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Teilaufgabe 1.0

In einem kartesischen Koordinatensystem des IR3 ist die menge dee Ebenen

2 -1 a
9
Eqa: X=[0|+X| 1 [+p| a mit X, p,a € IR gegeben, auRerdem die Menge der
1 0 a+1

Punkte Cx m(2-k-3m -1/ m -3/ -k+m+4)mit k,m €IR.

Teilaufgabe 1.1 (3 BE)

Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene F in Koordinatenform, auf der alle Punkte Cy m
liegen.

[ Mogliches Ergebnis: F: xq + Xo + 2:Xg3 -4 =10 ]

2k-3m-1 -1 2 -3
Punkt Cx m : xg(k,m) = m -3 =|-3|+k]| O |[+m: 1
*k+m+4 4 -1 1

Das ist eine Ebene

2 -3 1
Normalenvektor: ng:=| 0 |x| 1 np=|1
-1 1 2
Normalenform: Koordinatenform:
Xq 1
X2 - -3 'nFZO—)X1+X2+2'X3—4:0
X3 4

Teilaufgabe 1.2 (3 BE)
Zeigen Sie, dass die Ebene F auch in der Menge der Ebenen E, enthalten ist.

Ebene F: F(xl,xz,x3) =X1+Xo+2:Xg3-4

2 -1 a ap—-A+2
Ebene E: Xeu,p,@) =10 | +X| 1 |+p| a = A+ap

1 0 a+1 p-(a+1)+1
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ENF:

@p-A+2)+(N+apw+ 2 [p(a+1)+1 —4=0 vereinfachen - 2-p-(2:a+1)=0
. 1

2.p(2a+1)=0 p=0 = 2-a+ 1=0 auflésen,a —>—E

Fir a=-05 gilt: E=F

Teilaufgabe 1.3 (3 BE)
Die Ebene F schneide die x;-Achse im Punkt S, und die x,-Achse im Punkt S.,.

Diese Punkte bilden mit dem Koordinatenursprung und dem Punkt P(1/1/1) eine dreiseitige
Pyramide. Berechnen Sie die VolumenmalRzahl dieser Pyramide.

F(x1,0,0)=0-x; - 4=0auflssen, x; — 4 =  S;=(4 0 0)
F(0.%2,0)=0—x, - 4= 0 auflssen, x, — 4 =  S,=(0 4 0)
1 4 0
Ortsvektoren: OP:=|1 0S;=5, =|0 0S,=5S, =|4
- = 1551 = 252 =
1 0 0
1 8
Vpyr = g'|(OS1X 0S,)-OP| Vpyr = 5 = 2667

Teilaufgabe 1.4 (7 BE)
Es gibt zwei verschiedene Ebenen E, und E, - die mit der Ebene F jeweils einen Winkel von
1 2

45° einschliel3en. Bestimmen Sie die zugehorigen Werte a1 und ay auf zwei Nachkommastellen
gerundet.

-1 a a+1
Normalenvektor Ebene E: ng(@:=|1 [x| a =|a+1
0 a+1 -2-a
1
Normalenvektor Ebene F: np=|1
2
Gegebener Winkel: cos (Ej = ﬁ
4 2
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ng(@)-ng S(ﬂj - V24/6-(2-a-2) - ﬁ

ng(@] || 12+ (Ja+ 1])2 + 2.(]a])2

— —

- 2_ 2
2 =
12/(jas 1%+ 2]a] 2 ersetzen, (|a] )" = a N
Multiplizieren: 24/3.(2-a-2) = 64/24/ 3.2 42341

Quadrieren:

ersetzen,(|a+ 1|)2 =(a+ 1)2
V2e(2a-2) 42 V3(@a-2 42
2

2 2 . 2 2
[~\/§~(2'a— 2)] =9.2.\3-a” + 2-a+ 1) vereinfachen —» 12-(a-1)" =54-a” + 36-a+ 18

