Geradenschar ]

Gegebersinddie EbeneE: 3x; + 6x2 + 4X3 = 16 undeineGeradenschaturch
a:X=1| 1 [+t-|] 1 |;atelR

a) Bestimmen Sie den Schnittpunkt der Geraglemit der Ebene E.
Bestimmen Sie den Wert vay fir deng, parallel zu E ist
Geben Sie die Gleichung derjenigen Geraden der Schar an, die orthogagpastzu

b) Berechnen Sie den Schnittwinkel vgpund E.
Erlautern Sie, was mithilfe der Gleichung sirf:9 \/;23_%6‘\/6_1 berechnet werden kann.

c) Begriinden Sie, dass alle Geradgiin der Ebene Fx3 = 1 liegen.
Es gibt eine Gerade, die durch den Punkt(B | 1| 1) gehtund in F liegt,
aber nicht zur Schar gehort.
Bestimmen Sie eine Gleichung der Geratien



Geradenschar

a) Setzen Sia =4 in die Gleichung der Geradenschar ein, um die Gleichunggyau er-
halten.
Den Schnittpunkt S der Geradgnmit der Ebene E erhalten Sie, indem Sie den allgemei-
nen Punkt Pvon g, in die Ebenengleichung einsetzen und die Gleichung hacifidsen.
Setzen Sie den erhaltenelVert in R ein.
Beachten Sie, dass die Geragigarallel zu E ist, wenn der Richtungsvektor \gyortho-
gonal zum Normalenvektor von E ist, d.h. wenn das Skalarprodukt dieser beiden Vektore
Null ergibt. Lésen Sie die entsprechende Gleichung raeatf.
Beachten Sie, dass eine Geragleder Schar orthogonal zgy ist, wenn der Richtungs-
vektoru, der Geradenschar orthogonal zum Richtungsvekiaon g, ist, d.h. wenn das
Skalarprodukt dieser beiden Vektoren Null ergibt. Losen Sie die entsprechende Gleichu
nacha auf.

|Ug-1i]

ARLE wobeif ein

Den Schnittwinkelr vong, und E erhalten Sie mit der Formel sin=
Normalenvektor von E und, der Richtungsvektor vog, ist.
Erstellen Sie eine Gleichung fiir den Winkel zwisclggrund E (entsprechend der vorhe-

rigen Aufgabe) und setzen See= 10° ein.

Um zu begriinden, dass alle Geradgrin der Ebene F x3 = 1 liegen, setzen Sie den
allgemeinen Punkt;Rron g, in F ein; bei einer wahren Aussage liegen alle Geraglgn
der Ebene F. Alternativ kbnnen Sie prufen, ob der Stutzpunkt Rgyam F liegt und ob
der Richtungsvektoti; von g; orthogonal zum Normalenvekt@g von F ist, d.h. ob das

Skalarprodukt der beiden Vektoren Null ergibt. y

Verwenden Sie fur den Richtungsvektor der Gerduden AnsatZi, = | y |.Beachten
z

Sie, dassl, folgende beiden Bedingungen erfullen muss:
Un muss orthogonal zum Normalenvekigrvon F sein, d.h. das Skalarprodukt der beiden
Vektoren muss Null ergeben. AuRerdem d#ykein Vielfaches vori, sein. Bestimmen
Sie damit die Komponentgnundz und wéahlen Sie.
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5 a
Gegebensind E:X3+6x,+4x3=16undga: X=1| 1 |+t-|] 1 |;atelR.
1 0
5 4
a) Den Schnittpunkt der Geradggp: X=| 1 | +t-| 1 | mitder Ebene E erhdlt man,
1 0
indem man den allgemeinen Punkt(®+4t |1+t | 1) von g4 in die Ebenengleichung
einsetzt:
3-(5+4t)+6-(1+1)+4-1=16 = t = —%

