L 6sungen zum Aufgabenblatt: Ebenen

44. Da man schon weil3, dass es genau einen Schnittpunkt geben soll, kann man gleich mit dem
Ansatz zur Bestimmung von Schnittpunkten anfangen. Fur den Schnittpunkt mit F gilt:

g g Bo 040 D20 +2N +3U=4+2V| |+ 20 1+6A+17p=-10 |y

OO+ A 20+ p70=G-70+v I = 2AN+Tu =-7-v = 2N +7u=-7-v

B0 0 00O O~10  OoO r;+A+5u:—1 | (6 18+ 6\ +30p = -6 [ ni=r
1+6A +17u=-10 |1 inI 1+ 6A =17 = -10 I A=1 A:1J

= 2N +T7u=-T7-v = |2\ +7p==7-v [II']" In 1l « [2-7T=-7-V| = [v=-2
17  +13p=4 nr p=-1 p=-1 g=-

Damit bekommt man den Ortsvektor des Schnittpunkts entweder mit F oder mit g:

. Wp g Bg O0C - U4ng 20 0OOC
mit F: S =00+ [(RO-0r0=0-5C mitg: S=0-70-20+10=[0-5C
BO O kO O-1C [F10] OoO [O-1-
Und damit ist der Schnittpunkt: S(0]-5|-1) (nicht vergessen, den Punkt anzugeben!)
- (- (207 (B (8 -
45. a) x1-Achse: X =v DL Damit folgt der Ansatz: 010+ AL O+ p00=v I0C
[oC 030 B0 b0 [oC
—2+3N+8u=v =2 +3N+8U=V| 11 in | 2-3=v v=-
3+3A+5u=0| Il'in 1l 3-3+5u=0( I u:o n=0
_ O2g Bg 8O g O-5C
0 S=010-M0+0000=(-5)000=00L. Und damitist der Schnittpunkt: S(-5|0]0).
U3 g BU (60 (o 0oL
- (O 0-20 B 87 Or
Xp-Achse: X =v[IlC Damit folgt der Ansatz: 01 0+ ANOA O+ p 00 =v [IAC
[oC 030 (B (bl oL
2+3\+8u=0 243\ +8u=0|r in1 |2+3A+L=0| =-3%
= |1+ A =V = |1+ A =v = |1+ A =y I'inll « p=-2
3+3\+5u =0 ll1-1 5  -3u=0|ur H=2 u=2
3
<_=2d 34 25 E_OZSE
O S=H1{-%10 Damit ist der Schnittpunkt: S(0]— |0).
R R

[OC D—ZD (BN (8 O
x3-Achse: X =vIDC Damit folgt der Ansatz: 010+ AL O+ p00=v I0C

[aC 030 (80 (6l (aC
~2+3\+8u=0| |l in | —2-3+8u=0| W=3 n=2
= |1+ A =0 - A=-— - A=-1 = |N=-
3+3A+5u =V 3+3A+5u =v| I'Il in Il 3-3+5F =V v==2
_ 20 B 0B g HoO
0 S=010-010+2 M00=2000=000. Und damit ist der Schnittpunkt: S(0[0] 2 ).
030 @O ° O o0 o
~ O (OC
b) Die Gerade parallel zur x3-Achse durch (—4/3|0) ist: X = U3 O+ v 0L
to O hC
Der gesuchte Punkt ist der Schnittpunkt dieser Geraden mit E.
20 [(Bg [(Bg 40 OO —2+3A+8U =4 |l in | 2+6+8u=-4
O10+ A0+ p@00=03 0+ vd0d = |1 + A =3 - A=2
03 O BO 60 0OoOd a0 3+3A+5u=v 3+3N+5u=V| Il in N
H=- M=- _ [O2g Bg Bo 4g Og 040
= A=2| = |[A=2 0 S=0100+2010-1000=03 0+4000=03 0O
3+6-5=v v=4 030 BO O OoO 0 040

Der gesuchte Punkt ist: S(—4|3|4).
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c) Der allgemeine Ansatz fir einen Punkt mit 3 gleichen Koordinaten ist: P(x|x|x).
Nun wird untersucht, ob ein solchert Punkt auf der Ebene E liegt:

ko 20 (B (B[] X==2+3N+8Y| Il in | X=-2+3(x-1)+8u[
kO=010+A000+p 000 = |x=1 + A = |[A=x-1
xO 030 O kO X =3+3\ +5 X =3+3\ +5 Il in 1l
u - —22+5 u — —2x+5 u = —22+5
= [A=x-1 - | A=X- 1 - [ A=x-1
x=3+3(x-D)+50E%=2 I [B  [8x=24+24(x~1) +5[{-2x +5) 8x =14x+25
+ 5 [l 25[]
w==22 1y in r h= 3 ELZE J 0 O%0
s W=x=2{minir « A== Probe: P = - 31 +3 = [ 250
6 SEREE RN N
X=-% X = —22 3 @%ﬁ

6
Der gesuchte Punkt ist: P(-2|-2|-2).

46. Die x1x2-Ebene hat die Koordinatengleichung: x; =0.

_ O1g O6Qg X, = 1- 6\
Die Geradeist: g: X =03 0+A 00 - |[x,= 3
200 U4 0O Xy = =2 +4\

Den Schnittpunkt findet man durch Einsetzen der Koordinatengleichungen der Geraden fiir
die Koordinaten in der Koordinatengleichung der Ebene:

-2+4\=0 O A=3.
_ a1pg =60 O2r
Damit folgt fir den Ortsvektor des Spurpunkts: S; = 03 [+ % MoO=03C O S3(-2|3|0)
-20 " 040 0OoLC
Die x1x3-Ebene hat die Koordinatengleichung: x, = 0.
Analog setzt man fir x, die entsprechende Koordinatengleichung der Geraden ein und
erhalt: 3=0.

Dies ist ein Widerspruch. Daraus folgt, dass es keinen Spurpunkt mit der x;x3-Ebene gibt.
g liegt also parallel zu ihr. Dies hatte man bereits aus dem Richtungsvektor schliel3en kénnen.

g Oo 020 X, = -2y
47. a) X = MO+AO60+p 30 = |x, =1+6A+3p
(o [oo Ood X3 =0

Wahlt man p beliebig, bekommt man ein beliebiges x,. Wahlt man nun A beliebig, erhalt

man ein beliebiges x,. Die Werte von x; und x, konnen also auf dieser Ebene ganz

beliebig gewéhlt werden. Die einzige Bedingung fur alle Punkte auf dieser Ebene ist also,
daf die dritte Koordinate 0 sein muR3. Es handelt sich also um die x1X>-Ebene und ihre

Koordinatengleichung ist: x5 =0.

-1 _ X3—2
11 010 B e =-1+A+3plmin g P = _3(X1+1 )
b) X =040+ A0+ pu R0 X, =4-\ +2u | x, =4- )\+2u - x2—4 )\+2u
02 O 030 (o] 2+ 3\ X3-2 -2
= A== A=

Die Koordinatengleichung der Ebene bekommt man, wenn man A und p in der zweiten
Gleichung ersetzt:

X, =4-22 420 x +1-22) 9 < 9x, =36-3(xs —2)+6(x +1-237)
= 9X, =36 —3X;3 +6+6x1+6—2(x3 —2) = 9X, =36—-3X5+6 +6X; +6—-2X53 +4
Und damit folgt die Ebenengleichung in Koordinatenform: 6x;, —9x, —5x; +52 =0

48. a) E ist parallel zur x1x3-Ebene, um 2 Einheiten in der +x,-Richtung verschoben.
b) E ist die xox3-Ebene.
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49. Die Schnittgerade ist die Menge aller gemeinsamen Punkte. Also fir entsprechende

Parameterwerte muss bei beiden Ebenengleichungen dasselbe herauskommen.

04 g 0o g 020 420 00 O 020
Ansatz: 00 O+ A-10+ p 0 0= 03 0+ o 0 O+ 1 [-10

30 to O 030 0oO 10 030
Vorgehen: 2 der 3 Gleichungen nach den Parametern einer Ebenengleichung auflésen,
also hier entweder nach A und p oder nach o und t. Dann in die 3. Gleichung einsetzen.
Hierdurch werden die Parameter einer Ebene in der 3. Gleichung eliminiert.
Da in diesem Fall o in den ersten beiden Gleichungen nicht vorkommt, kann man o in der
3. Gleichung nicht ersetzen. Deshalb werden hier die ersten beiden Gleichungen nach A
und p aufgelost:

4-2u=-2+21 H=3-T H=3-T
-A=3-1 o A=-3+1 o AN=-3+1
-3+3U=-0+31 —3+3u=-0+31| | in Ill -3+3(3-1)=-0+31
H=3-T1 H=3-T1
- A=-3+1 = |A=-3+1
6-3t=-0+31 0 =-6+6T1

Interpretation: Fir Punkte auf F, die auch auf E liegen, muss gelten: 0 = -6 +6T.
Wenn man diese Bedingung in die Gleichung von F einsetzt, bekommt man die Gleichung
der Schnittgeraden s:
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0 03

- 020 o0 020 420 o0 0 020 20 Moo 02
X=D3D+(—6+6r)mOD+TE—1D=D3D—6@0D+GTEOD+TE[D—1D=D3D+TQ$_%D+D—
o -1 030 0Oo0O -1 -1 030 Oe O
- 20 020
0 s X =03 O+ 1 M-10
Oe U =30

(F20 040 00O (F2r

Probe: 03 0=00 0-30+10+ 3]0 L. Damit liegt der Aufhanger von s auch in E.

O 30 OoO  O3LC

02 0 oog OF2r
= 10-10-1010 L.
4-34 Ood 0O3LC

Damit ist der Richtungsvektor von s eine Linearkombination der Spannvektoren von E.

Damit folgt, daf? die Gerade s, deren Gleichung wir aus der Ebene F gewonnen haben,

auch in der Ebene E liegt. Es ist also die Schnittgerade von E und F.

2. Weg: eine Ebene in die Koordinatenform umwandeln, z.B. F:
E}f(l[] D-2D DoD Xp=-2 +2t1]l

i %ﬁ% EOE-FGEE—E-FT%;@ i;is_ozé IIIII |+D2Djxl+2xz—4c»xl+2x2 4=0

Dann die andere Ebene hier einsetzen:
Ef(lm D4D D-zD X, =4 -2u

%ﬁ% E—?Eﬂ\%z)lﬁ % Zz—3_)\+3p iNF:4-20-2\-4=0 < p=-A

Dies wird (W|e beim ersten Weg) fur s in die dazugehérige Ebenengleichung eingesetzt:

%(1 E D-DDD

%;% ﬁ %)]E EE E E_:E* }\EE: E (Dies ist dieselbe Gerade wie oben.)

Anmerkung:
Sollten beide Ebenen in Koordinatenform vorliegen, muss eine erst in die Parameterform

umgewandelt werden.



