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Aufgabe 1

Gegeben sind drei Punkte A(1|6|4), B(-1|4|-2)und C(4|-2|2) und eine
22 -4k

Ebenenschar E, mitder Gleichung x-| 11+7k |=44+34k ; keR.
-11-k

1.1 Stellen Sie das Dreieck ABC in einem Koordinatensystem raumlich dar
und berechnen Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

Geben Sie eine Parametergleichung der Ebene E ,;. an, die die Punkte A, B und C
enthalt, und formen Sie diese in eine Koordinatenform um.

Begriinden Sie, warum die Ebene F mit der Gleichung —4x -2y +2z =28
parallel zur Ebene E ;. verlauft, und berechnen Sie den Abstand der beiden Ebenen.

1.2 Zeigen Sie, dass die Ebene E mit der Gleichung 2 x + y — z = 4 eine Ebene der
Schar E, darstellt und ermitteln Sie den zugehdrigen Parameter k.
Berechnen Sie die GroRe des Schnittwinkels der Ebenen Ejund E_;.

Gibt es in der Ebenenschar E, eine zu E senkrechte Ebene? Begrinden Sie lhre Ant-
wort.

1.3 Bestimmen Sie eine Gleichung der Schnittgeraden g zwischen E; und E_; und wei-
sen Sie nach, dass sich auch alle anderen Ebenen der Schar in g schneiden.
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Aufgabe 2

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(1|-2|2) und B(-1|2]|0), die

0 -1

Gerade g: x=|-10|+t| 2 |;t €R sowie die Ebene Emit E:x+2y +3z=4 gegeben.

5 -1

C: sei ein beliebiger Punkt auf der Geraden g.

Die Gerade durch die Punkte A und B werde h genannt.

2.1 Bestimmen Sie je eine Gleichung der Ebene H, die die Gerade g und den Punkt A
enthalt, in Parameterdarstellung und in Normalenform.
Untersuchen Sie die Lage des Punktes B zur Ebene H.

2.2 Zeigen Sie, dass die Geraden g und h parallel verlaufen, jedoch nicht identisch sind.
Ermitteln Sie, fir welche reellen Zahlen t die Dreiecke ABC; bei B einen stumpfen
Winkel haben.

Beweisen Sie, dass alle Dreiecke ABC; den gleichen Flacheninhalt besitzen, und be-
rechnen Sie diesen.

2.3 Die Ebene E schlief3st mit den drei Koordinatenebenen eine Pyramide OS,S,S, ein,
wobei Sy, S,und S, die DurchstoBpunkte der drei Koordinatenachsen durch die Ebe-
ne E sind.

Berechnen Sie das Volumen V dieser Pyramide.

Bestimmen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte der Geraden g mit den drei Koordi-
natenebenen und untersuchen Sie, ob die Gerade g und die Pyramide OS,S,S, ge-
meinsame Punkte enthalten.
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Aufgabe 3

Es seien die Geraden g und h durch die Gleichungen
2 1 0 -1

g:x=|-1|+r|-2;h:x=|1|+s| 2 |;r,seRrR,
3 1 -1 -1

die vier Punkte P(0|1]|-1), Q(-2]5]|-3), S(2|-1|3) und T (1| 2|4) sowie
eine Ebenenschar F, : (4t -11)x+(15t-4)y +(3-t)z+7-25t =0; t € R gegeben.

3.1 Weisen Sie nach, dass der Punkt Q auf der Geraden h liegt und die Geraden g und
h zueinander parallel verlaufen.

Berechnen Sie den Abstand der Geraden g und h.

Ermitteln Sie den Punkt R auf der Geraden g, der das Dreieck PQS zu einem Paralle-
logramm PQRS erganzt. (Die Bezeichnung der Eckpunkte soll in alphabetischer Rei-
henfolge und in mathematisch positivem Sinn erfolgen.) (Kontrollergebnis R (0|3[1))

3.2 Die Vektoren ﬁj PS und ﬁspannen den Spat PQRSTUVW gemal der

nebenstehenden Skizze auf.

Bestimmen Sie die Koordinaten der fehlenden
Punkte U, Vund W.

