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L6osung Bl
Lésungslogik
a) Aus der Zeichnung ist ersichtlich, ‘
dass es sich um eine Pyramide .1 5(0]0]12)
mit quadratischer Grundflache
handelt.

Koordinatengleichung BCS ulber
das Kreuzprodukt von BC mit BS
ergibt Normalenvektor und
dieser zusammen mit dem Punkt
B die Normalengleichung bzw.
Koordinatengleichung der Ebene.
Schnittwinkelberechnung Uber
die Schnittwinkelbestimmung
der Normalenvektoren, hier ng
und n, .

Flache des Dreiecks entspricht
der Halfte des ungeklrzten il
Betrages des Kreuzproduktes ..o ceocliion
von BC mit BS.

b) Da die Pyramide eine quadratische Grundflache hat, muss auch der Quader
mit dem einen Eckpunkt Q(2,5|2,5|0) eine quadratische Grundflache haben.
Die Kantenlange dieser Grundflache ist somit 5LE. FUr die H&he des
Quaders bendtigen wir den Betrag des Vektors |Q_I€| (siehe Zeichnung).

T~ Qb4

2
A(5|—5l0) 7 B B(5]5]0)
4

0
Hierzu schneiden wir die Gerade durch Q@ mit dem Richtungsvektor 7, = (0)

1
mit der Geraden durch B und S.

Fir den Wirfel muss die Kantenldange a der Grundflache (des Wirfels) mit
dem Betrag des Vektors |QR|=a Ubereinstimmen. Punkt @ hat dann die

Koordinaten Q*(%%O). Wir schneiden die Gerade durch Q* mit dem
0

Richtungsvektor 77 =a-| 0| mit der Geraden durch B und S und erhalten

1
dadurch a. Die Koordinaten des Punktes sind dann R* (% % a).
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Klausuraufschrieb

a)

b)

Koordinatengleichung der Ebene BCS:

-10 -5 0 0 0
k-ﬁE:Eﬁxﬁ=( 0 >x<—5>=(120>=10-<12>=> n—E’=<12>
0 12 50 5 5
5 0
. (5) 0(12)=o
0 5

E: 12x2 + SX3 =60
Schnittwinkel von E mit x,x,-Ebene:

0 0
ng =112 Nyex, = | 0
5 1
0\ /0
—
_ el N\s/)\4/l _ Isl _ s

cosa = — = = ==
7B [y s | (0) (0) V169 13

12 ||-|{ O
1

5
a =cos ! (%) =67,38°
E schneidet die x,x,-Ebene unter einem Winkel von etwa 67,4 °.
Fldcheninhalt Dreieck BCS:
0
(120)
50

Das Dreieck BCS hat einen Fldcheninhalt von 65 FE.

Die Pyramide hat eine quadratische Grundflache, also muss auch der
einbeschriebene Quader eine quadratische Grundflache haben. Wegen
Q(2,5|2,5|0) ist die Kantenlange des Quaders 5LE . Die Hohe des Quaders
entspricht der x;—Koordinate des Schnittpunktes der Geraden durch B und S
mit der senkrechten Gerade durch Q.

N
st ()-5)-

Apcs =0,5-|[BCxBS|=0,5- =65

G0

12r—s=0= s=6

2,5 0\ /25
- (25) (o) (25)
~\o 1 6
|QR| =6

VQuader == 5 . 5 . 6 - 150
Der Quader hat ein Volumen von 150 VE.
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Eckpunkt des Wiirfels auf der Kante BS:

aja

o Gl nefo

a
. 0 2 0
gQR:J_C)=0Q+a- Ol=1&]|+a-{0
1 2 1

0

9ss N Jor

onNnlan|Q

@)

S5r=2%_5= r=1-2
2 10

12r—a =0

12(1-2)-a=

12—-12a—a =0
12=22a= a=%
Die Koordinaten des Eckpunktes des Wiirfels auf der Kante BS lauten
R (2 | 30 | @)
11 11" 11

Losung B2

Lésungslogik

a)

b)

Wir bestimmen den Normalenvektor
der Ebene Uber das Kreuzprodukt der T3
beiden Richtungsvektoren 4B und 4D. ) . |
Uber den Aufpunkt 4 und dem colola),
Normalenvektor stellen wir die .
Koordinatengleichung der Ebene auf. 2fz|2Y
Zeichnung siehe Grafik rechts. 2
Der Winkel zwischen Stab und Platte
ist der Schnittwinkel der Geraden

12)

0
durch F mit dem Richtungsvektor (0)
1

A(10]6]0)

und der Ebene E.

