Nachtermin 2001/02 1
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Vorwort

Aus rechtlichen Griinden méchte ich Sie darauf hinweisen, dass Sie sich auf einer privaten Homepage
befinden. Insbesondere ist dies keine Seite des Sichsischen Staatsministeriums fir Kultus, welches die
Abituraufgaben entwickelt.

Dies ist die Abschrift der Priifungsaugaben 2002, wie sie vom Sdchsichen Staatsministeriums fiir Kultus auf dem
Scichsischen Schulserver (www.sachsen-macht-schule.de) verdffentlicht wurden.

AuBerdem sollten Sie folgendes wissen:

* Losungen der Aufgaben kénnen auf unterschiedlichen Wegen erreicht werden. Hier finden Sie
VORSCHLAGE zur Lésung und VORSCHLAGE zur Bewertung, die nicht fiir die Bewertung
Ihres Abiturs herangezogen werden konnen. Dafiir ist jeder priifende Fachlehrer verantwortlich.

* Ich habe versucht, den graphikfihigen Taschenrechner (GTR — hier TT 82/83/83+) besondets
hiufig einzusetzen. Damit sollen Méglichkeiten aufgezeigt werden, auch wenn eine Rechnung
vielleicht schneller zum Ziel fithren wurde.

¢ Fingesetzte Programme finden Sie auf den Mathe-Seiten des sichsischen Schulservers unter
www.sn.schule.de/~matheabi dokumentiert und anhand von vielen Beispielen erklirt. Insbesondere
mochte ich auf eine zusammenfassende Broschiire zu diesem Thema verweisen:

www.sn.schule.de/~matheabi/data/gtrZsfsg.pdf.

* Die offiziellen Abituraufgaben werden nach Beendigung der Prifungsphase auf dem Sichsischen
Schulserver verdffentlicht.

* Fir Nachfragen und Thre Hinweise stehe ich Thnen gerne zur Verfiigung: EF. Miller
(mathe@org.dz.shuttle.de) — Mathe-Lehrer.

¢ Wenn Sie Fehler finden oder Erginzungen haben, teilen Sie mir das bitte mit.
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Material fir den Prifungsteilnehmer

Allgemeine Arbeitshinweise

Thre Arbeitszeit (einschlieBlich der Zeit fiir das Lesen der Aufgabentexte und der Zeit fiir die Auswahl
der Wahlaufgabe) betrigt 300 Minuten.

Auf dem Deckblatt der Arbeit haben Sie den verwendeten GTR-Typ anzugeben.

Die Priifungsarbeit besteht aus den zu bearbeitenden Pflichttellen A, B und C sowie dem Wabhlteil D.
Es sind alle Aufgaben der Pflichtteile zu bearbeiten.

Aus dem Teil D ist genau eine der beiden Aufgaben zu bearbeiten.

Der Losungsweg mit Begriindungen, Nebenrechnungen und (bei Konstruktionen) Hilfslinien muss
deutlich erkennbar in gut lesbarer Form dargestellt werden.

Bei Verwendung von GTR-Programmen ist anzugeben, aus welchen Eingabedaten das
Programm welche Ausgabendaten berechnet.

Insgesamt sind 90 Bewertungseinheiten (BE) erreichbar, davon
im Teil A 35 BE,
im Teil B 25 BE,
im Teil C 15 BE,
im Teil D 15 BE.

Erlaubte Hilfsmittel:

1 Wérterbuch der deutschen Rechtschreibung

1 grafikfahiger, programmierbarer Taschenrechner (GTR) ohne Computer-Algebra-System

