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Abitur 2013 Mathematik Geometrie VI

Die Abbildung zeigt modellhaft einen Ausstellungspavillon, der die Form einer geraden vier-
seitigen Pyramide mit quadratischer Grundflédche hat und auf einer horizontalen Fliche steht.
Das Dreieck BC'S beschreibt im Modell die siidliche Auenwand des Pavillons. Im Koordi-
natensystem entspricht eine Langeneinheit 1 m, d. h. die Grundfléche des Pavillons hat eine
Seitenlénge von 12 m.

X3

S(6l6|8)

: C(0]12/0)
— >

Xz

o=l

/i\'(lzmm)

X.l

Teilaufgabe 1a (3 BE)

Geben Sie die Koordinaten des Punkts B an und bestimmen Sie das Volumen des Pavil-
lons.

Teilaufgabe 1b (4 BE)

Die siidliche Auflenwand des Pavillons liegt im Modell in einer Ebene FE. Bestimmen Sie
eine Gleichung von E in Normalenform.

(mégliches Ergebnis: E : 4xo + 3x3 —48 =0)

Abitur Bayern 2013 Geometrie VI

http://www.abiturloesung.de/ Seite 2

Teilaufgabe 1c (5 BE)

Der Innenausbau des Pavillons erfordert eine moglichst kurze, diinne Strebe zwischen dem
Mittelpunkt der Grundfliche und der siidlichen AuBenwand. Ermitteln Sie, in welcher Hohe
iiber der Grundfliche die Strebe an der AuBlenwand befestigt ist.

An einem Teil der siidlichen Auflenwand sind Solarmodule flichenbiindig montiert. Die Solar-
module bedecken im Modell eine dreieckige Fliche, deren Eckpunkte die Spitze S sowie die
Mittelpunkte der Kanten [S B] und [S C] sind.

Teilaufgabe 1d (4 BE)

Ermitteln Sie den Inhalt der von den Solarmodulen bedeckten Fliche.

Teilaufgabe 1le (4 BE)

Die von Solarmodulen abgegebene elektrische Leistung héngt unter anderem von der Gréfie
ihres Neigungswinkels gegen die Horizontale ab. Die Tabelle gibt den Anteil der abgege-
benen Leistung an der maximal moglichen Leistung in Abhéngigkeit von der Grofie des
Neigungswinkels an. Schétzen Sie diesen Anteil fiir die Solarmodule des Pavillons - nach
Berechnung des Neigungswinkels - unter Verwendung der Tabelle ab.

Neigungswinkel | ©0° | 10° | 20° | 30° | 40° | s0° | 60° | 70° | s0° | 90°
Anteilan der ma-
G, G, o, 0, o o o, o, o, o,
ximalen Leistung 87% | 93% |97% | 100% | 100% | 98% | 94% | 88% | 80% | 69%
8 3
In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Geraden g : )_g =11 ]+Xx|1
7 2
-1 1
AeR,und h: } = 5 +u-| —2 | ,pneR,gegeben. Die Geraden g und h schnei-
-9 4

den sich im Punkt T.
Teilaufgabe 2a (4 BE)

Bestimmen Sie die Koordinaten von T

(Ergebnis: T'(2| —1/3))
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Teilaufgabe 2b (2 BE)

Geben Sie die Koordinaten zweier Punkte P und () an, die auf g liegen und von T
gleich weit entfernt sind.

Teilaufgabe 2c (4 BE)

Zwei Punkte U und V' der Geraden h bilden zusammen mit P und @ das Rechteck
PUQYV. Beschreiben Sie einen Weg zur Ermittlung der Koordinaten von U und V.

http://www.abiturloesung.de/ Seite 4

Loésung

Teilaufgabe 1a (3 BE)

Die Abbildung zeigt modellhaft einen Ausstellungspavillon, der die Form einer geraden
vierseitigen Pyramide mit quadratischer Grundfliche hat und auf einer horizontalen Fl&-
che steht. Das Dreieck B C'S beschreibt im Modell die siidliche AuBenwand des Pavillons.
Im Koordinatensystem entspricht eine Langeneinheit 1 m, d. h. die Grundfliiche des Pa-
villons hat eine Seitenléinge von 12 m.
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Geben Sie die Koordinaten des Punkts B an und bestimmen Sie das Volumen des Pa-
villons.

