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Mogliches Fazit aus der Gruppenarbeit

« Ungewohnte Ausrichtung des Koordinatensystems

 1d: Flacheninhalt Drachenviereck, Volumen Pyramide
(Formeldokument)

« 1d: Abstand Punkt-Ebene (nicht in Formeldokument)
« le: Symmetrieargument bei der Begrundung
« 2: stark physikalischer Sachkontext

« 2a: Arbeitsanweisung: ,ohne zu rechnen®;
stattdessen kann elementargeometrische Eigenschaft
genutzt werden

« 2c:. Ungewohnt: Eintragung in Abbildung vornehmen
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Ubertblick

Wiederkehrende Aufgabentypen (WAu)

Aufgaben mit Inhalten aus der Sekundarstufe |

(noch) fur Baden-Wirttemberg ungewohnte Aufgaben
Aufgaben mit Konkretisierung der Operatoren
Aufgaben mit Modellice)rungsaspekt (K3)

Piktogramm: MS Powerpoint 2019 /
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Krummlinige
Bewegung

Ein Aufschlag wird hinter der parallel zum Netz verlaufenden Begrenzungslinie der von
der Tribune aus gesehen rechten Spielfeldhalfte ausgefuhrt. Anschliefend kann die
Bahn des Balls mithilfe der Punkte X, (3 |12t — 1| -5t* + 4t + 2,8) beschrieben werden;

dabei ist t die seit dem Schlag vergangene Zeit in Sekunden. Auf dieser Bahn uberfliegt
der Ball das Netz.

f Begrunden Sie, dass sich der Ball in einer Ebene bewegt, und geben Sie eine Glei-
chung dieser Ebene an.

g Untersuchen Sie, ob der Ball innerhalb des Spielfelds auf dem Boden auftrifft, wenn
er nach dem Aufschlag von keinem Spieler beruhrt wird.

Alle Punkte X, haben die gleiche x;-Koordinate. 2 K1 K3 Ko
Gleichung der Ebene: x; =3 AB |

Fir t>0 liefert -5t2 +4t+2,8=0: =192 45 4

Fur den Punkt X; mit der x5 -Koordinate 0 gilt X, #12-1,25-1=14 . Der Ball trifft K2 K3

also innerhalb des Spielfelds auf dem Boden auf. AB Il
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Krummlinige

g Weisen Sie nach, dass der Ball auf dem betrachteten Tell seines Wegs durchgeheng
Kontakt zur Minigolfbahn hat.

Bewegung

h Berechnen Sie im Modell die Koordinaten des Punkts, in dem der Ball auf die seitli-
che Begrenzung der Minigolfbahn trifft.

i Ermitteln Sie die maximale Hohe tber dem Untergrund, die der Ball erreicht.

9|Da 3:(-8k +$k?)+4-(6k - 2k*) =0 furalle k IR, liegen alle Punkte By in E. 2 K5
h _25 0 4 AB Il
2
Gerade durchPund Q: x=| 0 |+d-|-12], delR
0 9
5-3 | (-& 0
-8k +&k?|=| 0 +d-[—12} liefert k =32 K2
6k — 2k 0 2 AB llI

Damit: (—22_5|_%|%)

i |Die Hohe des Balls Giber dem Untergrund kann mithilfe der Funktion h mit 3
h(k) =6k — 2k? beschrieben werden. K2 K3
h'(k)=6-4k=0=k=2 AB Il 5L

h(%) =4,5, d. h. der Ball erreicht eine maximale Héhe von 45 cm tber dem Unter-

grund.
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Die Punkte A(4]|0]0), B(4|4|0), K ‘ ___"-: -
C(0]4]0) und F(4]4|3) sind Eckpunkte 5, ]

des abgebildeten Quaders. Die Gerade h ver- e £
lauft durch B und F. Xyl

.

