Vektorgeometrie
Grundaufgaben



Aufgabe 1

5 3
Gegeben sind 3= (3) und b = (6) . Berechne v = 73— 3b.
2 9



Aufgabe 1

26
v=1-39
—13



Aufgabe 2

AN —4 3
Gegebensind 3= (3], b= 4 JundCc={[ 2 |].
5 8 -1

Lose die Gleichung 23— 3v + 0.5b = € nach ¥ auf.



Aufgabe 2

g



Aufgabe 3

Gegeben sind die Ecken A(—2,3,1), B(4,5,7), D(—1,4,2) und
E(6,2,10) eines Spats. Bestimme die Koordinaten der iibrigen
Ecken C, F, G und H.




Aufgabe 3
C(5,6,8), F(12,4,16), G(13,5,17), H(7,3,11),



Aufgabe 4
Spiegle den Punkt P(5,4,—3)

(a) an der xz-Ebene, (c) am Ursprung,
(b) an der y-Achse, (d) am Punkt Z(7,2,1).



Aufgabe 4



Aufgabe 5

Bestimme den Mittelpunkt der Strecke mit den Endpunkten
A(—2,3,1) und B(4,5,7).



Aufgabe 5
M(1,4,4)



Aufgabe 6

Bestimme den Schwerpunkt des Dreiecks mit A(7,2,8),
B(3,—5,1) und C(—4,0,6).



Aufgabe 6
S(2,—-1,5)



Aufgabe 7

Bestimme den Schwerpunkt des Tetraeders mit den Ecken
A(6,5,—4), B(3,0,11), C(—9,-1,2) und D(8,—12,1).



Aufgabe 7
5(2,-2,2.5)



Aufgabe 8

6 —4
Priife, ob d= | —12 | und b= 8 | kollinear sind.
24 —16



Aufgabe 8

ja



Aufgabe 9

Zerlege d= (
3

und c=|2].
6

—7
6
24

) nach den Vektoren 3 = (



Aufgabe 9



Aufgabe 10

8
Berechne die Lange des Vektors 3= (4) .
1



Aufgabe 10
|7] =9



Aufgabe 11
Berechne den Abstand der Punkte A(11,—1,9) und B(2,1,3).



Aufgabe 11
|AB| =11



Aufgabe 12

Bestimme alle Vektoren der Linge 9, die kollinear zum Vektor
2

a=| -2 sind.
1



Aufgabe 12



Aufgabe 13

Berechne (



Aufgabe 13

50



Aufgabe 14

6 8
Sind die Vektoren a = ( 2 ) und b = (4) orthogonal?
-5 8



Aufgabe 14
Ja,da 3 - b=0



Aufgabe 15

16
Zerlege den Vektor b= |15] in eine Komponente EHQ parallel zu
29

und in eine Komponente b, ; senkrecht zu &

L,
I
N O W



Aufgabe 15

12 4
b= ||a+bia 241 + | -9
8 21



Aufgabe 16

Berechne den Winkel zwischen den Vektoren 3= (

b=

1o N



Aufgabe 16
¢ = 108.2°



Aufgabe 17

Bestimme einen Vektor, der orthogonal zu 3= 3 | und

7
b= |1] steht.
4



Aufgabe 17

5><E(



Aufgabe 18

2
Welchen Flacheninhalt hat das durch die Vektoren 8= | 3 und
-1
5
b= | 1| aufgespannte Parallelogramm?



Aufgabe 18

5><E<



Aufgabe 19

Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks mit A(—2,1,3),
B(3,5,6) und C(-1,5,2).



Aufgabe 19
LAB x AC| =1

w b~ O

) (




Aufgabe 20

Berechne das Volumen des Spats, der durch die Vektoren

2 . -3 4
a=|(2],b=| 1 |],und c= | 0] aufgespannt wird.
2 5 1



Aufgabe 20
V =|(dxb)-c|=40



Aufgabe 21

Berechne das Volumen des Tetraeders mit den Ecken A(1,0,2),
B(2,3,4), C(3,2,5) und D(4,4,6).



