+t
0

1 4
=9-4t+3-4-24=0 =36t-12=0 =>t=§ =>S[§|4|0j

36.5
Man muss das Viereck PRSF in zwei Dreiecke PRS und PSF zerlegen.
1= 2 1| =
APRSF=E-‘PRXPS‘+E-‘PSXPF‘
el |5F
Alternative: A, . =———"h h ist der Abstand der beiden Geraden RP und SF
37.1
AB AC
~ 7 —4 —6
Kix=| 7 |[+s] 3 |+t] -3 s, teR
2 0 3
. —4 —6 . 3
n=l 3 |x| -3 |=| 12 =>nK*= 4
0 3 30 10
3 X, =7
=K:| 4 |o| x,—-7 [=0 =K:3x +4x,+10x,—69=0
10
X, —2

Jochen Weber



Hans-Leipelt-Schule Jochen Weber
HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth

Ztmmen e, Technik o Sozialwesen e Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft
37.2
— O — |
Hallenboden: x,=0 n,=| 0 =|n (=1
1
n|=v9+16+100=+125 n on =10
=>CcosoL= =~0,89443 = n=26,57°
1-4125
37.3
o B
Trapez = fh h = ‘MlMZ

M, ist Mittelpunkt von AB und M, ist Mittelpunkt von DC

37.4
AC 8D
f_/E f_J%
~ 7 -6 ~ 3 0
g :x=| 7 |+s:| -3 seR g,:x=| 10 |+t| -7,5 teR
2 3 2 3
7 -6 3 0
=| 7 |+s:| -3 |=| 10 [+t -7,5
2 3 2 3
=() 7-6s=3
() 7—3s=10-7,5t
(IM2—-3s=2+3t
2
) =>s=—
1) 3
2 2
(II)=>7—3-§=10—7,5t =5=10-7,5t =>t=5

2 2
(III)=>2+3-§:2+3-§ =4=4(w)

= g, und g, schneiden sich

3 0 3
2
—e=| 10 [+=| -7,5 |=| 5 =E(3/5/4)
3
2 3 4
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37.5
1,4
EF=| 0,2 ‘EF‘:\/1,96+0,04+0,25=1,5
-0,5
- 0 1 -4 -0,8
AB=| 3 :>‘AB’= 16+9=5 =AB =— 3 |[=| 0,6
5 0 0
-0,8 4,4 -1,2 3,2
=g=f+15| 06 |=| 52 [+ 09 |=| 61 | =G(3,216135)
0 3,5 0 3,5
38.1
- -6 6 -12
12 4 8
~ 6 -12
g:x=| 2 |+s:| 20 seR
4 8
-12 3 ()-12=3k =>k=-4
r=kn, =| 20 |=k| -5 (I)20=—5k =>k=—4
8 —2 () 8=-2k =k=-4
:>|£ undn: sind linear abhangig = g senkrecht zu E
3 X,—6
38.2 F:| 50| x,—2 =0 (oder: F:3x, —5x, —2x, =0)

-2) \x;-4
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39.1
L1
3 2 4
1
2
3
4 2
5 ; .
//5 +3 i
i T
39.2
N 0
IX: 3 ts 0 GrundflécheABC:X3=0
4 1
. 1 0 1
HAI={L] =a+s=0 =s=—4 =i=| 3 -4 0 |=| 3 | =L(13)0)
4 1 0
40.1
S| 4 2 2 4
E:xx=| O |+s| 1 ([+t[| -1 |-| O
-3 2 4 -3
- 4 2 -2
E:xx=| 0 |+s| 1 [+t -1
-3 2 -1
. 2 -2 1
n= 1 [xX| -1 |=| -2
2 -1 0
1 X, —4
E:] =2 [o| x, [=0 =E:x,—2x,-4=0
0
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40.2
4 2 4,5 k
0 |+A| 1 [=| 4 |+u| -2
-3 2 -1 2

