Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 7.70

Die EbeneE sei durch die Punktél, 5,3), (2,—1,0) und(3,3,1) gegeben.

a) Ermitteln Sie die Gleichung der EbeBan Parameterform und in parameterfreier Form!

b) Bestimmen Sie die Schnittpunkte der Eb&nait den Koordinatenachsen und die Schnitt-
geraden der Eberte mit den Koordinatenebenen!

c) Bestimmen Sie die Schnittwinkel der Ebdhenit den Koordinatenachsen und -ebenen!

d) Bestimmen Sie die Gleichung des Lotes Rr-13,14, —23) auf die Ebenée und den
Lotful3punkt!

e) Wie grol3 ist der Abstand des Punkis-13 14, —23) von der Eben& ?

Losung:
2 1 1 3 1 2 1
a) RichtungeninderEbenezB.—-1 |- (5|=[-6|, |3|—-|5]|=|-2|=[-1
0 3 -3 1 3 -2 -1
1 1 1
Parameterform der Ebenengleichung= | 5 | +A | -6 | +u | -1
3 -3 -1
1 1 i 7k 3
i=|-6|x|-1|=|1 -6 -3|=|-2
-3 -1 1 -1 -1 5
3 x—1
-2 y—95| =3x—-3-2y+10+52-15=0
5 z—-3

parameterfreie Form der Ebenengleichung—2y+5z= 8
: 8 . 8
b) x-Achse:y=z=0, also Schnitt fir 8=8, x= 3 Schnlttpunkt<§,0, O)
y-Achse: x =z=0, also Schnitt fir—2y =8, y= —4, Schnittpunkt0, —4,0)

z-Achse: x=y =0, also Schnitt fir 5=8, z=

o1l 0o

, Schnittpunkt(O, 0, g)

x-y-Ebenez=0, also Schnittfiur 8—2y=8,z=0, y=-4+ §x, z=0,

2
0 1
d.h. Schnittgerad&= | —4 | +t | 3/2
0 0
8 3

x-z-Ebeney =0, also Schnitt fir 8+52=8, y=0, z=--—=-x, y=0,

5 5
0 1
d.h. Schnittgerad&=| 0 | 4+t 0
8/5 -3/5

y-z-Ebenex =0, also Schnitt fir—2y+5z=8, x=0, y=-4+ §z, x=0,

2
0 0
d.h. Schnittgerad&= | —4 | +t | 5/2
0 1
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c) Ebenen schneiden sich im gleichen Winkel wie ihre (jesved den Ebenen orthogonalen)

Stellungsvektoren, also ergibt sich 3 0
5 1
= arccosi ~ 35.80°,
3 0 V38
0
5 1
3 0
1
5 0
0
—2 1
(Esist nicht gesagt, welcher der beiden Schnittwinkel derten angegeben werden soll, also

kann auch 7D7° angegeben werden.),
3 1
-21-10
5 0
= arccosi ~ 60.88".

Dl

Die Stellungsvektoren der Koordinatenebenen sind auclRidietungsvektoren der Koordi-
natenachsen, also ergeben sich als Schnittwinkel mit dendiwatenachsen die zu 9kom-
plementaren der eben ausgerechneten Winkel, d.h. mi¢-dahse 5420°, mit dery—Achse
18.93° und mit derx—Achse 2912°.

3 -13 3
d) Auf3x—2y+5z2=28 steht(z) senkrecht, d.h. Lot ist = ( 14) +t (2)

Schnittwinkel vonE mit x-y-Ebene: arccos

Schnittwinkel vonE mit x-z-Ebene: arccos = arccos—328 ~ 10893

Schnittwinkel vonE mit y-z-Ebene: arccos

5 -23 5
Im LotfuBpunkt gilt 3—13+ 3t) —2(14—2t) +5(—23+5t) =8,
—182+38 =8, 3& =190 t=5,alsoist

-13 3 2
14 | +5( -2 | =| 4 | LotfuBpunkt.
-23 5 2

2 —-13 3
e) Abstand = Lange des Lot (4) — ( 14) =15 (—2) =51/38~30.82
2 —23 5

Dies erhalt man auch mit der Formel mit der Hesseschen Néomal

3.(~13)—2-14+5.(—23)—8| 190 5.38

—5v/38~ 30.82.
\/32+(—2)2+52 V3@ V38

d:




