6 Ebenengleichungen umformen

Sehr haufig misst ihr eine Ebenengleichung in eine der beiden anderen Formen umwandeln —je
nachdem, welche Gleichung am besten zur Aufgabe passt. Darlber solltet ihr also moglichst nicht
lange nachdenken miissen. Die Methoden kennt ihr alle schon, hier werden sie nur noch einmal
zusammengefasst und gelibt.

Nur selten muss man eine Koordinatengleichung in eine Parametergleichung umformen.

Um eine Normalengleichung in die parameterform umzuwandeln, sollte man den ,Umweg” iber die

Koordinatengleichung wéahlen. (Generell muss man sowieso nur selten in die Parameterform
umwandeln, diese ist fiir die meisten Rechnungen unpraktisch.)

Allgemeine Gleichungen / Bezeichnungen:
Parametergleichung: E: X =p+r-uU+s-v

a
Normalengleichung E: (X —p) -1 =0; n= <b> oder
c

S|
Il
~/
R R R
w N R
~—

Koordinatengleichung: E:ax; + bx, +cx3 =d

Parametergleichung in Normalengleichung:

1. Normalenvektor 71 bestimmen mitn L dund 1 L ¥
2. mit Stuitzvektor p der Ebene und Normalenvektor 7 Normalengleichung aufstellen:
E:(X—p)-n=0

Normalengleichung in Koordinatengleichung:

1. Klammer ausmultiplizieren = X-71—p-n=0
2. d = p-naufdie rechte Seite bringen
3. Skalarprodukt auf beiden Seiten ausrechnen = E:ax; + bx, +cx3 =d

Koordinatengleichung in Normalengleichung

a
1. Koordinaten a, b, und c des Normalenvektors ablesen = 7 = <b>

c
2. einen Punkt P auf E bestimmen (z.B. x; = x, = 0 setzen und x5 ausrechnen)

3. mit Stiitzvektor p = OP der Ebene und Normalenvektor 71 Normalengleichung aufstellen
> E:(-p)-n=0
Koordinatengleichung in Parametergleichung
Einfachste Moglichkeit (mMn)

1. drei Punkte A, B, C auf E bestimmen (z.B. erst x; = x, = 0 setzen, dannx; = x3 =0, ...)
2. Ebenengleichung wie gewohnt aufstellen = E: X = OA+r-4B +s-AC




Auch "'ne Moglichkeit:

. . . .. a b
1. Gleichung nach einer Koordinate auflésen, z.B.x3; = x3=d — “X1 T X

2. xqy =T; X, = S setzen

X2 = 04+7r-1+s5-0 0 1
s X¥x=(0]+7r- 0 |+s-
= Xy = 04+4r-0+s-1 d —a/c
o= e (e (Y

Parametergleichung in Koordinatengleichung
Moglichkeit 1: erst die Normalengleichung aufstellen, dann ausmultiplizieren (s.o.)
Moglichkeit 2:
1. Normalenvektor 71 bestimmen mit7 L i und 11 L ¥
1. Koordinaten a, b, c und Koordinaten des Stiitzvektors fiir x4, x5, x5 in die allgemeine
Koordinatengleichung einsetzten und d ausrechnen
2. mita, b, c, und d die Koordinatengleichung aufstellen
Beispielrechnungen
Beispiel 1
Die Ebene E ist durch die Punkte A (-2/1/3), B (1/2/-1) und C (7/7/1) festgelegt. Gib eine

Parametergleichung, einen Normalengleichung und eine Koordinatengleichung von E an.

Lésung:

-2 3 9
Parametergleichung: E: X = < 1 )+r ( 1 >+S . < 6 )
3 —4 -2

Normalengleichung:

1. Normalenvektor 71 bestimmen mit7 - i = 0und - ¥ =0

3a+b—4c=0 3a+ b—4c=0
9a+6b—2c=0 |- 2 —15a — 11b =0 —11b = 15a
Setzea=t = b=—1—5t :3t—£t—4c=0 = Et—4c=0
11 11 11
> —4c= -8t o5 =82
11 44 22

22
Firt = 22 erhaltenwir#i = | =30
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2. Aus der Parametergleichung lesen wir ab: p = < 1 )
3
-2 22
> E|Xx—| 1 -1 -30]=0
3 9

Koordinatengleichung

=

1. Klammer ausmultiplizieren:

() (-
RO

3. ausrechnen: E:22x; — 30x, + 9x3 = —47

=

2. umformen:

Beispiel 2

Gegeben ist die Ebene E mit E: 2x; + 3x, + 5x3 = 15. Bestimme eine Normalengleichung und eine
Parametergleichung von E.

Lésung

Normalengleichung:

2
1.a, bund c ablesen: 71 = (3)
5

2. Punkt P auf E bestimmen:
X1=%=0 =2:-0+3:-0+5x3=15 & 5x3=15 & x3=3 = P (0]|0]3)

0 2
3. 7 und p einsetzen: E:| X — <0> . <3) =0
3 5

Parametergleichung
Moglichkeit 1
1. erster Punkt siehe oben: P (0]0]3)
zwei weitere Punkte auf E bestimmen:

xl=X3=0 :>2‘0+3‘x2+5'0=15@ 3x2=15 (= X3=5 :>A(0|5|0)

x2:x3:0 ile+30+50:15<: 2x1=15 (=4 x1=7,5$
B (7,5/0/0)

0 0 7,5
2. Ebenengleichung mit P, A und B aufstellen: E: X = <O> +7r- < 5 ) +s- ( 0 )

3 -3 -3



Moglichkeit 2

Ebenengleichung nach einer Koordinate auflésen, ich wahle hier x;:
2x; =15—3x, —5x3 & x;=75—15x,—2,5x;

Setzex, =71; x3 =S5
x1 = 75+r-(=15)+s-(-2,5)

> x, = O+7r-1 +s-0

0O+7r-0 +s-1

X3



