Pyramidenschatten-Aufgabe  Abiturpriifung GK Bayern 2005

Die Punkte A(6]4|5), B(4]4|3),C(3|4|4) und D(3|0]| 4) bilden eine dreiseitige Pyramide ABC D
mit Spitze in D.

1.

a)
b)

Zeigen Sie, dass die Grundfliche ABC' dieser Pyramide ein rechtwinkliges Dreieck ist.
Tragen Sie die Pyramide in ein Koordinatensystem ein.

Stellen Sie eine Gleichung der Ebene F, in der die Grundfliche ABC der Pyramide liegt, in
Normalenform auf.

Berechnen Sie das Volumen der Pyramide.

Ein Schatten der Pyramide in der xyxo-Ebene entsteht durch Parallelprojektion in Richtung des

0
Vektors ( O) . Zeichnen Sie diesen Schatten in das Koordinatensystem ein.
-1

Durch Verschieben der Pyramidenspitze entlang einer Geraden entstehen weitere Pyramiden mit
Grundfliche ABC'. Fiir welche Gerade erhéilt man dabei Pyramiden, die bei der genannten Projek-
tion denselben Schatten wie die urspriingliche Pyramide ABC'D werfen? Begriinden Sie, warum
jede dieser Pyramiden den gleichen Rauminhalt besitzt.

Man stelle sich die Gerade AD als Flugroute eines Passagierflugzeugs vor sowie einen Sportflieger,

1

0
der entlang einer Geraden durch den Punkt P(0|—7|0) in Richtung des Vektors (1) fliegt.

a)

Weisen Sie nach, dass die Flugbahn des Sportfliegers die des Passagierflugzeugs kreuzt und be-
rechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts der Flugbahnen. Unter welchem Winkel schneiden
sich die beiden Flugbahnen?

Man stelle sich zudem den Punkt B als Gipfel eines steilen Berges vor. Wie nahe fliegt der
Sportflieger am Gipfel vorbei?
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Die Punkte A(6]4|5), B(4]4|3),C(3|4|4) und D(3|0]|4) bilden eine dreiseitige Pyramide ABC D
mit Spitze in D.

1.

a) Zeigen Sie, dass die Grundfliche ABC' dieser Pyramide ein rechtwinkliges Dreieck ist.
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c) Stellen Sie eine Gleichung der Ebene E, in der die Grundfliche ABC der Pyramide liegt, in
Normalenform auf. E: 2y=4
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d) Berechnen Sie das Volumen der Pyramide. V=5G-h, G=35 |AB|-|BC|=2, V=3 VE
e) Ein Schatten der Pyramide in der xjz2-Ebene entsteht durch Parallelprojektion in Richtung des

0
Vektors ( 0) . Zeichnen Sie diesen Schatten in das Koordinatensystem ein.
-1

f)  Durch Verschieben der Pyramidenspitze entlang einer Geraden entstehen weitere Pyramiden mit
Grundfliche ABC'. Fiir welche Gerade erhéilt man dabei Pyramiden, die bei der genannten Projek-
tion denselben Schatten wie die urspriingliche Pyramide ABC D werfen? Begriinden Sie, warum

jede dieser Pyramiden den gleichen Rauminhalt besitzt. 3 0
g =0+ A]O0O
4 1

Man stelle sich die Gerade AD als Flugroute eines Passagierflugzeugs vor sowie einen Sportflieger,

0
der entlang einer Geraden durch den Punkt P(0|—7|0) in Richtung des Vektors (1) fliegt.
1

a) Weisen Sie nach, dass die Flugbahn des Sportfliegers die des Passagierflugzeugs kreuzt und be-
rechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts der Flugbahnen. Unter welchem Winkel schneiden
sich die beiden Flugbahnen? S(0]—4]3)

a =46,1°

b) Man stelle sich zudem den Punkt B als Gipfel eines steilen Berges vor. Wie nahe fliegt der
Sportflieger am Gipfel vorbei? d=4V3
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Gegeben sind die Gerade g durch die Punkte A(0|3]0) und B(7 |4 | 5) sowie

1 7
die Gerade h: 7 = (1) + A(l) mit A € R.