Die Punkte der Gerade h lassen sich durch P, (4]4|t) mit t<IR darstellen. Fur jeden
Wert von t liegen A, C und P, in der Ebene E;:t-X;+t-X; -4-x5 -4t=0.

f Es gibt Werte von t, fur die die Schnittfigur des Quaders und der Ebene E; die Form
eines Dreiecks hat. Geben Sie alle diese Werte von t an und beschreiben Sie in Ab-

héangigkeit von t die Lage der Eckpunkte des Dreiecks.

te[-3;3]\ {0}
Zwei der Eckpunkte sind stets die Punkte A und C. Fir 0 <t <3 liegt der dritte Eck-
punkt auf der Seitenkante BF des Quaders, fir -3 <t <0 auf der gegenuberliegen- AB Il

den Seitenkante.

K2 K4

www.zsl-bw.de 14.10.2022 TR
-8,



https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik

WAu

2020 CAS 2 h

https://www.igb.hu-betlin.de/abitur/sammlung/mathematik

Parameters

h Gegeben ist die Schar der Ebenen z =k mit k eIR. Geben Sie in Abhangigkeit
von k die unterschiedlichen Arten der Figuren an, in denen die Ebenen fir 0 <k <9
den Wirfel schneiden.

h|Fur 0<k <3 und 6 <k <9 ist die jeweilige Schnittfigur ein Dreieck, fir 3<k <6 ein | 3 K1 K2

Sechseck. AB lll

www.zsl-bw.de 14.10.2022 R
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Fragestellung zu

gegebener

Gleichung

g Die folgende Aussage stellt die Lésung einer Aufgabe im Zusammenhang mit den
bisher betrachteten geometrischen Objekten dar:

t-4+t-4-4.0-4t

Jt2 +1t2 +16

Formulieren Sie eine dazu passende Aufgabenstellung.

=2 t=-22vt=22

g|Bestimmen Sie diejenigen Werte von t, fiir die B und E; den Abstand 2 voneinander 3 K1 K4
haben. AB Il

www.zsl-bw.de 14.10.2022 R
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Term
begriinden

e Zum betrachteten Zeitpunkt fallt das Sonnenlicht, das im Modell durch parallele Ge-
raden dargestellt wird, senkrecht auf die Flache der Solarmodule. Diese Flache er-
zeugt auf dem horizontalen Untergrund einen rechteckigen Schatten. Begriinden Sie

unter Verwendung einer geeignet beschrifteten Skizze, dass der Flacheninhalt des |

AD
Schattens mithilfe des Terms |AB| | | (0,8m)2 berechnet werden kann.
cos @
e |Da die Gerade AB parallel zur x,x,-Ebene verlauft, ist 5

‘ﬁ‘ die Breite des Rechtecks, das den Schatten im Mo-

dell darstellt. Da cos¢ —|::2| gilt, ist

A0

die Lange
cosQ

AN : “\
2 , ' K2 K3
eses Rechtecks. n Faktor (0,8m)" wird der AB IlI
Qstab berlicksichtigt.

www.zsl-bw.de 14.10.2022 ;1 751
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Zu einem bestimmten Zeitpunkt zwischen 14.00 Uhr und 14.14 Uhr ist die Entfernung
des Flugzeugs von der Radarstation am geringsten. Die bis dahin seit Beobachtungs-
beginn vergangene Zeit soll in Minuten bestimmt werden. Dafir werden zweil verschie-
dene Losungsansatze | und Il betrachtet:

18 -8s 8) (18-85
| d(s)=|| -4s [=v81s?—2865+325 I |4fo| -4s |=0
~1-s 1 —1-s
d(s)=0

e Erlautern Sie jeden der beiden Lésungsansatze.

f Setzen Sie einen der beiden Ansatze bis zur Lésung fort und bestimmen Sie die ge-
ringste Entfernung des Flugzeugs von der Radarstation.

www.zsl-bw.de 14.10.2022
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Losungsansatz
erliutern &
fortfuhren

|
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Zu einem bestimmten Zeitpunkt zwischen 14.00 Uhr und 14.14 Uhr ist die Entfernung 1 t &
des Flugzeugs von der Radarstation am geringsten. Die bis dahin seit Beobachtungs- criautern

beginn vergangene Zeit soll in Minuten bestimmt werden. Dafir werden zweil verschie- s
dene Losungsansatze | und Il betrachtet: fOftfllhI'en
18 -8s 8) (18-8s
| d(s)=|| -4s [=v81s?—2865+325 I |4fo| -4s |=0
~1-s 1 —1-s
d(s)=0

e Erlautern Sie jeden der beiden Lésungsansatze.

f Setzen Sie einen der beiden Ansatze bis zur Lésung fort und bestimmen Sie die ge-
ringste Entfernung des Flugzeugs von der Radarstation.