1 Tabellen- und Formelsammlung ohne ausfiihrliche Musterbeispiele (im Unterricht eingefiihrt)
Zeichengerite

beiliegende ,,Materialien fiir Aufgaben zur Stochastik®

Priifungsinhalt

Pflichtaufgaben

Teil A: Analysis

2
Fiit jedes a (a € R, a > 0) ist eine Funktion f, durch y= f (x)= ax® ( 1-h (x_) ) und ihre
a

2
zweite Ableitung durch fa(x) =—2a ( n (x_) + 2) gegeben.
a

a) Geben Sie den groBtmdéglichen Definitionsbereich der Funktion an und bestimmen Sie die
Nullstellen dieser Funktion.
Weisen Sie nach, dass der Graph der Funktion f, achsensymmetrisch zur y-Achse ist.
Ermitteln Sie die Koordinaten der lokalen Extrempunkte des Graphen der Funktion f, und
untersuchen Sie die Art der Extrema. Erreichbare BE-Anzahl: 13
b) Begriinden Sie, dass es genau eine Funktion f, gibt, die den Wertebereich {y| y € R,y < 1} besitzt
und geben Sie den Wert a fiir diesen Fall an. Etreichbare BE-Anzahl: 3
¢) Der Graph jeder Funktion f, besitzt genau zwei Wendepunkte. Alle Wendepunkte der Graphen der
Funktionen f; liegen auf dem Graphen einer Funktion g.
Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion g.

Erreichbare BE-Anzahl: 5
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V:lAG-h:l3a-6:6a
3 3

2 0 0 2a
o= (2)= () () () =
z 1 7 —4

2:4(a—3) fir 3:3(1—8. 1
a a
16
Vo=4z=T7T= a:?

c) Kantenlinge des Wiirfels: b

;t = — 0 Volumen des Quaders
a

()6 (5)(3) -

;t=— mit V=b=
2a

a 5a — b(a+ 4)
b= fid e L N
a+3 0% 7a
allgemein gilt:
3 3
Vi) = T = 9 2;7 27
(a+3) a 1+ = +=2=4+==

b s_ 125

und 1M V(a) =27

a— o
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b) Eine solche Fliche existiert, wenn der Graph mindesten zwei Nullstellen hat.

ngv — 3z, + p=0 (Ersetzung von x\?* durch zy)
2

2y, = 22— und x, =z
Zwei Losungen fiir z und 4 Lésungen fiir x gibt es offensichtlich® nur fiir p < 3.
Zur Berechnung des Flicheninhaltes spielen nur die Werte z, = g -(3—v9 — pz) bzw.

2

Xy =*vz, ecineRolle.
Fir p=3 ist nur eine Teilfliche zu bestimmen:

Fletl Flokz Fletz 3+F

s B E BT E + 3
Fl folnt ok, ~[06s

W= P, TEEsF

W= 4. 53254834

whly= ]

wHe=

WEE

Der Flicheninhalt A; ist am grofiten, da zum einen p ein Verschiebung entlang der y-Achse bewirkt.
GrofBie Werte fiir p ergeben groBe Flichen. AuBerdem bewirkt die Verschiebung, dass die
Intervallgrenzen weiter auseinander liegen. Wegen 0 < p < 3, hat A; den gréBten Betrag.

¢) Ortskurve der Minimumpunkte:

2
P (iﬁ | p_—9) und
e s

Eliminierung von p (p > 0) im

6
x = tq—
Gleichungssystem: ) ‘t; N T TR ™ Sl B e Y ]
p—
y= i
p /
3.(4 — x* i
fihrtzu y = % . Auf
2x L
dieser Kurve liegen alle
Minimumpunkte. d
Abbildung 2: mit Oriskurve
Teil D2

- 0 0 2a
() (3) ()
1 7 —4

Schnittpunkt mit x-Achse:

X 0 0 2a
0): 5] +s- —7)+t'(—8) >x=afirs=1/7undt="%
0 1 7 —4

Nur X, ist Schnittpunkt mit der x-Achse.

Ermittlung weiterer DurchstoBpunkte D zur Bestimmung des Volumens. Die Pyramide ist gerade.
Die Grundseite liegt in der x-y-Koordinatenebene. Die Héhe ist dann der z-Wert im
DuchstoBpunkt D, mit der z-Achse.

Dia| 0] 0);Dy0 | 6] 0);D.0] 0 | 6)= Grundfliche Ag = 6a/2 = 3a und

5 Wenn man es genau nimmt, sollte man noch bemerken, dass die Wurzel \/9 — pz stets kleiner als 3 ist und sich

somit auch nur positive Werte fiir z ergeben.
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d) Weisen Sie nach, dass die Funktion F; mit der Gleichung y=F (x)= %x3 (5—-3h(x%) eine

Stammfunktion der Funktion f; ist.

