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Lösung B1.1 
Lösungslogik 
a) Winkel zwischen � und ����-Ebene: 

 Wir stellen die Gleichung der Geraden � auf und berechnen den Schnittwinkel 
zwischen Gerade und Ebene über den ���. 

  
   Koordinaten eines Punktes von � mit Abstand 7 zur ����-Ebene:  

 Grundlage der Berechnung ist die HNF, Abstand Punkt/Gerade. 
 

b) Bestimmung einer Gleichung der Ebene 	: 

 Wegen des Spiegelpunktes 
 von � verläuft die Ebene 	 durch den Mittelpunkt 
der Strecke �
. Der Normalenvektor der Ebene ist dabei der Richtungsvektor �
�����⃗  der Geraden �. 

 
Klausuraufschrieb 
a)   Winkel zwischen � und ����-Ebene: 

 Aufstellung der Geradengleichung: 

 �:  �⃗ � �������⃗ � � ⋅ �
�����⃗ � �111� � � ∙ �240�  

 Schnittwinkel Gerade Ebene: 

 ������ � � !�����⃗ ∘#$%$&�������������⃗ �� !�����⃗ �⋅�#$%$&�������������⃗ � � '��()�∘�*))�'
�√�)�∙|*| � �√�)  

 � � arcsin 3 �√�)4 � 26,56 ° 
 Koordinaten eines Punktes von � mit Abstand 7 zur ����-Ebene: 

 Einfach: 
 Die �*-Koordinate des Punktes muss den Wert |7| aufweisen: 
 Aus der Geradengleichung lesen wir ab: 
 �* � 1 � 2� 
 |1 � 2�| � 7 
 1 � 2�* � 7 
 2�* � 6    �* � 3 
 1 � 2�� � :7 
 2�� � :8    �� � :4 

 �<*�������⃗ � �111� � 3 ∙ �240� � � 7131 �  

 �<��������⃗ � �111� : 4 ∙ �240� � � :7:151 � 

 Umständlich über die HNF: 
 Gleichung der ����-Ebene: �* � 0 
 HNF: 

=>* � 0 

 Abstand 7 eines Punktes der Geraden von der Ebene: 

 
|*?�@|* � 7 

 Weiter siehe bei Lösungsteil „Einfach“. 
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 b) Bestimmung einer Gleichung der Ebene 	: 

 Die Ebene 	 verläuft durch den Mittelpunkt A der Strecke �
. 

 �A������⃗ � *� ⋅ B�������⃗ � �
�����⃗ C � *� ⋅ �462� � �231� 

 Der Normalenvektor der Ebene ist gleich dem Richtungsvektor �
�����⃗ : 
 	:   2�* � 4�� � D 
 Punktprobe mit A: 
 2 ⋅ 2 � 4 ⋅ 3 � D 
 2 � 16 
 	:   2�* � 4�� � 16 
 

Lösung B1.2 
Lösungslogik 
a) Schnittgerade von 	* und 	�: 
 Wir bilden  und ermitteln den Lösungsvektor des Gleichungssystems. 
 Untersuchung, ob Schnittgerade in jeder Ebene 	E liegt: 

 Wir setzen die Gleichung der Schnittgeraden in die Ebene 	E ein und prüfen 
das Ergebnis. 

 

b) Berechnung eines möglichen Wertes von F, sodass Abstand < zu G den Wert 12 aufweist. 

 Wir bestimmen den Schnittpunkt < von ℎ mit 	� und den Schnittpunkt G von ℎ mit 	E. Danach berechnen wir F für �<G�����⃗ � � 12.   
  
Klausuraufschrieb 
a)   Schnittgerade von 	* und 	�: 
 (I) 2· �* + ��            � 1 
 (II) 4· �* + �� + 2 ·�� � 1 
 Gleichungssystem aus 2 Gleichungen mit 3 Unbekannten, wir müssen eine 

Unbekannte frei wählen, z. B. �� � I. 
 (I) 2· �* + I � 1 

  �* � *JK� � *� : K� 
  �*;  �� → �NN� 
   (II) 4· *JK�  + I + 2 ·�� � 1 

  2�1 : I� � I � 2�� � 1 
  2�� � 1 : I : 2 � 2I 
  2�� � I : 1 

  �� � *� ⋅ I : *� 
 Lösungsvektor: 

 O � PQ ** : K�I: *� � *� IRS 

 Schnittgerade: 

 �:  �⃗ � � 0,50:0,5� � I ∙ �:0,510,5 � � � 0,50:0,5� � I∗ ∙ �:121 � 
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 Untersuchung, ob Schnittgerade in jeder Ebene 	E liegt:  
   Wir setzen � in 	E ein. Aus � folgt: 
 �* � 0,5 : I;   �� � 2I;   �� � :0,5 � I 
 	E: �F � 1�·�0,5 : I� + 2I + �F : 1� ∙ �:0,5 � I�  ≟  1 
  0,5F : FI � 0,5 : I � 2I : 0,5F � IF � 0,5 : I ≟  1 
  1 � 1 
 Die Gerade � liegt in jeder Ebene 	E. 

 
b) Berechnung eines möglichen Wertes von F, sodass Abstand < zu G den Wert 12 aufweist. 

