Ubungsbeispiele fiir die 2. Schularbeit (zweistiindig)
(6X, Realgymnasium, 2008/09) ——

a . Diese Beispiele sollen durch jene fir den zweiten Teil
/ der Analytischen Raumgeometrierelevanten Grund- 7.~

aufgaben [ Treffnor mal enbestimmung windschiefer Ge- [~
radenpaare, Schnitt(gerade) zweier Ebenen (Anwen-

| dung: Drehung um eine Achse im Raum), Berechnung

der Winkelmaf3e zwischen Ebenen, Volumsberechnung
mittels Spatprodukt, Anwendung von letzterem auf das

. Ldsen linearer Gleichungssysteme in drei Variablen A
‘ (CramERsche Regel)] flihren, die du bel der 2. Schul- A&
arbeit in jedem Fall unter Beweis stellen wirst missen
H G
E F
i )-;»’y+
P c
i
A B x‘:

ACHTUNG! Ein bloRes "Auswendiglernen" der Beispiele ist sicher keine ausreichende Vorbereitung, da du
deine erworbenen Kenntnisse bei der Schularbeit auf Problemstellungen anzuwenden hast, die z2war nicht
ganzich neuartig, aber zum Teil in der Form wie bel der Schularbeit gestellt in dieser Aufgabensammlung
nicht enthalten sind! Ein eigensténdiges L 6sen dieser Aufgaben (bis auf jene, die wir in diversen Schullibun-
gen gemeinsam bearbeiten werden) ist eine absolute Notwendigkeit fiir ein angemessenes Ubungsprogramm!

|ANWENDUNG DER VEKTORRECHNUNG AUF DIE ANALYTISCHE GEOMETRIE

Seitenldnge 3

T
1) Ermittleim Wirfel ABCDEFGH die Treffnor male der Flachendiagonalen AH und BE. In welchem

Verhdltnis teilen deren Endpunkte P und Q diese Diagonalen? Zeige, dass n parallel zu einer
Raumdiagonale (Lange d) des Wiirfels verlauft und ermittle das Verhdtnis % d!

DU RANAN
Welche Raumdiagonale?

2) Dasin nebenstehender Abbildung illustrierte regel-
maRige Tetraeder ist aus einem Wiirfel der Seiten- 3
lange 42 abzuleiten, wobei zum Lésen der folgen-
den Aufgaben das bereits eingezeichnete K oordi-
natensystem zu verwenden ist. Q entsteht wie ab-
gebildet durch Drittelung der Tetraederkante AD,
Pist der Mittelpunkt der Tetraederkante CD.

a) Zeige, dass gap Und ggo auf-
einander normal stehen!

b) In welchem Verhdltnis teilen die End-
punkte R und S der Treffnormale der
Strecken AP und BQ die jeweilige Strek-
ke (ikonische oder verbale Antwort!)?




3)

4)

5)

In nebenstehend abgebildetem Tetraeder (abzuleiten
aus einem Wurfel der Kantenlange 70, wobei das be-
reits eingezei chnete K oordinatensystem zu verwenden
ist!) wurden die Kanten AC und BD jeweilsin zehn
gleich lange Teile geteilt. R ist von A nach C betrachtet
der erste Teilungspunkt, Sist von B nach D betrachtet
der dritte Teilungspunkt. P und Q bezeichnen die End-
punkte der Treffnormale der Héhen M agC und MgcD.

i

a) Inwelchem Verhdltnisteilt P bzw. Q
die Lange der Strecke MgC bzw. MgcH
(ikonische oder verbale Antwort!)?

b) Zeige, dass geo parallel zu grs verlauft
und ermittle das Verhadtnis PQ: RS!

c) Berechne fir den Punkt R(0-130|6) das Mal3 des Winkels a =b PQR!
H

Der nebenstehende Wrfel
ABCDEFGH hat eine Sei-
tenlange von 130. M, und

M sind der Abbildung zu
entnehmende Kantenmittel -
punkte, Pund Q sind die
Endpunkte der Treffnor-

male der Strecken M;G und
M>H. R bzw. T entsteht wie
abgebildet durch eine Unter-
teilung der Kante DH bzw.

EF in drei bzw. sieben gleich
lange Telle. Sliegt auf der
Strecke AR derart, dass
AS=6xSR gilt. Verwende
zum Losen der folgenden Auf-
gaben das bereits eingezeichne:
te Koordinatensystem!

B
a) Inwelchem Verhdtnis teilt

P bzw. Q die Lange der Strecke MG bzw. M,H (ikonische oder verbale Antwort!)?

a) Zeige, dass gpg parallel zur Gerade grs verlauft! In welchem Ver-
héltnis stehen die Langen der Strecken PQ und TS zueinander?

c) Berechne fir den Punkt R(89]321|42) das Mal3 des Winkels a =b PQR!

Der in nebenstehender Abbildung illustrierte Wirfel . Y
hat eine Seitenléange von 34, die Punkte P und Q

bezeichnen die Endpunkte der Treffnormale der a
Geraden durch A und M¢g sowie durch Map und G. f

Verwende zum L6sen der folgenden Aufgaben
das bereits eingezei chnete K oordinatensystem!

a) Inwelchem Verhdltnisteilt P bzw. Q die jewei-
lige Strecke (ikonische oder verbale Antwort!)?

b) Berechne fir R(13/19/26) das
Mal3 des Winkels a =B QPR!




6) Dasin nebenstehender Abbildung illustrierte Oktaeder ist aus einem
Warfel der Seitenlange 140 abzuleiten. Q ist der Mittelpunkt der Oktae-
derkante CF, P entsteht wie abgebildet durch Spiegelung von M 4e an E.

a) Zeige, dass gag Und gpp aufeinander normal stehen!

b) Inwelchem Verhdtnisteilen die Endpunkte R und
S der Treffnormale der Strecken AQ und DP die je-
weilige Strecke (ikonische oder verbale Antwort!)?

¢) T liegt auf der Oktaederkante AE derart, dass AT = 61 TE gilt. U | |

liegt auf der Oktaederkante BC derart, dass BU=61xUC gilt. v
ist der Mittel punkt der Strecke BU, W der Spiegelpunkt von V an B.

Zeige, dass grs parallel zu gry, verlauft und femer RS= 2xTW gilt!

