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Aufgabe 5.1

28
4 -
—3a= | —32
—20
Aufgabe 5.2

. ﬂ 3
d’-b—]cﬂ-|b[-cosgo—\/§-4-c08300—\/§-4-§—6

Aufgabe 5.3

. . 2
c?-b:|c?|-|b|-cos<p:3-\/5-00845023-\/5-\/7_:3

Aufgabe 5.4

@-b=|d-|bl-cosp="5-8-cos60° =40-0.5 =20

Aufgabe 5.5

@-b=|d-|bl-cosp=45-21-c0os90°=4.5-2.1-0=0

Aufgabe 5.6

. - ~1
FL-b:|cﬂ'|b[-cosgo:11-6~(305120°:11~6~7:—33

Aufgabe 5.7

@-b=|al-|b|-cosp=9-2-cos180° = 18- (—1) = —18

Aufgabe 5.8
ab

Ccosp = ——
|al - 0]

- L3
= arccos ——— = arccos —— =
’ 12 V2

Aufgabe 5.9
ab

Ccosp = ——
|dl - |b]

= arccos % = arccos — = 30°
v 3.4 2~



Aufgabe 5.10

a-b
|| - |b]

cos p =
( = arccos =5 arccos 0 = 90°

Aufgabe 5.11

a-b__ lal-b)
cosp=——-=——-=1
jal - ol lal - [b]

@ = arccos 1 = 0°

Aufgabe 5.12

COS%O: = = —_——

jal - 0] |al - 0] 2

1
= arccos (—5) = 120°

Aufgabe 5.13
i d=|al-|d-cos0°=|dl|al-1=|d
Aufgabe 5.14
C=d+b
P =c = (i+b)-(@+b)=a-a+2-a-b+b-b
2 ap + b

() wegen @ L b gilt @-b =0

Aufgabe 5.15

i b= @)(_41) =2-4+3-(-1)=5

Aufgabe 5.16

i b= (‘D(i) = (=7)-3+3-7=0



Aufgabe 5.17

) 3
2118 =15-164+4=3
1 4

Y]
SHll
Il

Aufgabe 5.18

4 4
—1]1-1-1]=164+14+9=26
3 3

=TI
Sall
I

Aufgabe 5.19

1 7

I . 9| ... B

Qb= 5|5 |=7+0-154+8=0
2 4

Aufgabe 5.20

ib
(0 = arccos — = arccos ———= = 60.26°
@l - (5 V5 V13

Aufgabe 5.21

a-b
(p = arccos =

jal - [o]

o

— arccos

14
———— =60
V14 - /56

Aufgabe 5.22

i b 0
= arccos — = arccos ——— = 90°
7 @l - 5] V7014
Aufgabe 5.23
ab —84 L80°
© = arccos — = arccos ————— =
|a| - |b] V56 - /126



Aufgabe 5.24

'
3 9 6
AB = —iy+ig=rp—ia=|14|-[6 | =]s
8 6 2
~7\ (-9 2
AC = —iy+ic=ic—is= 13| -6 | =7
11 6 5
AB-AC 78

Q. = arccos = arccos —— = 30°
|A'§'|.|A3| V104 - /78

4 6
BC = (1) BA = (8)
3 9

[ = arccos B? : B—A arccos 26 60°
= ar = ar _— =
\BC| - |BA| V26 - /104

¥ =180° —a — B =90°

Aufgabe 5.25

)=

(v = arccos @ : B = arccos L = 45°
|A§|.|A§| V26 - /117

BC - BA 13
[ = arccos = arccos ———— = 108.43°
|B(§| - |BA] V65 - /26

v =180° —a — B = 26.57°



Aufgabe 5.26

90° 12 + 22
cos =
V22 - 4/26 + 22
0=12+ 2z
z=—0

Aufgabe 5.27

. 2 —Tt+12
cos 90° =
V2 4+ 58 - /212 4+ 16
0= (t—3)(t—4)
t1:3

to=4

Aufgabe 5.28

V2 1+ 2z
cosdd’ = — = ———
2 V14223

V2 V1+22-3=2+4z

18(1 4 22) = (2 + 42)?
18 4+ 182% = 4 + 162 + 1622
222 — 162 +14 =0
2 -8:4+7=0 < (z—-1)(z—7)=0
z1=1

22:7

Aufgabe 5.29

60° 1 —1+z
cos == ———
2 V22422

V2 V2+22=22-2

22+ 2%) = (22 — 2)?
44222 =42 —82+4

0=2z%—82
0=2z(z—4)
z1=0
29 =4



Aufgabe 5.30

I\

A(5,9, -3)
.y
B(1,2,5)
P(z,0,0)
i
5 T S5—=x
PA—i,—iv=[o|l=lo]=] o
3 0 3
1 x 1—=z
PB=iy—ip=|2|-0]| = 2
5 0 5
PA-PB=0

(5—2)1—x2)+18—16=0
5—6r+2°+3=0
22 —6x4+8=0
(x=2)(x—4)=0

r1=2 = P(20,0)

ro=4 = Pi(4,0,0)

Aufgabe 5.31

6 -5
—
P(0,y,0), PA= [ —y ,ﬁ: T—y
4 9
PA-PB=0
—30—y(T—y)+36=0
v —Ty+6=0

(y—1(y—6)=0
ylz]- = P1(07170)
y2:6 = P2(07670)