Unklar fur SusS:
Wie tief muss
erlautert werden?

Piktogramm: MS Pox&egpoint 2019
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Losungsansatz

Zu einem bestimmten Zeitpunkt zwischen 14.00 Uhr und 14.14 Uhr ist die Entfernung
des Flugzeugs von der Radarstation am geringsten. Die bis dahin seit Beobachtungs-

(L]
beginn vergangene Zeit soll in Minuten bestimmt werden. Dafur werden zwei verschie- erlautern &

dene Lsungsansatze | und Il betrachtet:
18-8s ‘8) (18—8s f f" h

[ —4s | =+/81s% — 2865 + 325 ] [4 [ —4s ]:0 Ort unren
-1-s 1 |

. —1-s J
d(s)=0

I d(s)=

e Erlautern Sie jeden der beiden Losungsansatze.

f Setzen Sie einen der beiden Ansatze bis zur Ldsung fort und bestimmen Sie die ge-
ringste Entfernung des Flugzeugs von der Radarstation.

e|l: Die Entfernung des Flugzeugs von der Radarstation kann in Abhangigkeit von der 4
Zeit im Modell durch eine Funktion d beschrieben werden. Dabei liefert d(S) die Ent-
fernung 2s Minuten nach Beobachtungsbeginn. Die geringste Entfernung lasst sich
mithilfe der Differentialrechnung bestimmen. K1 K3 Ko

II: Ist die Entfernung des Flugzeugs von der Radarstation am geringsten, so stehen AB Il
der Richtungsvektor der Geraden, entlang derer sich das Flugzeug im Modell bewegt,
und der Verbindungsvektor zwischen den beiden Punkten, die das Flugzeug und die
Radarstation im Modell darstellen, zueinander senkrecht. Das Skalarprodukt der bei-
den Vektoren ist dann null.

f|d(s)=01625-286=0<s=102

ginn ist die Entfernung am geringsten.

d. h. etwa 3,5 Minuten nach Beobachtungsbe- 4

d(143) 8,5; d. h. die geringste Entfernung betragt etwa 8,5 km.

www.zsl-bw.de 14.10.2022



https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik

Sek. I
YWYThe

2020 WTR 2 2b

https://www.igb.hu-betlin.de /abitur/sammlung/mathematik

D B

=
2 Der Korper ABCDEF stellt modellhaft ein Podest dar, das auf der Buhne eines Thea-

ters steht, das Viereck ADEB die Vorderseite des Podests und der Punkt D deren
untere linke Ecke. Die x4x,-Ebene beschreibt den horizontalen Boden der Bi
Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der Wikl

b Die Position eines Scheinwerfers kann im Modell durch den Punkt (5] -3 z)
gestellt werden. Vom Scheinwerfer ausgehendes Licht trifft an der unteren linken
Ecke der Vorderseite des Podests unter einem Winkel der GroRe 47° auf den Bo-
den auf. Ermitteln Sie die Hohe des Scheinwerfers Giber dem Boden der Buhne.

°o_ — ° 4
tan47 \/@az tan47°.4125, d. h. die Hohe betragt etwa 12 m. K2 K3 K5

AB I

i)

www.zsl-bw.de 14.10.2022 .:':.v:_;.:{: ZSL
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(&

zeichnete Seitenflache in der xy-Ebene liegt und der bisher mit S bezeichnete Pun
eine positive y-Koordinate hat. Bestimmen Sie diese y-Koordinate und veranschauli-
chen Sie lhr Vorgehen durch eine Skizze.

yg =24-cos(90°-9)~222 4

www.zsl-bw.de 14.10.2022 R
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e Zum betrachteten Zeitpunkt fallt das Sonnenlicht, das im Modell durch parallele Ge- C
raden dargestellt wird, senkrecht auf die Flache der Solarmodule. Diese Flache er-
zeugt auf dem horizontalen Untergrund einen rechteckigen Schatten. Begriinden Sie
unter Verwendung einer geeignet beschrifteten Skizze, dass der Flacheninhalt des

