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Aufgaben zur Abstandsberechnung

2 t—1
1 Gegeben ist die Menge der Geraden g :x=| 2 |+s/| -1 mits,teR und die
2 2t+3

Ebene E: x1—x2—x3+4=0.
Bestimmen Sie aus der Menge der Geraden g: diejenige Gerade, die parallel zur Ebene E
verliuft und berechnen Sie deren Abstand zur Ebene E. (Abitur 2002 Bl) @

-2 -3
2 Gegebenist die Gerade g:x=| 2 |+s:| 1 mitseR.
1 3

Bestimmen Sie den Punkt L der Geraden g, der dem Ursprung am nachsten liegt.
(Abitur 2005 Bl) O

3 Eine Lampe ist an einem im Punkt S befestigten Seil aufgehadngt. Die Position der Lampe
kann fir spezielle Lichteffekte durch Veranderung der Seillange verandert werden.
Berechnen Sie den Abstand der Lampe von der Seitenkante OS, wenn die Lampe auf Hohe
der x1, x2-Ebene angebracht wird. Die Koordinaten der Punkte lauten: A(35/0/0),
B(35/35/0), C(0/35/0) und S(17,5/17,5/22). (Abitur 2010 Bl) &

X3

X1

4.1 Berechnen Sie den Abstand des Koordinatenursprungs 0 von der durch die Punkte
A(1/-2/1) und B(1/2/3) festgelegten Geraden g.
Bestimmen Sie auch den Punkt L auf der Geraden g, der die geringste Entfernung vom
Ursprung hat. (Abitur 2011 Bl) &2
(Teilergebnis: L(1;-0,8;1,6)

4.2 Die Punkte S1 und S; liegen auf der Geraden g. Die Strecke [S1S;] bildet die Basis eines
gleichschenkligen Dreiecks mit dem Koordinatenursprung O als Spitze. Dieses Dreieck

besitzt die FlachenmaRzahl A =2-44,2.

Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte S; und S,. Runden Sie die Koordinaten der
Punkte S1 und S; auf zwei Stellen nach dem Komma. @)

(Zwischenergebnis: ‘LS1
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5 Die Kirchturmspitze eines Dorfes sei der Punkt K(-2/9/32). Ein neugieriger
Mensch steuert in dem Dorf eine Drohne entlang einer Geraden durch den Punkt

-1
P(2/0/1,5) in Richtung des Vektors v=| 2 |. (Abitur 2017 BI)
6

Bei der Betrachtung wird ein kartesisches Koordinatensystem zugrunde gelegt.
Die Koordinaten sind alle in Metern angegeben, auf das Mitfiihren der Einheit
Meter kann bei den Berechnungen verzichtet werden.

Berechnen Sie die kiirzeste Entfernung der Drohne von der Kirchturmspitze. @

6.0 Ein Speichenreflektor fiir ein Fahrrad beruht auf dem Prinzip eines Tripelspiegels.
Dieser reflektiert einfallende Strahlung unabhangig von seiner Ausrichtung
weitgehend zuriick zur Strahlungsquelle. Erreicht wird dieser Effekt durch drei ebene

Spiegel, die aufeinander senkrecht stehen. Die drei Koordinatenebenen des R* mit den
Gleichungen in Koordinatenform E,, :x, =0,E ,:x, =0 undE , :x, =0 bilden

zusammen einen derartigen Tripelspiegel. (Abitur 2018 BI)

6.1 Ein vom Punkt A(7/12/2) in Richtung ;: —2 | ausgehender Lichtstrahl trifft im
-1

Punkt S auf die Ebene E12. Geben Sie eine Gleichung fiir die Gerade go an, auf welcher
der Lichtstrahl verlduft. Zeigen Sie, dass gilt: S(5/8/0). O

3 -2
6.2 Berechnen Sie den Abstandvon g :x=| 4 |+G: —4 | mitoeR zur Ecke des
2 2

Tripelspiegels, die sich im Ursprung des Koordinatensystems befindet. &2

7 Fur Werbezwecke soll von der Spitze S(-13/16/30) eines Hotels auf kiirzestem Weg zur

27 0
nahen Uferlinie des Kanals (g:x=| —24 |+k:| 1 | mitkeR) eine Lichterkette
3 0

gespannt werden.
Berechnen Sie die Mindestlidnge der Lichterkette auf Meter gerundet. (Abitur 2018 BIl) €&
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8.0 Gegeben sind die beiden Geraden g und h mit g:;(:

- 9 -2
h:x=| 2 [+t O
9 -2

teR.