Aufgabe 5.32
(@—2b) - (@+4b) =0

G-a4+4ad-b—2b-@a—8b-b=0
G-a+2d-b—8b-b=0

@)% + 2|a] |b] cos(¢) — 8|b]> = 0

Ersctze |d| = 3|b]:

9[b]% + 6]b|? cos(p) — 8|b]2 = 0

B* + 6[6] cos(ip) =0 || : [B]?
1+ 6cos(p) =0
cos(p) = —%
© = 99.59°

Aufgabe 5.33

1 4 2:6—-3-5 -3

2 x|5]=13-4-1-6]=]6

3 6 1-5—-2-4 -3
Aufgabe 5.34

4 1 5:3—-6-2 3

5|l x 2] =1|6-1-4-3]=|-6

6 3 4.-2—-5-1 3
Aufgabe 5.35

4 —6 0-3—(=2)-0 0

0O lx[O0]=1(-2-(-6)—4-3]=10

-2 3 4-0—-0-(—6) 0
Aufgabe 5.36

1 0 0

Ol x|{1]=10

0 0 1
Aufgabe 5.37

1 2 1

—2Ix|11]=13

1 -1 5

Aufgabe 5.38



4 5 —6
3 3 2
Aufgabe 5.40
6 9 0
4 6 0
Aufgabe 5.41
8 —4 -2
1 - 1 1 1
Azé-‘axb‘zﬁ- 5| x (3 ]|=5-][ 4 |]=56=3
9 -5 4
Aufgabe 5.42
-5 8 12
%-a‘xgzé- 4 | x| -4 :%- 21 :%-27:13.5
2 1 —12
Aufgabe 5.43
—6 9 0 B
—6 | x 9 =10 = @ und b sind kollinear.
8 —12 0



Aufgabe 5.44

—14 2 0
0 x1 0] =1150 — @ und b sind nicht kollinear.
15 30 0

Aufgabe 5.45

eine Zahl

Aufgabe 5.46

nicht definiert

Aufgabe 5.47

eine Zahl

Aufgabe 5.48

4 1 3 -8\ (3
[@xbl-é=|[-1]x[3 o =1-6]-(o] =4
2 2 5 13 5
VSpat — |41| — 41
Aufgabe 5.49
2\ /6 3
i=[2],b=(1],¢=13
1 5 3
2 6 3 9 3
[@xbl-é=|[2] x[1]] [3]=] 4 3| =-15
1 5 3 —-10/ \3
Vepat = |—15] = 15
Aufgabe 5.50
~7 4 5 12 5
[@xbl-é=|[1]x|[3 ~1|={34|-|-1]=—24
—2 6 2 —25 2
VTetraeder - % . VSpat = % -24 =4

10



Aufgabe 5.51

-5 1
[@xbl-é=11]-[-4]=0
7 7

a, l;, ¢ sind linear abhéngig.

Aufgabe 5.52

[@x b -e| =213
2 5 ] 7
9 x| v ||-| 4 ]l=213
1 -2/ \-3
18—y 7
1 | 4 )|=213
2y — 45 -3

1126 — Ty + 4 — 6y + 135 = 213
1265 — 13y| = 213
265 — 13y = 213 = y; = 4
265 — 13y = —213 = yy = 478/13

11



Aufgabe 6.1

5 2 3
Richtungsvektor:@:FB—FA: 21 —-11]) =11
7 3 4
T 2 3
g yl=11]+t]|1
z 3 4
Aufgabe 6.2

Koordinaten von P in die Geradengleichung einsetzen:

14=—-1+3t 15 =3t t=5
11=21-2t = —-10=-2t = t=5 = P¢gyg
T=12+1 —5=1 t=-5
Aufgabe 6.3

Einfach den Anfangspunkt von g auswechseln:

Aufgabe 6.5

Schnittpunkt mit z-Achse B(0,0,7) liegt auf g:

0 3 -3
v=1rp—ra= (0] —-|—-4]| =1 4
7 1 6

T 3 -3

g yl=1|—-4|+t]| 4

z 1 6

12



Aufgabe 6.6

—6 -3
Richtungsvektor: | 4 | =2-[ 2
10 5
x
g: |y
z

Aufgabe 6.7

1
Mittelpunkt: 7y, = %(FA + FB) = (4) = M(1,—-4,4)

4
T 1 1
g ly|l=1-4]+¢t|0
z 4 0

Aufgabe 6.8

Schwerpunkt: S(4,1,1)

-6 0)-0-6

Aufgabe 6.9

@(3),@
4

INEINSE

Il
R
-~ |

—
~_

13



Aufgabe 6.10

—2=2+2t t=-2
e —1=342t = t=-2 = Pecg
7T=1-3t t=-2
8 =242t t=
e 9=3+2t = t=3 = Q¢g
8=1-3t t=-7/3
4=2+2t t=1
e 5H=342t = t=1 = Reg
—2=1-3t t=1

Aufgabe 6.11

(a) g ist parallel zur z-Achse.
(b) g geht durch den Ursprung.

(c) g ist parallel zur zz-Ebene (7).

Aufgabe 6.12

x 7 2
g ly| =16+t 1
z 3 —2

Aufgabe 6.13

S1(3,1,0), Sy existiert nicht, S3(3,0,2)

Noch vervollstdndigen!

