7.3. Prufungsaufgaben zu Ebenen

Aufgabe 1: Parameterform (3)

4 3 4 -9
Gegeben sind die Geraden g und h mif(g; —1| +r|-1j und h:x = |-1| +r| 3 | mitr, se R.
0 5 1 —15

a) Zeigen Sie, dass g und h parallel, aber nicht isemisind.
b) Geben Sie eine Gleichung der Ebene an, in weldedyeiden Geraden liegen.

Ldsung
-9 3
a) g und h sind parallel, da ihre Richtungsvektoraadr abhangig (kollinear) sind: 3 | =-3|—1|. (1)
-15 5
4 4 3
Sie sind nicht identisch, da z.B. der Stitzpunki Wionicht auf g liegtj—1| = |—1| + r-|—1| erfordert in
1 0 5
den ersten beiden Komponenten r = 0 und in deeedrfomponente r = 0,2 keine L6suing! )
4 3 0
b) E:x =|-1| +u|-1| +v|0 1)
0 5 1

Aufgabe 2: Parameterform, Spurpunkte und Punktprobe(6)

a) Bestimmen Sie eine Parametergleichung der Ebeneurghddie Punkte A(2|3), B(1/-2|6) und
C(-4|2]15). (1)

b) Geben Sie die Koordinaten der SchnittpunkteSsund S der Ebene E mit derx %, und %-Achse an. (3)

c) Zeichnen Sie das DreieckSS; in ein Koordinatensystem (1)

d) Liegt der Punkt D(2-2|3) in der Ebene E? (1)

Ldsung
0 1 —4
a) E:x =|2| +s|-4| +t| 0 1)
3 3 12
b) S1(2/0]0), $(0]4/0) und $(0|0(6) 3
c) Zeichnung Q)
d) DeEmitszlundt=%. Q)

Aufgabe 3: Parameterform, Spurpunkte und Punktprobe(14)

a) Bestimme eine Gleichung der Ebene E durch die Punkte2/&8 B(6|-2|1) und C(1%2|-4). (1)
b) Bestimme die Koordinaten der SchnittpunkieSs und S der Ebene E mit derx %, und %-Achse an. (3)
c) Zeichne das Dreieck;S;S; in ein Koordinatensystem (1)

d) Liegt der Punkt D(B-2/2) in der Ebene E? (1)

0 6
e) Bestimme den Schnittpunkte,ler Geraden g)? =| 0| + r|2| mit der x - x,-Ebene und zeichne die
-2 5

Gerade in das Koordinatensystem aus c). (2)
f) Berechne den Schnittpunkt&g und zeichne ihn ebenfalls in das Koordinatensystem aus ¢pein



Losung

3 3 3
a) E:x=|2| +s|-4]| +t| 0 (1)
0 1 -1
b) S$i(6/010), $(0/4/0) und $(0|0/2) 3
c) Zeichnung (1)
d) DeEmits=1undt=%. 1)
4 . 2 . _ .
e) S_L2(2|§|O) furr=§ mit Zeichnung 2)
3 3 3 0 6 3 3 —6 -3
) Enge |2| +s|-4|+t|0|=|0|+r|2| t|0|+s|-4| +r|-2|=|-2 (2)
0 1 -1 -2 5 -1 1 -5 -2
3 3 -6-3 1 1 -2-1 11 -2-1 11 -2-1
|0 -4 -2-2|< |0 2 1|1|<|0 2 1|1|<|0 2 1|1 2
-1 1 -5-2 -1 1 -5-2 0 2 -7-3 0 0 8|4
1 1
=== = S(3IL15). 2
5 Se3l lz) &)

Aufgabe 4: Parameterform, Spurpunkte und Punktprobe(14)

a) Bestimme eine Gleichung der Ebene E durch die Ruai|0|-2), B(1-5|2) und C(5413). (1)
b) Bestimme die Koordinaten der SchnittpunkteSs und S der Ebene E mit derx %, und %-Achse an. (3)
c) Zeichne das Dreieck;S;S; in ein Koordinatensystem (1)

4 1
d) Bestimme den Schnittpunktg,$5,; und S3 der Geraden gf( =|—=2| + r|1| mit den X-Xo-, Xo-Xz- und »-
1 1

x3-Ebenen und zeichne die Gerade in das Koordinas&syaus c). (3)
e) Berechne den Schnittpunkt=g und zeichne ihn ebenfalls in das Koordinatemesysius c) ein. (6)

Ldsung
3 2 -2
a) E:x=|0]|+s|—4| +t|-5 1)
-2 5 4
. 10 8 7 . 4 19
b 7/0/0) mits=— undt=-—, S(0| —= |0) mits =—— und t =—
) Si(71010) 9 9Sz(lzl) 9 s
. 7. . 5 2
sowie (00| —=) mits=-— und t== 3
$(0/(0| 5) 5 3 3)
c) Zeichnung (1)
d) S;5(3|-3|0) fur r = -1, §(0|-6]-3) fur r = =4 und;§6|0|3) fir r = 2 mit Zeichnung 3)
3 2 -2 4 1 2 -2 -1 1
e) Enge | 0| +s|-4| +t|-5| =|-2| +r|l| & s|-4| +t|-5| +r|-1 =|-2 (2)
-2 5 4 1 1 5 4 -1 3
2 -2 -11 2 -2 -1}1 -2 -11 9 0 4
<|-4 -5 -1-2| |0 -9 -30|<|0 3 1|0/ 1|0 9 1 2
5 4 -13 0 -18 -3-1 0 0 3|-1 0 0 3-1
1 11 7,2
>r=-- = —|-=1=). 2
3 =~ =S 1313) 2



