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Vorwort

Die Vektorrechnung macht Schilern das Leben vor allem dadurch schwer, dass es sehr viele
Methoden gibt. Angesichts des Zeitdrucks unserer Abiturienten lernen viele nur noch oberflachlich.

Nach der nachsten Arbeit wird dann vieles schnell wieder vergessen.

Daher ist es im Hinblick auf die Prifung wichtig, dass man wiederholt und sich vor allem eine
Lernsystematik aneignet, die dabei hilft, das Gelernte zu behalten. Wer hat schon die Zeit immer

wieder von vorne anzufangen mit Lernen.

Die Mathematik hat in vielen Bereichen die glinstige Eigenschaft, dass Fragestellungen ein typisches

Merkmal enthalten. Hat man dazu die passende Methode bereit, kann man loslegen.
Also heif3t das Erfolgsrezept:
Lerne zu den wichtigen Methoden (Fragestellungen) die Methoden!

Das ist oft wichtiger als das Uben mit Zahlen. Was niitzt alle Rechenkunst, wenn man nicht weif3, mit

welcher Methode man die Aufgabe |6sen kann!

Aus diesem Grund habe ich eine Sammlung von 18 Lernblattern zum Thema Lagebeziehungen
erstellt. Jedes Lernblatt gehdrt zu einer bestimmten Fragstellung. Die Version im Text 63201 enthalt

die Lésungsmethoden in Worten, aber auch Zahlenbeispiele zum Erleben des Aha-Effekts.

In vielen Fallen gibt es zwei oder drei Methoden. Es zeigt sich dabei, dass fast immer die Methode
die gunstigste ist, die ohne eine Geraden- oder Ebenengleichung auskommt! Und gerade diese

wahlen Schiler gerne, weil sie sich die anderen Methoden nicht merken. Ja so ist das leider ...

Arbeits-Empfehlung

Damit man nun auch selbst tiben kann und nicht immer gleich die Lésung vor Augen hat, gibt es
dieselbe Sammlung noch einmal (Nummer 63401), mit Losungen. Ich empfehle zuerst das Studium
dieser vollstandigen Seiten. Anschliel3end kann man die 18 nur mit den Aufgaben beschriebenen

Blatter dieses Textes ausdrucken und damit testen, was man weil} ...I

Noch ein Tipp: Man iibe es, geeignete Skizzen zu den Aufgaben zu erstellen.

Sie zeigen einem oft, welche Methode man anwenden kann!

Viel Erfolg!
Friedrich Buckel.

Konnen heiRlt ,,Sich erinnern koénnen**



63402 Lernblatter zu Lagebeziehungen 3
Ubersicht Giber die Prifungsfragen
LB1 Lage eines Punktes zu einer Geraden 4
LB2 Lage dreier Punkte zueinander 5
LB3 Lage eines Punktes zu einer Ebene (Parametergleichung) 6
LB4 Lage eines Punktes zu einer Ebene (Normalengleichung) 7
LB5 Lage von 4 Punkten zueinander 8
LB6 Bilden A, B, C, D eine Parallelogramm? 9
LB7 Berechnung des 4. Parallelogrammpunktes 10
LB8 Lage eines Punktes relativ zu einem Parallelogramm 11
LB9 Lage zweier Geraden (Ubersicht) 12
LB10 Sind zwei Geraden parallel? 13
LB11 Schneiden sich g und h oder sind sie windschief? 14
LB12 Lage einer Geraden zu einer Ebene (Parametergleichung) Methoden 15
LB13 Lage einer Geraden zu einer Ebene (Parametergleichung) Beispiele 16
LB14 Lage einer Geraden zu einer Ebene (Normalengleichung) Methoden 17
LB15 Lage einer Geraden zu einer Ebene (Normalengleichung) Beispiele 18
LB16 Lage zweier Ebenen (beide mit Normalengleichung) 19
LB17 Lage zweier Ebenen (Parametergleichung und Normalengleichung) 20
LB18 Lage zweier Ebenen (beide mit Parametergleichung) 21

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.de



63402 Lernblatter zu Lagebeziehungen 4
P-g Lage eines Punktes zu einer Geraden LB1
-6 3
Gegebenist g: X=| 4 | +r|-2| . Liegt P, auf g?
-3 A 2 d
P(3]1-2|2) P,(31-213)
2 u\> : —_ >
P, A AP, P,
Wo liegt P;? Wo liegt P,?

