
El H
- G
1Skizze

f.11|f-- - p←
A B

Gegeben :

1 3 6 -3
→ → → →

0A = 1 0 E= -2 OF = 4 OH = 0

1 7 9 10

Es gilt

Nebenrechnung
1 3 4 3 3

OÄ = OF + EF = 1 + 6 = 7 ETI OF. ÖEI 64 - -2 = 6

1 2 3 9 7 2

6 -6 0

öö = OFT ETI = 4 + 2 = 6 ETT = öti - OTI = } - ¥ =

-

§
9 3 12

1 -6

-50T= TA't

ETI
= 1 + 2 = 3

1 344-6 -2

5,3=53
+ ETI = z + z

= 9

3 3 6



TLI

Idee : Finde je zwei Lichtstrahlen die zu den Lampen gehören

Skizze

]
↳"33141

Eiffel
"""""""¥2711/(4121/10)

→
sina.kz#(pslt8l5i5)

Zwei Geraden
, auf denzweiLichtstrahlen der gelben Lichtquelle liegen ,

werden von den Punkten ( 61419) und (1311815,5) bzw
.

(4121110) und (

016112
) bestimmt

.

Zwei Geraden
, auf denzweiLichtstrahlen der blauen Lichtquelle liegen ,

werden von den Punkten ( 61419) und11129115) bzu
.

(MI33121
) und (016112) bestimmt.



gn : Gerade durch die Punkte (61419) und (13/1815,5)

g.: Gerade durch die Punkte (016112)
und

(4/21110)gix
':(§ ) +

rffg.sn/.rEtRgixI(06/tS(If).stR
12

Schnittpunkt von g. und gz .4g)trffth.sn/=/6Yts4z)7r=.z
12 s = -2

Ortsrektorder gelben Lampe öig -4/-2434,1=4,
Ibf):(III)

hs : Gerade durch die Punkte (61419) und (

1129115
)

h: Gerade durch die Punkte (

016112
) und(-11133/21)-11hix':(§ ) +r.fi#.rEtRhixIHtS#

, SER

6 -5 0 -11

Schnittpunkt von h, undhz. (4gItf#=/.co/t5(27)7rs=16 916-5Gt511Ortsvektor
der blauen LampeOTG= ( 4g )-115) = (4g-25):(21 )6 - 6 3



Mtk Skizze

(-1113,3*121)
f

DM129115
)

d.(412×1110)f1311815,5)(-17121/17)xµ:!:€⇒.it#:i:iiIYymIt!Iit:n..× (1h IN

Der Kernschatten ist ein Dreieck mit den Eckpunkten A. B.s
Der Punkt S ist der Schnittpunkt der Strecken AT und BTD

.

• Bestimmung der Koordinaten von S
.

gn# = (Tg ) tr (It) , rt IR ( Gerade durch A und C)

gix
'
=# + s (Ink) , SEIR (Gerade durch Bund D)

gn und gz gleichsetzen

4)t.lt;):#es# 'ES II. → ä:#+ :#t.fi,:)
5(2,511819)



° Bestimmung des Flächeninhalts
.

SH .511819)

Atag# B (417 B)

Der Kernschatten scheint recht vinktig zu sein.

Die Vektoren AT und ÄI werden auf Orthogonalität überprüft :

AT . ATI = (bgs ) . (§,) = 4,5 . 6 - 2.9-3.3=27-18-9=0

AT und AÄ sind orthogonal .
Flächen inhalt

FABS = I.IATLIAÄI = I. TÄTEST ftp.#T
= tz 2075+817 . 3-6+4+97

= I. 10.5 . 7 = 36,75 (CMY



IIII Es gibt unendlich viele Lösungen

Idee :

Ptatziere
die Lampe

"

„ symmetrisch um den Würfel .