-3

-3

Jochen Weber

1
0 seR und
1

Entscheiden Sie begriindet, welche der folgenden Aussagen wahr sind.

8.1 g und h sind echt parallel und haben zueinander den Abstand 1 LE. @

8.2 Es gibt genau zwei Geraden, die parallel zu g sind und den Abstand 2 LE haben. O

8.3 Der Punkt P(4/1/4) liegt auf g, der Punkt Q(2/2/2) liegt auf h und P und Q haben

den Abstand 3 LE. O

8.4 Es gibt genau zwei Ebenen, die parallel zu g und auch zu h sind und von beiden Geraden
den Abstand 4 LE haben. &

8.5 Es gibt genau eine Ebene, die g und h enthalt. Der Punkt R(3/4/-5) hat zu dieser Ebene

den Abstand 5 LE. O

9.0 Betrachten Sie die folgende Pyramide.

X,

\
T

9.1 Geben Sie die Achsenabschnittsform derjenigen Ebene E an, in der die Punkte A, Bund S

liegen. O

9.2 Bestimmen Sie den Abstand von E zum Punkt D. O

9.3 Berechnen Sie im Dreieck ABS den Winkel im Punkt S. O

9.4 Berechnen Sie die Hohe im Dreieck ABS. @
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10 Familie Brunner besitzt ein Grundstiick mit einer Rasenfldache in Hanglage. Um sich

aufgrund seines fortgeschrittenen Alters das Rasenmahen zu erleichtern, plant Herr
Brunner den Kauf eines Rasenmahroboters. Fiir die Auswahl eines geeigneten
Mahroboters mochte er vorab einige Kriterien (iberprifen, um anhand von
Datenblattern ein passendes Gerat auszuwahlen. Hierfiir legt Herr Brunner ein

dreidimensionales kartesisches Koordinatensystem des R? fest, in dem sich die ebene,
viereckige Rasenflache durch die Eckpunkte A(30]1|2),8(0]0]0), ¢(1]-15]5)

und D(31|—14|7) beschreiben ldsst. Herr Brunner wahlt dabei die x3-Achse so, dass die

x3-Koordinate die H6he eines Ortes auf der Rasenflache gegentliber der horizontalen
x1-X2-Ebene angibt. Die Koordinaten der Punkte sind Langenangaben in der Einheit
Meter. Auf das Mitfihren von Einheiten kann bei der Berechnung verzichtet werden.
(Abitur 2019 Teil 2 Gl)

Jochen Weber

Die Ladestation fur den Mahroboter soll so auf dem Rand der Rasenflache zwischen den

Punkten A und B platziert werden, dass die Entfernung der Ladestation zur
Anschlussstelle fiir die Stromversorgung so kurz wie moglich ist. Eine geeignete

Anschlussstelle fur die Stromversorgung der Ladestation befindet sich bei S(20 |10] 1)

aullerhalb der Rasenflache.

Bestimmen Sie die Koordinaten flir den optimalen Standort der Ladestation L. Runden
Sie die Koordinaten auf eine Nachkommastelle.

Erstellen Sie anschlieBend eine Skizze, aus der die relative Lage der Punkte A, B und L
zueinander hervorgeht. €2

11.0 Die Mitglieder des Stadtrats einer schnell wachsenden Kleinstadt méchten zwei nahe

gelegene Baugebiete am Stadtrand durch eine neue Stralle verbinden lassen.