Schatten des Stabes:

Wir missen den Schnittpunkt der Geraden durch L und die Mastspitze mit
der Ebene E ermitteln und erhalten dadurch die Koordinaten des
Schattenpunktes des oberen Ende des Stabes.

Liegt dieser Schattenpunkt innerhalb der Platte und der FuBpunkt des
Stabes ebenfalls, liegt der Schatten des Stabes vollstandig auf der Platte.
Zum schnellen Nachweis bendtigen wir hier allerdings die
Parametergleichung der Ebene E.
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Der Radius der Kreisbahn entspricht der Lange zwischen dem Punkt L und

der Stabspitze.

Es mulssen Punkte auf der Platte existieren (in der Grafik mit P und Q

bezeichnet), deren Lange zwischen der Stabspitze und den Punkten P bzw.

Q dem Radius der Kreisbahn entsprechen.

Klausuraufschrieb

a)

b)

. /-10 0 0 0
k-ﬁ=AB><AD=< 0 >x<—6>=<30>=30-(1>
0 3 60 2
0
=1
2

E:6+2:-0=d = d=6 | Punktprobe mit A
E: x, +2x3=6 | Koordinatenform von E
Winkel zwischen dem Stab und der Platte:

PETrg] 0 0
sin(a)=TimltﬁE= 1 Undﬁg): 0].

|nE|'|Tvg 2 1
0 0
L))
2 1
0 0
)
2 1

a = sin 1(\/§)—6344°

Der Winkel zwischen dem Stab und der Platte betrdgt ungeféhr 63,4°.
Koordinaten des Schattenpunktes des oberen Ende des Stabes:

Der Stab ist 2 m lang. Koordinaten der Stabspitze: F'(5|6|2)

Gerade durch L und F':

g: 2=0L+r-LF

8 -3
g:Xx=[10)+r-| -4
2 0

gnE

x,=8=3r; x, =10—4r; x3=2
X1,%2,%3 — E
10—4r+2-2=6

4r=8= r=2

() ()0

Der Schattenpunkt hat die Koordinaten S(2|2|2).

2

-V

sin(a) =
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Nachweis, dass der Schattenpunkt auf der Platte liegt:
Parametergleichung von E:

10 -10 0
5= (o) es (70 )oe (o)
0 0 3

Punktprobe mit S:

()-(c) e () ()
(9 G-

—10s=-8= s5s=0,8
—6t = —4 = t=§

Wegen 0 < s;t < 1 liegt der Schattenpunkt der Stabspitze auf der Platte.
Punktprobe mit F:

)-(c) e () ()
(9)r()-()

—10s=-5= s=0,5

—-6t=0= t=0

Wegen 0 <s <1 A t =0 liegt der FuBpunkt des Stabes auf der Plattenkante.
Somit liegt der Schatten des Stabes vollstédndig auf der Platte.

Radius der Kreisbahn:

r=|LF|=V9+16=5

Die gesuchten Punkte seien P(p,|p,12) und Q(q419212).

Dann gilt: [PF'| =/(5—p)?+ (6 —p,)* =5

P ist Punkt der Ebene, somit:

p,+2:-2=6= p,=2

— |PF|
VE-p)?+(6-22=J5E-p)2+16=5 | 12
(5-p)?+16=25
G-p)?=9 | v
|5—p1l =3

5-p1=3= p, =2

5-pr=-3= p,=8

Wegen der entstandenen quadratischen Gleichung ist p;, = q;.

(Wer das nicht glaubt, kann denselben Rechenweg nochmals mit Q(q:19212)
nachrechnen).

Die beiden Punkte haben die Koordinaten P(2|2|2) und Q(8|2]2).

@ by Fit-in-Mathe-Online, mehr als 500.000 Aufgaben fiir 5chule und Studium
_www._fitcin-mathe-online.de <

Dr.-Ing. Me\bmlf Miller / webm aster@fit- |ﬁrm athe-online.de B



