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Die folgende Zusammenstellung liefert eine Ubersicht (iber grundlegende Fahigkeiten und
Fertigkeiten im Bereich der Geometrie, welche die Schilerinnen und Schiler mit Blick auf die
Abiturprifung am Gymnasium benétigen. Sie soll eine Hilfe bei der Orientierung hinsichtlich
der unterrichtlichen Priorisierung in der nachpandemischen Schulsituation darstellen.
Selbstverstandlich ist der Bildungsplan in Ganze Grundlage flir den Unterricht. Im Bestreben,
einen erfolgreichen Verlauf der Schullaufbahn der Schilerinnen und Schuler zu erreichen,
soll das Folgende als Hinweis flir eine Priorisierung im Sinne einer Schwerpunkt- bzw.
.Leichtpunkt‘setzung flr den Unterricht verstanden werden.

Far die schriftliche Abiturprifung ab dem Jahr 2024 werden in Mathematik mindestens 50%
der Aufgaben unverandert aus dem landergemeinsamen Aufgabenpool (,|IQB-Aufgaben®)
Ubernommen.

Eine Grundiberlegung fir die vorliegende Zusammenstellung war daher, fir die Lehrkraft
auf den ersten Blick erkennbar zu machen, welche Aufgaben(teile) der bisher bekannten
,IQB-Aufgaben” auf grundlegendem Niveau bereits vor Eintritt in die Kursstufe im Unterricht
oder in Klassenarbeiten als mégliche Aufgabenstellungen behandelt werden sollen bzw. kén-
nen.

In Anlehnung an die entsprechende Zusammenstellung fir die Stochastik steht zu Beginn
des Papiers ein tabellarischer Uberblick, der den ltems inhaltsbezogener Kompetenzen der
Leitideen "Messen” sowie "Raum und Form” aus dem Bildungsplan der Klassenstufen 7/8
bzw. 9/10 gegebenenfalls exemplarische IQB-Aufgabenstellungen zuordnet.

Im Unterschied zur Stochastik ist allerdings festzuhalten, dass es zu frih ist, originare 1QB-
Aufgaben im Unterricht der Standardstufe 8 zu thematisieren. Der in der Tabelle ausgewie-
sene Bezug zu Items der Standardstufe 8 ist also als Voraussetzung flr die spatere erfolgrei-
che Bearbeitung entsprechender Aufgaben zu verstehen.

Zum Lésen der Aufgaben, die in der Tabelle der Klassenstufen 9/10 aufgefihrt sind, werden
hingegen keine inhaltsbezogenen Kompetenzen des Bildungsplans der Kursstufe benétigt.

Das Papier stellt dabei die vollstandige Aufgabensammlung aller verdffentlichten Aufgaben
aus dem landergemeinsamen Pool auf grundlegendem Niveau aus dem Bereich der Geo-
metrie bis 2023 bereit. Bei jeder Aufgabenstellung wird dabei der konkrete Bildungsplanbe-
zug zum Bildungsplan 2016 der Standardstufe 9/10 hergestellt. Diese Kennzeichnung zeigt,
in welchem Zusammenhang die Aufgabe(nstellung) Eingang in den Unterricht der Sekundar-
stufe | finden kann. Ebenfalls ist mit einem Blick erkennbar, was erst in der Kursstufe zu be-
handeln ist.



tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

Klassenstufen 7/8

. Geometrische Figuren untersuchen

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, deren erfolgreiche Bear-
beitung auch Grundfertigkeiten aus der SEK | voraussetzen

3.2.3 (1) Winkelweiten un-
ter Verwendung von
Scheitel- und Nebenwin-
keln sowie Stufen- und
Wechselwinkeln erschlie-

Ren.

Die Landephase [eines Hubschraubers] beginnt im Modell im Punkt
H.(7,76 | 41,77 | 0,25). Der Hubschrauber bewegt sich wahrend sei-
ner Landephase (...) geradlinig auf die horizontale Landeflache (...)
zu, die im Modell durch den Punkt L(8 | 43,2 | 0,06) dargestellt wird.
Bestimmen Sie die GroRe des Neigungswinkels der Flugbahn wah-
rend der Landephase gegenuber der Horizontalen.

IQB B 2018 CAS 1 f

3.2.3 (2) den Winkelsum-
mensatz fur Dreiecke be-
griinden

zur Schulung prozessbezogener Kompetenzen mit Blick
auf die Kursstufe hilfreich

3.2.3 (3) Winkelweiten und
Streckenlangen durch An-
wenden des Winkelsum-
mensatzes oder des
Basiswinkelsatzes bezie-
hungsweise dessen Kehr-
satz erschlie3en

Fir jeden Wert von teIR\{0} bilden die Punkte A(7]3]0),
B(5]3|4) und C,(5+2t|3|4+t) ein Dreieck.
Bestimmen Sie alle Werte von t, furr die im jeweiligen Dreieck ABC;

zwei Innenwinkel gleich grof sind.

IQBA20182.1b

3.2.3 (4) den Satz des
Thales begrinden und an-
wenden, insbesondere auf
Orthogonalitat schlieRen

In einem kartesischen Koordinatensystem
sind die Punkte A(0|4|2), B(0|0]0) und
C(0|4]0) gegeben (vgl. Abbildung). (...)
Ermitteln Sie die Koordinaten zweier Punkte,
die von A, B und C den gleichen Abstand
haben.

IQBA20192.1b

3.2.3 (5) die Konstruier-
barkeit von Dreiecken un-
ter Verwendung der Drei-
ecksungleichung und des
Winkelsummensatzes be-
urteilen sowie die Lo6-
sungsvielfalt bei Drei-
eckskonstruktionen unter-
suchen

Leichtpunkt fiir den Unterricht im Hinblick auf
‘dauerhaft wachzuhalten’




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

3.2.3 (6) Streckenlangen
und Winkelweiten in ebe-
nen Figuren und Korpern
durch malstabliches
Zeichnen erschlieRen

In einem Koordinatensystem sind die PunkteA(—1 [1] 2),

B(-1/5]2) und C(—4|3]|3) gegeben. Das Dreieck ABC stellt mo-
dellhaft ein Sonnensegel dar (...). Der horizontale Untergrund wird
durch die x4X,-Ebene beschrieben. Eine Langeneinheit im Modell

entspricht einem Meter in der Wirklichkeit. Auf das Segel trifft
Sonnenlicht. Die zu den beiden unteren Eckpunkten des Segels
gehoérenden Eckpunkte seines Schattens auf dem Untergrund wer-

den durch A’(-5|3|0) und B'(-5|7]0) dargestelit. Stellen Sie

den Schatten des Segels in der xX,-Ebene grafisch dar und be-
stimmen Sie seinen Flacheninhalt.

IQB B 2020 WTR 1 e

Il. Ortslinien konstruieren und mit Ortslinien arbeiten

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, deren erfolgreiche Bear-
beitung auch Grundfertigkeiten aus der SEK | voraussetzen

3.2.3 (7) die Mittelsenk-
rechte einer Strecke, die
Winkelhalbierende eines
Winkels mit Zirkel und Li-
neal konstruieren

Leichtpunkt fur den Unterricht im Hinblick auf
‘dauerhaft wachzuhalten”

3.2.3 (8) geometrische
Probleme unter Verwen-
dung von Ortslinien (Kreis-
linie, Mittelsenkrechte,
Winkelhalbierende, Mittel-
parallele, Thaleskreis)
zeichnerisch 16sen, auch
mit dynamischer
Geometriesoftware, und
die Lésung beschreiben

1
Gegeben sind der Punkt P(-3|2[1), die Gerade g:x=0P +r-| 3 | mit
0
relR sowie flr eine reelle Zahl a der Punkt Q(0|a|0). Die Strecke

PQ steht senkrecht zu g. Zwei Werte r, und r, des Parameters r
liefern die Ortsvektoren zweier Punkte r, und R, der Geraden g.
Geben Sie alle Wertepaare (r;;r,) an, fir die r, und R, den glei-

chen Abstand vom Punkt Q haben. Begrinden Sie lhre Angabe.

IQBA 2017 2.1b

3.2.3 (9) den Umkreismit-
telpunkt und den Inkreis-
mittelpunkt eines Dreiecks
mit Zirkel und Lineal
konstruieren und die Kon-
struktion begriinden

Leichtpunkt fiir den Unterricht im Hinblick auf
‘dauerhaft wachzuhalten”




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

3.2.3 (10) Tangenten an
Kreise in Punkten auf dem
Kreis und von Punkten au-
Rerhalb konstruieren

Die Abbildung zeigt ein Gebaude des Flughafens von Palma de
Mallorca. Im eingezeichneten kartesischen Koordinatensystem kann
die (...) Dachkonstruktion modellhaft durch einen halben Zylinder
und drei Prismen zusammengesetzt werden (...).

= —————— _ o e P ST
Hinter dem Gebaude startet ein Flugzeug. Ab einer bestimmten
Hohe Uber der Startbahn ist die Flugzeugspitze von der Position der
Kamera aus oberhalb des Gebaudes sichtbar. Im Folgenden soll
diese Hohe ermittelt werden. Begriinden Sie anhand einer geeignet
beschrifteten Skizze, dass diejenigen Punkte der Dachkonstruktion,
die am héchsten Uber dem Boden des Gebaudes liegen, fur die Er-
mittlung der gesuchten Héhe keine Rolle spielen.

IQBB 2019 CAS 2 e

lll. Mit zentrischer Streckung und den Strahlensatzen arbeiten

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, deren erfolgreiche Bear-
beitung auch Grundfertigkeiten aus der SEK | voraussetzen

3.2.3 (11) durch zentrische
Streckung (auch negativer
Streckfaktor) Figuren maR-
stablich vergroBern

und verkleinern

Leichtpunkt fiir den Unterricht im Hinblick auf
‘dauerhaft wachzuhalten”

3.2.3 (12) Streckenlangen
unter Nutzung der Strah-
lensatze bestimmen

In einem kartesischen Koordinatensystem ist die gerade Pyramide
ABCDS mit A(0]0]0), B(5/0]0), C(5/5/0) und D(0|5]|0) sowie

der Spitze S(2,5]2,5]3,9) gegeben. Die Pyramide stellt modellhaft

ein geschlossenes Zelt dar, das auf horizontalem Untergrund steht.
Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in
der Realitat. Auf einem Teil des Zeltbodens hat ein 1,20 m grof3es
Kind die Moglichkeit, aufrecht zu stehen. Bestimmen Sie auf der
Grundlage des Modells den Anteil des Flacheninhalts dieses Teils
am Flacheninhalt des gesamten Zeltbodens.

Veranschaulichen Sie lhr Vorgehen anhand einer geeignet beschrif-
teten Skizze.

IQB B 2017 CAS 2 g




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

3.2.3 (13) die Nichtumkehr- . . ) ) ] ]
barkeit des zweiten Strah- Leichtpunkt fur den Unterricht im Hinblick auf

lensatzes durch Angabe ei- “dauerhaft wachzuhalten’

nes Gegenbeispiels
begriinden

Klassenstufen 9/10

I. GroRen bei Figuren und Koérpern berechnen

Bildungsplanbezug Aufgaben auf grundlegendem Niveau, die bereits mit Grund-
fertigkeiten aus der SEK | bearbeitet werden konnen

3.3.2 (1) erklaren, wie Fla- PR
cheninhalt und Umfang ei- | 2T Schulung prozessbezogener Kompetenzen mit Blick

Grenzprozesses
bestimmt werden

3.3.2 (2) Winkelweiten so- . . .
wohl im Grad- als auch im Voraussetzung fir die erfolgreiche Bearbeitung

Bogenmaf angeben und von Aufgaben, auch in der Analysis
nutzen

3.3.2 (3) die Lange von
Kreisbdgen und den Fla-

cheninhalt von Kreisaus- Niveau vor, aber
schnitten bestimmen 2.B.eN 1QB B Sto 2020 WTR 13 a

bisher liegt hierzu keine 1QB-Aufgabe auf grundlegendem

3.3.2 (4) die Formeln zur PR
Berechnung von Mantel- zur Schulung prozessbezogener Kompetenzen mit Blick

flicheninhalten (Kegel, Zy- auf die Kursstufe hilfreich
linder) herleiten

3.3.2 (5) die Formeln fir ) . . . A
das Volumen von Pyra- Leichtpunkt fir den Unterricht im Hinblick auf

mide, Kegel und Kugel ‘dauerhaft wachzuhalten’

durch Plausibilitatsbe-
trachtung erlautern




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

3.3.2 (6) die Formel fur
das Volumen eines schie-
fen Korpers mit der Idee
des Satzes von Cavalieri
anschaulich erkldren

Leichtpunkt fur den Unterricht im Hinblick auf
‘dauerhaft wachzuhalten”

3.3.2 (7) den Oberflachen-
inhalt und das Volumen
von Prisma, Pyramide, Zy-
linder, Kegel und Kugel
berechnen

In einem kartesischen Koordinatensystem ist die gerade Pyramide
ABCDS gegeben. Die Kantenlange der quadratischen Grundfla-
che ist 5, die H6he der Pyramide 7.

Mindestens einer der Eckpunkte soll so verschoben werden, dass
sich das Volumen der Pyramide vervierfacht. Dafir gibt es meh-
rere Moglichkeiten. Geben Sie fir zwei dieser Mdglichkeiten je-
weils die Koordinaten der verschobenen Eckpunkte an und be-
grunden Sie lhre Angabe.

IQBA20151.1b

3.3.2 (8) Oberflachenin-
halte und Volumina bei zu-
sammengesetzten Kor-
pern bestimmen

Ein Haus kann modellhaft durch den
abgebildeten Kérper ABCDIJKL darge-
stellt werden. Das Dachgeschoss des
Hauses entspricht dabei dem Prisma
EFGHIJKL; der Teilkorper ABCDEFGH

ist ein Quader.
Im verwendeten kartesischen Koordina-

tensystem sind die Punkte A(0]0]0),
G(10]6]10), H(0|6|10) K(10]610,5)
und L(0|6]13) gegeben. Eine Langen-

einheit im Koordinatensystem entspricht
einem Meter in der Realitat.
Berechnen Sie das Volumen des Hauses.

IQB B 2019 WTR 2 a

Langen in kartesischen Koordinatensystemen berechnen

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, die bereits mit Grund-
fertigkeiten aus der SEK | bearbeitet werden konnen

3.3.2 (9) den Abstand
zweier Punkte bestimmen

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte
A(0]2]|2), B(4|-1]zg) und C(-3]yc |6) gegeben.
Zeigen Sie, dass der Abstand von A und C mindestens 5 betragt.

IQBA20191.1b




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

3.3.2 (10) den Betrag ei-
nes Vektors berechnen
und als Lange deuten

In einem kartesischen Koordinatensystem [ist der Punkt]
A(0]4]2) (...) gegeben (...). Eine Gerade g verlauft

-2
durch A und hat den Richtungsvektor | 1
2

Koordinaten eines Punkts, der auf g liegt und von A den Abstand 6
hat.

. Bestimmen Sie die

IQBA20192.1a

lll. Korper zeichnerisch darstellen

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, die bereits mit Grund-
fertigkeiten aus der SEK | bearbeitet werden kdnnen

3.3.3 (1) Schragbilder und
Netze (von Prismen, Pyra-
miden, Zylindern und Ke-
geln) skizzieren und die
Darstellungsformen inei-
nander Uberfihren

Leichtpunkt fiir den Unterricht im Hinblick auf
‘dauerhaft wachzuhalten”

IV. Geometrische Zusammenhange beweisen und mit trigonometrischen Bezie-

hungen arbeiten

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, die bereits mit Grund-
fertigkeiten aus der SEK | bearbeitet werden konnen

3.3.3 (2) zwei gegebene
Figuren mithilfe der jeweili-
gen Definition auf Ahnlich-
keit und Kongruenz
untersuchen

3.3.3 (3) Dreiecke mithilfe
ausgewahlter Ahnlichkeit-
satze (Ubereinstimmung in
den Langenverhaltnissen
aller Seiten, Ubereinstim-
mung in zwei Winkelwei-
ten) auf Ahnlichkeit Gber-
prifen

Leichtpunkt fiir den Unterricht im Hinblick auf
‘dauerhaft wachzuhalten’




tabellarischer Uberblick — BP 2016 BW und Aufgabenteile aus dem landergemeinsamen Pool

3.3.3 (4) unter Nutzung
des Satzes des Pythago-
ras Streckenlangen be-
rechnen beziehungsweise
mithilfe seines Kehrsatzes
auf Orthogonalitat schlie-
Ren

Betrachtet wird die Pyramide ABCS. Ihre Grundflache ist das recht-
winklige Dreieck ABC; die Hypotenuse AB ist 5cm lang, die Ka-
thete AC 4 cm. Die Kante CS steht senkrecht zur Grundfléche

und hat eine Lange von 7 cm.
Berechnen Sie das Volumen der Pyramide.

IQB A 2020 1.3 a

3.3.3 (5) geometrische Zu-
sammenhange unter Ver-
wendung bereits bekann-
ter Satze sowie mithilfe
von Ahnlichkeitsbeziehun-
gen und Kongruenzsatzen
erschlieRen, begrinden
und beweisen,

und GroRen berechnen

Die Abbildung zeigt modellhaft das
Dach eines Kirchturms. Die Eck-
punkte der dreieckigen Giebelfla-
chen (grau markiert) und der vier-
eckigen Dachflachen werden durch
die Punkte A,B(8/0/0),C(8]8]0),
D,E(4|0]6),F(8]|4]6),G(4]8]6),
Hund S(4|4|12) dargestellt. Die
vier Dachflachen haben die gleiche
Form und die gleiche GroRe. (...)
Die Gerade g, verlauft durch S und 1

F, die Gerade g, durch S und G. Die beiden Geraden schneiden
die X{X,-Ebene in den Punkten Q; bzw. Q,. Geben Sie das Ver-
héaltnis des Abstands von Q; und Q, zum Abstand von F und G
an. Begriinden Sie Ihre Angabe, ohne die Koordinaten von Q; und
Q, zu berechnen.

X

IQB B 2022 WTR 2

3.3.3 (6) Streckenlangen
und Winkelweiten unter
Nutzung der Langenver-
haltnisse Sinus, Kosinus,
Tangens

bestimmen

Die Eckpunkte eines Holzkorpers werden durch A(0]0]0),
B(10/0|0), C(10]10|0), D(0]10|0) und E(0]|10]6) dargestellt
(vgl. Abbildung). (...) Die quadratische P
Grundflache des Holzkoérpers schlief3t
mit der Seitenflache, die durch das
Dreieck BCE dargestellt wird, einen
Winkel ein. Berechnen Sie die Grofie
dieses Winkels.

IQB B 2021 WTR 1 ¢

3.3.3 (7) die Beziehungen
sin? (o) + cos? (a) =1,
sin (90° —a)) = cos (o) ,
tan(a) = %(gg) herleiten

Leichtpunkt fiir den Unterricht im Hinblick auf
‘dauerhaft wachzuhalten’
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V. Mit geometrischen Objekten in kartesischen Koordinatensystemen umgehen

Bildungsplanbezug

Aufgaben auf grundlegendem Niveau, die bereits mit Grund-
fertigkeiten aus der SEK | bearbeitet werden konnen

3.3.3 (8) Vektoren in
Tupeldarstellung entspre-
chend ihrer Verwendung
geometrisch als Punkt
oder Verschiebung inter-
pretieren

Die Abbildung zeigt einen Quader sowie die
Ortsvektoren der Eckpunkte A, B und D. Die
Grundflache OABC des Quaders ist
quadratisch.

Beschreiben Sie die Lage des Punkts, zu dem

der Ortsvektor %-(5—5) gehort.

Der Punkt P hat den Ortsvektor %5 +d.
Zeichnen Sie P in die Abbildung ein.

