Gymnasium Baden-Wj

+ Offizielle Musteraufgaben
+ Aufgaben im Stil der Priifung

(=
&

STARK


https://www.stark-verlag.de/D08500?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe
https://www.stark-verlag.de/D08500?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Inhaltsverzeichnis

Hinweise und Tipps zur schriftlichen Abiturpriifung

Das Abitur 2024 . .. ... I

Die Aufgaben der schriftlichen Abiturpriifung Mathematik ................ I

Ablauf der schriftlichen Abiturpriffung .................... . ... ..., VI

Bewertung der Priifungsarbeiten ........... ... ... i, VI

Der Aufbaudes Buches ......... ... i VII

Einsatz eines WTR am Beispiel des TI-30X Plus MathPrint ............... VI

Ubungsaufgabensatz 1 im Stil der Priifung

Teil A e 1

Teil B: Analysis

Aufgabe T1.1  r(x)=-0,Ix2-(x —6); 1, (X)=—kx2-(X=6) ................ 19
Modellierung, Steigung, Schnitt mit Kreis

Aufgabe 1.2 f,(x)=sin(x) —% SSIN(AX) 20
Normale, Integral, Parameter

Teil B: Analytische Geometrie

Aufgabe I 1  Ebenenschar, Kegel, Kugel ........................ ... ... 29

Teil B: Stochastik

Aufgabe III 1.1 Binomialverteilung, Standardabweichung, Vierfeldertafel, .... 37
bedingte Wahrscheinlichkeit, stochastische Abhingigkeit

Aufgabe III 1.2 Normalverteilung, Dichtefunktion .......................... 38


https://www.stark-verlag.de/D08500?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Ubungsaufgabensatz 2 im Stil der Priifung

Tl A 45

Teil B: Analysis

Aufgabe 1 1.1z, ()=20k-t-e=k . 59
momentane Anderungsrate, Grenzwert, Interpretation

Aufgabe 1.2 fOO)=2x243 ... 60

Umkehrfunktion, Rotationsvolumen

Teil B: Analytische Geometrie

Aufgabe I 1  Pyramide, Abstand windschiefer Geraden ................... 70

Teil B: Stochastik

Aufgabe III 1 Normalverteilung, bedingte Wahrscheinlichkeit,.............. 78
Hypothesentest

Offizielle Beispielaufgabe fiir 2024

Teil B: Analysis
Aufgabe I 1.1 fO)=35x*=2x24+1 ... MA-15

Briicke aus Holz, Modellierung, Symmetrie, Hohe und
Linge, Steigungswinkel, Masse

Aufgabe 1 1.3 k(x)=%~cos(%x)+% ................................... MA-16
Modellierung, Flicheninhalt
Aufgabe 12 f(x)=e*; h(x)=—lo+4 ... MA-25

Tangente, Flicheninhalt, Rotationsvolumen, Definitions-
menge, Grenzwert, Umkehrfunktion, Verkettung

Teil B: Analytische Geometrie

Aufgabe IT 1.1 Ebenengleichung, Abstand, Flacheninhalt ................. MA-35
Aufgabe IT 1.2 Podest, Fliacheninhalt, Scheinwerfer, Abstand .............. MA-35
Aufgabe 12 Doppelpyramide, Ebenenschar, Winkel, Drehung .......... MA-42

Teil B: Stochastik

Aufgabe III 1  Stahlkugeln, Binomialverteilung, bedingte Wahrscheinlich-
keit, Hypothesentest, Fehler zweiter Art ................... MA-50

Aufgabe III 2.1 Fahrradhindler, Binomialverteilung, bedingte Wahrschein-
lichkeit, Mindestanzahl ............ ... ... ... .. ... ....... MA-57
Aufgabe III 2.2 Zucker, Normalverteilung, Dichtefunktion, Intervall ........ MA-58


https://www.stark-verlag.de/D08500?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Abiturpriifung 2021

