2.3. LAGEBEZIEHUNGEN

109

2.3 Lagebeziehungen

Dieser Themenbereich umfasst Aufgaben zur Lagebeziehung von Geraden und Ebenen. Zu Beginn

werden die Parameter- und Normalendarstellung von Geraden und Ebenen behandelt. Im Verlauf

des Themenbereich werden Spezialfiille wie die Lagebeziehung von (Halb-) Geraden und Halbebenen,

sowie von Polygonen, orientierten Ebenen und orientierten Polygonen vertieft.
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2.3.1 Darstellungen von Geraden und Ebenen

2.3.1.1 Parameterdarstellung von Geraden

Tags Parameterdarstellung, Gerade

Screenshot (Stand 07.10.2024)

Seienp;, p, € R? zwei Punkte mit Ortsvektoren

SR

und sei G C R? die Gerade, die durch p; und p, verlauft.

Bestimmen Sie eine Parameterdarstellung von G. Geben Sie dazu die Vektoren zf und U in der
Definition der Abbildung

g RoR 1> qg+1t0
so an, dass g(R) = G ist.

(i) Esistq =
(i) Esist 0 =
Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger| (RUB)
Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger
Lizenz CC BY-SA 4.0
Thema In dieser Aufgabe soll die Parameterdarstellung einer Gerade in R?

bestimmt werden. Dazu sollen ein Stiitzvektor und ein Spannvektor der
Gerade angegeben werden.

Vorkenntnisse Bestimmung eines Spannvektors (Verschiebungsvektor)

Randomisierung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten des Spannvek-
tors der Gerade werden zufillig gew#hlt.

Anpassung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten des Spannvek-
tors der Gerade konnen beliebig angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdriicken: ja

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0. (c
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2.3.1.2 Parameterdarstellung von Ebenen

Tags

Screenshot

Autor
Idee

Lizenz
Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

Parameterdarstellung, Gerade

(Stand 07.10.2024)

Seien py, p2, p3 € R3 drei Punkte mit Ortsvektoren

-2 -1 -2
51=[—6]r 52=[—6], 1_53=[—8]
=5 -3 -5
und sei E C R> die Ebene, die durch p;, p» und p3 verliuft.

Bestimmen Sie eine Parameterdarstellung von E. Geben Sie dazu die Vektoren (f, U1 und U5 in
der Definition der Abbildung

h:R2> R (s,0) > §+s0; +10
so an, dass h(R?) = E ist.

(i)Esistg =

(i) Esisto; = und es ist Uy =

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe soll die Parameterdarstellung einer Ebene in R3 be-
stimmt werden. Dazu sollen ein Stiitzvektor und zwei Spannvektoren
der Ebene angegeben werden.

Bestimmung von Spannvektoren (Verschiebungsvektoren)

Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten der Spannvek-
toren der Ebene werden zufillig gewahlt.

Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten der Spannvek-
toren der Ebene konnen beliebig angepasst werden.

Feedback unterdriicken: ja

[D)er-sa |
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2.3.1.3 Normalendarstellung von Ebenen

Tags

Screenshot

Autor

Idee

Lizenz

Thema
Vorkenntnisse
Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

Normalendarstellung, Ebene

(Stand 07.10.2024)

Seien py, p2, p3 € R3 drei Punkte mit Ortsvektoren

4 7 10
51=[—6]r 52=[—9], 53=[0]
0 2 0
und sei E C R die Ebene, die durch p;, p, und p3 verlauft.

Bestimmen Sie eine Normalendarstellung von E. Geben Sie dazu die Vektoren ¢ und 7 in der
Definition der Menge

M={(xeR® | xX-¢  -n=0}

so an, dass M = E ist.

(i)Esistg =

(i) Esistn =

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe soll die Normalendarstellung einer Ebene in R? be-
stimmt werden. Dazu sollen ein Stiitzvektor und ein Normalenvektor
der Ebene angegeben werden.

Bestimmung von Spannvektoren, Bestimmung von Normalenvektoren
(z.B. Kreuzprodukt)

Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten der Spannvek-
toren der Ebene werden zufillig gewé#hlt.

Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten der Spannvek-
toren der Ebene kénnen beliebig angepasst werden.

Feedback unterdriicken: ja

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0. (c
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2.3.1.4 Normalendarstellung von Geraden

Tags

Screenshot

Autor
Idee
Lizenz
Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

Normalendarstellung, Gerade

(Stand 07.10.2024)

Seien p;, p» € R3 zwei Punkte mit Ortsvektoren

—4 —4

i)
=5 —6

und sei G € R3 die Gerade, die durch p; und p;, verlauft.

Bestimmen Sie eine Normalendarstellung von G. Geben Sie dazu die Vektoren 6, 71 und 7 in
der Definition der Menge

M={(XeR|EK-q i =0=-4) )}

so an, dass M = E ist.

(i)Esistg =

(i) Esistn; = und esist i1, =

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe soll die Normalendarstellung einer Gerade in R3 be-
stimmt werden. Dazu sollen ein Stiitzvektor und zwei Normalenvektoren
der Gerade angegeben werden.

Bestimmung von Normalenvektoren

Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten des Spannvek-
tors der Geraden werden zuféllig gewéhlt.

Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten des Spannvek-
tors der Geraden konnen beliebig angepasst werden.

Feedback unterdriicken: ja

[D)er-sa |
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2.3.2 Geraden und Ebenen

2.3.2.1 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (1)

Tags

Screenshot

Autor
Idee
Lizenz
Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts ,diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

Lagebeziehung, Gerade, Ebene
(Stand 08.10.2024)

Seien G eine Gerade und E eine Ebene in R3. Die Gerade G werde
parametrisiert durch

g Ro>RY > p+10
mit v € R \ {0} und die Ebene E werde parametrisiert durch
h:R> > R3,(S1,S2) = (}'+sl LBI +82L4_;2

mit linear unabhangigen Vektoren u_):, LE; € R3. Im Folgenden bezeichne i
das Vektorprodukt n = 0; X ws-

(a) Vervollstandigen Sie die folgende Aussage zu einer im Allgemeinen wahren
Aussage Uber die Lagebeziehung von G und E.

Wenn | (Meine Auswahl zuriicksetzen) % |sind, dann schneidet die Gerade G

die Ebene E| (Meine Auswahl zuriicksetzen) % |.

(b) Vervollstandigen Sie jede der drei folgenden Aussagen zu einer im
Allgemeinen wahren Aussage Uber die Lagebeziehung von G und E.

(i) Wenn die Gerade G die Ebene E in genau einem Punkt schneidet, dann sind

(Meine Auswahl zurlicksetzen) &

(i) Wenn die Gerade G die Ebene E in unendlich vielen Punkten schneidet,

dann sind| (Meine Auswahl zuriicksetzen) %

(i) Wenn die Gerade G die Ebene E gar nicht schneidet, dann sind

(Meine Auswahl zurlicksetzen) &

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe sollen Kriterien fiir die Lagebeziechung von Gera-
den und Ebenen erarbeitet werden. In Aufgabenteil (a) soll dazu ein
Liickentext zu einer wahren Aussage iiber die Lagebeziehung von Gera-
den und Ebenen ergénzt werden, indem sowohl geeignete Kriterien an
die Stiitz- und Normalvektoren der Geraden und der Ebene als auch
die Lagebeziehung selbst ausgewihlt werden. In Aufgabenteil (b) sollen
drei Liickentexte zu jeweils einer Lagebeziehung von Geraden und Ebe-
nen zu einer wahren Aussage erginzt werden, indem erneut geeignete
Kriterien an die Stiitz- und Normalvektoren der Geraden ausgewahlt
werden.

Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Normalendarstellung
von Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lagebeziehung von Geraden
und Ebenen

Die Reihenfolge der vorgegebenen Antworten ist zufillig gew#hlt.

