GERADEN UND EBENEN IM RAUM
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Kann man eine Gerade in R? durch eine Parameterdarstellung angeben? Wenn ja, wie lautet eine solche
Darstellung?

Kann man eine Gerade in R? durch eine Normalvektordarstellung angeben? Wenn ja, wie lautet eine
solche Darstellung?

Kann man eine Ebene in R? durch eine Parameterdarstellung angeben? Wenn ja, wie lautet eine solche
Darstellung?

Kann man eine Ebene in R3 durch eine Normalvektordarstellung angeben? Wenn ja, wie lautet eine
solche Darstellung?

Eine Ebene sei durch eine Parameterdarstellung X=P+u-3a +v-b gegeben. Welche Beziehung besteht
zwischen den Paaren (u | v) reeller Zahlen und den Punkten X der Ebene?

Welche gegenseitigen Lagen im Raum kdnnen zwei Geraden einnehmen? Erldutere, wie man die
gegenseitige Lage sowie den Durchschnitt ermitteln kann!

Welche gegenseitigen Lagen im Raum kdnnen eine Gerade und eine Ebene einnehmen? Erldutere, wie
man die gegenseitige Lage sowie den Durchschnitt ermitteln kann!

Welche gegenseitigen Lagen im Raum kdnnen zwei Ebenen einnehmen? Erldutere, wie man die
gegenseitige Lage sowie den Durchschnitt ermitteln kann!

Was versteht man im Raum unter dem Winkelmaf zweier einander schneidender Geraden? Wie kann
man dieses ermitteln?

Was versteht man im Raum unter dem Winkelmaf einer Geraden und einer Ebene? Wie kann man
dieses ermitteln?

Welche Mdglichkeiten fiir den Durchschnitt dreier Ebenen gibt es?

Wie kann man den Abstand eines Punktes von einer Ebene ermitteln?

Wie kann man den Abstand zweier paralleler Ebenen ermitteln?

Wie kann man den Abstand einer Ebene von Parallelgeraden ermitteln?

Wie kann man den Abstand eines Punktes von einer Geraden im Raum ermitteln?
Wie kann man den Abstand zweier paralleler Geraden im Raum ermitteln?

Wie kann man den Abstand zweier windschiefer Geraden ermitteln?
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GERADEN UND EBENEN IM RAUM Losungen

Ja, sie lautet X=P + t-g. Dabei ist g € R3 der Richtungsvektor der Geraden.

Nein.
Ja, sie lautet X= P+ u-3 +v-b. Dabei sind 3 und b € R® zwei nicht parallele Richtungsvektoren der Ebene.
Ja, sie lautet Ai-X =1+ P. Dabei ist il € R3 (i = 0) zu allen Richtungsvektoren der Ebene normal.

Jedem Paar (u | v) reeller Zahlen entspricht genau ein Punkt der Ebene E: X=P+u-3 + v-b.
Umgekehrt entspricht jedem Punkt der Ebene genau ein Paar (u | v) reeller Zahlen.

Zwei Geraden g und h kénnen einander schneiden, zueinander windschief sein, parallel und verschieden sowie parallel und
zusammenfallend (identisch) sein. Haben g und h parallele Richtungsvektoren g und h, so sind g und h parallel; gilt fiir Pe g und
Qeh,dass PQ || g bzw. PQ || h, so slnd g und h zusammenfallend, ist dies nicht so, dann sind g und h parallel und verschieden.
Sind die Richtungsvektoren g und h nicht parallel und haben g und h keinen Punkt gemeinsam, so sind g und h windschief; bei
einem gemeinsamen Punkt schneiden g und h einander genau in diesem einen Schnittpunkt.

Eine Ebene E und eine Gerade g kdnnen einander in einem Punkt schneiden, g kann zu E parallel sein und nicht in E liegen, g kann
aber auch zu E parallel sein und in E liegen.