Pflichtteil — Aufgabensatz 1 ................. ... ... ... .o, 2021-1
Pflichtteil — Aufgabensatz 2 . ........................ ... ... 2021-13

Wahilteil Analysis

Aufgabe A 1.1 f(x)=0,0008x%—0,12x2+5 ........ccoiiiiiiii.... 2021-25
Abenteuerspielplatz, Gefille, knickfreier Ubergang, Linge,
Ausleuchtung, Volumen

Aufgabe A 1.2 Verkettung, Funktionswert, Nullstellen . .................. 2021-26

Aufgabe A 1.3 Verkettung, waagrechte Tangente ........................ 2021-26
(,,vertieft verstindnisorientierte Aufgabe*)

Analysis A 2.1 g(t)=t2-e7'; h(t)=(—t2-2t—2)-e ' +3,2; ........... 2021-34
k(t)=-2,3e"t+3,5
Apfel- und Birnbaum, Wachstumsgeschwindigkeit, Hohe

Analysis A 2.2 ft(x)=—4x3+12tx2 ................................... 2021-35
Nullstellen, Flicheninhalt, Tangente, Bertihrpunkt

Wahilteil Analytische Geometrie

Aufgabe B1  Pyramide, Ebene, Oberfldcheninhalt, Abstand, ............ 2021-43
vektorieller Beweis

Aufgabe B2  Gewichshaus, Rauminhalt, Ebenenschar, Winkel ......... 2021-49

Wahlteil Stochastik
Aufgabe C1  Honiggliser, Normalverteilung, Erwartungswert,

Binomialverteilung, Mindestzahl ......................... 2021-56
Aufgabe C 2.1 Gliicksrad, Binomialverteilung, faires Spiel, Nullhypothese .. 2021-62
Aufgabe C 2.2 Hypothesentest, Fehler 2. Art ........................... 2021-62

Abiturpriifung 2022

Pflichtteil — Aufgabensatz 1 ........... ... ... ... ... . . ... 2022-1
Pflichtteil — Aufgabensatz 2 .................. ... ... .. ..., 2022-13

Wahilteil Analysis

Aufgabe A 1.1 f(X)=x3—6X2+8X ... ... 2022-23
Nullstellen, Wendepunkt, Tangente, Integralfunktion,
Symmetrie, Spiegelung

Aufgabe A 1.2 f,(X)=a-8IN(a-TT-X) . o.ovrrrit i 2022-24
Periode, Dreieck, Parameter, Ortskurve


https://www.stark-verlag.de/D08500?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Analysis A2.1 f(t)=(2t—t2)-e2=t ... . 2022-33
Wasservolumen, momentane Anderungsrate, Anfangsbestand,

Interpretation
: _1
Analysis A2.2 ky(X) === ... 2022-34

Asymptoten, Ableitung, Extrempunkt, Tangente

Wahlteil Analytische Geometrie
Aufgabe B 1  Pyramiden, Dreieck, Ebenenschar, Winkel, Quader ... ..... 2022-45

Aufgabe B2  Geradenschar, Ebene, Parameter, Abstand ................ 2022-52
Wabhlteil Stochastik

Aufgabe C1  Tintenpatronen, Binomialverteilung, Normalverteilung,

Dichtefunktion ............ ... ... ... . . ... 2022-58
Aufgabe C2  Glicksrad, Binomialverteilung, Mindestanzahl,
Nullhypothese, Fehler 2. Art ............................ 2022-64
Abiturprifung 2023 ...........cceiiiiiiinnnn. www.stark-verlag.de/mystark

Sobald die Original-Priifungsaufgaben 2023 freigegeben sind, konnen sie als PDF auf
der Plattform MyStark heruntergeladen werden (Zugangscode siche Umschlaginnenseite).

MYSTARC  Bei MyStark finden Sie:
DM, — Interaktives Training zum hilfsmittelfreien Priifungsteil A,
# teilweise mit Veranschaulichung durch Videos
— Jahrgang 2023, sobald dieser zum Download bereit steht
— Weiteres Ubungsmaterial
Den Zugangscode zu MyStark finden Sie auf der Umschlaginnenseite.

