|Abitur 1995 | |Analytische Geometrie I

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(IZ [ 1] 4), B(4 [5] - 4) und
Ck(k |4k —5 | k+4) mitk € IR gegeben.
1. a) Zeigen Sie, dass die Punkte A, B und C, fiir alle k € R ein Dreieck bilden.

b) Weisen Sie nach, dass C; in der Symmetrieebene der Punkte A, B und C liegt. Welche
Eigenschaft ergibt sich daraus fiir das Dreieck ABC; ?

c) Geben Sie eine Gleichung der Geraden g an, auf der alle Punkte C, liegen

Welche Beziehung haben die Richtung von g und die Richtung der Geraden AB zueinan-
der ?

d) Bestimmen Sie den Wert des Parameters k so, dass der Flidcheninhalt des Dreiecks ABC
minimal wird. Wie groB ist dieser Fldcheninhalt ?

[Teilergebnis k= 2}

e) Berechnen Sie das Volumen der Pyramide ABC,C,,.

2. E ist die Ebene, die die Punkte A, B und C, enthiilt.

a) Ermitteln Sie eine Gleichung von E, in Normalenform.

[mtjgliches Ergebnis : —x; +2x, +2x3+2 = O}

b) Zeigen Sie, dass sich die Ebene E, und die Gerade g aus Teilaufgabe 1. ¢) unter einem
Winkel von 45° schneiden.

Fiir k # 0 ist Fy_ der FuBpunkt des Lotes von C, auf E,,.

¢) Berechnen Sie F,. Begriinden Sie ohne weitere Rechnung, dass F; von C, und C, gleich
weit entfernt ist.

[Teilergebnis o F(2k|2k - 5] -k + 4)}
d) Fiir welchen Wert von k ist der FuBBpunkt F, von C und A gleich weit entfernt ?

Welche besondere Eigenschaft hat fiir dieses k der FuBpunkt F, fiir die Pyramide
ABC\C, ?
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Damit die drei Punkte immer ein Dreieck bilden, darf C, nicht auf der Geraden AB lie-
—> —
gen oder man zeigt, dass der Vektor AC, kein Vielfaches des Vektors AB ist.

1. Moglichkeit
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Cyin AB :

(1) k= 12+2A

2)4k-5=1-A
B)k+4 = 4+2)
(3)—(1) ergibt 4 = —8 und dies ist ein Widerspruch !

Die drei Punkte A, B und C, bilden fiir alle k € IR ein Dreieck.
b) Symmetrieebene S : —2x; +x,—2x,+1n4 = 0

Mittelpunkt M von [AB} : M( 83| 0)

Min S eingesetzt : —16+3+n, =0 = n4, = 13

CiinS: —2k+4k-5-2k-8+13 =0 = C eSS

Das Dreieck ABC; ist fiir alle k € IR gleichschenklig.
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Ein minimaler Flacheninhalt ergibt sich, wenn MC; auf dem Richtungsvektor von g
senkrecht steht

Minimalbedingung fiir

MC, : 1:(k—8)+4-(4k-8)+1:(k+4) =0 & 18k -36=0 & k=2
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Eingesetzt in Ej : —k+7T+8k—-10+4t+2k+8+41+2 =0 = 1= -k

Eingesetzt in die Gleichung des Lotes ergibt sich Fk(Zk |2k—-5] —k+ 4)

Das Dreieck CyF, Cy ist gleichschenklig rechtwinklig mit einem rechten Winkel bei F,.

Dabher ist chk = FkCO
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Bedingung : k> +4k>+4k*> = 2k— 12+ (2k—-6)>+k> = k=25

F, ist dann der Mittelpunkt der Umkugel der Pyramide.