() 4+2A=4,5+ku
() A=4-2p
() =3+2A=-1+2p

(in(): —3+2(4-2p)=-1+21 =-3+8-4p=-1+2u =p=1
=A=4-2.1=2
()=>4+2-2=4,5+k =k=3,5

[ a 2 8
—s=| 0 [|+2 1 |=| 2 =5(8/2/1)
-3 2 1

40.3
h,inE: 4,5-4u-2(4-2n)-4=0 =-7,5=0(f)

=h_, echt parallel zu E

/f i
k- P b 1/

h_, und g sind zueinander windschief

1,8 0 1,8
41.1p,=p,+PP,=| 1,2 |+| -1,2 |=| 0 | =P,(18]0[15)
1,5 0 1,5
41.2
0 1,8 ~1,8 0,9 1,8 -0,9

NN =| 1,2 |-| 1,2 |=
1,4 1,4

NN. = 3,6 (- 1,2 |=| 24
0 1,4 -1,4

0
0
1 | 0 1 2 2 9.4/193
A== 0 |[x| 24 |=3 -2,52 =—-\/(—2,52) +(-4,32) = ~2,5
2l i 2 50
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0 0
0 |o] -2,52
1 -4,32 4,32 12
41.3 coso.= = = =0,8638 = a=30,26°
0 0 L9193 193
0 -2,52 25
1 —4,32
42.1
L 2 —6 —4
d=a+AD=a+BC=| 2 [+| 6 |=| 8 | =D(-4|8|0)
0 0 0
L 8 —6
ABoBC=| 8 |o] 6 [=-48+48=0
0 0

= die Grundflache ABCD ist bei B rechtwinklig

42.2
[ 2 -6
h:x=| 2 [+t| 6 teR
0 0

gunda linear abhdngig = g und h echt parallel oder identisch

2 -4 -1
2 |=| 1 |+s] 1
0 0 0

() 2=—4-s =s=-6
() 2=1+s =s=1
()o=o0

= g und h echt parallel
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42.3
Haus = Quader + Prisma
VQuader =|AB ‘BC ‘AE’
‘AB =/64+64 =8\/5 ‘BC‘ =+/36+36 =6\/5

=V =8\/£~6\/§~3=288

Quader

1—. —| |—
Prisma=—~‘EHxEJ’~‘JK
2
R : [ -3 -6 -3 24 24
EH=| 6 El=| 3 6 |x| 3 |=| 24 24 | =242
0 4 0 4 0 0
-fil-s.

=V =%-24\/§-8\/5=192

Prisma

=V,  =288+192=480m’

42.4
’Eﬁﬁ‘ | -] _ [ -3
COSOl = ——=t EH= 6 E)J= 3
RN HEE

EHoE)=18+18=36 ‘ET—I‘=6\/E ‘E‘=\/9+9+16=\/§

=~0,72761 = =43,31°

36
=cosol=—p—F7—
6\/5-\/34

= Der Dachneigungswinkel erfillt die Bauvorschrift
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42.5
0 X1+1
Z:| 0 |o x2—5 =0 Z:x3—6:0
1
x3—6
o ~ 2 8 -3
EbeneEFKJ: E:x=e+s-EF+t-EJ E:x=| 2 |+s| 8 [+t 3
3 0 4
. 8 -3 32 . 2
n=| 8 |X| 3 |[=| 32 =n_ = -2
0 4 48 3
2 Xl_2
=E:| -2 |o x2—2 =0 E:2x1—2x2+3x3—9:0
3 x3—3

ZNE: 2x —2x,+18-9=0 x, =rbeliebig
2x1—2r+9:0 =>x1:—4,5+r

. _415 1
=S:iX= 0 +k| 1
6 0

42.6

I

Benotigte Wassermenge im Juli: 113 m’ -2,5—=8757,51
m

Grundflache des Hauses: A =‘AB‘ -‘BC‘ = 8\/5-6\6: 96 m’

|
=96 m’-101 — =9696 |
m

= Die Bewdsserung kann im Monat Juli gemal der statistischen Daten

durchgefihrt werden.
43.1

. -3 . -16 . 0

EC=| 9 ED= 9 ECXED=| -91
7 7 117
0 X1—15

G:| 91 |o X =0 =G:-91x,+117x,—-585=0
117 X —5

G liegt echt parallel zur x, —Achse.