Im Interaktiven Training und unter
www.stark-verlag.de/mathematik-glossar/

finden Sie ein kostenloses Glossar zum Nachschlagen aller wichtigen
Definitionen mit hilfreichen Abbildungen und Erlduterungen.

Kostenlose Webinare zur Priifungsvorbereitung finden Sie ab
Mitte Mirz 2024 unter:
www.stark-verlag.de/schule/unser-angebot/kurse/online-kurse

Autoren

Winfried Konig, Volker Stemberg, Dr. Raimund Ordowski

(Hinweise und Tipps zur schriftlichen Abiturpriifung, Ubungsaufgabensitze im Stil
der Priifung sowie Losungen aller Aufgaben)


https://www.stark-verlag.de/D08500?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Hinweise und Tipps zur schriftlichen Abiturprifung

Das Abitur 2024

Die Einfiihrung des fiinfstiindigen Leistungsfaches Mathematik im Abiturjahrgang 2021
hatte weitreichende Anderungen in der schriftlichen Abiturpriifung zur Folge, die fiir
die Priifung 2022 fortbestanden. Im Abiturjahrgang 2023 kamen weitere Inhalte neu
dazu, andere waren hingegen nicht mehr relevant fiir die Priifung (s. u.). Auch fiir das
Jahr 2024 stehen Anderungen an. Fiir Sie am wichtigsten: Erstmals wihlen auch
Schiilerinnen und Schiiler Aufgaben aus (siehe ,,Teil A*); ferner gibt es kleinere An-
passungen bei den Inhalten. Aus diesem Grund finden Sie in diesem Buch u. a. zwei
vollstindige Ubungsmustersitze im Stil der Abiturpriifung, die die neuen Formate,
Herausforderungen und Inhalte prizise abbilden.

Dennoch bleiben zahlreiche friihere Abituraufgaben sowie vom Kultusministerium ver-
offentlichte Aufgaben zur Vorbereitung als Ubungsmaterial weiterhin gut geeignet.

Die Jahrgiinge 2021 und 2022 finden Sie neben den erwihnten zwei Ubungsmuster-
sitzen und den offiziellen Beispielaufgaben fiir das Abitur 2024 mit gewohnt ausfiihr-
lichen Losungen in diesem Buch; die Abiturpriifung 2023 steht Thnen — selbstverstind-
lich ebenfalls inklusive ausfiihrlicher Losungen — auf der Plattform MyStark zum
Download zur Verfiigung. Dort finden Sie auBerdem weiteres offizielles Ubungs-
material mit ausfiihrlichen Losungen fiir die Inhalte der Abiturpriifung ab 2023.

Die Aufgaben der schriftlichen Abiturpriifung Mathematik

Grundlage fiir das Abitur ist seit dem Jahr 2023 der Bildungsplan 2016 fiir das acht-
jahrige Gymnasium. Die schriftliche Priifung in Mathematik erstreckt sich iiber die
Gebiete Analysis, Analytische Geometrie und Stochastik. Die Liste auf der nichsten
Seite zeigt die Inhalte, die erst seit der Einfiihrung des Leistungsfaches 2021, seit 2023
bzw. ab 2024 Gegenstand der Abiturpriifung sein konnen.
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Analysis:

e cinfache allgemeine Exponentialfunktionen (ab 2024)
Wurzelfunktion (seit 2023)

Logarithmusfunktion (seit 2023)

Umkehrfunktion (seit 2023)

Volumen von Rotationskorpern auch mithilfe der Integralrechnung

Analytische Geometrie:
e Vektorprodukt (seit 2023)
e Abstand windschiefer Geraden

Stochastik:

e bei diskreten Zufallsgroen und bei der Binomialverteilung neben Erwartungswert
und Standardabweichung auch die Varianz (ab 2024)

elementare Kombinatorik (seit 2023)

Vierfeldertafeln (seit 2023)

bedingte Wahrscheinlichkeit (seit 2023)

stochastische Unabhéngigkeit (seit 2023)

Standardabweichung der Binomialverteilung

ein- und zweiseitige Tests mithilfe der Binomialverteilung, Fehler 1. und 2. Art
Normalverteilung (Dichtefunktion, Erwartungswert, Standardabweichung,
Glockenkurve)

Sie erkennen auf einen Blick, dass in der Stochastik die meisten Anderungen vorge-
nommen wurden.