"Draufsieht auf den Würfel
"

× Lampen

. - _ - _ - _ -
Würfel

- . - - - - - - - - - -

symmetrieebene

× Lampe 2

313. Sicht → Mögliche Lösung
×Ln↳

×
1 1

OTF. OF. ATI + 25in LATE 1 I

I I

OTE OTITATITZBTTHII 1 1
1

I
I

,

→ .Ffti,
c
,

, / ,
- -

in
. . - -

A B



B
fnß3121)

DM129115
)

⇒d.(412×1110)f1311815,5)HHHIA)xµ¥::*.nl#::iO;ei*7yIttI:it:n..× (1h IN

Der Kernschatten ist ein Dreieck mit den Eckpunkten A. B.s
Der Punkt S ist der Schnittpunkt der Strecken AT und BTD

.

• Bestimmung der Koordinaten von S
.

gn# = (Ig ) tr (It) , rt IR ( Gerade durch A und C)

gix
'
=# + s (Ink) , SEIR (Gerade durch Bund D)

gn und gz gleichsetzen

4)t.lt;):#t.sk?d'EtsI?ez.su:#+:f?:H:.:)S(
2,511819)



S(2.511819)

Atag# B (417 B)

Die Vektoren AT und ÄI werden auf Orthogonalität überprüft :

AT . ATI = (II ) . (§,) = 4,5 . 6 - 2.9 - 3.3=27-18-9=0

AT und AÄ sind orthogonal .



"

aol.fi#ft..nnn
Die Strecke RPT ist eine Raum diagonale des
Würfels. Der Punkt S mit dem Ortsvektor

OTIOF + IPTÄ liegt daher im Schwerpunkt
des Würfel . Formulieren Sie eine Frage nach
dem Schwerpunkt des Wurfels .

Z
.

B. : Bestimmen Sie die Koordinaten
,
des Schwerpunktes"

von dem Zauberwürfel .
"



IVII Es gibt unendlich viele Lösungen .

Es müssen

folgende Schritte unternommen werden :

° Parametergleichung der Ebene aufstellen ,
in der

die Platte liegt
. Die Position der Lampe bestimmen

.

° Die Parametergleichung eines Lichtstrahlen aufstellen .

Als ein Richtungsvektor kann einer der Spannvektoren
verwendet werden

.
Als Stützvektor kann der

Ortsvektor der Lampe verwendet werden
.

(016112)

hütete.".(11111) /YSchatkn_btIlp.lt
815,5)

. Ebenen gleichung .

Die Punkte (1h11)
, 11311815,5) , (4121/10) liegen in

der gesuchten Ebene E.

E : ü = (G) + r . (1¥. ) + s . (Zg ) , r ,SER



° Ortsvektor der gelben Lampe

Zwei Geraden
, auf denzweiLichtstrahlen der gelben Lichtquelle liegen ,

werden von den Punkten ( 61419) und (1511815,5) bzw .

(4121110) und (016112) bestimmt.

gn : Gerade durch die Punkte (61419) und ( 1311815,5)

g.: Gerade durch die Punkte (016112)
und

(4/21110)gix
':(§ ) +rffy.sn/.rEtRgixI(06/tS(I5z).stR12

6 0 4

Schnittpunkt von g. und g. . (4g )trefft
,

;)=(6/+54)7 r = . z

12 -2 s = -2Ortsrektorder gelben Lampe öig -4/-2434,1--4,74=48;)
° Parametergleichung eines Lichtstrahles l

l : I
'
= (Ig ) + t.MG) too ( da es sich um

einen Strahl handelt)



-
#I Es gibt unendlich viele ↳""In119141µ

1 µct21916)-¥
A (1/111)

B (41713)

Die Punkte A.B.C liegen in der gesuchtenEbene E.

E:P = ÖÄ + r.AT + S .AI
, r.se IR

= thltrfbltsf})
Da es sich um einen Würfel handelt , muss der Vektor BTI
orthogonal zu den Spannvektoren AÄ und AI sein.