7) Wiedeutlich ersichtlich ein ehemaliges Schularbeitsbeispiel: \

LA 2. Schularbeit (zweistiindig) Lol ozl
ACHTUNG: Fir alle vier Aufgaben sind saubere Skizzen (Bleistift!; Freihand-
skizzen geniigen, solange sie sauber sind!) anzufertigen, aus denen
das von dir gewihlte Koordinatensystem klar ersichtlichlich sein
muss! Sonst konnen deine Rechnungen (die ja in Einklang mit der/n
raumlichen Figur/en stehen sollen!) nur bedingt gewertet werden!!

1) In nebenstehend abgebildetem Wiirfel (passend zum
Bezirk: Seitenlidnge 22) sind die Strecken AK und GJ [
(J ... Mittelpunkt des Quadrats ABCD, K ... Mittel-
punkt des Quadrats BCGF) eingezeichnet.

Ermittle die skizzierte Treffnormale PQ von AK
und GJ (Achtung: 4bmessen gilt nicht, nur
Rechnung! — Analytische Raumgeometrie!).

In welchem Verhéltnis teilen P und Q die bei-
den Strecken (Antwort ikonisch oder verbal!)? e

8) Ebenso leicht erkennbar: ein weiteres enemaliges Schular beitsbeispidl:

Klasse: 6C(Rg) 2. Schularbeit (zweistiindig) 18.12. 2006

ACHTUNG: Fiir alle vier Aufgaben sind saubere Skizzen (Bleistift!; Freihand-
skizzen geniigen, solange sie sauber sind!) anzufertigen, aus denen
das von dir gewiihlte Koordinatensystem klar ersichtlichlich sein
muss! Sonst konnen deine Rechnungen (die ja in Einklang mit der/n
raumlichen Figur/en stehen sollen!) nur bedingt gewertet werden!!

H

H 24
1) Innebenstehend abgebildetem Wiirfel (Seitenldn- ¢ / \ F

ge 28) sind die Raumdiagonale BH sowie die
Strecke JK (J ... Mittelpunkt des Quadrats ABCD,
K ... Mittelpunkt der Kante FG) eingezeichnet.

Ermittle die skizzierte Treftnormale PQ von BH
und JK (Achtung: Abmessen gilt nicht, nur
Rechnung! — Analytische Raumgeometrie!).

In welchem Verhéltnis teilen P und Q die bei-
den Strecken (Antwort ikonisch oder verbal!)?




y
9) Nebenstehender Wiirfel hat eine Seitenlénge von 87, T
bisauf die Punkte T und U sind alle Punkte durch S ‘
Drittelung entsprechender Strecken entstanden. /)S
. ‘ i

a) Ermittle die Treffnormale der Geraden geq :
und ggs inkl. der Koordinaten der Endpunkte
V (auf geg) und W (auf grs). Verwende dazu
das bereits eingeze chnete K oordinatensystem!

b) Berechne fir den Punkt N(22|21|169)
das Mal3 desWinkelsa =BNVW !

c) Verifiziere folgende Konstruktion fur die End- -
punkte V und W der Treffnormale: T ist von P e
nach Q betrachtet der vierte von 29 Teilungs- .
punkten, U von R nach S betrachtet der neunte
von 29 Teilungspunkten. Dann ist V bzw. W der Spiegelpunkt von T an P bzw. von U an R.

H G
3 3

10) In nebenstehender Abbildungist ein .
Wiirfel (Kantenlange 4) zusammen mit T
einem Kantenmittel punkt (J) illustriert. E § Fi

a) Ermittle unter Verwendung des be-
reits elngezei chneten Koordinaten-
systems die Treffnormale der Gera-
den gsc und gg;. In welchem Ver-
haltnisteilt P bzw. Q (siehe Abbil-
dung!) die Strecke BC bzw. GJ?

b) Berechne fur den Punkt R(19]84/0)
das Mal3 des Winkelsa =PQPR!

11) Ermittle eine Parameterdarstellung der Schnittgerade s
der Ebenen e; und e; [e1: Xx+9y+32=33, e,: x+4y+z=13].

12) Ermittle eine Parameterdarstellung der Schnittgerade s
der Ebenen e; und e, [e1: 3x+y+2z=20, e,: 5x+3y—2z=2§].

13) Ermittle elne Parameterdarstellung der Schnittgerade s
der Ebenen e; und e; [e1: 2x+y+32=38, e;: 4x+3y-5z=-12].

14) Vom Dreieck DABC[A(23|14}-30), B(9-14}-58), C(—22|17|66)] sind sowohl die Koordinaten
des Umkreismittel punkts U zu berechnen als auch eine Parameterdarstellung der
Drehachse des Umkreises k aufzustellen sowie der Umkreisradius zu berechnen.

15) Vom Dreieck DABC[A(29]10]33), B(21}-22}-31), C(—28|34|18)] sind sowohl die Koordinaten
des Umkreismittel punkts U zu berechnen als auch eine Parameterdarstellung der
Drehachse des Umkreises k aufzustellen sowie der Umkreisradius zu berechnen.

16) Vom Dreieck DABC[A(46(|13]-22), B(26}-17}-82), C(—42|0[71)] sind sowohl die Koordinaten
des Umkreismittel punkts U zu berechnen als auch eine Parameterdarstellung der
Drehachse des Umkreises k aufzustellen sowie der Umkreisradius zu berechnen.



17) Die Kante AB eines Wiirfels ABCDEFGH (Kantenlénge 6) ist so um eine Achse a zu drehen,
dass A mit H und B mit E zur Deckung kommt.

a) Ermittle eine Parameterdarstellung von a und interpretiere das Ergebnis hinsichtlich der
inneren Geometrie des Wiirfels!

b) Berechne die Koordinaten der Mittel punkte der entsprechenden Bahnkreise sowie den
Drehwinkel!

18) Die Kante AB eines Oktaeders ABCDEF (abzuleiten aus einem Wiirfel der Kantenlénge 12)
soll so in die Kante CF gedreht werden, dass A in F und B in C Ubergeht. Gib die Lage der
Drehachse und den zugehdrigen Drehwinkel relativ zum Oktaeder an!