Nicht Gegenstand der schriftlichen Priifung sind:

Folgen

Wachstumsprozesse

Differenzialgleichungen

Ortslinien (Wegfall ab 2023)

Beweise mithilfe von Vektoren (Wegfall ab 2023)

allgemeine stetige Verteilungen (Wegfall ab 2023)

Flichenberechnung unbegrenzter Flichen, uneigentliche Integrale (Wegfall ab 2024)

Die schriftliche Priifung ist ab 2024 in einen Teil A (ohne Hilfsmittel) und einen
Teil B (mit Hilfsmitteln) unterteilt. Auch in Baden-Wiirttemberg werden nun so-
genannte Bewertungseinheiten (BE) verwendet; zwei BE entsprechen einem (friither
tiblichen) Verrechnungspunkt (VP).

I
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Teil A (ohne Hilfsmittel)

In der Abiturpriifung 2024 umfasst der hilfsmittelfreie Teil A (frither Pflichtteil)
30 Bewertungseinheiten, also ein Viertel der Gesamtpriifung. Es werden darin Grund-
kompetenzen in Form von kleineren Aufgaben abgepriift. Ab 2024 ist der Teil A
unterteilt in vier Pflichtaufgaben und sechs Wahlaufgaben, von denen Sie zwei Auf-
gaben auswihlen. Insgesamt sind im Teil A also sechs Aufgaben mit jeweils 5 BE
zu bearbeiten.

Die neue Struktur wird in folgendem Schema dargestellt:

Pflichtaufgaben (20 BE) Wahlaufgaben (10 BE)
vier elementare Aufgaben sechs komplexere Aufgaben
(ohne AB III); (mit AB III); Priifling wihlt
keine Auswahlmoglichkeit zwei beliebige Aufgaben aus
Analysis P1,P2 je 5 BE W1, W2 je5BE
Geometrie P3 5SBE W3, w4 je5BE
Stochastik P4 5BE W5, W6 je5SBE

Beispielsweise ist es also moglich, dass Sie insgesamt vier Analysis-Aufgaben (P1, P2,
W1, W2) bearbeiten oder auch insgesamt drei Stochastik-Aufgaben (P4, W5, W6).
Wie dargestellt, enthalten die Aufgaben aus dem Block ,,Wahlaufgaben* auch kom-
plexere Aufgaben (mit dem hochsten Anforderungsbereich III), die Aufgaben aus
dem Block ,,Pflichtaufgaben® nicht.

Fiir den Teil A sind keinerlei Hilfsmittel zugelassen.

Die Bearbeitung zum Teil A muss nach spitestens 100 Minuten abgegeben werden!

Teil B (mit Hilfsmitteln)

Der Teil B (frither Wahlteil) umfasst seit 2023 drei Viertel der Gesamtpriifung. Auf
die Analysis entfallen 40 BE, auf Geometrie und Stochastik je 25 BE. Grundsitzlich
beinhaltet Teil B grofere Aufgaben zu den drei Teilgebieten mit zusammenhéngenden
Fragestellungen, wobei verstiarkt Transfer, Modellieren von realen Situationen und
Entwickeln von Losungsstrategien gefragt sind.