[D)er-sa |
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Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdriicken: ja

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0. (c
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2.3.2.2 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (2)

Tags

Screenshot

Autor
Idee
Lizenz
Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

Lagebeziehung, Gerade, Ebene
(Stand 08.10.2024)
Seien G eine Gerade und E eine Ebene in R3, die sich in genau einem Punkt
schneiden. Die Gerade G werde parametrisiert durch
g Ro>RYtep+1t0
und die Ebene E werde parametrisiert durch
h:R? > RS,(Sl,Sz) = §+ S d}l +S2M_.;2

mit

(a) Bestimmen Sie t, 51 s, € R mit g(t) = h(sy, s2) und geben Sie ¢, s; und
s exakt an.

(i) Esistt =

(ii) Esist s = und esist 5, =

(b) Bestimmen Sie den Ortsvektor 7 des eindeutigen Schnittpunkts r von G
und E und geben Sie die Komponenten von 7 an.

Esistr =

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe soll der Schnittpunkt einer Geraden mit einer Ebene
bestimmt werden. Sowohl die Gerade als auch die Ebene sind in Pa-
rameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) sollen die Parameter
des Schnittpunktes in der Parameterdarstellung sowohl der Geraden als
auch der Ebene bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll der Ortsvek-
tor des Schnittpunkts der Geraden mit der Ebene bestimmt werden.
Losung linearer Gleichungssysteme, Parameterdarstellung von Geraden
und Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lagebeziehung von Geraden
und Ebenen

Die Komponenten der Orts- und Spannvektoren der Geraden und der
Ebene sind ganzzahlig und zufillig so gewé#hlt, dass sowohl die Pa-
rameter als auch die Komponenten des Ortvektors des Schnittpunkts
ganzzahlig sind.

Der Ortsvektor und die Spannvektoren der Ebene konnen beliebig
gewahlt werden.

Feedback unterdriicken: ja

[D)er-sa |
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2.3.2.3 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (3) (Halbgeraden)

Tags

Screenshot

Autor
Idee

Lizenz
Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

Lagebeziehung, Gerade, Halbgerade, Ebene
(Stand 08.10.2024)

Seien G eine Gerade und E eine Ebene in R, die sich in genau einem Punkt
schneiden. Die Gerade G werde parametrisiert durch

g Ro>RYtp+1t0
und die Ebene E werde parametrisiert durch

h:R?2 > RB,(SI,Sz) H(;-I-Slu_}l +S2L?)2

mit
-9 -2 -1 2
p=|-5| v=|-2| g=|0 | wy=| 1|
18 6 1 -1
LEQ = 0
4
Die Menge

G = (g0 | 1> 0}

definiert eine Halbgerade in G.

(a) Bestimmen Sie die reelle Zahl t € R mit g(¢) € E und geben Sie ¢ exakt
an.

(i) Esistt =

(b) Sei r = g(t) der Schnittpunkt von G und E fiir t aus Aufgabenteil (a).
Entscheiden Sie mithilfe von ¢, ob r ein Element der Halbgeraden G, ist.
Vervollstandigen Sie dazu den folgenden Liickentext.

Der Punkt r ist| (Meine Auswahl zurlicksetzen) ¢ |Elementvon G .

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe soll der Schnittpunkt einer Halbgeraden mit einer
Ebene bestimmt werden. Sowohl die Halbgerade als auch die Ebene sind
in Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) soll der Parame-
ter des Schnittpunktes in der Parameterdarstellung der Halbgeraden
bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll ein Liickentext zu einer wah-
ren Aussage iiber die Lagebeziehung der Halbgeraden und der Ebene
ergéinzt werden.

Losung linearer Gleichungssysteme, Parameterdarstellung von Geraden
und Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lagebeziehung von Geraden
und Ebenen, Definition von Halbgeraden

Die Komponenten der Orts- und Spannvektoren der Halbgeraden und
der Ebene sind ganzzahlig und zuféllig so gewéhlt, dass der Parameter
des Schnittpunkts in der Parameterdarstellung der Halbgeraden ganz-

zahlig ist.

[D)er-sa |
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Anpassung Der Ortsvektor und die Spannvektoren der Ebene konnen beliebig
gewihlt werden.

