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Aufgaben der Analytischen Geometrie
und ihre Visualisierung mit POV-Ray

Viele der Aufgaben setzen die Benutzung des POV-Ray-Zusatzpaketes AnageoL . inc bzw. AnageoR. inc

voraus. Beachten Sie die Beschreibungen und Hinweise in der Datei ,,Visualisierung von Inhalten der analyti-

schen Geometrie mit POV-Ray“. Alle genannten Dateien finden Sie auf meiner Internetseite
http://afiller.de

unter der Rubrik ,,Downloads”. Beispiellésungen sind dort ebenfalls verfligbar.
Aufgaben zur Darstellung von Vektoren, einfache Aufgaben der Vektorrechnung

Aufgabe 1

Offnen Sie die Datei AnageoL . pov bzw. AnageoR . pov und speichern Sie diese unter dem Namen Auf-
gabel.pov. Stellen Sie 4 Punkte (als pluspunkt) im sichtbaren Bereich dar (Koordinaten von -5 ... 5),
blenden Sie das Koordinatensystem ks5 mit ein.

Aufgabe 2

Offnen Sie Aufgabe 1, wéhlen Sie einen Vektor mit Koordinaten zwischen -3 und 3. Setzen Sie an jeden der
von lhnen dargestellten Punkte einen Pfeil, der den von Ihnen gewéhlten Vektor beschreibt (Befehl vekto-
ranpunkt).

Aufgabe 3

Offnen Sie lhre Arbeitsdatei aus Aufgabe 1, 16schen Sie einen Punkt, so dass 3 Punkte Gbrig bleiben (die am
besten sichtbaren). Stellen Sie die Ortsvektoren dieser 3 Punkte dar.

- Welche Koordinaten haben die Ortsvektoren?

Aufgabe 4
Ihre drei Punkte aus Aufgabe 4 mégen P, Q, R heien. Léschen Sie die Ortsvektoren (aber nicht die Punkte
selbst) und stellen Sie die drei Verbindungsvektoren PTQ@EQ dar.

Aufgabe 5

Berechnen Sie die Koordinaten der von lhnen in Aufgabe 4 dargestellten Verbindungsvektoren. Stellen Sie
nun die Verbindungsvektoren mit dem Befehl vektoranpunkt dar (Loschen Sie zunédchst die in Aufgabe
4 mittels verbindungsvektor erzeugten Pfeile.)

Aufgabe 6

1 -2
Gegeben sind die Vektoren é{%} und 6_[ 3} Stellen Sie @ und b als Pfeile dar, so dass der zu a

[

gehodrende Pfeil im Koordinatenursprung und der zu b gehdrende Pfeil in der Pfeilspitze von & beginnt.
- Berechnen Sie a+b .
- Stellen Sie a+b als Pfeil dar, der im Koordinatenursprung beginnt.

Aufgabe 7

2
Gegeben sind der Punkt P(2;-1;2) und der Vektor é—[lll .
- Stellen Sie P als pluspunkt und a als Pfeil, beginnend an P (mit vektoranpunkt) dar.
- Stellen Sie die Punkte P+05*a,P+da, P+15*a,P+2*a sowie P-05*a,P-a , P-15*a ,
P —2*a dar (als ,,einfache” Punkte).
- Betrachten Sie die Darstellung aus verschiedenen Richtungen.



Aufgaben zur Beschreibung und Lage von Geraden

Aufgabe 8

2 4
Eine Gerade ist durch ihre Parametergleichung g: X =(§}+ r -[— 6} (r e R) gegeben. Stellen Sie diese Ge-
5

rade mithilfe eines geeigneten Befehls des POV-Ray-Zusatzpaketes AnageoL . inc bzw. AnageoR. inc
dar. Stellen Sie auBerdem den Aufpunkt und den Richtungsvektor der Geraden g dar.

Hinweis: Ein Befehl zur Darstellung einer Geraden, von der ein Punkt und ein Richtungsvektor gegeben
sind, ist nicht vorhanden. Sie benétigen 2 Punkte, dann koénnen Sie den Befehl gerade
(<X1,¥1,Z1>,<X2,¥2,Z2>, textur) verwenden. Wie erhalten Sie die Koordinaten eines zweiten
Punktes der Geraden?

Aufgabe 9
Stellen Sie die Punkte A(5/3|6), B(10|22|12) und C(0|7|5,5) in derselben Datei wie die Gerade g aus Aufgabe
8 dar. VergroRern Sie den Wert fir intervall so weit, bis Sie alle drei Punkte sehen, verwenden Sie das
Koordinatensystem ks10 oder ks. Betrachten Sie die Szene aus verschiedenen Blickwinkeln. Welche der
Punkte liegen auf der Geraden? Begriinden Sie lhre Ergebnisse auch rechnerisch.

Aufgabe 10

-3 5

-3 1 45 -1
0 X=| 2 [+r-|-05| (reR) undgsX=| =15 |+r-|-3| (reR).
3 -05 -25 3

= Stellen Sie diese vier Geraden in unterschiedlichen Farben sowie ihre Aufpunkte und Richtungsvektoren dar
(notieren Sie, welche Farbe zu welcher Gerade gehort).

= Betrachten Sie die vier Geraden und stellen Sie jeweils fest, ob zwei Geraden parallel oder windschief sind
oder sich schneiden. Nutzen Sie verschiedene Betrachtungswinkel, um sich sicher zu sein.

= Schatzen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes der beiden Geraden, die sich schneiden, so genau wie mdg-
lich ab. Uberlegen Sie, wie man die Schnittpunktskoordinaten berechnen kann.

= Formulieren Sie eine Aussage der Art: Zwei Geraden sind parallel, wenn fiir Ihre Richtungsvektoren folgen-
des gilt: ...

3 -4 1 2
Gegeben  sind  vier  Geraden: glziz{l]+r-{§](reR), gz:iz{—2J+r-[—lJ(reR),

Aufgaben zur Beschreibung und Lage von Ebenen (und Geraden)
Aufgabe 11

1 -1 -1
Stellen Sie die Ebene mit der Parameterdarstellung ¢: X :&J+ r ( % J+ s-{— ZJ (r,seR) mithilfe des
Befehls ebenepar (<Xp,V¥Ypr,Zp>,<Xa,Ya,Za>,<Xp,Yb,Zp>,textur) dar. (Nutzen Sie fir die Dar-
stellung der Ebene eine transparente Textur, damit Sie sehen kdnnen, was dahinter liegt.) Stellen Sie auler-
dem den Aufpunkt und die beiden Richtungsvektoren der Ebene dar.

Aufgabe 12
Zeichnen Sie die Gerade, die durch die Punkte A(1]-1|1) und B(-5|1]-2) verlauft, in die Darstellung aus Auf-
gabe 11 ein. Schatzen Sie — so gut wie mdglich — die Koordinaten des Schnittpunktes der Geraden und der
Ebene.

Uberlegen Sie, wie man die Schnittpunktkoordinaten exakt berechnen kénnte.

Aufgabe 13
Gegeben sind die drei Punkte A (3|4|-1), B(2]-3|1) und C(0[2]-4).
e Geben Sie zwei Richtungsvektoren und eine Parametergleichung der Ebene durch A, B, und C an.
o Stellen Sie die drei Punkte, die beiden Richtungsvektoren und die Ebene grafisch dar.



Aufgabe 14

Gegeben sind eine Ebene E und eine Gerade g. Berechnen Sie (falls vorhanden) den Schnittpunkt von E und g.
Stellen Sie die Ebene, die Gerade und den Schnittpunkt dar.

1 -1 0 0 1
E:X=|0|+r-| 1 |+s:|1|(r,seR), g:X=|0|+t:| 1| (teR)
0 0 1 1 -1

Aufgaben zum Skalarprodukt, Winkel zwischen Vektoren und zu Normalenvektoren

Aufgabe 15

Gegeben sind zwei Vektoren @ und b.
e Berechnen Sie die Betrage der Vektoren @ und b.
e Berechnen Sie das Produkt der Betrage: [d]- ‘5‘ .

e Berechnen Sie das Skalarprodukt der VVektoren & und b.

e Vergleichen Sie das Skalarprodukt a - b mit dem Produkt der Betrage |§| . ‘5‘ .

e Stellen Sie die Vektoren & und b in POV-Ray dar (als Pfeile, die im Ursprung beginnen), verwenden
Sie den Befehl ortsvektor ( <x,y,z>, textur).

e Betrachten Sie die grafische Darstellung aus verschiedenen Richtungen. Schétzen Sie den Winkel zwi-
schen den beiden Vektoren.

el eyl
el ofl) o el o2

Koénnen Sie einen Zusammenhang zwischen dem Winkel der beiden Vektoren und dem Skalarprodukt erken-
nen? Hat das Produkt der Betrége dabei eine Bedeutung?

Aufgabe 16
Gegeben ist eine Ebene E durch eine Koordinatengleichung der Form Ax + By + Cz + D = 0.

a) a

e Ermitteln Sie einen Punkt P, der in der Ebene E liegt.
e Stellen Sie die Ebene E durch die Anweisung ebene (A,B,C,D,textur) und den von lhnen er-
mittelten Punkt mittels punkt (<x,y,z>, textur) dar.

A
e Stellen Sie nun auRerdem den Vektor (EJ der sich aus den Koeffizienten A, B und C der Ebenenglei-

chung ergibt, als Pfeil dar, der im Punkt P beginnt: vektoranpunkt (<xp,Yp,Zp>,<A,B,C>,
textur).

a) E:2x+3y+4z-4=0

b) E: 2x-15y-3z+4=0

A
Welche Vermutung haben Sie hinsichtlich der gegenseitigen Lage der Ebene E und des Vektors (8] ?

HINWEIS:

Statt (zum Beispiel) pluspunkt(<2,2,5>, rot_matt) kdnnen Sie auch

#declare P=<2,2,5>;

pluspunkt(P, rot_matt)

eingeben. Sie kdnnen dann immer auf die Koordinaten von P zuriickgreifen. Das ist dann sehr nutzlich, wenn
Sie diese mehrfach brauchen. Auch beliebige andere Objekte kdnnen Sie durch #declare festlegen.
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