19) Schularbeitsbeispiel der 6C(Rqg) vom Mo, den 18. Dezember 2006:

Im Tetraeder ABCD soll die Strecke M agC so in die Strecke MacD gedreht werden, dass
Mag Mit Mac und C mit D zur Deckung kommt. Leite das Tetraeder aus einem Wirfel der
Seitenlange 12 ab und bearbeite folgende Aufgaben:

a) Stelle eine Parameterdarstellung der zugehdrigen Drehachse d auf (Hinweis: d ist die
Schnittgerade der Symmetrieebenen der Strecken M agMac und CD)!

b) Berechne fir die Drehung von C nach D die Koordinaten des Mittelpunkts M des

zugehérigen Bahnkreises sowie das Mal des Drehwinkels j und tiberpriife, dass
M der Schwerpunkt des Dreiecks DBCD ist!

20) Schular beitsheispiel der 6B(G) vom Di, den 09. Janner 2007:

Im Tetraeder ABCD soll die Strecke M agMgc so in die Strecke M apD gedreht werden, dass M ag
mit Map und Mgc mit D zur Deckung kommt. Leite das Tetraeder aus einem Wrfel der
Seitenlange 12 ab und bearbeite folgende Aufgaben:

a) Stelle eine Parameterdarstellung der zugehdrigen Drehachse d auf (Hinwels. d ist die
Schnittgerade der Symmetrieebenen der Strecken M agMap und MgcD)!

b) Berechne fur die Drehung von Mgc nach D die Koordinaten des Mittelpunkts M des

zugehorigen Bahnkreises sowie das MaR des Drehwinkels j und tberpriife, dass
M der Mittelpunkt der Tetraederkante BD ist!

H G

21) Der in nebenstehender Figur abgebildete Wiirfel |
ABCDEFGH hat eine Seitenlange von 40. Die ) -
Flachendiagonalen BG und DG wurden in vier i
gleich lange Teile getellt, Pund Q sind die in der

Figur entsprechend markierten Teilungspunkte. /P,
a) Zeige, dass die Strecken AP und BQ gleich lang sind. 1
b) Die Strecke AP soll so in die Strecke BQ ’
gedreht werden, dass bel der Drehung A NV
in B und P in Q Ubergeht. Ermittle eine Parameterdar: E

c) Berechne fir die Drehung von P nach Q die Koordinaten des Mittel punkts
M des zugehdrigen Bahnkreises sowie das Mal3 des Drehwinkels j .

d) Berechne fur die Drehung von A nach B die Koordinaten des Mittel punkts
M des zugehdrigen Bahnkreises sowie das Mal3 des Drehwinkels j .

€) Zeige, dassder in c) und d) berechnete Drehwinkel j gleich dem stumpfen
Schnittwinkel zwischen den Ebenen eagcp) und eger im Wirfel ABCDEFGH
(0.B.d.A.: Seitenlange 1) ist, wobei R der Spiegel punkt von F an G ist!



22) Der in nebenstehender Figur abgebildete Wiirfel ABCDEFGH hat 2 &
eine Seitenlange von 24. R bzw. Sist der Mittel punkt der Wurfel-
kante DH bzw. CG. Die Strecke ASwurde in drei gleich lange
Teile geteilt, PQ ist der "Mittelteil" (siehe nebenstehende Figur!).

a) Zeige, dassdie Strecken PQ und RH gleich lang sind. E : F

b) Die Strecke PQ soll soin die Strecke RH gedreht wer-
den, dass bei der Drehung Pin H und Q in R tibergeht.
Ermittle eine Parameterdarstellung der Drehachse d.

¢) Berechnefir die Drehung von Q nach R dieKo-
ordinaten des Mittelpunkts M des zugehorigen
Bahnkreises sowie das Mal3 des Drehwinkels j .

iy = B

23) Der in obiger Figur abgebildete Wirfel ABCDEFGH hat eine Seitenlénge von 168. R bzw.
Sist der Mittelpunkt der Wirfelkante DH bzw. CG. Die Strecke ASwurdein drei gleich
lange Teile geteilt, PQ ist der "Mittelteil" (siehe obige Figur!).

a) Zeige, dass die Strecken PQ und RH gleich lang sind.

b) Die Strecke PQ soll soin die Strecke RH gedreht werden, dass bei der Drehung
PinH und Qin R Ubergeht. Ermittle eine Parameterdarstellung der Drehachse d.

¢) Berechne fir die Drehung von P nach H die Koordinaten des Mittel -
punkts M des zugehorigen Bahnkreises sowie das Mal? des Drehwinkels j .
H

24) In nebenstehendem Wiirfel (Seitenléange 12) sind ‘
die Punkte P, Q und R durch fortlaufende Halbie- * * \
rung entstanden. }
a) Zeige, dassdie Strecken APund QR gleich ¢ |

lang sind. |

b) Nun soll AP so in QR gedreht werden, dass A }

|
\
\

in Q und Pin R Ubergeht. Stelle eine Parame-
terdarstellung der zugehérigen Drehachse d

auf, berechne die Koordinaten der entsprech-
enden Mittel punkte der Bankreisbdgen und o=
ermittle das MaR3 des Drehwinkels j!

y*

J

25) Der in untenstehender Figur abgebildete Wrfel
hat eine Seitenlange von 91. Die Kante CG wird
in finf gleich lange Telle geteilt, woraus R her-
vorgeht. Dann wird die Strecke BR in sieben gleich
lange Teile geteilt, woraus S hervorgeht. Schlief3dlich
wird die Raumdiagonale BH in sieben gleich lange
Teile geteilt, woraus die Punkte T und U hervorgehen.

A

a) Zeige, dassdie Strecken ASund TU gleich lang sind.

b) Die Strecke AS soll so in die Strecke TU gedreht wer-
den, dassbel der Drehung A in T und Sin U Ubergeht
Ermittle e ne Parameterdarstellung der Drehachse d.

|
|
|
¢) Berechnefir die Drehungvon A nach T die ;.L— o
Koordinaten des Mittel punkts M des zugehdrigen ~ D
Bahnkreises sowie das Mal3 des Drehwinkels j. -

d) Berechne fur die Drehung von Snach U die .
Koordinaten des Mittelpunkts M” des zugehdrigen A
Bahnkreises sowie das Mald des Drehwinkels j.

