LOosungen zur analytischen Geometrie, Buch S. 196f

1. a) Ein die Parameterform umwandeln: Xy = —2Xq+2X3+3
Wabhle: x1:)\'x3:u O X, =3-2A+2u
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7. gund h sind Schnittgeraden von je 2 Ebenen: g: X = Elﬁﬂ\ E h: X = a EH\ 2 E
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g und h schneiden sich in genau einem Punkt, in S( 34 —11% |13 und legen deshalb
eine Ebene fest. Als Aufpunkt dient ein beliebiger Punkt von g oder h, als Spannvektoren
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die Richtungsvektoren der Geraden. Mégliches Ergebnis: E: E E”\ E% E Eﬁ E
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a) Gleiche Spannvektoren [0 F || G. Die Symmetrieebene muss auch parallel dazu sein
(d.h. gleiche Spannvektoren) und genau in der Mitte zwischen F und G (Skizze!), d.h.:
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d) Der Ursprung liegt auf F und ist Fixpunkt bei der Spiegelung. Es werden zwei weitere
Punkte von F bendtigt, die nicht auf einer Geraden mit dem Ursprung und die nicht in
der x1xo-Ebene liegen. z.B. (A =0; p =1)P(0]2]1) und (A =1, p=1)Q(1|0]|12).
Bei der Spiegelung an der x;x>-Ebene dreht sich das Vorzeichen von x3 um.

Gesucht ist also die Ebene durch O(0|0|0), P'0| 2| —1) und Q'(1|0]|-2).
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Mogliches Ergebnis: D: X =0+ DP + U E@Q )\E%rlﬁ+p %1%
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2. Weg: Der Spannvektor ﬁ E|st parallel zur x;x>-Ebene und bleibt bei der
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Spiegelung erhalten. Beim zweiten Spannvektor dndert sich das Vorzeichen von Xs.
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Der Ursprung ist Aufpunkt. [ D: [%— +u % Dies ist dieselbe Ebene
of  £d
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wie beim 1. Weg, da Aufpunkt und ein Spannvektor gleich sind und ﬁ—]ﬁ % E+ E—ZJE
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e) Wenn ein Punkt an der xo-Achse gespiegelt wird, bleibt seine x,-Koordinate gleich und
die x1- und die x3-Koordinate andern das Vorzeichen.
3 Punkte auf G, die nicht auf einer Geraden liegen, sind:
Ac(0]210]|0), (fuirA =1; u=0) R(2|8|0) und (fuirA =0; p=1) S(0]12]1)
Ihre gespiegelten Punkte sind: Ag(0|10]0), R'(-1]8]0) und S (O |12 ]-1)
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Mogliches Ergebnis: E: X = Ag +A[AGR" + H[AGS' = % +A E%— §+ M %—E
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X1X2-Ebene: X = 7\%%+p ﬁ_%ﬁ
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Analog folgen die anderen Spurgeraden: s 3: X = +)\ S1:30 X=g0g+A
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10. a) Die Ebene in einer H6he h Uber der x;x>-Ebene ist: X = %EH\ E%E+ U [%E: %E

Dies muss mit E geschnitten werden, um die gesuchte Hohenlinie zu finden:

2A-pu+2h=6 < Hu=2A+2h-6 Oben einsetzen:
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%@H\ E%ﬁ 2 +2h-6 E%E: %h - GEH\ E% . Die gesuchten Hohenlinien sind:
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h=-1: X = 8D+)\%E; h:O:)ZZD6D+AE%E; h=5 X= D+)\ .
15 dod R S

O O C

b) Fc: X = DO D+)\ E%l D+p[§ = in E einsetzen:
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Die gesuchten Schnittgeraden sind:
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¢) Die x;x,-Ebene X = )\%DW%E %E in F. einsetzen:

A+2u+c=0 « A=-2u-c in die x1x2-Ebene einsetzen:
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Im Xx1xo-Koordinatensystem ist die Spurgerade:

dob=dob e - [l

Pa - — —_1 C
Xy = Nl X3=-C=2X, < Xy;==-5X1~—3
U Die Steigung der Spurgeraden ist mg = —%
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Die HBhenlinie von E in der x1X>-Ebene ist: X = 6% [%E
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Im X1 Xo- Koordinatensystem ist dies:
ond Xq = A i :
@:E B+)\DE§B x2:—6+2)\‘ll Linll: X, =2%x;-6

U Die Steigung der Hohenlinie ist m, = 2.
Far rechtwinklige Geraden gilt, dass das Produkt ihrer Steigungen —1 ergibt.

