LINEARE ALGEBRA - JIL KASAR & DILARA KOSGER

GERADEN & EBENEN



GERADEN & EBENEN IM RAUM

GLIEDERUNG

» Parameterdarstellung & Punktprobe

» Lagebeziehungen von Geraden und Ebenen
» Spurpunkte

» Komplexere Problemstellungen

» Weitere Darstellungsformen einer Ebene

» Abstandsbestimmungen



GERADEN & EBENEN IM RAUM

PARAMETERDARSTELLUNG & PUNKTPROBE

Richtunegsvektor u

» QGeraden:

» gX=p+tu — Richtungsvektor
/ 0\

Stutzvektor Parameter

Jog
» Punktprobe: | 1

1. Punkt mit g:x gleichsetzen

Abb.5 Am Stiitzvektor a ist der Richtungsvektor # ange-
. . . hdngt. Vielfach ichen jeden G :
2. Prufen Ob es einen gemelnsamen ngt. Vieltache von u erreichen jeden Geradenpunkt P

Parameter (t) flir alle 3 Zeilen gibt
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GERADEN & EBENEN IM RAUM

UBUNGSAUFGABE BUCH S.95

Runde 1

1 Die Gerade g geht durch die Punkte A(-1]2|-3) und B(5|8]|7).
a) Geben Sie eine Parametergleichung der Geraden g an.
b) Liegt der Punkt P(8|11|12) auf der Geraden?
c) Geben Sie eine zu g parallele Gerade an, die durch den Ursprung geht.
d) Geben Sie die Spurpunkte der Geraden g an.
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PARAMETERDARSTELLUNG & PUNKTPROBE

» Ebenen:

- — - —>
» EX=p+r-v+sw

» Punktprobe:

1. Punkt mit E:x gleichsetzen

2. Nach r & s Auflosen und in Zeile T
Uberpriifen
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GERADEN & EBENEN IM RAUM

UBUNGSAUFGABE
12 1 2

» Ex=[0|+r-| 3|+ s -1| :PunktA(7|5/4)
1. SN 1

» Befindet sich A auf E:X ?
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GERADEN & EBENEN IM RAUM

L GSUNG  abes

9. LGS aufstdlen 4 Lloswn

I 2 = 2+¢14r ¢ 2 = S = 1r+ 2

Ir § =0+«38r -1 & §= 8r

~1s

M Y= 1+Sr + 1s => 2= 5r ¢+ 15

L &= &r

b

&. Cfbuprdfm in &Luohunj L
r= 41 und s = -2 in L
)

S 2 14-4) +2-(-2) = 1-9 }

Puntt 4 Li%wL VILAT in e €%

ﬂ]b=1f"‘ﬂ
r=4in IL
S=3-[1)-1s
<o |4
-2 = S



GERADEN & EBENEN IM RAUM

Lagebeziehungen Gerade und Gerade

P SHERN

im Raum: windschief

N X

Richtungsvektoren vergleichen

Keine

Vielfache Vielfache

Parallel/identisch

Punktprobe

|dentisch Parallel Schnittpunkt Windschief

Schnittpunkt/windschief
Gleichsetzen

Lagebeziehungen Gerade und Ebene

/ / ) / -
- P4
o :/ ——
S 4 . /
N B T s
— 7
~—/ -~ F /

M

Bestimmung der Schnittpunkte:

L AP | o L, oo ®

Schnittpunkt Parallel |dentisch



GERADEN & EBENEN IM RAUM
Lagebeziehungen Ebene und Ebene

Ebenen gleichsetzen und Gleichung auflosen

Nicht losbar —> Schnittgerade

O# ¢  Falsche Aussage —> parallel
Schnittgerade berechnen :

Beispiel: 1t -Zo = & E*2°=(2?)**‘(§)+U"§)
Nach t oder u umstellen und in Ebenengleichung einsetzen
= () + (8-20)- (2) v (4]

Zusammenfassen

O = O Wahre Aussage —> identisch
Schnittgerade: (¥ «o-(3)



GERADEN & EBENEN IM RAUM

Aufgaben:
a) Wie verhalten sich die geraden zueinander? c) Bestimmen Sie die Schnittgerade der Ebenen.
. )( - | - = "
J 4 ] 15'3*‘277‘ Sz = AR
(7)) ~
: - s . —o A V4
2 (F) s (8 Foste()ee ()rs (3

b) Untersuchen Sie die gegenseitige Lage von g und E.