IQB A20212.14a,b

3.3.3 (9) Punkte in das
Schragbild eines dreidi-
mensionalen kartesischen
Koordinatensystems
eintragen

In einem kartesischen Koordinatensystem ist die gerade Pyramide
ABCDS mit A(0]0]0), B(5]0]0), C(5/5|0) und D(0|5|0) sowie
der Spitze S(25]2,5|3,9) gegeben.

Zeichnen Sie die Pyramide in ein Koordinatensystem ein.

IQB B 2017 CAS 2 a

3.3.3 (10) den Mittelpunkt
einer Strecke berechnen

Die Punkte A;(5,5]-5,5|6), B;(5,5|5,5]6).,(...), Ay(2]-2]81),
B,(2/2]81), (...) sind (...) Eckpunkte (...).

Geben Sie die Koordinaten der Mittelpunkte My und M, der
Seiten AB; bzw. A,B, an.

IQB B 2017 WTR 1 ¢

3.3.3 (11) Vektoren auf
Kollinearitat untersuchen

[Gegeben sind die] Punkte A(0|0]0), B(18]0[15), C(12[10]1),
D(12]15]1) und E(0]15]0) (...).
Zeigen Sie, dass (...) AE und CD parallel sind (...).

IQB B 2021 WTR 2 a

3.3.3 (12) Geraden und
Strecken vektoriell mithilfe
von Parametergleichun-
gen beschreiben

Solarmodule werden auf einem Tragergestell mon-
tiert, das an einem vertikal stehenden Metallrohr be-
festigt ist. Die gesamte Flache der Solarmodule wird
modellhaft durch das Rechteck ABCD dargestellt,

der Befestigungspunkt des Metallrohrs am Trager- A

gestell durch den Punkt M(-2]4]3) (vgl. Abbildung). B

Im Koordinatensystem beschreibt die x,X,-Ebene

den horizontalen Untergrund, auf dem

das Metallrohr steht; eine Langeneinheit entspricht 1 m in der Wirk-
lichkeit.Das Metallrohr lasst sich im Modell durch eine Strecke dar-
stellen. Geben Sie eine Gleichung dieser Strecke an.

IQB B 2017 BWTR 2 f
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3.3.3 (13) die Lagebezie-
hung von Geraden unter-
suchen und gegebenen-
falls den Schnittpunkt
bestimmen

Gegeben sind die Punkte P(2|0]1) und Q(2]4]9) sowie die pa-

3 3
rallelen Geraden g:x =OP +A-| -1| Und h:x=0Q +p-| —1| Mit
2 2

AuelR. Zeigen Sie, dass g und h nicht identisch sind.

IQBA20221.3a

3.3.3 (14) geradlinige Be-
wegungen vektoriell be-
schreiben

Ein Logistikunternehmen testet auf einer Strecke zwischen Fest-
land und einer Insel die Paketzustellung mithilfe (...), einer (...)
Drohne. In einem kartesischen Koordinatensystem wird das hori-
zontale Gelande, Uber dem sich die Drohne bewegt, modellhaft
durch die x4X,-Ebene dargestellt, die Lage des Startplatzes durch
den Punkt S(7320|-1750|0) und die Lage des regularen Lande-
platzes durch den Punkt L(—990 | 6990 | O). Eine Langeneinheit im
Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Realitat.

Die Drohne soll Gber dem Startplatz zunachst vertikal aufsteigen,
bis sie eine H6he von 50 m erreicht hat, und anschlieRend geradli-
nig in konstanter H6he und mit konstanter Geschwindigkeit in die
Richtung des Landeplatzes fliegen.

Begrinden Sie, dass die vorgesehene horizontale Flugbahn der
Drohne im Modell entlang der Gerade

7320 -8310
g:x=|-1750 |+r-| 8740 | mit relR verlauft.
50 0

100 Sekunden nachdem die Drohne die Hohe von 50 m erreicht
hat, wird ihre Position durch den Punkt P(6489|-876|50) darge-

stellt.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Punkts, der die Position der
Drohne nach weiteren 200 Sekunden Flugzeit auf der vorgesehe-
nen Flugbahn darstellt.

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit der Drohne wahrend des ho-
rizontalen Flugs.

IQBB 2019 CAS 14a, b, c

3.3.3 (15) Geraden mithilfe
von Spurpunkten im
Schragbild eines dreidi-
mensionalen kartesischen
Koordinatensystems ver-
anschaulichen

bisher liegt hierzu keine 1QB-Aufgabe vor







[QB-Aufgaben
grundlegendes Niveau
Teil A



Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2015-1.1
BE
In einem kartesischen Koordinatensystem ist die gerade Pyramide ABCDS gegeben.
Die Kantenlange der quadratischen Grundflache ist 5, die HOhe der Pyramide 7.
a Geben Sie moégliche Koordinaten der Eckpunkte der Pyramide an. 2

b Mindestens einer der Eckpunkte soll so verschoben werden, dass sich das Volumen 3
der Pyramide vervierfacht. Daflr gibt es mehrere Moglichkeiten. Geben Sie fir zwei
dieser Moglichkeiten jeweils die Koordinaten der verschobenen Eckpunkte an und be-
grunden Sie lhre Angabe.

Erwartungshorizont
a A(5|0|0), B(5|5|0), C(0|5|0), D(0|O|O), S(2,5|2,5|7)

b Mdglichkeit 1:
S(25|2,5|28)
Die Héhe der Pyramide ist — bei unveranderter Grundflache — viermal so grof3.

Méglichkeit 2:
A(20|0|0), B(20]5]0)
Der Flacheninhalt der Grundflache ist — bei unveranderter Héhe — viermal so grof3.

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.3 (8)
b) 3.3.2 (7)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen'
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6
2 X X Il I
b 3 X X Il Il |

L Fir jede Kompetenz, die bei der Bearbeitung der Teilaufgabe eine wesentliche Rolle spielt, ist der Anforderungs-
bereich (I, Il oder Ill) eingetragen, in dem die Kompetenz bendtigt wird.



Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau

2015-1.2

Im abgebildeten Sechseck ABCDEF sind jeweils zwei Seiten parallel zueinander.

s
AN
’
ot
O

Al T3

et
9]

a Stellen Sie die Vektoren x und §/ jeweils mithilfe der Eckpunkte des Sechsecks dar.

x=b+c+d y=a+c
b Stellen Sie den Vektor FB mithilfe von drei der Vektoren 5, 5, 5, a, e und f dar.

¢ Der Punkt A hat in einem kartesischen Koordinatensystem die Koordinaten x; =6,
X, =2 und X3 =—4. Der Mittelpunkt der Strecke AB wird mit M bezeichnet. Der

Punkt K(2 [0] 8) ist der Mittelpunkt der Strecke AM . Ermitteln Sie die Koordinaten
von B.

Erwartungshorizont

a x=BE, y=F
b FB=f-e—c
c OB=0OA+4-AK, B(-10|-6| 44)

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (8)

b) 3.3.3 (8)

c) 3.3.3(8) und 3.3.3 (12)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 | L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6
2 X |
b 1 X Il Il
c 2 X X Il |

Teil A; Geometrie

BE




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2015-2.1
BE

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(1|2]5), B(2|7|8) und
C(-3|2]4) gegeben.
a Weisen Sie nach, dass A, B und C Eckpunkte eines Dreiecks sind. 2

b Fir jede reelle Zahl a ist ein Punkt D, (a | 2+aV2 | 5+\/§) gegeben. Bestimmen Sie| 3
alle Werte von a, fur die die Strecke von A nach D, die Lénge 2 hat.

Erwartungshorizont
a 1 -4
AB=|5|, AC=| 0 |, AB=A-AC firalle AelR
3 -1
b a-1
AD, =|aV2 |, [AD,| =2 = 3a° ~2a-1=0=a=-1va=1
V2

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.3 (11)
b) 3.3.2 (10), 3.3.3 (8)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische

aufg. Kompetenzen

L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6
I

2 X X Il
b 3 X X X ] i




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau

2017 -1.1

Gegeben sind die Punkte A(-2|1]|-2), B(1]2|-1) und C(1|1|4) sowie fiir eine reelle

Zahl d der Punkt D(d|[1]4).

a Zeigen Sie, dass A, B und C Eckpunkte eines Dreiecks sind, und geben Sie eine

Gleichung der Ebene an, in der dieses Dreieck liegt.

b Das Dreieck ABD ist im Punkt B rechtwinklig. Ermitteln Sie den Wert von d.

Erwartungshorizont

a 3 3
AB=|1|, AC=|0/|, AB=r-AC furalle relR
6

Xx=| 1 +s-rB+t-rC, stelR
-2

b AB-BD=0<3-(d-1)+1-(-1)+1-5=0<d=-1

Bildungsplan BW — & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (11) erster Tell
Nicht Standardstufe 10: a) zweiter Teil, b)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen
L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6
3 X X Il |
b 2 X X Il I Il

Teil A; Geometrie

BE



Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau

2017 -1.2

Gegeben ist das Quadrat ABCD mit A(3|3|4), B(6|7]4), C(2]10|4) und
D(-1]6|4). Das Quadrat liegt in der Ebene mit der Gleichung z=4.

a Weisen Sie nach, dass das Quadrat den Flacheninhalt 25 besitzt.

b Es gibt Punkte S, fir die die Pyramide ABCDS das Volumen 50 hat. Bestimmen Sie
die z-Koordinate eines dieser Punkte.

Erwartungshorizont
—2
2 |AB[ = J25° =25

b 1.25-h=50=h=6

mogliche z-Koordinate: 10

Bildungsplan BW — & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.2 (9)
b) 3.3.2 (7)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6
2 X X X I |
b 3 X X X Il I Il

Teil A; Geometrie

BE




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2017 -2.1
BE
1
Gegeben sind der Punkt P(-3]2]1), die Gerade g: x = OP +r-| 3 | mit r IR sowie fir
0
eine reelle Zahl a der Punkt Q(O EX O). Die Strecke PQ steht senkrecht zu g.
a Bestimmen Sie den Wert von a. 2
b Zwei Werte r; und r, des Parameters r liefern die Ortsvektoren zweier Punkte R, 3
und R, der Geraden g. Geben Sie alle Wertepaare (r;;r,) an, fiir die R; und R,
den gleichen Abstand vom Punkt Q haben. Begrinden Sie lhre Angabe.
5
Erwartungshorizont
a 1
PQ-|3|=0<3+3-(a-2)=0ca=1
0

b Wertepaare: (b;—b) mit b <IR
Da die Strecke PQ senkrecht zu g steht, haben zwei Punkte R, und R, genau dann den
gleichen Abstand von Q, wenn Sie den gleichen Abstand von P haben. Da OP fir r=0
die Gleichung von g erfiillt, haben R; und R, fiir r;=b und r, =-b fir alle b IR den
gleichen Abstand von Q.

Bildungsplan BW — & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: b) 3.3.3 (12)
Nicht Standardstufe 10: a)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische
aufg. Kompetenzen
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6
2 X X Il I Il
b 3 X X 1 ] I




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2018 -1.1
BE
Gegeben sind die Punkte A(1]1|-1), B(3|-5]2) und C. Fir die Ortsvektoren von A
und C gilt OC=2-0A.
a Bestimmen Sie die Lange der Strecke AC. 2

b Begrinden Sie, dass es genau eine Ebene gibt, die A, B und C sowie den Koordina- | 3
tenursprung enthalt.

Erwartungshorizont

a A_C:O_A:x/1+1+ :\/5

b D_aO_é =£6A gilt, liegen A, C und der Koordinatenursprung auf einer Gerade. Wegen
OB = A-OA fir alle A IR, enthalt diese Gerade nicht den Punkt B.

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.2 (9)
Nicht Standardstufe 10: b)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungsbe-
aufg. Kompetenzen reich?

L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | ] [}

2 X X X | | I 2

b 3 X X Il Il I 3

2 Fir jede Teilaufgabe wird zu jedem Anforderungsbereich die Anzahl der Bewertungseinheiten eingetragen, die
dem Anforderungsbereich zuzuordnen sind.

Bei jeder Aufgabe zum Prifungsteil A liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhangig von Anforde-
rungsniveau und Aufgabengruppe — in den Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend

Anforderungsbereich | Il | | Il ]

Aufgabengruppe 1 1-2 3-4 — 2-3 2-3 —
Anzahl der BE

Aufgabengruppe 2 0-1 0-2 3-4 0-1 1-2 3
Anzahl der BE




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2018 -1.2
BE
Die Punkte A(3]-2|1), B(2]1|1) und C(0|-0,5|1) sind die Eckpunkte der Grundfla-
che einer Pyramide mit der Spitze S(1|-1,5]5).
a Begrunden Sie, dass die Grundflache der Pyramide parallel zur X4X,-Ebene ist. Ge- | 2
ben Sie die Hohe der Pyramide an.
b Verschiebt man die Punkte A und B parallel zur Xy 3
X3 -Achse in die XX, -Ebene, so ergeben sich die 2 5
Punkte A" bzw. B', die in der Abbildung dargestellt 1 x
sind. 0 5
-1 |01 2 3 4x
Entscheiden Sie mithilfe geeigneter Erganzung der -1 1
Abbildung, ob der FuRpunkt der Hohe der Pyra- " &
mide ABCS innerhalb oder auBerhalb ihrer Grundfla- A
che liegt. 2
5
Erwartungshorizont
a Die X3 -Koordinaten von A, B und C stimmen Uberein.
Die Héhe der Pyramide ist 4.
b Der FuRpunkt der Hohe liegt auRerhalb der Grundflache.
)
2
B
i
0
_-191 1 2\ 3 4x
S
-—.-_2 A'
—-3
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (8)
b) 3.3.3 (9)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | | ]l
2 X | X | X | | 2
b 3 X X Il Il | 1 2




Poolaufgaben Mathematik

grundlegendes Niveau

Teil A; Geometrie

2018 — 2.1
BE
Fir jeden Wert von teIR\{0} bilden die Punkte A(7|3]0), B(5|3|4) und
C;(5+2t|3]|4+t) ein Dreieck.
a Zeigen Sie, dass jedes dieser Dreiecke bei B einen rechten Winkel hat. 2
b Bestimmen Sie alle Werte von t, fiir die im jeweiligen Dreieck ABC; zwei Innenwin- | 3
kel gleich grof} sind.
5
Erwartungshorizont
a 2 2t
BAoBCi=| 0 |o| O |=4t-4t=0
-4 t
b BA|=[BC,| = v20 = V5¢° < t=-2vt=2
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: b) 3.3.2 (9)
Nicht Standardstufe 10: a)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | | m
a 2 X | X I 2
b 3 X X | X n | I 3




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2019 -1.1
BE
In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(0]2]2), B(4|-1|zg)
und C(-3|yc |6) gegeben.
0 -1
a B liegt auf der Gerade mit der Gleichung x =| 2 |+r-| 0,75 |. Bestimmen Sie den 2
2 -2
Wert von zg .
b Zeigen Sie, dass der Abstand von A und C mindestens 5 betragt. 3
5
Erwartungshorizont
a‘ O-r=4<r=-4,d.h. zg=2+8=10.
bl AC = \Jo+(yc —2)2+16
Wegen (yC —2)2 >0, betragt der Abstand von A und C mindestens /9 +16 =5.
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (12)
b) 3.3.2 (9)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | | ]l
2 X X | 2
b 3 X | X | X Il Il I 3




Teil A; Geometrie

Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau
2019-1.2
BE

In einem kartesischen Koordinatensystem wird das gerade Prisma ABCDEF betrachtet.
A(0|-4]0), B(~+/20]0|0) und C(0]4|0) sind die Eckpunkte der Grundflache.

a Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC im Punkt B nicht rechtwinklig ist. 2
b Der Inhalt der Mantelflache des Prismas ist 60. Bestimmen Sie die Héhe des Pris- 3

mas.
5

Erwartungshorizont

a —/20 —-+/20

BA=| -4 |,BC=| 4 | BA-BC=20-16%0
0 0
0
AC=|8|, (|AB|+[BC|+|AC))-h=(6+6+8)-h=60=h=3
0

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: b) 3.3.2 (9), 3.3.2 (10), 3.3.2 (7)

Nicht Standardstufe 10: a)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich

L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6

2 X X X | I

2

b 3 X X X Il |

1




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2019 -2.1
BE
In einem kartesischen Koordinatensystem sind die z A
Punkte A(0|4]2),B(0]0|0) und C(0|4|0) gege- °
ben (vgl. Abbildung). Eine Gerade g verlauft durch A C
-2 B — >
und hat den Richtungsvektor | 1 |. y
2 X
a Bestimmen Sie die Koordinaten eines Punkts, der auf g liegt und von A den Ab- 2
stand 6 hat.
b Ermitteln Sie die Koordinaten zweier Punkte, die von A, B und C den gleichen Ab- 3
stand haben.
5
Erwartungshorizont
a |(-2 0 -2\ (-4
11=3,|4|+2-] 1|=| 6
2 2 2 6

Damit: (-466)

b Das Dreieck ABC ist in C rechtwinklig. C liegt also auf dem Thaleskreis tber A_B, d. h.
der Mittelpunkt M(0|2]1) von AB hat von A, B und C den gleichen Abstand. Alle weite-
ren Punkte mit dieser Eigenschaft liegen auf der Lotgerade zur yz-Ebene durch M, bei-
spielsweise der Punkt (1/2]1).

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.3 (12), 3.3.2 (10)
b) 3.3.2 (9), 3.3.3 (5), 3.3.3 (10)

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 ( L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 I | 1
2 X X X 2
b 3 X X 1] 1 Il 3




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2020-1.2

BE

Betrachtet wird das Prisma ABCDEF mit A(3[36), D
B(-1/5]2), C(7]4|1) und E(2]23|8). A, BundC
liegen in der Ebene L:x+ 6y +2z=33.

a Begrinden Sie, dass das Prisma gerade ist.
b Die Ebene M ist parallel zu L und teilt das Prisma A 3
in zwei Teilkorper. Das Volumen des Teilkorpers, B
der den Punkt E enthalt, ist doppelt so grol3 wie C
das Volumen des anderen Teilkdrpers. Ermitteln Sie eine Gleichung von M.

