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Ebenengleichungen



Wie wurdest du eine Ebene Im Raum
vektoriell beschreiben?

Was bendtigst du, um eine Ebene
eindeutig zu beschreiben?



Ebene im Raum - Parameterform

Eine Ebene mit Stutzvektor 3 und Richtungsvektoren 73 3 und
Parametern r s e R kann durch eine Gleichung dargestellt werden:

E:v=a+7r - u+s-v

Somit ist eine Ebene die Menge aller
fur die es ein  und ein s gibt, sodass die Glelchung gilt.
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Beispiel: Parametergleichung Ebene B
Geben Sie fiir die rechts ausschnittswei-
se dargestellte Ebene E eine vektorielle
Parametergleichung an. o
=
u X >
-
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Beispiel: Parametergleichung
Wir konnen den Punkt A (3]6]1) als Stiitz-

0 -3
punktund U =|-4|und V = 0) als Rich-

0 5
tungsvektoren wihlen. Eine Parameterglei-

chung der Ebene E lautet dann:

K 0 -3
E: X =|6|+r-|-4|+s-| 0].
| 0 5
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Ebene im Raum - Parameterform (Forts.)

7 4

Dreipunktegleichung der Ebene COBI3)

A, B, Cseiendrei nicht auf einer Geraden

liegende Punkte mit den Ortsvektoren ”'A(2vl,0'3)‘
a,.bundT. <5
Dann hat die A, B und C enthaltende
Ebene die Gleichung:
E: X=a +r-(b-a)+s-(C-2).
¢ // 4 y
/
. B(31410)




/’ Big116,117

Ubung 1 Ebenengleichung
Wie lautet die Gleichung der Ebene E, welche die Punkte A, B und C enthilt?
Fertigen Sie ein Schriigbild der Ebene an.

a) A(3|0/0) b) A(21011) c) A(4]2[1)
B(0[4]0) B(3/2]0) B(3|5[1)
C(0[012) C(013]2) C(olol4)

Ubung 2 Pyramide

Eine Pyramide hat als Grundfliche ein Dreieck ABC mit den Eckpunkten A (1]1]0), B (6]6]1) und
C(3]6/1). Thre Spitze ist S(2(4|4).

Zeichnen Sie ein Schriigbild der Pyramide und stellen Sie die Gleichungen der Ebenen E . E,, E;
auf, welche jeweils eine der drei Seitenfliichen der Pyramide enthalten.

3. Bildliche Darstellung von Ebenen
Geben Sie vektorielle Parametergleichungen der drei abgebildeten Ebenen an.

h

6.

. Beschreibung von Ebenen

Geben Sie eine vektorielle Parametergleichung folgender Ebenen im Raum an.

a) E, ist die x-y-Ebene, E, die y-z-Ebene und E, die x-z-Ebene.

b) E, enthiilt den Punkt P(2|3|0) und verliuft parallel zur x-z-Ebene.

¢) E; enthiilt den Punkt P(=1]0| =1) und verliuft parallel zur x-y-Ebene.

d) E; enthilt die Ursprungsgerade durch B (3]1]0) und steht senkrecht auf der x-y-Ebene.

e) E, enthiilt die Winkelhalbierende des 1. Quadranten der y-z-Ebene und steht senkrecht zur
y-z-Ebene.

. Ebene durch drei Punkte

Wie lautet eine Parametergleichung einer Ebene E, die die Punkte A, B und C enthiilt?

a) A(110]1) b) A(1]0[0) c) A(0]010) d) A(2]-1]4)
B(2]|-1]2) B(011]0) B(312[1) B(6[5]12)
C(11]1) C(0l0]1) C(112]1) C(8/8]16)

Wiirfel

Gegeben ist ein Wiirfel mit der Kanten-
linge 5 in einem Kartesischen Koordina-
tensystem.

a) Jede Seitenfliche des Wiirfels liegt in
einer Ebene. Geben Sie fiir jede dieser
Ebenen eine Parametergleichung an.

b) Die Ecken D, B, G, E bilden ein Tet-
raeder, dessen Seitendreiecke Ebenen
aufspannen. Geben Sie fiir jede dieser
Ebenen eine Parametergleichung an.
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8
Ebene E fest, die A, B und C enthilt.
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Ebene - Spurpunkte- und geraden

