2
2.2 Punkt und Gerade

‘ 1 1
» Peg =dP;g)=0 P(-1/-4/3) g X =[?]+ ?{ 21] Peg =dP;g)=0
2 2
» Pgg =>dP;g)#0 P(6/2/-2) g X= 13 +1 21 Peg "
Berechnung des Abstands: gfgr _i" ° -‘zz" o o“ X
Hilfsebene HmitH LgAPeH= ny =ﬁg<13+_z}; '}1)0 24=° N g
H: 2x; +2x,—x3-18=0 =:>'* ] SERLLA
W =4

Hng={D}: 2(2+2u) +2(1+20) - (3-w) - 18=0=p= 1
= D(4/3/-4) und d(P;g) =d(P;D) =...=3

2 2
» P| P’ SpiegelungvonPang P(6/2/-2) g X =( 13] + u( 21]
e =

<HilfsebeneHmitHJ.gAPeH:> ﬁH=ag> .. OP'=0P+2-PD = P'(2/4/-6)

2.3 Zwei Geraden oder Mefiocte vow Obeun it D= ><()*’05
> g=h g X=a+Ai,h: X=b+puv BegundAehund i=0-¥
4 3 1 19
» gnh={S} g X= 16 +X3 ,hi X= 12 +1 408 = S(1/2/1)
U, /"\\;
» Winkel zwischen zwei Geraden  cos @ = —?‘——‘il /"'/ TN
][ '

v
1) (23 1 2
» Winkelhalbierende Geraden wi, wa zu gund h: wy; X = 12 +0 384 wy X = 12 +0 —2 1

> g|lh g Xx=a+Ai,h: x=b+pv i=0-9
1 1 2 1
Berechnung des Abstands: d(g;h) g )‘(=(?]+7{ _2 J; h: X:(_lz]ﬂ{}l]
Hilfsebene Hmit H LgA AeH= fiy =71, =>H:x; +2x,—x3=0
HAh={S} =2+pu+21+2u)-(2-w)=0 =>6u=-6 =u=-1 = S(1/-1/-1)
d(gh) = d(A;8) = VO+1+4 = V5 atternativ : d= d (i)

=d (®;9)
S.0
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3. Ebene  eindeutig festgelegt durch

0

» drei verschiedene Punkte, die nicht auf einer Geraden

liegen: A(a/ay/as), B(bi/ba/bs), C(ci/ca/es) A A ¢ BC E
E: x=a+Mb-3)+WE-3)

» einen Punkt und zwei linear unabhiingige Richtungen:

A(ay/ay/az), U, V
E: =3+ A0+

» einen Punkt und eine Gerade, die diesen Punkt nicht
enthiilt: B(bi/by/bs) g X=a+A1 Beg

E: x=3+ Al +u(b-3)

0 //
> zwei sich schneidende Geraden: E

gix=a+Ad,h: x=b+pv gnh=#{}
E: X=a+AU+uv

» zwei (echt) parallele Geraden:
g X=a+Ad,h: x=b+pi gnh={}

E: x=a+Ai+ub-3)

3.1 Verschiedene Darstellungsformen von Ebenen

2 1 4
» Parameterform PF PF(E): X =(-22] + }»( 22 + u[- %)
» Normalenform NF
1) (4) (-10 2 2Y_ (2]
a'=|2 -2|=| -5 |=>0=|1 =>NFE): |1[%-|-2(|=0
-2) \-3 -10 2 2 2 )]
» Koordinatenform KF

Skalarprodukte von NF(E) berechnen = KFE): 2x;+X%3+2x3-6=0
» Achsenabschnittsform AAF

Durch Umformung aus KF(E) erhilt man AAF(E): %l + %2 + 533 =1
Mit den Achsenabschnitten: Si(3/0/0) Sx2(0/6/0) Sx3(0/0/3)
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3.2 Besondere Lage von Ebenen im Koordinatensystem
analog || xo- bzw. || x3-Achse

analog L xp- bzw. L x3-Achse
» Grundsitzlich mogliche Lagen dreier Ebenen zueinander

>

> Elx
» ELlx; 2 E||Eas

E 1L Exxs (0X1‘+ )2x;3 — S5x3+2=0
X1 (+0x,+0x3)—4=0

Beispiele:

a) E: 2x;—4x;+x3=3
b) E: 2x; +x2+2x3=6
¢) E: 2x) +x2 +2x3 =4
d) E: x; +x2 +2x3 =4