Erwartungshorizont

a 3 1

BE=|18 |=3-| 6 |, d. h. die Seite BE steht senkrecht zur Grundflache des Prismas.
6 2

b M:x+6y+2z=b

—1 3 0
5 +%- 18 |=|11], d. h. der Punkt (0|11]4) liegt in M. Damit ergibt sich b =74 .
2 6 4

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10:
Nicht Standardstufe 10: a), b)

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich

auf-
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il ]

2 Il | I 1 1
b 3 Il Il | 1 2




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2020 -1.3
BE
Betrachtet wird die Pyramide ABCS. Ihre Grundflache ist das rechtwinklige Dreieck
ABC; die Hypotenuse AB ist 5cm lang, die Kathete AC 4 cm. Die Kante CS steht
senkrecht zur Grundflache und hat eine Lange von 7 cm.
a Berechnen Sie das Volumen der Pyramide. 3
b Die Pyramide soll in einem Koordinatensystem dargestellt werden, in dem eine Lan- | 2
geneinheit 1 cm entspricht. Geben Sie mogliche Koordinaten der Eckpunkte der Py-
ramide an.
5
Erwartungshorizont
a BC=+5%-42-3
%-%-4-3-7 =14, d. h. die Pyramide hat ein Volumen von 14 cm?..
b A(4|0(0),B(0|3]0), C(0]0]0), S(0]0]7)
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a)3.3.2(7),3.3.3 (4)
b) 3.3.3 (9)
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
auf-
gabe K1 K2 K3 K4 K5 Ké | I [}
3 I | | 2 1
b 2 I | 1 1




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2021 -1.2
BE
Das Gleichungssystem
Il x + y = -3
I 2x - 2y = 6
mit X,y € IR hat unendlich viele Lésungen.
a Stellen Sie diese Losungen in einem Koordinatensystem grafisch dar. Geben Sie die | 3
Losung mit y=1 an.
b Im gegebenen Gleichungssystem wird die Gleichung Il durch die folgende Gleichung | 2
mit a,b €IR ersetzt:
" a-x — 3y = b
Geben Sie einen Wert von a und einen Wert von b an, fir die das aus | und 11 * be-
stehende Gleichungssystem keine Lésung hat. Begriinden Sie ihre Angabe.
5
Erwartungshorizont
a Firy=1gilt x=4. T
b a=3,b=-3
Begrindung: 3-1+11* liefert 0 =-12.
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 8: a) 3.2.1 (20), 3.2.1 (26)
b) 3.2.1 (25)
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
;:;; K1 K2 K3 Ka K5 K6 I I I

| | 3

b 2 Il I Il 2




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau

2021 -1.3

Gegeben sind die Punkte A(5|0|a) und B(2]4|5). Der Koordinatenursprung wird

mit O bezeichnet.

a Bestimmen Sie denjenigen Wert von a, flir den A und B den Abstand 5 haben.

b Ermitteln Sie denjenigen Wert von a, fur den das Dreieck OAB im Punkt B rechtwink-

lig ist.
Erwartungshorizont
a -3
‘Kﬁ‘z 4 =\/25+(5—a)2:5<:>a=5
5-a
b 2 -3
OBoAB=|4|s| 4 |=35-5a=0<a=7
5 5-a

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.2 (9)
Nicht Standardstufe 10: b)

Teil A; Geometrie

BE

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
auf-
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il ]
3 I Il 2 1
b 2 Il | 1 1




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2021 - 2.1

BE

Die Abbildung zeigt einen Quader sowie die Ortsvek- ‘
toren der Eckpunkte A, B und D. Die Grundflache -
OABC des Quaders ist quadratisch.

a Beschreiben Sie die Lage des Punkts, zu dem der
Ortsvektor %.(5 _ 5) gehort.

Der Punkt P hat den Ortsvektor %5 +d.

b Zeichnen Sie P in die Abbildung ein.

¢ Begriinden Sie, dass der Wert des Terms boOP
nur von der Seitenlange der Grundflache abhangt.

Erwartungshorizont

a Der Punkt ist der Mittelpunkt der Strecke OC.

c 5065=50(%6+a)=%-(605)+5°a=%"5‘2

Die Lange des Vektors b hangt nur von der Seitenlange der Grundflache ab.

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.3 (8)
b) 3.3.3 (8), 3.3.3 (9)

Nicht Standardstufe 10: c)

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich

auf-
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il 1]

a 1 Il | 1
b 1 | 1
c 3 1 1 Il 3




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2022 - 1.1
BE
Gegeben ist die Ebene E:3-x-2-y=0.
a Prifen Sie, ob der Punkt (1]1,5]7) in E liegt. 1
b Beschreiben Sie die besondere Lage von E im Koordinatensystem. 2
¢ Bestimmen Sie diejenige reelle Zahl s, fir die die Ebene F:2-x+s-y+z=4 senk- | 2
recht zu E steht.

5
Erwartungshorizont
a|3-1-2-15=0, d. h. der Punkt liegt in E.
b | E enthalt die z-Achse.
cl(2 3
S|o|-2|=6-25=0<5s=3
1 0
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10:
Nicht Standardstufe 10: a), b),c)
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
auf-
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il 11
1 | 1
b 2 1] 1l | 2
c 2 Il 1 1




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2022 -1.2

Gegeben sind die Punkte A(0|0|0), B(8|6|0) und C(4|3|z), wobei z eine posi-
tive reelle Zahl ist.

a Zeigen Sie, dass es sich beim Dreieck ABC um ein gleichschenkliges Dreieck mit
der Basis AB handelt.

b Das Dreieck ABC hat den Flacheninhalt 35. Bestimmen Sie den Wert von z.

Erwartungshorizont

a 4 4
\Ké\: 3 =\/25+22,‘§6‘= 3| =+25+22

Z Z

b Mittelpunkt von AB: M(413]0)
1-|AB|-MC| =1 V64 +36 -2=52-352=7

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.2 (9)
b) 3.3.2 (9), 3.3.3 (10)

BE

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich

auf-

gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | ]

2 | I 2

b 3 Il | 1 2




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau

2022 -1.3

Gegeben sind die Punkte P(2|0]1) und Q(2]4|9) sowie die parallelen Geraden

3 3
g:x=0P+A-|-1|und h:x=0Q+p-| 1| mit A\pelR.
2 2

a Zeigen Sie, dass g und h nicht identisch sind.

b Bestimmen Sie eine Gleichung der Gerade, die parallel zu g und h ist und die Stre-

cke PQ im Punkt T schneidet, wobei 3'\5\ =\ﬁ\ gilt.

Erwartungshorizont
a 0 3
PQ=|4|%A-|-1]| firalle AelR
8 2
b 2
OT=0P+1.PQ-=| 1
3
2 3
Damit: x=|1|+0-|-1|, c€lR
3 2

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.3 (13)
b) 3.3.3 (11), 3.3.3 (12)

Teil A; Geometrie

BE

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
auf-
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | ] 1
a 2 I I 2
b 3 I I | I 1 2




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil A; Geometrie

2022 -2
BE

Die Punkte P (1]1]1) und Q(1]1]3) sind benachbarte Eckpunkte eines Quadrats. Das | 5
Quadrat liegt in der Ebene mit der Gleichung x4 — X, = 0. Berechnen Sie die Koordina-
ten eines Punkts, der als weiterer Eckpunkt des Quadrats infrage kommt.

Erwartungshorizont
0 1 1
Vo|0|=0AvVo|-1]|=0 v=|1
2 0 liefert 0 als Richtungsvektor der Gerade durch P und einen

weiteren Eckpunkt R. Die Seitenlange des Quadrats ist 2.

1 1+~/2
+2-1]=]1+4/2
0

1
) 1
0

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10:
Nicht Standardstufe 10: ganze Aufgabe

OR=

—_— -

Damit:

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich

auf-

gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il ]
5 11 I} Il 2 3
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2023 — 1.1
BE
Gegeben ist das folgende Gleichungssystem mit X,y €IR.
I 3x - y = 4
I -3x - 15y = 12
a Begriinden Sie, dass das Gleichungssystem nur die Losung x=1 und y=-1 hat. 2
b Das gegebene Gleichungssystem wird um die folgende Gleichung mit t € IR erwei- 3
tert:
n -2x + y =1t
Geben Sie die Anzahl der Losungen des erweiterten Gleichungssystems in Abhan-
gigkeit von t an. Begriinden Sie ihre Angabe.
5
Erwartungshorizont
BE
a|Esgilt 3-1-(-1)=4 und -3.1-15.(-1)=12. Da die beiden Gleichungen nicht aqui- | 2
valent sind, hat das Gleichungssystem keine weitere Losung.
b|Es gilt -2-1+ (-1) =-3 . Damit hat das erweiterte Gleichungssystem flr t = -3 ge- 3
nau eine Losung und fur alle anderen Werte von t keine Losung.
5

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 8: a) 3.2.1 (20)
b) 3.2.1 (25)
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
auf-
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | ] 1
a 2 I I I 2
b 3 I Il I I I 1 2
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BE
2 1
Gegeben sind die Gerade g:x=| 3 |+s-| 0| mit s IR sowie die Gerade h durch die
-7 5
Punkte A(4]0]0) und B(5|1|b) mit einer reellen Zahl b.
a Begrinden Sie, dass A nicht auf g liegt. 1
b Die Geraden g und h haben einen gemeinsamen Punkt. Ermitteln Sie den Wertvon b.| 4
5
Erwartungshorizont
BE
a|Alle Punkte von g haben die x, -Koordinate 3, A hat die x, -Koordinate 0. 1
b|(2 1 4 1 4
3 |+s-|0|=|0|+r-|1]liefertr=3, s=5 unddamit 18=3b<=b=6.
-7 5 0 b
5
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (12)
b) 3.3.3 (13)
Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
;:;; K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il ]l

1 | | I 1

b 4 Il Il | I 1 3
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2023 -1.3

Betrachtet wird ein geradliniger Abschnitt der Strecke der
abgebildeten Standseilbahn. In einem Koordinatensystem
werden der Anfang und das Ende dieses Abschnitts durch
die Punkte A(-13]9|4) bzw. E(-33|69|34) dargestellt,
die Talstation der Seilbahn durch den Koordinatenursprung.
Die x4x,-Ebene beschreibt die Horizontale. Eine Langenein-
heit im Koordinatensystem entspricht 10 Metern in der Rea-
litat.

-13 -20
a Geben Sie die Bedeutung der Gleichung x=| 9 |+A-| 60 | mit A<[0;1] im Sach-

4 30

zusammenhang an.

b Ermitteln Sie die H6he der Seilbahn tber der Talstation, wenn die Seilbahn im be-
schriebenen Streckenabschnitt 140 Meter vom Anfang dieses Abschnitts entfernt ist.

Erwartungshorizont

BE

BE

a|Die Gleichung stellt den beschriebenen Streckenabschnitt dar.

bl [AE| = v20% + 60 + 307 = 70
4 +%-30 =10, d. h. die gesuchte Héhe betragt 100 Meter.

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.3(12)
b) 3.3.2 (9), 3.3.2 (10)

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich

auf-

gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | ]

a 1 | | 1

b 4 I Il | 2 2
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2023 -2

Die Abbildung zeigt das Dreieck ABC. Der C(01014)

Koordinatenursprung wird mit O bezeichnet.

a Die Ebene, in der das Dreieck ABC liegt,
kann durch eine Gleichung der Form A(5]0]0)
12x+20y +tz=60 dargestellt werden.
Bestimmen Sie den Wert von t. X

b Fir jeden Wert von k mit k €]-3;5[ wird die Pyramide OA,B,C mit A, (5-k|0|0)
und B, (0|3 +k|0) betrachtet. Bestimmen Sie denjenigen Wert von k, fir den die
Pyramide das grofite Volumen hat.

B(0[3]0)

b

Erwartungshorizont

BE

BE

a|Da C in der Ebene liegt, ergibt sich 4t=60 <t=15.

b| Das Volumen der Pyramide OAB,C kann mit dem Term 1-1-(3+k)-(5-k)-4 be-

rechnet werden. Stellt man die Werte des Terms in Abhangigkeit von k grafisch dar,
so ergibt sich eine Parabel mit einem Hochpunkt, die bei —3 und 5 die k-Achse
schneidet. Damit hat die Pyramide fir k =1 das gré3te Volumen.

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: b) 3.3.2 (7)
Nicht Standardstufe 10: a)

Teil- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich

auf-

gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 | ]

1 I I 1

b 4 1 1 Il Il 1
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In einem kartesischen Koordinatensystem ist der Quader ABCDPQRS mit
A(26]18]0), B(18]24]0), C(0]0]0), D(8]|-60) und P(26|18|10) gegeben.
ABCD ist die Grundflache des Quaders.

a Zeigen Sie, dass die Seitenflache ABQP ein Quadrat ist.
b Stellen Sie den Quader in einem Koordinatensystem grafisch dar.

¢ Die Seitenflache ABQP liegt in einer Ebene E. Ermitteln Sie eine Gleichung von E
in Koordinatenform. (zur Kontrolle: E : 3x+4y—-150=0)

d Die Seitenflache CDSR liegt in einer Ebene F. Begriinden Sie ohne zu rechnen,
dass F durch die Gleichung 3x+4y =0 beschrieben werden kann.

Der Quader beschreibt modellhaft den Grundkorper eines Kunstwerks aus massivem
Beton, der auf einer horizontalen Flache steht. Eine Langeneinheit im Koordinaten-
system entspricht 0,1 m in der Wirklichkeit.

Der Grundkérper ist mit einer dinnen geradlinigen Bohrung versehen, die im Modell
vom Punkt G(17]8]10) der Deckflache aus in Richtung des Punkts H(20[10]4)
der Seitenflache DAPS verlauft. In der Bohrung ist eine gerade Stahlstange mit einer
Lange von 1,4 m so befestigt, dass die Stange zu drei Vierteln ihrer Lange aus der
Deckflache herausragt und in einer Hohe von 0,9 m Uber der Deckflache endet. lhr
Durchmesser wird im Modell vernachlassigt.

e Bestimmen Sie im Modell die Koordinaten des Punkts, in dem die Stange in der
Bohrung endet.

f Auf der Deckflache des Grundkoérpers steht ein Stahlzylinder mit einem Radius
von 0,3 m und einer Héhe von 0,5 m. Der Mittelpunkt der Grundflache des Zylin-
ders ist im Modell der Punkt M. Beschreiben Sie, wie man im Modell rechnerisch
Uberprifen kénnte, ob die Stange den Stahlzylinder am Rand seiner Deckflache
berihrt, wenn die Koordinaten von M bekannt waren.

Erwartungshorizont

BE

20

BE

o/ el - pe
Als Seitenflache eines Quaders ist ABQP ein Rechteck. Ein Rechteck mit zwei be-
nachbarten Seiten gleicher Lange ist ein Quadrat.




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Geometrie

ClE:x=0A+A-AB+pu-AP; AuelR 3
Das daraus resultierende Gleichungssystem

| x=26-8A Il y=18+6A - z=10u
liefert E:3x+4y—-150=0.

d |Die Ebene F ist parallel zur Ebene E. Eine Gleichung von F hat deshalb auch die | 2
Form 3x+4y+r=0 mit r eIR. Da F den Koordinatenursprung enthalt, ist r=0.

e |Es gilt: \@\:7, 1.44m=0,35m=1-0,7m 5

Mittelpunkt der Strecke von G nach H: (18,5]97)

f |Man erhalt den Mittelpunkt N der Deckflache des Zylinders, indem man M um finf | 4
Langeneinheiten in positive z-Richtung verschiebt. AnschlieRend bestimmt man
die Koordinaten des Punkts L auf der Geraden durch G und H, dessen z-Koordi-
nate um 5 groRer ist als die von G, sowie den Abstand d von L und N. Genau
dann, wenn sich d =3 ergibt, berihrt die Stange den Stahlzylinder am Rand sei-
ner Deckflache.

20
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.2 (10)
b) 3.3.3 (1), (9)
e) 3.3.2 (10), 3.3.3 (10)
f) 3.3.2 (9), 3.3.3(8), 3.3.3 (12)
nicht Standardstufe 10:  c), d)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen?® bereich
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | ] 1
a 3 X X X I I X
b 3 X I X
c 3 X X Il X
d 2 X I I X
e 5 X X X I I I X
f 4 X X I i 1 X

3 Fir jede Kompetenz, die bei der Bearbeitung der Teilaufgabe eine wesentliche Rolle spielt, ist der Anforderungs-
bereich (I, Il oder Ill) eingetragen, in dem die Kompetenz bendtigt wird.
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BE

Im Berliner Bezirk Marzahn-Hellersdorf
befindet sich ein Ausstellungsgebaude,
das die Form einer geraden Pyramide
mit quadratischer Grundflache hat (vgl.
Abbildung). Die vollstandig verglasten
Aulenwande sind zum Schutz gegen
Sonneneinstrahlung teilweise mit Zink-
blech verkleidet. Alle Glasscheiben
stimmen in ihren MalRen Uberein.

Das Gebaude lasst sich in einem karte-
sischen Koordinatensystem modellhaft
durch die Pyramide ABCDS mit
B(9/9]/0), C(0]9]0), D(0]0]0)
und S(4,5]4,5|12) beschreiben. Eine
Langeneinheit im Koordinatensystem
entspricht 1 m in der Realitat.

a Geben Sie die Koordinaten des Punkts A an und stellen Sie die Pyramide in einem 3
Koordinatensystem grafisch dar.

b Die Diagonalen der Grundflache schneiden sich im Punkt F. Geben Sie die Koordi- 3
naten von F an. Begriinden Sie ohne zu rechnen, dass das Skalarprodukt der Vekto-
ren BF und FS null ist.

¢ Die Seitenflache BCS liegt in einer Ebene E. Ermitteln Sie eine Gleichung von E in 3
Koordinatenform.
(zur Kontrolle: E : 8x, +3x3-72=0)

d Berechnen Sie die GroRe der Neigungswinkel der AulRenwande des Gebaudes ge- 3
gen die Grundflache.

e Der Innenraum des Ausstellungsgebaudes soll durch zwei Lichtleisten beleuchtet 5
werden, die sich im Modell durch Streiken darﬁjllen lassen. Diese Strecken begin-
nen in den Mittelpunkten der Kanten CS bzw. DS und enden in einem Punkt L der
Mittelsenkrechten des Dreiecks ABS zur Seite AB. Ein Designer schlagt vor, den
Punkt L so zu wahlen, dass die Lichtleisten einen rechten Winkel einschlie3en. Un-
tersuchen Sie, ob sich dieser Vorschlag geometrisch umsetzen lasst.

f Die Abbildung zeigt zwei Personen vor einer Au3enwand des Gebaudes. Schatzen 3
Sie mithilfe der Abbildung den prozentualen Anteil der verkleideten Flache dieser
Aulenwand ab; erlautern Sie |hr Vorgehen.

20
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Erwartungshorizont
BE

a|A(9]0]0) 3
b|F(4,5|4,5]0) 3

Der Vektor FS ist parallel zur X3 -Achse, der Vektor BF parallel zur X{Xo-Ebene.

Die beiden Vektoren stehen also senkrecht zueinander.
c |E:x=0B+r-BC+s-BS; r,selR 3

Das daraus resultierende Gleichungssystem

| X;=9-9r-4,5s I X, =9-4,5s I x3 =12s

liefert E:8x, +3x3 -72=0.
d 0 0 Lo 3

Mit n=| 8 | und m=| 0| ergibt sich: cosa = nem ,d.h. a~69,4°

3 1 | [m)

e |[Mittelpunkt von CS: (2,2516,75|6) 5

Mittelpunkt von DS: (2,25]2,25]6)

4,5 4.5
Gleichung der Mittelsenkrechten: ;t: 45|+t 0 |, telR
12 -12
2,25 2,25
Die Gleichung || 6,75 |- X; ||| 225 |- X, |=0 hat keine Lésung. Der Vorschlag
6 6

I&sst sich also nicht umsetzen.
f |Die Glasscheiben der Aufienwand sind in Reihen mit neun, sieben, finf und drei 3

Scheiben sowie einer Scheibe an der Spitze angeordnet. Die Flache der Aulien-

wand entspricht also etwa der Flache von finfundzwanzig Glasscheiben. Die Fla-

che, die nicht verkleidet ist, entspricht der Flache von etwa zehn Scheiben. Der An-

teil der verkleideten Flache betragt also etwa % d. h. etwa 60 %.

20
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Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a)3.3.3(1), (9)
b) 3.3.3 (10) erster Teil
f) 3.3.2 (8)
nicht Standardstufe 10:  b) zweiter Teil 2, ¢), d),e)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungsbe-
aufg. Kompetenzen reich
L1 L2 L3 L4 | L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | |} ]
a 3 X | | I X
b 3 X | | X
c 3 X X Il X
d 3 X X X | | Il X
e 5 X X 1l 1 | X
f 3 X X Il Il Il X
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BE

Die abgebildete Pagode, Zeichen ostasiatischer Architek-
tur, steht im Hamburger Tierpark Hagenbeck. Jede der
drei Dachetagen besteht aus vier Dachflachen gleicher
Form und GréRe. Die Dachflachen der mittleren und obe-
ren Etage sind jeweils parallel zu einer Dachflache der un-
teren Etage.