Jochen Weber
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43.2

43.3

43.4

43.5

43.6

44.1
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(o] (o
nG: 7 Boden: 0

9 1
non . =-9 |n|=v49+81=1130 |n_ |=1
= cos(0t) = - ~0,78935 = 0,~37,9°

J130-1

(3] (o [ 180
EC=| 9 | EA=| O ECXEA=| 60

7 20 0

11— — 1
A =;‘Ec><EA‘=E.\/1302+602 ~30110~94,9

() x,=26
(1) 7x,—9x, +45=0
(in(I): 7x,—9-26+45=0 =x =27

R 0 1
=s:x=| 27 [+t O
26 0

=>Mindestabstand: 27 dm

Geradengleichungen AD und BC aufstellen, K ist dann der Schnittpunkt von AD und BC
Gerade g durch K senkrecht zur Ebene ACDB aufstellen, Richtungsvektor ist der
Normalenvektor der Ebene ACDB

Montagepunkt ist der Schnittpunkt von g mit der Ebene AE FB

1 |— [— —
Viees ZE-‘AFo(ACxAB)‘
~17 -3 —26 0
AF=| 0 AC=| 9 AB=| 0 ACxAB=| 338
-20 ~13 0 234
-17) ( 0
=V = 0 |o| 338 =780
—20) | 234

Jochen Weber
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3 0 5
H:x=0P+s-PQ+t-PR =H:x=[ 0 |+s -7,2 |+t -10,8
8 2 3
. 0 5 0
n=| -7,2 |x| -10,8 |=| 10
2 3 36
0 X, =5
H:y 10 |o| x,—-0 [=0 =H:10x,+36x,—288=0
36 x3—8

H liegt echt parallel zur x, —Achse

. 0 R 0
n,= 5 a=| O
18 1
noa=18 |n|=v25+324=1349 |3=1
=>Ccos0. = ~0,96352 = 0,=15,52°>15°
349-1

Die ortliche Bauvorschrift wird eingehalten.

nGa=7\,-nH

() —1,8a+9,9=0 =a=5,5

(Il) 36—6a="5\

(11)10,8=18\ =A=0,6
(I)=36-6-5,5=5-0,6 =>3=3(w)

G, :3x,+10,8x,—39,96=0
A=3:0+10,8-3,7-39,96=0 =0=0 =>A€G_,
B=3-3,42+10,8-2,75-39,96=0 =0=0 =BeG_,

Jochen Weber
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44.5
. . 0
AE=1,2-AB AB=| 3,42
-0,95
o 0 R 0 8 8
e—a=12 3,42 =e=12| 3,42 |+ 0 =| 4,104
-0,95 -0,95 3,7 2,56

=E(8]4,104/2,56)

44.6
L(813,420)
i+l
AKLBA = T "KL‘
. 0 . 0 . 0
AK=| 0 BL=| O KL=| 3,42
_3r7 _2,75 0
3,7+2,75
=A ,,=———3,42=11,0295 =A_ =11,0295
ABLMCZ‘BLHLM‘ LM=AD=| O
0

—=A_=2,75-6=16,5

BLMC

= Glasflache: 2-11,0295+16,5=38,559
= Kosten: 38,559-200=7711,80 €

45.1

X X X
E:x +2x,—x,=4 =>E:Zl+?2+j=1

=5,(410]0) s,(0]2]0) s,(0]0|-4

3

X3

X,
1/7 1
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45.2
-2 1
k-2 |=a| 2
k -1
() —2=a
() —k—-2=2a
(Mk=-a

(=k=2  ()=>-2-2=2(-2) =-4=-4(w)

= es existiert ein k, so dass g, senkrecht auf E steht

~ 0 1
45.3 F:x=s:| 0 |+t 2 s, teR
1 -1
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46.1
6,5 -1 6,5
8,:X=| 245 |+s|| 2 |-| 245
0 30 0
6,5 -7,5
By i X= 24,5 |+s:| -22,5
0 30
- -2 -2 -2
Brc 1 X= 58 |+t 0 |[-| 58
0 29 0
R -2 0
8 X— 58 |+t 5,8
0 29
6,5 -7,5 -2 0
24,5 |+s:| -22,5 |=| 5,8 [+t 5,8
0 30 0 29

