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Hauptprüfung 2009 Aufgabe 4  
 

Gegeben sind die Geraden g: 
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4.1 
Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes der Geraden g und h.  
Berechnen Sie den Schnittwinkel δ  der Geraden g und h.  
Beschreiben Sie die besondere Lage der Geraden h im Koordinatensystem.  
Zeichnen Sie die beiden Geraden g und h in ein räumliches Koordinatensystem ein.  
( 2x - und 3x -Achse mit 1 LE = 1cm, 1x -Achse mit dem Schrägwinkel 45° und  

1 LE = 2
2
1

cm).         (10 Punkte) 

 
4.2 
Berechnen Sie den Schnittpunkt 2,1S  der Geraden g mit der 21 xx − -Ebene.  

Die Gerade g wird senkrecht auf die 21 xx − -Ebene projiziert. Ermitteln Sie die Gleichung der 

senkrechten Projektionsgeraden 2,1g .      (4 Punkte) 

 
4.3 
Geben Sie die Gleichung einer Geraden an, die parallel zu g verläuft. Geben Sie die 
Gleichung einer Geraden an, die g senkrecht schneidet. Begründen Sie Ihre Entscheidung.  
            (5 Punkte) 
 
Gegeben sind die Punkte A(2/-2/3), B(0/2/1) und C(-1/5/1)  
 
4.4 
Die Punkte A, B, C sind drei Eckpunkte eines Parallelogramms. Zeigen Sie, dass D(1/1/3) 
der vierte Eckpunkt ist.          
            (2 Punkte) 
 
 
4.5 
Der Punkt S(6,5/3,5/0) sei die Spitze einer senkrechten Pyramide mit Grundfläche ABCD. 
Bestimmen Sie die Koordinaten des Diagonalenschnittpunktes M dieser Grundfläche.  
Berechnen Sie das Volumen dieser Pyramide.       
            (9 Punkte) 
            -------------- 
            30 Punkte 
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Lösung Hauptprüfung 2009 Aufgabe 4  
 
 
4.1 
 
Schnittpunkt von g und h: 
 
Der Schnittpunkt der Geraden ergibt sich durch Gleichsetzen der Gleichungen:  
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Daraus ergibt sich folgendes lineares Gleichungssystem: 
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(3) in (1):  3s2s1 =⇒−=−  (4) 
(3) und (4) in (2):   7332 =⋅+−   ist eine wahre Aussage 
 
Somit ist r = 1, s = 3 die Lösung des Gleichungssystems.  
 

Einsetzen von r = 1 in g: 
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x  und damit Schnittpunkt P(2/-2/3). 

(Hinweis: Man hätte auch s = 3 in die Gerade h einsetzen können) 
 
Schnittwinkel von g und h: 
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Besondere Lage der Geraden h: 
 
Die 3x -Koordinate des Richtungsvektors von h ist 0, das heißt unter Berücksichtigung des 

Ortsvektors(=Stützvektors) gilt für die Gerade h 3x3 = . Das bedeutet, dass jeder Punkt der 

Geraden h einen konstanten 3x -Wert besitzt. Anschaulich folgt daraus, dass die Gerade 

parallel zur 21 xx − -Ebene („Bodenebene“) im Abstand von 3 Längeneinheiten liegt. 
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Zeichnung der Geraden g und h: 
 

 
 
Für die Zeichnung der Geraden g werden die Koordinaten des Ortsvektors (=Stützvektors) 
als Punkt Q(1/0/2) übernommen. Außerdem liegt der Schnittpunkt P(2/-2/3) auf g.  
 
Für die Zeichnung der Geraden h werden die Koordinaten des Ortsvektors (=Stützvektors) 
als Punkt R(-1/7/3) übernommen. Außerdem liegt der Schnittpunkt P(2/-2/3) auf h.  
 
Die Koordinaten des Punktes 2,1S  werden für die Zeichnung der Gerade h nicht benötigt und 

werden erst in Teilaufgabe 4.2 berechnet.  
 
4.2 
 
Schnittpunkt von g mit der 21 xx − -Ebene: 
 
Für die 21 xx − -Ebene gilt 0x3 = .  

Zur Berechnung des Schnittpunktes wird die 3x -Koordinate von g = 0 gesetzt: 

2r0r2x3 −=⇒=+=  

r = -2 in g eingesetzt: 
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Senkrechte Projektion von g: 
 
Eine senkrechte Projektion auf die 21 xx − -Ebene bewirkt, dass die 3x -Koordinate den Wert 
0 annimmt:  
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4.3 
 
Parallele k zu g: 
 
Für die gesuchte Parallele k kann der Richtungsvektor der Geraden g übernommen werden.  
(Man könnte auch irgendeinen vielfachen Vektor stattdessen nehmen).  
 
Der Ortsvektor/Stützvektor von k (dessen Koordinaten einem Punkt der Geraden k 
entsprechen) muss so gewählt werden, dass der Punkt nicht auf der Geraden g liegt.  
Aus der Zeichnung ergibt sich, dass z.B. der Punkt T(2/0/0) nicht auf g liegt.  
(Man könnte auch irgendeinen anderen Punkt, der nicht auf g liegt, nehmen) 
 
Für die gesuchte Parallele k gibt es somit unendlich viele Möglichkeiten.  
 

Mögliche Geradengleichung:  k: 
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Senkrechte n zu g, die g schneidet: 
 

Da die gesuchte Gerade n senkrecht zu g liegen soll, muss der Richtungsvektor nu  der 
Gerade n so gewählt werden, dass das Skalarprodukt der beiden Richtungsvektoren 0 

ergibt:  0
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Hier gibt es unendlich viele Möglichkeiten für die Wahl des Richtungsvektors.  
 

Eine Beispiellösung wäre 
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Da die Senkrechte n die Gerade g schneiden soll, wird als Ortsvektor/Stützvektor ein 
bekannter Punkt von g verwendet, z.B. Q(1/0/2).  
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4.4 
 
Bei einem Parallelogramm sind die gegenüberliegenden Vektoren gleich. 
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Bei einem Parallelogramm gilt DCAB = . 
Der gesuchte Punkt sei )d/d/d(D 321 . 
 

Nun gilt: 
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Nun gilt: 1dd12 11 =⇒−−=−  1dd54 22 =⇒−=  3dd12 33 =⇒−=−  
 
Daraus folgt D(1/1/3) was zu zeigen war.  
 
4.5 
 

 
 
Berechnung des Diagonalenschnittpunktes M: 
 
Für den Ortsvektor des Diagonalenschnittpunktes gilt:  
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OAOM   und damit gilt M(0,5/1,5/2). 

 
Berechnung des Pyramidenvolumens:  
 

Für das Pyramidenvolumen gilt: PyramiderammlogParalle hA
3
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Berechnung der Pyramidenhöhe:  
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Berechnung der Parallelogrammfläche: 
 
                              D                                    C 
 
                                  h* 
                       α       
                    A         D*  B 
 
Für die Parallelogrammfläche gilt: *hABA rammlogParalle ⋅=  
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Berechnung des Winkels α  im Dreieck AD*D:  
 

Der Winkel α  wird gebildet von den Vektoren 
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Berechnung von h* im Dreieck AD*D:  
 

36,14,25sin104,25sinAD*h
AD

*h
sin =°⋅=°⋅=⇒=α  

 

Daraus folgt: 66,636,124A rammlogParalle =⋅=  

 
 

Für das Pyramidenvolumen gilt: 7,144466,6
3
1

V =⋅⋅=  Volumeneinheiten. 

 