Fiir die Planung des StraRenverlaufs wird ein kartesisches Koordinatensystem des R*
zugrunde gelegt. Alle angegebenen Koordinaten sind Lingenangaben in der Einheit
Meter.

Auf das Mitfuhren der Einheiten kann bei den Berechnungen verzichtet werden.
(Abitur 2019 Nachtermin Teil 2)

11.1 Die VerbindungsstraRe soll geradlinig vom Punkt U(0|0|0) im Baugebiet | ausgehend

bis zum Punkt V(900|400]|50) im Baugebiet Il endend verlaufen.

Entscheiden und begriinden Sie jeweils, welche der drei folgenden Geraden

a), b) und c) eine genaue, ungenaue bzw. falsche mathematische Beschreibung dieser
Anforderungen an die VerbindungsstraRe darstellt. &

) 900 ) 900 900
a)g:x=A:| 400 |,AeR b)g:x=A:| 400 [+5: 400
50 50 50

450 90

c)gix=| 200 [+1| 40 | Ae[-5;5]
25 5
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11.2 Die Stromversorgungsleitung flir Baugebiet | verlauft entlang der Geraden s:

- —200 -55
s:x=| —200 |[+u: 30 |, neR
30 0

Ermitteln Sie die Entfernung der Stromversorgungsleitung zum Punkt U.
Runden Sie das Ergebnis auf ganze Meter. @

12.0 In einem kartesischen Koordinatensystem des IR3 sind die Punkte A(12]|2]5), B(10|8]3),
C(2]16]9) und D(4|20|7) gegeben.
Runden Sie lhre Ergebnisse gegebenenfalls auf eine Nachkommastelle.
(Abitur 2025 Gl)

12.1 Bestimmen Sie die Losungsmenge der Gleichung r-AB+s-AC+t-AD=0 mit r,s,telR
und interpretieren Sie Ihr Ergebnis geometrisch. @

12.2 Berechnen Sie die MaRzahl des Flicheninhalts des Dreiecks BCD. O

12.3 Die Gerade gag verlauft durch die Punkte A und B.
Esgilt: Ceg,,. (Nachweis nicht erforderlich !)

Berechnen Sie den Abstand der Geraden gag zum Punkt C. @
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Lésungen
1
g, in E einsetzen: 2+s(t—1)—(2—s)—(2+s(2t+3))+4=0
=2+st—s—2+5—-2-2st—3s5s+4=0
=-s5t—35+2=0 =t=-3
Abstand von g . zuE = Abstand von P(2/2/2) zu E:
X, +X, +x,—4 —2+2+2-4| 2
Abstandsformel: |—+—2=—=—|=0 =d({P;f)=|——F——=—F
J3 NERN A
2
Aufstellen einer Hilfsebene H, die senkrecht auf g steht und durch den Ursprung geht:
-3 X 0
H:| 1 [ X, |-| O =0 =H:-3x +x,+3x,=0
3 0
X3
11
gmH:{L} = —3(—2—-3s)+2+5+3(1+3s)=0 35——5

5 27
~{ i)
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3
Lampe ist im Diagonalenschnittpunkt D des Quadrats OABC angebracht
1 17,5
d=o+5-0|3= 17,5 | =D(17,5/17,5/0)
0

Berechnung des Abstandes des Punktes D zur Seitenkante OS
= Hilfsebene H aufstellen, die senkrecht auf OS steht und durch D verlauft

17,5 X, 17,5
=H:[ 17,5 |o|| x, |-| 17,5 ||=0 =H:17,5x +17,5x +22x,~612,5=0
22 X, 0
17,5
HAgo, ={L} g, ix=1| 17,5
22
1225
=17,5:17,50+17,5:17,50+22-221-612,5=0 =A=-——
2193
s | 170 9,775
2193
22 12,289
7,725

d(D;OS)=‘B’ 7,725  |~+/230,37 ~16,44
12,289
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4.1
. 1 1 1 - 1 0
8y X=| —2 |*+s|| 2 || 2 =8, X=| —2 |+s| 4
1 3 1 1 2