Aufgabe 21
L|(AB x AC) - AD | = 0.5



Aufgabe 22

Untersuche, ob die Vektoren 3= (

komplanar sind.



Aufgabe 22
Nein, da das Spatprodukt den Wert —5 # 0 hat.



Aufgabe 23

Stelle eine Gleichung der Geraden durch die Punkte A(3,—2,5)
und B(4,1,7) auf.



Aufgabe 23

RO



Aufgabe 24
Liegt der Punkt P(13,1,—10) auf der Geraden

T



Aufgabe 24

ja



Aufgabe 25

Gib eine Gleichung der Geraden g an, die durch den Punkt
P(7,6,3) geht und parallel zur Geraden

X 3 2
h: {yl=1[-2]+t]| 1 | verlauft.
z 7 -2



Aufgabe 25



Aufgabe 26

Bestimme alle Spurpunkte der Geraden

TRERE



Aufgabe 26
51(3,1,0), S, existiert nicht, S3(3,0,2)



Aufgabe 27
Bestimme den Abstand des Punktes P(0,3,7) von der Geraden

G-

N < X



Aufgabe 27

d(’D)g) =




Aufgabe 28

Bestimme den Abstand der Geraden

)

3
1
2

)

—7
0
0

)



Aufgabe 28




Aufgabe 29

Untersuche die gegenseitige Lage der Geraden

|
X

N < X

N < X

|
|

FANER
(5)(2)



Aufgabe 29

g und h sind identisch, denn

—

» V, und Vg sind kollinear (vh —3\7g),
> Ag(5,2,-2) € h.



Aufgabe 30

Untersuche die gegenseitige Lage der Geraden
-2 1
g: =10 ]+s|[—-1] und
)-() )
-8 2
h: ()(4)+t(2 )
3 6

N < X

N < X



Aufgabe 30
g und h sind parallel, denn

—

» V, und Vg sind kollinear (vh 2\7g),
> Ag(—2,0,-2) ¢ h.



Aufgabe 31

Untersuche die gegenseitige Lage der Geraden

()= ()

N < X
N < X



Aufgabe 31

Die Geraden schneiden sich, denn

» Vj, und Vg sind nicht kollinear,

» das Gleichungssystem A, + svz = Ap + tVj, hat eine Losung
(s=-3t=2).



Aufgabe 32

Untersuche die gegenseitige Lage der Geraden

(3B () ()

N < X
N < X



Aufgabe 32

Die Geraden sind windschief, denn

» Vj, und Vg sind nicht kollinear,

» das Gleichungssystem Ag + svz = A + tVj, hat keine Losung.



Aufgabe 33

Zeige, dass sich die Geraden

X 5 2 X 2 -1
g: |yl =15]+s|1]undh: [y]=|2]|+2t] 1
z 0 2 z -5 1

schneiden und berechne den Schnittpunkt sowie den spitzen
Schnittwinkel.



Aufgabe 33

Die beiden Geradengleichungen gleichsetzen:
Ag + sVg = Ap + tvp,

Stellt man diese Vektorgleichung zeilenweise dar, erhdlt man ein
Gleichungssystem aus drei Gleichungen mit zwei Unbekannten. Es
hat die Lésung s = -2, t = 1.

Durch Einsetzen von s = —2 in g (oder t = 1 in h) bekommt man
den Schnittpunkt 5(1,3, —4).

Der Schnittwinkel ist der spitze Winkel zwischen den beiden
Richtungsvektoren: Z(g, h) = 78.9°



Aufgabe 34

Bestimme eine Gleichung der Geraden h, die orthogonal zur
Geraden

)-(2) )

steht und durch den Punkt P(5,8,1) geht.



Aufgabe 34

Die Richtungsvektoren der Lotgeraden v}, stehen senkrecht auf
dem Richtungsvektor vz und der Ebene, die durch den Punkt P
und die Gerade g aufgespannt wird.