() 6,5—7,55=—2
(Il) 24,5-22,5s=>5,8—5,8t
(I11) 30s =29t

17

)=>s=—
(1) 15

17 34
(M) =30-—=29t =>t=—
15 29

17 34
(I)=24,5-22,5-=-=58-58"— =-1=—1(w)
15 29

= g, und g, schneiden sich

6,5 _7'5 _2
E 17
s=| 245 |+ 225 |=| -1 | s(-2|-1]34)

15
0 30 34
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-4

+t| O

-2
-4 . 2
=l -2 n = 1
8 4

~ 2 -3
E:x=| 0 |+s| 2
31 -1
. -3 -4
n = 2 0
-1 -2
2 Xl_2
E 1 ) X,
-4
x3—31
. -2 2
l:x=| -1 [+k] 1
34 -4

|NE: 2(—2+2k)+(—1+k)—4(34—4k)+120=o

—4+4k-1+k-136+16k+120=0 =-21+21k=0 =k=1

:d(S;E)z‘E‘z

2

1

0
= 0
30

=v4+1+16 :\/£z4,58

Jochen Weber
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46.3
15 0 -2
75 |=| 0 |+t -1
0 30 4

() 15=-2t =t=-7,5
(I) 7,5=—t =t=-7,5
(1) 0=30+4t =t=-7,5

=Mel
. -2 . 0
rII = -1 nxl—xZ—Ebene = 0
4 1
rI onxl—xz—Ebene = _1 ° O = 4 rI = \/Z nxl—xz—Ebene =
4 1
, 4
=sino= =0,87287 = o=60,79°
211
46.4

-1 3 7,5

F:x=| 2 |+s:| =2 |[|+t:| 22,5
30 1 -30

3 7,5 37,5
n=| -2 |X| 22,5 |=| 97,5

1 =30 82,5

37,5 2
non=| 97,5 [o| -1 |=75+97,5-330=-157,5
82,5 4
n|=+21 ‘nF‘ — /1406,25+9506,25+6806,25 = /17718, 75
|-157,5

= cosol = =~0,2582 = o =75,04°

J21.417718,75

=B =180°—75,04°=104,96°
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47.1
1
VZeIt =7 G : h
3

G:‘ﬁ‘-‘ﬁ‘:lo-m:loo h=9,3

=V

Zelt —

1
5-100-9,3:310 m?

= es dirfen sich 310-0,2 =62 Personen gleichzeitig im Zelt aufhalten
47.2.1

5

1 —_ _
—-10-|MS| M ist Mittelpunkt der Strecke OA m=| 0
0

Dreieck OAS 2

0

—_— —_—

Ms=| 5 MS| = /5% +9,3? = /111,49 ~ 10,56
9,3

l~10~1o,56z52,8 m’

Dreieck OAS = 2
— — 2
Projektionsfliche 3 52' 8= 158' 4m
= Materialkosten: 158,4-15,30=2423,52 Euro

|mH={F} =>—93(—935)+50(4+505)=0

=>8649s+200+2500s=0 =11149s+200=0 —=s=-— 200 =—0,01
11149
- 5 0 5
=f=| 0 [-0,018:| -93 |=| 1,674
4 50 3,1
. 5 5 0
=PF=| 1,674 |-| 0 |=| 1,674
3,1 4 -0,9

=>d(P;H)=‘I_>T=‘=\/1,6742+0,92 ~1,90

= der Mindestabstand von 1,8 m wird eingehalten.