Fiir den Teil B sind als Hilfsmittel — neben einem Nachschlagewerk zur deutschen
Rechtschreibung — das Dokument mit mathematischen Formeln (im Folgenden als
Formeldokument bezeichnet) des Instituts fiir Qualitidtsentwicklung im Bildungs-
wesen (IQB) sowie ein wissenschaftlicher Taschenrechner (WTR) ohne Handbuch
oder Anleitung zugelassen.

I
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Baden-Wiirttemberg = Leistungsfach Mathematik
Ubungsaufgabensatz 1 im Stil der Priifung

Teil A

Pflichtaufgaben BE
Bearbeiten Sie alle Aufgaben P 1 bis P4.

P1 Abgebildet ist der Graph der Funktion f mit:

f(x)=——2

12)2 +2; x>-2

a Begriinden Sie, dass c den Wert —1 hat.

b Berechnen Sie den Inhalt der markierten
Fliche.

P2 Fir ein k>0 ist die Funktion f mit y
f(x)=1+ek X gegeben.
Der Graph G; schneidet die y-Achse t
im Punkt M. M

Die Abbildung zeigt G; sowie die Gy
Tangente t an G, im Punkt M.

a Weisen Sie nach, dass die Tangente t X
die Gleichung y =kx + 2 hat. 2

b Die Tangente t schliet mit den beiden Koordinatenachsen ein Dreieck
mit dem Flacheninhalt % ein. Bestimmen Sie den Wert von k. 3

P3 Gegeben sind die Punkte A(1]4|3) und B(1|4|-2) sowie die Ebene

1 0
E: x,=4 und die Gerade k: X :[ 4j+r-[3] (re R).
-2 0
a Begriinden Sie, dass die Ebene E orthogonal zur Geraden k ist und den
Punkt A enthilt. 2
b Der Punkt C liegt auf der Geraden k und das Dreieck ABC hat den
Flacheninhalt 15.
Bestimmen Sie alle moglichen Koordinaten von C. 3
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125> Lésungshinweise zu Teil A

Aufgabe P1
Teilaufgabe a
Welche Gerade schneidet der Graph von f bei x=c in der Abbildung?

Was muss damit fiir f(c) gelten?
Beachten Sie, wie viele Schnittpunkte es im sichtbaren Bereich gibt.

Teilaufgabe b
Wodurch ist die markierte Fliache begrenzt?
Wie berechnet man den Inhalt einer Flache, die zwischen zwei Graphen liegt?

Ist die Lage der Flédche relevant, d. h., spielt es eine Rolle, ob Teile ober- bzw.
unterhalb der x-Achse liegen?

Aufgabe P2
Teilaufgabe a
Welche x-Koordinate besitzt der Punkt M?

Bestimmen Sie die Gleichung der ersten Ableitung von f und berechnen Sie
damit die Steigung der Tangente t.

Zeigen Sie, dass der Funktionswert von f an der Stelle O mit dem y-Achsen-
abschnitt von t iibereinstimmt.

Teilaufgabe b
Welche besondere Eigenschaft hat dieses Dreieck?

Bestimmen Sie zunéchst den Flacheninhalt in Abhéngigkeit von k.

Aufgabe P3
Teilaufgabe a
Wie lautet ein Normalenvektor von E?

Welche Lagebeziehung muss fiir einen Normalenvektor von E und einen Rich-
tungsvektor von k bestehen, wenn E orthogonal ist zu k?

Wie iiberpriift man, ob ein Punkt in einer Ebene liegt?

Teilaufgabe b
Der Punkt B ist offensichtlich der Schnittpunkt von E und k. Warum?
Fertigen Sie eine Skizze an, um sich die Situation zu veranschaulichen.

Um welche Art Dreieck handelt es sich beim Dreieck ABC? Wie konnen Sie
daher dessen Flacheninhalt berechnen?

Berechnen Sie die Lénge der Grundseite als | AB|.
Welche Hohe muss das Dreieck ABC folglich haben?
Welche Punkte liegen auf k und haben diese Hohe als Abstand zu B?
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Lésungsvorschlag — Teil A

P1 a Dader Graph von f und die Parallele zur x-Achse y=-2 im sichtbaren Be-

P2

a

reich genau einen gemeinsamen Punkt besitzen, geniigt es zu zeigen, dass

f(-1)=-2 gilt.