Berechnen Sie das Volumen dieses Spates.

Der Punkt D sei Schnittpunkt der Raum-
diagonalen dieses Spates.

Ermitteln Sie das Verhaltnis der Volumina
der Pyramide PQRSD und des Spates.

Eine Seitenflache des Spates enthalt die
Punkte P und Q, nicht aber den Punkt R.
Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene E,
in der diese Seitenflache liegt.

Zeigen Sie, dass E identisch ist mit der
Ebene F, der Ebenenschar F..

3.3 Zeigen Sie, dass eine Ebene H mit den beiden folgenden Eigenschaften existiert:
(1) H L F, firalle t € R und

) PeH

Geben Sie eine Gleichung von H an.
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Aufgabe 1
Gegeben seien die Ebene H, in der die Punkte A(3]2|0), B(-3|6|-2), C(-5|4|0) und D(1]0|2)
1 3 -4
liegen, der Punkt S(0|7|5), die Ebene Emit x=|8 |+r| -2 |+s| 1 | (r,s€R) und
4 1 0
-2 1
eine Gerade g mit x=| -1 |+t{4| (t€R).
-5 5

1.1  Weisen Sie nach, dass es sich bei dem Viereck ABCD um ein Rechteck handelt.

Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes der Diagonalen des Rechtecks
ABCD.

Bestimmen Sie eine Geradengleichung der Winkelhalbierenden des Winkels DAB . Er-
l[&utern und begriinden Sie lhr Vorgehen.

1.2 Durch die Punkte A, B, C, D und S wird eine Pyramide im Raum beschrieben. Das
Rechteck ABCD sei die Grundflache und der Punkt S die Spitze der Pyramide ABCDS.

Die Gerade g steht senkrecht zur Grundflache der Pyramide ABCDS. Weisen Sie
nach, dass der Punkt S auf der Geraden g liegt.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes der Geraden g mit der Grundflache
der Pyramide ABCDS.

Berechnen Sie das Volumen der Pyramide ABCDS.

1.3 Weisen Sie nach, dass der Punkt S in der Ebene E liegt.
Untersuchen Sie die Lagebeziehung zwischen der Ebene E und der Ebene H.

Bestimmen Sie eine Gleichung fur die Ebene K, die durch Spiegelung der Ebene E an
der Ebene H entsteht.
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Aufgabe 2
5 1

Gegeben sind eine Gerade g mit x=| -3 [+1{ 0 | (t € R) sowie die Punkte P(1|1/|2),
4 2

Q(5]-1]2) und R(55|2).

2.1 Zeigen Sie, dass der Punkt P nicht auf der Geraden g liegt.

Die Gerade g und der Punkt P liegen in einer Ebene H.

Bestimmen Sie eine Ebenengleichung der Ebene H in Koordinatenform (parameterfrei)
und berechnen Sie die Koordinaten der DurchstoRpunkte der Koordinatenachsen mit

der Ebene H.
(Zur Kontrolle: H: 4x+3y —-2z=3)
1 1
Untersuchen Sie die Lagebeziehung der Geraden k mit x=| 1 |+s|0| (se€R) zur
0 2
Ebene H.

2.2 Die Punkte P, Q und R, die ein Dreieck PQR bilden, liegen in der Ebene K.
Beschreiben Sie die besondere Lage der Ebene K bezlglich des Koordinatensystems.
Berechnen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks PQR.

Untersuchen Sie, ob ein Punkt der Geraden g der Mittelpunkt des Umkreises des Drei-
ecks PQR sein kann.
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Aufgabe 3

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte P,(3a|-2a|1-2a) mit ae R, die

6 2

Gerade g: X =|—-9|+r| 3| mit r € R und die Ebenenschar E, : —3x+ 1y —6z+9¢ =0 mit

0 3

t € R gegeben.

3.1 Zeigen Sie, dass die Gerade g die Ebene E, durchstof3t, und berechnen Sie den
Durchstol3punkt.

Die Menge aller gegebenen Punkte P, beschreibt eine Gerade p. Geben Sie eine
Parametergleichung dieser Geraden an.