Vh:Vgx(Vgx/ﬁ)

X 5 25
g |y|=1|8]+t |54
z 1 -21



Aufgabe 35

Zeige, dass sich die beiden Geraden

-6 -6

schneiden und bestimme Gleichungen ihrer Winkelhalbierenden.



Aufgabe 35
Schnittpunkt: 5(5,8,1)

1
)

N < X N X



Aufgabe 36

Bestimme eine Parametergleichung der Ebene ¢, die durch die
Punkte A(5,—3,4), B(7,1,5) und C(9,0,3). definiert ist.



Aufgabe 36

0366



Aufgabe 37

Bestimme eine Parametergleichung der Ebene ¢, die durch den
Punkt P(2,3,—4), und die Gerade

38 1
= | —-1]+¢t]|2] definiert ist.
6 1

g:

N < X



Aufgabe 37



Aufgabe 38
Untersuche, ob der Punkt P(5,5,5) in der Ebene

000~



Aufgabe 38

leider nein



Aufgabe 39

Gib eine Parametergleichung der Ebene 4 an, die parallel zur Ebene

000

liegt und durch den Punkt. P(7,—4,6) geht.



Aufgabe 39

090



Aufgabe 40

Bestimme den Schnittpunkt der Geraden

(-6

mit der Ebene



Aufgabe 40
Schnittpunkt 5(3,—-2,5)



Aufgabe 41

X
Stelle die Ebenec: |y | = (
z

Koordinatenform dar.



Aufgabe 41
€:13x —16y —9z+5=0



Aufgabe 42

Stelle die Ebene £: x — 3y +2z — 10 = 0 in der Parameterform dar.



Aufgabe 42

) () () ()



Aufgabe 43

Bestimme eine Koordinatengleichung der Ebene, die durch die
Punkte A(9,—3,—1), B(5,0,1) und C(2,6,7) definiert wird.



Aufgabe 43

—4
Richtungsvektoren der Ebene: /ﬁ =13
2
2
Normalenvektor der Ebene: ﬁ X R = 18 =3-1 6
—15 -5

Setze die Koordinaten von einem der drei Punkte in die Gleichung
€:2x+6y—5z+d=0
ein und I6se nach d auf. = ¢: 2x4+ 6y —5z—5=0



Aufgabe 44

Bestimme eine Koordinatengleichung der Ebene, die durch den
Punkt P(—1,3,5) und die Gerade

X 4 1
g: lyl=12]+t|—2|bestimmt wird.

z 4 1 )



Aufgabe 44

-5 1
Richtungsvektoren der Ebene: /ﬁ =| 1] vp=1|-2
1 1
3 1
Normalenvektor der Ebene: A—F>> XVg=|[6]=3-]2
9 3

Setze die Koordinaten von einem der Punkte P(—1,3,5) oder
A(4,2,4) in

e:x+2y+3z+d=0

ein und I6se nach d auf. = e: x+2y+3z—-20=0



Aufgabe 45

Untersuche, ob der Punkt P(9,5,—1) in der Ebene
€:2x =3y +4z+1 =0 liegt.



Aufgabe 45

Setze die Koordinaten des Punkts P(9,5, —1)in die
Koordinatengleichung ein.

Wegen 0 =0 gilt P € ¢.



Aufgabe 46

Bestimme eine Gleichung der Ebene §, die parallel zur Ebene
€:3x+ 7y + z—2 =0 liegt und durch den Punkt P(4,4,4) geht.



Aufgabe 46

Eine parallele Ebene hat den gleichen Normalenvektor wie €. Also
miissen wir die Koordinaten des Punkts P(4,4,4) in die Gleichung
0:3x+ 7y + z+ d = 0 einsetzen und nach d auflésen =
0:3x+7y+z—44=0



Aufgabe 47

Berechne den Abstand des Punktes P(1,2,3) von der Ebene
€:9x+ 12y +20z+ 15 =0.