Jochen Weber
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Jochen Weber

| 10 0 -5
Jix=| 0 |+s 10 |[+t:| 5
0 0 9,3
_ 0 -5 93
n= 10 (X 5 = 0
0 9,3 50
o 0 93 o
noen =l -93 |o| 0 [=2500 ’nH‘=‘nJ‘=\/932+502—-105,59
50 50
2500
=>cosoo=—=0,22423 =a=77,04°
105,59-105,59
= gesuchter Winkel: 180° - 77,04° = 102,96°
. 10 -5
GeradeDS: h:x=| 3,5 |+t 1,5
0 9,3
Hilfsebene H: x,=2,79 parallel zur X, —X, —Ebene im Abstand 2,79
th:{G} —9,3t=2,79 =t=0,3
_ 10 -5 8,5
—g=| 3,5 |+0,3] 1,5 |=| 3,95 =G(8,5/3,95/2,79)
0 9,3 2,79
DE=| 3 GF=| 21 = DE||GF
0 0
-1,5
~ 2 2 2
‘DG‘= 0,45 =\/(—1,5) +0,45%+2,79° =3,20
2,79
-1,5
- 2 2
’EF‘= 0,45 =\/(—1,5) +(—o,45) +2,79° =3,20
2,79

= DEFG gleichschenkliges Trapez
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48.2

48.3

49.1

49.2
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D(10]5]12)

BB (0

_ (10 10
=E:x=[10|+s:| O |+t:| -5
0 0 12

‘E)‘ = J25+144 =169 =13

=A =13-10=130

Solarmodul

|

‘A_B"=\/ﬁ=1o

<A GHA

= ﬁ steht senkrecht auf E

AB liegt in X, —X; —Koordinatenebene: x, =0 und in der Ebene F

=>2X,-4=0 =>x,=2

= Der Uberhang beginnt in einer Héhe von 2 m.

Winkel zwischen den Ebenen Fund H:

. (0 (0 -
n.=-3 n,=|-3 n.on,=9+8=17
2 4

n|=v9+4=13 |n|=\9+16=5
17

= cosa = ~0,94299 =0 ~19,4°
V135

= stumpfer Winkel: 180°-19,4°=160,6°

Jochen Weber
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49.3

A= C1D1XC_1E

TR

:Az%-ZOle

50.1
E:x=b+s-BF+t-BC mit s,telR

(=20 _ (50
BF=| 40 BC=| 6
58 4
_ (60 =20 =50
=E:x=|30|+s-| 40 |(+t:| 6
0 58 4
. (-20 =50 —-188 . 1
=>n.=| 40 |x| 6 |=|-2820 =n, =| 15
58 4 1880 -10

1 X, —60
=>E:| 15| x,-30|=0 =E:x, +15x,—-10x,—-510=0
10 X

3
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50.2.1

_ (40 0
g:x=|44 |+s-{ 0| mitselR
27 1

gNE={K} =40+15-44-10(27+5)-510=0
=40+660-270-10s-510=0 =-10s-80=0 =s=-8

_ (40 0) (40
=k=|44 |-8-]0|=| 44| =K(40|44]19)
27 1) |19

(0 .
:LK{ o] :‘LK‘:S
8

) 10\ (60) (40 110
s=11136|+|30|+] 70 ||=21| 136 S(E@QJ
3|\ 4 0o/ (58)| 3|62 3133

_ (110/3) [ 36 2/3 B
PS=|136/3 |-| 49,6 |=| —64 /15 :>‘P5‘z7,67cm

62/3 27 -19/3

Der geforderte Mindestabstand von 6 cm wird eingehalten.

50.3

+s- C+t~rTE mits,telR

b
_ (60 -50 1
G:x=|30 |+s- +t-| 15
0 -10
_. (-50 1 -120 e 30
=>n,=| 6 |x| 15 |=|-496 =>n; =|124
4 -10 —756 189
3

ve)

B O

0) (x,-60

=G:[124 [o| x,-30 |=0 = G:30x, +124x, +189x, —5520 =0
189 X,

nG Onxl—xz—Ebene
Cosa = —

nG ’ nxlfxszbene
= i °© nxlfxszbene =189 E ~ 228' 03 nxlfxszbene =1

189

=>coso=—=~0,8288 = a~34,02°

228,031
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51.1
Schnittpunkt mit der x, —Achse: 3x,=-6 =x,=-2 =(-2/0]0)

Schnittpunkt mit der x, —Achse: —2x,=—6 =x,=3 =(0|3]0)