Wahle beliebigen Punkt Laufg, :L(1/-2+4s/1+2s)

1 0
0L-rg=0 =|— 2+4s || 4 [=0 =-8+165+2+4s=0 =20s—-6=0
1+42s 2
=5=0,3
- 1 1
=0L=| -2+4-0,3 |=| -0,8 | =L(1/-0,8/1,6)
1+2-0,3 1,6
:d(O;gAB)=’0L‘= -0,8 =\/12+(—O,8)2+1,62: 4,2
1,6
4.2
L= e = e =] \/7
AA_E-sls2 -OL‘—5-2-‘L51H0L‘—‘leHOL‘—Z- 4,2
=|is,|=2
. 1 1 0
Sl(l/—2+4s/1+25) =S =| -2+4s |-| -0,8 |=| —12+4s
1+2s 1,6 -0,6+2s
‘E :\/(—1,2+4s)2 +(-0,6+2s)’ :\/1652—9,6$+1,44+ 4s*—2,45+0,36 =

:\/2052—125+1,8
/205~ 12541,8 =2 =205’ ~125+1,8=4 =205 —125-2,2=0

1244144-4.20-(-2,2) 1244320 1248V
12~ 40 40 40
34245
1T g
3-2\5

2 8

=S

=5,(1/0,99/2,49)

=5,(1/-2,59/0,71)

Alternative:

0S,=0L+2.AB°  0S =0L—2-AB°
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6.1

2 -1
f:x= 0 |+k: 2
1,5 6

Berechnung des Abstandes von K(-2/9/32) zur Flugbahn

Aufstellen einer Ebene H senkrecht zur Flugbahn durch den Punkt K

-1 X1+2
H: 2 o x2—9 =0 :>H:—x1+2x2+6x3—212:O
6
x3—32
HAf={L}

—(2—k)+2(2k)+6(1,5+6k)—212=0
—2+k+4k+9+36k—212=0 =-205+41k=0 =k=5

2 1 3
f=| 0 |45 2 |=| 10
1,5 6 31,5
d(K;f)=‘ﬁ<‘= 1 |=41+1+0,25=4/2,25=1,5
0,5

Kiirzeste Entfernung von der Drohne zur Kirchturmspitze betragt 1,5 m.

7 -1
g,:x=| 12 |+t:| -2
2 -1

E,Ng={S} =2-t=0 =t=2

5
=s=| 12 [+2:| =2 |=| 8 | =5(5/8/0)
0

Jochen Weber
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6.2
Abstand vom Ursprung zu g, :
) xl—O
H: —4 o x,—=0 |=0 =H:=2x —4x,+2x,=0
2 x,—0

3
Hhg, ={F} =-2(3-20)-4(4-40)+22+20)=0 ==

3 -2 1,5 1,5
=f=| 4 |+0,75:| -4 |=| 1 =O0F=| 1
2 2 3,5 3,5
1,5
=d0;g)=|| 1 =\/1,52+12+3,52=\/15,5z3,94
3,5
7
L(27/-24+k/3)
. 40
SL=| —-40+k
-27
40 0 . 40
=| —40+k |o|] 1 |=0 =-40+k=0 =k=40 =SL=| O
-27 0 —27

‘sT‘ — \J40? +(=27) ~ 48,26
Die Lichterkette muss mindestens 49 Meter lang sein.

8.1 Richtig. Die Richtungsvektoren sind kollinear, der Abstand der Geraden ist 1 LE.

8.2 Falsch. Es sind unendlich viele.

8.3 Richtig. P liegt auf g, Q liegt auf h und der Abstand der Punkte ist 3 LE.

8.4 Richtig. Es gibt zwei Ebenen, die von der Ebene, in der die beiden parallelen Geraden
liegen, den Abstand 4 haben. Es gibt allerdings keine Ebene, die zwischen den beiden

parallelen Geraden liegt, die den Abstand 4 hat.

