


Alle Punkte P einer Ebene £ mit dem Punkt A € F kann beschrieben werden durch die folgende
Gleichung der Ebene:

E: 04}% = O_1>4+)\1'a_i+>\2'a3

x Az a1,z a2 x
E: Yy = Ay + A1 - ary | + Ag - az .y
z Az ai,z az

Der Vektor E}l heisst wieder Stiitzvektor, da er die Position der Ebene fixiert. Die beiden Richtungs-
vektoren a7 und a5 spannen die Ebene auf und diirfen deshalb nicht kollinear sein, da sie sonst nur
eine Gerade aufspannen wiirden. Wir verlangen deshalb:

aiyxay # 0

Die reellen Parameter \; und ), (positiv oder negativ) bestimmen die Linearkombination von a3
und a5. Aus ihr folgt, welcher Punkt P von A aus erreicht wird, analog zur Gleichung einer Geraden.
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Die Normalform einer Ebene wird ausgedriickt mit dem Stiitzvektor O_fl der zum Startpunkt A auf
der Ebene zeigt und dem Normalvektor 77, der senkrecht zur Ebene E steht. Die Gleichung gilt fir
alle Punkte P auf der Ebene:

B: i (0P -04) =0

In Komponentenschreibweise erhalten wir: Ag

 (E0)-(3) -

Da P fir alle méglichen Punkte auf der Ebene steht, sind seine Koordinaten P(z, y, z).

b
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Die Koordinatenform einer Ebene ist die ausmultiplizierte Normalform:

E: aoz+by+cz+d =0

Dabei entsprechen die Koeffizienten ¢ = ng, b =ny, ¢ =n,undd = -7 - OA

;1,_({,3) (2,2—1) N'rw/']g""‘: ;’.(63—07)=0
zLe () (6)- ()=
(5)(52)= o

- (x-2) 07[4) £ 2.(2+1) =

w + J2 —2%t3% =0
E: X""?Z_‘-(:O




In der Normalform und der Koordinatenform kdnnen die Koordinaten des Punkts P(z, y, z) einfach
in die Ebenengleichung eingesetzt werden. Ist die Gleichung erfiillt, d.h. ist das Resultat tatsachlich
null, ist der Punkt in der Ebene.

E: w~32 +(=0 M(3,2,75) €€ ?
Uockeolla : 3+ ?“(“’:;()"’/ =9
3 -yl =0
7
( x-2\ _ ( 3-2 .
- o )- - =0 . o .
e (s) () vae (3)(53,)

= 0
2-2
3 ~l/3 1 S

(3)- (3,)
[—/*9/0 ‘Z-é

==l =0 v

"



Gehort ein Punkt P zur Ebene E, gibt es eine ganz bestimmte Einstellung der beiden Parameter
A1 und )\, die mit der Ebenengleichung zum Punkt P fiihrt:

O_1>4+)\1'a_i+)\2-a_§ ;O?

Diese Vektorgleichung ist ein Gleichungssystem von 3 Gleichungen mit 2 Unbekannten (\; und
X2). Es ist Uiberbestimmt, d.h. zwei Gleichungen reichen fiir die Bestimmung der Losung (A1, A2).

a1,z A1+ az o X =0P,—0A,

a1,y A1+ az Ao = OPu = OAU

ay )\1 + as. )\2 = OPZ — OAZ
Anschliessend wird die Erflllung der dritten Gleichung durch die gefundene Lésung (A1, A2) Uber-
priift:

Erfillen (A1, \2) die dritte Gleichung ist P € FE. Ist die dritte Gleichung durch (A1, A2) nicht erfiillt,
gitP ¢ E.
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Gleichung einer Ebene (5049)

Aufgabe 1



Aufgabe 1 Gegeben sind die folgenden Elemente der Ebene E.
Stelle fiir sie eine giiltige Parameterform, die Normalform und die Koordinatenform auf.

a) A(-1,0,8), B(2,2,0), C(-1,1,3) und A,B,C € F

1

b) A(0,0,3), i = (1) und Ac E
0

3 1
C) al = (—1) , o = (0) 7A(2,2,2) und A,a‘i,a‘é )
-3 1



&) A(-l,0,8) , Bl2e) (=1, 1,3) -5
- 2+ 3 8

2|2~ =
AS (o—%) (2, !
~ _ [t _(©
(;2%) (-'r .
~ (X \ = (= %)4,1(7) (g )x(?)= —‘o‘f+ff'
¢ (Z":) (08)*,1' (‘3 2 \s =5 - Z-a
g o
!

