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Beispielaufgabe Abiturprifung bis 2025
Mathematik, Leistungskurs

Prufungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Aufgabenstellung

Q x _Erste Plattform

Abbildung 1

In Bottrop im Ruhrgebiet steht auf einer Kohle-Abraumhalde das Kunstwerk ,,Haldenereignis
Emscherblick® — im Folgenden kurz als Kunstwerk bezeichnet (siche Abbildung 1).

Das Kunstwerk hat die Form einer Pyramide, die von vier gleichseitigen zueinander kongruen-
ten Dreiecken begrenzt wird (regelméBiges Tetraeder). Eines der Dreiecke bildet die Grund-
fliche der Pyramide. Die Kantenldnge betrdgt jeweils 60 m. Das Kunstwerk steht auf vier 9 m
hohen Betonpfeilern. Um das Kunstwerk begehen zu konnen, sind in die Konstruktion Trep-

pen und Aussichtsplattformen eingearbeitet.
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Vereinfachend wird das Kunstwerk im Folgenden durch eine ndherungsweise regelmafige Py-
ramide ABCD mit Eckpunkten mit ganzzahligen Koordinaten modelliert. Der Ursprung des
Koordinatensystems befindet sich im Schwerpunkt des Dreiecks ABC (siche Abbildung 2),
welches die Grundflache der Pyramide bildet. Die Eckpunkte der Pyramide haben in diesem
Modell die Koordinaten

A (35]0]0); B (-17]30(0); C (~17|-30|0); D (0|0|49).

Dabei entspricht eine Langeneinheit im Modell einem Meter [m].

X3

A

X4

Abbildung 2

a) (1) Begrinden Sie, dass die Grundflache ABC der Pyramide in der x,x, -Ebene liegt.

(2) Zeigen Sie, dass die Punkte A, B, und C naherungsweise die Eckpunkte eines gleich-
seitigen Dreiecks mit der Kantenléange 60 [m] sind.
(2 + 4 Punkte)

b) Die Eckpunkte B, C und D liegen in der Ebene Eg_j .
Bestimmen Sie rechnerisch eine Gleichung der Ebene E,., in Koordinatenform.

[Zur Kontrolle: E;p: —49-X, +17-X, =833 ]
(4 Punkte)

c) Beurteilen Sie die Aussage, dass die Ebene Eg., parallel zur x,-Achse liegt.

(2 Punkte)
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d) Die erste kreisformige Aussichtsplattform soll durch einen Kreis mit dem Mittelpunkt

f)

Q (-8,5]15]9) modelliert werden, der parallel zur x x, -Ebene liegt.

Bestimmen Sie den Abstand des Punktes Q von der Ebene Egcp.

(3 Punkte)

Die Besuchertreppe vom Boden zur ersten Plattform wird im ersten Treppenstiick durch
einen Abschnitt der Geraden g modelliert, der in P (16 |-20| —9) beginnt und ins Innere

der Pyramide verlduft. Die Gerade g ist gegeben durch

16 -3
g:X=|-20|+s:| 4|, selrR.
-9 2

Die Gerade g durchstoft die Grundfliche ABC der Pyramide im Punkt T.

Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes T und bestimmen Sie die Lange des Treppen-
stiickes, welches sich bei dieser Modellierung auBerhalb der Pyramide befindet.

[Hinweis: Ein Nachweis, dass der Punkt T innerhalb der Dreiecksfliche ABC liegt, wird
nicht erwartet. ]
(5 Punkte)

Es wird angenommen, die Besuchertreppe soll durch eine neue Treppe ersetzt werden.

Die Planungen sehen vor, dass der Steigungswinkel der neuen Treppe gegeniiber der
X, X, ~Ebene dabei 30° betragen soll.

In einem ersten Vorschlag wird die neue Treppe ausgehend vom Punkt Q (-8,5|15|9) auf

der ersten Plattform (vgl. Abbildung 1) als Teil einer Geraden der Schar g, modelliert:

-8,5 -3
g,:X= 15 |(+r| 4|, relR,aelrR.
9

Bestimmen Sie die Werte von a, so dass eine durch g, modellierte Treppe die Planungen

erfillt.
(5 Punkte)
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Zugelassene Hilfsmittel:

e GTR (Grafikfdhiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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Unterlagen fir die Lehrkraft
Beispielaufgabe Abiturpriufung bis 2025
Mathematik, Leistungskurs

Prifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

1. Aufgabenart / Inhaltsbereich

Aufgabe mit realitdtsnahem Kontext / Vektorielle Geometrie

2. Aufgabenstellung:

siehe Priifungsaufgabe

3. Materialgrundlage
entfallt

4. Bezige zu den Kernlehrplanen und den Vorgaben 2024

Die Aufgaben weisen vielfdltige Beziige zu Kompetenzbereichen und Inhaltsfeldern des
Kernlehrplans bzw. zu den in den Vorgaben ausgewiesenen Fokussierungen auf. Im Fol-
genden wird auf Beziige von zentraler Bedeutung hingewiesen.

1. Inhaltsfelder und inhaltliche Schwerpunkte
Analytische Geometrie und Lineare Algebra
e Lineare Gleichungssysteme
e Darstellung und Untersuchung geometrischer Objekte
e Lagebeziehungen und Absténde
e Skalarprodukt

2. Medien/Materialien
e entfallt

5. Zugelassene Hilfsmittel

¢ GTR (Grafikfahiger Taschenrechner)
e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

Die Aufgabenstellung deckt inhaltlich alle drei Anforderungsbereiche ab.
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6. Modellldsungen

Die jeweilige Modelllésung stellt eine mdgliche Losung bzw. Lésungsskizze dar.
Der gewdhlte Losungsansatz und -weg der Priflinge muss nicht identisch mit dem
der Modelllésung sein. Sachlich richtige Alternativen werden mit entsprechender
Punktzahl bewertet (Bewertungsbogen: Zeile ,,Sachlich richtige L6sungsalternative
zur Modelllésung*).