14



Aufgabe 6.14

Noch vervollstdndigen!

fo— 3 _ 105
1 3 280
—1_ 56
t2_5_280
ta = 5 — 200
3 7 280
to <11 <3

S, teilt die Strecke zwischen S, und S5 im Verhéltnis 49 : 95.

Aufgabe 6.15

e U, und 7, sind kollinear (ﬁh = —3179)

o A,(5,2,-2)€h

Die Geraden g und h sind identisch. (g = h)

Aufgabe 6.16

e 7j, und 7, sind kollinear (17h = 2179)

o Ay(=2|0[=2) ¢ h

Die Geraden g und h sind parallel. (g || h)

Aufgabe 6.17

e 7j, und 7, sind nicht kollinear

e Das Gleichungssystem A, + st; = Aj + 17}, hat genau eine Losung: s = =3, t = 2.

Die Geraden schneiden sich

Aufgabe 6.18

e 7j, und 7, sind nicht kollinear

e das Gleichungssystem A, + s, = Ay + t7), hat keine Losung.

g und h sind windschief

15



Aufgabe 6.19
Richtungsvektoren: nicht kollinear

5+2s=2—1 2s +t = -3
S+s=2+1 = s—t=-3 =
2s = -5+t 2s —t=-5

§= -2
t =

Schnittpunkt: S(1,3,—4)

Schnittwinkel:

1
(p = arccos = arccos ——= = 78.90°

-1 33

—_
—_

Aufgabe 6.20
Schnittpunkt g N A:

—3+35s=—-16+8¢ 3s =8t =—13
59—5s=—-6+3t = —5s—-3t=-11 =
—24+95s=9—-1t¢ 9s +t =11
Schnittpunkt: S(0,0,7)

spitzer Schnittwinkel:

0
(O = arccos 3 = arccos ——— = 90°

8 V115 - 74

Aufgabe 6.21

5 4 9
AB=7s—7a=|-1]=(5]=1-6

il
I
;1
+

W=
=
Il
ot
+

Ll

Nl
I
=
N
+
(SN
=l
I
ot
+
win
|
D
I
—_

= Ty(2,1,2)

16



Aufgabe 6.22

0 1 -1
EZFP—’FA: 3 — 2 — 1
7 —1 8
—18
ol
_|APx T 5 V833 B
AF9) - f\/1—7f\/4_9f7

AF =

—

U U

alternative Losung:

AP (3
e

—2
FFFA+F<O) = F(=2,0,1)

1

1 7

Aufgabe 6.23

(i) (0)-0- (0
4 -8/ \2)  \-10
0 5

v |G ()

d(g,h) = [ () > @) - A |: —49 —-10

‘179 Xﬁh|

490

10
49

17



Aufgabe 6.24

Schnittpunkt: S(5,8,1)

T 5 22
w: ly]l =8+t ]| 5
z 1 19
T 5 -2
we: |yl =(8)+t]| o
Z 1 1

Aufgabe 6.25

Der Richtungsvektor 7, des Lots steht senkrecht auf dem Richtungsvektor ¢, und der
Ebene, die durch den Punkt P und die Gerade g aufgespannt wird:

5 4 1
aP=|s|-|2]=|¢
1 -2 3
25
z?h—vgx(ﬁgxﬁ): —54
—21
T 5 25
g yl=1|8]+t]|-54
z 1 —21

Aufgabe 6.26

Durch die Projektion auf die zy-Ebene werden alle z-Komponenten zu Null.

x 2 4
gyl =13]+t| -6
z 0 0

18



Aufgabe 6.27

P(6 —3t,—8+4t,3+t) €g

QP| =3
6 — 3t 1
—8+4t ] — | =2 =3
3+t 3
H—3t
—6 + 4t =3
t

V(5 —3t)2+ (=6 +4t)2 + 12 = 3
(53t +(—6+4t)*+t*=9

25 — 30t + 9% 4 36 — 48t 4+ 16t +t* =9
26t* — 78t + 52 =0

2 —3t+2=0
(t—1)(t—2)=0
ty=1

=  P(3,-4,4)
= P1(07075)

19



Aufgabe 6.28

30 B 30 3
A7 1
7y — 4 = | 20 ,6=K’"=1—0 20| = |2
10 t 10 1
x —6 3
gl = —=a|+¢]2
z -9 1
—6 3 39
—[-a|+15(2]|=(26] = (39,266
—9 1 6
0P| =7
-6 3 —6+ 3t
4l el =442 )| =7
-9 1 -9+t

