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Abiturpriafung Mathematik 2011 Baden-Wiurttemberg (  ohne CAS)
Wabhlteil — Aufgaben Analytische Geometrie I, 1

Aufgabe Il 1

Eine prismenformige Truhe ist durch ihre Eckpunkte A(6/4/0), B(6/8/0), C(-4/8/0), D(-4/4/0),
P(6/4/4), Q(6/8/6), R(-4/8/6) und S(-4/4/4) gegeben.
Das Viereck PQRS beschreibt den Deckel der Truhe.

a) Stellen Sie die Truhe in einem Koordinateensystem dar.
Berechnen Sie das Volumen der Truhe.
Bestimmen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene, in welcher der Deckel der Truhe
liegt.

(Teilergebnis: Epgqye - X, — 2% = —4) (5VP)

Gegeben ist eine Ebenenschar durch E, : x, —ax, =8-6a; alR

b) Zeigen Sie, dass die Ebene, in der der Deckel liegt, und die Ebene, in der die Riickwand
BCRQ liegt, zur Ebenenschar gehéren.
Zeigen Sie, dass es eine Gerade gibt, die in allen Ebenen E, der Schar liegt.

Berechnen Sie den Schnittwinkel ¢ von E, und E, .
Welche andere Ebene E, schlie3t mit der Ebene E, ebenfalls den Winkel ¢ ein ?

(7 VP)
c) Der Deckel der Truhe ist um die Kante QR drehbar.
Durch Drehung des Deckels um 90°wird die Truhe ge oOffnet.
In welcher Ebene E, liegt der Deckel dann ?
Der Punkt P geht bei dieser Drehung in den Punkt P* tber.
Bestimmen Sie die Koordinaten von P*. (4 VP)
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Abiturprifung Mathematik 2011 Baden-Wurttemberg ( ohne CAS)
Lésungen Wahlteil — Analytische Geometrie Il, 1

Aufgabe Il 1

a) Darstellung der Truhe:

[ =
[»]

B(TTGeo

Volumen der Truhe:
Die Truhe ist ein Prisma mit der Grundflache ABPQ (Trapez) und der Hhe h = 10.

Flache des Trapezes: Ar,,e, = % E(ﬁ + B_Q) [AB = % [Q4 + 6) 4 =20

Volumen der Truhe = A ) =20[10=200

Trapez Prisma

Koordinatengleichung der Ebene PQRS:

6 - 0
Parameterform der Ebene: Ep . X =| 4 |+r +sl4
4 2
-10) (O 0 0
Normalenvektor: n=| 0 [x|4|=| 20 |und gekdrzt n=| 1
0 2 -40

Koordinatengleichung von E: x, —2x; =—4 (-4 ergibt sich durch Einsetzen von P in die
Ebenengleichung)
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b) Die Deckelebene Ep. . : X, —2X; =—4 ergibt sich fir a = 2.
Die Rickwand BCRQ ist eine Parallele zur x; — x, -Ebene und besitzt die
Koordinatengleichung Eg;qang - X2 =8
Die Rickwandebene wird in der Ebenenschar fiir a = 0 erzeugt.

Um nachzuweisen, dass es eine Gerade gibt, die in allen Ebenen der Schar liegt, wird
zunéachst die Schnittgerade zweier beliebiger Ebenen der Schar bestimmt.

Da bereits bekannt ist, dass die Deckelebene PQRS fur a = 2 zur Schar gehdért und
ebenso die Rickwandebene BCQR fiir a = 0, ergibt sich daraus anschaulich, dass sich
diese beiden Ebenen in der Gerade durch Q und R schneiden.

6 -10
Parameterform der Gerade g durch Q und R: x=|8|+rl O
6 0

Nun ist zu prifen, ob diese Gerade auch auf allen anderen Ebenen der Schar liegt.

Schnitt von g mit der Ebenenschar E;: 8-al6=8-6a

Diese Gleichung ist fiir alle Parameter a wahr.
Somit liegt die Gerade g in allen Scharebenen.

Schnittwinkel von E, und E, :

0 0
1 1
Es gilt: cos¢ 2l L p=634
sgilt: cos¢ =—F—==—= ¢ =63,4°
Jig/s 5

Eine weitere Ebene E,, die mit E, den Winkel ¢ =63,4° einschliel3t:

—a) (-2
c0s63,4° = 2 1 [L+2d =[1+2a]=v1+a’

JVi+a? d/s jﬁz Ji+a? @/

Ldsen der Gleichung mit dem GTR:

Flakl FPlokz Flotz
~MiBabsC1+252
~NWeBTC1+H"20
N z=N
“Ny=
“Ne=

“ME= Interseckion
wMa= w=-1 xxxxzEz 1YV=1. 666666 .

Die Losungen lauten a = 0 (dieser Wert ist aber nicht gesucht) und a = -13= —%.

Die Ebene E , schlie3t mit E, einen Winkel von 63,4°ein.
3
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c) Aus Teilaufgabe b) ergibt sich, dass die Deckelebene PQRS der Scharebene E,

entspricht.
Gesucht ist nun die Ebene E_, die orthogonal zur Ebene E, ist.

Die Normalenvektoren der Ebenen mussen zueinander orthogonal sein.

0 0
Aus | 1 l1({=0=1+2a=0=>a=-0,5
-a) | -2

Der Deckel liegt nach der Offnung in der Ebene E .

Die Koordinaten von P* bekommt man folgendermalR3en:
Der Punkt P* liegt auf der Geraden g durch Q, die senkrecht zur Ebene E, verlauft.

6 0
Gleichung von g: x=|8|+r 1 (Richtungsvektor von g ist Normalenvektor von E, )
6 -2

Da P* auf g liegt, gilt fur die Koordinaten P*(6 / 8+r / 6-2r).

Weiterhin gilt ‘@‘ :‘m‘ .

0 0
PQ|=| 4| =0+16+4 =420 und P*Q|=| - | =Vr" +4r* =51’
2 2r

=20 =512 =512 =20 =1 = +2

Fir r = 2 ergébe sich P*(6/10/2).
Fir r = -2 ergabt sich P*(6/6/10).

Da P* oberhalb von P liegen muss (und damit der x,-Wert gréRer sein muss) gilt
P*(6/6/10).
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