Durch Einsetzen erhilt man:

f=l)=me—F _42-_442-22
(-1+2)2

Damit hat ¢ den Wert —1.

Die markierte Fldache wird begrenzt durch den Graphen der Funktion f mit
4
—t
(x+2)?
die Parallele zur x-Achse y=-2 bzw. g(x)=-2 und die y-Achse.

f(x)=—

il

Da es bei Flidchen, die von den Graphen zweier Funktionen begrenzt werden,
keine Rolle spielt, ob Teile der Flidche unter- oder oberhalb der x-Achse
liegen, erhilt man mit c=—1 fiir den gesuchten Fldcheninhalt A:

0 0 0

4 4

A=|(fx)-gx)dx=| | ———5+2—-(-2) |dx=| ——+4x

Fuo-eoon= [+ b va-coonc] o]

=2-(4-4)=2

Die markierte Flidche hat den Inhalt 2.

Fiir ein k>0 ist die Funktion f mit f (x) =1+ek X gegeben.

Fiir die erste Ableitung erhilt man mithilfe der Kettenregel f'(x) =k -ek " *.
Die Tangente t hat die Gleichung y =kx +2, wenn £'(0) =k und £(0) =2 gilt.
Nachweis:

(1) f'(0)=k-ek0=k-e0=k

) f(0)=1+ek0=1+1=2

Damit ist gezeigt, dass die Tangente t die Gleichung y =kx + 2 hat.

Die Tangente t schlie3t mit den beiden

y
Koordinatenachsen ein rechtwinkliges
Dreieck ein. t
Zunichst bestimmt man den Schnitt- M(0|2)
punkt P der Tangente mit der x-Achse: o
kex+2=0 |2 P(-2]o]”_a |[IoMI-2

k-x=-2 |:k S—r— |o©10) X
2 | PO ‘ = K

X=—= = P(—E‘O)
k k
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Nun berechnet man den Flicheninhalt A des rechtwinkligen Dreiecks POM
in Abhéngigkeit von k:
A=l|%||07M|=l = (Wegenk>0gilt:‘—2‘=2)
2 2 k kil k
Da der Flidcheninhalt des Dreiecks laut Aufgabenstellung A = % ist, muss
folgende Gleichung gelost werden:

2 _k

2

2,
k

lx |8
k 8
k2=16 [V
k=4 (Die zweite Losung entféllt wegen k>0.)

Der gesuchte Wert von k ist 4.

P3 Gegeben sind die Punkte A(1]4|3) und B(1|4|-2) sowie die Ebene E: x,=4

1 0
und die Gerade k: X=| 4 |+r-| 3|
-2 0

a Die Ebene E ist orthogonal zur Geraden k, wenn ihr Normalenvektor fi ein
Vielfaches des Richtungsvektors von k ist (bzw. die Vektoren kollinear sind).

0 0
Dan=|1|= 1 3 | gilt, ist E orthogonal zu k.
0) 310

Einsetzen des Punkts A in E fiihrt zur wahren Aussage 4 =4, damit ist A € E.

b Da offensichtlich B € k (Stiitzpunkt) und B € E E
ist, muss B der Schnittpunkt von E und k sein.

A
Da die Ebene E und die Gerade k nach Teilauf-
gabe a orthogonal zueinander sind, ist damit
das Dreieck ABC rechtwinklig, vgl. Skizze. -
c, B C,

Den Fliacheninhalt I eines rechtwinkligen
Dreiecks berechnet man mithilfe von:

1
I==-¢-h

> g

Fiir die Lange der Grundseite g des Dreiecks ABC erhélt man:

3

Daraus folgt wegen der Vorgabe I=15:
1

E.g.h=15
h=@:$=6
g 5

DamitistlB—CT|=|§:;|=h=6.
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Wabhlteil: Analytische Geometrie B 1

Fiir ke R mit 0<k <6 werden die Pyramiden ABCD, X3
mit A(0|0]0), B(4|0]0), C(0|4|0) und D, (0|0]k) Dy
betrachtet (vgl. Abbildung 1).

a) Begriinden Sie, dass das Dreieck BCD,_gleich-

schenklig ist. 1 VP
Der Mittelpunkt der Strecke BC ist M(2|2]0).

