A Parameterform:
N E: x=a+Au+uv ; A uOR

e/ Normalenform:
E: nOx-a)=0

Koordinatenform:
E: n X +n,X,+n,X,+d=0
n,n,,n, R

QD
1

Zusatzlich gilt: Hesse-Normalenform:

—_— —_—

nJu nQOv E: n,0x-a)=0

mit E‘:l und n,Ca=0



Parameterform - Normalenform - Koordinatenform - Hesse-Nf
Beispiel: 5 1) 0
E: x=|2[+A|0|+u|-5| ; AuOR
3 2 8
e, e e,| (10 10 G
n=11 0 2|=|-8 E -8 |[0(x—-|2)=0
O -5 8 \—5/ \—5 3
10\ (x,-5
E -8 | x,-2|=0 E: 105(1—85(2—55(3—19=0




Parameterform - Normalenform - Koordinatenform - Hesse-Nf

Beispiel:
10 (5
E: |-8|0Ox-|2=0 E: 100k, -8, -5, -19=0
10) : 10) 10\ (5
n=|-8| |n|=189 n,=——|-8 -8 |0 2|=50-16-15=0
5 V189 g -5) (3
10 (5

e L | g|ox-|2h=0 g. 100¢-80k, -5 =19

. 0
189| . ; 189
\ \




10X, -8[X, -5, -19=0

Koordinatengleichung>Normalenform>Parameterform

(19) 10 (19)
n= A(L9|0|0)OE =>a=| 0 -8 |[(x—-| 0 )=
.0 ) - L0
A(L9|0|0)OE B(1|-1|-0,2)0E C(2]|0]0,2)0E
1
:>l_j:AB: \7:AC: 1
0,4
/19\ /0,9\ (1)
1 1 v, eLIR
0 ) 62) (04



Cusanus-Gymmnasinm W ittlich

Aquivalenz von Ebenengleichungen in Parameterform

(19) (0,9) (1)
E,: x=|0 |[+A| 1 |[+ul 1| AuOR
(00 02 0.4)
(5) (1) (0 )
E,: x=|2|+v|0|+gl-5| ; v,eOR

3) Z2) (8

ZU zeigen:

(0,9)\( 1 )\(1 (0,9)( 1 \(0)
(5|2|3)DE1 1 ;] 1 O | sind la. 1 ;| 1 -5 | sind la.
\0,.2)10,4)\2) \0,.2)10,4)\ 8




Aquivalenz von Ebenengleichungen in Parameterform

(19) (0,9) (1)
E, : x=| 0 1 (+ul 1 AR
0 ) \62) (04
(5) (19) (0,9) (1)
(5|2|3)DE1 2= 0 [+A] 1 |+u|l 1
3) (0) \062) 104
(0,9 131} (01 0 |11) > 0U=-11 = A=-11
1 1|2 1 1|2 | =wu=13
02 04/ 3 ) (02 043 ) 02[-11)+0,413=3

3=3



EEEEEE
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Aquivalenz von Ebenengleichungen in Parameterform

19 0,9 1 5 1 0
E,: x= 0 |+A] 1 [+ 1| ApuOR E,: x=|2|+v|0|+¢g|-5 ; V,e0R
0 0,2 0,4 3 2 8

/0,9\ (1)1
1 ;| 1 O | sind la.
\0,.2)10,4)\2)

09 1 1009 1
1 1 0 1 1 =18+0+0,4-(0,2+0+2)=0
02 0,4 2/ 0,2 0,4




1 ;] 1 -5 | sind l.a.
(0,2)10,4){ 8 )

09 1 0|09 1
1 1 -5 1 1 =7,2-1+0-(0-18+8)=0
02 0,4 8| 02 0,4




Cusanus-Gymmnasium Wittlich

Aquivalenz von Ebenengleichungen in Normalenform

E.: nOx-a)=0 E,: n,(x-bh)=0

E,=E, = n,=km, 0O AOE, bzw.BOE,

El: Ny, D(1+n12 D(z TN, D(s _C1:O
Ez: n,, D(1'|'nzz D(z TNy, D(s —C, =0

Kk




Abstand Punkt-Ebene

> |

Idee: Lotgerade QgUE
LotfuBpunkt F bestimmen d= ‘ﬁ‘



Cusanus-Gymmnasium Wittlich

Abstand Punkt-Ebene Beispiel

g
s P

d = PF]

> |

*F

Lotgerade gLUE

LotfuRpunkt F bestimmen

[

|
oo
[

(5

3

(2 +10t)
—1 -8t
. ot )




Cusanus-Gymnasitum Wittlich

Abstand Punkt-Ebene Beispiel

L - (10) (5)
. d_‘FP‘ E: |-8|0x-|2))=0
1 . ™) (3)

i P(2]|-1/0)

LotfuRpunkt F bestimmen

(10
-8

™2

[

(-3 +10t)
-3 -8t

~30 +100t + 24 + 64t +15 + 25t = 0
0  —9+189t=0

)
_ O kommt mir bekannt
t= 189 vor !




Cusanus-Gymnasitum Wittlich

Abstand Punkt-Ebene

g
s P

> |

*F

LotfulRpunkt F bestimmen t = e

F 2 (10"
F=| -1]+—| -8
189

0 ) =

Beispiel
(10"
d:‘ﬁﬁ‘ E: | -8|0Ox-
™)
7 P(2]-1]0)
(2
g: x=|-1|+t
0
(2 . . (10 [ 2 )
-1+ . -8 |=| -1
0 \/@\/@\‘5) 0




Abstand Punkt-Ebene Beispiel

g (10) (5)
1" d:‘ﬁl?‘ E: | -8|0(x-|2])=0
n (™) (3)
F P(2]-1|0)
5 (2
F=|-1|+—2—n,
J189
.0
== | 9 | 9
=PFl=| ™ = T




Cusanus-Gymmnasium Wittlich

Abstand Punkt-Ebene Beispiel

(10 (5)
E: |-8|0x-|2)=0 P(2|-1|0)
(2 (3)

E: 100X,-8X, -5, -19=0

E- 10 D(l -8 D(z -5 D(g -19 -0 Hesse, Hesse, das
| 7189 ist clever !

10[2—8[@—1)—5[(D—19|:| 9 | 9

V189

d:‘ﬁf‘:|



Cusanus-Gymnasitum Wittlich
Abstand Punkt-Ebene allgemein

E: nOx-a)=0  P(p,|p,|p,)
nOx-nOa=0
|
|
E: n X +n,X,+n,X,-¢c=0

n X, +n, X, +n, [X; —C _

E: =0

2 2 2
\/nl +tNn, +N,




* d(E;E,) = d(BE,)

E1”E2 (:»n_;:kmi
(E.IIE, DE, #E,;) < (n, =k, On,0O(b-a)#0)
E, =E, - (n, =k, On,0b-a)=0)



gllE, - n,u=0
(91IE, DgOE,) « (n,Cu=00n,0(b-a)#0)
gOE, = (n, Ou=00n,(b-a)=0)



Abstand Gerade-Ebene Beispiel

g g dgE,)=dBE,) 3 1
g: X=|-2|+A| 1
B
10 5
E: [—S}D(i—[Z}):O
-5 3
10) (1 5) (3 10
gllE, UgUE, : [—8}[{ 1 }:o [2}[—2} *[—8}:20—32—10;&0
-5) (0,4 3) (1 =5

= 105(1—85(2—55(3—1920

J189
|10[3 8[(-2)-51-19

o N

d(B;E) =



Cusanus-Gymnasitum Wittlich
Abstand Punkt-Gerade Beispiel

d(P:g) =|FP) T

g P(pl; pz;ps)

g: X=a+Au

9
\Cl
|
T
[]
Q

f=a+k0l FP=p-f=p-a-k[u
FPu=pu-alu-kMiu=0 =k=..=>FP=..



Abstand Punkt-Gerade Beispiel
.. dPg)=[FF (10 (2)
—~ 4 O Xx=|18 |+ 1|6 P(1:2;-4)
() 1)
¥ " deo
- Og OFP Og
10 2 1Y (2) (10) (2)
f=|18|+k|6| FPOu=(p-f)u=| 2 |06|-|18|06|-k@1=0
>) 4 (1) (o) (L)
10-133-k@1=0 (4 (-3
-123 =k [41 = =100 Fp-| 2 =|FP| =49 =7
KEZE \2 \76)
F(4]0]2)




Abstand Punkt-Gerade 2. Moglichkeit

i (10) (D)
g: x=|18|+A| 6 P(L2;-4)
() 1)
u Idee:
e EOg OPOE
2 (1
E:x=|6|0x-| 2 )=0 2X, +6X, +1x, —10=0
- "4

210 +21) +6(18 +61)+1(5+A)-10=0 = A = -3

10
— f=|18

o )

-3

2
6
1

4
0)
2

E—

=FP =

(=3
2
.76,

::ﬂﬁﬁ‘:«JZ§=:7



LOosungsidee: Ebene E, die parallel zu h verlauft und die
Gerade g enthalt !
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Abstand windschiefer Geraden Beispiel
d(g;h) = d(B;E)

2 2
g x=|7 |+A|3
-6 0
""""" 2
............. ) %=l -3+ 4
.
6 & ele 8 (-3 -3 2
2 3 0|2 3 =2 E: | 2 |Ox-| 7 =0
2 0 -12 0 -6 -6 G

3D<1—2D<27+6D<3+44:0 d(BE) = 7

E:

3[2—2EQ—S)+6D7+44‘_‘98

‘=14
v



Abstand windschiefer Geraden Eine einfache Formel

HNF E:

(ux V)

—

UXV

d(g:h) = d(BE)

D(x a) 0




Cusanus-Gymnasitum Wittlich

Abstand windschiefer Geraden - LotfulRpunkte

d(g;h) = d(B;E)

2 2
-3 |+u O
7 -1
2
f,-f =| 7
-6

2
+A| 3
0

RLg:
2 2
7 -1

2 2
7 |+A]3
-6 0
2 2
-3 (+u|l O
7 -1
(2 ) (2
/7 |+A]3
\76) (0
0+2A-2u
10 +3A+0u

-13+0A +1u



Cusanus-Gymnasitum Wittlich
Abstand windschiefer Geraden - LotfulRpunkte

d(g:h) = d(B;E) 2 2
g x=|7 |+A]3
-6 0
2 2
h: x=|=-3|+pul 0
7 -1
2 2 2 2 0+2A-2u
d=FF =1, -f,=| 7 |+u|3|-|-3|-4| 0 |=| 10+31+0yu
-6 0 7 -1 -13+0A +1u
Aus dOu=0 und dOv =0 folgt :
0+2A-2u 2 0+2A-2u 2
10+3A4+0u |0 3 |= 10+34+0x [O O | =0

-13+0A +1u 0 -13+0A +1u -1



Cusanus-Gymnasitum Wittlich

Abstand windschiefer Geraden - LotfulRpunkte

Aus dOu=0 und d0Ov =0 folgt :

0+2A-2u 2 0+2A-2u 2
10+34+0u |00 3|=0 10+3A4+0u |OQ 0 | =0
-13+0A +1u 0 -13+0A +1u -1

AN -4u+30+94 =0
AN -4u+13-pu=0

131 -4 30 ° ° N

‘4/1 —5z:—13 2 = _76 ~ 2 3 ) _16

5-401 : 49/ =-98 = A1=-2 2 2 A
pausll : 41 +13 =5y f,=|-3|+1 0 |=|-3
5=5u =>u=1 7 -1 6




2
f,=1 7 |-203 =] 1 (—6)
-6 0) (-6 Q=F-T =| 4
2 2 4 12
f=|-3| +1 0 |=]|-3 "
/ -1 6
d =36 +16+144 =196 =14
Sic itur ad
astra ! - _
So- steiglt mawv g derv

Sternevw empor !