AD
Schattens mithilfe des Terms |AB| | | (0,8m)2 berechnet werden kann.
cos @
e |Da die Gerade AB parallel zur x,x,-Ebene verlauft, ist 5

‘ﬁ‘ die Breite des Rechtecks, das den Schatten im Mo-

\E\ |ﬁ|
dell darstellt. Da cos¢g =— qilt, ist die Lange ;
Fa) & cose
) - . K2 K3
dieses Rechtecks. Durch den Faktor (0,8m)” wird der AB IlI

Malstab bertiicksichtigt.

www.zsl-bw.de 14.10.2022 .:‘.f.::.:.:?-: ZSL



https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik

I I Sek. I l 7 l I l _
VWWThe

2019 CAS1h

https:/ /www.igb.hu-betlin.de /abitur/sammlung/mathematik

h Stellen Sie die Ebene E in der Abbildung dar. T

Mittel-

80001 X

Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem unter ® '
Verwendung der Abbildung die Koordinaten E SenkfeChte.
von R ermittelt werden kénnten. Veranschauli-

chen Sie das Verfahren in der Abbildung. Ly

’ a4 3
0 4000 8000
*s
h Der Punkt, der sich ergibt, wenn man R parallel zur 4

X3 -Achse in die x,x,-Ebene verschiebt, wird mit R" be-
zeichnet. Da R den gleichen Abstand von S und B hat, liegt
& auf der Mittelsenkrechte von S upl B. Der Schnittpunkt

dieser Mittelsenkrechte und der Gerade, die E darstellt, lie- K1 Ko
/ ]Boo 8000 fert die x,- und X, -Koordinate von R, die x5 -Koordinate AB Il
°s ist 50.

www.zsl-bw.de 14.10.2022
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Riaumliche

Vorstellung

g Es soll eine vertikale Kletterstange aufgestellt werden, deren FuRpunkt im Modell
durch einen Punkt P der x,X,-Ebene beschrieben wird. Die Kletterstange soll von
dem Pfosten, der durch AE dargestellt wird, doppelt so weit entfernt sein wie von
dem Pfosten, der durch BF dargestellt wird. Bestimmen Sie fur zwei mdgliche Positi-
onen der Kletterstange jeweils die Koordinaten von P.

g|Mit A’(2]-3]|0) und B'(3]2]0) liefert 3
¢ OP;=OA'+2AB": P;(§|1]0), K2
¢ OP,=0A'+2-AB": P,(4|7]0). AB Il
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Zu Beginn der Beobachtung um 14.00 Uhr wird die Position des Flugzeugs durc
Punkt A(0|0|0) beschrieben. Anschliefend bewegt es sich im Modell entlang eins
Geraden durch den Punkt B(8|4|1), der die Position um 14.02 Uhr darstellt. Ab
14.14 Uhr fliegt das Flugzeug in gleicher Himmelsrichtung horizontal weiter; im Mot
bleibt es dabei in der Ebene, die die Punkte A und B enthalt und zur x,x,-Ebene senk-
recht steht. Im Folgenden soll davon ausgegangen werden, dass das Flugzeug von
14.00 Uhr bis 14.14 Uhr mit konstanter Geschwindigkeit fliegt.

Losung durch

b Die Abbildung zeigt schematisch die Flugbahn des Flugzeugs sowie die Horizontale.

Zeichnen Sie die Positionen des Flugzeugs zu den Zeitpunkten 14.02 Uhr und
14.10 Uhr ein.

