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Hauptprifung 2005 Aufgabe 4

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(0/1/0), B(4/4/-1), C(3/6/1),
D(-1/3/2), E(0/1/4) und G(3/6/5) gegeben.

Die Eckpunkte A, B, C, D, E, F, G und H sind die Eckpunkte eines schiefen Prismas.

A

4.1
Geben Sie die Koordinaten der Eckpunkte F und H an. (3 Punkte)
4.2
Weisen Sie nach, dass die Grundflache ABCD des Prismas ein Rechteck ist.

(4 Punkte)
4.3
Prifen Sie, ob der Inhalt der Seitenflache BCGF gréf3er ist als der Inhalt der Grundflache des
Prismas. (6 Punkte)
4.4

Weisen Sie nach, dass sich die Raumdiagonalen durch die Punkte A und G sowie C und E
schneiden.
Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes und den Schnittwinkel (6 Punkte)

4.5
In welchem Punkt durchst6i3t die Kante BC die x;x,-Ebene ?
Die Grundflache ABCD wird durch die x,x,-Ebene in zwei Teilflachen zerteilt.

Begriinden Sie anhand einer Skizze, warum eine Teilflache ein Trapez und die andere
Teilflache ein Dreieck ergibt.
Bestimmen Sie das Verhaltnis der LAngen der beiden Grundseiten des Trapezes.

(7 Punkte)
4.6
Fur einen Punkt P gilt in Bezug auf das schiefe Prisma die Beziehung
AP =r[AB +s[AD +t[AE.
Fur welche Werte von r, s, t liegt der Punkt P im Innern des Prismas ?
Prufen Sie, ob der Punkt P(1,5/3,5/1,5) im Innern des Prismas liegt. (4 Punkte)
30 Punkte
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L6sung Hauptpriufung 2005 Aufgabe 4

Berechnung von F: Es gilt EF = AB
0 0 4 4

Daraus folgt OF =OA+AE+EF=|1|+|0|+| 3 4| und damit gilt F(4/4/3).
0 4 -1 3

Berechnung von H: Es gilt EH=BC
0 0 -1 -1

Daraus folgt OH=0A + AE+BC =|1|+|0|+| 2 3 | und damit H(-1/3/6).
0 4 2 6

4.2

Zunachst wird gezeigt, dass die Grundflache ABCD ein Parallelogramm ist.
Bedingung: AB =DC
4
Es qilt AB=| 3 |=DC und damit ist ABCD ein Parallelogramm.
-1
Das Parallelogramm ist ein Rechteck, wenn AB[AD =0 ist (90=Winkel bei A)
4) (-1
ABIAD =| 3 2 [=40{-)+3[2+(-1)[2 =0 also liegt ein 90>Winkel vor.
-1/ 12
Damit ist die Grundflache ABCD ein Rechteck.

4.3

Flache ABCD: Apeereck =‘E‘ [‘Nj‘ = /4% +32 + (-1 GJ(-1)? + 2% + 2% =/26 B =153

Flache des Parallelogramms BCGF: F G
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AParallelogramm = ‘BC‘ E.BF‘ BBIn,B
0 -1

Esgilt‘ﬁz‘z 0|=v0+0+16 =4 und ‘Qf‘z 2 |=Vi+4+4=3
4 2

-1) (0
2 0
BC BF _ 2 )4 8

Berechnung des Winkels: cosf = =— = [=4819°

‘ﬁ‘[.BTZ‘ - 1+4+40/0+0+16 12

A =4[B[5in4819° =894 FE
Damit ist die Seitenflache kleiner als die Grundflache.

Parallelogramm

4.4
0 3
Geradengleichung durch A und G: x=|1|+r5
0 5
0 3
Geradengleichung durch C und E: x=|1|+s0 5
4 -3

Da die Richtungsvektoren keine Vielfache sind, sind die Geraden entweder windschief oder
sie schneiden sich.

3r = 3s
Gleichsetzen der Gleichungen ergibt: 1 +5r = 1 +5s
5 = 4 -3s

Aus Zeile 1 folgt:r=s

Einsetzen in Zeile 3 ergibt: 5s =4 -3s = s =0,5 und damit auch r = 0,5.

Einsetzen in Zeile 2 ergibt eine wahre Aussage.

Damit besitzt das Gleichungssystem die Losung r=s = 0,5.

Einsetzen von r = 0,5 in die Gerade durch A und G ergibt Schnittpunkt S(1,5/3,5/2,5).

3 3
5 5
5/ (-3 _ 19

Schnittwinkel der Geraden: cosa =

= a=678°

Jo+25+253/9+25+9 +/593/43

45
4 -1
Geradengleichung durch B und C: ;< =l 4 |+r 2
-1 2

Far die x, —x, -Ebene gilt x; =0.
Der Durchstol3punkt R ergibt sich durch x; =-1+2r=0=r=05
Einsetzen in die Gerade ergibt R(3,5/5/0).



—X

Schwarz  www.mathe-aufgaben.com

D C

R

B

Der Punkt A liegt auf der x, —x, -Ebene.

Um zu ermitteln, wie R die Strecke BCteilt, wird folgender Ansatz gewdahlt: BR =t (BC

-05 -1
=| 1 |=t0 2 | und daraus folgtt=0,5.
1 2

Damit liegt R genau in der Mitte der Kante BC.
Das Verhaltnis der Grundseiten AD und RC des Trapezes ARCD stehen im Verhaltnis 2:1

4.6

Der Punkt P liegt im Innern, wenn0<r<lund0<s<lund0<t<1gilt.

Prifung fir P(1,5/3,5/1,5): AP =r [AB +s[AD + t (AE

15 4 -1} (0
=|25|=r) 3 [+s0 2 |+t00
15 -1 2 4

MATRIRIAT 3 %4 |[rrefclAly —
y - .
iR B B 1@ .5 ]
S B8 1 .251]
1.1=4

Die Losungen lautenr=0,5;t=0,5; s = 0,25 und damit liegt P im Innern des Prismas, da
alle 3 Variablen zwischen 0 und 1 liegen.