Friedrich Buckel
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Lage dreier Punkte zueinander LB2

Uberpriife, ob A, B und C ein Dreieck bilden oder auf einer Geraden liegen.

A(2|-1|4), B(-2]1]-2), C(-3]|-8]3) A(2]-1]4), B(-2]1|-2), C(8]|-4]13)

A A B
B

TIPP: Diese Skizzen kdnnen als Hilfe zum Finden einer Methode dienen.
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P-E, Lage eines Punktes zu einer Ebene LB3
0 6 1
Gegeben ist die Ebene E: Xx=|3| +r-|-4| +s:| 1
1) 5 ) -5

P.

Liegt P,(12]-5]11) in E? Liegt P,(12]5]11) in Eo/,o 2
E | [y
S o
A po P, A %f---.:
TN i

TIPP: Diese Abbildung immer selbst erstellen!

Nur zur Ubung: P in E einsetzen:

www.mathe-cd.de
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P-E, Lage eines Punktes zu einer Ebene LB4
Methode und Beispiel
E: 3x+2y-5z=18

Liegt P,(5]4(1) inE? Liegt P,(5]4|-1) in E?

Friedrich Buckel
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Lage von 4 Punkten

Liegen A, B, Cund D in einer Ebene?

A(1]4]-1),B(3]5]0),C(0]7]4),D(-2]6]3)
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PGr, Bilden A, B, C, D ein Parallelogramm? LB6

Methode und Beispiel

A(2]15|-2),B(1]3]5),C(5]418),D(6]6]1)

Wenn bei einem Viereck zwei gegenuberliegende Seiten parallel und gleich lang sind,
dann handelt es sich um ein Parallelogramm.
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PGr,

Berechnung des 4. Parallelogrammpunktes

Methode und Beispiel

A(2]5]-2),B(1|3]5),C(5/4]8)

LB7

Die Parallelogrammbedingung lautet fir

das abgebildete Parallelogramm: A

Berechnung des Punktes D:

Friedrich Buckel
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Ein Punkt relativ zu einem Parallelogramm LBS
Methode und Beispiel

Geg.. A(5]4]0), B(-13|-5|6), C(-33|0]21), D(-15|9|15) sowie P(-33]|0]21)

Wo liegt P? s
(Im Parallelogramm — auf3erhalb -
auf dem Rand — in einem Teildreieck?) 5

c
f/vp/
/B

A = > '
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g-h Lage zweier Geraden LB9

Gegeben sind g und h. Wie liegen sie zueinander?

Ubersicht — noch keine Rechnungen

Welche 4 Méglichkeiten gibt es?

Beschreibe mit Worten eine Methode, wie man feststellen kann, welche Lage g und h
zueinander einnehmen. (Das kdnnte eine Fragestellung im Abitur sein!)
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gllh Sind zwei Geraden parallel? LB10

Methode und Beispiel

1 2 9 -3
Gegebensind g: x=|0|+r-| 4| und h: X=|1|+s-|-6
2 -1 3 1

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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ghinE Schneiden sich g und h / sind sie windschief? LB11
1 2 -2 1
Gegebensindg: X=(0| +r| 4 und h: X=|-6| +s|2
2) =15 6 J); 2)5
Zuerst sollte man feststellen (und aufschreiben), dass g und h nicht parallel sind, weil ihre

Richtungsvektoren nicht kollinear sind.

Achtung:  Die weitere Methode hangt davon ab, wie die Aufgabe formuliert ist.

(1) Wenn nicht davon die Rede ist, gegebenenfalls einen Schnittpunkt zu berechnen, dann:

1. Methode:
E

(2) Wenn es aber heif3t: Berechnen Sie gegebenenfalls den Schnittpunkt ...

2. Methode:

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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g_EPF

Lage einer Geraden zu einer Ebene LB12

Gegeben sind g und E (in Parameterform). Wie liegen sie zueinander?