7
Spurpunkt 7*7‘4182
' {. : StUtzdreieck ———
{ 1 r ( "
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o Xl - —7 3 y : /;’ » : / ~ v - I~ ~
X ’/‘ Z . 7 Spurgerade Iy

Achsenabschnittspunkte einer Ebene:
S,(AI0I0)  S,(0IB|0) S,(0]0|C)
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Ebene - Spurpunkte- und geraden

Gesucht ist der Spurpunkt §.(4|0|0)
y =0 () und z = o (lll) setzen

LGS (I, ) |0sen

r,s In (I) einsetzen

A (1) ausrechnen

Py g S A L
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Beispiel: Spurgeraden einer Ebene

Bestimmen Sie die Gleichung der Spurge-
raden g der Ebene E, welche in der x-y-

Ebene verlduft.

Ubung 7 Achsenabschnitte
Bestimmen Sie die Achsenabschnitte der
Ebene E und fertigen Sie ein Schriigbild der

Ebene an.

Beispiel: Ebene mit 2 Achsenabschnitten
Bestimmen Sie die Achsenabschnitte der
Ebene E und zeichnen sie ein Schriigbild.

a)E: X =

5
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b) Ebene durch A (1/26), B (2[8|0), C(316/6).
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Beispiel: Spurgeraden einer Ebene

Die Spurgerade g, liegt in der x-y-Ebene.
Thre z-Koordinate ist daher null. Also setzen
wir die z-Koordinate der Ebene E gleich
null: 3+3r-3s=0.

Diese Gleichung l6sen wir nach s auf. Wir
erhalten s = r + 1. Diesen Zusammenhang
setzen wir nun in die Ebenengleichung ein.
Wir ersetzen dort s durchr + 1.

Durch Ausmultiplizieren und anschliefen-
des Zusammenfassen von Vektoren entsteht
so eine Geradengleichung, welche die
Spurgerade g darstellt (siehe Rechnung
rechts).

7. a) X(5/0/0), Y(0210), Z(0[0]2)

Gleichung der Spurgeraden g, :
Ansatz: z=0

3+43r-3s=0
s=r+1
Einsetzen von t in die Ebenengleichung:
. -2 -8 0
eyt X=| 1[+T 2014 (r+ 1) 2
3 3 -3
-2 -8 0 0
= 1|+r| 2|+1| 2|+1-| 2
3 3 -3 -3
o [-2 -8
gy X=| 3|+1| 4
0 0

Beispiel: Ebene mit 2 Achsenabschnitten

Zur Bestimmung des Achsenabschnittes
der x-Achse setzen wiry =0 und z = 0.
Dies fiihrt (siche rechts) auf den Spurpunkt
S, (31010).

Analog ergibt sich aus dem Ansatz x = 0
und z = 0 der Spurpunkt S,(02/0).

Beim Achsenabschnitt der z-Achse fiihrt
der Ansatz x =0 und y = 0 jedoch auf einen
logischen Widerspruch. Es gibt keinen
Schnittpunkt der Ebene mit der z-Achse.
Die Ebene ist echt parallel zur z-Achse.

Zum Erstellen des Schrigbildes zeichnen
wir die Punkte S_ (3 [QIO) und Sy (0/2]0) ein
und verbinden sie. Uber der Verbindungs-
strecke S, S, zeichnen wir ein zur z-Achse
paralleles Stiitzrechteck.

b) X(-2/0[0), Y(0/4]0), Z(0[0}6)

Berechnung der Achsenabschnitte:

y=0=>-2s+2t=0 =1 -2s5s+2t=0

z=0=>1+s=0 =>1I: s =-1
2>s=-1,t=-1=2>x=3=5_(3/0/0)

x=0=2>3+3s-3t=0=>1:3s-3t=-3
z=0=>1+s=0 =1L s =-1

>s=-Lt=0 =y = 2 =
S, (01210)

x=0=>3+3s-3t=0=>1 3s-3t=-3
y=0=2>-2s+2t=0 =I:-2s+2t=0
ausIl: s =t
in L0=-3
= Widerspruch = keine Losung

Schrdgbild:
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Ubung 8 Sonderlagen

Bestimmen Sie die Achsenabschnitte der

Ebene durch die Punkte A, B und C.

a) A40]12), B(2|3]1), C(0|6]|3)

b) A3|3]1), B(2|3]2), C(0|3]1)

c) A(2]1210),B(111]2), C(6/0(4)
0 2

d) A(2/013), B(2]12]-1), C(2]-2]1) I
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