Es gilt

ÄI = Es. )
und BTI . AÖ = (Ig ) . ( k ) = 2.3-3.6+6.2=6- 18+12=0

BTI.AT =/%) . (
'

§) = - 23 - 3.8 t 6.5 = - 6-24+30=0

Damit ist 55 ein Normalenvektor zur Ebene E.

ZUSATZ : Multipliziert man den Vektor BIT mit einem
Skalar (einer Zahl) t.TO ,

so erhält man
einen neuen Vektor ,

der zur EorthogonalistEin Normalenvektor ist daher nicht eindeutig .



III

#
L 3 (3,5/-1/155)

,-1µgwählte Lichtstrahlen , die

q.1.fyylp.IR#y_y.psdurcgheneonli.enoberen'
' Eckpunkte=→

Der neue Schatten

Pn Pz

AHHH) , BIHHD , d-21916) ,
Df51314)

F- (31217 ) ,Ft61419 ) , G(016112) , Hf310110)

Idee : . Stelle die Ebenen gleichung auf : E : F = ÄTRABIÄD
,
r
,
# R

. Stelle die Geradengleichungen auf

gix
'
= ÖÜTTLTE

, g.#
= öis +

t.LT?gs:F=OTs+tTsG.ga:F=oTs+tLTtTtEtR
° Bilde die Schnittpunkte der Geraden g. , g, .gs , gu mit derEbeneE und benenne Sie Pn

,
Pz

, B. Pyi

- Überprüfe ,ob das Viereck RRBR, ein Quadrat ist .



° Ebenengleichung : E : E- (Inter . ( ? ) ts . (G)
• Geradengleich
unoen

gixn.tt?nsIsttttIIt.gixH:Ist+t.lI5.stgixIf?nhI...)+t(IFs.).giI=fIsI.s)ttfIf.I).tEtR. pn : Schnittpunkt von E und 9"
. ftp.n.rs III.Atr .# + slits) = III.stttt:# , = z

Älteste III. t.fi?I)
.

R
: Schnittpunkt von E ""d

%
.

¥ GTI, II.III%ttrl? ) t sfb) = III.sttttatöEH:#+4¥.tt-1
,

#
.

ps
: Schnittpunkt von E und

93
.

s.ro#.rg.I=1zII%ttrfgltsfbs) = III.ftp.t1öst?:# +ZEIT.fi?sI



.

R
,
: Schnittpunkt von E und

gye-6,5
= - 0,5

^ GTI, [ =1,5µ + rl? ) + sfb) = III.sttttsitt = z-6,5 - 9,5
OPIFII.) +211)= ( n ) P

, Pz
4 -515

y , 5
->

. Untersuchung des Vierecks RRBR,
pa Ip]p,

° Ist die Figur ein Parallelogramm ? Falls ja ,
dann gilt

RTITTPI und RTI
,
= PTI

.

II.t.I.tl?In..t=lkal.PII=fzIHiItIt.nh!tsiIiz.RIIpIi..liItItfIs..t..tmg).iII=fIItlIyItHHPiI=II
↳ Es ist ein Parallelogramm .

° Ist die Figur eine Raute ? Falls ja ,
dann gilt IRÄFIPTBI

IPÜIF62+122+47 = 36+144+167=5196'=14

IPTPÄ =HÜTTE= 5447367#'

=p,
}.IN?ksatute

.

° Ist die Figur einQuadrat? Falls ja ,
dann ist PTI t.FI

PTPITTPI = # ) . [Yf) = -6.12+4.12 + 46=-72 t 48+24=0

↳ Es ist ein

Quadrat



III

ftp.II?DtDlN29lt5
)

d.(412×1110)f1311815,5)(-171211A)xµ:{FÄHIGE:#III.fein.× (1h IN

Der Kernschatten ist ein Dreieck mit den Eckpunkten A. B.s
Der Punkt S ist der Schnittpunkt der Strecken AT und BTD

.

