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Hauptprüfung 2011 Aufgabe 4 

 
Gegeben sind die Punkte A(6/0/2), B(3/4/2) und S(2,5/0,5/12). 
 
 
4.1 
Die Punkte A, B und S bilden ein Dreieck.  
Zeigen Sie rechnerisch, dass es sich bei dem Dreieck ABS um ein gleichschenkliges Dreieck 
handelt.  
Zeichnen Sie das Dreieck ABS in ein räumliches Koordinatensystem ein.  
( 2x -und 3x -Achse mit 1 LE = 1 cm, 1x -Achse mit dem Schrägwinkel 45° und  

1 LE = 
1

2
2

 cm)         (6 Punkte) 

 
Gegeben ist zusätzlich der Punkt C(-1/1/2). 
 
 
4.2 
Bestimmen Sie jeweils eine Gleichung der Geraden durch A und B bzw. durch B und C. 
 
Weisen Sie nach, dass sich diese Geraden orthogonal schneiden.  (5 Punkte) 
 
 
4.3 
Ergänzen Sie das Dreieck ABC durch den Punkt D zu einem Quadrat. 
Welche besondere Lage hat dieses Quadrat im Koordinatensystem ? 
 
Das Quadrat ABCD ist die Grundfläche einer Pyramide mit vier gleichen Seitenflächen und 
der Spitze S. 
Ergänzen Sie Ihre Zeichnung aus 4.1 zur Pyramide.    (6 Punkte) 
 
 
4.4 
Berechnen Sie die Oberfläche der Pyramide aus 4.3    (6 Punkte) 
 
 
4.5 
Bestimmen Sie ein k ∈so, dass die Gerade 
 

g: 

3,5 5

x 0 r 2,5

8 k

−   
   = + ⋅   
   
   

�

, r ∈



durch die Pyramidenspitze S verläuft. 
Berechnen Sie für k = 10 die Koordinaten des Schnittpunktes der Geraden g mit der  

1 2x x -Ebene.          (7 Punkte) 
 
           --------------- 
    
           30 Punkte 
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Lösung Hauptprüfung 2011 Aufgabe 4 
 
 
4.1 
 
Berechnung der Dreiecksseiten:  
 

3

AB 4 AB 9 16 0 5

0

− 
 = ⇒ = + + = 
 
 

���� ����

     2 2

3,5

AS 0,5 AS ( 3,5) 0,5 100 112,5

10

− 
 = ⇒ = − + + = 
 
 

���� ����

 

2 2

0,5

BS 3,5 BS ( 0,5) ( 3,5) 100 112,5

10

− 
 = − ⇒ = − + − + = 
 
 

���� ����

 

 
Da zwei der drei Dreiecksseiten gleich lang sind, ist das Dreieck gleichschenklig. 
 
Zeichnung:  (Lösung aus Teilaufgabe 4.3 auch enthalten) 
 

 
 
4.2 
 

Gerade durch A und B:   

6 3

x OA t AB 0 t 4

2 0

−   
   = + ⋅ = + ⋅   
   
   

� ���� ����

 

 

Gerade durch B und C: 

3 4

x OB t BC 4 t 3

2 0

−   
   = + ⋅ = + ⋅ −   
   
   

� ���� ����
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Die Geraden schneiden sich orthogonal, wenn die Richtungsvektoren orthogonal zueinander 
sind.  
 

Rechnerischer Nachweis: 

3 4

4 3 12 12 0 0

0 0

− −   
   ⋅ − = − + =   
   
   

 

 
Da das Skalarprodukt der Vektoren = 0 ergibt, stehen die Richtungsvektoren (und damit die 
Geraden) orthogonal zueinander.  
 
 
4.3 
 

Es gilt 

3

AB AB 4 9 16 0 5

0

− 
 = = = + + = 
 
 

����

 und 

4

BC BC 3 16 9 0 5

0

− 
 = = − = + + = 
 
 

����

 

 
Außerdem wurde in Aufgabe 4.2 nachgewiesen, dass im Punkt B ein rechter Winkel existiert 
(da sich die Geraden durch AB bzw. durch BC orthogonal in B schneiden). 
 
 
                                                                D                         C 
 
 
                                 O 
 
 
 
                                                           A                                 B 
 
 
Um die Koordinaten des Punktes D zu berechnen, muss der Ortsvektor OD

����

 bestimmt 
werden: 
 

6 4 2

OD OA BC 0 3 3

2 0 2

−     
     = + = + − = −     
     
     

���� ���� ����

 

 
Damit lauten die Koordinaten: D(2/-3/2). 
 
 
Lage des Quadrates im Koordinatensystem: 
 
Alle vier Eckpunkte A, B, C, D des Quadrates haben den 3x - Wert 2. 

Daraus folgt, dass das Quadrat von der 1 2x x− -Ebene den Abstand von 2 LE besitzt. 
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4.4 
Die Oberfläche der Pyramide setzt sich zusammen aus 4 gleichschenkligen Dreiecken und 
einem Quadrat. 
 

2

QuadratA AB 5 5 25= = ⋅ =  Flächeneinheiten 

 
Fläche des Seitendreiecks ABS:  
 
Das Dreieck ABS ist gleichschenklig 
          S 
                    
 
             
             
             
             
             
               A              M             B 
 
M ist der Mittelpunkt der Strecke AB . 
Es gilt AS 112,5=   (siehe Aufgabe 4.1) 
 
Die Strecke MS  ergibt sich mit dem Satz des Pythagoras: 

2 2 2MS AS AM 112,5 2,5 10,31= − = − ≈  Längeneinheiten. 

Dreieck
1 1

A AB MS 5 10,31 25,8
2 2

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  Flächeneinheiten 

 
Oberfläche der Pyramide = Dreieck Quadrat4 A A 4 25,8 25 128,2⋅ + = ⋅ + =  Flächeneinheiten 

 
 
4.5 
 
Berechnung von k:  
 
Der Punkt S(2,5/0,5/12) soll auf der Geraden g liegen. 
 

Punktprobe: 

2,5 3,5 5

0,5 0 r 2,5

12 8 k

−     
     = + ⋅     
     
     

 

 
Aus Zeile 1 folgt: 2,5 3,5 5r r 0,2= − ⇒ =  
Aus Zeile 2 folgt: 0,5 0 r 2,5 r 0,2= + ⋅ ⇒ =  
Aus Zeile 3 folgt: 12 8 0,2 k k 20= + ⋅ ⇒ =  
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Berechnung des Schnittpunktes 
 

Geradengleichung mit k = 10: 

3,5 5

x 0 r 2,5

8 10

−   
   = + ⋅   
   
   

�

 

 
Für einen Punkt auf der 1 2x x− -Ebene gilt 3x 0= . 

 
Daraus folgt: 8 10r 0 r 0,8+ = ⇒ = −  
 
Einsetzen von r = -0,8 in die Geradengleichung ergibt 
 

3,5 5 7,5

x 0 0,8 2,5 2

8 10 0

−     
     = − ⋅ = −     
     
     

�

 

 
Somit lautet der gesuchte Punkt  12S (7,5 / 2 / 0)− . 
 