Sonderoption Feedback unterdriicken: ja

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0. (c
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2.3.2.4 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (4) (Halbebenen)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Halbebene
Screenshot (Stand 08.10.2024)

Seien G eine Gerade und E eine Ebene in R, die sich in genau einem Punkt
schneiden. Die Gerade G werde parametrisiert durch
g RoR 1t p+tu
und die Ebene E werde parametrisiert durch
h:R?2 > R3 (sq,5) — g+ s W) + s, W0;.
Die Menge
H = {h(s1,52) | 0 < 55}

definiert eine Halbebene in E. Im Folgenden seien

5 0 10
g=|0| w=|-8| w=
-5 —4 5

(a) Geben Sie einen Ortsvektor ﬁ und einen Richtungsvektor 0 an, sodass die
Gerade G die Halbebene H schneidet und die Gerade G die Halbebene
E \ H nicht schneidet.

(i) Esistp =

(i) Esist v =

(b) Geben Sie einen Ortsvektor p und einen Richtungsvektor U an, sodass die
Gerade G die Halbebene H und die Halbebene E \ H schneidet.

() Esistp =

(i) Esist v =
Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)
Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger
Lizenz CC BY-SA 4.0

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0. (c
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Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

In dieser Aufgabe sollen Stiitz- und Spannvektoren von zwei Geraden
angegeben werden, die bestimmte Lagebeziehungen mit einer gegebenen
Halbebene und ihrer komplementéiren Halbebene aufweisen. In Aufga-
benteil (a) soll eine Gerade definiert werden, die die Halbebene schnei-
det, aber die komplementére Halbebene nicht schneidet. In Aufgabenteil
(b) soll eine Gerade definiert werden, die sowohl die Halbebene als auch
die komplementére Halbebene schneidet.

Losung linearer Gleichungssysteme, Parameterdarstellung von Geraden
und Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lagebeziehung von Geraden
und Ebenen, Definition von Halbebenen

Die Komponenten des Stiitzvektors und der Spannvektoren der (Halb-)
Ebene sind ganzzahlig und zufillig gewahlt.

Der Stiitzvektor und die Spannvektoren der (Halb-) Ebene kénnen be-
liebig gew&hlt werden.

Feedback unterdriicken: ja

[D)er-sa |
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2.3.2.5 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (5) (Orientierung)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Orientierung
Screenshot (Stand 08.10.2024)

Sei G eine von dem Vektor U aufgespannte Gerade und sei E eine von den Vektoren
w; und 1w, aufgespannte Ebene in R> mit
-2 0 2
v=|1] w=|1] w=]1
3 -1 -1

» Vorder- und Riickseiten von Ebenen

(a) Bestimmen Sie den Normalenvektor 7 = 10; X 10, und das Standardskalarprodukt
n-0vonnund .

(i) Esistn =

(i) Esistn - 0 =

(b) Vervollstandigen Sie (mithilfe von Aufgabenteil (a)) die folgenden Aussagen zu im
Allgemeinen wahren Aussagen tiber die Lagebeziehung von G und E.

(i) Die von U aufespannte Gerade G schneidet ‘ (Meine Auswahl zurticksetzen) & ‘

der Ebene E beziiglich (10, t0;).

L1

(i) Die von =0 aufespannte Gerade G schneidet | (Meine Auswahl zuriicksetzen)

der Ebene E beziiglich (i0, + 01, i03).

(iii) Die von U aufespannte Gerade G schneidet

(Meine Auswahl zurlicksetzen) #% ‘

der Ebene E beziiglich (101, 10y + 01).

(c) Geben Sie einen Vektor (0 an, sodass eine von 0 aufgespannte Gerade weder
Vorder- noch Riickseite der Ebene E beziiglich (&0, t3) schneidet.

