Thema: Ebene, Ebenenschar und Kugel

Gegeben sind eine Ebene E und eine Ebenenschar F  durch

2
E: |_3]-X—28=0 F,: 8x,—x,+4-x,—18-0=0 ; a€R
6

1 E und F3; schneiden sich in der Schnittgerade g.

Berechnen Sie die Gleichung dieser Geraden g sowie den Winkel zwischen den Ebenen E

und Fa.
F, 8X,—X,+4x,~54=0 (1)
E 2X,—3x,+6 x,—28=0 (2)
3.(1)  24x,-3x,+12x,-162=0 (3)
(3)-(2) 22x,+6x,~134=0 (4)
11 67
(4)/6 ?x1+x3—?:0 (5)
. . . 67
wahle x,=3r, setze in (5) ein und stelle um: x,=—11r+—
Forme (1) um und setze Wert ein: x,=8x +4x,-54"'= 24r-44r+228 _54=_20 r+%
3r 0
_o0rs106| [106| [ 3
Daraus folgt fiir den Schnittpunkt: 3 |=| 3 |+r|_20FX
EETPL-UA VA R
3 3

Winkelberechnung:
2|8
=31

6 4
cosa= :164-34-24:4—3 - a=arccos 3 ~46,96°~47°
V4981 7.9 63 63
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2 Die Kugel k mit dem Radius r=6 und dem Mittelpunkt M, der auf der Geraden
-1
h: x=s-| o | liegt, hat E als Tangentialebene.

2
Berechnen Sie die Koordinaten des Kugelmittelpunktes. Alle Lésungen!

-1
Gesucht ist der (Kugelmittel-)Punkt, der auf der Geraden h: x=s-| o | liegt

2
und von E den Abstand 6 hat.
Ebene E:
2
Normalenform: | _3|-X—28=0
6
1 2
Hessesche Normalenform: - _3|'x—-4=0
6
Gerade h einsetzen: —(_3|'s:| 9 |-4=%6
6 2
s berechnen: > —2*12_4-.6 5 E-51:10 und E-52:—2 > s,=7unds,=-14
7 7 7
daraus folgt fur die Ortsvektoren der Mittelpunkte:
—1 -7 -1 1,4
X =70 |=| 0 |und X, .=—1,4:| 0 |=| 0 |.also M,=(-7/0/14) und M,(1,4/0/-2,8)
2 14 2 -2,8

3  DerPunkt P(5/-4/d") ist gegeben.
Berechnen Sie, flr welches a der Abstand von P zu F, gleich a ist. Alle Lésungen!
Fur die Ebenenschar F, gilt:

8 8
- 1 -
Normalenform: |_1| x—18a=0 - Hessesche Normelenform: 5 —1|'x=2a=0
4 4

Punkt P einsetzen, der Abstand ist +a:

1 8 5
—1_1l|=4|-2a==%a
9 2
4 | \a
2
Mit dem + Zeichen folgt: W:B)a > 4a°+44=27a > az—%mﬂzo >

Ebene, Ebenenschar und Kugel - L6sung Seite 2 von 3



27 729 704 27 25 27 5 32 22 11
0,,=—*+—————=—ty—=—x= > g ="=4; 0,=—=—
“ 8 64 64 8 64 8 8 8 8 4

2
Mit dem - Zeichen folgt: W:a > 40°+44=9q > az—%a+‘l1:0 >

034—21 81_704 - keine relle Lésung
~ 8 164 64

2 -60
4 Zeigen Sie, dass es ein a gibt, so dass die Gerade g_: X=| 1 [+t-| 2 | nichtdie
-3 3a

Ebene E schneidet.

Bedingung: Der Richtungsvektor der Geraden muss senkrecht zum Normalenvektor der Ebene
sein und der Ortsvektor der Geraden darf kein Ortsvektor der Ebene sein.

"senkrecht":
—6al|| 2
2 ||=3|=—120-6+18a=0 » 60—-6=0 > a=1
3a 6
"Punktprobe":
2 2
—3|| 1 |-28=4-3-18-28=—45#0
6/\-3

Die Bedingungen sind erfullt, es existiert also a=1 mit den gewilnschten Eigenschaften.
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