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Koordinatengleichung von E,
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Damit ergibt sich als Normalenform von Ej:

%4 (:;)]ﬂ); hieraus folgt eine Koordinatengleichung:
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E;: 2% +x,+3x,—12=0‘
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Koordinatengleichung von E, .
R{1]1]=1) ist ein Punke und 4w —z)a’m Normalenvektor von E,.

-6
i (_2) [ ‘( ')] =0 oder Ey: 2x, +x; +3x, =0.

b) Gleichung der Schnittgeraden s

Da von den Ebenen E, und E; schon Koordinatengleichungen ermittele wur-
den, erhilt man eine Gleichung der Schnirgeraden s am schnellsten, wenn
man 2 Punkte von s keant. Hierzu sucht man Losungen des von beiden Glei-
chungen gebildeten Gleichungssystems. Multipliziert man dic Gleichung von
E; mit 2 und substrahiert diese von der Gleichung von E;, so erhilt man
X3 +x3—4=0. Die Wahl von x; =1, x,=3 fihre auf P,(1]1]3) und dic Wahl
von x; =2, x, =2 fithrt auf P,{2|2]2).
1 1
Damit ist 19-(!) +r( l); r & R; eine Gleichung der Schnittgeraden s.
3 -1

Schnittwinkel zwischen E, und E,
Schnittwinkel & zwischen den Ebenen iiber Schaittwinkel der Normalen:

(i
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el B o _lﬁl-i'acﬁo"'
c) Abstand der Ebenen E, und E,

Dic Ebenen E; und Ey sind parallel, Den Abstand dieser Ebenen erhilt man
also, indem man den Abstand cines Punktes einer Ebene von der anderen be-
rechnet. Da die Ebenc E; durch O gehr, bietet sich an, den Abstand des
Punktes O von E; zu berechnen.

HNF von Ej: 7:1(2:. +X, +3x,)—';1—27‘-0.

Abstand d des Punkees O von E,: —',-%' -;m

Koordinaten von R

Der Punke R ergibe sich als Durchstofipunke des Lotes durch R zu E,,
Gerade g durch R senkreche zu E,:

cee(fofon
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Losungshinweise:

1) Wie erhilt man ¢ine Parametergleichung einer Ebene, wenn drei Punkte dieser
Ebene gegeben sind ? Wie echilt man hicraus eine Koordinatengleichung ?
Zur Ermittdung der Koordinaten des Schnittpunkres S schncide g mit E.

Wie berechnet man den Schninwinkel zwischen éiner Geraden und einer
Ebene ?

b) Fertige cine Lageskizze an, Stelle eine Gleichung der Lotgeraden h zu E
durch U auf und ermittle die Koordinaten des Lotfupunktes. Wie erhale
man hicraus dic Koordinaten des Spiegelpunkues U'?

c) Welche Darstellungsform ciner Ebenc ist am giinstigsten, wenn der Abstand
cines Punktes von dicser Ebene gesuche ist ? Der Abstand cines Punkees T
von viner Geraden g kann auf verschicdene Weisen bestimmt werden. Zum
Beispic! kann man eine Hilfsebene senkrecht zu g durch T legen, die Koor-
dinaten des Durchstofpunktes berechnen und den Abstand als Linge des
Vektors Punkt-Durchstofipunks ermitteln. Oder aber man betrachtet ein Lot
zu g durch T und berechnet dic Koordinaten des Lotfullpunkies.

d) In Teilaufgabe a) wurde cine Koordinatengleichung von E ermittele.

Wie erhilt man hicraus die Koordinaten der Schnittpunkre mit den Koordi-
natenachsen ? Welche Fiche der Pyramide bietet sich bei der Berechnung
des Volumens als Grundilicke an ? Zur Ermiudung des Hicheninhalts des
Dreiecks §,5,8; kann man das socben ermittelte Volumen der Pyramide
verwenden, wenn man noch den Abstand dieses Dreiecks vom Ursprung
kennt. Wie grof ist dieser Abstand (vgl, Tellaufgabe ¢))?

Lésung:

a) Koordinatengleichung von E
Parameterdarstellung von E:

e

Eliminicrt man aus dieser Gleichung die Parameter r und s, so ergibe sich als
Koordinatengleichung:

E: 2%, =2x; +x5-6=0.

Koordinaten von §

g Em(S): 2(4—20=2(5+1) +(6+ 1) —6=0

H 2 . 24 (23 |28
Hicrss ol 1= wndsomic (5[}
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g By (R 201 4. 21) +(1 +0) 4 3(= 1 +3r)—12=0.
Daraus folgt r=g und somis R (!72 ll’:2 |l—7’)

d) Gleichung von g,
A e s liefert a;=3 und 2, =1, also A(3|3]1).
Der Richtungsvektor ., von g, steht senkrecht zum Richtungsvektor von s
und dem Normalenvektor von E:

= (o (- |

Aus Vi3 + V2= vy =0 und vyy =3v;y—2v; =0 folge 2.B. a,-(—:).
3 5

Damit gilt: gyt »g=(3)+r(—l); re R,
1 K

Gleichung von gy
Der Richtungsvektor ar; von gs steht senkrecht zum Richtungsvektor von s
und dem Normalenvektor von Ej:

I )

Aus vy vy =V =0 und 2v;, + vy +3vyy =0 folgl z.B. Aﬂg-( S).
3 —4

Damit gilt: gz @-())-H 50 te R,
1 1

Schnittwinkel zwischen g, und g,

g liege in Ey, g, liegt in Ea; beide Geraden schneiden sich in .Ae_s. Sowohl.
g, als auch g, stehen senkrecht auf s, Damit gilt fur den Schnzttwinkel § zwi-
schen g, und gy: p=a=60%

Ermittel man den Schnittwinkel mie Hilfe des Skalarproduktes der Rich-
tungsvektoren von g und gz, so folgt ebenfalls p=60%

Abi 2012



Mathe Baumann

Lésung 871

Schaittwinkel zwischen g und E
Es bezeichne e S99° den Schnitewinkel zwischen der Geraden g und der
EbmeE.DuGcradcghﬂdmehmnpvchm

-= und die Ebene E hat den Normalenvektor m-( ) Damit gilt:
1

_,l
N - Loy U— 5 6; am=429"

[l 1=~ 63

b) Koordinaten des Spiegelpunktes U’
Die Lotgerade h zu E durch U schneide

EmmL.

-1 2 )
h:fa(q)w(-z); uelR

-9 1
hnE=|L}: L
2(—1420)—2(~4=2u) + (=9 + u)~6=0
Hicraus folge u=1 und somit L{1]~6]|~8).
Aus OU' =00 +2. UL—(-B)‘O!gX
U@|-8|-7).
c) Abstand des Punktes T von E
HINF von E: § (2x, =23 +%,—6)=0
Abstand d des Punkees T(6]—6|9) von E:
d~|§(2-6—2~(-6)+9—6l=9-
Abstand des Punktes T von g

1. Maghichkeis: Hilfsebene E, senkrecht zu g durch T
Die Hilfscbene E, hat den Richrungsvektor von g als Normaleavekroe und
gehe durch T:

(D o s

RO Ey=Fj: —2(8=20)+ (540 4 (6 +1) +9=0
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Daraus folgr t=—2 und somit F(8|3|4).
Der Abstand d; des Punktes T von g st

dy=|TF| =y4+81 +25=110.

2. Méglichkeit: Lotgerade zu g durch T.
Die Lotgerade zu g durch T schneide g in F.

NS
o (i e

Damit ergeben sich wie oben die Koordinaten von F und der Abstand des
Punkrtes T von g.

d) Koordinaten der Schnittpunkte der Achsen mit E
Schnittpunkt $; mit der x,-Achse: x;=x3=0; x,=3; 5,;(3|0|0).
Schnitpunke S; mit der x;-Achse: x, =x;=0; x,=—3; 5,(0|—3]0).
Schnittpunkt S; mit der x;-Achse: x; =x,=0; x;=6; 5,(0[0]6).
Volumen der Pyramide

1 1 | \'&& 1A 1Ae 11

Vs ~G-h=-3- e | OS,| - [OS;] - | OS;| =3'3'3:3:6=9

Flicheninhalt des Dreiecks S,S,S;
Das Dreieck S,5,S; hat den Flicheninhalt A. Die Ebene E hat vom
Ursprung O den Abstand d,=2 (vgl. Teilaufgabe ¢)). Damit gilt:

1 1 1 27
V==3 'A-dzns ‘A2, Aus; “A2=9 folgt A-?,
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