€) Zeige, dass der in ¢) und d) berechnete Drehwinkel j gleich dem Winkel ®DMLN im Dreieck
DLMNIL(x[9[0), M(3ly|8), N(7|1|2)] ist, welches in der Ebene e[l (=127[15), J(7|34/40), K(8]6|9)] liegt!



26) Der in nebenstehender Figur abgebildete Wiirfel
hat eine Seitenlénge von 330. Die Kante CG wird
in fnf gleich lange Telle geteilt, woraus R hervorgeht.
Dann wird die Strecke AR in sechs gleich lange Teile
geteilt, woraus P hervorgeht. Schliefdlich wird E mit

dem Mittelpunkt Q des Quadrats DCGH verbunden.

a) Zeige, dass die Strecken AP und EQ gleich lang sind.

b) Die Strecke AP soll soin die Strecke EQ gedreht wer-
den, dass bei der Drehung A in E und Pin Q Ubergeht.
Ermittle eine Parameterdarstellung der Drehachse d.

¢) Berechne fir die Drehung von A nach E die
Koordinaten des Mittel punkts Z,e des zugehérigen
Bahnkreises sowie das Mal3 des Drehwinkels j .

Kontrolliere, dass cosj = - Z gilt!

d) Analog zu c) fur die Drehung von S nach U! .
Al

€) Berechne die zu den beiden Bahnkreisen aus

¢) und d) zugehdrigen Radien und zeige, dass sie sich wie \/6 .1 verhalten!

27) und 28): ... auseiner vorjahrigen Schularbeit ...

Klasse: 6D(Rg) Gr —\) 20. 12. 2007

2. Schularbeit (zweistiindig, _

ACHTUNG: Fiir die Aufgabe 1 ist eine saubere Skizze (Bleistift!; Freihandskizze
R Lo 00 28 geniigt, solange sie sauber ist!) anzufertigen, aus der das von dir ge-

: wiihlte Koordinatensystem klar ersichtlich sein muss! Sonst konnen

deine Rechnungen (die ja in Einklang mit der riumlichen Figur ste-

hen sollen!) nur bedingt gewertet werden!! schnittoperationen sind anzuschreiben!

Aufgabe 2’?'

2)  Der nebenstehende Winfel ABCDEFGH hat eine Sei- ¢ 7 ¢f= — L
tenldnge von 42. P und Q sind die Endpunkte der
Treffnormale der Strecken AMgym und DM (vgl. Abbil-
dung!). Verwende zur Losung der Aufgaben a) und
b) das bereits eingezeichnete Koordmatensystem!

a) In welchem Verhiiltnis teilen die Punkte P o e
und Q die Liangen der Strecken AMgg und
DM (ikonische oder verbale Antwort!)?

b) Berechne fiir den Punkt R(4[1]36) .
das MaB des Winkels ~/QPR! o

Vom Dreieck AABC[A(7[15/-1), B(-9]7/15), C(-2|0|-13)]
sind die Koordinaten des Umkreismittelpunkts U zu berech-
nen und anhand aller dre1 Eckpunkte das Resultat =15
fiir den Umkreisradius r zu kontrollieren. (Variante

oGap [10sc [ ... empfohlen, Radien detailliert berechnen!)

Aufgabe 28




29) Berechne das Mal3 des Schnittwinkels zweier Tetraederflachen!

30) J1 bezeichne den stumpfen Schnittwinkel zweier benachbarter Oktaederfldchen [mit einer gemein-
samen (Schnitt-)Kante], j, den spitzen ot
Schnittwinkel zweier gegeniiberliegender | '
Oktaederfl&chen (also ohne gemeinsame
Kante). Zeige, dass j,+j,=180° gilt, ferner|
dass j; dem H-C-H-Bindungswinkel des | | I a
Methanmolekils CH,4 entspricht und dass
J > dem Schnittwinkel zweier Sei-
tenfl&chen eines Tetraeders entspricht.
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31) In nebenstehend abgebildetem Wiirfel (Kanten-
lange 5cm) liegt R exakt 2cm von E entfernt. Q
ist der Spiegelpunkt von E an F. e; (waagrecht
und senkrecht schraffiert) bezeichne die Ebene | g
durch C, H und Q, e, (diagonal schraffiert) be- oy
zeichne die Ebene durch C, H und R. Berechne Doy s ’/C
unter Verwendung des bereits eingezeichneten ’
K oordinatensystems den (aufgrund der Abbil-
dung offensichtlich!) stumpfen Schnittwinkel j .
zwischen e; und e, und zeige, dass dieser dem -~ Vv .
Bindungswinkel des Methanmolekiils entspricht! A E

32) Weise die Richtigkeit der Behauptung Uber den
Schnittwinkel in nebenstehendem Jahresberichts-
artikel nach, indem du den Wirfel (Seitenlénge 1
geniigt!) in ein geeignetes K oordinatensystem legst! e deiporberci

tung zur 4. Schularbeit
der ,,Realisten” der 6A
stellte ich den Schiilern

»zum  Aufwiarmen® am

Stundenbeginn  folgen-

des Problem (vgl. Skiz-

ze): Gegeben ist ein

Wiirfel, aus dem ein Teil

herausgeschnitten wurde. Wie grofd ist der Winkel, den

die Dreiecke BHE und BHF einschliefien?

»,Kopfgeometrie*

~

Der erwartete Losungsweg bestand in einer Koordi-
natisierung der Eckpunkte der Dreiecke und dem Einsatz
von Methoden der Vektorrechnung. Wihrend die
anderen Schiiler mehr oder weniger eifrig zu rechnen
begannen, lehnte sich Jorg Mathe zuriick, starrte nur
auf die Tafel und sagte wenig spiter, ohne etwas gerech-
net zu haben: 60°. Richtig! Aber nicht bloB richtig
. erraten — seine Begriindung war kurz und einfach:
33) Im regelméaliigen Tetraeder ABCD spannen der Eck- Ergéinzt man die Dreiecke BHE und BHF zu Rechtecken,

punkt B. der Kantenmittel punkt MCD und der Dreieck- so stehen diese Rechtecke BEHC und BFHD normal auf
! die Flichendiagonalen AF und AC. Diese beiden

