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Aufgabe M10B1
Die Punkte A(1]1]1), B(0]|2]2) und C(—1]2|0) liegen in der Ebene E.

a) Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Normalenform und Koordlnatenform
b) Geben Sie die Koordinaten des Schnittpunkts von E mit der x,-Achse an.

Gegeben sind die Punkte A(0]0]0), B(3|—6|6) und F(2|—4]|4) sowie die Gerade

0 -2
g: 5c’=<—4>+s-<0>; s ER.
5 1

c) Die Gerade h verlauft durch die Punkte A und B. Zeigen Sie, dass sich g und
h im Punkt F senkrecht schneiden.

d) Ein Punkt C liegt auf g und ist verschieden von F. Geben Sie die besondere
Bedeutung der Strecke CF im Dreieck ABC an.

Die Abbildung zeigt modellhaft wesentliche Elemente einer Kletteranlage: zwei
horizontale Plattformen, die jeweils um einen vertikal stehenden Pfahl gebaut sind,
sowie eine Kletterwand, die an einer der beiden Plattformen angebracht ist.

Pfahl 2

=" - P Plattform2_

Plattform 1
- — - '_,( ." he n t‘_
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Im verwendeten Koordinatensystem beschreibt die x;x,-Ebene den horizontalen
Untergrund.

Die Plattformen und die Kletterwand werden als ebene Vielecke betrachtet. Eine
Langeneinheit entspricht 1 m in der Wirklichkeit. Die Punkte, in denen die Pfahle
aus dem Untergrund austreten, werden durch P;(0]0]0) und P,(5|10|0) dargestellt.
AuBerdem sind die Eckpunkte A(3]0|2), B(0|3|2), E(6]0]0), F(0|6/0), R(5|7|3) und
T(2|10|3) gegeben. Die Materialstarke aller Bauteile der Anlage soll vernachlassigt
werden.

e) In den Mittelpunkten der oberen und unteren Kante der Kletterwand sind die
Enden eines Seils befestigt, das 20 % langer ist als der Abstand der
genannten Mittelpunkte.

Berechnen Sie die Lange des Seils.
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f)

g)
h)
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Die Punkte 4, B, E und F liegen in der Ebene L. Ermitteln Sie eine Gleichung
von L in Koordinatenform.

(zur Kontrolle: L: 2x; + 2x, + 3x3 = 12)

Zeigen Sie, dass die Kletterwand die Form eines Trapezes hat.

Bestimmen Sie die GroBe des Winkels, den die Kletterwand mit dem
Untergrund einschlieBt.

Uber ein Kletternetz kann man von einer Plattform zur anderen gelangen. Die vier
Eckpunkte des Netzes sind an den beiden Pfahlen befestigt. Einer der beiden
unteren Eckpunkte befindet sich an Pfahl 1 auf der Hohe der zugehdrigen
Plattform, der andere untere Eckpunkt an Pfahl 2 oberhalb der Plattform 2. An
jedem Pfahl betragt der Abstand der beiden dort befestigten Eckpunkte des Netzes
1,80 m. Das Netz ist so gespannt, dass davon ausgegangen werden kann, dass es
die Form eines ebenen Vierecks hat.

i)
i)

Berechnen Sie den Flacheninhalt des Netzes und erlautern Sie Ihren Ansatz.

Die untere Netzkante berihrt die Plattform 2 an der Seite, die durch die
Strecke RT dargestellt wird. Betrachtet wird der untere Eckpunkt des Netzes,
der oberhalb der Plattform 2 befestigt ist. Im Modell hat dieser Eckpunkt die
Koordinaten (5|10|h) mit einer reellen Zahl h > 3. Die untere Netzkante liegt

0 5
auf der Geraden g: X = <O>+s-< 10 ); s ER.
2 h—2
Berechnen Sie den Abstand des betrachteten Eckpunkts von der Plattform 2.
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Losung M10B1

a)

b)

Gleichung einer Ebene E:

I -1 -2 -2 2 2
k-ﬁ=AB><AC=<1>X<1>=<—3>=—1-<3> => n—,;=<3>
1 -1 1 -1 -1

Normalenform:
E: (§R—04)ong=0

1 2
E: [x— (1) o ( 3 ) =
1 -1
Koordinatenform:

E: 2.X'1+3.X'2_X3_4=0

Koordinaten Schnittpunkt von E mit x,-Achse:
Dies ist der Spurpunkt S, , d.h. x; =0Ax3 =0
2 01 + 3x2 - O = 4

et

Nachweis des Schnittpunktes F:

0 3 1
h: £=E4’+t-ﬁ=(0)+t-<—6)=t*-<—2>
0 6 2
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d) Besondere Bedeutung der Strecke
CF im Dreieck ABC:
Wegen g L h stellt die Strecke CF
die H6he auf die Seite AB im
Dreieck ABC dar (siehe Graphik
rechts).

e) Lénge eines Seils:
Mittelpunkt Kante AB:

1,5
OM,p =—(0A+OB) ( )
2

Mittelpunkt Kante EF:

3
OMgz = 5 (OE + OF) = (3)
0

1,5 !

MABMEF = <1;5> Powered by GEOGEBRA.org
2

|MusMgr| = V1,52 + 1,52 + 22 = /2,25 + 2,25+ 4 = /8,5 = 2,92

lsen = 1,2 [MppMggp| = 1,2+ 2,92 = 3,504

Das Seil ist etwa 3,5m lang.

f)  Ebenengleichung von L:

/-3 3 —6 2 2
k.n—E»=ABxAE=(3)x<o)=<_6)=_3.(z> ~ n—E»=(2>
0 -2/ \-9 3 3

L: 2xq +2x, +3x3=d
2:3+2-0+3-2=d
d=12

L: 2xqy + 2x, + 3x3 = 12

g) Kiletterwand die Form eines Trapezes:
Es muss gelten:

AB || EF A [AB| # |EF|

-3 -6

Zﬁ=<3>; ﬁ=<6>; Zﬁ=m; ﬁ=m
0 0

Wegen 2 - 4B = EF ist 4B || EF.

Das Viereck ABFE ist ein Trapez.

h)  Winkel, den die Kletterwand mit dem Untergrund einschlieBt:
Schnittwinkel zwischen Ebene L und der x,x,-Ebene.

HiH

_ |ﬁ§onxle| _ _ 3
cos(p) = el Fieym,] (;) ‘ <g> Vi1
3 3 1
@ = arccos (\/1_) 43,31
Die Kletterwand schlieBt mit dem Untergrund einen Winkel von etwa 43,3 °

ein.
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Fldcheninhalt eines Netzes:
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Pfahl 2

Plattform 1 K E’Ig}tform 2.
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Die obige Graphik verdeutlicht die Situation. Das Netz wird durch die Punkte
G, H, L und K aufgespannt. Die Strecken GH und KL sind gleich lang und
parallel. Deshalb sind auch die Strecken GK und HL gleich lang und parallel.
Das Viereck ist also ein Parallelogramm.

Die Flache eines Parallelogramms errechnet sich aus A = g - h;, wobei die

Hohe h, senkrecht auf g steht.
In diesem Falle ist GH (oder KL) die Grundseite und der Abstand der beiden
Pfahle die HGhe hy.

GH = 1,8m (laut Aufgabenstellung)

5
(1)
0

Atrapez = 1,8-11,2 = 20,16
Die Fldche des Netzes betrdgt etwa 20,2 m?.

hy = |PyPy| = =125~ 11,18 m

Abstand eines Eckpunktes von der Plattform 2:

Die Situation ist in der oberen Graphik durch den Punkt S gekennzeichnet.
S ist der Schnittpunkt der Geraden durch R und T sowie G und K. Die
Gerade durch ¢ und K ist gegeben mit:

0 5
g: 55=(0>+S'< 10 >
2 h—-2

Gerade durch R und T:

. . 2 -3
h: 5c’=OT+t-RT=<10>+t-<3>
3 0
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I) 5s+3t=2
1) 10s — 3t = 10
I1T) sth—2)=1
I)+II) 15s =12

_1z_ 4
ST 75

s—1I:

10-3-3t=7

—3t=-1

1

T3

s—=1I):

) - (h-2)=1
4 8
Eh—g—l
4h—8=5
4h =13
h=2=~325
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Der untere Eckpunkt des Netzes ist in 3,25 m H6he von Pfahl 2 befestigt.
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