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Aufgabe: a) Zum Punkt P(2|0|-4) und zu dessen Bildpunkt P‘(6]4|-2) soll eine Spiegelgerade kons-
truiert werden, die Punkt und Bildpunkt durch Spiegelung aufeinander abbilden.

b) Bestimme die Spiegelgerade zu den Punkten P(2|0]-4) und P‘(6|4|-2), die die x3-Achse des x;-
X2-Xz-Koordinatensystems schneidet.

Lésung: a) I. Die gesuchte Spiegelgerade g: _x = _a+t;t ist Teil der Spiegelebene E zu den vor-
gegebenen Punkten P, P‘. Die Spiegelebene lasst sich vermdge der Mittelpunkisformel

-> 1 -> - -> -> - > - >
OM 25(0P+ OP') mit M als Ebenenpunkt und Normalenvektor n = PP" als: Ey: nlk = nlOM

(in Koordinatenform) darstellen. Jede (der unendlich vielen) Spiegelgerade(n) liegt dann auf der
Spiegelebene und enthalt den Ebenenpunkt M als Mitte der Strecke zwischen P und P‘. Die Spie-
gelgerade g lasst sich daher bilden mit a = OM als Stitzvektor und u = MQ als Richtungsvektor
mit einem beliebigen Punkt Q # M auf der Spiegelebene. Hinsichtlich der Spiegelung des Punktes
P an der Spiegelgerade g zum Bildpunkt P‘ ist M der LotfuBpunkt auf der Geraden vermdge der
Spiegelgleichung:

OP'=OP+2PM =OM +PM =2[OM - OP.
Il. Die Spiegelebene E errechnet sich nach dem eben Gesagten aus Streckenmitte M und Norma-
lenvektor n aus den vorgegebenen Punkten P(2|0]-4), P(6|4|-2):

g 2 6 8 4
oM :% 0 [+| 4 :% 4 |=| 2 | -> Mittelpunkt M(4|2|-3)
-4 -2 -6 -3
6 2 4 2
; = 4 |-| 0 |=]|4]| bzw. ; =| 2 | als Normalenvektor.
-2 -4 2 1

Die Spiegelebene hat damit die Koordinatenform:
E:2xXi +2X: + X3 =9

2 4
(wegen: nlOM =| 2 2 | =24+22+(-3)=9).
1){-3

[ll. Der Punkt Q(5]1|-3) liegt auf der Spiegelebene E (wegen: 2:5 + 2-1 + (-3) = 9), so dass eine
Spiegelgerade g die nachstehende Parametergleichung besitzt:
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i 4 5 4 4 1
M(4|2]-3), Q(5]1]-3) -> Spiegelgerade g: x =| 2 |[+¢| 1 |[—| 2 ||=] 2 |+ —1].
-3 -3 -3 -3 0

IV. Die nachstehende Abbildung zeigt die Spiegelgerade g, den LotfuBpunkt F = M auf g sowie
Punkt P und Bildpunkt P‘, wobei P* durch Spiegelung von P an der Geraden g entsteht:

b) I. Es ergibt sich eine dhnliche Vorgehensweise wie bei der Losung von Aufgabe a), nur dass der
Ebenenpunkt Q als Punkt auf der Spiegelgeraden g ein Spurpunkt der Spiegelebene sein muss.
Zur Erinnerung: Spurpunkte einer Ebene sind Schnittpunkte der Ebene E: ax; + bx, + ¢x3 = d mit:
S1(d/al0|0) (a#0), Sx(0|d/b|0) (b#0), S3(0|0]d/c) (c#0).

Il. Die Spiegelebene ist laut a): E: 2x; + 2X> + x3 = 9. Da Q # M der Spurpunkt der x;-Achse des
Koordinatensystems sein soll, gilt: Q(0]0|9/1) = Q(0|0|9). Die Spiegelgerade g gentigt dann der
nachstehenden Parametergleichung:

. 4 0 4 4 -4
M(4|2]-3), Q(0|0|9) -> Spiegelgerade g: x =| 2 |+ |0|—| 2 ||=| 2 |+ -2
-3 9 -3 -3 12

und schneidet zudem die xs-Achse im Punkt Q.
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