Methoden (zahlenbeispiele nachste Seite)

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten die Situationen zu betrachten:

Beschreibe mit Worten ein Verfahren zur Klarung des Sachverhalts.

. g A G
(1) Wannist g parallel zu E: £ >
=
Methode: w_ i v =
WG
B
— | -y
A S =
O > 0
B @

/Diese hilfreichen Skizzen tben!)

(2) Wann schneiden sich g und E?

Friedrich Buckel
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g_EPF

Lage einer Geraden zu einer Ebene

Gegeben sind g und E (in Parameterform)

Zahlenbeispiele zur Lageuntersuchung (LB12)

LB13

-1 2 0 1 3
a) Gegebensind g;: X=|-1| +t/1| undE: Xx=| 1| +r|{-1| +s|0
L)z 1k -1)g 1 \2)g
2 1 3 1 1
b) Gegebensind g;: X=|4 |+t| 2 | undE: Xx=| 1 [+r|0|+s|-1
7 -1 -1 1 2

-1 3 1 1

3
c) Gegebensindgs: X=[1|+t| 3 | undE: X=| 1 [+r{0 |+s|-1
5 2

-1 1 2

Friedrich Buckel
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g-E,. Lage einer Geraden zu einer Ebene LB14

Gegeben sind g und E (in Normalenform). Wie liegen sie zueinander?

Methoden (zahlenbeispiele nachste Seite)

na /f\ a ﬁ

a) Wie weist man nach, dass g || E ist?

A 4

il
>

b) Wie weist man nach, dass sich g und E schneiden?

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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g_ENF

Lage einer Geraden zu einer Ebene
Zahlenbeispiele zur Lageuntersuchung

LB15

b) Gegeben E:

C) Gegeben E:

C) Gegeben E:

-2 -5
2X, - X, +6x, =18 und g;: X=| 2 |+r| 2
4 2
3 1
2X; =X, +6X3 =18 und g,: x=| 1 [+r| -4
-2 -1
0 2
2X; =X, +6X3 =18 und gy: Xx=| -4 [+r]| -1
6 1

Friedrich Buckel
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-E,. Lage zweier Ebenen LB16

NF
1. Fall: Beide Ebenen in Normalenform

Zahlenbeispiel

Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Normalenvektoren, wenn die Ebenen parallel
sind?

a) Gegeben: Ei: 4Xx-6y+2z=11 und E,: -6x+9y-3z=8
b)  Gegeben: Ei 4x-6y+2z=11 und E, —6x+9y-3z=
c) Gegeben Ei: 2x+4y-3z=12 und E,: x-3y+3z=18

0 1
Erg.: Schnittgerade: X = {30} + r{ -3 }
36 =20

3

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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v — Epr Lage zweier Ebenen LB17
2. Fall: Ebenen in verschiedenen Gleichungsformen

Methoden und Zahlenbeispiele

Man kann nattirlich die Parametergleichung in eine zweite Normalengleichung umwandeln
und dann wie in LB 16 (1. Fall) vorgehen.

Wenn man das nicht tut: -

Methode: (Wannist E, ||E,?) E

0 1 -1
a) Gegeben E;: 2x-y+3z=12 und E;: R={1J+r£0}+s[4j
-1 2 0

0 3 1
b) Gegeben E;: 2x-y+3z=12 und E,: i:[l]+r[0}+s{z]

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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E.. Lage zweier Ebenen LB18

PE
3. Fall: Beide Ebenen in Parameterform

Methoden und Zahlenbeispiel

Man sollte dann eine Parametergleichung in eine Normalengleichung
umwandeln und dann wie in LB 17 (2. Fall) vorgehen.

Man kann natlrlich auch beide umrechnen, doch dann wird der Aufwand zu grof3
Wenn man mit beiden Parametergleichungen arbeitet:

Methode: (Wann sind E; und E, parallel bzw. gleich?)

L] :

o

1 4 -1 -1 3 1
Gegeben Ei: X=|3|+r|-1|+s| 2|, Ex X=| 2 |+r|1|+s|7
2 2 1 0 3 0

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de