Aufgabe 5: Parameterform von Gerade und Ebene mitj8urpunkten und gemeinsamen Punkten (9)
In einem kartesischen Koordinatensystem sind diekfeuA(0|2|3), B(1/-2/6), C(-42|15) und D(2-2|3)

-1 a
gegeben sowie fiir jedessaR eine Geradegnit der Gleichungx =| 2 | +r| 1 | mitre R.
6 a—2

a) Untersuchen Sie, ob die Punkte A, B, C und D ieekbene liegen. (1)

b) Bestimmen Sie eine Parametergleichung der Ebengdh @&, B und C. (0,5)

c) Geben Sie die Koordinaten der SchnittpunkteSs und S der Ebene E mit der;x X, und %-Achse an.
(1,5)

d) Zeichnen Sie das DreieckSS; in ein Koordinatensystem mit 1 LE = 1 cm und Verkingsfaktor k =

%\/E in xs-Richtung. (0,5)

e) Fur welchen Wert von a ist die Geradggrallel zur Ebene E ? (Losung: ag:) (4)

f) Zeichnen Sie diese Gerade ebenfalls in das Kodstisgstem ein. (0,5)
g) Uberprifen Sie, ob,gogar in E enthalten ist. (1)

Losung
1 —4 2
a) Die Punkte liegen in einer Eben, da z.B. die VextoAB = |—4|, AC =| 0 | und AD = |—4| linear
3 12 0
abhangig sind oder die Punktprobe der Ebene E)diis den Punkt D positiv ist. (1)
0 1 —4
b) E:x =|2| +s|—4| +t| 0
3 3 12
c) $i(2/010), $(0[4/0) und $(0/0/6)
d) Zeichnung
1 —4 a
€) g, ist parallel zu E, wenn die drei Richtungsvektorner4|, | O | und | 1 | koplanar bzw. linear
3 12 a—2
1 —4 a 0
abhangig sind, d.h., wenns4| +t| 0| +r| 1 | =(0| (1)
3 2 0

a—
1 -4 a 1 1 a 1
< (-4 0 1(00=|0 —-16 4at+1 —-16 4at+ :>a=§.(4)

3 12 a 0 24 —2a 0 8a—
f) Zeichnung
-1 0 1 —4 -1 1 —4
g9 |2]|=|2|+s|-4|+t{0|=>|0|=s|-4|+t|0 :>s=0undt=% = gy liegt sogar in E!
6 3 3 12 3 3 12

Aufgabe 6: Parameterform von Geraden und Ebenen migemeinsamen Punkten (9)

0 1 —4 -1 a
Gegeben sind die Ebene E:= 2| + s|—4| +t| 0 | und die Geraden,gx =| 2 | +r| 1 | mitac R.
3 3 12 6 a—2

a) In welchem Punkt schneidet die Geradelig Eben E? (2)

b) Bestimmen Sie die Gleichung der Ebene D, die ddielGeraden gund g, aufgespannt wird. (1)
c) Bestimmen Sie die Gleichung aller gemeinsamen Ruhdst Ebenen E und D. (2)

d) Fur welchen Wert von a ist die Geradggrallel zur Ebene E ? (4)



Losung

0 1 —4 -1 1 1 -1 4]1 1 0 00
a) g1=E= |2|+s|-4|+t|0|=|2|+r|l]|= |1 4 0[|0|l=]|0 1 00
3 3 12 6 -1 -1 -3 —-12— 0 0 11/
=g N E={(-12/6)} (2)
-1 1 -1
b) Dix=|2|+u|l1]|+v|1]|(@Q
6 -1 -3
1 -1 -1 4|1 1 00 6]3/2
c) Ez=Des |1 1 4 0|0 |0 1 0 14/3 7/6] >s= % gt
-1 -3 -3 —-12- 0 0 1 -8/3—2/
0 1 1 -4 —-2/3 —4/3
= Oept |2 —% —4 +t-g —4| +t| 0| =|14/3| +t|-32/3|. (2)
3 3 3 12 1 20
1 —4 a
d) g, ist parallel zu E, wenn die drei Richtungsvektorner4|, | O | und | 1 | koplanar bzw. linear
3 12 a—2
1 —4 a 0
abhangig sind, d.h., wenns4| +t| 0| +r| 1 | = (1)
3 a—2
1 -4 a 1 1 a
s |[-4 0 1|0 <|0 —16 4dat+1 —16 4dat :>a:1.(4)
3 12 a 72 0 24 —2& 0 8a— 8
-1 0 1 —4
e) |2]|=|2|+s|-4/+t{|0|=>|0|=s|-4|+t|0 :S:OumH:%:>%MmmsmmHnE
6 3 3 12 3 3 12




