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Aufgabe : Stelle die X;-Xp-, X1-X3-, Xo-Xz-Grundebenen des kartesischen x;-Xp-xs-Koordinaten-
systems als Gleichungen von Ebenen in Parameter-, Normalen- und Koordinatenform dar.

X,-X3-Ebene

X1-x3-Ebene

X1-Xz-Ebene

Losung : I. In der Vektorrechnung kénnen Ebenen im dreidimensionalen reellen Vektorraum auf
verschiedene Art und Weise dargestellt werden. Fir eine Ebene E gelten somit die Darstellungs-
formen:

-> -> -> ->

1) E: X = p+r v+ sw (Parameterform; mit Stltzvektor, Spannvektoren, reellen Parametern)

2) E: n(x— p) =0 (Normalenform; mit Normalenvektor senkrecht zur Ebene, Stiitzvektor)

3) E: ax, +bx, +cx; =d (Koordinatenform; mit Normalenvektor (a b c)', reeller Zahl d)

(unter Beachtung des Skalar- und Kreuzprodukts zwischen den Vektoren).

Il. Der dreidimensionale reelle Vektorraum wird (linearkombinatorisch) erzeugt durch die drei,

1 0 0
paarweise senkrecht zueinanderstehenden Einheitsvektoren ¢ =| 0|, e, =1, & =| 0]. Je-
0 0 1

weils zwei dieser Vektoren kdnnen daher zur Beschreibung einer der Grundebenen des Koordina-
tensystems herangezogen werden. Und zwar gelten mit dem Ursprung O(0|0|0) des Koordinaten-
systems als Stutzvektor die folgenden Parameterdarstellungen der Grundebenen:

1

->

X1-Xo>-Grundebene: E;o: X =71 +3

->

X1-X3-Grundebene: E15; X =71 + 3
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i 0 0
Xo-X3-Grundebene: Ex: X =r{1|+50].

0 1
) 1) 0) 0
[l. Ein Normalenvektor von zwei der Einheitsvektoren € =| 0|, &, =| 1|, &, =| 0| ist jeweils der
0 0 1

dritte. Somit ergeben sich als Normalenformen der Grundebenen:

->

X1-Xo>-Grundebene: E;,:

X1-X3-Grundebene: E;3:

Xo-X3-Grundebene: E,;:

o okr OFr O+ OO
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o

IV. Ausrechnen der Normalenformen der Grundebenen mit dem Skalarprodukt ergibt die Koordina-
tenformen:

X1-Xo-Grundebene: E»: X3 =0
X1-X3-Grundebene: E3: X, =0
Xo-X3-Grundebene: Eys: x; = 0.
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