In einem kartesischen Koordinatensystem kénnen die
Dachflachen der unteren Etage modellhaft als Vierecke
dargestellt werden. Die Punkte A, (5,5 |-5,5] 6),
B,(5,5155|6), C;(-5,5/5,5|6), D;(-5,5|-5,5|6),
A,(2]-2]8,1),B,(2|2]8,1), C,(-2]2]8,1) und

D, (-2]-218,1) sind die Eckpunkte dieser vier Vierecke. Dabei beschreibt die
xy-Ebene die Horizontale; eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem
Meter in der Wirklichkeit.

a Zeichnen Sie in das abgebildete Koordinatensystem flir die untere Dachetage die 3
fehlenden Eckpunkte sowie die Strecken ein, die die Kanten der Dachflachen dar-
stellen.

Az

C
I o

[e ¢}

P

I

N
xS
A

<y

b Zeigen Sie rechnerisch, dass das Viereck ABB,A, ein Trapez ist, in dem zwei ge- | 3
genuberliegende Seiten gleich lang sind. Begriinden Sie, dass es sich nicht um ein
Parallelogramm handelt.

¢ Geben Sie die Koordinaten der Mittelpunkte M; und M, der Seiten AB, bzw. A,B, | 5
an. Berechnen Sie den gesamten Inhalt der Dachflachen der unteren Etage in Quad-
ratmetern.

d Die Strecke A A, ist Teil einer Geraden g. Bestimmen Sie die Koordinaten des 3
Schnittpunkts von g mit der z-Achse.

Das Viereck ABB,A, liegtin der Ebene E:3x+5z=46,5 und stellt die untere der
drei Dachflachen auf der Slidseite der Pagode dar.

e Berechnen Sie den Neigungswinkel dieser Dachflache gegentber der Horizontalen. | 2



Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Geometrie

f Auch die beiden Dachflachen der mittleren und oberen Etage auf der Slidseite der 4
Pagode konnen im Modell jeweils durch ein Viereck dargestellt werden. Die Ebenen,
in denen diese beiden Vierecke liegen, werden durch zwei der folgenden Gleichun-
gen beschrieben. Ordnen Sie die beiden Dachflachen jeweils einer Gleichung zu und
begrinden Sie |hre Zuordnung.

| 3x+8z=46,5 I 3x+5z=24,5 I 3x+5z=58
IV 3x+10z=46,5 V  3x+5z=35 VI 3x+5z=68,5
20
Erwartungshorizont
BE
a z 3
D, T2 2 C|
LA A 51 N\B: //
1 > ‘{:_“ 1)

b| AB; und A,B, sind kollinear und es gilt ‘A1A2‘ = ‘8182‘. 3

Da |A1B1| # |A282|, ist AjB{B,A, kein Parallelogramm.
c| M;(5,5]0]6), M,(2]0]8,1) 5

%' (‘A»]B»]‘ + ‘Asz D . ‘M»]Mz‘ ~ 30,6

Der gesamte Inhalt der Dachflachen der unteren Etage betragt etwa 122m?.
d 55 -3,5 3

g:x=|-55|+A| 35 |, AelR

6 2,1

556-3,50=0< A:%; 6+2,1-%=9,3

Damit: (0]019,3)
e 0 3 . 2

Mit m=|0| und n=|0 ergibt sich: coscng, d. h. 9~ 31°

1 5 m-

f | 1ll: Dachflache der mittleren Etage 4

VI: Dachflache der oberen Etage

Die drei Dachflachen auf der Stdseite der Pagode sind parallel zueinander. Die Nor-

malenvektoren der Ebenen, in denen im Modell die drei zugehdrigen Vierecke lie-

gen, sind deshalb kollinear. Damit kommen nur die Gleichungen I, 11, V und VI in-

frage.
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Betrachtet man fur die drei Vierecke zur unteren, mittleren und oberen Dachflache
jeweils einen Punkt mit der gleichen x-Koordinate und den z-Koordinaten z,, z,
bzw. z5, so gilt z, <z, <z3 und damit 3x + 5z, <3x + 5z, <3x +5z5.

20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (9)
b) 3.3.2 (10), 3.3.3 (11)
c) 3.3.2(10), 3.3.3 (10)
d) 3.3.3 (12), (13)
nicht Standardstufe 10:  e), f)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 I Il ][]
a 3 X X | | X
b 3 X X X Il Il | X
c 5 X X X 1] X
d 3 X X | | X
e 2 X X X | 1] X
f 4 X 1 I 1] X
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In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A (0]0][1), B(2]6|1) und
C(-418|5) gegeben.
a Begrunden Sie, dass die Gerade AB parallel zur xX,-Ebene verlauft.

b Weisen Sie nach, dass L
der Punkt M(-2]4|3) der Mittelpunkt der Strecke AC ist;

das Dreieck ABC bei B einen rechten Winkel hat.

¢ Bestimmen Sie die Koordinaten des Punkts D, fiir den das Viereck ABCD ein Recht-
eck ist.

d Das Rechteck ABCD liegt in einer Ebene E. Ermitteln Sie eine Gleichung von E in
Koordinatenform.
(zur Kontrolle: 3x; — X, +5x3-6=0)

Solarmodule werden auf einem Tragergestell montiert, das an einem D

vertikal stehenden Metallrohr befestigt ist. Die gesamte Flache der C

Solarmodule wird modellhaft durch das Rechteck ABCD dargestellt,

der Befestigungspunkt des Metallrohrs am Tragergestell durch den

Punkt M (vgl. Abbildung). Im Koordinatensystem beschreibt die

X4Xo-Ebene den horizontalen Untergrund, auf dem das Metallrohr

steht; eine Langeneinheit entspricht 1 m in der Wirklichkeit. B

e Im Sinne eines mdglichst groRen Energieertrags sollte der Neigungswinkel der Mo-
dulflache gegeniber der Horizontalen zwischen 30° und 36° liegen. Prifen Sie, ob
diese Bedingung erfullt ist.

f Das Metallrohr lasst sich im Modell durch eine Strecke darstellen. Geben Sie eine
Gleichung dieser Strecke an.

g Zum betrachteten Zeitpunkt fallt das Sonnenlicht, das im Modell durch parallele Ge-
raden dargestellt wird, senkrecht auf die Flache der Solarmodule. Diese Flache er-
zeugt auf dem horizontalen Untergrund einen rechteckigen Schatten. Begriinden Sie
die folgende Aussage unter Verwendung einer geeignet beschrifteten Skizze:

Der Fldacheninhalt des Rechtecks, das den Schatten im Modell darstellt, ist gréBer
als der Flacheninhalt des Rechtecks ABCD.

Erwartungshorizont

BE

20

BE

a|Die x; -Koordinaten der Punkte A und B stimmen Uberein.

ON=OA +1-AC
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BA-BC=0
c|OD=0A+BC, D(-6|2|5) 1
dE:x=0A+A-AB+u-AC; AuelR 4

Das daraus resultierende Gleichungssystem

| Xy=2A-4u Il X, =6A+8u I x3 =1+4p
liefert 3x; —x, +5x3 -5=0.
e 0 3 - - 3
Mit m=|0 | und n=| -1/ ergibt sich: cosp = men ,d.h. ¢~32,3°
1 5 |-
Die Bedingung ist erfllt.
f 0 2

x=OM+0o-|0 , 0 €[-3;0]
1

g|Der Flacheninhalt eines Rechtecks ist der Wert des 4
Produkts der Seitenlangen. Die Gerade AB verlauft pa- )
rallel zur X4X,-Ebene, die Gerade AD nicht. Damit ist
die eine Seite des Rechtecks, das den Schatten im Mo-
dell darstellt, genauso lang wie die Strecke A_B, die an-
dere Seite langer als die Strecke AD.

20
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe10: a) 3.3.3 (13)
b) 3.3.3 (10) erster Teil
c) 3.3.3(8)
f) 3.3.3 (12)
g) 3.3.3 ()
nicht Standardstufe 10:  b) zweiter Teil, d) , e)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | |} ]|
a X X | I X
b 4 X X | I X
c 1 X X | I X
d 4 X X Il X
e 3 X X X I I X
f 2 X X X Il I | X
g 4 X X 1 Il ]| X
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BE
Ein Turm auf einem Spielplatz besteht aus vier 4,50 m H

langen, vertikal stehenden Pfosten, vier horizontalen /‘
Balken und einem Dach in Form einer geraden Pyra- AV
mide. Die Abbildung zeigt den Turm schematisch. Die e I E

Dicke der Bauteile des Turms soll vernachlassigt wer-
den. C

In einem kartesischen Koordinatensystem kénnen die A
Enden der Pfosten fiir einen Wert von z mit z IR mo-

dellhaft durch die Punkte A(2]-3]z), B, C und

D(-3|-2|z) sowie E(2|-3|4), F(3|2]4), G(-2|3|4) und H dargestellt werden,
die Spitze des Dachs durch den Punkt S(0|0]5). Dabei beschreibt die x4x,-Ebene
den Untergrund; eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht 1 m in der Wirk-
lichkeit.

a Geben Sie an, wie tief die Pfosten in den Untergrund hineinreichen. 1

b Geben Sie die Koordinaten des Punkts H an. Weisen Sie nach, dass das Viereck 5
EFGH ein Quadrat ist.

¢ Begrunden Sie, dass die Pyramide EFGHS symmetrisch zur x5 -Achse ist. 3
d Berechnen Sie den Inhalt der gesamten Dachflache in Quadratmetern. 3

e An der Spitze des Dachs ist eine gerade Stange befestigt, deren oberer Endpunkt 4

durch T(0|0]5,5) dargestellt wird. Auf den Turm treffendes Sonnenlicht I&sst sich
5

im Modell durch parallele Geraden mit dem Richtungsvektor | -1 | beschreiben. Der
-3

untere Endpunkt des Schattens liegt auf der durch die Strecke EF dargestellten

Dachkante. Berechnen Sie die Koordinaten des Punkts, der den unteren Endpunkt

des Schattens darstellt.

f Zur Stabilisierung des Turms wurden zusatzliche Balken mit einer Lange von 2,10m | 4
verwendet. Ein solcher Balken ist mit einem Ende in einer Hoéhe von 3,50 m Uber
dem Untergrund an dem Pfosten befestigt, der im Modell durch die Strecke AE dar-
gestellt wird, mit dem anderen Ende an einem der beiden darauf liegenden horizon-
talen Balken. Der obere Befestigungspunkt teilt den horizontalen Balken in zwei Ab-
schnitte. Bestimmen Sie das Verhaltnis der Langen der beiden Abschnitte.

25
Erwartungshorizont

BE
a|Die Pfosten ragen 0,5 m in den Untergrund hinein. 1

b|H(-3|-2]4) 5
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Wegen EF =HG ist es ein Parallelogramm, wegen EFFG=0 und ‘ﬁ‘ :‘%‘ ein
Quadrat.

¢ |Die Pyramide ist gerade und hat eine quadratische Grundflache, die parallel zur 3
XX, -Ebene ist. Der Mittelpunkt der Grundflache liegt ebenso auf der x; -Achse wie
die Spitze S.

d| Mittelpunkt der Seite EF: M(2,5|-0,5]4) 3
£ 7| s]=70

Die Dachflache hat einen Flacheninhalt von etwa 28 m?.

e 0 5 2 1 4
Fir r,selR liefert | 0 |+r-| =1|=|-3|+s-|5]: r=0,5
5,5 -3 4 0

Damit: (2,5]-0,5]4)

f |Wahlt man fir die beidﬂPunkte, die im Modell die beiden Enden des zuséatzlichen 4
Balkens darstellen, | € AE und JeEF, so gilt:

| hat die Koordinaten (2|-313,5).

J liegt auf der Geraden g: x = OE + t-EF mit t< IR, hat also die Koordinaten
(2+t|-3+5t]4).

Fir 0 <t<1 gilt: ‘ﬂ‘=2,1®t=0,4
Damit ergibt sich als Verhaltnis 2:3.

20
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.2 (10)
b) 3.3.2 (10) erster Teil
c) 3.3.3 (10)
d) 3.3.2 (10), 3.3.3 (10)
e) 3.3.3 (12), (13)
f) 3.3.2 (9), 3.3.3 (12)
Nicht Standardstufe 10: b) zweiter Teil
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | |} ]
a 1 X X X | I I X
b 5 X X | | I X
c 3 X X Il Il Il X
d 3 X X X I | I X
e 4 X X Il I Il X
f 4 X X X ] Il ]| X
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2017 - CAS 2
BE
In einem kartesischen Koordinatensystem ist die gerade Pyramide ABCDS mit
A(0]0]0),B(5]0|0), C(5]5]0) und D(0|5]0) sowie der Spitze S(2,5|2,5|3,9)
gegeben.
a Zeichnen Sie die Pyramide in ein Koordinatensystem ein. 3

b Begriinden Sie ohne Verwendung von Vektoren, dass die Grundflache der Pyramide | 2
ein Quadrat ist.

¢ Bestimmen Sie den Inhalt einer Seitenflache der Pyramide. 2

d Die Punkte A, B und S liegen in einer Ebene E. Bestimmen Sie eine Gleichung von 3
E in Koordinatenform.
(zur Kontrolle: E : -39y + 25z=0)

Die Pyramide stellt modellhaft ein geschlossenes Zelt dar, das auf horizontalem Unter-
grund steht. Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der
Realitat.

e Bestimmen Sie die GrofRe des Neigungswinkels einer Zeltwand gegenlber der Hori- | 2
zontalen.

f Auf das Zelt treffendes Sonnenlicht Iasst sich im Modell zu einem bestimmten Zeit- 3
7,5
punkt durch parallele Geraden mit dem Richtungsvektor | -12,5 | beschreiben. Zu
-3,9

diesem Zeitpunkt trifft Sonnenlicht durch ein kleines Loch in einer Zeltwand genau
auf den Eckpunkt des Zeltbodens, der durch den Punkt B beschrieben wird. Der
Punkt L(x_ |y_[1,3) stellt das Loch in der Zeltwand dar. Bestimmen Sie die Werte

von X und Yy, .

g Auf einem Teil des Zeltbodens hat ein 1,20 m groRes Kind die Méglichkeit, aufrecht 5
zu stehen. Bestimmen Sie auf der Grundlage des Modells den Anteil des Flachenin-
halts dieses Teils am Flacheninhalt des gesamten Zeltbodens. Veranschaulichen Sie
Ihr Vorgehen anhand einer geeignet beschrifteten Skizze.

20
Erwartungshorizont

BE
a 3

b|Alle Seiten des Vierecks ABCD haben die Lange 5. Da A der Koordinatenursprung 2
ist sowie B und D auf den Koordinatenachsen liegen, hat das Viereck bei A einen
rechten Winkel.
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€11.5.43,9%+25%~116 2
d|E:x=0A+r-AB+s-AS; r,sclR 3
Das daraus resultierende Gleichungssystem
| x=5r+25s Il y=2>5s n z=3,9s
liefert: E: -39y +25z2=0
e 0 0 2
Mit m=| 0 | und n=| -39 | ergibt sich fiir den Neigungswinkel ¢ der Zeltwand, die
1 25
durch das Dreieck ABS dargestellt wird: cos¢ = & d.h. = 57,3°
|-
f XL 7,5 5 3
Fir telR liefert |y, |+t:|-125|=0|:x =3,y =2
1,3 -3,9 0
9 2 5
(2-(25m-1%-25m))
- > ~48%
39m (5m)
12m
g<— 2,5 m:
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (9)
b) 3.3.2 (9)
c) 3.3.2(9), 3.3.3 (4)
f) 3.3.3 (12)
g) 3.3.3 (5)
nicht Standardstufe 10:  d), e)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | n|m
a 3 X X | X
b 2 X | X | X | | | X
c 2 X | X | X | X
d 3 X X I X
e 2 X | X | X | I X
f 3 X X I Il I X
g 5 X | X I 1] I X




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Geometrie

2018 —WTR 1
BE

Die Punkte A(4|0]0), B(4|4]0), Ax}

C(0]4]0) und F(4]4]3) sind Eckpunkte h

des abgebildeten Quaders. Die Gerade h

verlauft durch B und F. R A

...' . F ‘\- b
0::' ’k + .“"‘“‘C '>2
.:/ “‘-‘_ .
.:/ sl G il
A B
X4

a Begrinden Sie, dass das Dreieck ABC rechtwinklig und gleichschenklig ist. Geben 3
Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks an.

b Geben Sie eine Gleichung der Gerade an, die durch A und C verlauft. Begriinden 3
Sie, dass diese Gerade windschief zur Gerade h ist.

Die Abbildung zeigt gepunktet die Seiten der Schnittfigur des Quaders und einer
Ebene, in der die Punkte A und C sowie ein Punkt P der Gerade h liegen. Diese Ebene
zerlegt den Quader in zwei Teilkorper.

¢ Beschreiben Sie, wie man mithilfe der Abbildung ermitteln kann, dass P die x5 -Ko- | 3
ordinate 6 hat.

d Berechnen Sie das Volumen desjenigen der beiden Teilkérper, zu dem der Punkt B | 5
gehort, und erlautern Sie |hr Vorgehen.

Die Punkte der Gerade h lassen sich durch P, (4|4 |t) mit teIR darstellen. Fir jeden
Wert von tliegen A, C und P, in der Ebene E; :t-x;+t-x, —4-x3 —4t=0. Dabei ist
Eg diejenige Ebene, fur die in der Abbildung die Seiten der Schnittfigur dargestellt
sind.

e Zeigen Sie, dass der Punkt (0|0]2) der Schnittpunkt der Ebene E_, mit der 2
X3 -Achse ist.

f Es gibt Werte von t, fur die die Schnittfigur des Quaders und der Ebene E; nicht die | 4
Form eines Vierecks, sondern die eines Dreiecks hat. Geben Sie alle diese Werte
von t an und beschreiben Sie in Abhangigkeit von t die Lage der Eckpunkte des
Dreiecks.

20

Erwartungshorizont

BE

a|Den Koordinaten der gegebenen Punkte ist zu entnehmen, dass das Viereck OABC | 3
ein Quadrat ist. Damit ist das Dreieck ABC rechtwinklig und gleichschenklig.
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Flacheninhalt: 8

b 4 -1 3
X=/0|+u-|1],uelR
0 0

Die Gerade h schneidet die X4x,-Ebene im Punkt B. Die Gerade durch A und C liegt
in der X4X,-Ebene und verlauft nicht durch B.

¢ |Verlangert man eine passende Seite der Schnittfigur so, dass die Verlangerung die 3
Gerade h schneidet, so liefert der Schnittpunkt die x5 -Koordinate von P.

d| Volumen der Pyramide ABCP: 1.1.4.4.6=16 5

Volumen der Pyramide, die den betrachteten Teilkorper zur Pyramide ABCP er-
génzt: -.1.2.2.3=2

Volumen des betrachteten Teilkorpers: 16 -2 =14

e |Der gegebene Punkt liegt wegen X, =X, =0 auf der x5 -Achse und wegen 2
-2-0-2-0-4-2+8=0 inder Ebene E_,.
f|te[-3;3]\{0} 4

Zwei der Eckpunkte sind stets die Punkte A und C. Flr 0 <t <3 liegt der dritte Eck-
punkt auf der Seitenkante BF des Quaders, fur -3 <t <0 auf der gegenuberliegen-
den Seitenkante.

25
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: b) 3.3.3 (12), (13)
c) 3.3.3(9)
d) 3.3.2 (8), (9)
nicht Standardstufe 10:  a), e), f)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | |} ]|
a 3 X X | | | X
b 3 X X | | | X
c 3 X Il Il Il X
d 5 X X Il Il I Il X
e 2 X Il X
f 4 X 1l Il Il X
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2018 —WTR 2

BE

Die Abbildung zeigt modellhaft wesentliche Elemente einer Kletteranlage: zwei horizon-
tale Plattformen, die jeweils um einen vertikal stehenden Pfahl gebaut sind, sowie eine
Kletterwand, die an einer der beiden Plattformen angebracht ist.

|

5
Pfahl 1

Pfahl 2

. Plattform 2

Im verwendeten kartesischen Koordinatensystem beschreibt die Xx.X,-Ebene den hori-
zontalen Untergrund; eine Langeneinheit entspricht 1 m in der Wirklichkeit. Die Punkte,
in denen die Pfahle aus dem Untergrund austreten, werden durch P,(0]0|0) und
P,(5]10]0) dargestellt. Auerdem sind die Koordinaten der Eckpunkte A (3]0 |2),
B(0]3|2), E(6]0]|0), F(0]|6]0), R(5|7|3), S(8]13]3) und T(2|10|3) gegeben.
Die Materialstarke aller Bauteile der Anlage soll vernachlassigt werden.

a In den Mittelpunkten der oberen und unteren Kante der Kletterwand sind die Enden 3
eines Seils befestigt, das 20 % langer ist als der Abstand der genannten Mittel-
punkte. Berechnen Sie die Lange des Seils.

Die Punkte A, B, E und F liegen in der Ebene L :2x; +2x, +3x3 -12=0.

b Zeigen Sie, dass die Kletterwand die Form eines Trapezes hat, in dem zwei gegen- | 3
uberliegende Seiten gleich lang sind.

¢ Bestimmen Sie die GrofRe des Winkels, den die Kletterwand mit dem Untergrund ein-| 3
schlielt.

d Auf die Anlage treffendes Sonnenlicht kann im Modell durch parallele Geraden be- 6
schrieben werden. Die Eckpunkte der Plattform 2 werden durch R, S und T darge-
stellt, die zugehorigen Eckpunkte des Schattens dieser Plattform durch R'(4]2]0),
S’ bzw. T'(1|5]0). Zeigen Sie rechnerisch, dass T’ auf der Strecke EF liegt. Be-
rechnen Sie die Koordinaten von S’ und stellen Sie den Schatten der Plattform 2 in
der obigen Abbildung grafisch dar.

e Uber ein Drahtseil kann man von einer Plattform zur anderen gelangen. Der eine 5
Endpunkt dieses Seils ist am Pfahl 1 auf der Hohe der Plattform 1 befestigt, der an-
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dere am Pfahl 2 oberhalb der Plattform 2. Das Seil ist so gespannt, dass davon aus-
gegangen werden kann, dass es geradlinig verlauft. Es berthrt die Plattform 2 an
der Seite, die durch RT dargestellt wird.

Betrachtet wird derjenige Endpunkt des Seils, der oberhalb der Plattform 2 befestigt
ist. Beschreiben Sie, wie man den Abstand dieses Endpunkts von der Plattform 2
berechnen konnte, wenn bekannt ware, in welchem Verhaltnis die durch RT darge-
stellte Seite der Plattform durch den Berthrpunkt des Seils geteilt wird.

20
Erwartungshorizont
BE

a | Die Mittelpunkte von AB und EF sind M;(15]1,5]2) bzw. M, (3]3]0). 3
12 [MM|=12-152 +15% +4 = 3,5, d. h. das Seil ist etwa 3,5m lang.

b -6 -3 3 0 3
EF-| 6 |=2.| 3 |=2.AB, ‘AE‘z 0 =] 3 =‘BF‘

0 0 - -
c 2 0 . 3
I —~ VT mon 3
Mit m = und n=| 0| ergibt sich: cosa=——=—,d. h. a~43°
|| 17
3 1
d -5 —1 6
ET'=| 5 |[=5-] 1 |=5-T'F Pfahl 2
0 0 Plattform 2
Plattform 1
8 -1 7
PS+RR =13 |+|-5|=|8
3 -3 0
S'(71810)

e |Man bestimmt die Koordinaten des Punkts U, der die Strecke von R nach T im be- 5
kannten Verhaltnis teilt. AnschlieRend berechnet man die Koordinaten des Schnitt-
punkts V der Gerade durch den Punkt, der den Befestigungspunkt des Seils am
Pfahl 1 darstellt, und den Punkt U mit der Gerade, die durch P, verlauft und senk-
recht zur x;X,-Ebene steht. Die Differenz der x5 -Koordinaten von V und R ist der
gesuchte Abstand in Metern.

20

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.2 (9), 3.3.3 (10)
b) 3.3.2 (9), 3.3.3 (11)
d) 3.3.3 (8), (9), (12)

nicht Standardstufe 10: c), e)
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Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | | [}

a 3 X X X I I I X

b 3 X X X I I I X

c 3 X X X I I I X

d 6 X X I I Il X

e 5 X X n i 1 X
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2018 — CAS 1
BE

Die Position einer Bohrplattform im Meer kann in einem kartesischen Koordinatensys-
tem modellhaft durch den Punkt P (8|43,2|0) dargestellt werden. Die xy-Ebene be-
schreibt die Wasseroberflache. Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht
einem Kilometer in der Realitat.

Die Besatzungen eines Boots und eines Hubschraubers werden gleichzeitig beauftragt,
die Besatzung der Plattform in einer Notsituation zu unterstitzen. Zum Zeitpunkt des
Auftrags wird die Position des Boots durch den Punkt B(13]31,2|0) dargestellt. Un-
mittelbar anschlieBend fahrt es geradlinig mit der Geschwindigkeit 52kTm in Richtung
der Plattform.

Die Position des Hubschraubers kann vom Zeitpunkt des Auftrags bis zum Beginn sei-
0,8 48

ner Landephase durch die Gleichung x =| 0,3 |+t-| 286 | beschrieben werden. Dabei
0,25 0

ist t die Zeit in Stunden, die seit dem Auftrag vergangen ist. Die Landephase beginnt im
Modell im Punkt H, (7,76]41,770,25).

a Veranschaulichen Sie die Positionen der Plattform, des Boots und des Hubschrau- 2
bers zum Zeitpunkt des Auftrags — unter Vernachlassigung der Flughéhe des Hub-
schraubers — in der xy-Ebene.

b Begriinden Sie, dass der Hubschrauber bis zur Landephase parallel zur Wasser- 2
oberflache fliegt, und geben Sie seine Flughdhe Uber der Wasseroberflache an.

¢ Begriinden Sie, dass die Position des Boots vom Zeitpunkt des Auftrags bis zum Er- | 4

13 -20
reichen der Plattform durch die Gleichung x =| 31,2 | +t-| 48 | beschrieben wird,
0 0

wobei t die seit dem Auftrag vergangene Zeit in Stunden ist.

d Ermitteln Sie, wie viel Zeit vom Zeitpunkt des Auftrags an vergeht, bis das Boot die 2
Plattform erreicht.

0,8 13 48 —20
e Betrachtet wird die Funktion e mit e(t)=| 0,3 |-| 31,2 |+t-||286 || 48 und 4
0,25 0 0 0

0<1t<0,145. Bestimmen sie denjenigen Wert von t, fir den e seinen kleinsten Wert
annimmt, und beschreiben Sie die Bedeutung dieses Werts im Sachzusammenhang.

f Der Hubschrauber bewegt sich wahrend seiner Landephase mit verringerter Ge- 3
schwindigkeit geradlinig auf die horizontale Landeflache der Plattform zu, die im Mo-
dell durch den Punkt L (8]43,2]0,06) dargestellt wird. Bestimmen Sie die Grolie
des Neigungswinkels der Flugbahn wahrend der Landephase gegenuber der Hori-
zontalen.

g Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene in Koordinatenform, in der sich der Hub- 3
schrauber vom Auftrag bis zur Landung im Modell bewegt.
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Erwartungshorizont
BE
all o]y 2
D
X
—#0
B
— B0 X
—20
—0
o H X
0] 10
b| Alle Punkte, die die Positionen des Hubschraubers darstellen, haben die gleiche 2
z-Koordinate.
Flughohe: 250 m
c 13 -20 4
Fir t=0 ergibt sich x =| 31,2 |, d. h. der Ortsvektor von B. Der Vektor | 48 | ist kol-
0 0
_5 -20
linear zu BP =| 12 |. Es gilt | 48 | =52, d. h. passend zur angegebenen Geschwin-
0 0
digkeit legt der Hubschrauber pro Stunde 52 km zur(ck.
d (13 -20 8 2
31,2 |+t-| 48 |=|43,2 | =t :%, d. h. es vergehen 15 Minuten.
0 0 0
(4) _ _ 2407
Der Wert entspricht der Zeit in Stunden, die vom Zeitpunkt des Auftrags an vergeht,
bis der Hubschrauber die geringste Entfernung zum Boot hat.
f - 0,24 ) 0 ‘ﬁLT- on 3
Mit HL=| 1,43 |und n=| 0| liefert sina=———=: a=7,5°
~0,19 1 Lo
g 0,8 48 0,24 3
x=| 0,3 |+t-[286|+u-| 143 |; tuelR
0,25 0 -0,19
Das daraus resultierende Gleichungssystem
| x=0,8+48t+0,24u Il y=0,3+286t+143u M z=0,25-0,19u
liefert 715x —120y —-536 =0.
20
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Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.3 (9)
b) 3.3.3 (8), (14)
¢)3.3.3(12), (14)
d) 3.3.3 (12), (14)

nicht Standardstufe 10:  e), f), 9)

Teil B; Geometrie

Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 ( L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | ] 1

a 2 X X X I I I X

b 2 X X X I I I X

c 4 X X X X Il Il I X

d 2 X X X X I I I X

e 4 X X X X I i Il X

f 3 X X X I I I X

g 3 X X I Il X
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2018 —CAS 2

BE

Vor einer Hauswand ist ein rechteckiges Reklameschild angebracht, das durch einen
Scheinwerfer beleuchtet wird. Der Scheinwerfer lasst sich in einem kartesischen Koor-
dinatensystem modellhaft durch den Punkt L (12| -4 |3) beschreiben. Die Eckpunkte
des Schilds werden durch die Punkte A (4]0]3), B(6]4]3), C(6]4]5) und
D(4|0|5) dargestellt. Die xy-Ebene beschreibt den horizontalen Untergrund, auf dem
das Haus steht, die yz-Ebene die Ebene, in der die Hauswand liegt. Eine Langenein-
heit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Realitat.

a Zeichnen Sie das Rechteck ABCD sowie den Punkt L in die Abbildung ein. 2

[ AZ

8

'-<

44
14

W\ %

X

Auf der Hauswand ist der Schatten des Schilds sichtbar. Der Punkt A’(0|2]3) stellt
den zu A gehérenden Eckpunkt des Schattens dar, die Punkte C'(0[12|7) und
D’(0]2|6) die zu C bzw. D gehérenden Eckpunkte.

b Weisen Sie nach, dass der vierte Eckpunkt des Schattens durch B'(0]12|3) darge- | 2
stellt wird.

¢ Erganzen Sie das zum Schatten gehérende Viereck in Ihrer Zeichnung zu Teilauf- 2
gabe a und begriinden Sie, dass die untere Kante des Schattens horizontal verlauft.

d Berechnen Sie den Flacheninhalt des Schattens. 3

e Berechnen Sie die Grolie des grofiten Innenwinkels des Schattens. 3

Der Scheinwerfer kann entlang einer vertikal verlaufenden Stange in der Hohe ver-
schoben werden; dabei liegt der Schatten des Schilds stets vollstandig auf der Haus-
wand. Fur jede der beiden Kanten des Schattens, die durch die linke und rechte Kante
des Schilds erzeugt werden, gelten folgende Aussagen:

I Die Kante verlauft fiir alle Positionen des Scheinwerfers entlang derselben verti-
kalen Gerade.

Il Die Ldnge der Kante bleibt bei Verschiebung des Scheinwerfers unveréndert.

f Weisen Sie die Gultigkeit der Aussage Il flr eine der beiden betrachteten Kanten 5
des Schattens rechnerisch nach.
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g Begriinden Sie, dass sich der Flacheninhalt des Schattens bei Verschiebung des
Scheinwerfers nicht verandert.

c

20
Erwartungshorizont
BE
a . 2
D ™~
— C J
Bl 12
L
X|
b|Da B’ die x-Koordinate 0 hat, liegt der Punkt in der yz-Ebene. Zudem sind 2
-12 -6
LB'=| 16 | und LB=| 8 | kollinear.
0 0
¢ |Begrundung: Die Punkte A’ und B’ haben die gleiche z-Koordinate. 2
Z
U
§) I
D ™~
— C J
B 2
L
X[
d %-(A'D'+B’C')-A’B’=%-(3+4)-10=35 3
Der Flacheninhalt des Schattens betragt 35m?2.
e 0 0 3
DA'=| 0 |,D'C'=|10
-3 1
cosQ = % D_C __3 ,d. h. ¢ ~96°
‘D’A" -‘D’C’ 3,101
f |Punkt, der den Scheinwerfer beschreibt: L, (12| -4 |h) 5
Punkte, die die Endpunkte einer der beiden betrachteten Kanten darstellen:
A,’1(0|2|ZA,), Dh(0|2|ZD')
12 -8 0
4 |+r-| 4 |=| 2 |liefert: zp»=4,5-0,5n
h 3-h Zp
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12 -8 0
~4|+s-| 4 |=| 2 |liefert: zy =7,5-0,5h
h 5-h) |zp

Damit: A{Dj, =3

g|Die beiden Kanten des Schattens, die durch die linke und rechte Kante des Schilds | 3
erzeugt werden, sind unabhangig von der Position des Scheinwerfers parallel zuei-
nander. Bei Verschiebung des Scheinwerfers verandern sich weder ihre Langen
noch ihr Abstand.

20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (9)
b) 3.3.3 (11), (12), (13)
c) 3.3.3(9)
d) 3.3.3 (5), (9)
g) 3.3.3 (5)
nicht Standardstufe 10: e), f)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | | ]
a 2 X I X
b 2 X X Il Il I X
c 2 X | | I X
d 3 X X | | | X
e 3 X X X I Il X
f 5 X X X [ 1l Il X
g 3 X Il I I X
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6.. 3
E
BE
) F a4l H
Die Abbildung zeigt den Wiirfel G
ABCDEFGH mit G(5|5|5) und 0
H(0|5]5) in einem kartesischen Koor T
dinatensystem. Die Punkte 1(5|0 1), 2 20—
J(2]15]0), K(0]5]2) und L(1]0]5) » AT i
liegen jeweils auf einer Kante des Wiir- 5 g
felg J =B >D X
' X1 c 2
a Zeichnen Sie das Viereck IJKL in die Abbildung ein. 2
b Zeigen Sie, dass das Viereck IJKL ein Trapez ist, in dem zwei gegenuberliegende| 4
Seiten gleich lang sind. Weisen Sie nach, dass die Seite IL des Trapezes doppelt so
lang ist wie die Seite JK.
¢ Berechnen Sie die GroRe eines Innenwinkels des Trapezes IJKL. 2
d Berechnen Sie den Flacheninhalt des Trapezes IJKL. 4
e Gegeben ist die Ebene S:5x, +4x, +5x5 =0 . Der Punkt K liegt in einer Ebene T, 3
die parallel zu S ist. Untersuchen Sie, ob auch der Punkt L in T liegt.
4—r 4
f Fir einen Wert von r schneidet die Gerade g:x=| 0 |+u-|-5| mituelR die 5
r2 +1 0
Kante GH des Wiirfels. Bestimmen Sie das Verhaltnis, in dem der Schnittpunkt die
Kante teilt.
20
Erwartungshorizont
BE
2
4
4
rallel zueinander. Zudem gilt M =32+5%+1% = ‘ﬁ‘ .
¢ |Der Innenwinkel mit dem Scheitel L wird mit ¢ bezeichnet. 2
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-1 4
510/ 0
-3) |4
— __ 8 i ~ 76°
cos@ = _1 PRNEED liefert ¢ ~76°.
5 0
-3 -4
d| Aufgrund der Symmetrie des Trapezes ist die Lange seiner Hohe der Abstand der 4
Mittelpunkte der Seiten IL bzw. JK, d. h. der Abstand von (3|0[3) und (1|5]1).
Damit gilt fiir den Flacheninhalt: %(m +|R|)-\/22 +52 422 :%3\/5\/5 - 3.66
e|Die Gleichung von T hat die Form 5x; + 4x, +5x3 +v =0. 3
Esqgit KeT<5-0+4-5+5-2+v=0<v=-30.Wegen 5:1+4.0+5-5-30=0
liegtauch LinT.
f 5 -5 5
Gerade durch Gund H: x=AG+w-GH=|5[+w:| 0 |, welR
5 0
4-r 4 5 -5
0 |+u-|-5|=|5|+w-| O | liefert das folgende Gleichungssystem:
r2 +1 0 S 0
| 4-r+4u=5-5w Il -5u=5 I r2+1=5
[l und Ill liefern u=-1 bzw. r=-2vr=2. Aus | ergibt sich damit w =% bzw. w :%.
Nur far w =% liegt der Schnittpunkt auf GH . Damit wird GH im Verhaltnis 3:2 ge-
teilt.
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (9)
b) 3.3.2 (9), (10), 3.3.3 (11)
d) 3.3.2 (9), (10), 3.3.3 (10)
f) 3.3.2 (9), (10), 3.3.3 (12), (13)
nicht Standardstufe 10: c), e)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 [ L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | n | m
a 2 X | X
b 4 X | X | X | | | X
c 2 X | X | X Il X
d 4 X | X | X I | I X
e 3 X X I | I X
f 5 X X I 1] Il X
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Ein Haus kann modellhaft durch den abgebildeten Kor-
per ABCDIJKL dargestellt werden. Das Dachgeschoss
des Hauses entspricht dabei dem Prisma EFGHIJKL;
der Teilkérper ABCDEFGH ist ein Quader. Der Teil der
Fassade des Hauses, der durch das Viereck IEHL dar-
gestellt wird, ist vollstandig verglast; weitere Fenster
hat das Dachgeschoss nicht.

Im verwendeten kartesischen Koordinatensystem sind
die Punkte A(0]0]0), G(10]|6]10), H(0|6]10)
K(10/6]10,5) und L(0|6|13) gegeben. Eine Langen-
einheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in
der Realitat.

a Berechnen Sie das Volumen des Hauses.

Teil B; Geometrie

BE
i,
III
- L
E
H
J = K
F
+ G
A -
y
B C 3

b Geben Sie eine Gleichung der Symmetrieebene des Kdrpers ABCDIJKL an. Zeich- 2

nen Sie in die Abbildung die Seiten der Figur ein, in der diese Ebene den Kbrper

schneidet.

¢ Untersuchen Sie fiir jede der beiden Ebenen S:3x—-5y =0 und T:3x+5y=0, ob 3

sie durch das Innere des Korpers ABCDIJKL verlauft.

Zur Gestaltung der Aulienwande des Hauses werden verschiedene Farben zum Mi-

w

schen gekauft. Die Eintrage des Vektors m = ' geben jeweils in Liter die Menge der

weilden, roten, grinen und blauen Farbe an, die Eintrage des Vektors 5 = in

entsprechender Reihenfolge jeweils den Preis fir einen Liter Farbe in Euro.