3:2°= (gj'”@)

-E:.X"f L/)« ~AA3 :S



GERADEN & EBENEN IM RAUM

Schnittwinkel von zwei Geraden

Beispiel:




Von Geraden mit Koordinaten Ebenen:

-E : 2=0 <- . Zel
xy-Ebene: z=0 <->(x|y|O0) also 3. Zeile betrachten nach t auflésen

xz-Ebene: y=0 <—>(x|0]z)also 2. Zeile betrachten und
In g:X elnsetzen

yz-Ebene: x=0 <->(0|y|z)also 1. Zeile betrachten

Von Ebenen mit Koordinaten Achsen:

x-Achse: y & z=0<->(x|0]|0) =E:x dann 2. & 3. Zeile betrachten .
nach r & s auflosen

y-Achse: x & z=0<->(0|y|0)=E:x dann 1. & 3. Zeile betrachten und

In E:x einsetzen
z-Achse: x&y=0<->(0]|0]z)=E:x dann 1. & 2. Zeile betrachten

Gibt es einen Punkt von g, der auf der x4-Achse liegt?
3 8
g:x=12)+s-|4
1 2
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GERADE & EBENEN IM RAUM

KOMPLEXE PROBLEMSTELLUNGEN

» Untersuchen geometrischer Objekte im Raum

— a+t
> A =|laxb]| N
Parallelogramm .

>ADreieCk=1/2-‘aXb‘ /

Pyramide

>V =1/3-G-h=1/3 | axb) C | A\
D

AB
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GERADE & EBENEN IM RAUM

KOMPLEXE PROBLEMSTELLUNGEN

» Beschreiben und Untersuchen geradliniger Bewegungen:

» Beschreibung als Ort-Zeit-Gleichung
» Geschwindigkeit: \R—V>|
» Parameter: Zeit
» 3. Zeile: Hohe/Tiefe bzw. Steigung/Fall
» Fur Zeitpunkt der gleiche Hohe/Tiefe g:x = h:x <=>t
» Fur Kollision g:xah:x (nur ein t)

> Schnittpunkt 2D fir xy-Ebene z.B: 1. & 2. Zeile betrachten mitt &t
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GERADE & EBENEN IM RAUM

UBUNGSAUFGABE ’

e 10

In einem Koordinatensystem entspricht die

X1X,-Ebene der Meeresoberflache.

Das Tauchboot T, befindet sich zum Zeitpunkt

t =0 im Koordinatenursprung und zwei Minu-

ten spater im Punkt (104|128 |-32).

Das Tauchboot T, befindet sich zu Beobach-

tungsbeginn im Punkt (800[400|-100) und

finf Minuten spater im Punkt (450|785|-170)

(1LE entspricht 1m, die Zeit wird in Minuten

gemessen).

a) Geben Sie flr beide Boote eine Zeit-Ort-Gleichung an und berechnen Sie jeweils die Ge-
schwindigkeit in % Wie weit sind die Boote zum Zeitpunkt t =0 voneinander entfernt?

b) Welches der beiden Boote taucht schneller in Richtung Meeresboden? Zu welchem Zeitpunkt
befinden sich beide Boote in derselben Tiefe? In welcher Tiefe befinden sie sich dann?

c) Die Boote werden von einem Satelliten beobachtet. Der Satellit zeichnet die Positionen der
Boote ohne Berlicksichtigung der jeweiligen Tiefen auf. In welchem Punkt schneiden sich
diese Bahnen? In welcher Tiefe befinden sich die Boote dann jeweils? (Runden Sie Zwischen-
und Endergebnisse jeweils auf eine Dezimale.)
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GERADE & EBENEN IM RAUM