Esistw =
Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)
Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger
Lizenz CC BY-SA 4.0

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0. (c
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Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts ,diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

In dieser Aufgabe sollen die Lagebeziehung einer Geraden und der durch
die Orientierung der Spannvektoren definierten Vorder- und Riickseite
einer Ebene untersucht werden. Die Gerade und die Ebene sind durch
ihre Spannvektoren definiert. In Aufgabenteil (a) sollen der Normalen-
vektor der Ebene als das Kreuzprodukt der Spannvektoren der Ebene
berechnet werden. Weiterhin soll das Standardskalarprodukt des Nor-
malenvektors der Ebene und des Spannvektors der Geraden berechnet
werden. In Aufgabenteil (b) sollen drei Liickentexte zu wahren Aussa-
gen {iber die Lagebeziehung der Geraden und Vorder- und Riickseite
der Ebene ergénzt werden. Die Lagebeziehung unterscheidet sich durch
die Wahl jeweils anderer Spannvektoren sowohl fiir die Gerade als auch
fiir die Ebene. In Aufgabenteil (c¢) soll der Spannvektor einer Geraden
angegeben werden, der weder die Vorder- noch die Riickseite der Ebene
schneidet.

Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Kriterien zur Bestim-
mung der Lagebeziehung von Geraden und Ebenen

Die Komponenten der Spannvektoren der Geraden und der Ebene sind
ganzzahlig und zufiillig gewihlt.

Die Spannvektoren der Ebene kénnen beliebig gewihlt werden,

Feedback unterdriicken: ja

[D)er-sa |
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2.3.3 Punkte und Polygone

2.3.3.1 Lagebeziehung von Punkten und Polygonen (1) (Parallelogramme)

Tags

Screenshot

Autor
Idee
Lizenz
Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

Lagebeziehung, Punkt, Ebene, Polygon, Parallelogramm
(Stand 08.10.2024)

Seip € R3 ein Punkt mit Ortsvektorﬁ und sei E eine Ebene in IR3, die durch die Abbildung
h:R? = R3, (s1,50) = q + 5101 + 55 00,

parametrisiert wird. Die Menge
P ={h(s1,52) |0<s; <1, 0< 5, <1}

definiert ein Parallelogramm in E. Im Folgenden seien

-3 =1l =3 0
[_; = 2 i t? = 0 i L?Jl = 6 i M_EQ =|-31.
0 2 3 -6

(a) Bestimmen Sie reelle Zahlen s;, s, € R mit p = h(sy, s2) und geben Sie s und s, in (i)
exakt an. Entscheiden Sie mithilfe von s; und s,, ob der Punkt p Element von P ist.
Vervollstandigen Sie dazu den Liickentext in (ii).

(i) Esists; = und esist s, =

(i) Der Punkt p ist| (Meine Auswahl zurlicksetzen) % |Element von P.

(b) Geben Sie den Ortsvektor 7 eines Punktes r € E an, der kein Element von P ist.

Esistr =

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe sollen die Lagebeziehung von Punkten und einem Par-
allelogramm bestimmt werden. Die Ebene, in der das Parallelogramm
liegt, ist in Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) ist ein
Punkt in der Ebene gegeben. Es sollen die Parameter des Punktes in
der Parameterdarstellung der Ebene angegeben werden. Weiterhin soll
ein Liickentext zu einer wahren Aussage iiber die Lagebeziehung des
gegebene Punktes und des Parallelogramms ergéinzt werden. In Aufga-
benteil (b) soll ein Punkt angegeben werden, der in dem Parallelogramm
liegt.

Parameterdarstellung von Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lage-
beziehung von Punkten und Ebenen, Ungleichungen zur Beschreibung
elementarer geometrischer Figuren in R2

Die Komponenten des Stiitzvektors und der Spannvektoren der Ebene
sind ganzzahlig und zufillig gewéhlt.

Der OrtsvStiitzvektor und die Spannvektoren der Ebene konnen belie-
big gewéhlt werden,

Feedback unterdriicken: ja
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2.3.3.2 Lagebeziehung von Punkten und Polygonen (2) (Dreieck)

Tags

Screenshot

Autor
Idee

Lizenz
Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

Lagebeziehung, Punkt, Ebene, Polygon, Dreieck
(Stand 08.10.2024)

Seip € R3 ein Punkt mit Ortsvektor ﬁ und sei E eine Ebene in R3, die durch die Abbildung
h:R? > R3,(s1,82) = q + 5101 + 52 i

parametrisiert wird. Die Menge
D = {h(s1,52) | 0 < 51, 0 <52, 51 + 52 < 1}

definiert ein Dreieck in E. Im Folgenden seien

3 0 4 2
p=|2] q=|3| wi=|-2| @=|0
4 1 2 4

(a) Bestimmen Sie reelle Zahlen sy, s, € R mit p = h(sy, s,) und geben Sie s und s, in (i)
exakt an. Entscheiden Sie mithilfe von s; und s,, ob der Punkt p Element von D ist.
Vervollstandigen Sie dazu den Liickentext in (ii).