Losung zu Teilaufgabe 1a

Abitur Bayern 2013 Geometrie VI

Lage eines Punktes

12 0 12
B=A+C=| o0 |+[12]=[12
0 0 0

= B(12]12)0)
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Erlduterung:

Der Punkt B kann auch ohne Berechnung angegeben werden.
Weil die Grundfliche quadratisch ist, liegt der Punkt B auf der gleichen Hohe wie
die Punkte A und C'.

Volumen einer Pyramide

Erlduterung: Volumen einer Pyramide

>

Eine Pyramide mit Grundfliche G und Hohe h hat ein Volumen von:
1

V=--G-h
3

Hier ist die Grundfliche ein Quadrat mit Kantenlédnge 12 m.

Die Hohe der Pyramide entspricht der zs-Koordinate des Punktes S, da die
Grundfliche in der z7 zo-Ebene liegt.

V==--(12-12)-8

W =

V =384 m?

w

Teilaufgabe 1b (4 BE)

Die siidliche Auflenwand des Pavillons liegt im Modell in einer Ebene E. Bestimmen Sie
eine Gleichung von E in Normalenform.

(mégliches Ergebnis: E : dxo + 3x3 —48 =0)

Losung zu Teilaufgabe 1b

Abitur Bayern 2013 Geometrie VI

Ebene aus drei Punkte

B(12[12(0), C(0[12]0), S(6/6]8)

Richtungsvektoren der Ebene E bestimmen:

12 0 12
CBE=B-C=|12|-(12]=]| o0
0 0 0
12 6 6
SB=B-S=[12]|-[6]|=]( s
0 8 8

B sei der Aufpunkt des Ortsvektors der Ebene E'.

Ebenengleichung in Normalenform

Normalenvektor n_f; der Ebene E bestimmen:

Erlduterung: Vektorprodukt

— —
Das Vektorprodukt (Kreuzprodukt) @ x b zweier Vektoren @ und b ist ein
Vektor 7, der senkrecht auf der von beiden Vektoren aufgespannte Ebene steht.

Fiir die komponentenweise Berechnung gilt:

N ay by az by —as - be
?Xb: az X bg = a3'b1—a1'b3
az b3 aj by —ag-by
2 6 0
CBx5B=| 0 | x| 6 | =/ 9
0 -8 72
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Losung zu Teilaufgabe 1c

Erlduterung: Vereinfachen
. . . . . . . Geradengleichung aufstellen
Die Linge eines Normalenvektors ist nicht entscheidend fiir die Ebenengleichung.

Der Normalenvektor muss nur senkrecht zur Ebene stehen.
Vereinfachungen durch Ausklammern eines gemeinsamen Faktors bzw. Teilen durch

einen Faktor sind erlaubt. X3

. . . 5(6|6|8)
Hier wird der Normalenvektor durch 24 geteilt.

Das erleichtert das Weiterrechnen wesentlich.

C(0/12]0)

--------------- ; >

1 0 0 Xz
= WE:Q- 96 | =| 4
72 3

Ebenengleichung in Normalenform bestimmen:
Ebene E

Erlduterung: Normalenform einer Ebene

Zum Aufstellen der Normalenform einer Ebene werden nur der Normalenvektor
und ein Punkt P aus der Ebene (Aufpunkt) benétigt.

E:@o?:@o?

Hier (B ist Aufpunkt) Erlduterung: Mittelpunkt einer Strecke
ier ist Aufpunkt):
Da die Grundfliche quadratisch ist, liegt der Mittelpunkt auf halber Hohe der

Punkte A und C'.

