INPUT: Die Normalengleichung

Mathematik Vektoren 12

( N\

? Arbeitsauftrag

Erarbeite dir die Regeln zum Aufstellen einer Normalengleichung, indem
du die Aufgaben I6st. Wenn du nicht weiter kommst, findest du die
Lésungen am Ende des Dokuments.

(. J

Neben der Parametergleichung und der Koordinatengleichung gibt es noch eine dritte Méglichkeit,
Ebenengleichungen anzugeben: Die Normalengleichung. Die allgemeine Form der
Normalengleichung lautet:

E:(@-7) -7 =0

Dabei ist Z wie schon bei der Parametergleichung der Ortsvektor eines beliebigen Punktes der

Ebene. Fur ? wird der Ortsvektor eines Punktes P eingesetzt, der in der Ebene FE liegt, ﬁ) ist ein
Normalenvektor der Ebene.

)\ |

X2

X1

Der Normalenvektor der Ebene 77 steht senkrecht auf dem Vektor PX , sodass das Skalarprodukt
der beiden Vektoren null ist.
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@ Die Beispielaufgabe zeigt die Umwandlung einer Ebene von der Parametergleichung in die
Normalengleichung. Beschreibe die Vorgehensweise.

( )

Beispielaufgabe

1 -1 -5
Gegeben ist die Ebene F ' Z = 0O | +r- 0 | +s- 2
3 -1 -2

Wandle die Parametergleichung der Ebene in eine Normalengleichung um.

g J

( )
@ Umwandlung von der Parametergleichung in die Normalengleichung

-1 i 2
W7 = 0 | x 2 | = 3
-1 -2 -2
1 2
@QE: |Z—-| 0 | 3 ]=0
3 )

(@ Die Beispielaufgabe zeigt die Umwandlung einer Ebene von der Normalengleichung in die
Parametergleichung und die Koordinatengleichung. Beschreibe die Vorgehensweise.

( )
Beispielaufgabe
1 2
Gegeben ist die Ebene E': T — 0 . 3 | =0.
3 -2

Wandle die Normalengleichung der Ebene in eine Parametergleichung und in eine
Koordinatengleichung um.

. J
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( )
@ Umwandlung von der Normalengleichung in die Parametergleichung

WAB -7 =0 AC -7 =0

Rechentrick

Ein Vektor, der senkrecht auf
2 2 einem anderen steht, |
_ en steht, lgsst
B ) 3 | =0 AEZ . 3 | =0 sich leicht bestimmen:
9 -2 1. Die Koordinate in einer
beliebigen Zeile null setzen.
. 0 Zi'Di.e beiden Koordinaten der
B 5 10— 9 Ubrigen Zeilen vertauschen.
g ’ : 3. Bei einer der bejden
Koordinaten das Vorzeichen
andern,
1 3 0
—
2) E:-7 = 0 + -2 + s - 2
3 0 3
\ _J
- N
@ Umwandlung von der Normalengleichung in die Koordinatengleichung
2 1 2
wE:Z-| 3 |- o 3 ]=0 seden sehriten (D und @
: 3 ; wird jeweils ein
- - Skalarprodukt berechnet.
x1 2
) E: xy |- 3 1 -(4)=0 |-4
T3 -2

) E:2x1 + 3x2 — 223 = -4
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@ Die Beispielaufgabe zeigt, wie eine Punktprobe mithilfe der Normalengleichung durchgefuhrt
wird. Beschreibe die Vorgehensweise.

Ve

Beispielaufgabe
Untersuche, ob die Punkte P( - 4]2|1) und Q(0|1|2) in der Ebene

1 2
E:|7- 0 . 3 = 0 liegen.
3 -2

e A
@ Rechenweg

Untersuchung_von P

-4 1 2
2 |- o 3 |=0
1 ( 3 -2

-5 2

2 3 |=0

-2 -2

0= 0v = P liegtin der Ebene F.

Untersuchung von Q

0 1 2
1 |- 0 . 3 |=0
2 3 -2
-1 2
1 ]- 3 |1=0
-1 -2
3+ 0 = () liegt nicht in der Ebene E.
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(1) Ein Normalenvektor der Ebene wird berechnet, indem das Vektorprodukt der beiden
Spannvektoren berechnet wird.

(2) In die Normalengleichung wird der Stutzvektor der Ebene aus der Parametergleichung fur ?

eingesetzt, da er zu einem Punkt fuhrt, der in der Ebene liegt. Fir den Normalenvektor werden die
Werte eingesetzt, die mit dem Vektorprodukt bestimmt wurden.

Aufgabe 2
Umwandlung von der Normalengleichung in die Parametergleichung

(1) Zwei Spannvektoren der Ebene werden bestimmt. Sie mussen senkrecht zum Normalenvektor
— .
7 sein.

(2) ?wird als Stutzvektor in die Ebene eingesetzt, die Spannvektoren werden ebenfalls eingesetzt.

Umwandlung von der Normalengleichung in die Koordinatengleichung
(1) Die Klammer wird ausmultipliziert (Distributivgesetz).

L1
(2) ? wird durch X9 ersetzt, das Skalarprodukt wird berechnet.
L3

(3) Auflésen des Skalarprodukts und Umstellen der Gleichung ergibt die Normalengleichung.

Aufgabe 3
Die Ortsvektoren der zu untersuchenden Punkte werden in die Normalengleichung der Ebene flir

? eingesetzt. Wenn sich daraus eine wahre Aussage ergibt, liegt der Punkt in der Ebene. Ergibt
sich hingegen eine falsche Aussage, liegt der Punkt nicht in der Ebene.
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