Sezt mant = —3 in P, ein, erhalt man den Schnittpunk{$| 5 | 1).
Die Geradey, ist parallel zu E, wenn der Richtungsvekidy von g, orthogonal zum
Normalenvektor von E ist, d.h. wenn das Skalarprodukt dieser beiden Vektoren Null ergibt:

Ug-=0
a 3
11| 6 |=0
0 4
a-3+1.6+0-4=0
a=-2

Somitist fira= —2 die Geradeg_, parallel zu E.
a
Eine Gerade der Schar ist orthogonabguwenn der Richtungsvektdg = | 1 | der

4 0

Geradenschar orthogonal zum Richtungsveijoe | 1 | vong,ist, d.h. wenn das

Skalarprodukt dieser beiden Vektoren Null ergibt:

l_.ja'l_.j4:0
a 4
1111 |=0
0 0

a-4+1-14+0.0=0

a1
~ 2



5 _1
Somit ist die Geradg_%1 X=1 1 |+t 11 der Geradenschar orthogonalga
1 0
b) Den Schnittwinketr vong, und E erhalt man mit der Formel gin= % wobei
3 4
n=| 6 | einNormalenvektorvonEundy= | 1 | der Richtungsvektor vog; ist.
4 0
Damit erhélt man:
4 3
1 6
sing — |Tg - | _ 0 4 _ |4-3+1-6+0-5] _ 18
|Ua| - || 4 3 V2112102 VFZ+62+42  17-/61
1 . 6
0 4
= o~ 33,98

Der Winkela zwischeng, und E betragt etwa 34

Man kénnte vermuten, dass mithilfe der Gleichung sﬁwiox/%% diejenigen Werte
von a berechnet werden, flr die der Schnittwinkel vignund E die Weitea = 10° hat.

Um dies zu bestatigen, erstellt man eine Gleichung fur den Winkel zwisghend E

(entsprechend der vorherigen Aufgabe):

. |Ua - A
sina =
|Ual - [T
a 3
1 6
. 0 4
sinl0 =
a 3
1 6
0 4
. la-3+1-6+0-5
snl0” =
VaZ+124 02 V3 4+ 62+ 42
. |3a+ 6]
snll’ = ——
VaZ+1-/61
: - : - |3a-+6] S _
Somit werden mithilfe der Gleichung sin16- T vl diejenigen Werte voa berech

net, fur die der Schnittwinkel vog, und E die Weitex = 10° hat.



¢) Um zu begrinden, dass alle Geradgnin der Ebene Fx3 = 1 liegen, setzt man den
allgemeinen Punkti{5+t-a| 1+t | 1) vong, in F ein und man erhalt:

1=1

Aufgrund der wahren Aussage liegen alle Geragigim der Ebene F.
Alternativ kann man sich auch Folgendes lberlegen:
Der Stutzpunkt 5| 1| 1) von g, liegt in F, da deixs-Wert 1 betragt. AulRerdem ist der

a 0
Richtungsvektoti, = | 1 | orthogonalzum Normalenvektdg=| 0 |, dadas Ska-
0 1

larprodukt der beiden Vektoren Null ergibt:

a 0
Ua-fe=] 2 |-] O | =a-0+1-0+0-1=0
0 1

Somit liegen alle Geradegy, in der Ebene F.

X
Der Richtungsvektoti, = | y | der Geradem, die durch den Punkt(B|1|1) geht
z
und in F liegt, aber nicht zur Schar gehért, muss folgende beiden Bedingungen erfiillen:
0
Up muss orthogonal zum Normalenvekigr= | 0 | von F sein, d.h. das Skalarprodukt
1
der beiden Vektoren muss Null ergeben:
X 0
Uhy-fr=0= |y |- O | =0=2z=0
z 1

X
AuBerdemdarti,= | y | kein Vielfaches vor, =
0

<8}

sein. Dies ist nur dann der

o -

wahlen.

Fall, wenny = 0 ist. Somit kann mar = 1 und damitly, = ( als Richtungsvektor
Damit hat die Geradb beispielsweise die Gleichunly: X= (