• Bestimmung der Koordinaten von S
.

yn#= (Ig ) tr (It) , rt IR ( Gerade durch A und C)

gix
'
=# + s (Ink) , SEIR (Gerade durch Bund D)

gn und gz gleichsetzen

4)t.lk/tIftsfg3g)'EtsI?ez → ä:#+ :#t.fi,:)
5(2,511819)



SK51181 9)
AI=⇐) ,

AI = ( ¥) , STI= FIII8

Atztglbl
#

ßcatzß)
ÄF (} ) ,

SÄ:(II ) , BI = fhg.)
Es giltt.ws#IIInIh=coiluIIiITiti..i?oi+szMtosoop=oiHsFiiTImitoitiriIiiiidtiriiiiiiiiptrasi
y = 1800 - L- 13 = 180° - 900 -56,310=33,69°



XTUGaupverfahrenyny.pl?)+s.fG)=I?nhI.s)ttfIftI)
r s t

3 -6 0,5 2,5
6 z n

-2
III. 1)Ittf

,
]
,2 3 8,5 14,5

} - 6 0,5 2,5

g Ist";oft life,)I+
} -6 0,5 2,5

0 -4 1,5 0,5 Es

wurden
nicht alle Einträge in

0 0 10,5 175 den Zeiten multipliziert .

Zusatz
3 -6 0,5 2,5 . 2 I. 2
6 z 1 -2 t.tt ) It

f. fg) ]+2 3 8,5 14,5

3 -6 0,5 2,5

0 -14 0 7 / . 3

0 -21 -24,5 - 38,5 I.t2)
3 - 6 0,5 2,5

0 -14 0 7

0 0 49 98

4Gt = 98 ⇒ t -2

-14g = 7 ⇒ s =. 0,5

3r - 6. (-0,5) +0.5.2 = 2,5 ⇒ 3. + 4=2,5 ⇒35=-1,5

r = - 0,5



#
zeit t.is Zeit E- ts

Murmelt R

(4121/10)
Rn ( 7

11315
)

Murmek R (1129115)

Rzfz123113
)Bahn

der Murmelt : gn : E- ÖPI +

TPTRI
t ER ( bzw

. tzf

4

gix:#+ t.tn?. )Bahn der Murmel 2 :

g.
: F=

ÖPI
+

SRRTSER( bzw.Spd1-3gz: F-

Gott
+sts)Einige

mögliche
Fragen

1) Treffen sich die Murmeln ?

z ) Schneiden sich die Bahnen ? Falls ja ,
in welchem Punkt

bzo
.

unter welchem Winkel ?

3) Mit welchem Tempo bewegen sich die

Murmeln
?



Zu 1)

° Setze g. und gz gleich .
Die

Murmeln
müssen zur

selben Zeit am selben Ort sein
.

Es wird daher für
beide Parametergleichungen der gleiche Parameter t verwendet.

(Ig ) + t.tn?. ) = (II ) +
t.fi?z)tI#

keine Lösung

Die Murmeln treffen sich nicht

Zu 2) Setze g. und gz gleich

Mit+ t.FI ) = (¥ +s.EE/EFtt=.tS=O
Die Bahnen schneiden sich im Punkt P mit dem

Ortsvektor OF. ( II ) +0 . (Itz ) = (III.
Schnittwinket L

←oihnn.tn?TSti.tost3tIt#tIiitffff.ftfftta.
zu 3) Tempo = zurückgelegt#de ftp.T.gpd#verstrichene Zeit

Tempo Murmelt : III = 9.gast , Tempo Mnrmdz :

'ITRI = 7¥



IXIT Wurde man das Koordinatensystem so wählen
,dassdrei Kanten des Zauberwürfeln auf den Achsen des

Koordinatensystems liegen .
Dann wurden die Schatten und

die Platte in der xy. Ebene liegen .

÷010171 IOIHH( 71017) HHH)IOAPOD
Htolo) AIHD

×

Die Langen und
die

rechten
Winkel

hätten direkt gelesen
werden können

.
Die Schnittpunkte mit der xy. Ebene

können auch leichter abgelesen werden ( z- Koordinate gleich null ) .


