Michael Buhlmann

Mathematikaufgaben
> Vektorrechnung
> Ebenen

Aufgabe : Zeige, dass sich die drei Ebenen E, F und G mit:
E: 44X, +2Xo + 3X3 = 12, F: 2X1+ Xo + X3 =5, G: 8X; + 4X, + 5x3 = 22
in einer Schnittgerade g schneiden. Wie lautet eine Parameterdarstellung dieser Schnittgeraden?

Losung : I. Im Fall der Existenz der Schnittgeraden ist das aus den Koordinatenformen der Ebenen
E, F und G bestehende lineare Gleichungssystem mit drei Gleichungen und drei Unbekannten
I6sbar:

Lineares Gleichungssystem:
12

5
22

+ 4X; + 2% + 3X3
+ 2X1 + 1Ixo + 1xs
+ 8X1 + 4%, + 5x3

Anfangstableau:
X1 X2 X3 | R.S.
4 2 3| 12
2 11| 5
8 4 5| 22
1. Schritt: 2*(2) - 1*(1) / 1*(3) - 2*(1) /
42 3| 12
00-1] -2
00-1] -2
2. Schritt: 1*(1) + 3*(3) / -1*(2) +1*(3) /
42 0| 6
00-1]-2
00 0] O
Zeilentausch: (2) <-> (3) /
42 0] 6
00 0] O
00-1]-2
Teilen: (1):4/ (3):(-1) /
1050115
0 00| O
0 01| 2
Diagonalgestalt des linearen Gleichungssystems:
1.5
0= 0
+ Ixzg = 2

+ 1x; + 0.5%x»

Losungen des linearen Gleichungssystems:
X2 =1t

X3=2

X1 = 1.5-0.5t.
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Das lineare Gleichungssystem besitzt also die Losung: x; = 1,5-0,5t, x, = t, X3 = 2 fur beliebiges
reelles t.

II. Wir erhalten die Gleichung der Schnittgeraden g mit der reellen Zahl t als Parameter wie folgt:

. X, 15-0,5t 15 -05
g X=X, |= t =0 |+t 1
Xq 2 2 0

[ll. Zeichnerisch ergibt sich ein Ebenenbischel mit der Schnittgeraden g = E N F N G, die parallel
zur X;-X,-Ebene des Koordinatensystems verlauft:
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