F:xi+xp+x3=2
F: 3x; — 6x; + 8x3 =34
F:4x;+2x,+4x3=8
F: 2X1—X2—X3=3

3.3 Punkt und Ebene

P(1/4/-3)
P(2/3/-4)

» PeE =d(P;E)=0

» PeE =dP;E)#0
/ erechnun bstands:
<

HNF(E): %- (X1 — 2%z + 2x3) =3 =0

G: X1 —X2—3X3 =-8
G: -3x3 +2x3=30
G: -3x1 - 1,5%2 — 3x3 =-6
G:3x;+x3=2
E:2x1-X2+x3=-5 ~
E:x;—-2x3+2x3= 9
-

; .1 _ — .
é”i'/o-f in HNF: 3(2"6—8)“3 =d d‘tﬂ e im selben Halbraum beziig-
f ’1 (P;E)=1|d| =7 lich E wie de inatenursprung

T8
iot:i > P|P Spiegelung von P an E
~ E
V]
10;\2?5 . 2 0 (%
\‘0')9 OP'=0P+2-(-d)-0°= ( 34] +2-(-(-7) %(—22] = '1y ‘-5
1 \ - ly
Ao Lot £ o P awtE Schneliar 23 ¢

ey cgear=(E)o G A

r £0E ={Fuppkt F} -
(2 +x)=2(3-2x) + 2(-4+2) =93 © A= /:3




3.4 Gerade und Ebene

1=

L=
: 1y (1 0o
> gcE = d(g; E)=0 gx=l0|+M2| E2xi-3xtx-4=0 7T
2 4 W
0sd
4 (3 2
> gnE={S} =d(gE)=0 g % =(?]+>{3] E: 2%, — X+ 2x3=2 = S(1/2/1) ,
» Schnittwinkel ¢ zwischen g und E g
AgE:  cosPp= £
lusl'lnE'

mit cos B = sin (90° - B) = sin @

folgt: sing = Uy D5

0| B

5.3 15
> g||E =d(g; E)#0

(3]( 21} -
= @ =sin’ ( ) 7,66

3 1
g: )‘(=[12]+7&[—02] E: 2x;1 +X2-3x3=2

Berechnung des Abstands:
Beliebiger Punkt-vongin HNEEW- (ofNE

\4

glE = 0, =0
> gk senkrechte Projektion von g auf E

4 3
g: )‘(=(16J+?{3] E:2x1— %2 +2x3=2

gnE={S} = S(1/2/1)

4 2
L1LEAPel L 5‘(=(16]+}\{—21]

- A‘ -3 d :-:\/\\‘,‘ \;)\-\

INE={Ps} = Pg(2/%/%) 7

23

gE=SPE = gE: )_i=(12)+0" né
1

VA

> gl‘!: g Spiegelung von g an E

4
g X= [1)+7{] E:2x1—X2+2x3=2
4 2
L1LEAPEel 1:)‘(=[16]+7{—21]

=OP+2-PP; = P'(29—8/5—3/

gnE={S} = S(1/2/1)

= 32/56/5
1N E={Pg} =>PE(9/9/9)

NPRRAMN
9;) gxl+1:8



3.5 Zwei Ebenen

» E=F Die KF(E) ist ein Vielfaches von der KF(F)

> EnF=¢ E:)‘(:[i]+7{-§l]+u@] F:-2x1+x,+2x3-2=0
EinF: 23 +3A+20W)+(1-A+p)+22+20)-2=0 -3A-3u-3=0
=>A=-1-pn in E eingesetzt erhilt man gs: X =@] -1+ p)(—il] + u(i)

ol

oder;: E: x;+2x+4x3-12=0 =x=12-2x;-4x3inF:
F: 6x;—3xp +4x3—12=0 -15x,—-20x3+60=0=x3=3-0,75x,

0 4
Jetzt ist x, frei wihlbar, z.B.: x, =4 = x3=3-3u X1 =4 = gs: >‘(=(g} + u( 4 ]

T D

-60+21- A=-4-U
o+ T-2A=3+2u Losung mit z.B. Gauflschen Algorithmus
c- T =2+3pn

0 -4
= A =-2 - 31 in F eingesetzt ergibt sich: gs: X = (g} + u{—3 4]

> E||F Die Koordinatenformen von E und F unterscheiden sich nur durch das konstante Glied.