SChWGrpunkt SDACD eine Ebene €1 auf. Ist Mder Mittel- Normalen schliefsen 60° ein, da das Dreieck ACF gleich-
punkt der Verbindungsstrecke der Kantenmittelpunkte | seitig ist. Daher lautet die Losung der Aufgabe 60° oder
. 120° Aufgrund seiner Raumvorstellung schiofi Jo

MBC und MAD und_P der ajl egel punkt VO!’] Man MAD’ 120° als Losung aus; also mufite der Zes;féhtea anl;ciﬁ
so spannen auch die Punkte B, D und P eine Ebenee, | 60° sein.

auf. Alexandra (siehe obere Abbildung rechts!) behaupi Niche schiecht, oder?

tet, dass der spitze Schnittwinkel zwischen e; und e;
45° betragt. Alena (siehe obere Abbildung links!) ist

aber fest davon Uberzeugt, dass der Spi'[ZG Schnittwin- PS: Fiir besonders Interessierte sei noch kurz ein
weiterer Losungsweg angedeutet, der auch keine

. ° " . .
kel zwischen e; und e, 60 betrag_t- Hat eine der beiden Rechnung erfordert: Blickt man in Richtung HB auf
Damen Recht? Falsja, welche? L eite das Tetra- den Wiirfel, so erscheint dieser als regelmiBiges

eder aus einem Wiirfel mit der KantenlangeGab! Sechseck und die Dreiecke BHE und BHF als
,.benachbarte Radien® dieses Sechsecks.




34) Wie Aufgabe 33), wobel die Ebene e; wie in Aufgabe 33) definiert [§
ist und e, durch die Punkte A, D und Q geht. Dabei liegt Q auf der [§.
Kante BC derart , dass Q_C = SXE gilt. Hanna (rechte Abbildung
links) behauptet, dass der spitze Schnittwinkel zwischene; unde, T
30° betragt. Nadja (rechte Abbildung rechts!) ist aber fest davon Uberzeugt, dassder |, 4

4
spitze Schnittwinkel zwischen e; und e, 60° betragt. Hat einer der beiden Damen Recht’?\\ ’ \ V/
Fallsja, welche? Leite das Tetraeder auseinem Wiirfel mit der Kantenlénge 12 ab! 'y ]

35) Wie Aufgabe 33), wobel die Ebene e; wie in Aufgabe
33) definiert ist und e, durch die Punkte A, Cund S
geht. Dabei kommt S folgendermal3en zustande: Die
Kante AB werde in acht gleich lange Teile getellt, R
sei von A nach B betrachtet der dritte Teilungspunkt. iL !
Nun werde die Strecke DR in drei Teile geteilt und diese Untertellung Uber R hinaus fortgesetzt, S
sei von D aus betrachtet der achte Teilungspunkt. Mr. Foley (obere Abbildung links) behauptet, dass
der spitze Schnittwinkel zwischen e; und e, 30° betragt. Mr. King (obere Abbildung rechts!) ist aber
fest davon Uberzeugt, dass der spitze Schnittwinkel zwischen e; und e, 45° betrégt. Hat einer der
beiden Herren Recht? Falls ja, welcher? L eite das Tetraeder aus einem Wiirfel mit der Kantenlénge 24 ab!

36) In nebenstehend abgebildetem Wirfel (Kantenlange 5cm)
liegt P exakt 2cm von F und Q exakt 1cm von H entfernt. 4z
R ist der Spiegelpunkt von B an F. e; (waagrecht und senk4{
recht schraffiert) bezeichne die Ebene durch A, Pund Q, ;
e, (diagonal schraffiert) bezeichne die Ebene durch A, H H G

und R. Berechne unter Verwendung des bereits eingezeich{

neten Koordinatensystems das Mal3 des spitzen Schnittwiny |

kels zwischen e; und e;. 2 X a
:JE\‘\ Z+ ,-,:f’y+

by

i I ity il C

; H G

| d <
§ A T

E! an

37) In nebenstehend abgebildetem
Wirfel (Kantenlange 5¢cm) liegt P
exakt 2cm von F und Q exakt
1cmvon H entfernt. R ist der

E Spiegelpunkt von D an C. e;

(waagrecht und senkrecht

schraffiert) bezeichne die Ebene

durch A, Pund Q, e, (von links
unten nach rechts oben schraffiert
und teilweise durch e; verdeckt)
bezeichne die

Ebene durch A, H

und R. Berechne

unter Verwen-
a) Berechne das Mal3 des Winkels ~ASB! Welches besondere Dreieck ist das Dreieck AASB? dung des bereits

[=:]

38) Schularbeitsbeispiel der 6C(Rg) vom Mo. den 18. Dezember 2006:

Im Oktaeder ABCDEF sei S sei der Schwerpunkt des Begrenzungsdreiecks ACDF. Leite das
Oktaeder aus einem Wiirfel der Seitenlinge 6 ab und bearbeite folgende Aufgaben:

Begriinde deine Antwort! eingezeichneten
b) Berechne den spitzen Schnittwinkel zwischen den Tréigerebenen der Dreiecke AAEB und AASB!| K oordi natensys-
¢) Chance auf sechs(!) Zusatzpunkte: Zeige, dass der in 3b) berechnete Winkel mit dem tems das Mal3 des

Schnittwinkel zweier Tetraederfiéichen iibereinstimmt (Skizze mit Koordinatensystem.)! spitzen Schnitt-

winkels zwischen
e, und es.



39) Schularbeitsbeispiel der 6B(G) vom Di, den 09. Jinner 2007:

Im Oktaeder ABCDEF sei S der Schwerpunkt des Begrenzungsdreiecks ABCF. Leite das Oktaeder
aus einem Wiirfel der Seitenlinge 6 ab und bearbeite folgende Aufgaben:

a) Beweise, dass die Winkel /ASC und /DSB gleich groB sind (unterschiedliche
Bezeichmungen!) und berechne die entsprechende Winkelgrofie!

b) Berechne das Maf3 des spitzen Schnittwinkels ¢ zwischen den Trigerebenen der Dreiecke AASC
und ADSB!

c) Chance auf sechs(!) Zusatzpunikte: Zeige, dass der in a) berechnete Winkel mit dem stumpfen
Schnittwinkel  der Ebenen sijpc und sypp iibereinstimmt, wobei P auf der Kante CD des
Tetraeders (abzuleiten aus einem Wiirfel der Seitenlinge 4!) ABCD derart liegt, dass

CP=3-PD gilt ‘(Ski;ze mit Kaordinarensysrem.")‘.’ (Das Oktaeder ist nun "weg"!)