~(’“’) = (2)-(ct1) ¢ 1Sy +3-(2-8) = 0
E: -2x +f§7't 32 ~26 =0




L) AC0,03), W=(1)

e (1)-(()-()=

|-(x-0) + [~(7—0) t 0 3) =0

E:xty =0

B(0,90,0)€ &
c(1,-1,1)ek




~1-(x-2) =€ (),-2)‘1*/‘ (2-2)=9
—X =65 t2 »Z+27% = o

E: —x—é7+z+(2. =9




Gleichung einer Ebene (5049)

Aufgabe 2



Aufgabe 2 Finde die Ebene F, die sowohl den Punkt P beinhaltet, wie auch die Gerade g.
Stelle fiir diese Ebene die Koordinatenform auf und tiberpriife, ob wirklich P € E erfiillt ist.

1 0
a) P(2,3,0), g: (2) + A (3)
1 4
0 1
b) P(4,1,0), g: [0] =X [1
1 1



-:}'(K"l)f"/~(7—-2_>—3(.g—() =0
-?)(-f((7-3-3 +7-3+3 = O Wowlrelle = %
E: —7x €%, =3211 =0 72443 -30+2=0
-1Y€(2.+2 =0
= Pe €

—_—




_2-():—0) 1-§‘~(7—e) -2-(2~t) =0

Er -2x +§7"32 +~3 =0

U ol ?
_2.4 5| -36+3 =0
~2+S+J)=0

- feE



Gleichung einer Ebene (5049)

Aufgabe 3



Aufgabe 3 Finde die Koordinatenform der folgenden Ebenen.

z

a)

c)




________________________




9 =
{ o

> (1))

2-(x-3)+32 =0
E: 2x«32-6 =0




() (()-1)-

3-(::-‘{)4—‘(74-{22 =0
E: 3x 44, *Qz —(2=0




(5)-(()-(2)=
Ye +3 +(2-(2-2)=0
£: ¢x +37+122 -2¥=0
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Aufgabe 4 Die zwei Geraden spannen zusammen eine Ebene auf.
Zeige zuerst, dass dem so ist und stelle dann eine Parameterform dieser Ebenen auf.

=5
a) g1:| 4 |+s-
2

0 -1
, g 1)+t 3
2 0

1

1

0

2 1
b) g1: +s-|4 9 O +t-12

) )



\

N

()<6)- (3,) - (5)

]
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Gleichung einer Ebene (5049)

Aufgabe 5



Aufgabe 5 Die beiden Geraden g; und g» sind windschief. Verschiebe die Gerade g, parallel
und zwar so, dass sie mit g, in einer Ebene liegt. Finde dann die drei Formen der Ebenendefinition.

() ~6(3



1 =D A~
OX a; pa

e (@ ()62 G

(=3)x — 77 +5B-(2-t) =9
E: ~3x~7,+582~-58 =0




Gleichung einer Ebene (5049)

Aufgabe 6



Aufgabe 6 Finde die Punktemenge, die zu den beiden Punkten P(—1,—1,—2) und Q(5, 3,4)
den gleichen Abstand haben. Mache anschliessend eine Skizze im dreidimensionalen Koordinatensystem
mit den beiden Punkten P und Q, sowie der gefundenen Punktmenge.



€
~ e (P—>
R 04 = 0P +;PQ
Pi Aod -1 . [SHI (’/*3 2
=" S - + = |-/t2 :(,
9 o (“2)—(- z (34-(&) “it3 /
— A2,(,1)

e (2): ((5)-() =

;' (Y‘Z)‘(- Z(}—() + 7- (z—[) =0
3x + L, 32 -6-2-3 =0
E: 3)( '('Z?f-sz. - =0




E: 3x -(’27{'33 -i=9

x-Aduae: y=2=0
= Zx-f-&éf}/é‘[l“o

Ix=2( > X-?‘gg

:!-A:L._ss : X=g=@

27 =1 2 7:-2-"5‘5'
2-Alse: x=4y=0
in E: 32-/[‘-'0
54 =l ok
72—3-23