Der Graph der Funktion f; die x-Achse sowie die Geraden mit den Gleichungenx =z (z € R,
0 <z <1)und x =1 begrenzen eine Fliche mit dem Inhalt A(z) vollstindig.

Berechnen Sie den Flicheninhalt A(z).

Geben Sie den Flicheninhalt fiir z= 1 an. Erreichbare BE-Anzahl: 5
e

Der Graph der Funktion f; rotiert im Intervall 0,5 < x < Ve um die x-Achse. Ermitteln Sic das
Volumen des betreffenden Rotationskérpers. Erreichbare BE-Anzahl: 2
f) Fir jedes u (u € R, u > 0) existiert im Punkt R(u | fi(u)) eine Tangente t, an den Graphen der
Funktion f;.

Ermitteln Sie eine Gleichung dieser Tangente.

Bestimmen Sie die Werte u, fiir die die Tangente t, den positiven Teil der x-Achse und den
negativen Teil der y-Achse schneidet. Erreichbare BE-Anzahl: 7

€

N2

Teil B: Geometrie /Algebra

In einem kartesischen Koordinatensystem mit dem Koordinatenursprung O sind die Punkte
AB | -11]-5,B1|5]|-2)und C(-2| 2 | 1) sowie fiir jedes a eine Gerade g, durch

- a 5
X=\| 1)+t |-3] (teR)gegeben.
-7 -6

a) Begrunden Sie ohne Rechnung, dass es keinen Punkt gibt, der auf allen Geraden g, liegt.

Untersuchen Sie, ob es einen Wert a gibt, fiir den der Punkt B auf der Geraden g, liegt.

Zeigen Sie, dass jede der Geraden g, windschief zur x-Achse ist. Erreichbare BE-Anzahl: 7
b) Alle Geraden g, liegen in ein und derselben Ebene E.

Die Strecke OA  wird durch senkrechte Parallelprojektion in die Ebene E abgebildet. Berechnen

Sie die Linge der Projektionsstrecke. Erreichbare BE-Anzahl: 5
¢) Die Punkte A, B und C sind Eckpunkte eines Dreiecks. Durch die Gerade gs wird dieses Dreieck in

zwei Teilflichen zerlegt.

Weisen Sie rechnerisch nach, dass eine der Teilflichen ein Trapez ist.

Ermitteln Sie das Verhiltnis der Flicheninhalte der beiden Teilflichen.  Erreichbare BE-Anzahl: 8
d) Die Gerade h geht durch die Punkte A und C.

Untersuchen Sie die Lagebeziehung zwischen den Geraden g, und h.

Es gibt genau eine Gerade g,, die von der Geraden h minimalen Abstand besitzt.

Beschreiben Sie, wie eine Gleichung dieser Geraden ermittelt werden kann.

Erreichbare BE-Anzahl: 5

Teil C: Stochastik

Ein Spezialbetrieb fiir Stodimpferreparaturen an PKW hat ermittelt, dass die Defekte an
StoB3dimpfern eines Typs in genau drei einander ausschlieBende Fehlerkategorien (F1, F2, F3) eingeteilt
werden kénnen. F1 tritt in 70% und F2 in 15% der Schadensfille auf. Ein Sto3dimpfer, der den Fehler
F1 aufweist, verursacht in 90% dieser Fille ein Klopfgeriusch beim Durchfahren von
Fahrbahnunebenheiten. Bei Fehler F2 betrigt die entsprechende Wahrscheinlichkeit 50%, wihrend
Fehler F3 keine Klopfgeriusche verursacht.
Die Kosten fiir die Behebung der einzelnen Fehlerarten betragen in diesem Betrieb pro Sto3dimpfer:
400€ bei F1, 200€ bei F2 und 100€ bei F3.
Ein Fahrzeug mit Klopfgeriuschen an einem Sto3ddmpfer wird in die Werkstatt gebracht.
a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die kostenintensivste Fehlerart F1 vorliegt.

