
 

  

Abitur-Musteraufgaben Wahlteil Analytische Geometrie Satz 04   Aufgabe M04B1 Die Abbildung zeigt eine Scheune mit einem Pultdach. Die Eckpunkte haben die Koordinaten �(6|0|0), �(6|10|0), 	(0|10|0), 
(6|0|3), �(6|10|3), 
(0|10|4), �(0|0|4). Auf dem Boden des Hauses wird ein 5 � langes, senkrecht stehendes Schornsteinrohr aufgestellt. Zur Vereinfachung betrachten wir bei der geometrischen Beschreibung dieses Schornsteinrohres nur den im Schornsteininneren verlaufenden Teil seiner Symmetrieachse. Der Fuß des Schornsteinrohres befindet sich dann im Punkt �(4|7|0). Eine Längeneinheit entspricht einem Meter.  a) Berechnen Sie den Rauminhalt der Scheune und die Größe ihrer Dachfläche.  b) Die schräg verlaufende Dachfläche liege in der Ebene �.  (1)  Geben Sie für die Ebene � eine Parameter- und eine Koordinatendarstellung an. (Kontrollergebnis: �:  �� + 6�� = 24)  (2) Untersuchen Sie, ob der Punkt �(1,5|7,5|, 75) auf � liegt.   (3)  Bestimmen Sie den Neigungswinkel des Daches.   (4)  Berechnen Sie den Abstand der Spitze des Schornsteinrohres vom Dach.  c) Eine Sicherheitsvorschrift besagt, dass das Schornsteinrohr mindestens 2 � aus dem Dach herausragen muss.  Bestimmen Sie den Punkt, in dem das Schornsteinrohr die Dachfläche durch-stößt und begründen Sie Ihre Entscheidung, ob die Sicherheitsvorschrift eingehalten wird. Berechnen Sie, wie viel Prozent des Schornsteinrohres sich außerhalb des Daches befinden.   d) Berechnen Sie den Abstand des oberen Schornsteinendes von der hinteren Dachkante.  e) Paralleles Sonnenlicht fällt in Richtung des Vektors �⃗ =  −12−3" ein.  Berechnen Sie den Schattenpunkt der Spitze des Schornsteinrohres auf der  Dachfläche. 

 
 



 

 

Abitur-Musteraufgaben Wahlteil Analytische Geometrie Satz 04 Lösung M04B1  a) Rauminhalt der Scheune:  Wir betrachten die Scheine als trapezförmiges Prisma mit der Grundfläche ���� (alternativ ����) und der Höhe ��.  	
��
��
 � ����� ∙ �� ⋅ �� � �������� ⋅ �� ⋅ �� � ���� ∙ 6 ⋅ 10 � 210    Das Volumen der Scheune beträgt 210 "�.    Größe der Dachfläche:  Die Dachfläche ist ein Rechteck mit der Länge �� und Breite ��.  �#$�� � �� ∙ ��  �� � %��� & ��� ' ���� � √36 & 1 * 6,08  �#$�� � 10 ∙ 6,08 � 60,8  Die Dachfläche ist etwa 60,8 "� groß.  b.1) Ebenengleichungen der Dachfläche:  Parameterform:  -:   /⃗ � ��11111⃗ & 2 ⋅ ��11111⃗ & 3 ∙ ��11111⃗ � 46035 & 2 ⋅ 4'601 5 & 3 ⋅ 4 0100 5  Koordinatenform:  6 ⋅ 781111⃗ � 4'601 5 9 4 0100 5 � 4'100'605 � '10 ∙ 41065  �:   781111⃗ � 41065  /; & 6/� � <  6 & 6 ⋅ 3 � 24 � <  -:   /; & 6/� � 24  b.2) Punkt > auf -:  1,5 & 6 ⋅ 3,75 ≟ 24  24 � 24  Der Punkt > liegt auf -.  b.3) Neigungswinkel des Dachs:  Dies ist der Winkel, den die Dachfläche mit der Bodenebene bildet.  BC3�D� � |�F11111⃗ ⋅�GHIJK1111111111111111⃗ ||�F11111⃗ |⋅|�GHIJK1111111111111111⃗ | � L4;MN5⋅4MM;5LL4;MN5L∙L4MM;5L � N√�O  D � arccos U N√�OV * 9,4623 °  Der Neigungswinkel des Dachs beträgt etwa 9,5 °.  b.4) Abstand Spitze Schornsteinrohr zum Dach:  Sei Y der Durchstoßpunkt des Schornsteins mit dem Dach und Z die Gerade, auf der der Schornstein liegt, so gilt:  Z:   /⃗ � �[1111⃗ & 2 ⋅ 2\]111111⃗  mit 2\]111111⃗ � 40015, somit /⃗ � 44705 & ^ ⋅ 40015  - ∩ Z:  4 & 6^ � 24 �:   ^ � ;M�   �Y11111⃗ � 44705 & ;M� ⋅ 40015 � 4 473,335 



 

 

Abitur-Musteraufgaben Wahlteil Analytische Geometrie Satz 04  �`11111⃗ � 44755 | Spitze des Schornsteins  <�`; Y� � /�
 ' /�b � 5 ' 3,33 � 1,67  Der Schornstein ragt etwa 1,67 " über das Dach.  c) Prüfung eines Sicherheitsabstandes:  Wir berechnen den Durchstoßpunkt des Schornsteins mit der Dachfläche. Dies ist allerdings in Teilaufgabe b.4) bereits geschehen. Wie dort errechnet, ragt der Schornstein etwa 1,67 " über das Dach.  Der Sicherheitsabstand ist nicht eingehalten.  Prozentualer Anteil des Schornsteins außerhalb des Dachs:  c% � ;,NOe ⋅ 100 � 33,4 %  Es liegen etwa 33,4 % des Schornsteins außerhalb der Dachfläche.  d) Abstand des oberen Schornsteinendes von der hinteren Dachkante:  Es ist dies der kürzeste Abstand des Punktes `�4|7|5� von der Geraden ℎ durch die Punkte � und �.  ℎ:   /⃗ � ��111111⃗ & ^ ⋅ ��111111⃗   <�ℎ; `� � |
g11111⃗ 9g�111111⃗ ||g�111111⃗ | � L4h�hOh;594M;M5LL4M;M5L � L4h;Mh�5L; � √1� & 4� � √17 * 4,1  Der Abstand der Schornsteinspitze zur hinteren Dachkante beträgt etwa 4,1 ".  e) Schattenpunkt der Schornsteinspitze auf der Dachfläche:  Dies ist der Schnittpunkt der Geraden i durch ` mit dem Richtungsvektor der Sonnenstrahlen und der Dachfläche.  i:   /⃗ � �`11111⃗ & ^ ⋅ 4'12'35 � 44755 & ^ ⋅ 4'12'35  i ∩ -:  /; � 4 ' ^;   /� � 7 & 2^;   /� � 5 ' 3^  4 ' ^ & 6�5 ' 3^� � 24  4 ' ^ & &30 ' 18^ � 24  34 ' 19^ � 24  �:   ^ � ;M;j  �k11111⃗ � 44755 & ;M;j ⋅ 4'12'35 � ⎝⎜⎛ NN;j;e�;jNe;j ⎠⎟⎞  Die Koordinaten des Schattenpunkt der Schornsteinspitze lauten:  k UNN;j r;e�;j r Ne;jV. 