Aufgabe 47

Setze die Koordinaten von P(1,2,3) in die Hessesche
Abstandsformel ein:
9-1+12:2+420-3

dist(P,e) = =4.32
92 + 122 4 202




Aufgabe 48

Bestimme die Achsenabschnitte der Ebene e: 3x —y +2z+4+12=0



Aufgabe 48

Um den x-Achensbschnitt zu bestimmen, muss der Punkt
A(x,0,0)in die Koordinatengleichung eingesetzt und diese nach x
aufgeldst werden. Bei den anderen Achsenabschnitte geht man
analog vor.

x-Achsenabschnitt: x = —4
y-Achsenabschnitt: y = 12
z-Achsenabschnitt: y = —6



Aufgabe 49

Untersuche die gegenseitige Lage der Ebene
€:3x+y —2z+ 12 = 0 und der Geraden

X 6 4
g ly|l=151]1+t]2
z -2 7



Aufgabe 49
V; L. und A6,5,-2)de = gle



Aufgabe 50

Untersuche die gegenseitige Lage der Ebene
€:2x —2y —z+ 17 = 0 und der Geraden

-0

N < X



Aufgabe 50
Vg L n:und A(-1,3,9)€e = gCce



Aufgabe 51

Berechne den Schnittpunkt und den spitzen Schnittwinkel der
Geraden

X —4 2
g: |yl =1-10]+t| 3 | mit der Ebene
z 8 -2

€:3x—y+4z—-15=0.



Aufgabe 51

Zerlege die Geradengleichung in ihre Komponenten:
x=—-442t,y=-10+3tund z=8 -2t

setze diese Terme in die Koordinatengleichung ein:
3-(—4+42t)—-1-(—-10+3t)+4-(8—2t)—15=0

und setze die Lésung t = 3 in die Geradengleichung ein: S(2, -1, 2)

Fiir den Winkel zwischen Gerade und Ebene Berechne den spitzen
Winkel zwischen dem Normalenvektor n. der Ebene und dem
Richtungsvektor v der Geraden und erginze das Resultat auf 90°:
Z(g,e) =13.76°



Aufgabe 52

Berechne den spitzen Winkel, in dem die Gerade

X 2 4
g |ly|l=1|9]|+t]|-5
z 3 1

die Ebene ¢: x + 6y + z — 2 = 0 schneidet.



Aufgabe 52
/(g,e) = 38.74°



Aufgabe 53

Gib eine Gleichung der Geraden g an, die durch den Punkt
P(17,8,—14) geht und senkrecht zur Ebene e: 2x —y +z+5=0
steht.



Aufgabe 53

Die Gerade soll durch den Punkt P(17,8, —14) gehen und
senkrecht zur Ebene ¢ stehen. Letzteres bedeutet, dass der
Normalenvektor der Ebene der Richtungsvektor der gesuchten

Geraden ist:
X 17 2
g ly]l=1| 8 | +t|-1

z —14 1



Aufgabe 54

Gib eine Gleichung der Ebene § an, die senkrecht zur Ebene
€:3x+ 2y — z+ 2 = 0 steht und die Gerade

X 2 1
g |yl =10+t —4] enthilt.
z 1 5



Aufgabe 54
6:3x—8y—7z+1=0



Aufgabe 55

Spiegle den Punkt P(5,—2,1) an der Ebene
g:x—2y+3z—-5=0.



Aufgabe 55

Zerlege die zu ¢ senkrechte Gerade durch P

X 5 1
g: |yl =1-2|+t]|—-2] inihre Komponenten:
z 1 3

x=5b+t, y=—2—2tund z=1+4 3t
setze diese Terme in die Koordinatengleichung ein:
1-6+t)—2-(—2—-2t)+3-(1+3t)—-5=0

und setze die verdoppelte Losung 2t = —1 in die Geradengleichung
ein: P'(4,0,—-2)



Aufgabe 56

Bestimme eine Gleichung der Mittelnormalebene p zur Strecke mit
den Endpunkten A(9,8,—3) und B(-5,6,7).



