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Hauptprufung 2009 Aufgabe 4

1 1 -1 1
Gegeben sind die Geraden g: x=|0|+rQ-2|undh: x=| 7 |[+s0-3| mit r,sOR
2 1 3 0

4.1

Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes der Geraden g und h.
Berechnen Sie den Schnittwinkel o der Geraden g und h.

Beschreiben Sie die besondere Lage der Geraden h im Koordinatensystem.
Zeichnen Sie die beiden Geraden g und h in ein raumliches Koordinatensystem ein.
(X,-und Xx;-Achse mit 1 LE = 1cm, X, -Achse mit dem Schragwinkel 45°und

1LE= %\/E cm). (10 Punkte)

4.2
Berechnen Sie den Schnittpunkt S,, der Geraden g mit der x, — X, -Ebene.

Die Gerade g wird senkrecht auf die x, — X, -Ebene projiziert. Ermitteln Sie die Gleichung der
senkrechten Projektionsgeraden g, , . (4 Punkte)

4.3

Geben Sie die Gleichung einer Geraden an, die parallel zu g verlauft. Geben Sie die

Gleichung einer Geraden an, die g senkrecht schneidet. Begriinden Sie Ihre Entscheidung.
(5 Punkte)

Gegeben sind die Punkte A(2/-2/3), B(0/2/1) und C(-1/5/1)

4.4
Die Punkte A, B, C sind drei Eckpunkte eines Parallelogramms. Zeigen Sie, dass D(1/1/3)
der vierte Eckpunkt ist.

(2 Punkte)

4.5
Der Punkt S(6,5/3,5/0) sei die Spitze einer senkrechten Pyramide mit Grundflache ABCD.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Diagonalenschnittpunktes M dieser Grundflache.
Berechnen Sie das Volumen dieser Pyramide.

(9 Punkte)

30 Punkte
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Losung Hauptprufung 2009 Aufgabe 4

4.1

Schnittpunkt von g und h:

Der Schnittpunkt der Geraden ergibt sich durch Gleichsetzen der Gleichungen:

1 1 -1 1 1 -1 -2
O|+r—-2|=| 7 |+sJ-3 |« rQ-2|+sl 3 |=| 7
2 1 3 0 1 0 1

Daraus ergibt sich folgendes lineares Gleichungssystem:

r -s = -2 ()
-2 +3s = 7 (2)
r = 1 (3

B)in(1): 1-s=-2=>s=3 (4)
(3)und (4)in(2): —-2+3[3=7 isteine wahre Aussage

Somitistr =1, s = 3 die Losung des Gleichungssystems.

1 1 2
Einsetzenvonr=1ing: x=|0|+10-2|=| -2 | und damit Schnittpunkt P(2/-2/3).
2 1 3

(Hinweis: Man héatte auch s = 3 in die Gerade h einsetzen kdnnen)

Schnittwinkel von g und h:

1) (-1
o -2
‘ugmh (1) {o -1-6+0 _ 7

coso =

=09037 = 0 =254°

|y Vira+1miaeo ~Jeio Veo

Besondere Lage der Geraden h:

Die x,-Koordinate des Richtungsvektors von h ist 0, das heil3t unter Berticksichtigung des
Ortsvektors(=Stutzvektors) gilt fir die Gerade h x; = 3. Das bedeutet, dass jeder Punkt der
Geraden h einen konstanten x,-Wert besitzt. Anschaulich folgt daraus, dass die Gerade
parallel zur x, — x, -Ebene (,Bodenebene”) im Abstand von 3 Langeneinheiten liegt.
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Zeichnung der Geraden g und h:

x3

D h b 3 ol 5 6. o7 : x2

x1

B TTGeo

Fur die Zeichnung der Geraden g werden die Koordinaten des Ortsvektors (=Stitzvektors)
als Punkt Q(1/0/2) tbernommen. AulRerdem liegt der Schnittpunkt P(2/-2/3) auf g.

Fur die Zeichnung der Geraden h werden die Koordinaten des Ortsvektors (=Stitzvektors)
als Punkt R(-1/7/3) tubernommen. AuRerdem liegt der Schnittpunkt P(2/-2/3) auf h.

Die Koordinaten des Punktes S,, werden fiir die Zeichnung der Gerade h nicht bendtigt und
werden erst in Teilaufgabe 4.2 berechnet.

4.2

Schnittpunkt von g mit der_x, — X, -Ebene:

Far die x, — X, -Ebene gilt x; =0.
Zur Berechnung des Schnittpunktes wird die x;-Koordinate von g = 0 gesetzt:
X3 =2+r=0=r=-2

1 1 -1
r =-2in g eingesetzt: x=|0|-20-2|=| 4 | und damit S.,(-1/4/0)
2 1 0

Senkrechte Projektion von g:

Eine senkrechte Projektion auf die X, — X, -Ebene bewirkt, dass die x,-Koordinate den Wert
0 annimmt:

1 1 1 1
Aus g:;<= O|+rQ-2| wird g,,: Xx=|0|+rg-2
2 1 0 0
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4.3

Parallele k zu g:

Fir die gesuchte Parallele k kann der Richtungsvektor der Geraden g ibernommen werden.
(Man konnte auch irgendeinen vielfachen Vektor stattdessen nehmen).

Der Ortsvektor/Stutzvektor von k (dessen Koordinaten einem Punkt der Geraden k
entsprechen) muss so gewahlt werden, dass der Punkt nicht auf der Geraden g liegt.
Aus der Zeichnung ergibt sich, dass z.B. der Punkt T(2/0/0) nicht auf g liegt.

(Man konnte auch irgendeinen anderen Punkt, der nicht auf g liegt, nehmen)

Fir die gesuchte Parallele k gibt es somit unendlich viele Mdglichkeiten.

2 1
Mdgliche Geradengleichung: k: Xx=|0|+rg-2
0 1

Senkrechte n zu g, die g schneidet:

Da die gesuchte Gerade n senkrecht zu g liegen soll, muss der Richtungsvektor E der
Gerade n so gewahlt werden, dass das Skalarprodukt der beiden Richtungsvektoren 0
1

-2|=0
1
Hier gibt es unendlich viele Méglichkeiten fur die Wahl des Richtungsvektors.

—

ergibt: u

n

0 0 1
Eine Beispielldsung wére u_n' =|1l|,da|1|{0-2|=0-2+2=0 qilt.
2 2 1

Da die Senkrechte n die Gerade g schneiden soll, wird als Ortsvektor/Stitzvektor ein
bekannter Punkt von g verwendet, z.B. Q(1/0/2).

1 0
Mdogliche Geradengleichung n: x=|0[+r01
2 2

4.4

Bei einem Parallelogramm sind die gegentberliegenden Vektoren gleich.

D

b
m

@(TTGeo
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Bei einem Parallelogramm gilt AB=DC.
Der gesuchte Punkt sei D(d,/d,/d;).

-2 -1-d,
Nun gilt: AB=| 4 |=DC= 5-d,
-2 1-d,
Nungilt: -2=-1-d, =d; =1 4=5-d,=>d,=1 -2=1-d;=d;=3

Daraus folgt D(1/1/3) was zu zeigen war.

4.5

B(TTGeo

Berechnung des Diagonalenschnittpunktes M:

Fur den Ortsvektor des Diagonalenschnittpunktes gilt:

2 ~3) (05
W:o—m%uﬁ:: —2 +% 7 |=| 15 | und damit gilt M(0,5/1,5/2).
3 —2) | 2

Berechnung des Pyramidenvolumens:

Fur das Pyramidenvolumen gilt: V = % CA h

Parallelogramm Pyramide

Berechnung der Pyramidenhdhe:
6

hPyramide :‘%‘: 2 |=436+4+4 =444
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Berechnung der Parallelogrammflache:

D C
h*
A D* B
Fir die Parallelogrammflache gilt: Aparalielogramm = AB [h *

-2
AB=[AB|=| 4 |=V24

Berechnung des Winkels a im Dreieck AD*D:

-2 -1
Der Winkel a wird gebildet von den Vektoren AB=| 4 | und AD=| 3
-2 0
-2) (-1
4 3
-2){0) 14

cosa = = a=254°

Ja+16+43/1+9 <240

Berechnung von h* im Dreieck AD*D:

*

sina = % = h* =|AD) (3in25,4° =10 [3in 25,4° =136

Daraus folgt: Apyaieiogramm = V24 [136 = 6,66

Fur das Pyramidenvolumen gilt: V = % [6,66 G/44 =14,7 Volumeneinheiten.