B -

oo 14.10 Uhr . _ 5 K1 K3 K4
e —— AB |

www.zsl-bw.de 14.10.2022 ;1 751
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Losung durch
Z.eichnen

d Begrinden Sie anhand einer geeigneten Zeichnung, dass kein Punkt des Vierecks,
das die Tribune darstellt, vom Punkt F den gleichen Abstand wie die Ebene L hat.

d - Der FuRpunkt des Lots von F auf L liegt auRerhalb | 4
- < des Vierecks, das die Tribline darstellt. Damit sind
‘L\ Tribiine die Abstande aller Punkte dieses Vierecks vom
M w Punkt F gréRer als der Abstand der Ebene L vom K4
e Punkt F.
¥ AB I

www.zsl-bw.de 14.10.2022 S ZsL
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https:/ /wwwi.i u-berlin.de/abitur/sammlung/mathemati M Edelstein LOSung m]_t
Laser-
strahl

¢ Ermitteln Sie einen Vektor, der die Richtung des Laserstrahls im Edelstein in Ab-
hangigkeit von t beschreibt. Veranschaulichen Sie |hr Vorgehen in der Abbildung 3.

c ; Laser- 0 4
Nl 1 strahl .
tla L Lt Der gesuchte Vektor hat die Form | -1
Yy -
M Edelstein -MQ
Laser- Es gilt: sinB =7sina= N
strahl 2.1+ t2

PF——tQ Damit:m=\/(2-\/1+t2)2—1 AB Il
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Losung mit

eine positive y-Koordinate hat. Bestimmen Sie diese y-Koordinate und veranschauli
chen Sie |hr Vorgehen durch eine Skizze.

Vg = 24-c0s(90°— @) ~ 22,2 4

www.zsl-bw.de 14.10.2022 2t ZSL
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Drachen-
viereck

d Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man die Koordinaten des Punkts S ermitteln
kdnnte, fir den das Viereck OPSR ein ebenes Drachenviereck ist.

d|Man bestimmt die Koordinaten des Schnittpunkts F der Gerade durch P und R mit 3 K2 K6
der Ebene, die senkrecht zu dieser Gerade steht und den Punkt O enthalt. Damit lie-
fert OS = 2. OF die Koordinaten von S. AB Il
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g Eine zweite Begrenzungsflache des betrachteten Raumbereichs liegt im Modell in ei-
ner Ebene H:3x+4y =d mit deIR. Berechnen Sie den Wert von d.

Aus Zeichnung muss
die Parallelitat
zweier Ebenen
gefolgert werden!!

Piktogramm: MS Pov&egpoint 2019
www.zsl-bw.de 14.10.2022 s
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g Eine zweite Begrenzungsflache des betrachteten Raumbereichs liegt im Modell in ei-

ner Ebene H:3x+4y =d mit deIR. Berechnen Sie den Wert von d.

Es handelt sich um die Begrenzungsflache, die im Modell parallel zu F ist. Wegen

Piktogramm: MS

g 3 72 . 48 Powerpoint 2019
4{=5und|-34|-4-1.14|=(-66 liegt der Punkt (4,8|-6,69,6) in H.
E) 5 1 ) ) )
0 9,6 o/ (96 K2 K3 K5
Damit: d=3-4,8—4.6,6 = 12 AB Il
ZsL
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D

d Begrinden Sie ohne zu rechnen, dass die Vierecke ACFD und BEFC
chen Flacheninhalt haben.

d|Grund- und Deckflache des Korpers sind parallel zur x,x,-Ebene, die beiden Vier- | 3 K1 K6
ecke stehen senkrecht dazu, sind also Trapeze mit gleicher Hohe. Da zudem die AB I
Punkte A, B, D und E in einer Ebene liegen, gilt wegen DF =EF auch AC =BC.

www.zsl-bw.de 14.10.2022 S ZsL
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¢ Die Position eines zweiten Scheinwerfers lasst sich im Modell durch den P

2 1
uelR schneidet die Ebene mit der Gleichung | x| 4 | [=| 1|=
8 0

Q(-2|8|1). Es gilt [PQ| =

Treffen Sie auf der Grundlage dieser Informationen eine Aussage uber den Ab-
stand des zweiten Scheinwerfers von der Vorderkante der Deckflache des Po-

dests. Begriinden Sie Ilhre Aussage ohne zu rechnen.

c|Der Abstand ist grofier als 9 m. 4
K2 K6
Begrundung Q ist der FuRpunkt des Lots von P auf die Gerade durch A und B. Da
Q¢ AB, ist der Abstand von P zu AB groRer als ‘PQ| AB Il

www.zsl-bw.de 14.10.2022
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Ohne
Rechnung!

¢ Die Seitenflache ABQP liegt in einer Ebene E. Ermitteln Sie eine Gleichung von E
in Koordinatenform.