Erreichbare BE-Anzahl: 3



Nachtermin 2001/02

b) Berechnen Sie den Erwartungswert der Reparaturkosten.

Erreichbare BE-Anzahl: 4
Im Betrieb werden pro Woche durchschnittlich 25 defekte Sto3ddmpfer an Autos dieses Typs repariert

In den Fillen, in denen Fehler F1 auftritt, wird ein bestimmtes Ersatzteil benétigt. Die Anlieferung der
Ersatzteile erfolgt wochentlich und der verfiigbare Lagerraum ist klein.

¢) Berechnen Sie, wie viele solcher Ersatzteile wenigstens eingelagert werden mussen, damit in einer

Woche bei durchschnittlichem Bedarf die Fahrzeuge mit mindestens 90%-iger Wahrscheinlichkeit
ohne Nachbestellung von Sto3dimpfern sofort repariert werden kénnen.

Erreichbare BE-Anzahl: 3
Der Hersteller produziert die Sto3dimpfer parallel und zu gleichen Anteilen auf 6 Maschinen. Die

jeweilige Tagesproduktion wird in einer Halle gelagert.
d) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass vier zufillig dieser Halle entnommenen
StoBddmpfer von vier unterschiedlichen Maschinen stammen.

Erreichbare BE-Anzahl: 2
Ein Test von Sto3ddmpfern dieser Firma ergab, dass diese eine durchschnittliche Lauf Leistung von

50000 km erbringen. Weiter zeigte sich, dass die Lauf Leistung normalverteilt ist und eine
Standardabweichung von 10000 km aufweist.

e) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein StoBddmpfer dieser Marke weniger als 90% der
durchschnittlichen Laufleistung bringt.

Erreichbare BE-Anzahl: 3
Teil D: Wahlaufgaben

Wihlen Sie genau eine der folgenden Aufgaben zur Bearbeitung aus.

Aufgabe D 1: Analysis

Fiir jedes p (p € R, p > 0) ist cine Funktion f, durch y= [ ,(x) *fx473x2+ P gegeben. Die
Abbildung zeigt die Graphen einiger der Funktionen f;, in einem x-y-Koordinatensystem.

'| | »

] > 7 T

a) Ermitteln Sie alle Werte p (p € N), fiir die die Graphen der zugehérigen Funktion f, dargestellt sind.
Untersuchen Sie die Graphen der Funktionen f;, auf Symmetrie. Erreichbare BE-Anzahl: 3

Es gibt Funktionen f, , deren jeweiliger Graph mit der x-Achse im I. und II. Quadranten eine Fliche A,

vollstindig begrenzt.
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Teil C
Gegebenes und Bezeichnungen:
« PF1) =0,7; P(F2) = 0,15; P(F3) = 0,15
Pri(K) = 0,9; Pra(K) = 0,5; Prs(K) = 0 (K — Klopfgeriusch)
k(F1) = 400; k(F2) = 200; k(F3) = 100 (k — Kosten)
a) Anwendung des Satz von Bayes:*
P(FI) (K)
P (FI) =

P, B 0,7-0,9
P(FI)-P,,(K) + P(F2)-P(K)+ P(F3)-P(K) 07-09+0,15-05

Px(F1) = 0,8936

b) E = Pk(F1) k(F1) + Pc(F2) k(F2) = 0,8936 400€ + (1-0,8936) 200€ = 378,72€
¢) Bernoullikette:

w=np =25p=PF1) =07 = n = 306; die ZufallsgroBe ist binomialverteilt: B, (k)
Bn,p(X<k)>0,9; weiter mit GTR prgmWarsche:

i ; il ks SPEICHERT LUE..
TEI QEKDMPLETT Ell. E=H*F
tSUMME: LETZTE f SUMMEMBILDUMG Pl 25
. SUMME DER _LETZTE
L, " WERTEILUHG L&
N EERECHHEM
A + VYO @
att i1, EIS 28
VERTEILLNG L& H | (VERTEILUWG L&
BERECHHEH [ TEI| |BERECHHEH
VOH & egsuUMME: LETZTE | [VOH &
BIS 28 BIS 29
SUMME SUMME
L BE7E4TERRS LIAE4Z14TFTS
. Dane Daone

Es sollten mindestens 29 Ersatzteile eingelagert werden, um mit 90%-iger Wahrscheinlichkeit keine
Nachbestellung in Auftrag geben zu miissen.

d) Folgende Uberlegung entspricht dem Zeichnen eines Baumdiagramms: Beim Entnehmen des ersten
Bauteils ist es egal (Wahrscheinlichkeit ist 1), welche Maschine dieses herstellte. Beim Zweiten gibt
es noch 5 von 6 ,,glinstigen* Maschinen. Beim Dritten noch 4 von 6 und zuletzt noch 3 von 6. Das

fithrt zur Aussage: Die Wahrscheinlichkeit, das vier unterschiedliche Maschinen die Bauteile
produzierten betrigt 0,2778.

e) Normalverteilung mit y = 50000 und o = 10000: D, ,(X<45000)
normaledf -1 99,
éE*SBBEB » DEEEE . 1

. SRRSEFSEEZ

Teil D1

a) Die Werte fiir p sind auf der y-Achse abzulesen, denn es gilt £,(0)=p: p € {1, 2, 4, 6}

Achsensymmetrie liegt vor, denn f;,(x) = f,(-x), da nur gerade Potenzen von x im Funktionsterm
vorkommen.

4 Wie so hiufig in der Stochastik, kommt es auf genaues lesen des Textes an.
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E| Wﬂﬁlﬁﬁlﬁ {EIMGAEE FET. RE3
: “FUNET : iR G H=75
SSCHHITTWIHKEL 2:PUMKT -GERADE EH-WEIFUMET V=71
JEVEKTORPREODUET  3:PUHET -EEEHE 2=7-F
4:0REIECK "E‘HEERFIDE -GEEADE EIMGABE RICHTUMG
S:EBEHEHGLEICHUN S:GERADE -EEEMHE w=75S
&: SPIEGELLMG W=7-3
7 i OURCHSTOSSPET £=7 -6l
EI@%HEE FPET. RE3 ETE&EEE PET. B3 EI@EHEE RICHTUNG Lz L% Ly y
areh 1L Hoile % a7 | 16867 __1
2=7-5 Y=75 2=7 -6 E i
EIHGABE PET. R3 Z=7-2 GEM. SCHHITTPET. ~—~ |-~ B
w=71 EIHGABE PET. B3 f{l.6666G6665F 3 E
V=75 H=7 Dorne 1 [--—---
2=7-21 [ ] [ | L4 =3
nach Stat-Edit-Ment und
EIHGABE PET. R3 EIHGABE PKT. R3 EIHGABE RICHTUMG
w=71 w=70 w=70
V=75 Y=71 Y=7-3
2=7-2 2=7-F 2=7 -6
EIHSABE PET. B3 EIHGABE RICHTUMWG EEM. SCHHITTPET.
B=7-2 #=759 a4 -1
YW=72 Y=7-3 Dot
2=711 2=7-cl [ |

aus der Existenz der beiden Schnittpunkte kann schon auf die Existenz des Trapezes geschlossen
werden, denn wie wir oben bereits sahen, sind zwei Seiten parallel.

Aus dem obenstehenden ergibt sich fiir die Grundseiten der Dreiecke: CA = \% und

V70

S,.S,.. = T . AuBlerdem muss nach dem Strahlensatz das gleiche Teilverhiltnis 1:3 fiir die

AB™ BC

Hohen vorliegen. Der Flicheninhalt der Dreiecke ist dann 1:9. Fiir die Flicheninhalt Dreieck: Trapez
ergibt sich dann Fapc:Fsapsssc = 1:8

