eMath 3‘.5- Original Abituraufgaben - Geometrie
Aufgabe mit Lésung:

Abiturpriifung Baden-Wiirttemberg 2007
Wahlteil - Geometrie 1

Die Ebene E: z1 + x2 + 2x3 = 8 stellt fiir x3 > 0 einen Hang dar, der aus der

x129-Ebene aufsteigt.

Im Punkt H(6[4|0) steht ein 80 m hoher Sendemast senkrecht zur zjxe-Ebene.
(1 LE entspricht 10 m)

Darstellung von Hang und Sendemast in einem Koordinatensystem
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Original - Aufgabenstellung

Teilaufgabe 1. a)

1. 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 moglichst kurzen Stahlseil

am Hang verankert.

Berechnen Sie die Koordinaten des Verankerungspunktes am Hang.
Bestimmen Sie die Lénge des Stahlseils.

(6 VP)

Losung

Neigungswinkel o des Hangs

Der Neigungswinkel « des Hangs entspricht dem Winkel, den die Ebene E und die zjxs-

Ebene z3 = 0 miteinander einschlief3en.
1
: Ag] = V12 4+12 422 = /6 der Ebene E

Mit dem Normalenvektor 7ip =

und dem Normalenvektor €3 = ; |€3] = 1 der xj29-Ebene erhilt man
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Koordinaten des Verankerungspunktes ) am Hang

Der 80 m hohe Sendemast beginnt in H(6[4|0). Auflerdem entsprechen einer Lingenein-
heit LE laut Aufgabe 10 m, also entsprechen 80 m Hohe 8 LE in x3-Richtung.
Daher wird die zg-Koordinate von H um 8 vergrofiert, um den Endpunkt P(6|4|8) des

Sendemastes zu erhalten.



Da der Sendemast in halber Hohe verankert wird, entspricht dies dem Mittelpunkt M (6]4[4)
von H und P. Damit das Stahlseil mit einem moglichst kurzen Stahlseil verankert wird,
ist nun der LotfuBBpunkt @ der Mitte M auf die Ebene E gesucht, siehe Skizze oben.
Diesen gesuchten Punkt ) erhélt man als Schnittpunkt der Ebene E mit der Lotgeraden
(senkrechten/orthogonalen Geraden) g durch M zur Ebene E, also durch Schnitt der

1
Ebene E mit der Geraden durch M, die den Normalenvektor g = 1 der Ebene F
2
als Richtungsvektor hat:
1 rn = 6 + t
g: & = + 1 1 = T9 = 4 4+ t
2 3 = 4 + 2t

Setzt man die Koordinaten von g in E: x1 + x2 + 222 = 8 ein, dann erhélt man

6+t+4+t+2-(4+2) = 8
64+t +4+t+8+4t = 8
6t +18 = 8 |—18
6t = —10 |16
10 5
to= =2
6 3
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Durch Einsetzen von ¢t = -3

in die Gleichung von g ergibt sich
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Der gesuchte Verankerungspunkt ist damit der Punkt Q(? 3 g)



Lange d des Stahlseils

Die Lange des Stahlseils M@ entspricht der Linge des Vektors m bzw. dem Abstand
des Punktes M zur Ebene FE.

1. Moglichkeit: iiber die Lange des Vektors m
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erhélt man die Lange d des Stahlseils zu
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2. Moglichkeit: iiber die Hessesche Normalform (HNF) der Ebene E

Den Abstand des Punktes M zur Ebene E erhélt man auch durch Einsetzen der Koordina-
ten von M in die Hessesche Normalform der Ebene E. Dazu wird zunéchst die Gleichung
1 + x2 + 2z3 — 8 = 0 der Ebene E durch die Linge |fig| = V6 des Normalenvektors
geteilt:
T + To + 223 — 8
V6

Setzt man hier die Koordinaten von M (6]4|4) ein und nimmt den Betrag davon, dann ergibt

o

HNF von FE :

sich die Lange des Stahlseils zu
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