-2
|IMD, |= (—2] ist die Linge einer Hohe des A c -
k 2
Dreiecks BCD,. Abb. 1
Bestimmen Sie den Flidcheninhalt des Dreiecks BCD,. 1VP

Fiir jeden Wert von k liegt die Seitenfliche BCD, in der Ebene
L kx; +kx,+4x3=4k.

b) Ermitteln Sie denjenigen Wert von k, fiir den die Groe des Winkels,
unter dem die x5-Achse die Ebene L schneidet, 30° betrégt. 2,5VP

¢) Zusitzlich 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 Seitenfldchen des Quaders
sind parallel zu den Koordinatenebenen.
Fiir k=6 enthilt die Seitenfliche BCD, der
Pyramide den Eckpunkt Q des Quaders. Fiir
kleinere Werte von k schneidet die Seiten-
flaiche BCD, den Quader in einem Vieleck.

Fiir einen Wert von k verlduft die Seitenfldche
BCD, durch die Eckpunkte P und R des
Quaders. Bestimmen Sie diesen Wert von k. 1,5 VP
(Teilergebnis: k=4)

Geben Sie in Abhéngigkeit von k die Anzahl der Eckpunkte des Vielecks

an, in dem die Seitenfliche BCD, den Quader schneidet. 2VP

X3

2022-45
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1lIX2>» Lésungshinweise zum Wahlteil Geometrie — Aufgabe B 1

Aufgabe B 1 — Teilaufgabe a
Begriindung

Zeigen Sie, dass zwei Seiten des Dreiecks gleich lang sind. Welche beiden
Seiten sind die Schenkel des Dreiecks BCDy?

Flicheninhalt
Bestimmen Sie zunéchst die Liange | BC | der Grundseite des Dreiecks BCDy
und die Léange | MDy | der zugehorigen Hohe.

Wie berechnet man den Flicheninhalt eines Dreiecks?

Aufgabe B 1 — Teilaufgabe b

Winkel

Wie man den Schnittwinkel einer Geraden mit einer Ebene berechnet, konnen
Sie ggf. in der Merkhilfe nachschlagen. Wie lautet ein Normalenvektor von Ly,
wie ladsst sich die x3-Achse darstellen?

Welchen Wert nimmt die Sinusfunktion fiir 30° an?

Einsetzen der Vektoren und dieses Wertes in die Formel fiir den Schnittwinkel
fuhrt auf eine Gleichung fiir k. Welche Werte kann k annehmen?

Aufgabe B 1 — Teilaufgabe ¢
Wert von k

Die Seitenfliachen des Quaders sind parallel zu den Koordinatenebenen.
Bestimmen Sie damit und mithilfe der Koordinaten der Punkte Q und A die
Koordinaten des Punktes P.

Die Seitenfliche BCDy verlduft fiir den gesuchten Wert von k u. a. durch den
Eckpunkt P. Da jede Seitenfldche BCDy in einer Ebene Ly liegt, konnen Sie
durch Einsetzen von P in Ly den gesuchten Wert fiir k berechnen.

Anzahl der Eckpunkte

Betrachten Sie zunichst die Spezialfille k=4 und k=6. Beriicksichtigen Sie
dabei Ihre bisherigen Teilergebnisse und den Aufgabentext.

Fiir welchen Wert von k liegt der obere Eckpunkt des Quaders, der auf der
x3-Achse liegt, in der Seitenfliche BCDy bzw. in der Ebene L;?

