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Diese Aufgabensamilung beschafigtsic intensiv it Geraden und Ebenen und der
Lage, die s zueinander einnehmen kinnen, aber auch mit Kugeln und Pyramiden. In
iner Vilzahl von Aufgaben wiederholen und festigen e Lernendien den Stoffund schu-
len dabed hr raumiches Vorstellungsvermogen. Insbesondere eine Ubungsaufgabe, in
der ein Sonnensegel am Strand modelliert wird, bieet ein anschauliches Beispel i de
praktsche Anwendung des Gelernten.

Eine Lemerfolgskontrole bietet die Moglichkeit,die Aufgaben in Form von Ubungstests
‘2t Oberprfung der Kenntisse 2u verwenden.
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Diese Aufgabensammlung beschaftigt sich intensiv mit Geraden und Ebenen und der
Lage, die sie zueinander einnehmen konnen, aber auch mit Kugeln und Pyramiden. In
einer Vielzahl von Aufgaben wiederholen und festigen die Lernenden den Stoff und schu-
len dabei ihr raumliches Vorstellungsvermdgen. Insbesondere eine Ubungsaufgabe, in
der ein Sonnensegel am Strand modelliert wird, bietet ein anschauliches Beispiel fiir die
praktische Anwendung des Gelernten.

Eine Lernerfolgskontrolle bietet die Mdglichkeit, die Aufgaben in Form von Ubungstests
zur Uberpriifung der Kenntnisse zu verwenden.
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Vermischte Ubungen: Sonnensegel am Strand
geometrisch betrachtet und andere Aufgaben

Ein Beitrag von Alfred Mller

M1 Pyramide und Geradenschar 1
M2 Ein Sonnensegel 2
M3 Dreieck und Pyramide, Geraden und Ebenen 4
M4 Geraden, Ebenen und Absténde 5
M5 Abstdnde und Symmetriepunkte 6
M6 Geraden, Ebenen und Kugeln 7
Lernerfolgskontrolle 8
Losungen 9

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen:

In einer Vielzahl von Aufgaben wiederholen die Schiiler den Stoff aus dem Bereich der
Analytischen Geometrie. Es werden Ebenen und Geraden untersucht sowie Schnittpunk-
te, Schnittgeraden und Schnittwinkel bestimmt. Auch Pyramiden und Kugeln werden mit
den Werkzeugen der Analytischen Geometrie ndher untersucht.
Die Aufgabe ,Ein Sonnensegel am Strand” bietet den Jugendlichen die Mdglichkeit, das
Gelernte im Rahmen eines anschaulichen Beispiels einzusetzen.



Uberblick:

Legende der Abkurzungen:
AB Arbeitsblatt

P1.18

Thema Material Methode
Geraden M1-Mé AB
Ebenen M1-M6 AB
Pyramide M1, M3 AB
Schnittpunkt M1-M6 AB
Volumen M1, M2, M3 AB
Oberflache/Flacheninhalt M1, M2, M3 AB
Projektion/Schattenwurf M2 AB
Mathematisch modellieren M2 AB
Schnittgerade M3, M4, M5 AB
Kugel M6 AB

Kompetenzprofil:

Inhalt: Koordinaten, Punkte, Gerade, Ebene, Parameterform, Normalenform,

Schnittpunkt, Schnittwinkel, Lagebeziehung, Projektion, Dreieck,
Pyramide, Kugel, Flache, Volumen
Kompetenzen:  Probleme mathematisch l6sen (K2), mathematisch modellieren (K3),
mathematische Darstellungen verwenden (K4), mit symbolischen,
formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5)
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Pyramide und Geradenschar

1. Ineinem kartesischen Koordinatensystem des IR* mit dem Ursprung O und der Stan-
dardbasis B, sind die Punkte A(5141-2),B(1181-4) und C(11212) gegeben.

