BE

Geometrie

Aufgabengruppe 1

In einem kartesischen Koordinatensystem legen die Punkte A(4]0]0),
B(0]4]0) und C(0]|0|4) das Dreieck ABC fest, das in der Ebene
E:xy+Xy +X3 =4 liegt.

a) Bestimmen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.

Das Dreieck ABC stellt modellhaft einen Spiegel dar. Der Punkt P(2]2|3) gibt
im Modell die Position einer Lichtquelle an, von der ein Lichtstrahl ausgeht.

—1
Die Richtung dieses Lichtstrahls wird im Modell durch den Vektor v =| —1 | be-
schrieben. 4

b) Geben Sie eine Gleichung der Geraden g an, entlang derer der Licht-
strahl im Modell verlauft. Bestimmen Sie die Koordinaten des Punkts R,
in dem g die Ebene E schneidet, und begrinden Sie, dass der Lichtstrahl

auf dem dreieckigen Spiegel auftrifft.
(zur Kontrolle: R(1,5]1,5(1))

Der einfallende Lichtstrahl wird in demjenigen Punkt des Spiegels reflektiert,
der im Modell durch den Punkt R dargestellt wird. Der reflektierte Lichtstrahl
geht fur einen Beobachter scheinbar von einer Lichtquelle aus, deren Position
im Modell durch den Punkt Q(0]0[1) beschrieben wird (vgl. Abbildung).
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(Fortsetzung néchste Seite)
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c) Zeigen Sie, dass die Punkte P und Q bezuglich der Ebene E symmetrisch
sind.

Das Lot zur Ebene E im Punkt R wird als Einfallslot bezeichnet.

d) Die beiden Geraden, entlang derer der einfallende und der reflektierte
Lichtstrahl im Modell verlaufen, liegen in einer Ebene F. Ermitteln Sie ei-
ne Gleichung von F in Normalenform. Weisen Sie nach, dass das Ein-
fallslot ebenfalls in der Ebene F liegt.

(mégliches Teilergebnis: F : x; — X, =0)

e) Zeigen Sie, dass die GrolRe des Winkels B zwischen reflektiertem Licht-
strahl und Einfallslot mit der Grof3e des Winkels a zwischen einfallendem
Lichtstrahl und Einfallslot Ubereinstimmt.
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BE

Geometrie

Aufgabengruppe 2

Die Abbildung zeigt modellhaft ein Einfamilienhaus, das auf einer horizontalen
Flache steht. Auf einer der beiden rechteckigen Dachflachen soll eine Dach-
gaube errichtet werden. Die Punkte A, B, C, D, O, P, Q und R sind die Eck-
punkte eines Quaders. Das gerade dreiseitige Prisma LMNIJK stellt die Dach-
gaube dar, die Strecke [GH] den First des Dachs, d. h. die obere waagrechte
Dachkante. Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht 1 m, d. h. das
Haus ist 10m lang.

T(4|8]8) H(4]10|8)

C(8|10|5)

/ PEI00) a
X1

a) Berechnen Sie den Inhalt derjenigen Dachflache, die im Modell durch das
Rechteck BCHG dargestellt wird.

b) In der Stadt, in der das Einfamilienhaus steht, gilt fur die Errichtung von
Dachgauben eine Satzung, die jeder Bauherr einhalten muss. Diese Sat-
zung lasst die Errichtung einer Dachgaube zu, wenn die Grolie des Nei-
gungswinkels der Dachflache des jeweiligen Hausdachs gegen die Hori-
zontale mindestens 35° betragt. Zeigen Sie rechnerisch, dass flr das be-
trachtete Einfamilienhaus die Errichtung einer Dachgaube zulassig ist.

(Fortsetzung néchste Seite)
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Die Dachflache, auf der die Dachgaube errichtet wird, liegt im Modell in der
Ebene E:3x4+4x3-44=0.

Die Dachgaube soll so errichtet werden, dass sie von dem seitlichen Rand der
Dachflache, der im Modell durch die Strecke [HC] dargestellt wird, den Ab-
stand 2m und vom First des Dachs den Abstand 1 m hat. Zur Ermittlung der
Koordinaten des Punkts M wird die durch den Punkt T(4|8]8) verlaufende

4 4
Gerade t: X=|8|+A-| 0 |, AeIR, betrachtet.
8 -3

c) Begrinden Sie, dass t in der Ebene E verlauft und von der Geraden HC
den Abstand 2 besitzt.

d) Auf der Geraden t wird nun der Punkt M so festgelegt, dass der Abstand
der Dachgaube vom First 1 m betragt. Bestimmen Sie die Koordinaten

von M.
(Ergebnis: M(4,8|8|7,4))
4,8 6
Die Punkte M und N liegen auf der Geraden m:X=| 8 +M-] 0 |, MelR, die
7,4 —1

im Modell die Neigung der Dachflache der Gaube festlegt. Die zur x;-Achse
parallele Strecke [NL] stellt im Modell den sogenannten Gaubenstiel dar; des-
sen Lange soll 1,4 m betragen. Um die Koordinaten von N und L zu bestim-
men, wird die Ebene F betrachtet, die durch Verschiebung von E um 1,4 in po-
sitive x;-Richtung entsteht.

e) Begrinden Sie, dass 3x4+4x3 —49,6 =0 eine Gleichung von F ist.

f) Bestimmen Sie die Koordinaten von N und L.
(Teilergebnis: N(7,2|8|7))
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