(zur Kontrolle: E:3x+4z-84=0)

d Die Seitenflache CDSR liegt in einer Ebene F. Begriinden Sie ohne zu rechnen,
dass F durch die Gleichung 3x +4z =0 beschrieben werden kann.

d Die Ebene F ist parallel zur Ebene E. Eine Gleichung von F hat deshalb auch die K1 K2
Form 3x+4z+r=0 mit r eIR. Da F den Koordinatenursprung enthalt, ist r=0. AB Il
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Ohne
Koordinaten,
aber mit
Symmettie

an und begrunden Sie Ihre Angabe, ohne die Koordinaten von A und D zu verwen-
den. Bestimmen Sie denjenigen Wert von k, fur den E, senkrecht zu F steht.

g 0 4
Da sich F durch Spiegelung an der xz-Ebene aus E ergibt, ist n=|-12 | ein Norma-
-5
lenvektor von F.
¢ . ”s K1 K5 K6
K |[o|] 12 |=0= k=22
12
e AB ||
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Raiaumliche
Vorstellung

f Zur Stabilisierung des Turms wurden zuséatzliche Balken mit einer Lange von 2,10 m
verwendet. Ein solcher Balken ist mit einem Ende in einer Hohe von 3,50 m tGiber dem
Untergrund an einem der vertikal stehenden Pfosten befestigt, mit dem anderen Ende
an einem der beiden darauf liegenden horizontalen Balken. Der obere Befestigungs-
punkt teilt den horizontalen Balken in zwei Abschnitte. Bestimmen Sie das Verhaltnis
der Langen der beiden Abschnitte.

f | Wahlt man fir die beiden Punkte, die im Modell die beiden Enden des zuséatzlichen 5
Balkens darstellen, | e AE und J eEF, so gilt:
+ | hat die Koordinaten (2|-313,5).

+ J liegt auf der Geraden g: X =0OE +t-EF mit te IR, hat also die Koordinaten
(2+t|—3+5t|4).

Fur 0<t=<1 gilt: |1 2+ (512 40,52 =21 1=0,4

K2 K3 K5
AB Il

Damit ergibt sich als Verhaltnis 2:3.
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g Eine zweite Begrenzungsflache des betrachteten Raumbereichs liegt im Modell in ei-

ner Ebene H:3x+4y =d mit deIR. Berechnen Sie den Wert von d.

Es handelt sich um die Begrenzungsflache, die im Modell parallel zu F ist. Wegen

9
3 7,2 3) (4,8
4{=5und|-34|-4-1.14|=(-66 liegt der Punkt (4,8|-6,69,6) in H.
E) 5 1 ) ) )
0 9,6 0 9,6 K2 K3 K5
Damit: d=3-4,8—4.6,6 = 12 AB Il
..... ZSL
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Zu einem bestimmten Zeitpunkt zwischen 14 .00 Uhr und 14.14 Uhr ist die Entfernung
des Flugzeugs von der Radarstation am geringsten. Die bis dahin seit Beobachtungs-

beginn vergangene Zeit soll in Minuten bestimmt werden. Daflr werden zwei verschie-
dene Losungsansatze | und Il betrachtet:

18 -8s) (8) (18-8s)
I d(s)=| -4s J=~f8152—2865+325 Il {4Jal J=
1 -1-5

-1-s
d(s)=0

e Erlautern Sie jeden der beiden Losungsansatze.

e|l: Die Entfernung des Flugzeugs von der Radarstation kann in Abhangigkeit von der
Zeit im Modell durch eine Funktion d beschrieben werden. Dabei liefert d(S) die Ent-
fernung 2s Minuten nach Beobachtungsbeginn. Die geringste Entfernung lasst sich
mithilfe der Differentialrechnung bestimmen.

II: Ist die Entfernung des Flugzeugs von der Radarstation am geringsten, so stehen
und der Verbindungsvektor zwischen den beiden Punkten, die das Flugzeug und die

Radarstation im Modell darstellen, zueinander senkrecht. Das Skalarprodukt der bei-
den Vektoren ist dann null.

der Richtungsvektor der Geraden, entlang derer sich das Flugzeug im Modell bewegt,
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