 Schnittpunkt < von ℎ mit 	�: 
 Aus ℎ folgt: 
 �* � 1 � �;   �� � 3 : 2�;   �� � 2� 
 	�:     4 ⋅ �1 � �� � 3 : 2� � 2 ⋅ 2� � 1 
  4 � 4� � 3 : 2� � 4� � 1 
  6� � 7 � 1 
  6� � :6 
  � � :1 

 �<�����⃗ � �130� : 1 ∙ � 1:22 � � � 05:2� 

 Schnittpunkt G von ℎ mit 	E: 
 Aus ℎ folgt: 
 �* � 1 � �;   �� � 3 : 2�;   �� � 2� 
 	E:     �F � 1� ⋅ �1 � �� � 3 : 2� � �F : 1� ⋅ 2� � 1 
  F � F� � 1 � � � 3 : 2� � 2F� : 2� � 1 
  3F� : 3� � F � 4 � 1 
  ��3F : 3� � F � 4 � 1 
  ��3F : 3� � 1 : F : 4 

  � � JEJ��EJ� 
 �G������⃗ � �130� : E?��EJ� ∙ � 1:22 � �

⎝⎜
⎛ 1 : E?��EJ�3 � 2 ⋅ E?��EJ�:2 ⋅ E?��EJ� ⎠⎟

⎞
 

 Substitution: 

 \ � E?��EJ� 
 �G������⃗ � �130� : \ ∙ � 1:22 � � � 1 : \3 � 2 ⋅ \:2 ⋅ \ � 

 Wir bilden den Vektor <G�����⃗ : 

 <G�����⃗ � � 1 : \ : 03 � 2 ⋅ \ : 5:2 ⋅ \ � 2 � � � 1 : \:2 � 2\2 : 2\ � 

 �<G�����⃗ � � ]�1 : \�� � �:2 � 2\�� � �2 : 2\�� 
  � √1 : 2\ � \� � 4 : 8\ � 4\� � 4 : 8\ � 4\� 
  � √9\� : 18\ � 9 
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 Laut Aufgabenstellung soll �<G�����⃗ � � 12 sein. 

 √9\� : 18\ � 9 � 12 
 9\� : 18\ � 9 � 144 
 9\� : 18\ : 135 � 0 
 \� : 2\ : 15 � 0 
 \*,� � 1 _ √1 � 15 � 1 _ 4 
 \* � 5;  \� � :3 
 Resubstitution: 

 
E?��EJ� � \ 

 F � 3 � 3F\ : 3\ 
 F : 3F\ � :3\ : 3 
 F�1 : 3\� � :3\ : 3 

 F � : �`?�*J�` 
 F* � : �⋅a?�*J�⋅a � : *bJ*( � cd 
 F� � : �⋅�J��?�*J�⋅�J�� � : Je*) � �a 
 Für F � cd oder F � �a haben die Punkte < und G den Abstand 12. 

 
 

Lösung B1.2 
Lösungslogik 
a) Darstellung in Koordinatensystem: 
 Siehe Klausuraufschrieb.  
 Winkel, den die Kante �f mit der �*��-Ebene einschließt: 

 Dies ist der Schnittwinkel zwischen dem Vektor �f�����⃗  und der �*��-Ebene. 
Berechnung über den sin ���. 

 Koordinatengleichung der Ebene 	: 

 Wir bilden den Normalenvektor über das Kreuzprodukt der Vektoren 
g�����⃗  und 
f�����⃗ . Über eine Punktprobe mit dem Punkt 
 ermitteln wir den Parameter D der 
Ebenengleichung. 

 Besondere Lage von 	 im Koordinatensystem: 

 Siehe Klausuraufschrieb.  
 

b) Koordinaten zweier Punkte von 	, die von allen Koordinatenebenen gleich 

weit entfernt sind: 

 Punkte, die von den drei Koordinatenebenen 
gleich weit entfernt sind, müssen für �*, �� und �� denselben Betrag aufweisen, sind sozusagen 
Endpunkte der Würfeldiagonalen, die vom 
Ursprung ausgeht. So ist z. Bsp. der Punkt < mit <�h*|h*|h*� ein solcher Punkt. Da dieser Punkt in 
der Ebene  liegen soll, muss er die Ebenen-
gleichung erfüllen. 
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c) Nachweis, dass das Dreieck 
gf gleichschenklig ist: 

 Ein Dreieck ist gleichschenklig wenn die Länge von zwei Seiten 
übereinstimmen und die dritte Seite nicht gleich lang ist. 

 
 Koordinaten eines Bildpunkte f∗: 
 Die Drehgerade 
g liegt in der �*��-Ebene. Sie ist gleichzeitig Basis des 

gleichschenkligen Dreiecks 
gf. Der Lotfußpunkt i der Höhe ℎjk ist somit 
der Mittelpunkt der Strecke 
g. Die Ebene 	 steht senkrecht auf der �*��-
Ebene. Damit muss auch f∗ in der �*��-Ebene liegen. 

 Wir müssen vom Lotfußpunkt i lediglich die Länge der Höhe ℎ!l in Richtung 
des Normalenvektors von 	 laufen, um zum Punkt f∗ zu gelangen (siehe 
auch erläuternde Grafik beim Klausuraufschrieb). 

 
Klausuraufschrieb 
a)  Darstellung in Koordinatensystem: 
 
 

 
 

   Winkel, den die Kante �f mit der �*��-Ebene einschließt: 

 ������ � #$>$%�������������⃗ ∘ m�����⃗|#$>$%�������������⃗ |⋅| m�����⃗ | � �))*�∘� �(*)�
'�))*�'⋅'� �(*)�' � *)√*�) 

 � � n�o��� 3 *)√*�)4 � 65,9 ° 
 Der Winkel, den die Kante �f mit 

der �*��-Ebene einschließt, beträgt 65,9 °. 
  
 

 

   Koordinatengleichung der Ebene 	: 

 F ⋅ �p����⃗ � 
g�����⃗ q 
f�����⃗ � �:860 � q �:4310� � �60800 � � 20 ⋅ �340� 

 �p����⃗ � �340� 

 3�* � 4�� � D 
 3 ⋅ 6 � 4 ⋅ 1 � D � 22 
 3�* � 4�� � 22 
   Besondere Lage von 	 im Koordinatensystem: 

 In der Ebenengleichung fehlt die ��-Koordinate, deshalb ist 	 parallel zur  ��-Achse und steht damit senkrecht auf der �*��-Ebene. 
 

  

 



 

 

b)  Koordinaten zweier Punkte von 	, die von allen Koordinatenebenen gleich 

weit entfernt sind: 

Ein solcher Punkt hat drei gleichgroße Koordinaten, z. Bsp. < mit <�h*|h*|h*�. 
Ein solcher Punkt ist der Endpunkt der Diagonalen eines Würfels, die vom 
Ursprung ausgeht. Der Punkt muss der Ebenengleichung Genüge leisten. 
Somit muss gelten: 3h* � 4h* � 22    h* � ��d  

Der Punkt < 3��d  r��d r ��d 4  der Ebene  hat von den drei Koordinatenebenen den 

gleichen Abstand 
��d . 

Dieser Punkt liegt im 1. Oktanten. Eine zweiter Punkt ist G mit G�:t*|t*|t*�. 
Auch dieser Punkt muss der Ebenengleichung Genüge leisten. Es gilt: :3t* � 4t* � 22    t* � 22 
Der Punkt G�:22 |22|22�  der Ebene 2 hat von den drei Koordinatenebenen 

den gleichen Abstand 22. 

  
c) Nachweis, dass das Dreieck 
gf gleichschenklig ist: 

 �
g�����⃗ � � '�:2 : 67 : 10 : 0 �' � '�:860 �' � √64 � 36 � 10 

   �
f�����⃗ � � '�2 : 64 : 10 : 0�' � '�:430 �' � √16 � 9 � √25 � 5  

   �gf����⃗ � � '�2 : �:2�4 : 70 : 0 �' � '� 4:30 �' � √16 � 9 � 5  

 Wegen �
f�����⃗ � � �gf����⃗ � ∧ �
f�����⃗ � v �
g�����⃗ � ist das Dreieck 
gf gleichschenklig mit der 

Basis 
g. 

 
 Koordinaten eines Bildpunkte f∗: 
 Lotfußpunkt der Höhe ℎ!l: 

 �i�����⃗ � *� ⋅ B�
�����⃗ � �g�����⃗ C � *� ⋅ �6 : 21 � 70 � 0� � �240� 

   Höhe ℎ!l im Dreieck 
gf: 

 ℎ!l � �fi����⃗ � � '� 2 : 24 : 40 : 10�' � '� 0010�' � 10 

 ℎ!l � 10 i	 

  �f∗�������⃗ � �i�����⃗ � *)|#w�����⃗ | ⋅ �x����⃗  

  � �240� � *)√�%?(% ⋅ �340�  

  � �240� � 2 ∙ �340� � � 8120 � 

 Der Spiegelpunkt hat die 

Koordinaten f∗�8|12|0�.  
 