40) Im Oktaeder ABCDEF (abzuleiten aus einem Wiirfel der Kantenldnge 6) sei S; bzw. S,
bzw. S; bzw. S, der Schwerpunkt des Dreiecks DCDF bzw. DBCF bzw. DABF bzw. DADF.

a) Zeige, dassdievier Winkel BDS B, BDS,B, BDS,Bund BDS,B gleich grof3 sind und
berechne dieses gemeinsame Winkel mal?!

b) Zeige, dassdievier Punkte B, S;, S, und D sowie B, S;, S, und D jewellsin einer Ebene
liegen und berechne die Winkelmal3e zwischen diesen beiden Ebenen!

41) Die Punkte P, Q und R liegen auf den Kanten AB, CG und EH eines Wiirfels ABCDEFGH
(Kantenlange 6) derart, dass AP=2:PB,CQ=2:QG und ER = 2:RH gilt.

a) Welche der beiden Pyramiden PQRD und PQRF ist volumsgrofier (Rechnung!)?
Zeige, dass die Summe ihrer Volumina exakt 37,68%% vom Wiirfelvolumen ausmacht!

Beweise: Genaueres dazu im Janner 2009!
b) Errichtet man Uber den Seiten des Dreiecks APQR 11111111111 111111111111
APQR Quadrate, so bilden deren Flacheninhalte eine [@ff ithmetische Fol ge.
R AN

¢) Die Ebene € or teilt die Raumdiagona- |In Aufgabe 33 des Geometrieteils der Ubungsaufgaben fiir die 4. Schularbeit
le AG des Wiirfelsim Verhaltnis 5 : 4. |[ 5E(Rg). 2007/08! ] findest du eine einfache Erklarung !

42) Gegeben sai eine gerade quadratische Pyramide ABCDS (Basisquadrat ABCD, Spitze S). Nun werden die
Seitenkanten AS, BSund CSjeweilsin funf gleich lange Teile geteilt und sodann (jeweils von
einem Basiseckpunkt zur Spitze Sweisend) auf AS, BS bzw. CS der erste, zweite bzw. dritte
Teilungspunkt P bzw. Q bzw. R markiert.

Tip: Wahlefir die Basiskantenlange sowie fiir die Hohe Vielfache von 50|

a) Inwelchem Verhdtnisteilt der Schnittpunkt T der Ebene epgr mit der Seitenkante DS die Lange
ebenjener?

b) Essei V dasVolumen der Pyramide ABCDS und V"das Volumen der Pyramide PQRTS
Beweise, dass %< V¢< — g||t und gib den exakten Faktor k

inV'=k-V sowohl in Prozent a s auch als gekirzten Bruch an!

43) Uber dem Rechteck ABCD mit dem Diagonal enschnittpunkt
M wird eine gerade rechteckige Pyramide ABCDE (vgl. ne-
benstehende Abbildung!) errichtet. Auf den Kanten AE, BE
und CE werden die Punkte P, Q und R derart gewahlt, dass
PE = 3x AP, QE=BQ sowie CR=3*RE gilt.

(Ansatz: a, b und h durch 40 teilbar!)

Die Ebene epqr schneidet die Kante DE in einem Punkt S.
Zeige, dass das Volumen des Pyramidenstumpfs ABCDPQRS
exakt 37 des gesamten Pyramidenvolumen ausmacht!




44) Mgc sei der Mittelpunkt der Basiskante BC, D” der Mittelpunkt der Seitenkante DS einer geraden
quadratischen Pyramide ABCDS (Basisquadrat ABCD, Spitze S). Dann spannen die Punkte A, Mgc
und D" eine Ebene e auf. Bearbeite nun folgende Punkte:

IAnsatz: Siehe Tip bei Aufgabe 7) der Ubungen zur 1. Schularbeit!|

a) Berechne die Lage der Schnittpunkte B* und C” von e mit gss und ges und beschreibe sie (ordentliche Skizze!)!
b) Zeige, dass Mgc auf der Strecke B"C” liegt und driicke die genaue Lage durch ein Teilverhdtnis aus!
c) Inwelchem Verhdtnis stehen die Volumina der Pyramiden ABCDS und AB'C'D’S?

45) Ausgehend vom Wirfel ABCDEGFH (Kantenlénge 2) werden die Kantenmittel punkte Mpn, Mcg, Mes
sowie Mgy gebildet. Beweise, dass fur jeden Punkt X auf der Gerade gag das Volumen der Pyramide
M DHM CgM FgM EHX exakt ¥z des Wirfel volumens ausmacht!

46) In der geraden quadratischen Pyramide ABCDT (T wie "Top” fur die Spitze!) wird der Schwerpunkt S
des Dreiecks DBCT mit dem Eckpunkt A des Basisquadrats verbunden. Zeige, dass keiner der Winkel

zwischen egcr und gas 90° messen kann und berechne ferner den Anteil des Rauminhalts der Pyramide
ASDT am Pyramidenvolumen ABCDT!

Tip: Wahlefirr die Basiskantenldnge ein Vielfaches von 6 und fiir die Hohe ein Vielfaches von 3|

|ANWENDUNG DER VEKTORRECHNUNG AUF LINEARE GLEICHUNGSSYSTEM E‘

tay gdol pod cpay zbil ach
47) Beweise: a) ggb+’ge+g 9h+:ggd+’ge+3 ¢f <, b) (u’v)XW:UX(v’W)

fhoy $ih 815 oy S §is

48) Vom Dreieck DABC [A(12-8|21), B(0]-26|-15), C(-7|37|13)] sind die Ko-
ordinaten des Umkrei smittel punkts sowie der Umkreisradius zu berechnen!

49) Vom Dreieck DABC [A(16[41|65), B(—24}-29|105), C(27]22}-99)] sind die
Koordinaten des Umkrei smittel punkts sowie der Umkreisradius zu berechnen!

50) Vom Dreieck DABC [A(19]24]32), B(-17|-18|68), C(11}11]-37)] sind die
Koordinaten des Umkrei smittel punkts sowie der Umkreisradius zu berechnen!

51) Vom Dreieck DABC [A(76]-39|33), B(56|-99}-57), C(—63|105|62)] sind die
Koordinaten des Umkrei smittel punkts sowie der Umkreisradius zu berechnen!

52) Von der Pyramide ABCD [A(0[12]-12), B(5[23|0), C(14|0}-16), D(5[12}-13)] sind
die Koordinaten des Umkugel mittel punkts sowie der Umkugel radius zu berechnen!

53) Von der Pyramide ABCD [A(14}-3}-7), B(4|15-13), C(-12}-17|11), D(—6|3|15)] sind
die Koordinaten des Umkugel mittel punkts sowie der Umkugelradius zu berechnen!

54) Von der Pyramide ABCD [A(17-12|21), B(0|13]31), C(26[-9]9), D(-11}-33]14)] sind
die Koordinaten des Umkugel mittel punkts sowie der Umkugelradius zu berechnen!

55) Von der Pyramide ABCD [A(—36]-25|0), B(8[-17|48), C(—7|31}-35), D(34}-30[35)] sind
die Koordinaten des Umkugel mittel punkts sowie der Umkugelradius zu berechnen!

56) &) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob 3 x + y+4z=12 |
das nebenstehende lineare Gleichungssystem (1) keines, ge- ]
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (xlylz) besitzt. 1 3x +9y +127 = 36 _y_(l)

b) Ermittle so vorhanden die Lésungsmenge L von (1)! J|*7X +21y+28z = 485



Abbildung 3
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57) @) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob
das nebenstehende lineare Gleichungssystem (2) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (2)!
58) @) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (3) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (3)!
59) a) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (4) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (4)!
60) a) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (5) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Lésungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (5)!
61) @) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (6) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (6)!
62) a) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (7) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Lésungstripe (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (7)!
63) a) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (8) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Lésungstripe (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (8)!

1 2x+y-3z=1 U
|L 3x-4y+z=18 y(2)
Ax +17y - l8z-—49p

15Xx-y+7z=1610
13 +2y - 62 = -3)(3)
1 8x+y+z=29 §

i 4x-y+2z=31 U
I 7x+3y-z=-1 y(4)
Ly +14y 13z = -158})

17X -2y+3z= 24u
L 5x+4y-z=10 y(5)
J~x +16y - 9z = 13b

13x- 4y+22—2[]
L2x+y+32 47y(6)
Ax -7y - 22—‘71b

12X - 5y+6z—23ij
I Ax+y+7z2=13 y(7)
L6x - 15y +182 = 50|o

1 x-2y+5z=1 U
b3 + 7y - 4z = 54y(8)
L5y +9y-3z7= 80p



64) a) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob
das nebenstehende lineare Gleichungssystem (9) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Lésungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Lésungsmenge L von (9)!
65) a) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (10) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Lésungstripe (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Lésungsmenge L von (10)!
66) a) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (11) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (11)!
67) @) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (12) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Lésungsmenge L von (12)!
68) a) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gle chungssystem (13) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (13)!
69) a) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gle chungssystem (14) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (14)!
70) @) Untersuche (wenn notwendig mithilfe des Spatprodukts), ob

das nebenstehende lineare Gleichungssystem (15) keines, ge-
nau eines oder unendlich viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Ermittle so vorhanden die Losungsmenge L von (15)!

15X +2y+3z= 65[]
|L X+6y+z=-5 y(9)
Lax -3y +2z= 66p)

‘| 7X-y+32=6 U
'4x +2y-5z= 23y(10)
Ly +5y-13z= 3Ob

‘|9x 4y + 27 = 73[)
| X -5y+2z=19 y(ll)
Lox +8y -3z= —Sp

12X -7y + 32—84U
Eox4oy-z= -3y(12)
Ly +16y - 72= 13}

IX+4y+2z=-50
15X + 7y + 62 = 10y(13)
12x-8y-2z=33}

15Xx-4y+2z=47 U
Laxty-72=-12 y(14)
JLx 11y + 25z = 130|O

1 3X-5y+22=23 U
I X -8y - 4z = 41 y(15)
110x - 20y + 8z = 92

71) Schular beitsbeispiel der 6A(G) vom Fr, den 20. Dezember 2002:

4) a) Untersuche mit Hilfe des Spatprodukts, ob das nebenstehende
lineare Gleichungssystem keines, genau eines oder unendlich
viele Losungstripel (x|y|z) besitzt.

b) Emmittle die Losungsmenge dieses linearen Gleichungssystems!

2x+y+z=4
S5x+4y+3z=25

—3x+8y+22=92

72) Schular beitsheispiel einer Nachtragsschularbeit vom 23. Janner 2007:

Im Oktaeder

Seitenldnge 36 ab und bearbeite folgende Aufgaben:
a) Berechne das Mal} des Winkels ZAQP'!

ziemlich genau 70°25" betrdgt.

ABCDEF sei P der Mittelpunkt der Oktaederkante BC. Q liegt auf der
Symmetrieachse EF derart, dass QF=17-EQ gilt. Leite das Oktaeder aus einem Wiirfel der

b) Kontrolliere, dass das MaB3 des spitzen Schnittwinkels zwischen den Ebenen g,qp und g55¢(p




73) Im nebenstehenden Wrfel (Kantenlange 24) ist Q der Spiegelpunkt
von Mae an E sowie Sbzw. T der Endpunkt der Treffnormale von gor
und geq auf gor bzw. gpo. s

a) Inwelchem Verhéltnisteilt Sbzw. T die Lange der
Strecke DF bzw. PQ (ikonische oder verbale Antwort!)?

i 3 v Mensch benuld Inte 5 ‘\\0 1
b) Zel 9€ daS Yst para“el ZL.j gﬁverlau‘ft ]rzfm gﬁtelescines Und v::slslgqniht das R
und ermittle das Verhéltnis ST : AR! | &b = s bl ¢ e 5 8
§

74) ZUM NACHDENKEN ...
... und freilich zu bearbeiten:
Warum verdeckt die Gerade gpq die Gerade
Oor, Wenn man die Konfiguration aus Aufgabe
73 in Richtung AD (von A nach D) betrachtet?

