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Abiturprifung Mathematik 2007 Baden-Wiurttemberg (ohne CAS)
Walhlteil — Analytische Geometrie — Aufgabe 11, 1

Aufgabe 11 1.1

Die Ebene E: X, +X, +2X; =8 stellt fir X; =0 einen Hang dar, der aus der X; =X, -

Ebene aufsteigt.
Im Punkt H(6/4/0) steht ein 80 m hoher Sendemast senkrecht zur X, — X, - Ebene.
(1 LE entspricht 10m).

a) Stellen Sie den Hang und den Sendemast in einem Koordinatensystem dar.
Bestimmen Sie den Neigungswinkel des Hangs.
Der Sendemast wird auf halber Hohe mit einem maoglichst kurzen Stahlseil am Hang
verankert.
Berechnen Sie die Koordinaten des Verankerungspunktes am Hang.
Bestimmen Sie die Lange des Stahlseils.
(6 VP)

b) Der Sendemast wird von der Sonne beschienen und wirft einen Schatten auf die X; =X, -
Ebene und den Hang. Der Schatten des Sendemastes endet in einem Punkt T des
Hangs.

Beschreiben Sie einen Weg, wie man die Gesamtlange des Schattens bestimmen kann.
(3VP)

c) Beieinem Sturm knickt der Sendemast im Punkt K(6/4/k) um. Die Spitze des
Sendemastes trifft dabei den Hang im Punkt R(4/0/2).
Bestimmen Sie die Hohe, in welcher der Sendemast abgeknickt ist.
(3VP)

Aufgabe 11 1.2
Hinweis: Diese Aufgabe ist ab der Abiturpriifung 2012 nicht mehr prifungsrelevant

Das Dreieck ABC ist gleichschenklig und rechtwinklig.
P und Q sind die Schnittpunkte der Quadratdiagonalen, M ist die Mitte von AB.

Beweisen Sie, dass die Strecken MP und MQ orthogonal und gleich lang sind.
(4 VP)
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Abiturprafung Mathematik 2007 Baden-Wiurttemberg (  ohne CAS)
Lésungen Wabhlteil — Analytische Geometrie I, 1

Aufgabe 11 1.1
a)
Fur die Zeichnung der Ebene sind die Durchsto3punkte mit den Koordinatenachsen zu

ermitteln:
S,(8/0/0) und S,(0/8/0) und S,(0/0/4)

@ TTGeo

Neigungswinkel zwischen der Ebene E und der X, — X, —Ebene mit der

1) (0

1010
Koordinatengleichung x, =0: cosa =—1 =i:> a =35,3°

Jea1 Ve

Halbe Hohe des Mastes liegt bei L(6/4/4).
Die Lange des Stahlseils entspricht dem kiirzesten Weg vom Punkt L zum Hang.
Dies ist gleichzeitig der Abstand von L zur Hangebene E.

Fur die Koordinaten des Verankerungspunktes wird eine Hilfsgerade h orthogonal zur
Hangebene durch L(6/4/4) aufgestellt:

6 1
h: x=14|+r{I1
4 2

Der Schnittpunkt von h mit E entspricht dem Verankerungspunkt V:

(6+r)+(4+r)+2[ﬂ4+2r)=8:>6r=—10:>r=—§,alsoV(%/%/§).
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_3
3
Lange des Stahlseils = ‘L_H‘ = _5 = /@ = 150 = 4,08
3 9 3
_1o
3

b) Der Schatten beginnt im Punkt H und endet im Punkt T. Zunachst muss die Gleichung
der Geraden g aufgestellt werden (Gerade enthalt die Punkte S, und S, ).
AnschlieRend stellt man die Gerade h auf, die S enthalt und den Richtungsvektor der
Sonnenstrahlen besitzt. Der Schnittpunkt von h und E ergibt T.

Zur Berechnung des Punktes U wird eine Hilfsebene L aufgestellt.
Diese Hilfsebene enthélt die Punkte H,S und T. Diese Hilfsebene wird mit der Gerade g
geschnitten. Der Schnittpunkt ergibt U.

Die Lange des Schattens wird berechnet durch TU +UH

S

c) Der Punkt K(6/4/k) hat die Eigenschaft, dass die Spitze des Mastes S(6/4/8) die gleiche
Entfernung hat wie der Punkt R(4/0/2).

Also gilt: SK =RK = 8-k = /2% +42 +(k -2)> = (8 -k)? = 20+ (k - 2)°

= 64 —16k +k? :2o+k2—4k+4:>—12k:—4o:>k:%

Der Sendemast wird in einer Héhe von 10 Gls—om = %m abgeknickt.

Aufgabe 11 1.2
Es gilt laut Voraussetzung: ‘E‘ = ‘KC" und AB DA—CE =0.
2 —2 —2

= AB =AC .

_ —_ — 2 —_
Es gilt ‘AB‘ = ‘AC‘ - ‘AB = ‘AC

Zu zeigen: MP m =0 (d.h. orthogonal)
MP MO =( L AB+BP |- 1 AB+A0 |=[ LAB+AC |- L AB - L AB + L AC
2 2 2 2 2 2
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1

=(LAB+AC|]-AB+1AC|=-1AB" + 1 ABAC-ABIAC+2AC
2 2 2 4 2
1 (——2 —2

:—[€AC - AB ):O
2

Damit ist die Orthogonalitat der Strecken MP und MQ gezeigt.

Zu zeigen: ‘W:;‘ = ‘m‘ (d.h. gleiche Lange)

-2 —2 — — 2
Es wird gezeigt: MP =MQ , denn dies heil3t = ‘MQ‘ und daraus ergibt sich

wiederum die gleiche Lange.

2
—2 1— — l1—2 — — —2 11—
MP = 2AB+AC _ZAB + ABLAC+AC _Z

+

1—=) 52 = = 1—=2 =
MQ ( B+2ACJ =AB' -ABIAC+- AC =

Daraus ergibt sich nun die gleiche Lange.
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