KOMPLEXE PROBLEMSTELLUNGEN R(61810) h=14m

» Untersuchen von Schattenwurfen:

» Baum Beispiel

Sonnenstrahlen: V= | -1 8 ¢
\'11
o 6 | o
Schattengerade:g:xx= |8 | + r + | -1
l 14 l \ _1 J

Schattenebene: E:X = (8
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GERADE & EBENEN IM RAUM

WEITERE DARSTELLUNGSFORMEN EINER EBENE

» Parameterform
. — — —)
» Eex=0A+r-AB +t-AC
» Normalenform
» E:n (X-3)=0
» Koordinatenform

» E:ax +b-x+cx =d
1 2 3
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. 1 -3 1
RBsp.: Ex =1 )+rr- | 1]+ t-]-3
-5 0 1
[ x= 1-8ct <7 I x-&y=1-8 <7,
+ 8 C T
L Y= 1«r -3¢ .3 = IC IC &=-3+¢ —
L e= -5 ++¢ —
T x+dyrbe=-20 e (odinkalom
Bsp . E: 2, + Ak, +x, =Y wihly x,=¢ k x, =t
also = 2r + t*tx, = Y pach x, umformen x,= U-2r -4t
X, 1r 0 1 0
£:lx, | = € | = [0 |+tr-[O|FE- |4
ty Y- 2r- 1t Yy 2 1 !
> Parameterform < Koordinatenform
E:X = Oh + o Abrt- AL — > ELraxcbx,rcx 7 d
.3
0_/)\ = (; =) (Zid,t‘runawddor - - PRO OV
Abk AL © Rebdumgsatior ,1 ) S
- dnfodu Puktprby - aufwirdiges Aufstellen

PRO COM

- unfadus Aufstdlen | - Mwmdigu Punkhoroby

= hohvu Ansdhowlichkei

- unprothisch {or Mestinde

far A Kunoodukt von RV
Formal :

- -
a XK b =

2

RCARY:

1
3

Bp: L [F-(

A
1
Z
()

- Y o1

n = ( 1 ) in 2 ﬁid,{{'u/lﬁsvworw U= (‘3) PV =('
-3 1
G =0

y k¢ vewtousdwn und V& weehsdn wn inem !

el

1

0

")

Normalenform <«——

- ulenen von Borollelifet A - muirery /(.Osmgn

Spunpunk on

Eid i qd =0
- +
C:n- X =n-0
= €, tnx tnx : d

————> 0 = Vormalnuttor

L sutrecht zu Rich#uq?;ueﬁbrm

PRO oV
= hilfrach fur Kag.bwchﬁ' - Mwmdigus Aufstellen
= Abstande, Winke! ... = Lrurprocukt
- hil{reich far Keordiroknfom

Bsp: rl2yr 2206

3
n: bestet ows oan (m.{[fzam/m c A= {z)
2

{dr anderan Uekfor: y=0 & 2z =0

=) dn. (21010)

2x =6 [-3

e

(= )(:Z'
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Abstande/ LotfuBpunktverfahren:

?P
%
E: 2X:1+1X-1X:=2 P:(2/1/1) n= (1)
L. Immer in Koordinatenform! n=n-Vektor
<
1.
(4
2 P4
L >‘<‘=(:)+T (1)
P n
2. x=2+2t
X.=1+1t P Einsetzen in Ebenengleichung
X:=1-1t N
2-(2+2t)+1+1t-(1-11)=2
t=-1/3
Xq = Z_ +<§) ’ Z Xa = 7/.;
e = /1 *(“‘;‘I A =% xz2 2| ¢ | => Vektor der den Lotpunkt | angibt
u o= A5 () X3 2\ 73
Aufgabe:
— (75 /% ¢ 7s)
3 |PI|

e A -4y, l:s )
s @ — 4/3
?t (l_(/() _ ég “#3

Bestimmen Sie den Abstand
zwischen der Ebene und dem Punkt.

El: x| = Z)q + S)‘Z_ = 67
P (Ar278)