Da mgln, = —71 [2 = -1, folgt, dass diese Geraden senkrecht aufeinander stehen.
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In der H6he 0 Uber der x1xo-Ebene: Schnittpunkt mit der x1x»-Ebene,

d.h. g in x3 = 0 einsetzen: -31+ Su* =0 = u* =6,2; ingeinsetzen:
D—ZOD DJ,D [k, 8D
g +6 2[%@ %) E Der Gratpunkt in der Hohe O ist (4,8 | 0,4 | 0).
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g mit der Ebene in der H6he 9 parallel zur x;xo-Ebene X = %EH\ E%E+ M E%E schneiden:

% E% E%D D—ZOD A =-20+4v A=12 B %LZE
+ A + U +v H=-12+2v| = |p=4]| O X=g4
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Der Gratpunkt in der Hohe Oist (12]4]9).
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1. Interpretation: Nullsumme der Vektoren ﬁ ﬁ—]E undﬁ E
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2. Interpretation: 3 Ebenen, die alle den Ursprung enthalten, in einem Gleichungssystem,
d.h. gesucht sind gemeinsame Punkte aller 3 Ebenen.

3 2 -0 3 2 =110 2o 3 0 27 1|0 -27m;:3 1 0 0f0
GauRR: 2 1 4|0 2m3m< 0 1 -14]|0 =0 1 -14|(0 j+14m < 0 1 0]0
1 -1 210 1-3m 0O 5 =70 m-sm 0O 0 63 |0 63 0 0 1|0

Es gibt also nur die eine Losung (0 | O | 0). Das bedeutet:
1. Interpretation: es gibt nur die triviale Lésung, d.h. die Vektoren sind linear unabhangig.
2. Interpretation: die 3 Ebenen haben nur den Ursprung gemeinsam

3D O DzE D-1E
1. Interpretation: Untersuchung von ﬁ: ﬁals Linearkombination von ﬁ E—E und ﬁ E
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2. Interpretation: 3 Ebenen, die nicht den Ursprung enthalten, in einem Gleichungssys-
tem, d.h. gesucht sind gemeinsame Punkte aller 3 Ebenen.

3 2 -1]13 3 2 -1113 -2m 3 0 27| -51 i-27mi:3 1 0 Of 1
2 1 4|-2 2m3n0 1 -14|32 -0 1 -14| 32 n+14m < 0 1 0] 4
1 -1 2|(-7 1-3m 0 5 -=-7134 m-sm 0O 0 63 |-126 :63 0O 0 1|-2

Es gibt also nur die eine Losung (1 | 4 | —2). Das bedeutet:
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1. Interpretation: E:gﬁ—l E+4 [%rlﬁ 2%3%

2. Interpretation: die 3 Ebenen haben nur den Punkt (1|4 |-2) gemeinsam
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Schnittpunkt S von A, B und C:

2 -1 2|12 2 -1 2112 1+ 2 2 0|6 :21-1 1 0 0|1

1 1 03 20«0 3 -2(-6 m+2m =0 3 0|6 3 <0 1 0|2 O S(12]6)
2 -1 1| -6 - O 0 3|18 O 0 1|6 :e3 0O 0 1f6
Schnittgerade g von D und E (mit anderer Methode als in 1.) (vgl. S. 192):

2%y —X =0 Xo = 2X N
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Achtung: Der Schnlttpunkt S von A, B und C liegt auf der Schnittgeraden g von D und E.

[0 Die Ebene F liegt nicht eindeutig fest. Es gibt unendlich viele L6sungen der Aufgabe.
Es ist aber nur eine Gleichung gefragt, also z.B.:
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Verschiedene Wege moglich,

z.B.: Schnittpunkt von A, B und C ermitteln und in D Gberprufen:

2 -3 1|3 2 -3 1|3 2 -3 1|3 m3m-mz:2 1 0 Of1
5 -1 0|5 20s5Wm= 0 13 -5|-5 =0 13 -5|-5 u+smp3 <0 1 0)0
0 3 -—2(-2 0O 3 -2(-2 2o-13m O O 16|16 116 0O 0 11

[J A, Bund C haben einen gemeinsamen Punkt: S(1|0 | 1).
Dieser liegt auchin D, da 1 + 0 — 1 =0, ist also gemeinsamer Punkt (Schnittpunkt) aller
vier Ebenen.