1.

e)

0 )

Zeigen Sie, dass g und h eine Ebene E aufspannen.

Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene E in Normalenform.

[m(’jgliches Ergebnis: 2z1 + 29— 323 —3=0 ]

C4 und () sind zwei Punkte der Geraden h, fiir die die Dreiecke ABCY bzw. ABC5 bei Cq bzw. Cy
rechtwinklig sind. Bestimmen Sie die Koordinaten beider Punkte. (Der Punkt mit ganzzahligen
Koordinaten wird mit C bezeichnet.) [ Zur Kontrolle: Cy(1]1]0) ]

Tragen Sie die Geraden g und h sowie das Dreieck ABC' in ein Koordinatensystem ein.

Begriinden Sie ohne Rechnung, dass der Punkt N mit dem Ortsvektor ON = 3 (OA+0B) der
Umkreismittelpunkt des Dreiecks ABC] ist.

Das Dreieck ABCY ist die Grundfliche einer dreiseitigen Pyramide mit der Spitze S; M ist der
Mittelpunkt der Dreiecksseite [ACY].

a)

Fir S gilt: Die Strecke [MS] steht senkrecht auf der zjze-Ebene und hat die Lénge 4, die
r3-Koordinate von S ist positiv. Bestimmen Sie die Koordinaten von S und zeichnen Sie M und
die Pyramide in die Zeichnung von Teilaufgabe 1d) ein. [ Zur Kontrolle: S(0,5]2]4) ]

Begriinden Sie, dass das Dreieck Cy AS achsensymmetrisch ist, und berechnen Sie die Innenwinkel
dieses Dreiecks.

Berechnen Sie die Hohe der Pyramide ABC1S.
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Gegeben sind die Gerade g durch die Punkte A(0|3]0) und B(7 |4 5) sowie

1 7
die Gerade h: 7 = <1> + A(l) mit A € R.

1. a)

)

0 )

Zeigen Sie, dass g und h eine Ebene E aufspannen. gllh, g#h

Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene F in Normalenform.
[ mogliches Ergebnis: 221 + 29 — 323 —3=10]

C4 und Oy sind zwei Punkte der Geraden h, fiir die die Dreiecke ABCY bzw. ABC5 bei Cy bzw. Cy
rechtwinklig sind. Bestimmen Sie die Koordinaten beider Punkte. (Der Punkt mit ganzzahligen
Koordinaten wird mit C bezeichnet.)
N . 147\
CA-CB=0, OC= ( 1+)\), T5A2 — 650 =0, A\ =0, Ay = 12
S
Cu11110), G(HE13E1%)

Tragen Sie die Geraden g und h sowie das Dreieck ABC' in ein Koordinatensystem ein.
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Begriinden Sie ohne Rechnung, dass der Punkt N mit dem Ortsvektor ON = 3 (OA+0OB) der
Umkreismittelpunkt des Dreiecks ABC ist. N halbiert [AB], beachte: Dreieck ist rechtwinklig.

2. Das Dreieck ABC ist die Grundfliche einer dreiseitigen Pyramide mit der Spitze S; M ist der
Mittelpunkt der Dreiecksseite [ACY].

a)

Fir S gilt: Die Strecke [MS] steht senkrecht auf der zjzo-Ebene und hat die Lénge 4, die
r3-Koordinate von S ist positiv. Bestimmen Sie die Koordinaten von S und zeichnen Sie M und
die Pyramide in die Zeichnung von Teilaufgabe 1d) ein. (fast) unmittelbar ersichtlich: S( 0,5 |2 | 4)

b) Begriinden Sie, dass das Dreieck C1 AS achsensymmetrisch ist, und berechnen Sie die Innenwinkel
— —
dieses Dreiecks. |C1S|=|AS|, a="T744°, [="T44° ~=231,2°
c) Berechnen Sie die Hohe der Pyramide ABC}S. OS in HNF einsetzen. h — 2
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