0 0 12
E: 4 |o ? = 4 ]o 12 Rechnerisch:
3 3 0
E:dpy+ 305 = 0+ 4840 — 1 1 [ 1240 6
tdwg + 3wy =0+48+ ]VIZ*(Z‘F?):* o+12 | = 6
2 2\ 040 0

E:4x9+ 323 —48 =10

Mittelpunkt der Grundfliche: M (6]6]0)

Teilaufgabe 1c (5 BE)

Der Innenausbau des Pavillons erfordert eine moglichst kurze, diinne Strebe zwischen dem
Mittelpunkt der Grundfliche und der siidlichen Aufenwand. Ermitteln Sie, in welcher
Héhe iiber der Grundflidche die Strebe an der Aulenwand befestigt ist.

Abitur Bayern 2013 Geometrie VI © Abiturloesung.de
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Erlduterung: Abstand Punkt - Ebene, Lotgerade auf einer Ebene Erlduterung: Schnitt Ebene und Gerade, Einsetzen

Eine moglichst kurze Strebe bedeutet, dass der Abstand zwischen Mittelpunkt der

Schneidet eine Gerade g : 7 = a +A-U cine Ebene E in cinem Punkt P,
Grundfliche und Ankerpunkt an der siidlichen Auflenwand méglichst klein ist.

dann erfiillt die Geradengleichung fiir ein bestimmten Wert von A (von g¢) die

Normalenform der Ebene E.
Dieser Abstand ist gegeben durch d(M,FE), also der Abstand vom Punkt M

zur Ebene F (die die siidlichen Auflenwand enthilt). Man setzt ¢ in E ein und 16st nach A auf.
Man stelle also eine Gerade auf, die durch den Punkt A und senkrecht zur
Ebene verlduft (Lotgerade). Der Schnittpunkt zwischen der Geraden und der Ebene ENnl:

4-(64+4X\)+3-(0+3))—-48 = 0

ist der gesuchte Ankerpunkt. 24 + 16X + 9\ — 48 = 0
25\ = 24

A =

Gleichung der Lotgerade [, die durch M und senkrecht zur Ebene E verlauft, aufstellen:

) ) Erlduterung: Finsetzen
Erlduterung: Richtungsvektor, Geradengleichung

Um den Schnittpunkt zu bestimmen, wird der gefundene A-Wert in die Geraden-

Eine Gerade ¢ ist durch einen Ortsvektor ? und einen Richtungsvektor o gleichung eingesetzt.

eindeutig bestimmt:

7 ? Da hier nur die Hohe des Schnittpunktes verlangt ist, reicht es die x3-Koordinate
g: X =FP+A 7 s AER des Schnittpunktes zu berechnen.

Der Richtungsvektor der Geraden [ ist der Normalenvektor der Ebene F,

da dieser senkrecht darauf steht. Hoéhe bestimmen:

2
6 0 =3 3 % ,88 m
1:X=[6|+r[ 1

0 3

B

3

Teilaufgabe 1d (4 BE)
Schnitt Eb d Gerad
chmitt Bhene una Gerade An einem Teil der siidlichen Auenwand sind Solarmodule fliichenbiindig montiert. Die
Solarmodule bedecken im Modell eine dreieckige Fliche, deren Eckpunkte die Spitze S
B dzy + 323 - 48 =0 sowie die Mittelpunkte der Kanten [S B] und [S C] sind.

Ebene E und Gerade [ schneiden: ENl

Ermitteln Sie den Inhalt der von den Solarmodulen bedeckten Fliche.

Losung zu Teilaufgabe 1d

Fldcheninhalt eines Dreiecks

Abitur Bayern 2013 Geometrie VI © Abiturloesung.de
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X3

S(ele|8)

C(0]12]0)
»
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A(12/0]0) B . * >
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Xy 12

Betrachtet wird das Dreieck BC'S mit den Mittelpunkten Mpgs, Msc und Mpc der
jeweiligen Kanten und der Hohe hj. Die Hohe des Dreiecks Mp g Mg S ist mit he gekenn-
zeichnet. Mit den Strahlensatz gilt:

http://www.abiturloesung.de/ Seite 12

Abitur Bayern 2013 Geometrie VI

Erlduterung: Strahlensatz

Aus der Merkhilfe Mathematik:

Ist AB || A'B’, so gilt:

ZA ZB ZA B A -ZB A

ZA' ZB ' AA BR A Z~

ZA 4B ) B 1,
2o e —

74 AB /B A 5

M, Mp s M, M, h
Im Dreieck BC'S gilt also: 5750 — MBS TS0 und 5730 )
SC BC SC hi
1 MpsMsc
Da Mg die Strecke [SC] halbiert, gilt somit: 5= % und
L _n
2 - ’L]

— 1
MBSMSO‘ =3 12=6m

1
hz:§~h1

Betrachtet wird nun das rechtwinklige Dreieck S M Mp ¢, wobei M der Mittelpunkt der
Grundfldche der Pyramide ist. Fiir die Hohe des Dreiecks BC' S gilt:

Erlauterung: Satz des Pythagoras

Im rechtwinkligen Dreieck S M Mp ¢ wird fiir die Berechnung der Hypotenuse hy
der Satz des Pythagoras angewendet.

h1=v8+62=10 m

= ho =5 m

Flacheninhalt Apr, ¢ Mg s bestimmen:

© Abiturloesung.de
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X3

Erlduterung: Fldcheninhalt eines Dreiecks
5(6|6]8)

A= % - Grundseite - Hohe

1 |—
Av v o= X e ].f
MpsMsos =5 |MpsMsc|-hs C(0[12]0)

>

X3

1
AJ\'YBSMS(:S:§‘6‘5:15 m

Alternative Ldsung

Fldacheninhalt des Dreiecks B C'S:

X1X,-Ebene

0 /
1 1
L — = _Z _ 2 «
Apcs =5 [CBxSB|=5| | 9% | [=60m A(12/0/0) H
72
X,
Mit dem Strahlensatz gilt: '
1 1 2
AMpsMscs = Apcs = 7-60=15m
0
E:dzy+3z5—48=0 = inp=|[ 4 (Normalenvektor der Ebene E)
Teilaufgabe le (4 BE) 0
Die von Solarmodulen abgegebene elektrische Leistung hingt unter anderem von der z1x2—Ebene: 23 =0 = ﬁzl =10 (Normalenvektor der Horizontalen)
Grofle ihres Neigungswinkels gegen die Horizontale ab. Die Tabelle gibt den Anteil der 1

abgegebenen Leistung an der maximal méglichen Leistung in Abhéngigkeit von der Grofie
des Neigungswinkels an. Schétzen Sie diesen Anteil fiir die Solarmodule des Pavillons -

nach Berechnung des Neigungswinkels - unter Verwendung der Tabelle ab. Neigungswinkel o bestimmen:

Neigungswinkel | o0 | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90°

Anteilan derma-

o,
ximalen Leistung 87%

939% |97 % 69 %

100 % ‘ 100 % ‘ 98 %

94% ‘ 88 % ‘ 80%

Losung zu Teilaufgabe le

Winkel zwischen zwei Ebenen

Abitur Bayern 2013 Geometrie VI © Abiturloesung.de
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Erlduterung: Winkel zwischen zwei Ebenen

_, Tng E
Nng

/

Der Winkel « zwischen zwei Ebenen E und G ist gleich dem Winkel zwischen den
Normalenvektoren n_E> und ¢ .

Winkel zwischen den Normalenvektoren bestimmen:

Erlduterung: Skalarprodukt, Winkel zwischen zwei Vektoren
N
Aus der allgemeinen Definition des Skalarproduktes zweier Vektoren @ und b
— — —
dob :|E>|~|b\-cosi(?, b)
———

a

folgt fiir den Winkel o zwischen den beiden Vektoren:
H
dob
=
@]