Aufgabe 56

Die Mittelnormalebene (MNE) ist diejenige Ebene, die normal
(senkrecht) zur Strecke AB steht und durch ihren Mittelpunkt
M(2,7,2) geht.
Als Normalenvektoren der MNE kdnnen wir

—14 7
AB=|-2]|=—2]1

10 )
verwenden. Der Rest der Prozedur sollte bekannt sein ...

p:ix+y—-5z—-11=0



Aufgabe 57

Bestimme den spitzen Winkel zwischen den Ebenen
€:x+4y+2z+2=0und 6:3x—z+5=0.



Aufgabe 57

Der Winkel zwischen den Ebenen ist gleich gross wie der Winkel
zwischen den zugehdrigen Normalenvektoren:

L(,8) = £(fi., fi5) = - - - = 86.04°



Aufgabe 58

Untersuche die gegenseitige Lage der Ebenen
€:6x—9y+3z—15=0und §: —4x+6y —2z+10=0.



Aufgabe 58
e=94



Aufgabe 59

Zeige, dass die Ebenen ¢: 2x +4y +4z+4+5 =0 und
0: x4+ 2y + 2z + 6 = 0 parallel sind aber nicht zusammenfallen.



Aufgabe 59

» 7. und 75 sind kollinear
» dist(P,e) # dist(P,d) fiir einen Testpunkt P, wie
z.B. (0,0,0)



Aufgabe 60

Zeige, dass sich die beiden Ebenen €: 3x +2y + z+ 5 =0 und
0:2x+ y + 2z + 4 = 0 schneiden, indem du eine Gleichung der
Schnittgeraden s bestimmst.



Aufgabe 60

Der Richtungsvektor der Schnittgeraden s steht senkrecht auf
beiden Ebenen:
3
ﬁs X ﬁg =1 -4
-1
Fiir einen Anfangspunkt der Geraden wahlen wir einen Punkt mit

einfachen Koordinaten, der auf beiden Ebenen liegen soll. Zum
Beispiel: P(x,y,0)

Setze diese Koordinaten in die beiden Ebenengleichungen ein und
versuche, das zugehdrige Gleichungssystem zu I6sen. Wenn es eine
Losung besitzt, haben wir einen Punkt der Schnittgeraden
gefunden. Anderfalls setzt man eine der anderen beiden
Koordinaten null. (Friiher oder spater wird man erfolgreich sein, da
die Schnittgerade nicht zu allen Koordinatenebenen parallel sein
kann.)

Y AT S U A



Aufgabe 61

Bestimme Gleichungen der Winkelhalbierenden der Ebenen
€:2x+y+2z+5=0und §: 2x+4y —4z+6=0.



Aufgabe 61

wi:x+y+4z+2=0
wp:3x+3y+8=0



Aufgabe 62

Gib die Koordinatengleichung der Sphire S mit Mittelpunkt
M(3,—2,4) und Radius r = /5 an.



Aufgabe 62
S:(x=32+(y+2?2+(z—4)32*=5



Aufgabe 63

Handelt es sich bei der Koordinatengleichung
x>+ y?+ 22 —4x -8y +2z+3=0

um die Gleichung einer Sphare S7 Wenn ja, gib Mittelpunkt M
und Radius ¢ an.



Aufgabe 63
Mittelpunktsform (quadratisches Ergéanzen):
X4+ y?+22 —dx—8y+2z+3=0
(x> =22+ (y? -4 + (2 +1)*> =18
M(2,4,-1), o = /18 = 3V/2



Aufgabe 64

Liegt der Punkt P(—2,3,7) innerhalb, ausserhalb oder auf der
Sphére mit der Gleichung

S:(x—3)2+ (y+1)%+(x—6)? =407



Aufgabe 64
M = (3,1, -6)



Aufgabe 64
M = (3,1, -6)

23 5
(MP|? = (3(1)) - (4) — 2541641 =42
7-6 1

Wegen ‘/\ﬁf =42 > 40 liegt P ausserhalb der Sphare.