(i) Esists; = und es ist s, =

(i) Der Punkt p ist| (Meine Auswahl zurlicksetzen) % |Element von D.

(b) Geben Sie den Ortsvektor 7 eines Punktes € E an, der kein Element von D ist.

Esistr =

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe sollen die Lagebeziehung von Punkten und einem
Dreieck bestimmt werden. Die Ebene, in der das Dreick liegt, ist in
Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) ist ein Punkt in der
Ebene gegeben. Es sollen die Parameter des Punktes in der Parameter-
darstellung der Ebene angegeben werden. Weiterhin soll ein Liickentext
zu einer wahren Aussage iiber die Lagebeziehung des gegebene Punktes
und des Dreiecks ergénzt werden. In Aufgabenteil (b) soll ein Punkt
angegeben werden, der in dem Dreieck liegt.

Parameterdarstellung von Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lage-
beziehung von Punkten und Ebenen, Ungleichungen zur Beschreibung
elementarer geometrischer Figuren in R?

Die Komponenten des Stiitzvektors und der Spannvektoren der Ebene
sind ganzzahlig und zufillig gewéhlt.

Der Stiitzvektor und die Spannvektoren der Ebene kénnen beliebig
gewdhlt werden,

Feedback unterdriicken: ja
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2.3.4 Geraden und Polygone

2.3.4.1 Lagebeziehung von Geraden und Polygonen (1) (Parallelogramme)

Tags

Screenshot

Autor
Idee
Lizenz
Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts ,diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Polygon, Parallelogramm
(Stand 08.10.2024)

Sei p € R3 ein Punkt mit Ortsvektor p und sei E eine Ebene in R?, die durch die Abbildung
h:R% 5 R (s1,5) > § + 5101 + 5505

parametrisiert wird. Die Menge
P={h(s1,52) |0<s1 <1, 0<5, <1}

definiert ein Parallelogramm in E. Im Folgenden seien

AT

Bestimmen Sie den Richtungsvektor ¢, sodass die durch
g R>R 1o p+10

parametrisierte Gerade G das Parallelogramm P in seinem Mittelpunkt m schneidet.

(a) Geben Sie den Ortsvektor ; von m an.

Esistm =

(b) Geben Sie den Richtungsvektor o an.

Es ist lj =

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger| (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe soll der Spannvektor einer Geraden, so gew#hlt wer-
den, dass die Gerade ein gegebenes Parallelogramm in seinem Mittel-
punkt schneidet. Die Ebene, in der das Parallelogramm liegt, ist in
Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) ist der Mittelpunkt
des Parallelogramms zu bestimmen. In Aufgabenteil (b) soll mithilfe des
Stiitzvektors der Geraden und dem Mittelpunkt des Parallelogramms
ein Spannvektor der Geraden bestimmt werden.

Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Ungleichungen zur Be-
schreibung elementarer geometrischer Figuren in R?

Die Komponenten des Stiitzvektors der Geraden, des Stiitzvektors der
Ebene und der Spannvektoren der Ebene sind ganzzahlig und so zufillig
gewdhlt, dass die Gerade nicht in der Ebene verlaufen kann.

Der Stiitzvektor und die Spannvektoren der Ebene kénnen beliebig
gewahlt werden.

Feedback unterdriicken: ja
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2.3.4.2 Lagebeziehung von Geraden und Polygonen (2) (Dreiecke)

Tags

Screenshot

Autor
Idee

Lizenz

Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Polygon, Dreieck
(Stand 08.10.2024)

Seien G eine Gerade und E eine Ebene in RS, die sich in genau einem Punkt schneiden. Die
Gerade G werde parametrisiert durch

g R>Rt-p+10
und die Ebene E werde parametrisiert durch

hZR2—>R3,(51,52)F—>(i+Sl IZ)1+52L712

mit
-1 5 3 6 3
p=|-3| o=|2)| g=|0| w=|3| w,=|6
3 -1 1 0 =3
Die Menge

D = {h(s1,57) | 0 <51, 0 <55, 51 +5, <1}

definiert ein Dreieck in E.

