7.6. Aufgaben zu Normalenformen

Aufgabe 1: Normalenform der Ebenengleichung
Xq

Bestimmen Sie eine Gleichung fiir die Punkte P rait @rtsvektorerx = | X, [, die in der Ebene E liegen, welche
X3

durch den Punkt A mit dem Ortsvekt_ér verlauft und senkrecht zum Normalenvektosteht.

0 1 1 1 -3 1
a) a=|0jundn =11 b) a ={2{undn =] 1 c) a=|4|undn =(0
0 -1 0 -1 -2 1

Aufgabe 2: Umwandlung Parameterform— Normalenform
Bestimmen Sie die Normalenform der Ebene E:

4 1 1 4 1 5 0 1 0
a) E:x =|6| +r1{ +4J0{. b) E:x =|6| +rj2| +4] 1 c) Exx=| 0 | +rof +4]1
2 0 1 2 3 -3 -10 2 5

Aufgabe 3: Umwandlung Normalenform— Parameterform
Bestimmen Sie eine Parameterform der Ebene E:

a) E:2x +3%+6x=24

b) Exxq—%+2%=3

C) E:idxy-2%-x%=1

Aufgabe 4: Schnittpunkte mit den Koordinatenachserund Spurgeraden

Bestimmen Sie die Schnittpunkte mit den Koordinatdisen sowie die Spurgeraden und zeichnen Sie einen
entsprechenden Ausschnitt von E in ein Koordinagtsiesn.

a) E:2x +3%+6x=12

b) E:xx—2%+2x%x=4
C) E:dx—-2%-X%=8
d E: -2%-%-3%=6
1 1 0
e) E:x=|0| +r—-2| +4] 3
2 3 —4

Aufgabe 5: Gemeinsame Punkte zweier Ebenen
Bestimmen Sie die gemeinsamen Punkte der beidemeBle und F:

1 1 1
a) E:x =|2| +rl0| + 1| und F: 4x - 2% + 3% = 11
1 0 0
2 1 1
b) E:x3:1undF:;: 3| +r2| +471-1
3 0 )

C) Eixg=X+x=2und F: 2x+ 2% + 3% =5
d E:xx+X+x=1undF. —x+ 2% -3x%=2

Aufgabe 6: Gemeinsame Punkte zweier Ebenen
Begrinden Sie geometrisch, warum ein LGS mit drebeékannten und zwei Gleichungen entweder keine oder
unendlich viele Losungen aber niemals eine einkiging haben kann.



Aufgabe 7: Lage zweier Ebenen
1. Zeigen Sie, das die beiden Ebenenuid & parallel sind.
2. Bestimmen Sie die Koordinatenform sowie alle Aclssbnittpunkte.

1 1 1 1 1 3
a) E:x=|1|+rjo|+<00|undF:x =|2| +rjo| +<) 0
0 1 -1 0 3 -1
1 -1 -1 2 1 0
b) Exx =1+ 1| +<)-1| und F:x = 2| +rjo| + <) 1
1 -1 1 2 0 -1

Aufgabe 8: Normalenform der Geradengleichung
Stellen Sie die Gerade g als Schnittgerade zwdien&n dar, indem sie die Koordinatenformen fiir zgesiignete
Ebenen E und F formulieren.

1 1 2 -1 0 1
a) g:x =|1| +ro b) g:x =(0| +rJ 1 c) g:x =|0f +r—-2
0 1 2 0 1 2

Aufgabe 9: Umwandlung Parameterform— Normalenform
Geben Sie jeweils eine entsprechende Koordinatem- Barameterform fir die Gerade g an:

2 -2
- —X;+X, = X;— Xy +2X53 =
a) g:x =3+ 1 b) g:| "t 72 c) gt 2 3
4 3 X1+2X3 — X3 :1

Aufgabe 10: Gemeinsame Punkte von Ebenen und Gerade
Geben Sie die gemeinsamen Punkte der Ebene E und der Geraden g an

X1—Xo+2X; =4

a) E:xi+2%-X=1undg: lx Zx 3 2‘
2~ X3 =

X1 —Xo+2X3 =4

b) E:x+2%+X%=1undg: 1x 2x 3 2‘
2 3 -

X1 —Xo,+2X3 =4
C) E:xi+2%-xX=-2undg: lx 2x 3 2‘
2~ X3 =

Aufgabe 11: Gemeinsame Punkte von Ebenen und Gerade

Ein LGS mit drei Gleichungen fiir drei Unbekannte kann keditee oder unendlich viele Losungen haben. Deuten
Sie diese drei Falle geometrisch durch Betrachtung der gedggesditge

a) einer Ebene E und einer Geraden g

b) dreier Ebenen E, F und G zueinander

Aufgabe 12: Lagebeziehungen zwischen Ebenen und Gelen
1. Bestimmen Sie die Spurpunkte und Spurgeraden der Ebene E.
2. Bestimmen Sie die Spurpunkte der Geraden g.