Ist i ein Normalvektor von E und g ein Richtungsvektor von g: Ist § nicht normal zu A, so schneiden g und E einander in einem
Punkt. Ist g normal zu N, so ist g parallel zu E; ist P € E, so liegt die Gerade g in E. Ist P& E, so liegt die Gerade g nicht in E.

Zwei Ebenen E; und E, kdnnen einander in einer Geraden g schneiden, parallel und verschieden sowie parallel und
zusammenfallend (identisch) sein.

Sei n; ein Normalvektor von E; und 1, ein Normalvektor von Ey: Ist iy # Az, so schneiden E; und E, einander in einer Geraden.
Ist N1 Il Ay, so sind E; und E, zueinander parallel; ist P € E; und P € E,, so fallen E; und E, zusammen, ist P & E,, so sind E; und E,
verschieden.

Das Winkelmaf3 zweier Geraden im Raum ist analog zum Winkelmaf zweier Geraden in der Ebene definiert.
Seien g und h zwei einander schneidende Geraden mit den Richtungsvektoren g und h sowie <(g, h) = a.

a, falls 0°<a<90°

Unter dem Winkelmaf ¢ der Geraden g und h versteht man: ¢ = {180070{ falls 90° < o < 180°

Sei g eine Gerade mit dem Richtungsvektor§ und E eine Ebene mit dem Normalvektor n sowie <(g, N) = o.

[90°—a, falls 0° < o < 90°

Unter dem Winkelmaf ¢ der Geraden g und der Ebene E versteht man: @ = la—90°, falls 90° < o < 180°

Der Durchschnitt dreier Ebenen E,, E, und E; ist entweder leer, ein Punkt in R3, eine Gerade in R? oder eine Ebene in R3.

Sei Pe R3, E eine Ebene in R3 mit dem Normalvektor i und A ein beliebiger Punkt von E.

Dann gilt fur den Abstand d des Punktes P von der Ebene E: d= |ﬁo‘KI5| mit Ao =ﬁﬁ.

Den Abstand d zweier paralleler Ebenen E; und E, kann man so ermitteln: Man wahlt einen beliebigen Punkt P von E; und
berechnet den Abstand dieses Punktes von der Ebene E,.

Den Abstand d einer Ebene E von einer zu E parallelen Geraden g kann man so ermitteln: Da alle Punkte auf g den gleichen
Abstand von E haben, wahlt man einen beliebigen Punkt P auf g und berechnet den Abstand dieses Punktes von E.

Der Abstand d eines Punktes P von einer Geraden g im Raum kann auf verschiedene Weisen ermittelt werden:
1. Moglichkeit: Man legt eine zu g normale Ebene E durch P und berechnet den Schnittpunkt S von E und g. Dann ist d = PS.

2. Méglichkeit: Man wahlt einen beliebigen Punkt A € g, berechnet den Vektor @ = AP und den Betrag || der
Normalprojektion von a auf einen Richtungsvektor g von g. Nach dem pythagoraischen Lehrsatz gilt dann:
d=v[a)2—a,-

3. Moglichkeit: Man wahlt einen beliebigen Punkt A € g. Der gesuchte Abstand d ist gleichzeitig Hhe des von 3 =AP und
dem Richtungsvektor g der Geraden aufgespannten Parallelogramms. Der Flacheninhalt dieses

[axgl
gl -

Parallelogramms ist sowohl durch |g|-d als auch durch |ax g| gegeben. Aus |g|-d = |ax g| folgt: d =
Man wahlt einen Punkt P auf einer der beiden Geraden und berechnet den Abstand d dieses Punktes von der anderen Geraden.

Den Abstand zweier windschiefer Geraden g und h kann man so ermitteln: Man stellt eine Gleichung einer zu h parallelen Ebene

E auf. die g enthalt. Die Richtungsvektoren g und h von g und h sind auch Richtungsvektoren von E und somit ist §><H ein
Normalvektor von E. Dann wahlt man einen beliebigen Punkt P auf h und berechnet den Abstand dieses Punktes von E.
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