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12. KlasseUbungsaufgaben 12

Lagebeziehung Ebene — Ebene 10

1. Untersuchen Sie die gegenseitige Lage der Ebenen; falls sie parallel sind, bestimmen
Sie den Abstand,; falls sie sich schneiden, Schnittgerade und Schnittwinkel.
(@) Ey:21y —x9—2x3=6undEs : 421 — x5 + 823 =9
(b) By :2x1 —x9 — 223 =6UndFEy : —x1 + 0,529+ 23 =06
(€) By : 14ay — 229 4+ 23 = 4und By : 3,521 — 0,520 + 123 =1

2. Geben Sie zur Ebeng : z; — 2z, — 3z3 = 4 die Gleichung einer EbengE an, die
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3. In der Situation von uebl128.pdf/Aufgabe 4 ist durch duefs o c

Punkte A(0[0[0), B(—6[0]0), C(—6]2v/3[2v/6), D(0[2v/3|2v/6), B
S(—3|3v/3]0) und T(-3| — V/3|2v/6) ein Oktaeder gegeben s

Dabei sind alle Kanten gleich lang. B. |[AB| = |B — A] =
V602102402 = 6, [AD] = /0 + (2V3 - 02+ (26— 0)2 = 6), |
und die Querschnittsfthen (z. B.ABCD) sind Quadratgz. B. [/ ——
ABoAD = (—6)-0+0-2V3+0-2V6 =0, also BAD = 90°). ':c/lA

(a) Die EbenedSD hat die Gleichung®sp : v6x1 + v2x2 — x5 = 0. Zeigen Sie,
dass die durch die Punkfg, C' undT gegebene Ebene parallel 2l s ist.

(b) Die im Oktaeder liegende Kugel ui (—3]/3|v/6) mit Radius\/6 befiihrt alle
Seitenfachen, z. B. die Seite@theBCT im PunktQ(—5/5v/3|5/6).

Der RadiugM Q] steht senkrecht auf der Tangentialebene, m ist Normalvektor der Ebene;
man kann nachrechnen, da@ ein Vielfaches des Normalvektors der Ebdngsp ist.
Stellen Sie nun mit dieser Information die Gleichung der Parallelebe®&, zy
durch den Punk®) auf, und zeigen Sie, dass der Pupktarauf liegt.

(c) Der MittelpunktM der Kugel hat von der EbenéB.S und der EbenelSD den
gleichen Abstand, liegt also auf einer winkelhalbierenden Ebene dieser beiden
Ebenen. Stellen Sie die Gleichungen dieser winkelhalbierenden Ebenen auf.

(d) Beigeeigneter Beleuchtung wirft das Dreie¢k D einen Schatten auf dig x,-
Grundebene, so dass das projizierte DreidckD’ bei D’ rechtwinklig ist und

1 —2
darauf senkrecht steht und die Ger@def = ( 1 ) + A ( 1 ),)\ € IR, enthalt.

T2

2 —1
D' auf der Geradep : X = (O) + A (\/ﬁ) A € IR, liegt. Wie kannD’
0 0
berechnet werden?
(e) Die z,z3-Ebene schneidet die Ebefg p¢ : 23 = 2v/6 in der Geradely Z.
Berechnen Sie mit dieser Information eine Gleichung der Geraden

(f) Das ViereckABY Z ist ein gleichschenkliges Trapez mitEheninhalg/6.
(Y und Z konnen als Schnittpunkte der Geradé® und DT mit der Ebeners = 0 berechnet
werden. Da die parallelen Geradg und AB beide in detx; z3-Ebene verlaufend B in Hohe
r3 = 0, YZ in Hohexs = 24/6, ist der Geradenabstanlfy Z, AB) = 2+/6 und somit die

FlacheA spy 7z = ABEYZ . 4(Y Z, AB)).
Die z,z3-Ebene zerlegt das Oktaeder in zwei Teile. Wie kann berechnet werden,
wie viel % die Pyramided BY ZT vom ganzen Oktaeder ausmacht?