(a) Bestimmen Sie reelle Zahlen t, 51, s, € R mit g(t) = h(sy, s,) und geben Sie t in (i)
und s; und 57 in (ii) exakt an.

(i) Esistt =
(i) Esist s; = und esist 5, =
(b) Sei r = g(t) = h(sy, s,) der Schnittpunkt von G und E fiir t, s; und s, aus Aufgabenteil

(a). Entscheiden Sie mithilfe von s; und s,, ob r ein Element von D ist. Vervollstandigen Sie
dazu den folgenden Liickentext.

Der Punkt r ist| (Meine Auswahl zurlicksetzen) ¢ |Element von D.

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe soll die Lagebeziehung einer Geraden und eines Drei-
ecks untersucht werden. Die Gerade und die Ebene, in der das Dreieck
liegt, sind in Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) sollen
die Parameter des Schnittpunkts der Geraden und der Ebene in den
Parameterdarstellungen der Geraden und der Ebene bestimmt werden.
In Aufgabenteil (b) soll ein Liickentext zu einer wahren Aussage iiber
die Lagebeziehung der Geraden und des Dreiecks ergénzt werden.
Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Kriterien zur Bestim-
mung der Lagebeziehung von Geraden und Ebenen, Ungleichungen zur
Beschreibung elementarer geometrischer Figuren in R?

Die Komponenten des Stiitzvektors und des Spannvektors der Gera-
den, des Stiitzvektors der Ebene und der Spannvektoren der Ebene
sind ganzzahlig und so zufillig gewéhlt, dass die Gerade die Ebene in
genau einem Punkt schneidet.

Der Stiitzvektor und die Spannvektoren der Ebene kénnen beliebig
gewahlt werden,

Feedback unterdriicken: ja
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2.3.4.3 Lagebeziehung von Geraden und Polygonen (3) (Orientierte Dreiecke)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Polygon, Dreieck, Orientierung
Screenshot (Stand 08.10.2024)

Seien G eine Gerade und E eine Ebene in [R3, die sich in genau einem Punkt schneiden. Die
Gerade G werde parametrisiert durch

g RoSRtp+1t0
und die Ebene E werde parametrisiert durch

h:R%2 = R3 (s1,8) = q + 51 0 + 52 10>

mit
0 -2 3 -3 0
p=|3| o=|21| g=|0| wi=|6]| w=|-3
2 2 1 3 )
Die Menge

D = {h(s1,57) | 0 <51, 0 <59, 51 +50 <1}
definiert ein Dreieck in E.

» Vorder- und Riickseiten von Ebenen und von Teilmengen von Ebenen

(a) Bestimmen Sie den Normalenvektor 77 = w0 X w, und das Standardskalarprodukt 7 - 0
von 7 und U.

(i) Esistn =

(i) Esistn - 0 =

(a) Bestimmen Sie reelle Zahlen t, 51, s, € R mit g(t) = h(sy, s,) und geben Sie t in (i)
und §7 und 57 in (ii) exakt an.

(i) Esistt =

(i) Esist 51 = und esist s, =

(c) Vervollstandigen Sie mithilfe von Aufgabenteilen (a) und (b) die folgende Aussage zu einer
im Allgemeinen wahren Aussage Uber die Lagebeziehung von G und D.

