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Thema: Gegenseitige Lage zweier Ebenen und deren Darstellung
Franz Schléglhofer TI-TI-NSPIRE™ CAS

Schlagworte: Ebenengleichung, Punkte einer Ebene, Gleichungssystem l6sen, Lage

einer Ebene im Koordinatensystem, Parameterdarstellung einer Gera-
den, 3D-Grafik

Unterrichtsmaterial

Aufgaben:

1)

2)

Gegeben sind zwei Ebenen ea:=2x—-y+z=1 undeb:=x+y—2z=2.Be-
griinde, dass sich die Ebenen in einer Geraden schneiden. Berechne die Schnittge-
rade ohne Rechner

Stelle die beiden Ebenen und die Schnittgerade in der 3D-Grafik mit TI-NSPIRE dar.

Berechne eine Gleichung der Schnittgeraden mit Hilfe des TI-NSPIRE und stelle sie
ebenfalls grafisch dar. Beschreibe die Berechnungen, die in der beigelegten .tns-Da-
tei verwendet werden.

Gegeben sind jeweils zwei Ebenengleichungen. Berechne (falls existiert) die Schnitt-
gerade der beiden Ebenen. Stelle die Ebenen und die Schnittgerade mit dem TI-
NSPIRE dar und beschreibe die Lage der Ebenen.

a) ea=x+y+z=—-1lundeb=x—y—z=2

b) ea=x+y—z=—-1undeb:=—x—-y+2z=5
C) ea=2y—z=0 undeb:=—§+z=0

d) ea=x+2y—z=0undeb:=-2x—-4y+2z=0

Unterscheide dabei die folgenden Falle und begriinde sie, unter welchen Bedingun-
gen sie eintreten:

Die beiden Ebenen schneiden sich in einer Geraden.
Die beiden Ebenen sind parallel.
Die beiden Ebenen fallen zusammen.
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Didaktischer Kommentar

Zunachst sollen die Berechnungen ohne TI-NSPIRE durchgefiihrt werden, anschlielRend mit
der fertigen TI-NSPIRE-Datei. Die Berechnungen in der TNS-Datei sollen erklart werden.

Vorschlag zur Umsetzung

2x—y+z=1

Aufgabe 1) {x+y—ZZ= 2

2x—y+t=1

z =t setzen: {x+y—2t=2

2x—y=1-—t

Lésung des Gleichungssystems: {x +y =242t

Parameterdarstellung der Geraden: x =1 +§ , y=1+ % , z=t

Darstellung in TI-NSPIRE — 3D:

Eingabe der Ebenen ea und eb Aufbereitung der Ebenengleichungen fur die
ea: =2 x—y+z=1* 2  x—-y+z=1 DarSte“ung:|
eb:=x+y-2-z=2 » x+y-2-z=2 eaz =solve(ea,z) z="2'xty+l
x+y-2
eb2‘=oolve-(eh,z) b g m—
eag: =1'ight(eaz) » -2 x4+p+1l
xX+y-2
abgi=n‘ght(ebz) —
~

||‘ » “JEbenen2 — {Dﬂ

z=t setzenund Gleichunbssystem Gsen: ]

B

eat =ealg=r eat » (+2 x—y=1
ebt:=eblz=¢ ebt » -2- fx+y=2
pt: =aolve(eat and ebt,x,) )

+3 5 t+3
pt * x=—and y=

2 2
-] -

Parameterdarstellung der Geraden:

xg =x|pt yg:=ypt zg=¢ 5

<l
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m“| b *Ebenen2 —

xp2 (tuw= Hﬂ:g l

[l yp2 tw= yg
zp2 (tu)= zg

Aufgabe 2)

a) Ebenen schneidend

*Ebenen2 —

. — — =" by —p=")
Eingabe der Ebenen ea und eb ebE=ebjz=tittixy=2  EBLRLCERO)
pt: =solve(eat and ebt,x, y)

\2- 143

ea =x+y+z=-1*» ,\'-f;'+2:‘1|

1
: » x=— =
eb:=x—y-z=2 » x—y—z=2 x=—and}

y

1 B

pt » x=—and y=
2 2

Parameterdarstellung der Geraden:

1 (2143
xg=xipt * — ye=yipt - ——

zg=t >t

<l

b) Ebenen parallel

*Ebenen2 —

e e Bl e =yt | > t—x—1=5 &
Eingabe der Ebenen ea und eb ebt:=ebjz=r » f—x—y=5 by f-x-y=5 = LV

ea=x+ty—z=-1 » x+y-z=-1 pt: =solve(eat and ebt,x,y) » false
eb:=-x—y+z=5 » ",\'fl‘+2:5| pt > false

Parameterdarstellung der Geraden:
xg =x|pt * undef yg: =y|pt * undefi &
zg=t * ¢

<l

c) Die Ebenen schneiden sich in der x-Achse
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Eingabe der Ebenen ea und eb ebt:=ebjz=¢ * _‘-4:‘ =0 eb{> :7;:0

ea =2 y-z=0»r 2 y-z

pt: =solve(eat and ebt,x,)-‘)
> x=¢5and =0 and y=0

pt » =0 and x=c5and y=0
Parameterdarstellung der Geraden:

xg =x|pt * ¢5 yg:=ylpt » 0 zg:=t » ¢

<

d) Die Ebenen fallen zusammen

m‘ > *Ebenen2 < ‘@“ > *Ebenen2 <
eat =eajz= * -f+x+2 y=0
eat » -f+x+2- y=0

Eingabe der Ebenen ea und eb

e =x+2- y—z=0 » x+2 y-z=0

. 5 . . ebt:=eblz=¢ » 2 #=2 x-4 y=0

eb:=-2-x-4-y+2-z=0 » -2- x—4 y+2-z=0 ebl{ Y2 o2 gy

pt: =solve(eat and ebt,x, y)
» x=t-2- €6 and y=c6

pt > x=(-2-¢6 and y=c6

Parameterdarstellung der Geraden:

xg =x|pt * +-2 ¢6 yg:=y|pt * ¢6 zg:=t * ¢

<

Technologiehilfe

Die TNS-Datei kann als fertige Datei verwendet werden, einerseits zur Demonstration des
Sachverhalts andererseits zum Experimentieren durch Schiiler und Schilerinnen. Die Ein-
gabe erfolgt dann nur im ersten Fenster, die Lage der Ebenen und der Schnittgeraden sollen
beobachtet werden und mit eigenen Berechnungen verglichen werden.

Genauso moglich ware die selbstandige Erarbeitung des Modells, abhangig vom Wissens-
stand der Schuler und Schilerinnen.
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