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Mathematikaufgaben
> Vektorrechnung
> Mittelparallele Ebenen

Aufgabe: Gegeben sind die Ebenen
8 -4 3
E:2x1+x2—2x3=13,F:_x>= 4 |+r 8 |+s/4].
-10 0 5

a) Zeige, dass die beiden Ebenen zueinander parallel liegen.
b) Konstruiere die mittelparallele Ebene M.

Lésung: a) |. Liegt eine Ebene (E) in Koordinatenform, die andere (F) in Parameterform vor, so
sind zum Nachweis der Parallelitat die Skalarprodukte zwischen dem Normalenvektor der Ebene in
Koordinatenform und den beiden Spannvektoren der Ebene in Parameterform auszurechnen. Er-
gibt sich jeweils als Rechenergebnis Null, so liegt Parallelitat der Ebenen vor, andernfalls nicht.
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[l. Wir berechnen mit dem Normalenvektor Z: 1 | der Ebene E die Skalarprodukte:
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1 |04 |=2B+14+(2)3=6+4-10=0
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und haben bei verschwindenden Skalarprodukten in der Tat die Parallelitdt der Ebenen E und F.
Eine eventuelle Identitat der beiden Ebenen kénnen wir ausschlieBen, wenn wir die Ebene F in die
Koordinatenform Uberfihren. Dazu reicht es, im (wegen der Parallelitat glltigen) Ansatz

Fi2xy + X2 —2x3=d

die reelle Zahl d durch Einsetzen des Punktes P(8|4|-10) als Stitzvektor der Ebene F in Parame-
terform zu berechnen:

d=2-8+4-2-(-10) = 16 +4 + 20 = 40.
Die Ebene F lautet damit in Koordinatenform:
F: 2x; + Xo — 2X3 = 40.

Die Ebenen E und F sind damit (auf Grund desselben Normalenvektors) parallel und (auf Grund
unterschiedlicher Werte auf der rechten Seite der jeweiligen Koordinatengleichungen) verschieden.

Michael Buhlmann, Mathematikaufgaben > Vektorrechnung > Mittelparallele Ebenen 1



b) I. Parallele Ebenen E und F in Koordinatenform zeichnen
sich auch dadurch aus, dass sie denselben Normalenvektor
besitzen (eventuelle Multiplikation, Division der Ebenenglei-
chungen vorausgesetzt). Die Ebenen E und F haben daher
die Form:

E: axy + bxo + cx3 = dy, F: axy + bxs + cx3 = da.

Dann errechnet sich die mittelparallele Ebene M sehr einfach
als:
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d, +d
M: ax; + bx, + Cx3 = —2.

Il. Wir wenden das eben Gesagte an und haben zu den Ebenen:
E:2Xy + Xo—2%x3 =13, F: 2Xy + Xo — 2%x3 = 40
die mittelparallele Ebene M:

+
13+40 :5—23 = 26,5, also: M: 2xy + Xo — 2X3 = 26,5.

M: 2X1 + Xo — 2X3 =
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