2,50
3,40
3,50
3,20

d Beschreiben Sie die Bedeutung des Terms m -p im Sachzusammenhang. 1

e Es gilt mop =250 . Es wurde genau so viel Farbe gekauft, dass die weille, rote, 3

grine und blaue Farbe im Verhaltnis 12:1:2:3 gemischt werden kénnen. Berech-

nen Sie fur jede Farbe die gekaufte Menge.

f Gemal der Verordnung zur Berechnung der Wohnflache werden die Grundflachen 3

von Raumteilen, die héchstens einen Meter hoch sind, nicht angerechnet. Bestim-
men Sie den prozentualen Anteil der Bodenflache des Dachgeschosses, fur den

diese Regelung gilt.

g Sonnenlicht, das zu einem bestimmten Zeitpunkt durch den verglasten Teil der Fas- | 5

sade in das Dachgeschoss einfallt, kann im Modell durch parallele Geraden mit dem
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3
Richtungsvektor | =2 | beschrieben werden. Einer der Eckpunkte des von der Sonne
-2
beschienenen Flachenstlcks auf der Bodenflache des Dachgeschosses liegt nicht
am Rand der Bodenflache. Bestimmen Sie die Koordinaten des Punkts, der diesen

Eckpunkt im Modell darstellt. Zeichnen Sie in die Abbildung alle von der Sonne be-
schienenen Flachenstlcke im Dachgeschoss ein.

20

Erwartungshorizont

BE

a 10-6-10,5+%-10-2,5-6=705, d. h. das Haus hat ein Volumen von etwa 700m?. 3

¢ |S verlauft durch das Innere des Koérpers, da die Koordinaten von A und G die Glei- 3
chung dieser Ebene erfillen. T verlauft nicht durch das Innere des Kérpers, da kein
Punkt mit positiver x- und y-Koordinate die Gleichung dieser Ebene erfullt.

d|Mit dem Term lasst sich der Gesamtpreis flir die Farben berechnen. 1
el|(12r 2,50 3
" 12401250 < 50r— 250 51 =5
2r 3,50
3r 3,20

Es wurden 60 Liter weil3e, 5 Liter rote, 10 Liter grine und 15 Liter blaue Farbe ge-
kauft.

f| 05 10.6 3
3-05 _20%
10-6
g|Mit z=10 ergibt sich: 5
0 3 X

6 |[+t-|2|=| Yy |©ot=15Ax=45Ay=3
13 -2 10

20
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Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.2(7), (8), (9)
f) 3.3.3 (5)
nicht Standardstufe 10:  b), c), d), e), 9)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 | L2 | L3 | L4 | L5 K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 1 Il 1

a 3 X X | | | X

b 2 X X | | | X

c 3 X X Il I Il X

d 1 X | | | X

e 3 X Il Il I X

f 3 X X X Il I | X

g 5 X X I 1l I X
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BE

Ein Logistikunternehmen testet auf einer Strecke zwischen Festland und einer Insel die
Paketzustellung mithilfe eines Flugkorpers, einer sogenannten Drohne. In einem karte-
sischen Koordinatensystem wird das horizontale Gelande, Giber dem sich die Drohne
bewegt, modellhaft durch die x.X,-Ebene dargestellt, die Lage des Startplatzes durch
den Punkt S(7320|-1750]0) und die Lage des regularen Landeplatzes durch den
Punkt L (-990]6990|0). Eine Léangeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem
Meter in der Realitat.

Die Drohne soll Gber dem Startplatz zunachst vertikal aufsteigen, bis sie eine Hohe von
50 m erreicht hat, und anschlieRend geradlinig in konstanter Héhe und mit konstanter
Geschwindigkeit in die Richtung des Landeplatzes fliegen.

a Begrunden Sie, dass die vorgesehene horizontale Flugbahn der Drohne im Modell 2
7320 -8310
entlang der Gerade g:x =| -1750 |+r-| 8740 | mit r eIR verlauft.

50 0

100 Sekunden nachdem die Drohne die H6he von 50 m erreicht hat, wird ihre Position
durch den Punkt P (6489 |-876|50) dargestellt.

b Bestimmen Sie die Koordinaten des Punkts, der die Position der Drohne nach weite- | 2
ren 200 Sekunden Flugzeit auf der vorgesehenen Flugbahn darstellt.

¢ Bestimmen Sie die Geschwindigkeit der Drohne wahrend des horizontalen Flugs. 2

Die Drohne soll inren Weg zum Landeplatz selbststandig zurticklegen konnen. Wah-
rend der Testphase wird ihr Flug jedoch von einer Bodenstation aus tUberwacht und die
Flugbahn bei Bedarf korrigiert. Die Position der Bodenstation wird durch den Punkt
B(0]0|0) dargestellt, ihre Reichweite betragt 6000 m.

d Untersuchen Sie, ob sich die Drohne in der durch den Punkt P dargestellten Position | 2
innerhalb oder aufRerhalb der Reichweite der Bodenstation befindet.

e Bewegt sich die Drohne auf der vorgesehenen Flugbahn, so befindet sie sich von ei- | 4
nem bestimmten Zeitpunkt an innerhalb der Reichweite der Bodenstation. Ermitteln
Sie die Position, in der sich die Drohne zu diesem Zeitpunkt befindet.

f In einer Position auf der vorgesehenen Flug- 8000’_‘)(2 2
bahn hat die Drohne die geringste Entfernung L
zur Bodenstation; diese Position wird durch :
den Punkt R beschrieben. Beschreiben Sie ein
Verfahren, mit dem unter Verwendung der Ab-
bildung die Koordinaten von R ermittelt werden
koénnten.

40001

. . . LE >
0 4000 8000
[ ]

S
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Einer Korrektur der Bodenstation folgend weicht die Drohne im Modell im Punkt

Q (39961746 |50) von der vorgesehenen Flugbahn ab und bewegt sich mit einer Ge-
schwindigkeit von 5T geradlinig auf einen Ausweichlandeplatz zu, der durch den
Punkt A (4050|1810|0) dargestellt wird.

g Bestimmen Sie die GréRe des Neigungswinkels der Flugbahn gegeniber dem Ge- 3
lande beim Anflug auf den Ausweichlandeplatz.

h Berechnen Sie, um wie viele Meter sich die Flughéhe pro Sekunde verringert. 3
20
Erwartungshorizont
BE

a|Der Punkt (7320|-1750|50) stellt die Position der Drohne 50 m vertikal (iber dem 2
Startplatz dar.

-8310
SL=| 8740
0
b|( 7320 -8310 4827 2
-1750 |+0,3-| 8740 |=| 872 |, d. h. der Punkt hat die Koordinaten
50 0 50

(482787250).

c 6489 7320 2
ﬁ- —876 |—| -1750 | ~12, d. h. die Geschwindigkeit betragt etwa 127,
50 50

d||PB|> 6000, d. h. die Drohne befindet sich auterhalb der Reichweite der Bodensta- | 2
tion.

e|| 7320 -8310 0 4
-1750 |+r-| 8740 |-| 0| =6000 liefert r, ~0,1601 und r, ~0,8867 . Damit wird
50 0 0

die gesuchte Position néherungsweise durch den Punkt (5990 |-351|50) darge-
stellt.

f | Der FuRpunkt des Lots von B auf SL liefert die Xq-und X, -Koordinate von R, die 2
X3 -Koordinate ist 50.

g 0 3
Mit n=| 0 | liefert sing = ‘Q_A‘ ‘n‘ ¢o~-31°
1

Die GroRRe des Neigungswinkels betragt etwa 31°.

h ‘QA‘ 52~ 2,617, d. h. die Flughthe verringert sich pro Sekunde um etwa 2,6 Meter. 3
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20
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (12), (14)
b) 3.3.3 (12), (14)
c) 3.3.2 (10), (14)
d) 3.3.2 (9), (14)
f) 3.3.3 (5)
h) 3.3.2 (10);
nicht Standardstufe 10: e), g)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 L3 L4 | L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | Il ]
a 2 X X X | | | X
b 2 X X X X I I I X
c 2 X X X Il Il | X
d 2 X X X | I X
e 4 X X X Il Il Il X
f 2 X Il Il I X
g 3 X X X | Il | X
h 3 X X X 1l ] Il X
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BE

Die Abbildung zeigt ein Gebaude des Flughafens von Palma de Mallorca. Im einge-
zeichneten kartesischen Koordinatensystem kann die 140 Meter lange Dachkonstruk-
tion modellhaft durch einen halben Zylinder und drei Prismen zusammengesetzt wer-
den; die dreieckigen Grundflachen dieser Prismen sind kongruent.

Der Boden des Gebaudes sowie die Startbahnen des Flughafens liegen im Modell in
der xy-Ebene. Die Seitenkanten der Prismen verlaufen parallel zur y-Achse. Die Punkte
A(710]4),B(0]0]|4) und C(3,5|0]7,5) sind Eckpunkte eines der Prismen. Eine
Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Realitat.

a Weisen Sie nach, dass das Dreieck ABC gleichschenklig und im Punkt C rechtwink- | 3
lig ist.
b Bestimmen Sie das Volumen der gesamten Dachkonstruktion. 3

Der Abbildung liegt ein Foto zugrunde. Die Position der Kamera, mit der dieses Foto
aufgenommen wurde, wird durch den Punkt K (30|20 [1,5) dargestellt. Die weille
Dachflache, die mit dem Schriftzug ,Aeropuerto de Palma de Mallorca“ versehen ist,
liegt im Modell in der Ebene E.

¢ Ermitteln Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform. 3
(zur Kontrolle: E : x+z=11)

d Eine Sichtlinie verlauft von der Kamera geradlinig zum Mittelpunkt der weiRen Dach- | 4
flache. Berechnen Sie die Grole des Winkels, den diese Sichtlinie mit der Dachfla-
che einschlielit.

Hinter dem Gebaude startet ein Flugzeug. Ab einer bestimmten Hohe tber der Start-
bahn ist die Flugzeugspitze von der Position der Kamera aus oberhalb des Gebaudes
sichtbar. Im Folgenden soll diese Héhe ermittelt werden.

e Begriinden Sie anhand einer geeignet beschrifteten Skizze, dass diejenigen Punkte | 2
der Dachkonstruktion, die am héchsten Uber dem Boden des Gebaudes liegen, fur
die Ermittlung der gesuchten Héhe keine Rolle spielen.

f Von der Position der Kamera aus wird die Flugzeugspitze unmittelbar oberhalb der- | 5
jenigen Punkte der Dachkonstruktion sichtbar, die im Modell ndherungsweise auf der
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1,1 0
Gerade mit der Gleichung x=| 0 |+r-|-1| liegen. Die Spitze des startenden
10,9 0
Flugzeugs bewegt sich im Modell entlang der Gerade mit der Gleichung
—60 -1000
x=[-990 |+s-| O |.Ermitteln Sie die gesuchte Hohe.
0 350
20
Erwartungshorizont
BE
a 3,5 -3,5 3
CA=| 0 |,CB=| 0 | [CA|-[CB|, CA-CB=0
-3,5 -3,5
b (3 1.7.35+1.3,5 -n) .140 ~ 7839, d. h. das Volumen betragt etwa 7800m?3 . 3
c 0 3
E:x=0OA+t-CA+u-|-1|: tuelR
0
Das daraus resultierende Gleichungssystem
| x=7+3,5t l'y=-ulll z=4-3,5t

liefert x+z=11.

d| Der Mittelpunkt der Dachflache wird durch den Punkt M(5,25|-7015,75) dargestellt. | 4

24,75 1 . .
Mit MK=| 90 |und n=|0 ergibt sich: sing = ﬂ(orl ,d. h. ~8,9°
4,25 1 MK |
e |H stellt einen der Punkte der Dachkonstruktion dar, die am hochsten tber dem Bo- 2

den des Gebaudes liegen, die gestrichelte Linie eine von der Kamera ausgehende
Sichtlinie.

f | Gerade durch K und die Punkte, die die Positionen der Flugzeugspitze beschreiben: | 5
30 —60 -1000 30

iix=|20|+v-[|-990 |+s:| O |-|20||:velR
15 0 350 15
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30 -60 -1000 30 1,1 0
20 |+v-[| 990 |+s-| O |-|20(|=| O [+r-|-1] liefert s~1244.
15 0 350 15 10,9 0
Damit ergibt sich eine Hohe von etwa 1,244 -350m ~ 435m.
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: b) 3.3.2 (7), (8)
e) 3.3.3 ()
nicht Standardstufe 10:  a), c), d), f)
Teil- BE Leitideen allgemeine mathematische Anforderungs-
aufg. Kompetenzen bereich
L1 L2 L3 L4 L5 K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | Il 11
a 3 X X X | | | X
b 3 X X X | | | X
c 3 X X | 1] | X
d 4 X X X | 1] X
e 2 X Il Il | X
f 5 X X 11 1] 1l X
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BE

1 In einem Koordinatensystem sind die Punkte A (-1|1|2), B(-1|5]2) und
C(-413|3) gegeben. Das Dreieck ABC stellt modellhaft ein Sonnensegel dar, das
zwischen drei Masten gespannt ist. Der horizontale Untergrund wird durch die
XX, -Ebene beschrieben. Eine Langeneinheit im Modell entspricht einem Meter in
der Wirklichkeit.

a Eine Gleichung der Ebene, die das Dreieck ABC enthalt, hat die Form 1
X1+ 3x3 = j. Bestimmen Sie den Wert von j.

b Damit Regenwasser gut abflieRen kann, soll das Segel so gespannt sein, dass es | 4
eine Neigung von mindestens 30 % aufweist. Prufen Sie, ob diese Bedingung er-
fallt ist.

¢ Die Seite des Segels, die parallel zum Untergrund verlauft, ist zum betrachteten 3
Zeitpunkt 4 % langer als vor dem ersten Aufspannen des Segels. Berechnen Sie
die Lange, die diese Seite vor dem vor dem ersten Aufspannen hatte.

Auf das Segel trifft Sonnenlicht. Die zu den beiden unteren Eckpunkten des Segels
gehoérenden Eckpunkte seines Schattens auf dem Untergrund werden durch
A'(-5]3]|0) und B'(-5|7]0) dargestellt.

d Ermitteln Sie im Modell die Koordinaten des Schattens des oberen Eckpunkts des | 5

Segels.
(zur Kontrolle: (-10]6|0))
e Stellen Sie den Schatten des Segels in der X;X,-Ebene grafisch dar und bestim- 3
men Sie seinen Flacheninhalt.
-2 -1
2 Die Abbildung zeigt die Gerade t:x=| 3 |+A-| 0 | mit A€IR, die die Gerade durch| 4
-1 3

die Punkte R(-1]2|3) und S(-1]4]3) nicht schneidet. Zu jedem Wert von A gehort

ein Punkt T, von t. Jeder Punkt T, hat
von R und S den gleichen Abstand.

Unter den Dreiecken RST) hat eines
den kleinsten Flacheninhalt. Begrinden
Sie, dass der zugehdorige Wert von A die
Lésung der folgenden Gleichung ist:
-1-A -1
0 ol 0 |=0
—4 + 3\ 3 -

20

Erwartungshorizont

| | BE
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1|a|Da A in der Ebene liegt, gilt j=-1+3-2=5. 1
b 1 (0 4
_BJW s 1 0 . . . .
COS O = =S = Tio liefert tana = 3 >30 % , die Bedingung ist also erfullt.
ol o
3l 1
c 104 |AB| = W ~ 3,85, d. h. die betrachtete Seite war etwa 3,85 m lang. 3
d|Der gesuchte Punkt hat die x5 -Koordinate 0. Das Sonnenlicht kann durch den 5
Vektor AA" beschrieben werden.
-4 -4 X1
OC+u-AA =| 3 |+p-| 2 |=|x, | liefert p=15, x;,=-10 und x, =6.
3 -2 0
e %~4 -5=10, d. h. der Flacheninhalt des Schattens betragt 10 m?. 3
B' Ax,

-10 -B 0

2| |Die Dreiecke RST, sind gleichschenklig mit der Basis RS. Bezeichnet man den 4
Mittelpunkt (-1]3]3) von RS mit M, so ist ihr Flacheninhalt 1 RS‘ ‘MTA‘ Dieser
ist genau dann am kleinsten, wenn ‘MTA‘ am kleinsten ist. Dles ist genau dann der
Fall, wenn MTA senkrecht zu t steht, also MTA senkrecht zum Richtungsvektor

von t.
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: 1¢) 3.3.2 (10)
1d) 3.3.3 (12), (14)
1e€) 3.3.3 (5)
nicht Standardstufe 10:  1a), b), 2
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 I I i
1a 1 | I X
b 4 I I I X
c 3 | I I X
d 5 I I I | X
e 3 | | | X
2 4 1] M I I I X
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2020 - CAS 1
BE

1 In einem Koordinatensystem sind die Punkte A (-1|1|2), B(-1|5]2) und
C(-413|3) gegeben. Das Dreieck ABC stellt modellhaft ein Sonnensegel dar, das
zwischen drei Masten gespannt ist. Der horizontale Untergrund wird durch die
XX, -Ebene beschrieben. Eine Langeneinheit im Modell entspricht einem Meter in
der Wirklichkeit.

a Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene, die das Dreieck ABC enthalt, in Koordi- | 3
natenform.
(zur Kontrolle: X; +3x3=5)

b Damit Regenwasser gut abflieRen kann, soll das Segel so gespannt sein, dasses | 3
eine Neigung von mindestens 30 % aufweist. Prifen Sie, ob diese Bedingung er-
fullt ist.

¢ Die Seite des Segels, die parallel zum Untergrund verlauft, ist zum betrachteten 3
Zeitpunkt 4 % langer als vor dem ersten Aufspannen des Segels. Berechnen Sie
die Lange, die diese Seite vor dem vor dem ersten Aufspannen hatte.

Auf das Segel trifft Sonnenlicht. Die zu den beiden unteren Eckpunkten des Segels
gehorenden Eckpunkte seines Schattens auf dem Untergrund werden durch
A’(-5131]0) und B'(-5|7]0) dargestellt.

d Ermitteln Sie im Modell die Koordinaten des Schattens des oberen Eckpunkts des | 4

Segels.
(zur Kontrolle: (-101610))
e Stellen Sie den Schatten des Segels in der xX,-Ebene grafisch dar und bestim- 3
men Sie seinen Flacheninhalt.
-2 -1
2 Die Abbildung zeigt die Gerade t:x=| 3 |+A-| 0 | mit AeIR, die die Gerade durch| 4
-1 3

die Punkte R(-1]2|3) und S(-1|4]3) nicht schneidet. Zu jedem Wert von A gehort

ein Punkt T, von t. Jeder Punkt T, hat
von R und S den gleichen Abstand.

Unter den Dreiecken RST, hat eines
den kleinsten Flacheninhalt. Begrinden
Sie, dass der zugehorige Wert von A die
Ldsung der folgenden Gleichung ist:
-1-A -1
0 ol 0 |=0
—4 + 3\ 3 -’

20
Erwartungshorizont

| | BE
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1|a 1 3
ABon=0AACon=0 liefert n=| 0 | als Normalenvektor der Ebene.
3
Damit hat die Gleichung der Ebene die Form x; + 3x3 =c¢. Da A in der Ebene
liegt, gilt c=5.
b 0 o 3
Mit m=| 0 | und cosa :W ergibt sich tana = >30%, die Bedingung ist also
1
erfullt.
c ﬁ-|ﬁ| = % ~ 3,85, d. h. die betrachtete Seite war etwa 3,85 m lang. 3
d|Der gesuchte Punkt hat die x5 -Koordinate 0. Das Sonnenlicht kann durch den 4
Vektor AA’ beschrieben werden.
X4
OC +u-AA' =| x, | liefert x;=—10 und x, =6.
0
e %-4 -5=10, d. h. der Flacheninhalt des Schattens betragt 10m?2. 3

B' X,y

| ——1

X

-10 -5 0

2| |Die Dreiecke RST, sind gleichschenklig mit der Basis RS. Bezeichnet man den 4
Mittelpunkt (-1]3]3) von RS mit M, so ist ihr Flacheninhalt %‘@HM_TA‘ Dieser
ist genau dann am kleinsten, wenn |MT, | am kleinsten ist. Dies ist genau dann der
Fall, wenn M_T,\ senkrecht zu t steht, also I\/I—T,\ senkrecht zum Richtungsvektor

von t.
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: 1¢) 3.3.2 (10)
1d) 3.3.3 (12), (14)
1e€) 3.3.3 (5)
nicht Standardstufe 10:  1a), b), 2
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 | K& | K5 | Ke I I m
1a 3 I X
b 3 I I I X
c 3 | I I X
d 4 I I I | X
e 3 | | | X
2 4 Il I I I I X
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Betrachtet wird der abgebildete Warfel mit A(0]0]0),
B(3]-3]3), G(0]0]9) und H(-3|3]6).

a Berechnen Sie das Volumen des Wiirfels.

b Begriinden Sie, dass das Viereck ABGH ein Recht-
eck ist. Zeichnen Sie das Rechteck in die Abbil-
dung ein und geben Sie die Koordinaten des
Schnittpunkts seiner Diagonalen an.

