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Mathematik, Leistungskurs

Aufgabenstellung:

Ein Oktaeder ist ein regelmédlliges Polyeder, dessen Oberflache aus acht kongruenten
gleichseitigen Dreiecken besteht. Jedes Oktaeder kann einem Wiirfel so einbeschrieben
werden, dass die Eckpunkte des Oktaeders in den Mittelpunkten der Seitenflachen des Wiir-
fels liegen.

Von dem in der Abbildung 1 dargestellten Oktaeder ABCDS,S, sind die Eckpunkte
A(13|-5|3), B(11|3|1), C(5|3|7) und S,(13]1|9) gegeben. Dieses Oktaeder ist auf die
oben genannte Art dem abgebildeten Wiirfel mit den Ecken P, bis P, einbeschrieben.
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a) Den Abstand zweier paralleler Seitenflichen eines Oktaeders nennt man ,,Dicke des
Oktaeders*.

Berechnen Sie die Dicke des abgebildeten Oktaeders als Abstand des Punktes C von der
Ebene ABS,. (8 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Koordinaten der Eckpunkte P, und P, des abgebildeten Wiirfels.
(8 Punkte)

c) Der Mittelpunkt der Strecke AB sei M a5 » der Mittelpunkt der Strecke CD sei M.,;
g sei die Gerade, die durch diese Punkte M ,; und M, verlauft.

Das Oktaeder wird um die Gerade g als Drehachse so gedreht, dass sich der Punkt
A(13]|-5]3) in die neue Position A’(12+ 242 -1+ V2 |2+ 242 ) bewegt.

Zeigen Sie, dass der zugehorige Drehwinkel or =90° betrdgt.
Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes B" als neue Position des Eckpunktes B nach
der Drehung. (11 Punkte)

d) Durch
E,: 2x, +x,+2x;,+9-(2a-5)=0, ae R,
sei eine Schar von Ebenen E, gegeben; h sei die Gerade, die durch die Punkte S, und

S,(5]-3|1) verlauft.

Zeigen Sie, dass jede Ebene E_ der Schar orthogonal zur Geraden h verlduft.

Bestimmen Sie den Schnittpunkt P, der Ebene E, mit der Geraden h.

[Zur Kontrolle: P,(13—-4a|1-2a|9-4a)]
Fir 0 <a <1 schneidet die Ebene E, von dem abgebildeten Oktaeder eine Pyramide
mit der Spitze S, ab (siehe Abbildung 2).

Ermitteln Sie das Volumen V, der abgeschnittenen Pyramide. (15 Punkte)

Nur fiir den Dienstgebrauch!



des Landes Nordrhein-Westfalen Seite 3von 3

Ministerium far
Schule und Weiterbildung W@ M LK HT 6
{0)

Name:

e) Von dem Oktaeder werden sechs Pyramiden mit dem gleichen Volumen V, so abge-

schnitten, dass jede Ecke des Oktaeders die Spitze einer Pyramide und die Grundfldche
jeder abgeschnittenen Pyramide parallel zur gegeniiberliegenden Wiirfelseite ist (vgl.

Aufgabenteil d)). Es entsteht ein Restkérper R, (0 <a< %) .

1 1
Beschreiben Sie die Eigenschaften dieses Restkdrpers R, fiir a= 3 und a= 5 hinsicht-

lich der Anzahl und Eigenschaften seiner Seitenfldchen. (8 Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel:
e Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)

e Mathematische Formelsammlung
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
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