V(64312 4+ (—4+2t)2+ (—9+t)2=7 |2

36 4+ 16 + 81 — 36t — 16t — 18t + 9> + 4¢> + > = 49

133 — 70t + 141* = 49
141 — 70t +84 =0
t2 —5t+6=0
(t—2)(t—3)=0

nach t = 2 und ¢t = 3 Sekunden

20



Aufgabe 7.1

0 0
(a) ABxAC=[-5] x| 0
1 6
d=—7i-7y=—4
1\ /4
d=—ii-7a=—|0] |0
0/ \s
e:x—4=0
10 o
(b) AB x AC = (5) x (3
2 1

d=—n-ry=14

erx—2y+14=0

(c)ﬁx%ﬁ(g)x(

-8
d=—ii-Fy=—20

erdr—y+2—-20=0

8 8
(d) ABx AC = [ -9 x [ -7
9 —6

e:dbr+4y+2z—-11=0

Aufgabe 7.2
3 2
(a) ﬁ xv=|-1]x|2]| =
—4 0
d=—mn-7y=-2

e 2x+2y+2—-2=0

€122 — 22y — 472 — 50 = 0

w 1 =
N———
I

40
32
16

21



Aufgabe 7.3

-8 2 6
@)Zﬁxv: L | x|1]=]| 8 =
—4 2 ~10
d=—n-Ty=1

—~
=
S~—
=
X
<y
I
M
X
—_
I

o Ot ©
I
S

e:9x+dy+22—-5=0

Aufgabe 7.4
0
(a) Parallel zur zy-Ebene: 7 = | 0
1
0 5
d=-n-tp=—|0 3 1=6
1 —6
e:z+6=0
0
(b) Parallel zur zz-Ebene: 7 = | 1
0
0 7
d=-n-tTp=—|1 91 =-9
0 1
ery—9=0
Aufgabe 7.5
A(2,0,1), B(1,2,0), C(1,1,2)
-1 -1 3
AB x /ﬁ =2 | x| 1 |=1]2 = n=
—1 1 1

3r+2y+2—-7=0

22



Aufgabe 7.6

1 1 2
(a)i=|1];d=-i-Fp=[1 8 | =5
3 3 -5

2 2\ /4
by i=|7];d=—ii-ip= (7] -|0]|=-23
5 5/ \3

e:2x+Ty+52—-23=0
Aufgabe 7.7

(a) Die Geraden schneiden sich offensichtlich im Punkt S(1,4,8)

3 0 0 0
uxv=|-2]x[0]=10 = n=|0
0 1 17 1
0 1
d=—-mn-74= 1|0 41 =-8
1 8
e:z—8=0
5 3 12 3
by uxv=| 7 | x|5]=1]-8 = n=|-2
-1 1 4 1
3 1
i-AB=|-2|-[3]=0 = g¢gnn#{)
1 3
d=—n-74=10
e:3x—2y+2—10=0
3 0 -8 8
(c)uxv=-1]x|1]=]|-12 = n=|12
4 4 3 -3
8 -3
n-AB=| 12 -2 1=0 = gnh#{}
-3 —16

e:8x+12y—32—-16=0

23



Aufgabe 7.8

0
(a) e:2y—2—1=0 = na=| 2
—1

zweitprojizierend (senkrecht zur yz-Ebene)

1
(b) erx+y—4=0 = @a=|1
0

erstprojizierend (senkrecht zur zy-Ebene)

1
(c) e:2c+32—4=0 = @a=|0
3

drittprojizierend (senkrecht zur xz-Ebene)

(d)e:z—-3=0 =

St
Il
O O =

zweite Hauptebene (parallel zur yz-Ebene)

() z+#1=0 = 7@

I
— o o

erste Hauptebene (parallel zur zy-Ebene)

0
f) ery=0 = n=1|1
0
rz-Ebene
Aufgabe 7.9
(a) a=3,b=—-2,¢c=6
(b) b=—4, c=

24



Aufgabe 7.10

a 0 0
FA_ O 7FB: b 7FC’_
0 0 c
—a —a
A= v |, ac =
0
—a —a be
/@x/ﬁ: b X 0O | =lac)| =n
0 c ab
be a
d=-n-7,=—1ac| -0 = —abc
ab 0

e: bex + acy + abz —abe =0 || : abe

1 1 1
-z + 7Y +-2—1=0 (Achsenabschnittsform)
a c

Aufgabe 7.11

Achsenabschnittsform der Ebenengleichung im Raum:
g + g + { —1=0
a b ¢

Fehlt ein Achsenabschnitt, so kann man ihn rechnerisch mit oo beriicksichtigen.

(a)g+%+§—1:0 = ei13z+3y+2:—6=0

(b)§+i—§—1:0 = e Tr—3:-21=0
(0@

(c)%—%+§—1:0 = cdr—y+2:—-4=0

(d) Bei Ebenen, die durch den Ursprung gehen, d. h. d = 0 gilt, ist die Achsenabschnitts-
form nicht definert.

25



Aufgabe 7.12

-7 2
d=—-n-Ta=—1 3 3 1 =25
) —4

()6 (o)

) 1
d=—-n-rTa=—18|-| 7 | =139
—4 -2

e 51+ 18y — 42+ 139 =0

—

= —n

26



Aufgabe 7.13

(a) e:bx—2y+2—-6=0
Setze x =sund y =t: 5s —2t+2—-6=0
Damit lassen sich x, y und 2z durch s und ¢ darstellen:

r=0+1-5+0-¢
y=0+0-s+1-¢
z=6—5-5+2-t

und somit:
T 0 1 0
€ yl=10]+s| 0 | +¢t|1
z 6 -5 2

(b) e:dy—2+7=0

Setze x =sund y =t 2 =7+ 4t

T 0 1 0
e:lyl=10]+s|{0]+2t]1
z 7 0 4

(c) e:2x+4y—62+1=0

Setze y =sund z =t: v = —0.5 — 2y + 3t

x —0.5 —2 3
e ly| = 0 +s| 1 | +t|0
z 0 0 1

. — g, 11 2
oder setze v =sund y =t: 2 = 5 + 35+ 5t

x 0 1 0
e lyl=101]14+s| 0 |+t 1
z 1/6 1/3 2/3

und mit viel Kosmetik:

x 0 3 0
e lyl=10]14+s{0]+t]3
z 1/6 1 2

(d) €:32—=5=0

Setze t = sund y =t: 2z =5/3

x 0 1 0
e lyl=10 |+s|0]+2t|1
z 5/3 0 0

27



Aufgabe 7.14

(a) erx—3y+22—6=0

x-Achsenabschnitt: A(x,0,0): z —6 =0 = A(6,0,0)

y-Achsenabschnitt: B(0,y,0): —3y —6 =0 = B(0,—2,0)
z-Achsenabschnitt: C'(0,0, 2): 2z — 6—O:>0003)
—6 3 x 3
E: 2|1 =-211]): y| = O +t|1
0 0 z 0
0 x
B?: 21:89: |y
3 z
N —6 x 0 -2
CA=10 | = Yy O] +¢| O
3 z 3 1
(b) e:3y+52—15=0
e 1.Spur (¢ =10):3y—15=0
x 0 1
r=ty=5 = s yl=15]+t]|0
z 0 0
e 2. Spur (x =0): =3y +52—15=0
T 0 0
z:t:y:—5+§t = S |lyl=|-5]+t]|5>
z 0 3
e 3.Spur (y=0):52—15=0
x 0 1
r=t2=3 = s3: |yl =10|+¢t|0
z 3 0
Aufgabe 7.15
(a) 3-5—-2-(=2)—5-64+11=0
154+4-30+11=0
=0 = Pece
2 1 —1 4
(b) (4] =2 |+s| 2 |+t|—4
1 —2 2 -3
32=1—-s+4t 1l=—s+4t B
4=2+2s—4t = 2=2s—4t =
l=—2+2s— 3t 3 =2s—3t a



Aufgabe 7.16
e:d3r—2y+2—-4=0
(a) P(0,0,2) € e:
z—4=0 = z=4 = P(0,0,4)
(b) P(t,t,t) €e:
Jt—2t+t—4=0 = t=2 = P(222)
(c) P(1,-5,2) €¢
3:-142:5+2—-4=0 = 2z2=-9 = P(1,-5,-9)
(d) P(2,y,4) €€

3.2-244-4=0 = y=3 = P(2,34)

Aufgabe 7.17

1 -2 -5
aB=| 1|, ac=(s6 | aD=11
—1 1 4
7 D
ﬁlzﬁxm: 1 ,ﬁQZEXE: 1
8 6
7 5 -2 0
ﬁ1><ﬁ2: 1] x 11 =1-2 7& 0
8 6 2 0

Die Punkte liegen nicht in einer Ebene.

Aufgabe 7.18

3v—2y+2=38
r+y—3z=—-4 = S(4,4,4)
dr +3y — bz =8
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Aufgabe 7.19

Bestimme zunéchst die Achsenabschnitte:
A(a,0,0) = a=16

B(0,b,0) = b=9

C(0,0,¢) = c¢=144/p

Sind a, b und ¢ die Achsenabschnitte der Ebene, so gilt:

1
V= 6|abc|
1 144
384 =-116-9- —
6 p

384 -|p| =8-3-144
Ip| =9
p==9

Aufgabe 7.20

(a) e: 2y — z — 1 = 0 Ebene parallel zur z-Achse
(b
(c

(d) e: z = 3 Ebene parallel zur xy-Ebene

e: bx — 2y + 7z = 0 Ebene durch den Ursprung

e:y =4 — x Ebene parallel zur z-Achse

)
)
)
)

Aufgabe 7.21
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Aufgabe 7.22

(a) 1+2t=9—T7r+5s
1+t=2+4r —8s
3—t=6+06r-+2s

204+ T7r —bs =28 t=25
t—4r+8s=1 = r=-1
—t—06r—2s=3 s=—1

t =5 1in g einsetzen: S(11,6,—2)

(b) 5+ 6t =8+ 2r+5s
T+8t=—4—4r +5s
1+7t=5+Tr+7s

6t —2r —5s =3 = keine Losung
8t +4r —bHs = —11

t—Tr—Ts=4

gle

(c) 14+6t=3+0r+4s
0—-9t=5+3r—>5s
T+8 =—-1—-4r+4s

6t + 0r —4s =2
-9t —3r+5s=2>5 = unendliche viele Losungen
8t +4r —4s = —8

gCe
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Aufgabe 7.23

4 6 —2 1
(a) ﬁ1><ﬁ2: 21 x 4] =1|-6 :>ﬁ3: 3
) 9 4 —2

dr +2y+52+5=0
6r+4y+92—-7=0 = P(-11,7,5)
r+3y—2240=0

x —11 1
g Yyl = 7 +t| 3
z 5 —2
1 ) 3 1
(b) ﬁl Xﬁgz 1l x |8 =1-3 :>ﬁ3: —1
0 3 3 1
r+y+3=0

br+8y+32—-3=0 = P(—4,1,5)
r—y+z+0=0

Aufgabe 7.24

(a) 2:-1-3-145-14d=0 = d=-4
0:2x —3y+5z—4=0;
(b) 7-3+2-(-2)—8-4+d=0 = d=15

0: 7Tx + 2y —8z+ 15 =0;
Aufgabe 7.25

1
(a)ﬁ5: 3
—1
1:54+3:1-94d=0 = d=1
0:x+3y—z+1=0
(b)y 2-4+1-(-5)+d=0 = d=-3

0:2r—y—3=0
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Aufgabe 7.26

o)

— N
I
7~
U
[\
~_
I
)
|
OOOI\'J
~_
I
[\}

3!
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Aufgabe 7.27

(a)

Map=(1,3,-3); AB=[ 2 | =2 1 | =23

d=—n-7ry=—17
w: 2z +y — 4z — 17 = 0 (Mittelnormalebene)

uNg:234+t)+(—2—1t)—42+2t)—17=0

21— Tt=0
t=—3
P(0,1, —4)
8 2
Mip=(1,4,1); AB= | 4| =4|-1] =47
-8 9
2 1
d=—-n-ry=—1-1 41 =4
o) \u

uNg:2(=1—t)—(4+4+2t) —2b+t)+4=0
—12-6t=0
t=—2

P(—2,-16,—10)
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Aufgabe 7.28

ds = —iis 7p = — | 4
10

0:3x—4y —102+9=0

-5 3

M) PO= -4 7=|1
1 7

-5 3

]?Cﬁxﬁsz -4 x |1

1 7

-29

dg——n(g-Fp—— 38

7

0:29x — 38y —72—51=0

=51
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Aufgabe 7.29

Losungsidee: Lege eine zu € normale Gerade durch P, schneide sie mit € und verdopple
den Wert des Parameters ¢, um direkt vom Punkt P zum Punkt P’ zu gelangen.

P
[ 71
s
Pl
4 T 0 4
(@) ie=|-3];9: |y]| =4 |+t[-3
1 z -5 1

gNe:4(04+4t) =34 —=3t)+(-5+t)+4=0

26t — 13 =0
=0.5
T 0 4 4
yl=14|+2-05-1-3]= 1 = P'(4,1,-4)
z -5 1 —4
1 T 4 1
by i=1-2|;9 yl =10 ]+t| -2
3 z -2 3

gNe:1-(44+t)—2-(-2t)+3-(-2+4+3t)—=5=0

74+ 14t =0
t=0.5
T 4 1 5
yl=(0]+205 [=2|=|-2] = PG-21)
z -2 3 1
3 T —1 3
(c)i=10|;g9: (y]=|-6|+t| O
-8 z 17 -8

gNe:3-(=1+3t)—8-(17—8)—7=0

—146 + 73t =0
t =2
T -1 3 11
yl=-6|+2-2-1 0 |=1]-6 = P'(11,-6,—15)
z 17 —8 -7

36



Aufgabe 7.30

Lisungsidee: Wenn P und P’ Spiegelpunkte sind, so ist die Spiegelebene gerade die Mit-
telnormalebene.

P(4,3,-2)
€

M

P'(0,0,7)
. 4 0 4
pr=|(3|-(o]=|3
—2 7 —9

e:dr+3y—92+d=0
Mittelpunkt der Strecke PP’: M(2,1.5,2.5) € ¢

1 2
de=—ii-iy=—|3 | [15]==(8+45-225) =10
-9/ \25

e:dr+3y—924+10=0
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Aufgabe 7.31

Lésungsidee: Wihle einen Punkt P € g mit P ¢ ¢ und spiegle ihn an der Ebene ¢. Die
Gerade ¢’ durch den Spiegelpunkt P’ und den Schnittpunkt ¢ Ne = S ist die gesuchte
gespiegelte Gerade ¢'.

(a)

x 7 2
P(7,-2,4)eg = h:|ly|l=|-2]+¢t[0
z 4 1

hNe: 4(7T+4t) +2(—2+2t)—(4—1t)+1=0
21421t =0
t=-1

t' = —2 in h einsetzen: P'(—1, —6,6)
gNe AT +20) +2(—2) —(d+t)+1=0

t+21=0
=-3
= S(1,-2,1)

N 2 x 1 2
SP'=1| 4 = ¢ ly|l=|-2|+t]| 4
-5 z 1 -5
T —1 -3
P(-1,-1,1)eg = h:ly|=[-1]+¢t]| 4
z 1 3

he (—1—3t) —3(—1+4t) —2(1+3t)+42=0
42+ 14t =0
t=-3

t' = —6 in h einsetzen: P'(—7,17,13)
gNe (=1 —3t) —3(=2) —2(1+3t) +42=0

42 =21t =0
t=2
=  S(=7,7,7)
N 0 x -7 0
SP' = (-10 = ¢ |yl=7]+t|5
—6 2 7 3



Aufgabe 7.32

P

N
R s
N
N

Q

Q/
e () an ¢ spiegeln —
e (PQ)Ne—=R

oder (nicht eingezeichnet):

e P an ¢ spiegeln — P’
e (PQ)Ne—R
7 5

= | -1] +t|—2
8 3

>
INEENSI

hne: 5(7+5t) —2(—1—2t) + 3(8+3t) —23 =0
t=-1

t'=2-(—1) in h einsetzen: = Q'(-3,3,2)

x 7 -5
gPQ): |yl =|-T)+t| 5
z 4 -1

gNe: 5(7T—5t) —2(=7+5t)+3(4—1t)—23=0
t=-1

R(2,-2,3)
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Aufgabe 7.33

P
\/g

Ry
Q/

e () bestimmen.

