2. Abstandsberechnungen <

5. LotfuBpunktverfahren
Bestimmen Sie den Abstand des Punktes P zur Ebene E mithilfe des LotfuBpankiy

A E: x+2y+22=10, P(4]6/6) (n
) 6
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i““-—'—-\f‘tﬂs X1. Winkel und Abstiinde

Ein¢ Ebene teilt den dreidimensionalen An- *
- R . P .oberer

schauungsraum in zwei Hilften. Da ein . Halbraum

Normalenvektor der Ebene stets in ¢inen \

derbeiden Halbriume zeigt, kann man die-

s¢ voncinander unterscheiden.

£
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Dnes ist der Grund dafiir, dass man mithilfe s H "J 2471
der Abstandsformel Punkt/Ebene feststel- }r';t;':"’ Pheed :" +dy=12. P(‘:l()lZ) c DET= ‘ gl ; & "{: p ELZ
len kann. ob zwei gegebene Punkte P und ‘._. " c) E:2x -3y - 6z=-4, P(6/-1]-5)
Qbeziiglich ciner Ebene Eim gleichen oder Q "
in verschiedenen Halbridumen liegen. 6. Hesse'sche Normalengleichung (HNF) .
Bestimmen Sie eine Hesse'sche Nommalengleichung der Ebene E durch die Punkte
? ST e O TS 3 by A3l4i-1) c) A(71312)
» | Beispiel: .Halblriiurne 4 :;é:llﬂ;) )B|(,12H) B(11112)
| Gegeben sind die Ebene E: 3x — 4y + 47 = 12 sowie die Punkte P{O[0[1) und Q3|=1]1). C0/1]5) C(0|51-1) COI3)
Bestimmen Sie die Abstéinde von P und Q zu E und stellen Sie fest, ob P und Q auf der ,glci- <
h ite : 1i < i i 9
chen Scnci vonjrhegerl Welcher Punkt liegt niher an E? bstandsformel (HNF)

: Lasung: Stellen Sic zuniichst eine Hesse'sche Normalengleichung der Ebene E auf. Rere
Der Koordinatengleichung von E kénnen anschlieBend den Abstand von P und Q von der Ebene E mithilfe der Abstandsforn
wir durch Einsetzen (x = 0, y=0=32z2=3)
einen Punkt und anhand der Koeffizienten

. (3x—d4y +d7) einen Normalenvektor ent-
nehmen. woraus wir die Hesse'sche Nor-
malengleichung erstellen.

1. Hessesche Normalengleichung von E:
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\3, AN4T

a)E:6x+3y+2z2=22
P(71517), Q(61112)
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2. Abstandsberechnung:

BB e

Nun setzen wir die Ortsvektoren der Punk-
. te Pund Q in die linke Seite der HNF ein.
ohne allerdings deren Betrag zu bilden. Wir

O E2x4+3y+6z=12 NEX=
P(4[315). Q(2111-6)

* erhalien fir P den Wert —1,25 und fiir Q den 4N
Wert 0.78. 3| (o) AT ramidenhiihe caima) \
) (o)l =05 78 o
: Q% “ }) [‘3’]] f;;,';iil g ‘Gegeben ist die abgebildete Pyramide AL
Das bedeutet: mit der Grundfliche ABCD und der
i s positi i s il itze S.
Q liegt wegen des positiven Vorzcichens in I dpErretatien: Spitze S

a) Welche Hohe hat die Pyramide?

b) Welches Volumen hat die Pyramide?

) Bestimmen Sie den FuBpunkt F der
Pyramidenhihe.

demjenigen Halbraum beziiglich E. in den

. der Normalenvektor zeigt, wenn sc¢in FuB- P und Q liegen auf unterschiedlichen Sei-
punkt auf E angenommen wird. ten von E.
Pliegt wegen des negativen Vorzeichens im Abstand von P zu E: d(P, E) = 1,25
anderen Halbraum. Abstand von Q zu E: d(Q. E) = 0.78

AT

Die Abstiinde zu E sind 1,25 bzw. 0,78. Q liegt ndher an Eals P. 1
» ( liegt niiher an E als P.
9. Relative Lage (Halbriume)
Ubung 4 Gegeben sind die Ebene E sowie die Punkte P und Q. ;
Gegeben sind die Ebene E: 2x + v + z = 4 sowic dic Punkie P(01112). Q(=11215), R 1]1) und Untersuchen Sie, ob P und Q im gleichen Halbraum beziiglich der Ebene E liegen.
T3 Liegt einer der beiden Punkte P und Q im gleichen Halbraum wie der Ursprung?
a)E:2x-2y+z=7 b)E:6x~2y+32=12

a) Bereehnen Sie die Abstéinde von P, Q.Rund Tzu E.
) Welche der Punkte liegen im gleichen Halbraum beziglich E?
©) Liegt der Ursprung auf der gleichen Seite der Ebcre wie der Punkt P(01112)?

PR2II0ID), Q(414i3) P(-1]-216), Q(2/1]2)