342 5
) 2 7 7 -0.108
vereinfacht: a0:=7-a” + 10-a+ 1=0 auflésen,a — =
3.\/—2 5 -1.32
7 7
Abrufen der Losungen: ap = a0, ap:=aly
a;=-011 ap=-1.32
Mathcad-Lésung:
ersetzen,(|a+ 1|)2:(a+ 1)2 3_\/—2_5
S L (al)? =7 o
T LT ersetzen,(|a|)” = a -
|nE(a)|~|nF| 3'\/—2 5
auflosen,a ——7 - 7
Abrufen der Losungen: ap = a0, ap:=aly
a;=-011 ap=-1.32
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Teilaufgabe 1.5 (7 BE)

-1 1
_)
Zeigen Sie, dass die Gerade g mit der Gleichung x = 3 |+ v: -1 |, mit v €IR, in allen
1 0

Ebenen E, enthalten ist, und berechnen Sie den Abstand des Koordinatenursprungs von dieser
Geraden g mithilfe des Lotful3punktes L.

-1 1
Definition der Geraden: Xg Ww)y=|3 |+v|-1
1 0
2 -1 a ap—-A+2
Definition der Ebene E: Xe,p,@) =10 |+ X| 1 |+p| a = A+ap
1 0 a+1 p-(a+1)+1

Der Richtungsvektor der Geraden und der 1. Richtungsvektor der Ebene sind parallel: g || E.

-1 2 -1 a -1
3 |=|0[+X| 1 |+p| a auflosen, \,p — (3 0) Xg(3,0,a) > | 3
1 1 0 a+1 1

Der Aufpunkt von g liegt in E, also liegt g in E.

-1 1 1
H
OL Lg: Vg = 3 |+v|-1]|||-1|=0—>2v-4=0auflésen,v —> 2
1 0 0
1
LotfuRpunkt: ~ OL := xg ("0) Sl1 L=oL - (11 1)
1
Abstand: d:=|oL| =+/3=1732
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Teilaufgabe 2.0 (7 BE)

In einem kartesischen Koordinatensystem des IR3 sind in Abhéngigkeit von r € IR die Ebenen
G,, H, und K, gegeben:

Gf: x1+17-x2—r-x3+19=0

H: Xg+(r—6)xy—-2Xx3+7=0

r

Kr : —2~x1 - 14'x2 +rXg - 22=0

Ermitteln Sie die Werte fir r, fir welche die Ebenen G, H, und K, keinen Schnittpunkt, genau
einen Schnittpunkt bzw. unendlich viele Schnittpunkte haben.

1 17 -r -19) () -()

1 17 - -19
_ _ _7 | e >
Lr=6 -2+ 0r-23 2+r 12
2 -14 r 22 e+ 2-(1) o 20 . 1s
(r-23)-(y-20-(1y (1 17 = -19
> 0 r-—23 2+ 12
*)fallsir #23 A1 # 2
0 0 —r°+3r+40 128 16.r) (*)muss gelten,
sonst keine
aquivalente
Nebenrechnungen: (r — 23)-(-r) - 20-(r — 2) = 3.r — 2 + 40 Termumformung
(r — 23)-(-16) — 20-12 erweitern = 128 — 16-r
2 -5
-~ + 3-r + 40 = 0 auflésen,r — 8
128 — 16-r = 0 auflésen,r — 8
1 17 —r -19
M(r):=|0 r—23 2+ 12 fallsfr #23 A1 # 2
0 0 —r*+3r+40 12816
1 17 -8 -19
r=8 M8 =0 -15 6 12 Das Gleichungssystem hat unendlich viele Losungen.
0O 0 O O
1 17 5 -19
r=-5 M(-5) =|0 -28 -7 12 Das Gleichungssystem hat keine Losung.

0O 0O O 208
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Sonderfélle, die beim allgemeinen Diagonlisieren ausgeschlossen wurden:

1 17 -r -19
M1(r)=|1 r-6 -2 -7
-2 =14 r 22
r=23
1 17 -23 -19
M1(23) -»| 1 17 -2 -7
-2 -14 23 22
r=2
1 17 -2 -19
M1(2)>| 1 -4 -2 -7
-2 =14 2 22

Firr#-5Ar =8

zref (M1(23)) —»

zref (M1(2)) >

N
S

100 -

|~ \||

010

o
o
-

NEFSE

w
w

100 -

| \||

010

= |
\‘|CD ~

Das Gleichungssystem hat genau eine Ldsung.
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