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1 Definition und Gleichung der Kugel

Definition: Die Menge aller Punkte X des Raumes, die von einem gegebenen Punkt M den
Abstand r haben, ist die Kugel(fläche) k mit dem Mittelpunkt M und dem Radius r:

k[M, r] = {X ∈ R3 |XM = r}.

Die Vektorform der Kugelgleichung lautet

(X −M)2 = r2,

wobei X . . . variabler (”laufender“) Punkt der Kugel,
M . . . Mittelpunkt,
r . . . Radius.

Führt man auf der linken Seite für X =

 x
y
z

 und M =

 xM

yM

zM

 die Skalarmultiplikation aus,

so erhält man die Koordinatenform der Kugelgleichung:

(x− xM )2 + (y − yM )2 + (z − zM )2 = r2.

Liegt der Mittelpunkt M im Ursprung, d.h. M(0|0|0), so ist die Kugel in Hauptlage und ihre
Gleichung lautet:

X2 = r2 bzw. x2 + y2 + z2 = r2.

2 Lagebeziehungen zwischen Kugel und Gerade

Es sei k[M, r] eine Kugel und g eine Gerade. Die Schnittmenge von k und g hängt vom Abstand
d der Geraden g vom Kugelmittelpunkt M ab:

• Ist d < r, so schneidet die Gerade g die Kugel k in zwei Punkten, den Schnittpunkten S1

und S2. Die Gerade ist eine Sekante der Kugel.

• Ist d = r, so berührt die Gerade g die Kugel k in einem Punkt, dem Berührpunkt T . Die
Gerade ist eine Tangente der Kugel.

• Ist d > r, so geht die Gerade g an der Kugel k vorbei. Die Gerade ist eine Passante der
Kugel.
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Die Kugel

3 Lagebeziehungen zwischen Kugel und Ebene

Es sei k[M, r] eine Kugel und ε eine Ebene. Die Schnittmenge von k und ε hängt vom Abstand d
der Ebene ε vom Kugelmittelpunkt M ab:

• Ist d < r, so schneidet die Ebene ε aus der Kugel k einen Schnittkreis heraus.

• Ist d = r, so berührt die Ebene ε die Kugel k in einem Punkt, dem Berührpunkt T ; die
Ebene ist eine Tangentialebene. Die Tangentialebene geht durch den Berührpunkt T und
steht auf den Berührradius

−−→
MT normal; die Normalvektorform der Ebenengleichung von ε

lautet daher
ε :

−−→
MT ·X =

−−→
MT · T.

• Ist d > r, so haben die Ebene ε und die Kugel k keine Punkte gemeinsam.
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