- 3 5
() ()
=5 -6

Wie bereits oben bemerkt, sind die Geraden h und g, mindestens parallel, wenn nicht gar identisch’.
Da A ¢ g, fiir irgendein a € R gilt, besteht ein echter Abstand zwischen h und g,. Wie in
Teilaufgabe b) bereits bemerkt, liegen alle Geraden g, in einer Ebene E. Der minimale Abstand ist
als der Abstand von einem beliebigen Punkt auf h (z. B. A) zur Ebene E zu ermitteln. Kein Problem

fur den GTR prgm(;enmetn

i]%ﬁ]ﬁ*l!]ﬁ i HBSTAHKMD 2 EIHGABE PKT. R3
: “FUHET FPUHET-EBEHE .+ CHT #=7H
2: PUMKT -GERADE tOREIPUMET Y=71
PLUHET -EEEHE EIHGABE PKT. R3 2=7-F
tGERADE -GEEAOE X=73 EIMGABE RICHTUHG
St GERACOE -EBEME Y=7-1 n=71
2=7-5l Y=7H
Z2=761
W=7-3
2=7 -6
ABST PKT'EEEHE
683281573
LOTFUSSPET Lz
93 1.4 -6.2%
. Done

- 3 5
Eine Gleichung der gesuchten Gerade ist dann: X = ( 1,4 ) +s- ( —3) .
—6.2 -6

3 Identisch scheidet aber aus, nach dem was in der Aufgabenstellung gefragt wird.

Nachtermin 2001/02

b) Ermitteln Sie alle Werte p, fiir die eine solche Fliche existiert.

Ermitteln Sie den Inhalt der Fliche As.

Begriinden Sie, dass die Fliche A; die groBte aller Flichen A, ist.

w

Erreichbare BE-Anzahl: 7

¢) Untersuchen Sie, ob es eine Funktion gibt, auf deren Graph alle lokalen Minimumpunkte der
Funktionen f;, liegen und geben Sie gegebenenfalls eine Gleichung dieser Funktion an.

Aufgabe D 2: Geometrie / Algebra

Erreichbare BE-Anzahl: 5

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A0 | 5 | 1), B(0 | -2 | 8) sowie

C.2a | -3 | -3) (a € R, a > 0) gegeben.

Fir jedes a wird durch die Punkte A, B und C, eine Ebene E, bestimmt. Die Ebene und die drei
Koordinatenebenen begrenzen eine Pyramide P, mit dreiseitiger Grundfliche.

a) Zeigen Sie, dass fiir jedes a (a € R, a > 0) die Ebene E, die x-Achse in genau einem Punkt

Xa(a | 0 | 0) schneidet.

Ermitteln Sie das Volumen der Pyramide P,.

Erreichbare BE-Anzahl: 5

Jeder Pyramide P,sind Quader so einbeschrieben, dass der Koordinatenursprung Eckpunkt des
Quaders ist und der einzige nicht in den Koordinatenebenen liegende Eckpunkt zur Ebene E, gehort.
b) Einige der Quader besitzen in der x-y-Koordinatenebene liegende quadratische Grundflichen mit

der Seitenkante 2.

Berechnen Sie den Wert a, fiir den das Volumen dieses Quaders 7 betrigt.

¢) Einige der Quader sind Wiirfel.

Erreichbare BE-Anzahl: 3

Berechnen Sie den Wert a, fiir den das Volumen des Wiirfels 12?5 betrigt.

Ermitteln Sie die obere Grenze aller derartigen Wiirfelvolumina.

Erreichbare BE-Anzahl: 7
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Losungsvorschlage
Teil A
a) D =R\{0}
Nullstellen: x, = * Ve-a
—x)? 2
Achsensymmetrie: zu zeigen ist f,(x) = f,x) < a(—x) (1 - ]n—( x) ) = ax’ (1 -nX
a a

lokale Extrempunkte.
2
© /. (x)=-2axh(*)
a

¢ flxg =0 xtma o x = +Va

. fa"(@Va) = -4a < 0 = Pyu(-Va | 22) und Py (Va | 22)
b) Da Py auch globale Extrema sind, muss y <a* =1 gelten =>a =1
¢) Ortskurve der Wendepunkte:

. FVH(X\\'):0:> W1/2(+\/— | ) le)