(Formel zur Winkelberechnung zwischen 2 Vektoren)

o

W = O
= o o

COS = ——————— <

w = O
= o o

Abitur Bayern 2013 Geometrie VI

Seite 16
Erlduterung: Betrag eines Vektors
ax
Die Liinge (bzw. der Betrag) |@| eines Vektors @ = [ ag ist gegeben durch:
az
2
al al
|d| = as = az | =+/a}+a3+ad}
as as
04+0+3
cosa = ———=
25- V1
cosa = 3
"5
= a=cos! <§) ~ 53,13°
5
= Anteil Leistung laut Tabelle zwischen 94 % und 98 %.
Alternative Ldsung
Betrachtet wird das rechtwinklige Dreieck M Mp ¢ S aus Teilaufgabe 1d:
X3
5(6/6|8)
C(0|12(0)

xyX5-Ebene

el

‘/x'(lzmlo)

%
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Erlduterung: Tangens eines Winkels

Gegenkathete
Hypothenuse — - z|_g|rn inkel

|
Ankathete
zurm Winkel

Der Tangens eines Winkels « ist ein Seitenverhéltnis.

Gegenkathete zu «

tana = —————
Ankathete zu «

Gilt nur in rechtwinkligen Dreiecken.

S M
tan o = ——
M Mg ¢

Teilaufgabe 2a (4 BE)
8

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Geraden g : ? =11 ]4+Xx1]1
2
-1 1
AeR, und h: Y = 5 +pu-| =2 |, peR, gegeben. Die Geraden g und h
-9 4

schneiden sich im Punkt 7'

Bestimmen Sie die Koordinaten von T
(Ergebnis: T'(2] —1/3))

Losung zu Teilaufgabe 2a

http://www.abiturloesung.de/ Seite 18
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Schnitt zweier Geraden

Gerade g und h schneiden: gNh

Erlduterung: Gleichsetzen

Die Geradengleichungen werden gleichgesetzt. Es entsteht somit ein Gleichungssys-
tem mit zwei Unbekannten.

8 3 -1 1
1 14X 1 | = 5 + -2
7 2 -9 4

Erlduterung: Rechenweg

-1
Der Vektor 5 wird auf die linke Seite gebracht.
-9
9 3 1 L 943X = pu
4 | +Xx |1 | =p| -2 = I —44+X = —2u
16 2 4 III. 164+2X\ = 4p

2-I+1I: 144+7A=0 = A=-2
A=—-2inl: pu=3
Schnittpunkt 7' bestimmen:

Erlduterung: Finsetzen

pn =3 wird in die Gerade h eingesetzt.
(oder A = —2 in die Gerade g)

T=[ 5 |43 [ 2]=[ = T -13)

© Abiturloesung.de
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Teilaufgabe 2b (2 BE)

Geben Sie die Koordinaten zweier Punkte P und @ an, die auf ¢ liegen und von T'
gleich weit entfernt sind.

Losung zu Teilaufgabe 2b

Lage eines Punktes

8 3
g:?: 1)1+ |1
7 2

T(2| - 1/3)

Erlduterung: Lage des Punktes

Dem Punkt 7" wird einmal der Richtungsvektor aufaddiert und einmal abgezogen.
Da der Punkt 7' auf g liegt, entstehen somit zwei Punkte der Geraden g, die gleich
weit vom Punkt 7' entfernt sind.

3 2 3 5
P=T+|1]|= 1 ]+[1]=]0 = P(50]5)
2 3 2 5
3 2 3 1
G=T-|1|=( -1 |-[1]=][ -2 = Q-1 -2/
2 3 2 1

Teilaufgabe 2c (4 BE)

Zwei Punkte U und V der Geraden h bilden zusammen mit P und ) das Rechteck
PU QYV. Beschreiben Sie einen Weg zur Ermittlung der Koordinaten von U und V.

Abitur Bayern 2013 Geometrie VI
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Losung zu Teilaufgabe 2c¢

Koordinaten von Punkten ermitteln

—1+p
1) Da V auf h liegt,ist V.= | 5—2u
—9+4p
N VGV P=0
3) Parameter u ausrechnen.
4) Parameterwerte in h einsetzen.
Alternative Ldsung
1)d= ’ﬁ‘ bestimmen.
= 1 '
2) Richtungsvektor der Geraden h normieren = V°= 7N -2
4
-2
4

5 V=T 4d V0

HT=T—dq.v0
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