¢ Das Viereck ABGH liegt in der Ebene L. Bestimmen
Sie eine Gleichung von L in Koordinatenform.

(zur Kontrolle: X+Yy =0)

d Bestimmen Sie die GrélRe des Winkels, den die Ebene L mit der xz-Ebene ein- 2

schlielt.

1
€ Betrachtet wird der Term KIVH%‘BAG‘% 1|, wobei M der Mittelpunkt von BG ist. | 4
0

Geben Sie die Bedeutung des Terms im Zusammenhang mit dem Wirfel an und be-

grunden Sie lhre Angabe.
f Die Ebene, die durch die Mittelpunkte der Kanten B_C, C_G, AD und DH verlauft, teilt | 5

den Wiirfel in zwei Teilkdrper. Begriinden Sie mithilfe einer Skizze, dass das Volu-

men des kleineren Teilkorpers ein Achtel des Volumens des Wiirfels ist.

20
Erwartungshorizont
BE

a ‘ATB’f =813 2
b| AB und GH sind als Kanten, AH urEB_G als Seitendia- 4

gonalen eines Wiirfels gleich lang. BG liegt in der Sei-

tenflache BFGC und steht damit senkrecht zu AB.

Schnittpunkt der Diagonalen des Rechtecks:

(010]4,5)
c ny ny 1 3

ABo Ny |A AGo n, | liefert | 1| als Normalenvektor von L. Da A in L liegt, ergibt
N3 N3 0
sich fir die gesuchte Gleichung x+y=0.
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d|Da L die z-Achse enthalt und den Winkel halbiert, den die positive x-Achse und die 2
negative y-Achse einschlieen, betragt die Grofle des gesuchten Winkels 45°.

e | Mithilfe des Terms lasst sich der Vektor AC bestimmen. 4

Begrindung: %‘ﬁ‘ ist die Halfte der Lange der Seitendiagonale des Wrfels,

1
1| ein Vektor der Lange 1, der senkrecht zu L steht.
0

4.

1
Damit gilt KIVH%‘B_G‘% 1|=AM+MC=AC.
0

f |Der kleinere Teilkorper ist ein gerades Prisma. Die Grundflache ; 5
des Prismas ist eine Teilflache der Seitenflache BFGC; der In- E
halt dieser Teilflache ist ein Achtel des Inhalts der Seitenflache [~~~ HER |
BFGC. Die Hohe des Prismas stimmt mit der Kantenlange des ¥
Wiirfels iberein. B ¢ c
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.2 (10)
b) 3.3.3 (10)
e) 3.3.2(9), 3.3.3 (12)
f) 3.3.3 (5)
nicht Standardstufe 10:  c), d)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 I I i
a 2 [ X
b 4 I [ X
c 3 I X
d 2 I X
e 4 1 I I I X
f 5 I ] I X
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Die Eckpunkte eines Holzkdrpers werden durch AZ
A(0]0]0), B(10]0]0), C(10]10]0), D(0[10]0)
und E(0|10|6) dargestellt (vgl. Abbildung). Die

Punkte B, D und E liegen im Modell in der Sym- E
metrieebene des Korpers.

Eine Langeneinheit im Koordinatensystem
entspricht einem Zentimeter in der Reali-
tat.

Cc

X

a Zeigen Sie, dass das Dreieck BCE rechtwinklig ist, und berechnen Sie den Inhalt der
Oberflache des Holzkoérpers.

b Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene L, in der das Dreieck BCE liegt, in Koordi-
natenform.

¢ Die quadratische Grundflache des Holzkérpers schliel3t mit der Seitenflache, die
durch das Dreieck BCE dargestellt wird, einen Winkel ein. Berechnen Sie die GréRke
dieses Winkels.

d Der Holzkoérper soll mit einer mégﬂ:hst kurzen Linie versehen werden, die im Modell
vom Eckpunkt A Uber die Kante BE zum Punkt C verlauft. Die Lange dieser Linie in
Zentimetern kann folgendermalen ermittelt werden:

P(10-10t|10t|61)
PCoPB=0<t= 2
2-|PC|~15,2
Erlautern Sie dieses Vorgehen.
Der Schnittpunkt der Ebene L mit der z-Achse wird mit F bezeichnet.

e Zeichnen Sie F sowie die Geraden, in denen L die xz- und die yz-Ebene schneidet,
in die Abbildung ein.

f Ermitteln Sie, um wie viel Prozent das Volumen des Korpers ABCDEF groRer ist als
das Volumen des Korpers ABCDE, ohne fiir diese Volumina konkrete Werte zu be-

rechnen.

Erwartungshorizont

BE

20

BE
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a 0 -10 5
CBoCE=|-101|o| 0 [=0
0 6

102 +10 .\ﬁimo .6 =160 +10-136 ~ 277, d. h. der Inhalt der Oberflache betragt
etwa 277cm”.

b|(x 3
y |=AC+r-CB+s-CE liefert x=10-10s, y=10-10r und z =6s . Damit ergibt
z

sich x:10—%z.

c _ ‘ﬁ‘ _ 6 ~ 1° 2
tan(p—ﬁ_ﬁ, d. h. =31
d| Bezeichnet man im Modell denjenigen Punkt der gesuchten Linie, der auf BE liegt, 4
mit P, so ist die Lange der Linie aufgrund der Symmetrie des Korpers 2. ‘ﬁ‘ Da die
Linie moglichst kurz sein soll, steht PC senkrecht zu PB.
e 2
— 2 —
¥ |Volumen des Korpers ABCDE: V =1-[AB|" -[DE| 4
2 —
Volumen des Kérpers ABCDEF: %-‘AB‘ -‘DE‘ =3.V=V+50%-V
20
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.2 (7) zweiter Teil
c) 3.3.3(6)
f) 3.3.2 (7)
Nicht Standardstufe 10: a) erster Teil, b) , d), e)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 I I I
a 5 | | | X
b 3 Il X
c 2 | I | X
d 4 1] I 1] I X
e 2 | | X
f 4 Il | | X
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Die Punkte A(0]0]0), B(18]0[1,5), C(12]10]1),
D(12|15|1) und E(0|15]0) stellen modellhaft X3
die Eckpunkte einer ebenen Rasenflache
dar (vgl. Abbildung). Die Strecken AB
und DE sind parallel.

Im verwendeten Koordinatensystem
entspricht eine Langeneinheit einem
Meter in der Wirklichkeit.

a Zeigen Sie, dass auch AE und CD parallel sind und dass CD und DE einen rechten
Winkel einschliel3en.

b Ausgehend vom Ansatz ‘E‘ : ‘ﬁ‘ +%(‘ﬁ‘ - ‘ﬁ‘) : (‘E‘ - ‘ﬁ‘) kann eine GroRe

berechnet werden, die im betrachteten Sachzusammenhang eine Rolle spielt. Nen-
nen Sie diese GrofRe und erldutern Sie den gegebenen Ansatz.

Die Rasenflache wird von einem Roboter gemaht, der die Form eines flachen Zylinders
hat. Zur Beschreibung der Bewegung des Roboters wird der Mittelpunkt seiner kreisfor-
migen Unterseite betrachtet, die einen Radius von 20 cm hat. Es soll vereinfachend da-
von ausgegangen werden, dass dieser Mittelpunkt die Rasenflache berihrt.

Die Position des Mittelpunkts wird zunéchst durch P(3,680,3) dargestellt (vgl. Ab-
bildung). Die anschlielliende Bewegung des Mittelpunkts verlauft im Modell entlang der
12

Gerade g, die durch P verlauft und den Richtungsvektor | —4 | hat. Dabei bewegt sich
1

der Roboter auf den durch BC dargestellten Rand der Rasenflache zu.

¢ Berechnen Sie die Koordinaten des Punkts Q, in dem g die Strecke BC schneidet.
(zur Kontrolle: Q(15,6|411,3))

d Weisen Sie nach, dass der Winkel, unter dem sich der Roboter dem Rand der Ra-

senflache nahert, etwa 41° grol3 ist.

e Der Roboter dndert seine Richtung, sobald der Rand seiner Unterseite den Rand der
Rasenflache erreicht. Der Punkt, der die Position des Mittelpunkts im Moment der
Richtungsanderung darstellt, wird mit S bezeichnet. Berechnen Sie mithilfe einer ge-
eigneten Skizze die Koordinaten von S.

Erwartungshorizont

BE

20

BE
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a 0 0) (-12 3
AE=|15|=3.CD, CDoDE=|5o| 0 |=0
0 0) | -1

b|Ausgehend vom gegebenen Ansatz kann der Inhalt der Rasenflache berechnet wer- | 4
den.

Im Modell kann die Flache zerlegt werden in ein Rechteck mit den SeitenléngenJéE‘
und [DE| sowie ein rechtwinkliges Dreieck, dessen Katheten die Léngen ‘AB‘ ‘DE‘
und (A |CD| haben.

c 18 -6 5
8 +A-| -4 |=| 0 [+p-| 10 | liefert das folgende Gleichungssystem:
0,3 1 15 -0,5

| 12\ +6u=14,4 Il 4A+10u=8 1
A+0,5u=12
Aus | und Il ergibt sich 48A =48 <> A =1 und damit Q(15,6|4[1,3).
d -6\ (12 3
10 |o| -4
95) \1 liefert @ ~41°
COosS P = ere = .
¢ 36 +100+0,25 -/144 + 16 +1 ¢
0,2
e ‘QS‘:sin(p 5
15,6 12 15,3
1 |_allasl~
| 4| 1S
13 1 1,3
20

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.3 (11) erster Teil
b) 3.3.2 (10)
c) 3.3.3(13)
e) 3.3.3 (6), 3.3.3 (12)

Nicht Standardstufe 10: a) zweiter Teil; d)

Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 | Ka | Ks K6 I I I
a 3 I | X
b 4 I | | | X
c 5 | Il X
d 3 | I | X
e 5 1 Il I Il Il X
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Die Abbildung zeigt die Pyramide ABCDS mit A(0]0]0), B(2]|0]0), S
C(2]2]0),D(0]2]0) und S(1|1|4). Die Grundflache ABCD ist
quadratisch.

a Begrinden Sie, dass die Pyramide ABCDS gerade ist, und
berechnen Sie den Inhalt ihrer Oberflache.

b Bestimmen Sie die GroRe des Neigungswinkels der Sei-
tenflache ABS gegeniber der Grundflache ABCD.

¢ Der Mittelpunkt der Kante CD wird mit M bezeichnet. Un-
tersuchen Sie, ob es einen Punkt P auf der Kante DS
gibt, fir den das Dreieck BMP rechtwinklig ist. B C

Die Ebene mit der Gleichung x5 =1 schneidet die vier vom Punkt S ausgehenden Kan-
ten der Pyramide ABCDS in den Punkten E, F, G und H (vgl. Abbildung). Der Schnitt-
punkt der Diagonalen der Grundflache ABCD wird mit T bezeichnet.

d Gegeben ist die folgende Lésung einer Aufgabe im Zusammenhang mit den betrach-
teten geometrischen Objekten:
2 -1 Xy
0|+0-| 1 |=| X, | liefert o =1 und damit x;=1,75 und x, =0,25.
0 4 1

Geben Sie eine passende Aufgabenstellung an und erlautern Sie den Ansatz der ge-
gebenen Losung.

e Ermitteln Sie das Volumen der Pyramide EFGHT.

Erwartungshorizont

BE

20

BE

a|Die Grundflache liegt in der X4X,-Ebene. Der Schnittpunkt ihrer Diagonalen hat die
gleichen X4-und X, -Koordinaten wie S.

Mit dem Mittelpunkt M(2]1]0) von BC ergibt sich fiir den Inhalt der Oberflache
2-2+4.%-2-‘|\E‘=4+4\/ﬁ.

b tanq)=% liefert @ ~76°.

¢ | Der Mittelpunkt von CD ist M(1]2]0).
0 1
Gleichung der Gerade durch D und S: x=|2|+r-|-1], relR
0 4
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Ein méglicher Punkt P hat die Form (r[2—r|4r) mit 0<r<1. Es gilt

MBoMP =0 < r =1, d. h. es gibt einen solchen Punkt.

d| Aufgabenstellung: ,Bestimmen Sie die X;- und die X, -Koordinate von F.* 3

Der Ansatz liefert den Punkt auf der Gerade durch B und S, der die x5 -Koordinate 1
hat.

® | Mit F(1,75]0,25]1) und G(175|1,75|1) ergibt sich 1-[FG[ -1=2. 3

20

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: a) 3.3.2(7), (9), 3.3.3 (10)
b) 3.3.3 (6)
d) 3.3.3(12)
e) 3.3.2(7), (9)

Nicht Standardstufe 10: c)

Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 | Ko | Ks | Ke I I m
a 6 | | | | X
b 3 Il | X
c 5 Il | Il Il X
d 3 Il I Il X
e 3 Il Il I | X
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Ein Element eines Klettergartens ist eine ebene, viereckige Kletterwand. In einem Ko-
ordinatensystem konnen die Eckpunkte der Kletterwand durch die Punkte A (6|7 [4),
B(10]5]5), C(915,518) und D(5]7,5|7) beschrieben werden. Die x;X,-Ebene stellt
den horizontalen Boden dar. Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht 1 m
in der Wirklichkeit.

a Weisen Sie nach, dass die Kletterwand die Form eines Parallelogramms hat, aber
nicht rechteckig ist.

b Zeigen Sie, dass die Kletterwand vertikal ausgerichtet ist.

c Auf der Kletterwand verlauft eine horizontale Linie, die im Modell den Punkt D ent-
halt. Diese Linie teilt die Wand in zwei Teile. Begrunden Sie, dass der Flacheninhalt
des unteren Teils grofRer ist als der des oberen Teils.

Ein anderes Element des Klettergartens ist ein Stahlseil, das zwischen zwei vertikal
stehenden, acht Meter hohen Masten gespannt ist. Der Ful3punkt des ersten Masts
wird durch F, (00| 0) dargestellt, der Fu3punkt des zweiten Masts durch
F,(2,516]0). Das Seil ist am ersten Mast in einer H6he von 6 m befestigt, am zweiten
Mast in einer Hohe von 4,7 m. Es soll davon ausgegangen werden, dass das Seil ge-
radlinig verlauft.

d Stellen Sie die beiden Masten und das Seil in einem dreidimensionalen Koordinaten-
system dar.

e Bestimmen Sie die Neigung des Seils zwischen den beiden Masten in Prozent.

f Uber das bisher betrachtete Seil hinweg ist ein zweites Stahlseil gespannt. Dieses
-1 5

obere Seil verlauft im Modell entlang der Gerade h: x=| 3 [+t-|0| mit telR. Ein
8 0

Punkt des oberen Seils liegt vertikal Gber einem Punkt des unteren Seils. Ermitteln
Sie den Abstand dieser beiden Punkte.

Erwartungshorizont

BE

20

BE

a 4 4\ (-1
AB=|-2|=DC, ABoAD=| -2 |+|0,5|=-2%0
1 1 3

b|Bezeichnet man einen Normalenvektor der Ebene, in der die Punkte A, B und D lie-
gen, mit n, so liefern ABon=0 und AD-on=0 das folgende Gleichungssystem:

| 4n1 —2n2 +Nj =0 |1l —Nn4 +0,5n2 +3n3 =0©—4n1 +2n2 +12n3 =0
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Damit gilt n; =0, d. h. der Normalenvektor der Ebene steht senkrecht zum Norma-
lenvektor der x4X,-Ebene.

¢ | Eine gedachte gerade Linie zwischen den durch D und B dargestellten Eckpunkten 3
der Kletterwand teilt diese in zwei Teile mit gleichem Flacheninhalt. Da die x5 -Koor-
dinate von D groRer ist als die von B, verlauft die horizontale Linie oberhalb der ge-
dachten Linie.

d % 3
e 2,5 3
FF|=| 6 |=65
0
6-47 _
65 = 20%
f | Die Gerade, mit deren Hilfe sich das untere Seil beschreiben lasst, kann durch die 5
0 2,5
Gleichung x=|0|+s-| 6 |mitselR dargestellt werden. Da die beiden beschrie-
6 -1,3

benen Punkte im Modell die gleiche X, -Koordinate haben, gilt 6s=3,d. h. s=0,5.
Der untere Punkt liegt also in einer Hohe von 5,35 m. Das obere Seil verlauft hori-
zontal in einer Hohe von 8 m, der gesuchte Abstand betragt also 2,65 m.

20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (8) erster Tell
d) 3.3.3 (9)
e) 3.3.2 (9)
f) 3.3.2 (9), 3.3.3 (12)
Nicht Standardstufe 10:  a) zweiter Teil, b), c)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 I I i
a 3 [ I X
b 3 [ I X
c 3 I I I X
d 3 [ X
e 3 I [ I I X
f 5 I I I I | I X
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BE

Die Abbildung zeigt modellhaft das Dach eines Kirch-
turms. Die Eckpunkte der dreieckigen Giebelflachen
(grau markiert) und der viereckigen Dachflachen wer-
den durch die Punkte A, B(8|0]0), C(8]8]0), D,
E(410]6), F(8]4]6), G(4]8]6),Hund
S(414112) dargestellt. Die vier Dachflachen haben
die gleiche Form und die gleiche Gréfle. Im verwende-
ten Koordinatensystem entspricht eine Langeneinheit
einem Meter in der Realitat. Die Materialstarken der
Bauteile des Dachs sollen im Folgenden vernachlds-
sigt werden.

a Die Ebene L enthalt die Punkte C, G und F. Geben Sie eine Gleichung von L in Pa- 3
rameterform an und zeigen Sie, dass auch S in L liegt.

b Weisen Sie nach, dass das Viereck CGSF eine Raute ist. 2
¢ Gegeben sind drei Ebenen mit den folgenden Gleichungen: 2

Eine dieser Ebenen stellt eine Symmetrieebene des Kirchendachs dar. Geben Sie
diese Ebene an und beschreiben Sie ihre Lage.

d Berechnen Sie die GroRe des Innenwinkels des Vierecks CGSF im Punkt S sowie 6
den gesamten Flacheninhalt der Dachflachen.

e Die Gerade q; verlauft durch S und F, die Gerade g, durch S und G. Die beiden 3
Geraden schneiden die x{X,-Ebene in den Punkten Q; bzw. Q,. Geben Sie das
Verhaltnis des Abstands von Q; und Q, zum Abstand von F und G an. Begriinden
Sie lhre Angabe, ohne die Koordinaten von Q; und Q, zu berechnen.

f Zur Stabilisierung wird zwischen den durch E und G dargestellten Giebelspitzen ein | 4
gerader Stahltrager montiert. Vom Mittelpunkt dieses Stahltragers aus soll eine mog-
lichst kurze Stiitze zum durch SF dargestellten Balken verlaufen. Der Punkt, in dem
die Stitze auf den Balken trifft, wird im Modell mit R bezeichnet. Beschreiben Sie,
wie man die Koordinaten von R ermitteln konnte.

20
Erwartungshorizont

BE
a 0 -4 3

8
L:x=|{8|+A:|4|+p-| O |, AuelR
0 6 6
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4 8 0 -4
4 |={8|+|4|+| O
12 0 6 6

b 0 -4 2
CF=| 4 :?S,\E\: 0 =ﬁ\

c| M, stellt eine Symmetrieebene dar. M, verlauft durch die Punkte A, C und S. 2

4MOJ 6
0 |4 4

6)\-6) _36 ~ ARO

T oy = 5y liefert ¢ ~46°.

i

cosQ =

—4 -4
4-1-FGJ[C§[=2:| 4 || 4 |=2-/32-176 ~150, d. h. der Flacheninhalt betragt
12
etwa 150m?Z2.
e |Die Dreiecke SQQ, und SFG haben bei S einen gemeinsamen Innenwinkel, die 3

Gerade QQ, ist parallel zur Gerade FG. Damit sind die beiden Dreiecke &hnlich.
SQ, ist doppelt so lang wie SF. Folglich ist der Abstand von Q; und Q, doppelt so
grol3 wie der Abstand von F und G.

f | Man bestimmt den Mittelpunkt N von EG. Mit OR=0S +0 - SF liefert 4
(O—R - O—N) oSF =0 den Wert von o und damit die Koordinaten von R.

20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: b) 3.3.2 (10), 3.3.3 (8)
d) 3.3.2 (10) zweiter Teil
e) 3.3.3 ()
Nicht Standardstufe 10: a), c), d) erster Teil, f)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 I I i
a 3 I | X
b 2 I I X
c 2 I I X
d 6 I I X
e 3 1 I I I X
f 4 I} I I I X
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2022 — CAS 1
BE
Betrachtet wird der Stumpf ABCDEFGH der schiefen Pyramide ABCDS. Die Grundfla-
che ABCD mit A(4|0]0), B(4|4/0), C(0|4]0) und D(0]0|0) sowie die Deckfla-
che des Stumpfs mit E(3]0(4), F(33]4), G(0|3]|4) und H(0|0]|4) sind quadra-
tisch.
a Zeichnen Sie den Stumpf in ein dreidimensionales Koordinatensystem ein. 3
b Erldutern Sie das folgende Vorgehen zur Bestimmung der x5 -Koordinate der Pyra- | 3
midenspitze S:
4 -1 0
Aus |0 |+A-| O |=|0 | ergibt sich s=16.
0 4 s
¢ Bestimmen Sie das Volumen des Stumpfs. 3
Der Mittelpunkt M der Kante AB und der Mittelpunkt N der Kante CG liegen auf der
4 -8
Gerade j:;(: 2|+l 3 | mitpelR.
0 4
d Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts von j mit der x,x3-Ebene. 3
Die Punkte der Kante BC lassen sich in der Form P, (w|4]0) darstellen.
e Fir einen Punkt P, der Kante BC schneidet die Gerade durch H und P, dieGe- | 3
rade j. Berechnen Sie den zugehdrigen Wert von w.
f Es gibt Punkte P,, der Kante BC, fiir die der von den Strecken P,M und P, H ein- | 5
geschlossene Winkel groRer als 70° ist. Ermitteln Sie die zugehdrigen Werte von w.
20
Erwartungshorizont
BE
a A% 3
H G
II \
/ 1A
[T o[V [\l
I, X2
A B
X1
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b 4 -1 3
Die Gerade mit der Gleichung x=[0|+A-| O | verlauft durch A und E. Da D und
0 4
H auf der x5 -Achse liegen, gilt dies auch fur S. Damit ist der Wert von s die
X3 -Koordinate von S.
c|l1-4.4.16-1.3.3.12 =% 3
d X4 3
Mit x, =0 liefert | 2 |+ - = 0 | y=—2 und damit x; =28 und x; =-%.
X3
e 0 w 3
Gerade durchHund P,,: x=|0|+0-| 4 |, 0eR
4 —4
4 -8 0 w
2|+u-| 3 |=|0|+0-| 4 |liefert w=12.
0 4 4 -4
f 4-w -W 5.5 H 5
Mit P,M=| —2 |und P,H=| 4 | liefert cos(70°) = 2 "W die Werte
0 4 P.M-P,H
w, ~-0,26 und w, ~2,96. P,, liegt genau dann auf ﬁ), wenn 0 <w <4 gilt. Da
die GroRe des von den Strecken P,M und P,H eingeschlossenen Winkels fur
W — +oo beliebig klein wird, ist der Winkel fur w e [0;w,[ groRer als 70°.
20
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.3 (9)
b) 3.3.3 (12)
¢)3.3.2(7), (8)
e) 3.3.3 (12), (13)
Nicht Standardstufe 10: d), f)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 | kK4 | ks K6 I I I
a 3 | X
b 3 I I I X
c 3 | | X
d 3 | I X
e 3 I | X
f 5 1] I I I X
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2022 - CAS 2

Die Abbildung zeigt modellhaft das Dach eines Kirch-
turms. Die Eckpunkte der dreieckigen Giebelflachen
(grau markiert) und der viereckigen Dachflachen wer-
den durch die Punkte A, B(8|0]0), C(8]8]0), D,
E(410]6), F(8]4]6), G(4]8]6),Hund
S(414112) dargestellt. Die vier Dachflachen haben
die gleiche Form und die gleiche Gréfle. Im verwende-
ten Koordinatensystem entspricht eine Langeneinheit
einem Meter in der Realitat. Die Materialstarken der
Bauteile des Dachs sollen im Folgenden vernachlds-
sigt werden.

a

Die Ebene L enthalt die Punkte C, G und F. Geben Sie eine Gleichung von L in Pa-
rameterform an und zeigen Sie, dass auch S in L liegt.

Weisen Sie nach, dass das Viereck CGSF eine Raute ist.

Gegeben sind drei Ebenen mit den folgenden Gleichungen:

M;:x;=8 M, :xy—%,=0 M;:X3 =6

Eine dieser Ebenen stellt eine Symmetrieebene des Kirchendachs dar. Geben Sie
diese Ebene an und beschreiben Sie ihre Lage.

Berechnen Sie die GrofRe des Innenwinkels des Vierecks CGSF im Punkt S sowie
den gesamten Flacheninhalt der Dachflachen.

Die Gerade q, verlauft durch S und F, die Gerade g, durch S und G. Die beiden
Geraden schneiden die x{X,-Ebene in den Punkten Q; bzw. Q,. Geben Sie das
Verhaltnis des Abstands von Q; und Q, zum Abstand von F und G an. Begriinden
Sie lhre Angabe, ohne die Koordinaten von Q; und Q, zu berechnen.

Zur Stabilisierung wird zwischen den durch E und G dargestellten Giebelspitzen ein
gerader Stahltrager montiert. Vom Mittelpunkt dieses Stahltragers aus soll eine mog-
lichst kurze Stiitze zum durch SF dargestellten Balken verlaufen. Der Punkt, in dem
die Stitze auf den Balken trifft, wird im Modell mit R bezeichnet. Berechnen Sie die
Koordinaten von R.

Erwartungshorizont

BE

20

BE

L:Xx=0C+A-CF+u-CG, AuelR
OS=0C+A-CF+u-CGe A=pu=1

b

GF -5, [o7]-[og

(o

M, stellt eine Symmetrieebene dar. M, verlauft durch die Punkte A, C und S.
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d| cosp = ‘j°SG liefert @ ~ 46°. 5

5-‘FG‘ : ‘CS‘ ~ 150, d. h. der Flacheninhalt betragt etwa 150 m?.

e |Die Dreiecke SQ;Q, und SFG haben bei S einen gemeinsamen Innenwinkel, die 3
Gerade QQ, ist parallel zur Gerade FG. Damit sind die beiden Dreiecke &hnlich.
SQ ist doppelt so lang wie SF. Folglich ist der Abstand von Q und Q, doppelt so
grof’ wie der Abstand von F und G.

f | Mittelpunkt von EG: N(4|4|6) 5

Mit OR =0S + 0 - SF ergibt sich: (OR-ON)eSF=0<0=2,d h R(%4]1%2).

20

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10: b) 3.3.2 (10), 3.3.3 (8)
d) 3.3.2 (10) zweiter Teil
e) 3.3.3 (5)
Nicht Standardstufe 10:  a), c), d) erster Teil, f)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 Ka K5 K6 I I I
a 3 | | X
b 2 | | X
c 2 | | X
d 5 | Il X
e 3 Il Il | Il X
5

-~

1 Il | I I X
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2023 —WTR 1
BE

Ein Anbau eines Gebaudes wird modellhaft durch das
abgebildete Prisma mit den Eckpunkten A(0]0]0),
B(5|0|0), C(5|4|0), D(0|4|0), E(O|0|4),
F(5/0[4), G(5]3]3) und H(0|3]|3) beschrieben. Das
Viereck EFGH stellt das Glasdach dar, das Viereck
ABFE eine geschlossene Wand; die anderen Seiten
des Anbaus bestehen vollstandig aus Glas.

Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht
einem Meter in der Realitat. Die XX, -Ebene be- %1
schreibt den Untergrund, auf dem der Anbau steht.

a Begrinden Sie, dass das Viereck BCGF ein Drachenviereck ist. 3

b Die Ebene L, in der die Punkte A, B und G liegen, kann durch eine Gleichung der 2
Form r-x, +s-x3 =0 dargestellt werden. Bestimmen Sie passende Werte fur r
und s.

¢ Begrinden Sie, dass die Ebene L eine Symmetrieebene des Kérpers ABCDEFGH 3
ist.

d Die beiden folgenden Rechnungen | und Il liefern das Volumen des Anbaus: 2
I 2-%-4-3-5=60 Il 3-5-4=60
Erlautern Sie fir eine der beiden Rechnungen den zugrunde liegenden Gedanken-
gang.

Auf dem Glasdach kann ein Rollo herabgelassen werden. Dabei bewegt sich das Rollo

innerhalb einer Minute von der oberen Kante des Dachs, die durch EF dargestellt wird,
bis zur unteren Kante des Dachs.

e Bestimmen Sie die mittlere Geschwindigkeit, mit der das Rollo herabgelassen wird, 2
in Zentimeter pro Sekunde.

Zu einem bestimmten Zeitpunkt kann das auf den Anbau treffende Sonnenlicht durch
1

parallele Geraden mit dem Richtungsvektor | _1 | beschrieben werden.

-2
f Berechnen Sie die Grofte des Winkels, unter dem das Sonnenlicht auf den Unter- 3
grund trifft.
g Die geschlossene Wand sowie der Schatten, den das vollstdndig herabgelassene 5

Rollo auf dieser Wand erzeugt, sollen — in Form einer gesonderten zweidimensiona-
len Zeichnung — in der x4x3-Ebene grafisch dargestellt werden. Die folgende Rech-
nung stellt einen wesentlichen Schritt zur Losung dieser Aufgabe dar:

Xy 0 1

0 |=|3|+u-|-1]liefert y=3 und damit (3|10]|-3).

X3 3 -2
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Beschreiben Sie die Bedeutung dieses Losungsschritts und fertigen Sie die ange-

strebte Zeichnung an.

grundlegendes Niveau

Teil B; Geometrie

_

20
Erwartungshorizont
BE
3| [BC| = 4 =[BF], [GC| =1 +3° =|GF| 3
b|Da G in der Ebene liegt, gilt 3r + 3s =0. Damit ergibt sich beispielsweise r =1 und 2
s=-1.
c|Das Prisma ABCDEFGH mit dem Drachenviereck BCGF als Grundflache ist gerade. | 3
L enthalt die Symmetrieachse der Grundflache und steht zu dieser senkrecht.
d|I: Das Prisma ABCDEFGH hat die Hohe 5. Der Inhalt der Grundflache BCGF ist dop-| 2
pelt so grof} wie der Inhalt %-4 -3 des Dreiecks BCG.
e| [FGl100cm 2
sos <235
f (0 3
_1]0{
, 21 . o
Sin® = =<5 liefert ¢ ~55°.
11 o
211
g| (310]-3) ist der Schnittpunkt S der Gerade durch H mit 5
dem gegebenen Richtungsvektor und der xx3-Ebene.
20

Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug

Standardstufe 10:

Nicht Standardstufe 10:

a) 3.3.2 (10)
d) 3.3.2 (7)

e) 3.3.2(10), 3.3.3 (14)

b), c). ), 9)

Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 | K3 | kKa | Ks | Ke I I m
a 3 | X
b 2 Il I | X
c 3 I I | X
d 2 | I | X
e 2 | | | X
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f 3 Il X
g 5 I 1] Il Il Il | X
2023 —WTR 2

BE

Die Abbildung 1 zeigt den Kérper ABCDEF mit

A(10]0]0), B(0|7,5]0), C(0]-7,5]0), X3
D(8]0[1), E(0]3]3) und F(0|-3]|3). Das S
Dreieck ABC wird als Grundflache und das

Dreieck DEF als Deckflache des Korpers
bezeichnet. Die Deckflache liegt in der
Ebene L.

a Zeigen Sie, dass das Dreieck ABC
gleichschenklig ist. Begriinden Sie,
dass die Kante EF parallel zur
Grundflache liegt.

Abb. 1

b Bestimmen Sie eine Gleichung von L in Koordinatenform. 4
(zur Kontrolle: x; + 4x53 =12)

¢ Berechnen Sie die Groflte des Winkels, unter dem die x5 -Achse die Ebene L schnei-| 3
det.

Der Kérper ABCDEF kann zu einer Pyramide mit der Grundflache ABC und der
Spitze S (siehe Abbildung 1) erganzt werden, wobei D, E und F auf Kanten der Pyra-
mide liegen.

d Berechnen Sie die Koordinaten von S. 3
(zur Kontrolle: S(0(0]5) ))

e S ist auch Spitze einer Pyramide mit der 3
Grundflache DEF. Die Abbildung 2 zeigt in der
X4X3 -Ebene die Punkte D und S sowie den ®
Mittelpunkt M der Kante EF. Begrlnden Sie,
dass der Abstand von S zur Ebene L kleiner A
als 2 ist, und veranschaulichen Sie lhre Be-
grundung durch geeignete Eintragungen in o
der Abbildung 2. Abb. 2

f Alle Punkte der Strecke DS lassen sich in der 'S 4
Form D, (8 —8t| 0|1+ 4t) mit t€[0;1] darstel-
len.

Die Abbildung 3 zeigt die Graphen | und Il. Ei-
ner dieser Graphen stellt das Volumen des
Koérpers ABCD,EF in Abhangigkeit von t dar.
Geben Sie diesen Graphen an und begriinden t
Sie lhre Angabe. 0 1

W
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Abb. 3
20
Erwartungshorizont
BE
a -10 -10 3

Esgit AB=| 7.5 | yng AC=| 75| 4 p_[AB|=[AC].
0 0

Die Grundflache liegt in der x,x,-Ebene, E und F haben die gleiche x; -Koordinate.

b 0 8 0 4
x=|=3|+r-| 3 |+5-| 6| jiefert das folgende Gleichungssystem:
3 -2 0
| Xq=8r Il X, =—3+3r+6s Il X3=3-2r
Aus Il ergibt sich 4x; =12—-8r. Mit | folgt x; +4x5 =12.
c 0) (1 3
040
sing = V) _ 4
N Jia?
0
4 .
liefert @ ~76°.
d|S liegt auf der x3 -Achse. 3
10 -2 0
0O |+t-|0 =0
0 1 X3/ liefert t =5 und damit X3 =5 als X3 -Koordinate von S.
e |Der Abstand von S zu L ist kleiner als der Tx, 3
Abstand von S zu M und der Abstand von S C

\

zu Mist 2. ,D’

/ﬂ

D
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f |Graph Il 4

Begrundung: Das Volumen des Korpers ABCD,EF erhalt man, indem man vom kon-
stanten Volumen der Pyramide ABCS das Volumen der Pyramide EFSD; subtra-
hiert. Letzteres kann mit dem Term %-AEFS -(8 —8t) berechnet werden, wobei

Aggs der konstante Flacheninhalt des Dreiecks EFS ist. Damit nimmt das Volumen
des Korpers ABCDEF mit wachsenden Werten von t linear zu.

20
Bildungsplan BW- & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.2 (10), 3.3.3 (8)
d) 3.3.3 (12), 3.3.3 (13)
f) 3.3.2 (8)
Nicht Standardstufe 10: b), c), e)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 | k3 | kKo | K5 | Ke I I m
a 3 | | I | X
b 4 Il X
c 3 Il X
d 3 | } | | X
e 3 Il Il Il | X
f 4 ]| 1 Il Il Il X




Poolaufgaben Mathematik grundlegendes Niveau Teil B; Geometrie

2023 — MMS 2
BE

Die Abbildung zeigt den Kérper ABCDEF. Die Eckpunkte

A(4]0]0), B(0]4]0) und C(0|0]4) liegen in der Ebene

Li:x+y+2z=4, die Eckpunkte D, E und F jeweils auf einer

Koordinatenachse und in der Ebene L, :2x+2y+2z=5. F

a Prufen Sie, ob das Dreieck ABC gleichseitig ist. Be- 4
stimmen Sie die Koordinaten des Punkts G auf der >
Seite AC, fiir den \E\ : \@\ -1:3 gilt.

b Begrinden Sie, dass L, und L, keine gemeinsamen 2
Punkte haben.

¢ Entscheiden Sie, ob der Abstand von B und E kleiner als der Abstand von L, und 3
L, , groRer als der Abstand von L, und L, oder genauso grof® wie der Abstand von
L, und L, ist. Begrinden Sie Ihre Entscheidung.

d Bestimmen Sie die GroRRe des Winkels, den L, mit der xy-Ebene einschlieft. 3

e Ausgehend vom Ansatz %-%-42 -4—%-%~k2 -k kann fiir einen Wert von k eIR das | 4
Volumen des Koérpers ABCDEF berechnet werden. Erlautern Sie diesen Ansatz und
bestimmen Sie den passenden Wert von k.

f Der Korper ABCDEF wird so um seine Kante AB gedreht, dass der mit C bezeich- 4
nete Eckpunkt des Kdrpers nach der Drehung in der xy-Ebene liegt und dabei eine
positive x-Koordinate hat. Berechnen Sie die Koordinaten dieses Eckpunkts nach
der Drehung.

20

Erwartungshorizont

BE

a|Wegen ‘KE‘ = ‘B‘C‘ = ‘Eﬂ‘ ist das Dreieck ABC gleichseitig. 4

3
0G=0A+1.AC=|0
1
b 2

1
n =| 1| ist Normalenvektor beider Ebenen. Die Abbildung zeigt, dass L, und L,
1

nicht Ubereinstimmen.
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c 0 3
B und E liegenin L; bzw. L,; n und der Richtungsvektor | 1| der Gerade durch B
0

und E sind nicht kollinear. Damit ist der Abstand der Punkte grofier als der Abstand
der Ebenen.

d 0 3
ne| 0
CosQ = 61 liefert ¢ ~55°.

e|Der erste Summand gibt das Volumen der Pyramide OABC an, der zweite das Volu- | 4
men der Pyramide ODEF.

Der Wert von k stimmt mit der x-Koordinate des Schnittpunkts von L, mit der
x-Achse Uberein. 2k =5 liefert k=2,5.

f | Mit dem Mittelpunkt M(2|2|0) von AB ergibt sich fiir den Ortsvektor des Eckpunkts | 4

1 2+24/3
. |mc
nach der Drehung OM +f' 1]=|2+24/3 1.
0 0
20
Bildungsplan BW— & KMK-Standardbezug
Standardstufe 10: a) 3.3.2(9),3.3.3(12)
Nicht Standardstufe 10: b), c), d), e), f)
Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 K4 K5 K6 I I I
a 4 | [ X
b 2 [ | [ X
c 3 I | [ X
d 3 I X
e 4 [ [ I | | X
f 4 I I I I X