Die Gerade G schneidet | (Meine Auswahl zurlicksetzen) ¢ | des Dreiecks D beziiglich

(01, 1).
Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)
Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger
Lizenz CC BY-SA 4.0
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Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung

Anpassung

Sonderoption

,Handreichung und Ubersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT** ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

In dieser Aufgabe soll die Lagebeziehung einer Geraden und der Vorder-
und Riickseite eines Dreiecks untersucht werden. Die Gerade und die
Ebene, in der das Dreieck liegt, sind in Parameterdarstellung gegeben.
In Aufgabenteil (a) soll ein Normalenvektor der Ebene als Kreuzpro-
dukt der Spannvektoren der Ebene bestimmt werden. Weiterhin soll
das Standardskalarprodukt des Normalenvektors der Ebene mit dem
Spannvektor der Geraden bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) sollen
die Parameter des Schnittpunkts der Geraden und der Ebene in den Pa-
rameterdarstellungen der Geraden und der Ebene bestimmt werden. In
Aufgabenteil (c) soll ein Liickentext zu einer wahren Aussage iiber die
Lagebeziehung der Geraden und der Vorder- und Riickseite des Dreiecks
erginzt werden.

Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Kriterien zur Bestim-
mung der Lagebeziehung von Geraden und Ebenen, Ungleichungen zur
Beschreibung elementarer geometrischer Figuren in R?

Die Komponenten des Stiitzvektors und des Spannvektors der Gera-
den, des Stiitzvektors der Ebene und der Spannvektoren der Ebene
sind ganzzahlig und so zufillig gewihlt, dass die Gerade die Ebene in
genau einem Punkt schneidet.

Der Stiitzvektor und die Spannvektoren der Ebene kénnen beliebig
gewihlt werden.

Feedback unterdriicken: ja
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2.3.4.4 Lagebeziehung von Geraden und Polygonen (4) (Sichtbare Dreiecke)

Tags

Screenshot

Autor
Idee
Lizenz
Thema

Vorkenntnisse

Randomisierung
Anpassung

Sonderoption

Lagebeziehung, Gerade, Halbgerade, Ebene, Polygon, Dreieck,

Orientierung

(Stand 08.10.2024)

Betrachten Sie die Halbgerade
G, ={p+tv]|t>0}.
und die Dreiecke

D ={q; + 51 Wiy +s,Wp | 0< 51, 0 <55, 51+ 5, <1}

firi € {1,2,...,6}.Seiq der Ortsvektor eines beliebigen Punktes und seien 0, , W, linear
unabhangige Vektoren, dann seien p = ¢ + 7 und 0 = —h mith = W; X W, und

(Y] 4 =4q. W) = 1y, Wy = iy,

2) gr = q — Wy, Wy = Wy, Wy = W, — Wy,

3) g3 =q -1, w31 = 10, W3 = Wy — Wy,

) gy =1 +4, Wy = Wy — Wy, Wy = —W01,

%) gs =01 +4q, ws) = 10, Wsy = —i0y,

(6) 4o = 4, We1 = W2, Wer = W) — Wy.

» Sichtbare Dreiecke

Genau eine der folgenden Aussagen Uber die Sichtbarkeit der Dreiecke Dy, D;, ..., Dg
beziiglich G, ist im Allgemeinen wahr. Bestimmen Sie, welches der genannten Dreiecke
sichtbar oder nicht sichtbar bezliglich G, ist und markieren Sie die zugehdrige im
Allgemeinen wahre Aussage.

(Meine Auswahl zuriicksetzen)

(1) Das Dreieck D ist nicht sichtbar beziiglich G .
(2) Das Dreieck D, ist nicht sichtbar beziiglich G .
(3) Das Dreieck Dj ist nicht sichtbar beziiglich G .
(4) Das Dreieck Dy ist nicht sichtbar beziglich G .
(5) Das Dreieck Ds ist nicht sichtbar beziiglich G .

(6) Das Dreieck Dg ist nicht sichtbar beziiglich G .

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

CC BY-SA 4.0

In dieser Aufgabe soll die Lagebeziehung einer Halbgeraden und sechs
Dreiecken untersucht werden. Es soll genau das Dreieck identifiziert
werden, das beziiglich der Halbgeraden nicht sichtbar ist.
Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Kriterien zur Bestim-
mung der Lagebeziehung von Geraden und Ebenen, Ungleichungen zur
Beschreibung elementarer geometrischer Figuren in R?

Die Reihenfolge der Dreiecke ist randomisiert.

keine

Feedback unterdriicken: ja
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