3. Bestimmen Sie Y g und zeichnen Sie E und g in ein gemeinsames Koordigatens

-1 1
a) E:x1+x2+2x3:4undg:;: 0| +rQ2
1 1
-1 1
b) E:2%+3%+x=-6undgx =| 2| +rl2
-3 1
0 1
C) E:—3x1+4xg+6x3:12undg:;: 1 + -1
0 -1



7.6. Losungen zu den Aufgaben zu Normalenformen

Aufgabe 1: Normalenform der Ebenengleichung

a) ¥ +tX—x%=0 b) X +X—-%=3 C) -3 +4d%-2%=-5
Aufgabe 2: Umwandlung Parameterform— Normalenform
a) XtX+txXs=4 b) X —2%+x=-6 C) 2%+ 5% —-x=10
Aufgabe 3 Umwandlung Normalenform — Parameterform (Beispiele)
0 0 -3 3 0 1 0 1 0
a) E:x =8| +r-2| +4] 0 b) E:x =(0| +rj2| +4]1 c) Exx=|0|+rM2| +40 1
0 1 1 0 1 0 -1 0 -2

Aufgabe 4: Schnittpunkte mit den Koordinatenachserund Spurgeraden
a) S$1/0/0]-2), S5(01-4/0) und $«-6/0|0)

b) S12(010]-2), S5(02|0) und $:(4/0/0)

c) S12(0[0]-8), S3(0]-4/0) und $5(-2[0]|0)

d) S12(0[0]-2), S5(0]-6]0) und $5(-3[0]0)

e) E:6x + 4%+ 3% =12= S,,(0/0/4), S(0/3]0) und $3(2|0|0)

Aufgabe 5: Gemeinsame Punkte (=Schnittgeraden) zveziEbenen

0 1 6 5 0 -5
a),b) g:x =(-4| +ri2 c) gx=[1|+rM1 d gx=|1]+r 2
1 0 -3 -4 0 3

Aufgabe 6: Gemeinsame Punkte zweier Ebenen

Ein LGS aus zwei Gleichungen mit drei Unbekannten kaniselsittmenge zweier Ebenen im dreidimensionalen
Raum betrachtet werden. Die beiden Ebenen sind parallel (keinend)psbesitzen eine Schnittgerade
(eindimensionale unendlich viele Lésungen) oder sind isiemi{izweidimensional unendlich viele Losungen) Da zwei
Ebenen sich nicht ausschlieBlich in einem Punkt schneiderekd kann es keine eindeutige Losung geben.

Aufgabe 7: Lage zweier Ebenen

0
a) E:x%=1mitR(0; 1;0) und F: x= 2 mit B(0; 2; 0) E und F haben den gleichen Normalenvekter | 1
0
b) E: % + % =2 mit B(0; 2; 0) und KO; O; 2) und E: x+ X3 = 4 mit R(0; 4; 0) und RO; 0; 4) E und F haben den
0
gleichen Normalenvekton = |1
1
Aufgabe 8: Normalenform der GeradengleichungBeispielg
X = X;+X, =2 2%, + X =
Xp—Xg3 = X3 =2 2%, + X3 =
Aufgabe 9: Umwandlung Parameterform— Normalenform (Beispiele)
0 1 2 1
X1 +2X, = - -
a) o j b) ggx=(2|+rM 1 c) g:x =|0f +r1
15 -0,5 1 0
Aufgabe 10: Gemeinsame Punkte von Ebenen und Gerate
1 3 2 -1
a) Eng=1{} b)Emg:E -3 c) Eng=g=4|-2|+t| 1]|:teR
4 0 1




Aufgabe 11: Gemeinsame Punkte von Ebenen und Gerade

Ein LGS aus drei Gleichungen mit drei Unbekanntanrkals Schnittmenge dreier Ebenen im dreidimeateon
Raum betrachtet werden. Die drei Ebenen sind ghu@ikine Losung), besitzen einen gemeinsamen Sghnkt, an
dem sich alle drei Schnittgeraden treffen (eindgutiosung) besitzen alle drei eine gemeinsame fghrade
(eindimensional unendlich viele Lésungen) oder &itghtisch (zweidimensional unendlich viele Losumge

Aufgabe 12: Lagebeziehungen zwischen Ebenen und Gelen

a) Spurpunkte von E: #4|0|0), P,(0|4|0), P(0]0]2)
Spurpunkte von g:40|2|2), P(-1/0]1), Py(-2|-2|0)
Eng=P(-0,41,2/1,6)

b) Spurpunkte von E: #£-3|0/0), P(0|-2|0), P;(0|0|-6)
Spurpunkte von g: #0[4|-2), P(-2|0|-4), Px(2/8]0)

50 4 34
ry |§ |—3)
c) Spurpunkte von E: #-4/0|0), P(0/3]0), P5(0[0|2)

Spurpunkte von g:#0[1|0), P,(1]0/1), P(0[1]0)
Eng=P(= |22
97" 3911313

Eng=P(



