G6 Gegenseitige Lage von Gerade und Ebene

Besondere Aufgaben:

Eine Gerade g und eine Ebene E kdnnen drei verschiedene Lagebeziehungen
zueinander haben:

o gliegtinE chﬁ

o gist (echt) paralle zu E gllE 2

o g schneidet E in einem Schnittpunkt S

Gerade g: X=A+A-U in Ebene E:n-(X—B)=0 einsetzen und Losungen fir A finden:
=> fo(A+A-U-B)=0
H_/
. g v

| E o g
o A besitzt genau eine Lésung => g und E schneiden sich: g fE ﬂ
(Schnittpunkt S erhélt man durch Einsetzen der Lésung A in g)

o A besitzt keine Lésung => g ist (echt) parallel zu E: g || E
(A fallt raus und die Gleichung ist falsch)

o A besitzt unendlich viele Losungen => g liegtin E: gcE
(A fallt raus und die Gleichung ist wahr)

LotfuRpunkt F der Lotgerade durch Punkt P p
zur Gerade g: X=A+A-{

Hilfsebene H:iio(X—P)=0 mit g schneiden u

lassen ergibt als Schnittpunkt F

Lotgerade h durch Punkt P zur Gerade g:X=A+A-U
LotfuBpunkt F wie oben ermitteln, dann Gerade durch P
und F ergibt Lotgerade h: X= P+u PF

Spiegelpunkt Q von Punkt P zur Gerade g: X A+)L U
LotfuBpunkt F wie oben ermitteln, dann Q= P+2-PF

-

Lotgerade h durch Punkt P zur Ebene E:fc(X—B)=0
Lotgerade h:X=P+A-n P

LotfuRpunkt F von Lotgerade durch Punkt P zur Ebene E
Lotgerade h wie oben ermitteln,
dann mit Ebene schneiden lassen ergibt F

Spiegelpunkt Q von Punkt P zur Ebene E
LotfuBpunkt wie oben ermitteln, dann Q=P+2-PF




Beispiele:

2 0
Bestimmen Sie die Lagebeziehungen der Ebene E:| 3|° X—|2||=0 zu den Geraden
2 1
. |3 1 . |4 -4 2 0
g:X={3|+A| 0|, h:X=|g|+A| 2 | und k:X=|3|+A{ 2
1 -1 0 1 2 -1
2 3 1 0 2| [3+A- 1 -0
* ginE °o[|3|*4 0 |7|2[|=0 => [3]|°[3+A 0 -2|=0
2/ |11 -1/ |1 2/ |1+Aa(-1)-1
g
2\ [3+A
=> [3]c] 1 |=0 => 2{(3+1)+3:1+2:(—4)=0
2/ =4
=> 6+2A+3—-2A=0
=> 9=0
=> A besitzt keine Ldsung => g ist (echt) parallel zu E: g || E
2| |4 -4} [0 2\ [4+A-(—4)-0
* hinE: olfol+A] 2 |—|2]|=0 => |3|°|0+r 2 —2|=0
2 0 1 1 2/ |0+A- 1 -1
h
2 4—4
=> [3]o| —24+21|=0 => 2(4—41)+3-(—-2+21)+2:(—-1+A)=0
2 —1+A4
=> 8-8A—-6+6A1-2+21=0
=> 0=0
=> A besitzt unendlich viele Lésung => h liegt in E: hcE
2 3 1\ [0 2\ [3+A-1-0
« kinE: [3]° +A3]—|2]|=0 => |3|°|8+4.3-2|=0
2 2 1/ 11 2/ |2+A-1-1
K
2 4—4
=> [3|o| —2421|=0 => 2(3+1)+3:(6+31)+2:(1+1)=0
2 —1+A
=> 6+2A+18+9A+2+2A=0
= 26+131=0
= A=—-2
=> A besitzt genau eine Lésung => k und E schneiden sich in S
L2 0 2
mitS: A=—2 ink: S=|3|-2: = _1| => S(2]-1]4)
2 -1 4




Ermitteln Sie den LotfuR3punkt F der Lotgerade durch Punkt P(4|4|4) zur Gerade

L |2 -1
g:X=[1[+4] 0
0 1

1. Hilfsebene H bestimmen, die senkrecht zu g steht und durch P lauft:

-1\ (. (4
H: 0 [°[X—|4]||=0
1 4

2. Hilfsebene H:iic(X—P)=0 mit g schneiden lassen ergibt als Schnittpunkt F

-1 2 -1\ (4 -1\ [[-2—-4
gin Heinsetzen: | 0 |°o||1|+A:| 0 |— =0 = o lell =3 [|=0
1 0 1 4 1 —4+4

=> 24+A—-4+A=0 => 2A-2=0 => 2A=2 => A=1

2 -1} (1
A=1 in Gerade g einsetzen: F=|1|+1:| 0 |=|1| => LotfuBpunkt F(1|1]1)
0 1 1
2 -1
* Ermitteln Sie die Lotgerade h durch Punkt P(4|4|4) zur Gerade g:X=|1|+A:| O
0 1
1. LotfuBpunkt F ermitteln, wie oben => LotfuRpunkt F(1|1|1)
2. Lotgerade h ist die Gerade durch die Punkt P und F:
L. . |4 -3 . |4 1
h=PF = h:X=P+uPF=|g|+u-|—-3/|, besser: X=|4|+u-|1
4 -3 4
2 -1
* Ermitteln Sie den Spiegelpunkt Q von Punkt P(4|4[4) zur Gerade g:X=[1|+A: 0
0 1

1. LotfuBpunkt F wie oben ermitteln => Lotful3punkt F(1|1]|1)

T -6| [-8
2.dann Q=P+2-PF=|4|+2:|—6|=| -8
4 -6/ (-8

Q(-8]-8|-8) ist Spiegelpunkt von P zur Gerade g



o\ . [2
« Ermitteln Sie die Lotgerade h durch Punkt P(2|0|-7) zur Ebene E:|1 |°|X— =0
3 -1
L. |2 0
=> Lotgerade h:X=P+A-n=| g |+A|1
-7 3

* Ermitteln Sie den LotfuRBpunkt F der Lotgerade h durch Punkt P(2|0|-7) zur Ebene

0\ . |2
E:l1 || X~ =0
3 -1
L |2 0
1. Lotgerade h ermitteln, wie oben => Lotgerade h:X=| o |[+A-|1
-7 3

2. Lotgerade h mit Ebene E schneiden lassen ergibt LotfuBpunkt F

0 2 0 2 0 0
hin E einsetzen: ofl 0 |+Al1|—-| 2 ||I=FO0 => |1l°| —24+4 |=0
3/ |\—=7 3/ -1 3/ |\—6+34

= —-2+A-18+9A=0 => -20+10A=0 => 10A=20 => A=2

L |2 0 2
A=2 inh: F=| 0 |[+2:|1|=| 2 => Lotful3punkt F(2|2|-1)
-7 3/ -1

0 2
* Ermitteln Sie den Spiegelpunkt Q von Punkt P(2|0|-7) zur E:|1 [o|X— =0
3 -1

1. LotfuBpunkt wie oben ermitteln => Lotful3punkt F(2|2|-1)

2 2 2 2
2.dann Q=P+2-PF=| o [+2:|| 2 |-| 0 ||=|4| => Spiegelpunkt Q(2]|4|5)
-7 -1) \=7/] \5