Ermitteln Sie den Parameter a so, dass der Punkt P, in der Ebene E, liegt. Geben Sie
die Koordinaten dieses Punktes P, an.

3.2 Zeigen Sie, dass sich die Ebenen E, und E_, schneiden. Bestimmen Sie eine Glei-
chung der Schnittgeraden s und weisen Sie nach, dass die Gerade s Schnittgerade al-
ler Ebenen der Schar E, ist.

0 -2
(Zur Kontrolle: s:x=| -9 |+v| 0 mitveR)
0 1
Untersuchen Sie die Lagebeziehung der beiden Geraden g und s.

3.3 Fast jeder der Punkte P, gehort zu einer Ebene der Schar E,. Stellen
Sie einen funktionalen Zusammenhang zwischen a und t her, sodass a in Abhangigkeit
von t dargestellt wird.
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Aufgabe 1

1.1

In einer Urne U, befinden sich 6 rote und 4 weille Kugeln.

Aus U, werden 3 Kugeln ohne Zurucklegen gezogen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:
A: Alle Kugeln sind rot.

B: Mindestens eine Kugel ist rot.

C: Die zweite gezogene Kugel ist weil}.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass beim Ziehen ohne Zurticklegen die
zuerst gezogene Kugel weild ist, wenn bekannt ist, dass die zweite Kugel auch weil}
ist.

Aus der Ure U, werden 3 Kugeln mit Zurlcklegen gezogen.

Berechnen Sie nunmehr die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse A und B.

Wie viele Kugeln muss man mit Zurticklegen ziehen, um mit einer Wahrscheinlichkeit
von mindestens 0,99 wenigstens eine rote Kugel zu ziehen?

Aus U, wird eine Kugel entnommen, anschliefend werden sie selbst und eine weitere

Kugel der gleichen Farbe in die Urne zurlickgelegt, die Kugeln werden gemischt, und
eine neue Kugel wird gezogen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:
D: Beide Kugeln sind rot.
E: Beide Kugeln sind gleichfarbig.

F: Beide Kugeln sind verschiedenfarbig.

1.2 Eine Urne U, enthalt r rote und w weil3e Kugeln. Der Urne wird eine Kugel zufallig
entnommen und ihre Farbe festgestellt. AnschlieRend wird die gezogene Kugel zu-
sammen mit k Kugeln der gleichen Farbe in die Urne zuriickgelegt.

1.2.1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass bei den ersten beiden Ziigen zwei
verschiedenfarbige Kugeln auftreten.

1.2.2 Beschreiben Sie, wie sich die unter 1.2.1 ermittelte Wahrscheinlichkeit verandert,
wenn fir die Kugelanzahl k gelten soll: k — oo,
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Aufgabe 2

2.1
2.1.1

Ein Sportverein méchte fir seine jingsten Mitglieder ein Kinderfest organisieren.

In dessen Vorbereitung soll durch Losentscheid ein Organisationsausschuss beste-
hend aus funf Mitgliedern gebildet werden, flir den sich sechs Muttis und finf Vatis,
darunter der Vereinsvorsitzende, bewerben.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:

A: Es werden genau zwei Muttis ausgewahlt.
B: Der Vereinsvorsitzende wird ausgewahlt.
C: Es werden mindestens zwei Vatis ausgewahlt.

Der Organisationsausschuss plant, wahrend des Kinderfestes ein Volleyballspiel zwi-
schen einer Kinder- und einer Elternmannschaft durchzufiihren.

Sieger ist, wer zuerst zwei Satze gewonnen hat.

Ermitteln Sie Erwartungswert und Standardabweichung der insgesamt zu spielenden
Satze, wenn beide Mannschaften als gleich stark einzuschatzen sind.

2.2  Wahrend des Kinderfestes sollen zwei Glucksrader G, und G, zum Einsatz kom-
men.
Das Glicksrad G, ist in drei gleich grof3e Sektoren mit den Farben rot, weift und gelb
unterteilt. Das Gliicksrad G, enthélt einen weiflen und einen gelben Sektor mit
P(gelb)=p (0<p<1).