Beachten Sie bei Thren weiteren Uberlegungen, welche Kanten des Quaders von
der Seitenfliche BCDy bzw. der Ebene Ly jeweils geschnitten werden.
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‘ Lésungsvorschlag — Wahlteil: Analytische Geometrie B 1

Fiir 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.

a) Begriindung:

X3
Dy

Es ist zu zeigen, dass zwei Seiten des Dreiecks gleich
lang sind. Wegen

0 4 -4
|BD |=[|0|-|0||=|| 0[l=V16+k? und . c
k 0 k
B, Xo
N 0 0 0 X1
|CD, =] 0 |-|4||=|| -4 ||=V16+k2
k 0 k
ist das Dreieck BCD,_gleichschenklig.
Flicheninhalt:
Fiir die Linge |ﬁ | der Grundseite des Dreiecks BCD,_erhélt man:

|BC|= =J16+16 =32

SHHC

Mit der Linge der Hohe des gleichschenkligen Dreiecks

-2

-2

k
ergibt sich aus A = %-g -h fiir das angegebene Dreieck:

A:%-IEI-IMDk |=%'\/3_2-\/8+k2

|MD, |= —Jat4+k2 =J8+k2

b) Winkel:
Fiir die Berechnung des Schnittwinkels einer Geraden mit einer Ebene verwendet
man die Formel sin@ = M (ggf. sieche Merkhilfe).

: [alTa] "5
Mit i =| O | fiir die x3-Achse und 1l =| k | als Normalenvektor der Ebene L.
1 4

ergibt sich wegen sin (30°) = 5 der Ansatz:
il
0]k
1) (4
i
Of[-]|k
1 4

§in(30°) = =%
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L N N ¥ N PN I

NEFeTaE
J2k2416=8  [()?
2k2+16=64 |-16 |:2
kZ=24
Wegen k >0 ergibt sich als einzige Losung k = J24.

Fiir k =+/24 betrigt die Weite des Winkels, unter dem die x3-Achse die Ebene L
schneidet, 30°.

Wert von k:
Da die Seitenfldchen des Quaders parallel zu den
Koordinatenebenen sind, erhilt man z. B. fiir den
Punkt P mithilfe der Punkte Q(1|1|3) und
A(0]0]0) die Koordinaten P(1]0]3).
Nun soll die Seitenfliche BCD, durch die Eck-
punkte P und R des Quaders verlaufen. Da jede
Seitenfliche BCDy in einer Ebene L, liegt, setzt
man den Punkt (1]0]3) in L, ein:
k-1+k-0+4-3=4k

k+12=4k |-k

k=12 [:3
k=4
Fiir k =4 verlauft die Seitenfliche BCD, durch die Eckpunkte P und R des Quaders.
Anzahl der Eckpunkte:

0<k<3: vier Eckpunkte

3<k<4: fiinf Eckpunkte

4<k<6: drei Eckpunkte

Hinweis: Dies ist bereits die vollstindige Losung, da beim Operator ,,angeben*
keine Begriindung verlangt wird. Zum Nachvollziehen der Losung werden im
Folgenden dennoch ein Losungsweg bzw. mogliche Uberlegungen dargestellt.
Zunichst betrachtet man folgende drei Spezialfille:

k=6: kein Vieleck: Fiir k=6 enthilt die Seitenfliche BCDg bzw. die Ebene L
laut Aufgabentext (nur) den Eckpunkt Q des Quaders.

k=4: Vieleck mit drei Eckpunkten: Die Seitenfliche BCD, bzw. die Ebene L,
enthilt die Punkte P und R (siehe oben) und schneidet zudem die zur
X3-Achse parallele Kante durch Q des Quaders.

k=3: Vieleck mit vier Eckpunkten: Die Seitenfliche BCD; bzw. die Ebene L5
enthilt den Eckpunkt (0|0|3) des Quaders und schneidet zudem alle
weiteren Kanten des Quaders, die parallel zur x;-Achse sind.
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