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Hauptprufung 2007 Aufgabe 4

Ein dreieckiges Sonnensegel mit den Ecken A, B und C wird mit Hilfe von Stangen
aufgespannt. Die Stangen stehen senkrecht auf der x, — x, —Ebene (Boden) eines

dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystems.

Eine Einheit im Koordinatensystem entspricht der Strecke 1 m .
Stange 1 ist 3m hoch und steht im Ursprung, ihr Endpunkt ist A.
Stange 2 ist 3,5m hoch und steht in (4,5/0/0), ihr Endpunkt ist B.
Stange 3 ist 2m hoch und steht in (0/3/0), ihr Endpunkt ist C.

4.1

Geben Sie die Koordinaten der Punkte A, B und C an.

Zeichnen Sie A,B,C und das Segel in ein raumliches Koordinatensystem ein.
(X,-und X;- Achse mit 1 LE = 1 cm; X, -Achse mit dem Schragwinkel 45°und

1LE= %\/E cm) (4 Punkte)
4.2
Prifen Sie, ob das Sonnensegel rechtwinklig ist. (4 Punkte)
4.3

Gegeben ist der Punkt D(1,5/2/2,5).
Zeigen Sie, dass die Strecke AD die Hohe des Dreiecks ABC ist.

Welche Hbhe tGber dem Boden hat D ? (4 Punkte)
4.4
Wie grol3 ist der Flacheninhalt des Segels ? (4 Punkte)
4.5

Ausgehend vom Punkt E(9/12/0) wird ein Seil in Richtung A gespannt. Zeigen Sie, dass die
Gerade durch A und E die Seite BC schneidet und bestimmen Sie die Koordinaten des
Schnittpunktes.

Die Gerade, die durch senkrechte Projektion der Geraden durch A und E auf die x; — X, -
Ebene entsteht, schliel3t mit der Geraden durch A und E einen Winkel ein.

Bestimmen Sie die Grof3e dieses Winkels.

Zeichnen Sie diesen Winkel in lhre Zeichnung aus 4.1 ein. (6 Punkte)
4.6
0
In Richtung des Vektors v =| -1/ scheinen parallele Sonnenstrahlen auf das Segel und
-1

werfen einen Schatten auf den Boden (x; —und x, —Ebene).
Der Punkt A wirft den Schatten A’, B hat B’ und C hat C’ als Schatten. Geben Sie die
Koordinaten der Eckpunkte A’, B’ und C’ des Schattens an. Zeichnen Sie die Punkte und
Schatten in das Schaubild aus 4.1 ein. Schraffieren Sie die Schattenflache.

(7 Punkte)

30 Punkte
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L6sung Hauptpriufung 2007 Aufgabe 4

4.1
Die Koordinaten der Punkte lauten: A(0/0/3) ; B(4,5/0/3,5) ; C(0/3/2)
Ap
A
¢
®
4 ]
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4.2

Prifung der Rechtwinkligkeit des Segels:

45 0 -45
AB=| 0 |:AC=|3|:BC=| 3
05 -1 -15

ABTAC =45 +0B+05{-1)=-05 %0, also nicht rechtwinklig im Punkt A
AB[BC =45 [{-4,5)+0B+05[{-15)=-21#0, also nicht rechtwinklig im Punkt B
AC BC =0[{-4,5)+ 3B +(-1) [{-15) =10,5 # 0, also nicht rechtwinklig im Punkt C

Das Dreieck ABC ist nicht rechtwinklig.

4.3

Zunachst ist zu zeigen, dass der Punkt D auf der Geraden BC liegt.

45 -45
Geradengleichung durch B und C: X=OB+rBC=| 0 |+r 3
35 -15
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15 4,5 -45
Punktprobe von D(1,5/2/2,5): | 2 |=| O |+r 3 | fur alle 3 Zeilen gilt r :%
25 35 -15

Damit liegt der Punkt D auf der Geraden BC.

15 -45
Nun ist noch zu zeigen, dass AD=| 2 senkrecht auf BC=| 3 steht.
-05 -15

Es gilt AD BC =15 [{-4,5) + 2 (B +(-0,5) [{-15) =0 und damit ist die Orthogonalitit gezeigt.
Damit ist die Strecke AD die H6he des Dreiecks ABC.

Die Hohe von D uber dem Boden stellt der x,-Wert dar, also Hohe = 2,5 m.

4.4

Flache des Segels = Flache des Dreiecks ABC =
%E.ﬁf‘ E‘]A_D" :% )(-4,5)? +32 +(-15)2 3[152 + 22 +(-05)? = % /315 /6,5 =~ 715 FE

4.5

Bestimmung des Schnittpunktes der beiden Geraden:

0 9
Gleichung der Geraden durch AE: x=|0|+s012
3 -3
45 -45
Gleichung der Geraden durch BC: x=| 0 [+r 3
35 -15
9s = 45 -4p5r
Gleichsetzen ergibt folgendes Gleichungssystem: 12s = 3r
3 -3 = 35 -15r

Aus (2) folgt r =4s
Eingesetzt in die 1.Zeile: 9s=45-45[4s = 27s=45=5s :% und damit r :g
Probe mit der 3.Zeile fiihrt zu wahrer Aussage.

Einsetzen von s =% in die Geradengleichung durch AE ergibt Schnittpunkt 8(2/2/2)

Berechnung des Winkels:

-9\ (-9
-12|0-12
EAEO _ 3 0 225

cosa = =a=113°

‘ﬁ‘ E‘E—O‘ T JBl+144+9 /81+144 234 (15
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4.6

Berechnung des Schattenpunktes A’

0 0 0

Hilfsgerade durch A mit Richtungsvektor | -1 |: x=|0|+ri-1
3
=0

Schnittpunkt mit der x, - x, —Ebene: x; =0=3-r

Berechnung des Schattenpunktes B’

0 45 0
Hilfsgerade durch B mit Richtungsvektor | =1|: x=| 0 |[+r0-1
-1 35 -1

Schnittpunkt mit der x, - x, —Ebene: x; =0=35-r=0=r=35=B'(45/-35/0)

Berechnung des Schattenpunktes C':

0 0 0
Hilfsgerade durch C mit Richtungsvektor | —1|: x=|3|+ri-1
-1 2 -1

Schnittpunkt mit der x, —x, —Ebene: x; =0=2-r=0=r=2= C'(0/1/0)
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