(1] m—

AN

y L 010l

l—‘%
AN

4

AN

www.strobl-f.de/Isg120.pdf

12. Klasse Losungen

12

Lagebeziehung Ebene — Ebene

10

1

2

.(a) E7 und FE5 schneiden sich (Normal-

(b)

(€)

vektoren sind nicht Vielfache).
2371—.%'2—2133:6 |4
41]1—ZL’2+81'3:9 |
1221 — 59 = 33
T = A
12\ — by = 33, alsozry = 2,4\ — 6,6
20—(2,4X—6,6)—2x3=06; x3=0,3-0,2\
Schnittgerade:

) ,AER

0 1

6,6 |+N| 24

0,3 0,2
O~ T4,97°.

—

X =

Schnittwinkel:cos ¢ =
[24+(-1D)-(=D+(=2)8 _ 7.
VA+1+4-/16+1+64 277

E; und FE5 sind echt parallel (denn

EQ’(—2> el’glbt2x1—w2—2$3:—12)
HNF von Ey: |ty | = v4+1+4=3,
a|SOE1 : %(2%1 — Xy — 2x3 — 6) =0.
Punkt auf E,: P(0]|0|6). Abstand:
d(E1, By) = |3(0-0—2-6—6)| = 6.
E; und E; sind identisch (denn Mult.
der E,-Gleichung mit 4 ergibE) ).

F muss in Ri. der Geraden und in Ri. des
Normalvektors der Ebeng verlaufen, also
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Normalvektor( 1 |x (—2
5 -3

e

enthalt den Geraden-Aufpunk4(1|1] — 1).
Ansatz.F' : Tx; —xy+3x3 = d, A einsetzen:
7—1—3:d, alsorf : 75[}1—%24-3.1'3 = 3.

)

L [—6 0 3
EBCTIX:( 0) +A (Qﬁ) +1 (—\/g)
0 216 2v/6

0 3 18v/2
ﬁ—<2\/§>x(\/§)=( 6\/€>.
26 26 —6v/3

Ansatz18+/2z, +6v/6x2 —6v/3x5=d,
B(—6/0/0) einsetzend = —108/2.
Division durch 6v/3 ergibt Egcr
V621 + V229 — x5 = —641/6, also mit
E4sc paralleler Normalvektor.

(b)

()

(d)

(e)

(f)

Ansatz fir die Parallelebeney/6x; +
V2x4 — x5 = d, Einsetzen von) lie-

fert \/6$1 + \/5132 — T3 = —6\/6

Einsetzen vorB — wahre Aussage.

HNF vonEssp: |7i|=v6 + 2 + 1=3,
a|SOEASD : %(\/6%14—\/51’2—1'3):0.
HNF von E4ps : x3 = 0.

Fur Punkte P mit gleichem Ab-
stand von E,ps und E,sp gllt
d(P, EABS) = d(P, EASD)1 also (mlt
HNF): [(V6z1 + V225 — 23)| = |3].
Winkelhalbierende Ebenen also:

Ew, - %(\/6% + /21y — r3) = +x3,

d. h. \/61’1 + \/5172 —4x3 = 0 und
EW2 . %(\/61’1—{—\/5272—333) = —XI3, d. h.
\/6x1+\/§x2+2333 =0 (wobeiM € Ey ).

D’ wird als allgemeiner Geradenpunkt
von p angesetztD’'(2 — \|v/3)|0).

—_— — _— —

AD'1SD', alsoAD' o SD’' = 0, also
(2—=N) - (2= A+3)+V3X- (V3A -
3v/3)+0 = 0, also4\>—16A+10 = 0.
ZEll’g-EbeneTEQ:O. Erpe : ZL‘3:2\/6
Bei diesem unterbestimmten Glei-

chungssystem liegery, undz; bereits
fest. Frei vahlbar ist also nug; = \.

Somit: 0 )

YZ:X=[ o |+A[ 0 |, eR.
21/6 0

Voktaeder = 2-VOlumen der Pyramide

ABCDT =2 - :Grundfliche- Hohe,
wobei Grundfache = Quadratilche
und Hohe = Abstand des Punktéds
von der Ebenel,gp (mit Hilfe der
HNF).

Volumen der PyramideABY ZT =
= 5 Trapez-Grundéche- Hohe, wo-
bei die Hbhe wieder als Abstand des
Punktesl’ von der Trapez-Ebeng, =

0 gesehen werden kann.

Der prozentuale Anteil wird dann als
Bruch —2 perechnet.

VOktaeder




