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Aufgabe B1

Fir ke R mit 0 <k <6 werden die Pyramiden ).
ABCD, mit A(0|0|0), B(4/0]0), C(0|4|0) und
D,(0]0|k) betrachtet (vgl. Abbildung 1)

a) Begrinden Sie, dass das Dreieck BCD, gleichschenklig ist. (1VP)

Der Mittelpunkt der Strecke BC ist M(2|2|0).

-2
‘MDK‘ =| -2 || ist die Lange einer Hohe des Dreiecks BCD, .
k
Bestimmen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks BCD, . (1VP)

Fir jeden Wert von k liegt die Seitenflache BCD, in der Ebene
L, :kx, +kx, +4x, =4k .

b) Ermitteln Sie denjenigen Wert von k, fur den Gro3e des Winkels, unter dem die
X, -Achse die Ebene L, schneidet, 30° betragt.
(2,5VP)
c) Zusatzlich zu den Pyramiden wird der in der
Abbildung 2 gezeigte Quader betrachtet. Die
Punkte A und Q(1]1|3) sind Eckpunkte des
Quaders, die Seitenflache des Quaders sind
parallel zu den Koordinatenebenen.
Fir k = 6 enthalt die Seitenflache BCD, der

Pyramide den Eckpunkt Q des Quaders.
Fir kleinere Werte von k schneidet die
Seitenflache BCD, den Quader in einem

Vieleck. Fur einen Wert von k verlauft die
Seitenflache BCD, durch die Eckpunkte P

und R des Quaders.

Bestimmen Sie diesen Wert von k. (1,5 VP)
(Teilergebnis: k = 4)

Geben Sie in Abhangigkeit von k die Anzahl
der Eckpunkte des Vielecks an, in dem die
Seitenflache BCD, den Quader schneidet.

(2 VP)
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d) Nun wird die Pyramide ABCD,, d.h. ‘x
diejenige fur k = 6, betrachtet.
Dieser Pyramide werden Quader
einbeschrieben (vgl. Abbildung 3).
Die Grundflachen der Quader liegen in der
X,X,-Ebene, haben den Eckpunkt A

gemeinsam und sind quadratisch.

Die Hohe h der Quader durchlauft alle
reellen Werte mit 0 < h < 6. Fur jeden Wert
von h liegt der Eckpunkt Q, in der

Seitenflache BCD, der Pyramide.
Ermitteln Sie die Koordinaten des Punkts Q, .
(2VP)
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Losungen

Aufgabe B1

a) Begriinden Sie, dass das Dreieck BCD, gleichschenklig ist.

Berechnung der Seitenlangen des Dreiecks:

4 0

BD,|=| 0 |=V16+K* [CD,|=| -4 |=+16+K’
Kk Kk
4

BC|=| 4 |=V16+16 =32

0
Da ‘@z‘ :‘@;‘ gilt, ist das Dreieck gleichschenklig.

Bestimmen Sie den Fldcheninhalt des Dreiecks BCD, .
A:%-\EY:\-\ATDK\ =%\/3_2.\/4+4+k2 :%x/S_Z-\/8+k2

b) Ermitteln Sie denjenigen Wert von k, fiir den GréBe des Winkels, unter dem die
X, -Achse die Ebene L, schneidet, 30° betragt.

Schnittwinkelformel zwischen Gerade und Ebene: sin(a) = H
u .

Normalenvektor der Ebene: n

K 0
k Richtungsvektor der x, -Achse: u=|0
4 1

0) (k
0|k
4 1

2-7/2k* +16

sin(30°) =

S — =
2

4
— |
Vv2k® +16
< 2k? +16 =8 | quadrieren

J1-Vk2 +k2 +16

= 2k?*+16 =64
:k:im

Wegen k > 0 gilt k=+24.
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c) Fireinen Wert von k verl&uft die Seitenflache BCD, durch die Eckpunkte P
und R des Quaders. Bestimmen Sie diesen Wert von k.

Anhand der Koordinaten von Q(1|1|3) kdnnen die Koordinaten von P bestimmt
werden, der in der x, —X,-Ebene liegt: P(1[0|3)

Einsetzen von P in die Ebenengleichung L, :
k-1+k-0+4-3 =4k
=3k=12<k=4

Geben Sie in Abhéngigkeit von k die Anzahl der Eckpunkte des Vielecks an, in
dem die Seitenflache BCD, den Quader schneidet.

Ebene fur k = 2: Schnittflache ist ein Viereck
Dies gilt fur alle Werte von k mit 0 <k <3.

A X3

L~

A [S

Ebene fur k = 3,5: Schnittflache ist ein Flnfeck.
Dies qilt fur alle Werte von k mit 3 <k < 4.

A X3

4.-

AN

\ [
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Ebene fur k = 4 und k = 5; Schnittflache ist ein Dreieck
Dies gilt fur alle Werte von k mit 4 <k <6.

h x

L e

d) Ermitteln Sie die Koordinaten des Punkts Q,, .

Da der Quader eine quadratische Grundflache hat, sind die x, - und
X, -Koordinaten des Punktes Q, identisch.
Allgemeine Koordinaten: Q,(u|u|h)

Einsetzen in die Gleichung der Ebene L, : 6x, + 6x, + 4x, =24

6u+6u+4h =24
< 12u=24-4h

<:>u=2—1h
3

Die gesuchten Koordinaten lauten Qh(Z—%h | 2—%h | h)



