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ANALYSIS.

Lagebeziehung von Ebenen "

Es gibt 3 Mdglichkeiten fiir die Lagebeziehung zwischen zwei Ebenen:
1. Die Ebenen sind identisch
2. Die Ebenen sind parallel
3. Die Ebenen schneiden sich in einer Geraden

Um die Lagebeziehung zu bestimmen, testen Sie, ob einer der Spannvektoren der einen Ebene linear
unabhdngig von den Spannvektoren der anderen Ebene ist.

Ja Nein

Die Ebenen schneiden sich in einer Geraden. Die Ebenen kdnnen identisch oder parallel

Setzen Sie die Ebenen gleich. Es ergibt sich
ein Gleichungssystem mit 3 Gleichungen und
4 Unbekannten.

Dieses flihren Sie auf eine Gleichung mit 2

sein.

Testen Sie, ob der Ortsvektor der einen Ebene
der anderen Ebene liegt.

Unbekannten zurtick. Ja Nein
Diese Unbekannten miissen von einer
Ebenengleichung sein. Die Ebenen sind Die Ebenen sind
Zur Bestimmung der Schnittgeraden setzen identisch. parallel.

Sie die Gleichung mit den 2 Unbekannten in
die Ebenegleichung ein.

Ubung 1
Bestimmen Sie die Lagebeziehung zwischen den Ebenen E, und E,
1 -1 0 0 -1 1
a)E: x =|0f+r«| 1 |+s5%]|2 Ei x =|1|+t*| 1 [+u=|1
2 0 -1 \2 0 -1
1 -1 0 2 -1 -2
b)E: x =|0|+r*| 1 |[+s%|2 E; x =[1|+t*|3 |+ux|4
0 -1 0 -1 -1
1 -1 0 1 -1 0
Q)E: x =|0|+r*| 1 |+s5%|2 Ei x =[2[+tx| 0 |+ux|1
2) 0 -1 1 2 0
Ubung 2

. (0 0 1 .
a) Zeigen Sie das die Ebene E;: x = [lJ +r* (—1} + 5% (0] und die Ebene E,;: x = (0] + b

2 1 2 1
1 2
[—1J + U= (1} parallel sind.
3 3

b) Berechnen Sie den Abstand zwischen den Ebenen.
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LOSUNG:

Ubung 1
a) Beide Ebenen haben den gleichen Spannvektoren, daher miissen Sie nur noch testen, ob der
andere Spannvektor linear unabhangig von den Spannvektoren sind.

(2) e 3)o )

I. 0=-t+u
II. 2=t+u
. -1= -u|:(-)su=1

Einsetzen in I.:
O=-t+1]|+tet=1
Einsetzen in II.
2=1+1=2

Die Ebenen kénnen nur parallel oder identisch sein. Daher testen Sie, ob der Ortsvektor der einen
Ebene auf der anderen Ebene liegt.

g-(d)ee- ()2

I. 1=-t+u
I. 0=1+t+u
IlI.2=2-u|-2<-u=0]|:(-1)u=0

Einsetzen in I.
. 1=+4+40|:(-)et=-1

Einsetzen in II.
II. 0=1-1=0

= Der Ortsvektor liegt in der Ebene = Die Ebenen sind identisch
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b)

-1 -1 0

HEEBRSH
-1 0 -1

. -1=-—r|:(-)er=1

II. 3=r+2s

. -1=-s | (-1]) &s =1

Einsetzen von I. und III. in II.

II. 3=1+2%x1=3

Der Spannvektor ist linear abhangig. Testen des anderen Spannvektors:

(3=l

I. 2=—r|:(-))er=2

II. 4=r+2s

. -1=-s | :(-1]) &s =1
Einsetzen von I. und III. in II.

II. 4=2+2x1=4

= Die Ebenen sind identisch oder parallel.

Daher testen Sie, ob der Ortsvektor der einen Ebene auf der anderen Ebene liegt.

1 1 -1 0
2/=|0|4+r*| 1 |+s=| 2
0 2 0 -1
I. 1=1-r|-1lo-r=0|:(-1)er=0
II. 2=04+r+2s
I.O=2-s|+s &s=2

Einsetzen der Ergebnisse von I. und III. in II.

220+2+2+2=4

Die Ebenen sind parallel.
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c) Testen, ob die Spannvektoren von E, unabhangig von E, sind:

HESHEEH

I. 0=-t|:(-1)et=0
II. 2=u

. -1=2t| 2ot= %
Der Spannvektor ist unabhangig

Die Ebenen schneiden sich, um die Schnittgeraden zu bestimmen, setzen Sie die Ebenengleichungen
gleich:

1 -1 0 1 -1 0
Gor (§)o3)- ()}
2 0 -1 1 2 0
. 1-r=1-t|]-le-r=+t|*s(-)or=t

II. r+2s=2+u

IML2-s=1+2t|-2c-s=-1+2t|*-1)os=1-2t

Einsetzen von I. und III. in II.:
t+2+(1-2)=2+uct+2-4t=2+u|-2<-3t=u

Einsetzen in die Ebenegleichung

el G308
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Ubung 2

Testen, ob der Spannvektor linear unabhangig ist:

3=

I. 1=s5
II. -1=-—r|:(-)er=1
III.3=r+2s

Einsetzen von I. und II. in III.:
3=1+2+1=3

Der Spannvektor ist linear abhangig.

Testen, ob der andere Spannvektor linear unabhangig ist.

ARSHERY

I. 2=s5
II. 1=-r|:(-)er=-1
III.3=r+2s

Einsetzen von I. und II. in III.:
3=-1+2+2=3

Der Spannvektor ist linear abhéngig von denen der anderen Ebene, daher sind sie entweder parallel

oder identisch.
Testen, ob der Ortsvektor von E, in E,

(0= Lo

I. 1
II. 0
III. 1

S
l-r|l+rer=1
2+r+s

Einsetzen von I. und II. in III.:

1# 2+ 1+ 1= 4= Die Ebenen sind parallel

Um den Abstand zu bestimmen, bestimmen Sie den Vektor (

) - e

y=zundx = -2z

j der senkrecht auf der Ebene E, steht:
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-2
Setzen Sie z = 1 = der gesuchte Vektor ist (1}
1
-2
Nun bilden Sie eine Gerade mit den Ortsvektor der Ebene E, und den Vektor | 1 | als Spannvektor und
1

berechnen den Schnittpunkt mit der Ebene E,

B

I. -2v=1+t+ 2u
II. 1+v=-t+u|-1ov=u-t-1
M. 2+v=1+3t+3u

Einsetzen von II. in I. und III.:

I. 2¢(u-t-1)=1+t4+2ucs-2u+2t+2=1+t+2u|t+2u-2t=-1+4u
I 24+ u-t-1=14+3t+3u |-1-u+ts0=4t+ 2

Einsetzen von I. in III.

2
0=4+(-1+4u) + 2u=-4+16u+2u=-4+18u | +4 <=4 =18u | :18 Su=g

Einsetzen in I.
2_ 1
t = _1 +4*9 -~ 9
Einsetzen in II.

2 (1 2
=9- (‘9) "l=-3

Zum Bestimmen des Schnittpunktes setzen Sie die Losung in die Geradengleichung ein

13-

Berechnen Sie den Abstand dieses Schnittpunktes mit dem Schnittpunkt der Geraden mit E,, der
wegen der Konstruktion der Ortsvektor der Geraden ist

|:\/(0-§) (1-3) +(2-3) \/W \f— «\6

D Wik W

N
—
N o
1
& Wik Wi

Der Abstand betrégt % * \/6
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