e ¢ ist die Mittelnormalebene von ) und '

L. IR
TQI—TR+@-ﬁ

errx+4y—324+3=0
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Aufgabe 7.34

(a) 7i. = (5,—1,—6)", i = (4,0,1)"
<(e,6) = (7., iis)
[ - ]
= arccos -
7] - |7is|
5.4+ (=1) -0+ (—6) -1
\/52+12+62-\/42+02+12

= arccos

= arccos = 64.45°

14
V62 - V17
(b) . = (3,-2,5)"

Einen Normalenvektor von ¢ erhélt man iiber das Kreuzprodukt des Richtungsvek-

tors ¢ von ¢ und einem weiteren Richtungsvektor dieser Ebene, ndmlich dem Vektor
zwischen dem Punkt P und dem Punkt A(2,2,1) der Geraden g.

5 | 3
ixAb=|-1](=3]=[=13] =7,
9 3 14
|71 - 75|

<I(5,5) = <i(ﬁ5,ﬁ5) = arccos ‘ﬁg‘ ' |ﬁ5‘

— arccos

35 -
V38 -1/374

(c) <(e,8) = - = 48.00°
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Aufgabe 7.35

Losungsidee: Berechne den spitzen Schnittwinkel ¢’ zwischen einem Richtungsvektor v,

der Geraden g und einem Normalenvektor 7. der Ebene € und ergéinze diesen Winkel auf
90°.

(a) Richtungsvektor der Geraden: 7, = (2,1, —2)"
Normalenvektor der Ebene: 7. = (3, —4,0)"

—‘Ug . ﬁ€| = arccos 6-4+0
|0y - | ] VA+T+4/9+16

¢’ = arccos

2
= — = 82.34°
arcos -

= =90°— 82.34° = 7.66°

2
oder direkt: <I(g, 5) = arcsin = 7.66°

3
(b) Richtungsvektor der Geraden: v, = | 1
~1
2
Normalenvektor der Ebene: 77, = | —5
1
: |5 - 7| 651
@' = arccos —S——— = arccos
U5 | - |7 VO+1T+1V/4+25+1

o

= arccos

)
VI1-v/30
= p=90°—90° =0°

geometrische Deutung: g || €
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Aufgabe 7.36
Normalenvektor der zy-Ebene: ii; = (0,0,1)"

Normalenvektor von e: 7. = (4,0,¢)"

e cos 45°
i - [ie|
e V2
VI-VI6+& 2

2¢ = V2v/16 + ¢2
4¢* = 2(16 + )

26 =16 + 2
=16
c= =4

Aufgabe 7.37

Da bei einem geraden Kreiskegel die Kegelachse senkrecht auf der Grundkreisebene steht,
ist der Vektor M S ein Normalenvektor der Grundkreisebene.

—10
MS=| -2
11
d=—n-ry = = ¢ 10x+2y—1124+5=0
g(SP)Ne — Q:
8 x -7 4
SP=-={2| = g |u|=-3]+t[1
—6 z 14 -3

gNe: 10(=7+4t) +2(-3+1t) —11(14—-3t) +5=0
—225+75t=0 = t=3 = Q(5,0,5)
Kegelradius: r = |m‘ =---=3

Kegelhohe: h = |MS$] = -+ =15

Kegelvolumen: 5 7% h = 45
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Aufgabe 7.38

A

(a)

S

B

AB = (=6,-3,-6)", BC = (6,y+1,2+5)"
[4B| = |BC|
V36 +9+36 = /36 + (y+ 1)2+ (2 + 5)2

81 =136+1y"+2y+ 1+ 2>+ 10z +25
0=y +2y+2>+102-19 (1)

AB 1L BC & AB-BC =0
—36—-3y—3—-62—30=0
y=—-22—-23 (2)

(2) in (1) einsetzen:
v 42y + 224+ 102 -19=0
(=22 —23)? +2(—22 —23) + 22+ 102 —19 =0
422 4922 4520 — 4z — 46 4+ 22 + 102+ 53 =0
522 + 982 +464 =0

71 = —8 = 5= —7 = 01(3, —7, —8)
29 =—11.6 = 1y=0.2 = nicht ganzzahlig

1 3V 3-324
V 3 G = e = 9.9
3
v =3(Fa+7c) = | —25
—3.5
—6 6 —27 1
ABxBC=-3|x|-6|==5a):7=1 2
—6 -3 54 -2

g, =Ty +12-€, =
—11.5

= 5,(7,5.5,—11.5)

3 1
-3.5

= | —10.5
4.5

l
[
W O W
ot Ot

+
—_
[\}
W =
S ~
| —
[\

= Sy(—1,-10.5,4.5)
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Aufgabe 7.39