Aufgabe 65

Gegeben:

» Gerade g durch die Punkte A(0,6,2) und B(1,7,3)
» Sphire S mit Mittelpunkt M(2,8,1) und Radius o = 3v/2

Gesucht: allfillige Schnittpunkte von g und K



Aufgabe 65
A_B>:(1,1,1)T;x:t,y:6+t,z:2+t



Aufgabe 65
A_B>:(1,1,1)T;x:t,y:6+t,z:2+t

(x =22+ (y—8)%+(z—1)*>=18
(t—2)%4(t—2)*+ (t+1)> =18
3t2 —6t+9 =18
t?—2t—3=0
(t+1)(t—3)=0
tp=-1 = Py(—1,51)
th=3 = Py3,9,5)



Aufgabe 66
Gegeben:

» Sphire S: (x —3)2 + (y —1)® + (z +2)%> = 49
» Ebenec: 3x+2y —6z=0

Gesucht: Tangentialebenen an S, die parallel zu ¢ sind.



Aufgabe 66
ﬁE = (37 27 _6)T; M(?” 17 _2)



Aufgabe 66
ﬁE = (37 27 _6)T; M(?” 17 _2)

Komponenten der Gerade g durch M normal zu e:



Aufgabe 66
A =(3,2,-6)7; M(3,1,-2)
Komponenten der Gerade g durch M normal zu e:

x=3+4+3t,y=142t, z=-2—-6t



Aufgabe 66
n.=(3,2,-6)"; M(3,1,-2)
Komponenten der Gerade g durch M normal zu e:
x=3+4+3t,y=142t, z=-2—-6t

(x =324+ (y—1)2+(z+2)?> =49
(3t)% + (2t)? + (—61)> = 49
49t? = 49
=1 = Pi(6,3,—8)
th =-1 = P2(0, —1,4)



Aufgabe 66
n.=(3,2,-6)"; M(3,1,-2)
Komponenten der Gerade g durch M normal zu e:
x=3+4+3t,y=142t, z=-2—-6t

(x =324+ (y—1)2+(z+2)?> =49
(3t)% + (2t)? + (—61)> = 49
49t? = 49
=1 = Pi(6,3,—8)
th =-1 = P2(0, —1,4)

512ﬁ€(F—FPI):O = 01:3x4+2y—6z—72=0



Aufgabe 66
n.=(3,2,-6)"; M(3,1,-2)
Komponenten der Gerade g durch M normal zu e:
x=3+4+3t,y=142t, z=-2—-6t

(x =324+ (y—1)2+(z+2)?> =49
(3t)% + (2t)? + (—61)> = 49
49t? = 49
=1 = Pi(6,3,—8)
th =-1 = P2(0, —1,4)

512ﬁ€(F—FPI):O = 01:3x4+2y—6z—72=0

do: Me(F—1p,) =0 = 82:3x+2y—6z+26=0



Aufgabe 67

Die Sphire S: x? + y? 4+ 22 — 2y — 22z — 103 = 0 schneidet die
Ebene €: 2x 42y — z — 18 = 0 in einem Kreis. Bestimme
Mittelpunkt Z und Radius r dieses Kreises.



Aufgabe 67

Mittelpunktsform: (quadratisches Erganzen)



Aufgabe 67

Mittelpunktsform: (quadratisches Erganzen)

K:(x—02+(y—1)2+(z—11)2=103+ 1+ 121 =225



Aufgabe 67

Mittelpunktsform: (quadratisches Erganzen)
K:(x—02+(y—1)2+(z—11)2=103+ 1+ 121 =225

M(0,1,11), o = 15



Aufgabe 67

Mittelpunktsform: (quadratisches Erganzen)

K:(x—02+(y—1)2+(z—11)2=103+ 1+ 121 =225

M(0,1,11), o = 15




Gerade g durch M mit Richtungsvektor . = (2,2, —1)7:



Gerade g durch M mit Richtungsvektor . = (2,2, —1)7:

x=042t,y=142t,z=11—-1t



Gerade g durch M mit Richtungsvektor . = (2,2, —1)7:

x=042t,y=142t,z=11—-1t

gnNe: 2x+2y—z—-18=0
200+2t)+2(1+2t)—(11—-t)—-18=0
9t—-27=0

t=3

Zentrum des Schnittkreises: Z(6,7,8)



Gerade g durch M mit Richtungsvektor . = (2,2, —1)7:

x=042t,y=142t,z=11—-1t

gnNe: 2x+2y—z—-18=0
200+2t)+2(1+2t)—(11—-t)—-18=0
9t—-27=0

t=3

Zentrum des Schnittkreises: Z(6,7,8)

MZ=(6.6,-3)7 = MZ=09



Gerade g durch M mit Richtungsvektor . = (2,2, —1)7:

x=042t,y=142t,z=11—-1t

gnNe: 2x+2y—z—-18=0
200+2t)+2(1+2t)—(11—-t)—-18=0
9t—-27=0

t=3

Zentrum des Schnittkreises: Z(6,7,8)
MZ=(6.6,-3)7 = MZ=09
r=+/0?— MZ2 = /225 — 81 = /144 = 12



Aufgabe 68
Gegeben:

» Sphire S: (x —1)2+(y —7)2+(z—2)>=6

)00

Gesucht: Tangentialebenen 7an S mit g C 7

» Gerade g: (

N < X



Aufgabe 68

Ein Beriihrpunkt B muss folgende Gleichungen erfiillen

2 (1)
(2)
> (3)

(g — ) (78 — fm) = 0

(75— 7in)7 =0
(g — ) (Fa — ) = o0
Bemerkungen:

(1) ist die Gleichung der Sphére in Skalarproduktform

>
> (3) erhlt man durch cleveres Umformen von (75 — i) (7fa — 78) = 0



M(1,7,2), o =6, V= (2,4,1)7, MA = (2, -2, -2)
(x=12+(y-72+(z-20°=6 (1)

2x—1)+4(y —7)+(z=2)=0 (2
2(x—=1)=2(y—-7)—2(z—2)=0 (3



— 6 (1)
2x—1)+4(y—-7)+(z—2)=0 (2)
2(x—=1)=2(y—7)—2(z—2)=0 (3)

2x+4y+z=32 (2)
2x =2y —2z=-16 (3)



— 6 (1)
2x—1)+4(y—-7)+(z—2)=0 (2)
2(x—=1)=2(y—7)—2(z—2)=0 (3)

2x+4y+z=32 (2)
2x =2y —2z=-16 (3)

x eliminieren: 6y +3z=48 = y=8-2z/2



M(1,7,2), 0 =6, v =(2,4,1)T, MA = (2,-2,-2)
(x =12+ (y—-7)2+(z-2>%=6

(1)
2x—1)4+4(y -7+ (z—2) = (2)
2(x=1)=2(y—-7)—2(z—=2)=0 (3)

2x+4y+z=32 (2)
2x =2y —2z=-16 (3)
x eliminieren: 6y +3z=48 = y=8-2z/2

y eliminieren: 6x —3z=0 = x=2z/2



(x—12+(y -7+ (z-22%=6 (1)
2x—1)+4(y—-7)+(z—2)=0 (2)
2x—1)—2(y—7)=2(z—2)=0 (3)

2x+4y+z=32 (2)
2x =2y —2z=-16 (3)

x eliminieren: 6y +3z=48 = y=8-2z/2

y eliminieren: 6x —3z=0 = x=2z/2

in (1) einsetzen und nach z auflgsen:



2x—1)+4(y—-7)+(z—-2)=0 (2;
2(x—=1)=2(y —7)—2(z )
2x+4y+z=32 (2)

2x =2y —2z=-16 (3)

x eliminieren: 6y +3z=48 = y=8-2z/2

y eliminieren: 6x —3z=0 = x=2z/2
in (1) einsetzen und nach z auflgsen:

G-1'+(1-9"+(z-2"=6
322 -6z+6=6

72 —4z=0

z1=0 = Bi(0,8,0)

n=4 = By2,6,4)