E ist echt parallel zur x, —Achse

51.2

(143

INE={L}
3(1+3s)-2(-2-2s)=—6 =3+9s+4+4s=—6
=>13s=-13 =s=-1

_ (1 3) (-2
=l=|-2|-|-2|=| 0 | =L(-2]0]0)
0 0 0
51.3
0Z=0L+2-PL

. (-2 -3) (-8
oz_{ o]+2-( 2 }[4} =27(-8/410)
0 0 0

I _
AB=(6 :>AB‘=\/4+36+1=\/H

52.1

. (4 .
BC:[4 — BC‘=\/16+16+1=\/£

_. (6 .
CA-{—Z :>CA‘=\/36+4=\/E
41 ++/33++/40 ~18,47m
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52.2

~ (2 -2 —6
Hix=| -3 |+s:| 6 |[+t:| 2
5 1 0
. [=2) (-6 -
n,=| 6 |x| 2 |=|—
1 0 3
1 X, —2
H:l 3 |o|x,+3|=0
-16) (x;—5

=H:x, +3x, —16x, +87=0

NN
N
U

2|
I
|

52.3

oq |
Il
Wl
—_
[
+
ol
+
ol
N—
Il
(VR
|
v N
N—
+
R
o wo
~—
(|
AN N
~—
Il
| =
7\
=]
D= N
N—
|
= |
QW W]

wl

52.4.1

e

gmxl—xz—Ebenez{C*} =9-4s=0 =s=2,25

—~ (0 -4 -9 .
=c =|0[+2,25-| -1|=|-2,25| =C'(-9|-2,25]0)

9

—4 0

52.4.2

Die Schauspielerin steht auBerhalb des Schattens.
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52.5

(=
A :E‘ABXAC ABxAC—[—G]
2 32

‘Kﬁxﬁé‘ =4 +36+1024 =+/1064 =2/266
= A, =266 ~16,31m’
—=V=16,31m>-0,05m=0,82 m’
= m=820-0,48 =393,6 kg

53.1

~ [ —5005 —5005 —5005 —5000 —5005
E:x=| 200 |+s-|| 150 |-| 200 ||+t-|| 150 |—| 200

180 i 180 180 130 180
_(-5005 0 5
E:x=| 200 (+s-|-50 (+t-| =50
180 0 -50

_ 0 5 2500 — (10
ne=-50|x| =50 |=| O =>n. =| 0
0 =50 250 1

10) (x+5050
E:| 0 |o| x,—200 [=0
1) | x,-180

= E:10x, +x,+49870=0

E ist echt parallel zur x, — Achse

— __. (—5005 5 —4995
OK=0H+2-HZ=| 200 |+2-|-50|=| 100

180 -50 80
=>K(—4995|100|80) L(—4995|200]80)
53.2
. (-5005) (-5) (-5010
0S=0G+2G=| 150 |+| O |=| 150 = S$(-5010(150]230)
180 50 230

. [ 83 _
SB [ 0 J = [5B|=(~83)" +(~230)" = /59789 ~244,5 cm

=230

Jochen Weber
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53.3.1
p in E einsetzen:

10(—10004t)+(180—60t)+49870 =0
=> —100040t +180 — 60t + 49870 =0
= -100100t+50050=0 =t=0,5

. 0 —10004 -5002
=t=| 0 (+0,5-| 340 |=| 170
180 -60 150

= T(-5002(170150)

=20

= flir den Schuss ergeben sich 6 Punkte

_ 2 _
—TZ= (20} = ‘TZ‘ = J4+400+400 = /804 ~28,3 cm

53.3.2
AZ
—
. (o ~10004 ~5000
05=0G+2G=F:x=| 0 |+s-| 340 |+t:| 150
180 ~60 ~50
(o0 ~5000
hix=| 0 |+s-| 150
180 50
2
COSO =1=5—=
Az
_ _ (-5000) (-10004
rhor=| 150 [o| 340 |=50074000
50 60
- 2 2 2
‘rh‘=\/(—5ooo) +150 +(=50) ~5002,5
0| =+/(~10004)’ +340° + (=60)’ ~10010,0
= coso.= >0074000 ~0,99998 = ua=~0,4°

5002,5-10010,0
Der Schiitze muss beim Abschuss seine Haltung um 0,4° drehen,

um ins Ziel zu treffen.