2.2.1 Das Glicksrad G, werde zweimal gedreht.
Untersuchen Sie die Ereignisse auf (stochastische) Abhangigkeit:
D: Es tritt genau einmal rot auf und
E: Es treten verschiedene Farben auf.

2.2.2 Der Organisationsausschuss hat sich fir das Glicksrad G, folgende zwei Spielre-
geln ausgedacht:
(h: Der Spieler dreht das Rad zweimal und erhalt einen Preis, wenn er mindes-

tens einmal auf den roten Sektor kommt.
(1n: Der Spieler dreht das Rad dreimal und erhalt einen Preis, wenn das Gliicksrad
mindestens zweimal auf rot zeigt.

Untersuchen Sie, welche der beiden Spielregeln dem Spieler eine hohere Gewinn-
chance bietet.

2.2.3 Das Glucksrad G, werde dreimal gedreht. Gewonnen hat man, wenn stets der glei-
che Sektor auftritt.
Ermitteln Sie die GroRRe des gelben Sektorenwinkels fir den Fall, dass die Gewinn-
wahrscheinlichkeit minimal wird.
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Aufgabe 3

An einem Gymnasium des Landes Brandenburg moéchte der Abiturjahrgang durch eine Tom-
bola zur Finanzierung seiner Abiturfeier beitragen. Dazu fertigen einige Schiiler 1000 Lose
an, die zum Preis von je 1 € verkauft werden sollen. Sie beschlieRen folgende Gewinnvertei-
lung unter den 1000 Losen:

600 Nieten und
400 Gewinnlose, davon 300 Lose mit dem Gewinn von 1 €,
50 Lose mit dem Gewinn von 2 €,
30 Lose mit dem Gewinn von 5 €,
15 Lose mit dem Gewinn von 10 €,
4 Lose mit dem Gewinn von 25 € und

ein Los mit dem Hauptgewinn von 100 €.

3.1 Die ZufallsgroRe A gebe den Auszahlungsbetrag an den Loskaufer und die Zufalls-
grélke G den resultierenden Gewinn bzw. Verlust des Loskaufers an.

3.1.1  Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der ZufallsgréRen A und G.

3.1.2 Wie viel Prozent der Einnahmen werden wieder als Gewinn ausgeschuttet? Begrin-
den Sie lhre Aussage.

3.1.3 Berechnen Sie Erwartungswert und Streuung der Zufallsgrofien A und G.

3.2 Nach der Aufstellung der Ubersicht der Gewinnverteilung regen einige der Tombola-
ausrichter an, das Verfahren zu vereinfachen. Sie beschlie3en eine Verteilung nach
folgendem Muster:

Es soll weiterhin 600 Nieten und 400 Gewinnlose — jetzt aber mit dem gleichen Ge-
winn pro Los von x € — geben. Die ZufallsgroRe X bezeichne den Auszahlungsbetrag
an den Loskaufer je gezogenes Los.

3.2.1 Ermitteln Sie x so, damit die Erwartungswerte der Zufallsgréen A und X gleich sind.

3.2.2 Weisen Sie nach, dass sich fir die Zufallsgrofie X eine Streuung von rund 1,10 €
ergibt.

3.2.3 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, beim Kauf von 4 Losen, wenigstens ein
Gewinnlos erworben zu haben.

3.2.4 (1) Berechnen Sie, wie viele Lose man mindestens kaufen muss, damit die Chance
auf wenigstens ein Gewinnlos gréRer als 95% ist.

(2) Man kann eine Naherungsformel zur Berechnung von (1) aufstellen, wenn die
Anzahl N der insgesamt vorhandenen Lose im Vergleich zur Anzahl n der gezo-
genen Lose sehr grof} ist. Das ist mit N = 1000 und z.B. nyox = 20 erflllt (Nyax SOl
einen moglichen Maximalwert flir n angeben).

Ermitteln Sie eine Naherungsformel zur Losung der Aufgabenstellung (1) und be-
rechnen Sie die Mindestanzahl der zu kaufenden Lose. Vergleichen Sie Ihr Er-
gebnis mit dem aus (1).
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