Teilaufgabe a)

(1) Die drei Eckpunkte A, B und C besitzen alle die X,-Koordinate Null und liegen somit
in der x x,—Ebene.

2
® 52 )
AB=| 30 |, AC=|-30 :‘EHE‘: 522 +30% ~60,0.
0 0
0
CB =| 60 :‘(ﬁ‘:éo.
0

Damit ist das Dreieck ABC ndherungsweise gleichseitig mit der Kantenldnge 60 [m)].

Teilaufgabe b)

-17 0 17
x=[30 |+k:|1|+I:| =30 mit k,le R ist eine Parametergleichung der Ebene.
0 0 49

E

BCD -

n n (17
=0 und | n, |-|-30|=0 liefern n,=0

n 49

3

1

Die Orthogonalititsbedingungen | n, |-

o = O

n,

und 17n, +49n, =0 bzw. n, =—%n3.

—49 -17

Es folgt n=| 0 | als ein Normalenvektor von Egep - Mit n-x=n-| 30 |=833 ergibt
17 0

sich die Koordinatengleichung: E;.,: —49-X, +17-X, =833.
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Teilaufgabe c)

—49 0
Der Normalenvektor 7i = 0 | der Ebene Eg., steht senkrecht zum Vektor | 1 |,
17 0

der in Richtung der X,-Achse zeigt.

Somit ist die Aussage richtig, die Ebene Egcp liegt parallel zur X, -Achse.

Teilaufgabe d)

49
Eacp: —49-X, +17-X,=833 mit | 0 [=+2690 .
17

Fiir den Abstand d der Ebene zum Punkt Q (-8,5|15|9) gilt:

d :|—49-(—8,5)+17-9—833| 5,08
| 2690 | m]

Teilaufgabe e)

Die Ebene E,g. liegt in der x x, —Ebene.

Daher muss die X, -Koordinate des Punktes T auf der Geraden g Null betragen.
—9+S-2=0<:>S=%=4,5.

Einsetzen von S = 4,5 in die Geradengleichung liefert die Koordinaten des gesuchten

Schnittpunktes:
16 -3

OT =|-20|+4,5-| 4| = T(@2,5-2]0).
-9 2

Fiir die Lénge des gesuchten Treppenstiicks gilt somit:

13,5
PT|=| 18 |=45129~24,23 [m].
9
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Teilaufgabe f)

Der Steigungswinkel der Treppe entspricht dem Winkel zwischen einer Geraden der
Schar g, und der X, X, —Ebene. Es gilt in Abhéngigkeit vom Parameter a:

-3

i

sin(30°) = =
J25+a’ 1

|
(98]
—_ o o|l— <@ <

[© 0,5-y25+a’ =|]a] =0,25-25+a’)=a"]

= a=+(Y~ +2,89.

a
[Auch ein elementargeometrischer Ansatz ist denkbar, z.B. tan(30°) = | |

]
J(=3) + 42
[Da der Winkel einer Geraden zur x X, -Ebene bestimmt wird und der Parameter a nur in
die X,-Koordinate eingeht, sind offensichtlich beide Losungen giiltig. ]
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7. Teilleistungen — Kriterien / Bewertungsbogen zur Prifungsarbeit

Name des Priiflings: Kursbezeichnung:

Schule:

Teilaufgabe a)

Anforderungen Losungsqualitat

Der Priifling Jradmal 2 ZK DK

Punktzahl

(1) begriindet, dass die Grundfliche ABC in der

X1Xo-Ebene liegt. 2

(2) zeigt, dass die Punkte A, B und C ndherungsweise
2 |die Eckpunkte eines gleichseitigen Dreiecks mit der 4
Kantenldange 60 [m] sind.

Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (6)

Summe Teilaufgabe a) 6

Teilaufgabe b)

Anforderungen Ldsungsqualitat
Der Priifling amaxtmal | EK ZK DK
Punktzahl
1 bestimmt rechnerisch eine Gleichung der Ebene E, in 4
Koordinatenform.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (4)
Summe Teilaufgabe b) 4
Teilaufgabe c)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Priifling amaximal 1 EK ZK DK
Punktzahl
| beurteilt die Aussage, dass die Ebene E,_, parallel zur )
X,-Achse liegt.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (2)
Summe Teilaufgabe c) 2

2 EK = Erstkorrektur; ZK = Zweitkorrektur; DK = Drittkorrektur
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Teilaufgabe d)

Anforderungen Losungsqualitat
Der Prifling el | EK ZK DK
Punktzahl
. bestimmt den Abstand des Punktes Q von der Ebene ;
EBCD
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (3)
Summe Teilaufgabe d) 3
Teilaufgabe e)
Anforderungen Ldsungsqualitat
Der Priifling amaxtmal | EK ZK DK
Punktzahl
1 |berechnet die Koordinaten des Punktes T. 3
5 bestimmt die Lange des Treppenstiickes, welches sich )
aufBerhalb der Pyramide befindet.
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (5)
Summe Teilaufgabe €) 5
Teilaufgabe f)
Anforderungen Losungsqualitat
Der Prifling amaal | EK ZK DK
Punktzahl
1 |bestimmt die zugehdrigen Werte von a. 5
Sachlich richtige Losungsalternative zur Modelllosung: (5)
Summe Teilaufgabe f) 5
Summe insgesamt 25
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