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Abbildung 1 zeigt modellhaft ein Dachzimmer in der Form eines geraden Prismas. Der Boden und
zwei der Seitenwande liegen in den Koordinatenebenen. Das Rechteck ABCD liegt in einer Ebene E
und stellt den geneigten Teil der Deckenflache dar.
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a) Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene E in Normalenform.
[mdgliches Ergebnis: E: x; + 2x3— 8 = 0]
Ebene verlauft durch die 3 Punkte ABD (oder andere drei der Punkte BSTC)
Aufhéngepunkt: A
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b) Berechnen Sie den Abstand des Punkts R von der Ebene E.
Abstand Punkt-Ebene mit HNF  Skript 810 | 5.
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Einsetzen von R(3]0|0) in die linke Seite der HNF:

O+2-O—8‘ _jik_ji
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Im Koordinatensystem entspricht eine Langeneinheit 1 m, d. h. das Zimmer ist an seiner hochsten
Stelle 3 m hoch.

Das Rechteck GHKL mit G(2 | 4 | 2) hat die Breite GL = 1. Es liegt in der Ebene E, die Punkte H und
K liegen auf der Geraden CD. Das Rechteck stellt im Modell ein Dachflachenfenster dar; die Breite
des Fensterrahmens soll vernachlassigt werden.

d(E;R) =

c) Geben Sie die Koordinaten der Punkte L, H und K an und bestimmen Sie den Flécheninhalt des
Fensters.

[Zur Kontrolle: GH =+/5]
Koordinaten der Punkte

L(1/4|2) gegeniiber G liegt L in x;-Richtung um —1 verschoben, die anderen Koordinaten sind
dieselben wie die von G.

H(2/6/1) gegeniiber C liegt H in x;-Richtung verschoben und hat dieselbe x;-Koordinate wie G,
die anderen Koordinaten sind dieselben wie die von C.

K(1/6/1) gegeniiber H liegt K in x;-Richtung um —1 verschoben, die anderen Koordinaten sind
dieselben wie die von H.

Flacheninhalt:
Es handelt sich um ein Rechteck mit der Lange KH =1 und der Breite GH
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Flache: A=1.4/5 =4/5

d) Durch das Fenster einfallendes Sonnenlicht wird im Zimmer durch parallele Geraden mit dem
-2

Richtungsvektor v=|-8 reprasentiert. Eine dieser Geraden verlauft durch den Punkt G und
-1

schneidet die Seitenwand OPQR im Punkt S. Berechnen Sie die Koordinaten von S sowie die
GroRe des Winkels, den diese Gerade mit der Seitenwand OPQR einschlief3t.

Schnittpunkt

2 -2
g: x=|4|+1 -8 (Aufhdangepunkt: G, RV angegeben, besser natiirlich ohne ,,—“-Zeichen)
2 -1

Die Seitenwand stellt die x;-x3-Ebene mit der Gleichung x, = 0 dar,
g in Ebenengleichung einsetzen: (4 -81) =0 => A=05
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Winkel
Winkel zwischen Gerade und Ebene: Skript 8§12 | 3.
0
Normalenvektor der x;-x3-Ebene: | 1
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e) Das Fenster ist drehbar um eine Achse, die im Modell durch die Mittelpunkte der Strecken [GH]
und [LK] verlauft. Die Unterkante des Fensters schwenkt dabei in das Zimmer; das Drehgelenk
erlaubt eine zum Boden senkrechte Stellung der Fensterflache. Bestimmen Sie die Koordinaten des
Mittelpunkts M der Strecke [GH] und bestatigen Sie rechnerisch, dass das Fenster bei seiner
Drehung den Boden nicht beriihren kann.

[Teilergebnis: M(2 |5 |1,5)]

Mittelpunkt der Strecke [GH]:
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Drehung:

Wenn sich das Fenster dreht, bewegt sich der Punkt H auf einer Kreisbahn um G, deren Radius die
Halfte der Streckenlange GH , also 0,5-4/5 ist.
Der Mittelpunkt M des Kreises liegt 1,5 Meter (x3-Koordinate) tber dem Boden.

Es gilt: 1,5 > 0,5-+/5, damit berihrt der Kreis, und so das Fenster, den Boden nicht.

Abbildung 2 zeigt ein quaderférmiges Mobelsttick, das 40 cm hoch ist. Es steht mit seiner Riickseite
flachenbiindig an der Wand unter dem Fenster. Seine vordere Oberkante liegt im Modell auf der
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f) Ermitteln Sie mithilfe von Abbildung 2 die Breite b des Mobelstiicks moglichst genau. Bestimmen

Sie mithilfe der Gleichung der Geraden k die Tiefe t des Mdbelstiicks und erldutern Sie Ihr
Vorgehen.

Breite

Die Hohe im Bild misst 2,2 cm, die gesuchte Breite misst im Bild 14,4 cm, ist also 72/11-mal so
grol3 wie die Hohe.

Es gilt 2,2cm - 40cm
14,4 cm > X Also x =72/11.40cm =~ 262 cm
Tiefe

Dazu bestimmt man den Abstand eines Punktes der Geraden k zur Ebene W, an der das Mobelstiick
steht. Diese Ebene ist parallel zur x;-x3-Ebene im Abstand 6 (x,-Koordinaten der Punkte C, D sowie
H, K. Also W: x, =6 bzw. W:x,—-6=0 (HNF)

Abstand Punkt-Ebene mit HNF  Skript §10 | 5.

Einsetzen von (0/5,5/0,4) in die linke Seite der HNF:
d(W;g) = [5,5—6/=|-0,5=0,5

Also istt=50cm

g) Uberpriifen Sie rechnerisch, ob das Fenster bei seiner Drehung am Mdbelstiick anstoRen kann.

Wenn die Entfernung von M (Drehpunkt aus Aufgabe e) und der Geraden k groRer als der Radius
r=05-4/5= /1,25des Kreises ist, auf dem sich der Punkt G bewegt, berlihrt der Punkt G bei der
Drehung das Mdbelstuck nicht.

Abstand Gerade — Punkt: Skript 811 | 2. Hilfsebene H, die M enthdlt und senkrecht zu k liegt
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Das Fenster stof3t nicht an.
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