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Aufgabe: Gegeben sind die Gerade g und die Ebene E mit:

) -6 3
g: x=| -3 |+t —-1|,E:4x;—3x2=0.
2 2

a) Berechne die Punkte P, Q auf der Geraden g, die von der Ebene E den Abstand 6 LE haben.
b) Bestimme den Schnittpunkt S zwischen der Geraden g und der Ebene E.

Lésung: a) I. Zu einem P(p1|p2|ps) und einer Ebene E: ax; + bx, + cx3 = d im dreidimensionalen
reellen Vektorraum ergibt sich der Abstand zwischen Punkt und Ebene aus der Hesseschen Nor-
malform:

|ap, +bp, +cp, —d |

d(P,E) =
va® +b* +¢?
) -6 3
Il. Aus der Geradengleichung g: x =| =3 |+ —1 | folgt wegen x; =-6 + 3t, xo=-3 -1, x3 =2 + 2t
2 2

der auf der Geraden befindliche ,laufende Punkt” X(-6+3t|-3-t|4+2t). Nach dem Geradenparameter
t aufzulésen ist dann laut Aufgabenstellung die Gleichung:
d(X,E)=D
d(X,E) =6 (Hessesche Normalform)
|4(=6+31)-3(-3-1)-0] _ 6

V4% +3% +0°
| 24 +12t +9 + 3¢ | —6

V25

-15+15¢
5

|-15 + 15t| = 30 (Betragsstriche auflésen)

-15 + 15t = +30 | +15

15t =15+ 30 | :15

t=1+2

t1=1+2=3,t,=1-2=-1,
. 4

wobei zudem der Normalenvektor n =| —3 | der Ebene E und die Hessesche Normalform Anwen-

0

dung fanden. Die gesuchten Geradenpunkte P, Q mit Abstand 6 LE zur Ebene E lauten also, wenn
wir die errechneten Parameter t einsetzen:

t = 3 => P(-6+3-3|-3-3|2+2-3) = P(3]-6/8)

to =-1=>Q(-6+3:(-1)|-3-(-1)|]2+2-(-1)) = Q(-9]-2|0).

Michael Buhimann, Mathematikaufgaben > Vektorrechnung > Geraden/Ebenen 1



b) I. Es gilt: Der Schnittpunkt S einer Geraden g mit einer Ebene E ist immer die Mitte zwischen
zwei Geradenpunkten P, Q, die von der Ebene E denselben Abstand d(P,E) = d(Q,E) haben:

08 = %(m o‘Q).

[l. Wir rechnen mit den Geradenpunkten P(3]-6|8), Q(-9|-2|0), die (laut a)) denselben Abstand 6 LE
zur Ebene E haben:

3Y) (-9 -6) (-3
OS=%(0P+0QJ=% —6|+|-2||==| -8|=| -4 -> Schnittpunkt S(-3|-4/4).
8 0 8 4

Die Punktprobe ergibt, dass der Schnittpunkt S tatsachlich auf der Ebene E: 4x; — 3x, = 0 liegt:
Punkt S(-3|-4|4) -> Ebene E -> 4-(-3) — 3:(-4) =-12 + 12 = 0.

N |~

(LE = Langeneinheiten)
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