a) Zeigen Sie, dass die Punkte A, B und C ein gleichschenklig rechtwinkliges Drei-
eck bilden und berechnen Sie dessen Fldcheninhalt. Bestimmen Sie dann eine
Gleichung der Ebene E durch die Punkte A, B, C in Normalenform. [8 BE]

b) Der Punkt S(31913) ist die Spitze einer dreiseitigen Pyramide ABCS. Legen Sie
eine Skizze der Pyramide als Schragbild an und bestimmen Sie das Volumen der
Pyramide sowie den Inhalt der Seitenflache BCS. [5 BE]

c) Der Punkt S"ist die senkrechte Projektion des Punktes S auf die Ebene E. Bestim-
men Sie die Koordinaten von S” und zeigen Sie, dass S” der Mittelpunkt der Stre-
cke [BC] ist. Bestimmen Sie dann die Koordinaten eines Punktes D, der das Drei-
eck zum Quadrat ABDC erganzt und begriinden Sie, dass die Pyramide ABDCS
eine gerade Pyramide ist. [5 BE]

3 0
2. Gegeben ist eine Schar von Geraden g, x=| 1 |+p-|alapelR.
-7 5

a) Welche besondere Lage besitzen alle Geraden g, der Schar? Untersuchen Sie,
ob es eine Gerade aus der Schar gibt, die parallel zur Ebene E ist. [3 BE]

b) Fir p=1 liegt der Punkt P,(311+al-2) auf der Schar g,. Fiir welchen Wert
von a ist der Abstand des Punktes A vom Punkt P, minimal? [4 BE]

€) Nun sei a = 4. Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes T sowie des
Schnittwinkels ¢ der Geraden g, mit der Ebene E. [4 BE]

3. Die Vektoren ﬁ:kl-eﬁ1 und AﬁC:kz-eﬁZ zeigen in Richtung der Basisvektoren
eﬁl,eﬁ2 eines neuen Koordinatensystems (A, e, ej,ei).

a) Bestimmen Sie die Basisvektoren a und e—2 sowie einen Basisvektor g S0,
dass e,,e,,e, eine Orthonormalbasis B, des IR® bilden. [4 BE]

b) Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes S beziiglich dieses neuen Koordi-
natensystems. Welches Volumen V* hat die Pyramide ABCS in diesem neuen
Koordinatensystem? [7 BE]

Arbeitszeit: 55 Minuten Gesamt: [40 BE]
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M2 Ein Sonnensegel am Strand, geometrisch betrachtet

1. Inder x,x, — Ebene des Sandstrandes am Meer hat eine Familie mit drei senkrechten
Stangen ein Sonnensegel aufgebaut, dessen Endpunkte A(1,51013),B(61013,5)
und C(1,51312) sind. Die Einheit im Koordinatensystem entspricht der Lange 1 m.
a) Bestimmen Sie die Lange der Stangen, die Gleichung der Ebene E, in der das

Sonnensegel liegt, sowie die Flache des Sonnensegels. [5 BE]
b) Zeichnen Sie das Sonnensegel in ein rechtwinkliges Koordinatensystem und ver-
vollstandigen Sie die Zeichnung im weiteren Verlauf der Aufgabe. Bestimmen Sie
die Koordinaten des Schwerpunktes S und geben Sie die Ldnge einer Stange an,

mit der man das Segel im Punkt S unterstiitzen kénnte. [5 BE]
c) Bestimmen Sie die Innenwinkel des Dreiecks ABC sowie den Fupunkt L der Hohe
h vom Punkt A auf die Seite [BC]. Bestimmen Sie die Lange h :|A—L|. [5 BE]

d) Die senkrechten Projektionen A*, B*, C* der Punkte A, B, C in die x,x, — Ebene
bestimmen den Korper A*B*C*ABC. Bestimmen Sie dessen Oberflache und des-

sen Volumen. [6 BE]
2. Zum Trocknen der Badesachen wird vom Punkt P(10,511210) eine Leine zum
Punkt A gespannt.

a) Bestimmen Sie eine Gleichung der Geraden g in Richtung der Leine sowie
den Winkel ¢, den die Gerade g mit ihrer senkrechten Projektion g" in die
X,X, — Ebene einschlieRt. [3 BE]

b) Zeigen Sie, dass die Gerade g die Seite [BC] des Sonnensegels in einem Punkt Q
schneidet und geben Sie dessen Koordinaten an. [3 BE]

¢) Untersuchen Sie die Lagen der Geraden g und g’ in Bezug auf die Ebene E aus
Teilaufgabe 1a. [3 BE]

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Analytische Geometrie Sek. Il
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