4. -5 —4.14+2 4
(a) d(P.e) = 2375 +2| _ 45 _ .
V42 + 72 4+ 42 9

6-7-9-(=2)—2-(=5)+7| _ 77

P — _— =
15-(—4)+8-0—8| 68
c) d(P,e) = =—=4
(c) d(Pe) V152 + 82 + (2 17
Aufgabe 7.40
e Gleichung der Ebene durch BCD:
0 -1
BC=|1] BD=1o0
—2 2
0 -1 2
B?x]ﬁ: 1 x| 0]l =12]|=n
-2 2 1
2 2
d=—-|2]-|1]=-6 = e:224+2y+2-6=0
1 0

Hohe der Pyramide = Abstand des Punktes A von e:

2-04+2-0+0—6| 6
h= d(A,c) " | = - =2
(4,¢) VIiTFA+1 3

e Scitenkante /@ =

O N =

= arccos {ﬁﬁl _ —arccosi—2657°
- [AC|- || V5.3 N

<(AC, BCD) = 90° — 26.57° = 63.43°

<(,@,ﬁ)
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Aufgabe 7.41

Wird eine Ebene €: ax + by + cz + d = 0 um h Einheiten parallel entlang ihres Norma-
lenvektors verschoben, so bedeutet dies fiir die HNF der verschobenen Ebene § und einen
beliebigen Punkt P:

dist(P,d) = dist(P,e) £ h

e

a:z:—l—by—l—cz—l—dih\/m
Va2 + 0P+ Va+ P+ 3

ar + by + cz +d+ hva? + b + 2

vaz+ b2+ 2

Also muss +hva? + b? + ¢ zur Ebenengleichung von ¢ addiert werden, um die Ebenen-
gleichung von ¢ zu erhalten.

(a) e: 1lx —2y+102—15=0,d =3

3V112 422 +102=3-/225=3-15=145

01: 11z — 2y +1024+30=10
0g: 1lx —2y+102—6=0

(b) €:242 —724+5=0,d=14
4242 + 02 + 72 =4 - /625 =4 - 25 = 100

01:24x —T72+105=0
09:24x —72—95=0

(c) e:9x+12y+82—-6=0,d =2
2v92 4122482 =2-/289=2-17 =34

01: 92+ 12y +82+28 =0
d9: 924+ 12y + 82 —40 =0
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Aufgabe 7.42

|4z — 2y —4z+3| |z +2y — 22+ 5|
VIG+4+16  JItd+d
l4r — 2y — 4z + 3| [z + 2y — 22+ 5
6 3
|[dx — 2y — 4z + 3| = |22 + 4y — 4z + 10|

()

dor — 2y —4z+3 =2+ 4y — 42+ 10
wi:2x—6y—7=0

dr — 2y —4z+ 3 = —(2x + 4y — 4z + 10)
wo: b6r+2y—82+13=0

(b) |62 + 6y + 172 — 2| |15z — 10y — 62 + 9|
V36+36+280 /225 + 100 + 36

|62 + 6y + 172 — 2| |15z — 10y — 62 + 9|
19 B 19
|6z + 6y + 17z — 2| = |152 — 10y — 62 + 9|

|| - 19

6z 4+ 6y + 172 —2 = 15x — 10y — 62+ 9
wr: 9r — 16y — 2324+ 11 =0

6z + 6y + 172 — 2 = — (152 — 10y — 62 + 9)
wy: 2lx — 4y +1124+7=0

() wi: 10z —23y+112—35=0
wy: 10z +y—T724+13=0

(d) wi:x+ 110y +1124+20=0
wy: ddbx + 2y — 252z — 160 =0
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Aufgabe 7.43

(a) 3z —4y +2|  |4v + 32+ 7|
V9 + 16 V16 +9

3r — 4y +2|  [4v + 32+ 7|
5 B 5

|3x — 4y + 2| = |4z + 3z + 7|

3r—4y+2=+(dx+32+7)
wi:r+4y+32+5=0

wo: Tx —4y+32+9=0
gﬂwlz{Pl}:

1(0+¢)+4(1—-t)+3(2+0)+5=0
t+4—-4+6+5=0

—3t+15=0
t=5
P = (5,-4,2)

QHWQI{PQ}:

T0+t)—4(1—-1t)+3(24+0)+9=0
Tt—44+4t+64+9=0

11t +11=0
t=-1
Py =(-1,2,2)
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(b) 14w — Ty — 222 + 38| |4w + Ty — 4z + 2|
V196 + 49 + 484 V16 +49 + 16
14w — Ty — 222 + 38| 4o + Ty — 4z + 2|

- 27
27 9 I
|14a — Ty — 222 + 38| = |12 + 21y — 122 + 6]
ldx — Ty — 222 + 38 = (122 + 21y — 122 4 6)
wr: 2x —28y — 1024+ 32 =0
wy: 262 + 14y — 34z + 44 = 0
gNuw; ={P}:
2(6 + 3t) — 28(3 + 2t) — 10(2 — 2t) + 32 = 0
—30t =60 =0
t=—2
P =(0,-1,6)
gNwy = {P}:
26(6 + 3t) + 14(3 + 2t) — 34(2 — 2t) + 44 = 0
174t + 174 =0
t=-1
Py = (37174)

Aufgabe 7.44

erx— 12y +122+7=107

3-12-34+12-5+7 34

@ d=—mm 1
(b) m:2=0
dist(Q, €) = dist(Q, m)
x—12-1+12-1+7:i 1
17 02+02+1
r+7==x17
;=10
To =24
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