75) Im nebenstehenden Wiirfel (Kantenlange 36) ist P der Mit-
telpunkt der Strecke GM sowie S bzw. T der Endpunkt
der Treffnormale von ggo und gep auf geg bzw. gep.

a) In welchem Verhdtnisteilt Sbzw. T die Lange der
Strecke BQ bzw. CP (ikonische oder verbale Antwort!)? E_

b) Zeige, dass gsr parallel zu gar verlauft
und ermiﬁle das Verhaltnis ST : AR !

=g

B

76) In obig abgebildetem Wirfel ABCDEFGH (Kantenlange 2) sind die Punkte P, Q und R durch
Hinzufigen und Habieren von (weiteren) Wiurfelkanten und Fléachendiagonalen entstanden.
Norbert (siehe an die Seite AE angefiigtes Quadrat!) hat behauptet, dass der spitze Winke zwischen den
Ebenen egpr UNd egpg 30° misst und bekam fur diese falsche Behauptung doch glatt ein "zweites

Gesicht" verpasst. J Wie grof3 ist denn nun tatséchlich das Mal3 dieses spitzen Schnittwinkels?

A .

Q

77) In nebenstehender Abbildung sind
die Punkte P und Q Diagonaen-

schnittpunkte von Wirfeln, welche
an den Wirfel ABCDEFGH
(Seitenlange 2) angehangt wurden.

i) P
Mr. Foley versucht uns mit seinem y

Blick einzureden, dass der Winkel
zwischen den Dreiecken(!) DCPE 4
und DEPQ exakt 120° misst. Beweise oder korrigiere Mr. Foleys Behauptung!

Wien, im Mai 2008. Dr. Robert Resd, e. h.




Hinweise zum (lohnenden!) Uben:

7)
9)
10)

11)

13)

16)
20)

23)

24)

v Folgende 25 Aufgaben werden sicher in Schullbungen bearbeitet werden: 1, 2, 4, 6, 8, 11,
14, 17, 26, 25, 21e, 29, 30, 33, 37, 47b, 413, 56, 57, 58, 61, 62, 63, 48, 52

v Folgende 20 Aufgaben werden im Laufe des Novembers und Dezembers al's Haustibung
aufgegeben: 3,5, 12, 15, 18, 19, 21abcd, 32, 34, 36, 47, 59, 60, 71, 49, 53, 73, 75, 76, 77

v Folgende 35 Aufgaben sind einzig und allein zum Zweck des eigenstandigen Anwendens der
bislang gelernten Methoden der Analytischen Raumgeometrie auf diverse geometrische
Problemstellungen gedacht und werden (bis auf Einzelfdle in den Ubungsstunden vor der
Schularbeit) im Unterricht nicht behandelt: 7, 9, 10, 13, 16, 20, 22, 23, 24, 27, 28, 31, 35, 38,
39, 40, 41bc, 42, 43, 44, 45, 46, 50, 51, 54, 55, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 72, 74

Fragen dazu in Pausen (diewir ja wohl nicht gemeinsam verbringen werden
mussen ..... ) sind natiirlich méglich und (im Rahmen) auch durchaus erwiinscht!

wsedsesss | Osungen zu ausgewahlten Bei-;[m
Al Ubungsbeispielen fir die Ak S

S 2. Schularbeit (zweistindig) S
Al Tl 1 (6X, Realgymnasium, 2008/09) el

BG-BERG-BORG BG-BERG-BORG

JP:PG=3:8, AQ:QK =8:3
a) V(21]2114), W(0|49}-18), b) a~112°
a) BP:PC=3:1, JQ: QG =1:1, b)a~46°
b) a~76°
(63+-880)

oder

T
zB.: s X=(0]11)9) + t-(-7]11/1)

W
oder (7]0[8)
U(—36}-26[-16), d: X = U +t-(3}-6]2) r=91
d steht normal auf eagc, der Drehwinkel betragt 120°.

Resultat von der Wahl des K oordinatensystems abhangig, daher keine Angabe von
Koordinaten moglich! Fiir den Drehwinkel j gilt cosj =-£.

Resultat von der Wahl des Koordinatensystems abhangig, daher keine Angabe von
Koordinaten moglich! Fur den Drehwinkel j gilt cosj =1.



35)

39)
39)
40)

41)
42)
43)

44)

46)
50)
51)
54)
64)
65)
66)
67)
68)

69)

Wien, im Mai 2008.

BG-BERG-BORG

BG-BERG-BORG

L dsungen zu ausgewahlten [Hesstadsiass
Al Ubungsbeispielen fir die Al

S 2. Schularbeit (zweistindig) B

Al Al

Teil 2 (6X, Realgymnasium, 2008/09)

BG-BERG-BORG

Keiner der beiden Herren hat Recht. Der gesuchte spitze Schnittwinkel betragt 60°.
a) j=60°, DASB ist gleichseitig, b) a = 70,53° (exakt: cos 1) , ¢) ---

a) DASC=DDSB ~ 125,26 (exakt: cos " =1), b) j = 60°, ¢) ---

a) DDSB = PDS,B = DDS;B = DDS,B = 125,26° (exakt: cos ' <1), b) j = 90°

b) AQuadrat tiber der Strecke RQ:44, AQuadrat tiber der Strecke QP:56, AQuadrat iiber der Strecke PR—08
a) Siehe Aufgabe 18a) der Ubungen fiir die 1. Schularbeit! b) 108/625=17,28%
Siehe Aufgaben 16 und 17 der Ubungen fur die 1. Schularbeit!

a) Siehe Aufgabe 7a) der Ubungen fir die 1. Schularbeit!
b) Siehe Aufgabe 7b) der Ubungen fir die 1. Schularbeit!

C) Vevragseps: Vevragcps =615

Vevrasot | Vevragepr =103

U(7}-21]14), r=55

U(-42[3-36), r =143

U(-9[115), r =39, 55)  U(101311), r=51
L={(8H4[11)}

L={}

L={ (7I-2[1)}

L={}

L={ (5F-31)}

0 % 0 g 0 3266[] _‘I%XQ gxg gllg 336 gu
Cy+1¢y+=¢- T+ 1¢aly,  70) L= i{y+|¢y+=¢4s+1x{ 14 1y
5§25 €25  El74) 825 625 €55 €19

Dr. Robert Resdl, e. h.



