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Aufgabe 1: (Abiturprifung 2017)

Gegeben sind eine Ebene E, ein Punkt P in E sowie ein weiterer Punkt S, der nicht in E liegt.
Der Punkt S ist die Spitze eines geraden Kegels, dessen Grundkreis in E liegt und durch P
verlauft. Die Strecke PQ bildet einen Durchmesser des Grundkreises.

Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man die Koordinaten des Punktes Q bestimmen
kann.

Aufgabe 2: (Abiturprifung 2016)

Von zwei Kugeln K, und K, sind die Mittelpunkte M, und M, sowie die Radien r, und r,

bekannt. Die Kugeln bertihren einander von aul3en im Punkt B.
Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man B bestimmen kann.

Aufgabe 3: (Abiturprifung 2014)

Gegeben sind der Mittelpunkt einer Kugel sowie eine Ebene.
Die Kugel beruhrt diese Ebene.
Beschreiben Sie, wie man den Kugelradius und den Berlhrpunkt bestimmen kann.

Aufgabe 4: (Abiturprifung 2012)

Gegeben sind eine Ebene E und eine Gerade g, die in E liegt.
Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man eine Gleichung einer Geraden h ermitteln kann,
die orthogonal zu g ist und ebenfalls in E liegt.

Aufgabe 5: (Abiturprifung 2011)

Gegeben sind eine Gerade g und ein Punkt A, der nicht auf g liegt.
Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man denjenigen Punkt B auf g bestimmt, der den
kleinsten Abstand von A hat.

Aufgabe 6: (Abiturpriufung 2010)

Die Gerade g und die Ebene E schneiden sich im Punkt S.
Die Gerade g’ ist das Bild von g bei Spiegelung an der Ebene E.
Beschreiben Sie ein Verfahren, um eine Gleichung der Geraden g’ zu ermitteln.

Aufgabe 7: (Abiturpriufung 2009)

Gegeben sind eine Gerade g und ein Punkt A im Raum. A liegt nicht auf g.
A wird an der Geraden g gespiegelt.
Beschreiben Sie ein Verfahren, um den Bildpunkt A’ zu bestimmen.
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Aufgabe 8: (Abiturpriufung 2008)

Gegeben sind die beiden Ebenen E; : (; —E{)E =0 und E5 : (; —p?)n? =0.
Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man anhand dieser Normalengleichungen die
gegenseitige Lage der beiden Ebenen untersuchen kann.

Aufgabe 9: (Abiturprifung 2007)

Von einem senkrechten Kreiskegel kennt man die Koordinaten der Spitze S, die Koordinaten
eines Punktes P des Grundkreises sowie eine Koordinatengleichung der Ebene E, in der der
Grundkreis liegt.

Beschreiben Sie ein Verfahren, um den Mittelpunkt M und den Radius r des Grundkreises zu
bestimmen.

Aufgabe 10: (Abiturprifung 2006)

Gegeben sind zwei Punkte A und B. Diese liegen beziiglich einer Ebene E symmetrisch.
Beschreiben Sie ein Verfahren zur Bestimmung einer Gleichung von E.

Aufgabe 11: (Abiturprifung 2005)

Gegeben sind eine Ebene E und ein Punkt P, der nicht in E liegt.

P wird an E gespiegelt.

Beschreiben Sie ein Verfahren, um den Bildpunkt P’ zu bestimmen.
Fertigen Sie dazu eine Skizze an.

Aufgabe 12: (Abiturprifung 2004)
Gegeben sind im Raum eine Gerade g und ein Punkt A, der nicht auf g liegt. Beschreiben
Sie ein Verfahren zur Bestimmung des Abstandes von A zu g.
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Losungen

Aufgabe 1:

Skizze:

1.Schritt:
Bestimme den Normalenvektor n der Ebene E.

2.Schritt:
Stelle eine Hilfsgerade g auf, die durch den Punkt S verlauft und als Richtungsvektor den

Normalenvektor der Ebene besitzt. g: x=0S +r-n

3.Schritt:
Bestimme den Schnittpunkt M der Hilfsgerade g mit der Ebene E.

4 .Schritt:
Berechnung des Punktes Q mit der Vektorgleichung OQ =OP +2-PM
Aufgabe 2:

Skizze:

Um die Koordinaten von B zu bestimmen, benétigt man den Ortsvektor @ .

Da der Punkt B r, Einheiten von M, entfernt ist, muss mit einem Einheitsvektor gearbeitet
werden.
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1

Es sei a= MM, und a, = ‘H -a der zugehbrige Einheitsvektor.
a

Den Ortsvektor von Punkt B erhalt man nun so: OB = OM, +r, -aT,

Aufgabe 3:

1.Schritt:
Man stellt die Gleichung einer Hilfsgeraden g auf. Diese Gerade g steht senkrecht auf der
gegebenen Ebene (Richtungsvektor von g ist der Normalenvektor von E) und geht durch den

Mittelpunkt M der Kugel (Ortsvektor der Gerade ist OM)

2.Schritt:
Der Schnittpunkt der Geraden g mit der Ebene E ist der gesuchte Berthrpunkt B.

3.Schritt:
Den Abstand der Punkte M und B erhalt man durch Berechnung von ‘I\ﬁ‘ und entspricht

dem Radius der Kugel.

Aufgabe 4:
Da in der Aufgabenstellung nicht vorgegeben ist, in welchem Gleichungstyp die Ebene

vorgegeben ist, wird diese nun als Normalenform vorausgesetzt: [;( - f)] n=0.

Die Gerade g habe die Parameterform x=p+r-u
Gesucht ist nun die Gleichung der Geraden h in der Parameterform x=q+s-v

1.Schritt: Da die Gerade h in der Ebene E liegt und g orthogonal schneiden soll, kann der
Ortsvektor von g auch fir h Gbernommen werden. Es gilt also a =f)

2.Schritt: Der Richtungsvektor von h ist orthogonal zum Richtungsvektor von g.
Somit muss gelten v.-u=0 (1)
Da die Gerade h in der Ebene E liegt, ist der Richtungsvektor von h auch
orthogonal zum Normalenvektor von E.

Somit muss gelten: v-n=0 (2)

Aus (1) und (2) ergibt sich ein Gleichungssystem (2 Gleichungen, 3  Unbekannte)

mit unendlich vielen Lésungen flr v . Eine beliebige Losung mit v #0 ist ein
moglicher Richtungsvektor von h.

(Alternativ kdnnte man auch das Vektorprodukt nutzen: v =uxn)
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Aufgabe 5:

1.Schritt:  Stelle eine Hilfsebene auf, die orthogonal zur Gerade verlauft und den Punkt A
Enthalt (Richtungsvektor von g ist Normalenvektor der Ebene)

2. Schritt: Schneide die Hilfsebene mit der Gerade. Der Schnittpunkt ist der Punkt B.

Aufgabe 6:
1.Schritt: Berechnung des Schnittpunktes S der Gerade g mit der Ebene E

2.Schritt: Bestimmung eines weiteren von S verschiedenen beliebigen Punktes P auf der
Geraden.

Dieser Punkt P wird nun an der Ebene E gespiegelt mit folgenden weiteren Schritten:

3.Schritt: Aufstellen einer Hilfsgerade h, die orthogonal zur Ebene E und durch P verlauft
(Richtungsvektor von h ist ein Normalenvektor von E)

4 .Schritt: Bestimmung des Schnittpunktes F von h mit E

5. Schritt: Berechnung des Spiegelpunktes P* mit OP * = OP +2.PF

6.Schritt: Aufstellen der Parameterform der Gerade g’ durch die Punkte S und P*
g: x=0S+r-SP*

Aufgabe 7:

1.Schritt: Aufstellen einer Hilfsebene H, die den Punkt A enthalt und die orthogonal zur
Geraden g verlauft (das heil3t der Normalenvektor von H ist der Richtungsvektor
von g)

2.Schritt: Bestimmung des Schnittpunktes L der Hilfsebene H und der Geraden g
3.Schritt: Berechnung des Punktes A’ mit dem Vektorzug OA'=0A +2-AL

Die Koordinaten des Ortsvektors OA' entsprechen den Koordinaten des
Punktes A’
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Aufgabe 8:

o Gilt n_{ . E =0, dann stehen die beiden Ebenen orthogonal aufeinander und schneiden
sich in einer Schnittgerade

e Sind die beiden Normalenvektoren E und n? Vielfache und liegt der Punkt, dessen

Koordinaten dem Ortsvektor a entsprechen auf der Ebene E,, dann sind die Ebenen
identisch (sie liegen aufeinander).

e Sind die beiden Normalenvektoren E und n? Vielfache und liegt der Punkt, dessen

Koordinaten dem Ortsvektor a entsprechen nicht auf der Ebene E,, dann sind die
Ebenen echt parallel

¢ In allen anderen Fallen schneiden sich die Ebenen (nicht orthogonal) in einer
Schnittgerade.

Aufgabe 9:

1.) Aufstellen einer Hilfsgerade h, die durch den Punkt S geht und die orthogonal zur Ebene
E verlauft, d.h. der Richtungsvektor von h ist der Normalenvektor von E.

2.) Bestimmung des Schnittpunktes der Gerade h und der Ebene E ergibt den Mittelpunkt M
des Grundkreises.

3.) Der Abstand von M zu P, der mit ‘WP‘ berechnet wird, ergibt den Radius des

Grundkreises.

Aufgabe 10:

Der Vektor ﬁ steht senkrecht auf dieser Ebene E, also ist dies der Normalenvektor.
Aulerdem liegt der Mittelpunkt M von A und B ebenfalls auf E.

Die Ebenengleichung kann in Normalenform geschrieben werden:

E: [;( — rﬁ] .AB =0, wobei m der Ortsvektor des Mittelpunktes M ist.
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Aufgabe 11:
In folgenden Schritten erhalt man den Spiegelpunkt P’ von P bei der Spiegelung an E:

1.Schritt:
Aufstellen einer Hilfsgerade h, die senkrecht zur Ebene steht und durch den Punkt P verlauft
(d.h. der Richtungsvektor von g entspricht dem Normalenvektor von E)

2.Schritt:
Berechnung des Schnittpunktes von der Hilfsgerade h mit der Ebene E. Hiermit erhalt man

den Lotfupunkt L.

3.Schritt:

Vektorzugverfahren: OP' = OL + PL

Die Koordinaten des Vektors OP' entsprechen den Punktkoordinaten des Punktes P’.

2 TTGeo

Aufgabe 12:

Zunachst wird die Gleichung einer Hilfsebene E aufgestellt, die orthogonal zur Geraden g ist
(Normalenvektor von E = Richtungsvektor von g) und den Punkt A enthalt.

Anschlie3end wird der Schnittpunkt R der Geraden g und der Ebene E ermittelt.

R ist dann der LotfulRpunkt und der Abstand von A zum LotfuRpunkt R entspricht dem

Abstand der Geraden zum Punkt A. Der Abstand von R zu A wird ermittelt durch ﬁ = ‘ﬁ‘ .