2

- a=x’?=>y=3x"%

, 5 ' ‘hx? x
) F1<x>=5(x3>—(<x3) L)) = 70
2 3 3 5
ff Jdx = F (1) = F (z) = 5 ]nz—gz +§
1 5 11
A=) == - —
2)=3 o0
e) Rotationskorper: s
mit GTR: 7 falnt(Y12X,5,¢".5) -> Grenztangente fiir u=1/ve
V =2.29386 [
f) Tangentengleichung t, in Ry:
tey=fi(u) x + filw) - filWuy
=-4uilnu x+2u?lnu+u? *® f,()

um die Bedingungen zu erfiillen,

muss 2u” In u + u? < 0 (negativer

Teil der y-Achse) und -4u lnu >0 e
(positiver Anstieg heil3t positiver Teil
der x-Achse wird geschnitten) gelten
weitere Umformungen: -

i w [T ws " T [E]

Abbildung 1

_1
- 2hu+1)<0=2hu+1<0=u<e e 1

uso Ve

—du-hu>0=hu<0=u<l fithren zu 0 < u < 1/Ve

u>0

und

Teil B

a) Die Geraden g, sind alle parallel zueinander, denn der Richtungsvektor dndert sich nicht. Der

Stellungsvektor hingt aber von a ab und ist damit fiir unterschiedliche a auch unterschiedlich. Somit
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sind die Geraden echt parallel zueinander.
b? 84 = hat keine Losung (Widerspruch fiir y- und z-Komponenten)

Aus dem Richtungsvektor ist abzulesen, dass die Geraden g, nicht parallel zur x-Achse sind. Somit

reicht es, nachzuweisen, dass keine Schnittpunkte mit der x-Achse vorliegen:

X a 5
( 0 ) = ( 1 ) +1 ( 3) . Der Widerspruch der letzten beiden Gleichungen ist
0 -7 -6

offensichtlich. Also sind die Geraden g, und die x-Achse windschief.

e (1))

C

NeX

Da nur die Linge der Projektion von OA berechnet werden muss, ist es vielleicht am einfachsten,
in einem rechtwinkligen Dreieck zu operieren, welches entstehen wiirde, wenn OA  direkt an
dessen Bild O"A’ ansetzen wiirde'. Wichtig fiir die Lingenberechnung ist der Winkel, den die

—_—

Ebene E mit der Richtung 0A bildet. Am schnellsten geht das mit GTR prgmGeometri:
Fr-amGECMETRIN W i .EH | 3 3
HGERADE -EEENE  #H2WE TPUNET

SCHHITTWIHKEL
UEKTEEERDDUKT fZWEIER RICHTUM
:EBEHEHGLEIEHUH
& SPIEGELLMG
7EOURCHSTOSSPET
EIMGABE PET. R3 3 4=7l WIHKEL IH_RAD
n=7E .+ EHT'2=7'? L 228TEER15E
V=70 :OREIFUNET EIMGABE RICHTUMG IM GRAD
Z="7E w=r1 13, 18749324
EIMGABE PET. R3 Y=""H GTE_AUF RAOIAHT
“=73 Z="7H UMGESTELLT
Y=7-1 EIHNGHBE RICHTUHG Dore
Z=7 -3l w="al [ |

Das Programm speichert den Winkel in Variable W, nachdem die Linge von OA bekannt ist,
kann die Linge des Bildes berechnet werden:

22876589138
cosCI k035
S5.761944116

S /-2y T (-3 - 5
Richtungsvektoren des Dreiecks: AB = ( 6 ) , BC = ( - 3) und CA = ( - 3) . Damit
3 3 -6
steht fest, dass Ecke B von g5 “abgeschnitten wird. Anstatz zur Bestimmung der Schnittpunkte:
2asNgs=Sap und gpeMgs=Spc. Weiter mit GTR prgmGeometri:

Das Dreieck AOA" hiitte dann den rechten Winkel OAA" und bei O (d. h. ZA'OA ist der Winkel der durch die
Richtung OA und die Ebene E gebildet wird.

2 vermutlich (das ist erst nachzuweisen)