8.5 Falsch. Der Abstand ist nicht 5 LE.

1 1 1
9.1 EIEX1+EX2+§X3=1

Jochen Weber
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9.2

9.3

9.4

E:3x1+3x2+2x3=6

0 3
Hilfsgeradel: l:x=| -2 |+s-| 3 selR
0 2

ImE:{L} —95—6+95+45=6 :s:%

18 18
11 11
- 4 — 1 - [n
== —— =LD= _18 :>‘LD‘= — =2,56
11 11 11
1 L
11 11
SA0SB
COSOl = |———|
‘SA‘-SB’
[R—— 2 —_— —_— —_—
sa=| 0o :‘SA‘:\/E sB=| 2 :’ss‘zx/ﬁ
3 3

9
=coso=— =0.=46,19°
13

Das Dreieck ABS ist gleichschenklig mit Basis [AB];
Hohe des Dreiecks ABS ist die Strecke [MS],
wobei M der Mittelpunkt der Strecke [AB] ist.

)
0

0

=

h:‘MS‘: 21 [=+11=~332
3

Jochen Weber

Alternative: Abstand des Punktes S von der Geraden durch die Punkte A und B berechnen
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10

Berechnung des Abstandes des Punktes S zur Geraden AB:
Hilfsebene, die durch S geht und senkrecht auf AB steht:

—-30 X1—20
H:| -1 |0 x2—10 =0 H:—3Ox1—x2—2x3+612:0
-2
x3—1
~ 0 -30
AB:x=| O |[|+s:| -1
0 -2

ABinH einsetzen:

612
~30:(-305)~(~5)-2:(-25)+612=0 =9055+612=0 =s=—__
12| 0 203
o=| 0 |-== -1 |=[ 07 | =1(20,3/0,7]1,4)
905
0 -2 1,4

11.1
a) Ungenau. Die Gerade g verlauft unendlich lang,

beinhaltet aber die Punkte U und V.
b) Falsch. Es ist nur ein Ortsvektor dargestellt, keine Gerade.
¢) Genau. StraRe verlduft von (0|0]0) fir A=-5

zu (900 400]50) fir A =5

Jochen Weber
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11.2

12.2

—200-55u
Allgemeiner Vektor von U zur Geradens: v=| —200+30u
30
—200-551 -55
vlir =| -200+30p || 30 |=0
30 0
200
=11000+30251—-6000+9001 =0 = 5000+39251=0 u:—E

~129,94
- - 2 2
—v=| -23822 | =l|v =\/(—129,94) +(—238,22) +30% =273,0m
30
(=2 _ (-10) __ (-8
AB=| 6 | AC=| 4 | AD=|18
) 4 2
—2 -10 -8/ 0 2 -10 -8]o0 2 -10 -8]lo0
6 4 180 0 52 12]0 0 52 1210
2 4 2|0 0 -28 -20/0 0 0 -704/0

Das LGS hat eine eindeutige Losung =>r=s=t=0 =IL= {(0; O;O)}

Die drei Vektoren sind linear unabhangig und liegen damit nicht in einer Ebene.

1 . (-8 . (-6
A:—‘BCxBD BC=|-2| BD=|12
2 6

-8 -6 -80 -80
-2 |x| 12 |=| -4 = -4
6 4 -108 —-108

1
=A ZE-\/18080 ~ 67,2

=+/18080

Jochen Weber
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S (12 -2
8 :X=| 2 |+s:| 6 | mitselR

-2 X, —2
HiIfsebeneH:H:[6 o[xi—6J:O —H:—2x, +6x, —2x, 14 =0
-2) (x;—9

HNg,, ={L}
= —2(12-25)+6(2+65)-2(5-25)—-14=0

= -24+4s+12+365-10+4s-14=0 = 44s5-36=0 :>s:i

11
L (12) 4 (-2) (114/11 (92/11
=1=| 2 [+=-| 6 |=| 76/11 —CL=| 10/11
5) 11| 37/11 —62/11

92712
=d(Cig,)=|CL|= ( 10/11 ] :,/% ~10,1
—62/11



