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Aufgabe: Die Ebene E: x; + Xo + 2x3 = 8 mit x3 = 0 erhebt sich als Hang Uber der xi-x.-
Grundebene. Vor dem Hang steht ein senkrechter Mast im Punkt H(6|4|0), der eine Héhe von 8
aufweist.

a) Zeichne Hang und Sendemast in ein Koordinatensystem ein! Wie grofB3 ist der Neigungswinkel
des Hangs gegentiber der Grundebene?
b) Der Mast wird auf halber Héhe senkrecht mit einem Seil am Hang verankert. Wo muss das Seil
auf dem Hang befestigt werden und wie lang ist das Seil?
-3
c) Die Sonne bescheint aus der Richtung _v> =| —1 | Mast, Grundebene und Hang. Wie lang ist der
-4
Schatten, den der Mast auf Hang und Grundebene wirft?

d) Der Mast knickt auf Grund &uBerer Einwirkung im Punkt K(6]|4|k) um. Die Mastspitze kommt auf
dem Hang im Punkt R(4|0|2) zu liegen. In welcher Hohe ist der Mast abgeknickt?

Lésung: a) Zum Einzeichnen des Hangs bendtigen wir die Spurpunkte der Ebene E mit: S4(8|0|0),
S,(018|0), S3(0]0|4) (jeweils zwei der Variablen x; bis x3 in der Ebenengleichung Null setzen und
nach der dritten Variable auflésen). Der Fu3 des Mastes ist H(6]|4|0), die Mastspitze liegt wegen
der Lange 8 bei S(6|4|8). Es ergibt sich die Zeichnung:

Der Neigungswinkel ¢ der Ebene E bzgl. der x;-x.-Grundebene errechnet sich wegen den Norma-
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1) (0
10o
—>1.. —>O... 2 2
lenvektoren n, = ; fur Eund n, = (1) fur die Grundebene als: cos ¢ = " 0 _\/EE{/T =
Ljgo
2) \1

0,8614 => ¢ = 35,26°.

b) Die Mitte M des Mastes ist wegen om :%[o_in 0_3) der Punkt M(6|4/4). Wir bilden die Hilfsge-

6 1
rade h: x =OM +tn, mith: _; =| 4 |+¢ 1 | und lassen diese mit Ebene E schneiden, also:
4 2

h->Xi=6+t,Xo=4+1t,X3=4+2t->E -> (6+1) + (4+1) + 2(4+2t) =8 => 18 + 6t = 8 =>
6t=-10=>t=-5/3.

L8 (1) (5
Damit gilt fir den FuBpunkt des Seils auf der Ebene: ofF =| 4 _ 1= % und: F(4%|2%|§).
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Die Lange des Seils ist dann: FM‘: % :\/(_j +(_j +(_j = 4,08.
1% 3 3 3

-3 6 -3
c) Wir bilden die Hilfsgerade durch die Mastspitze S mit Richtung v =| =1 |:i: x =4 |+¢ -1
-4 8 -4

und schneiden i mit der Ebene E:
i->X;=6-3t,xo=4—1,X3=8—-4t->E -> (6-3t) + (4-t) + 2(8-4t) =8 =>26—-12t =8 =>
-12t=-18=>t=15
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6 -3
Der Schnittpunkt T, wo der Schatten des Mastes auf dem Hang endet, ist damit: or=|4 +13 -1
8 -4
1,5
=|2,5|, also: T(1,5|2,5|2). (Der Schnittwinkel bei T ist Gbrigens 73,90°; der Sonnenstand betragt:
2

38,33° Uber dem Horizont.) Wir bilden nun die Hilfsebene F, die den Mast und die Hilfsgerade i
enthalt. Der Schatten des Mastes auf dem Hang lauft entlang der Hilfsebene F, d.h. entlang der
Schnittgeraden zwischen E und F. Die Hilfsebene F wird aufgespannt durch die drei Punkte H, S
und T. S ist der Stltzvektor der Hilfsebene in Parameterform, es gilt:

i 6 -3 0
F: x=|4|+¢ -1 |+ul O
8 -4 -8

Die Schnittgerade k von E und F ergibt sich aus:
F->x;=6-3t,xo=4—1t, x3=8—-4t-8u -> E -> (6-3t) + (4-t) + 2(8—4t—8u) = 8 =>
26— 12t— 16U =8 =>-12t— 16U = -18 => -12t = -18 + 16U => t = 1,5 %u

und damit als:

. 6 A -3 0 6 -4,5 4 0 1,5 4
ki x =|4 +(1,5—§u) =1 |+ul O [=|4|+| =15 |+u % +ul 0 |=[25|+u 4

8 -4 -8 8 -6 1% -8 2 _%

< - o 406

Wir verfolgen den Schatten bis zur x;-xo-Grundebene und erhalten den Spurpunkt U der Hilfsgera-
den k wie folgt:

A NONEINCE
k->x3=2—§u=0=>6—8u=0=>6=8u=>u=%=>0U: 25 |+ 4 |={2s]+ 1 |=|3s).
2 Y128/ L2 1=2) Lo

%

Also: U(4,5|3,5|0). Hinsichtlich der Schattenlange d gilt:
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] 45-15\ |(6-45 3 1.5
UH|=|35-25 |+ 4=35|=| 1 [+]05]=+3>+1>+(=2)> +4/15% +0,5* =
0-2 0-0 —2 0

d=T_[>]+

J14 +, /2.5 =532,

d) Zunachst ist die Lange e des abgeknickten Teils des Mastes der Abstand der Punkte S und K:

e=8-k(",
aber auch die Lange zwischen den Punkten R und K:
6-4 2
o=|rk|=| 4-0|=] 4 |=\2eaTra-2)7 =20 k-2 ()
k=2 k-2

Gleichsetzen von (*) und (**) ergibt dann eine Wurzelgleichung, die wir nach k umstellen:

8—k = /20 +(k —2)2 | ()

(8—K)? = 20 + (k—2)° | Klammern auflésen
64—16k +k2=20 +k® -4k + 4 | —K°
64 — 16k = 24 — 4k | +16k
64 =24 + 12k | —24
40 = 12k | 12
12 3
Die Lange des umgeknickten Mastteils betragt damit: e = 8 — ? = 1—.
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