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Analytische Geometrie: Ebenen im R?

1. In einem Koordinatensystem des IR? sind die drei Punkte A(2|0|3),B(0[4|3),C(1|2|1), sowie die
Ebenen F, : (a—1)x+y+ (a—3)z=8 mita € R gegeben.

1.1 Stellen Sie die Gleichung der Ebene E, die durch die Punkte A, B und C festgelegt ist, sowohl
in Parameterform als auch in Koordinatenform auf. [Mogliches Teilergebnis: E : 2x+y = 4]

1.2 Bestimmen Sie, soweit vorhanden, die Koordinaten der gemeinsamen Punkte der Ebene E mit
den Koordinatenachsen und geben Sie die besondere Lage der Ebene E im Koordinatensystem

an.

1.3 Untersuchen Sie die Ebenen F, auf besondere Lagen zum Koordinatensystem in Abhingigkeit
von a.

1.4 Untersuchen Sie rechnerisch die gegenseitige Lage der Ebene E zu den Ebenen F, in Abhin-
gigkeit von a.

1.5 Bestimmen Sie fiir = 1 die Gleichung der Schnittgeraden s zwischen den Ebenen E und Fj.



1. In einem Koordinatensystem des R sind die drei Punkte A(2(0|3),
sowie die Ebenen F, : (a—1)x+y+ (a—3)z=8 mita € R gegeben.
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1.1 Stellen Sie die Gleichung der Ebene E, die durch die Punkte A, B und C festge-

legt ist, sowohl in Parameterform als auch in Koordinatenform auf.
[Mogliches Teilergebnis: E : 2x+y = 4]

H
Ebene E in Parameterform: E:X=0A+A-A —l—,u-R

2 -2 1-2
E: X= (o) +A- < _o> +u- (2—0)
3 -3 1-3

Ebene in Normalenform (allgemein): 7io(X—d)=0

) —1 -8
Normalenvektor n: n= <4> X <2> — <—4)
0 ) 0

Ebene E in vektorieller Normalenform:

(£)=(()- )=

Ebene E in Koordinatenform:
—8(x—2)—4y=0
—8x+16—4y=0
—8x—4y=-16

2x+y=4



1.2 Bestimmen Sie, soweit vorhanden, die Koordinaten der gemeinsamen Punkte
der Ebene E mit den Koordinatenachsen und geben Sie die besondere Lage der
Ebene E : 2x+ y = 4 im Koordinatensystem an.

Gemeinsamer Punkt mit der x-Achse: y=0,z7=0 in E:2x+y=4
einsetzen:

2x=4 & x=2: Sx(2]0/0)

Gemeinsamer Punkt mit der y-Achse: x=0,z7=0 in E:2x+y=4
einsetzen:

y=4:  5/0/4/0)

Gemeinsamer Punkt mit der z-Achse: x=0,y=0 in E:2x+y=4
einsetzen:

0 =4 Falsche Aussage, keine LOsung. Es gibt keinen gemeinsamen
Punkt mit der z-Achse.

Die Ebene E verlduft parallel zur z-Achse.



1.3 Untersuchen Sie die Ebenen F; auf besondere Lagen zum Koordinatensystem
in Abhéngigkeit von a.

Eine Ebene ist parallel zu einer Koordinatenachse, wenn der zugehdrige
Koeffizient 0 ist.

Ebenen Fy: x+y+(a—3)z=8

Ebene ist parallel zur x-Achse, wenn =0

Ebene ist nie parallel zur y-Achse, da der Koeffizient immer gleich
I und damit ungleich 0 ist.

Ebene ist parallel zur z-Achse, wenn (a—3)=0

Fur ist die Ebene Fj: y—2z=28 parallel zur x-Achse.

Flir a=3 ist die Ebene F3: 2x+y=_8 parallel zur z-Achse.



1.4 Untersuchen Sie rechnerisch die gegenseitige Lage der Ebene E zu den Ebenen
F, in Abhingigkeit von a.

Zwel Ebenen konnen echt parallel zueinander sein oder identisch

oder sich in einer gemeinsamen Geraden schneiden. In den ersten
beiden Fdllen sind die beiden Normalenvektoren Vielfache voneinander
(linear abhangig).

Fiir welche Werte von a sind die Normalenvektoren der beiden Ebenen
Vielfache voneinander?

Ansatz (s€R):

+()=(2)

(I) 2s=a—1
(1) s=1
(1) 0=a-3

s=1(II) und a=3 (III) in Gleichung (I):
2-1=3—-1 & 2=2 TWahr!

Fiir a=3 sind die beiden Normalenvektoren der Ebenen E und F3 linear
abhangig. Aus den Gleichungen erkennt man, dass die beiden Ebenen
nicht identisch sind, also sind sie echt parallel zueilnander:

E: 2x+4+y=4
F3: 2x4+y=28

Fiir alle anderen Werte von a, also a#3, schneiden sich die beiden
Ebenen in einer Geraden.



1.5 Bestimmen Sie fiir a = 1 die Gleichung der Schnittgeraden s zwischen den Ebe-
nen E und Fj.

E:2x+y=4 Fr:y—2z=8

Aus E: x=2-—35y

Aus Fi: z:—4+%y
Wahle y beliebig als neuen Parameter t € R.
Also: x=2—%t ;oy=t ; z:—4+%t

Der Ortsvektor X aller gemeinsamen Punkte der beiden Ebenen ergibt
die Gleichung der Schnittgeraden s:

x 2— 4t 2 —1
4 —4+ 1 —4 !

Veranschaulichung:




