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Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt

1 Vektor - Abstand - Steigung

Vektor - Ortsvektor

e Vektor ¢ - Menge aller parallelgleicher Pfeile

()

e Ortsvektor ¥ - Vektor zwischen einem Punkt und dem

Koordinatenursprung
A(za/Ya)
A=0a=|"

Ya

o Gegenvektor ¥ - gleiche Linge und Richtung aber entge-
gengesetzte Orientierung
—x

-y

/l_}’:

Vektor zwischen 2 Punkten

2 Punkte: A(zo/ya) B(zo/ys)
A_B _ Tp — Tq _ e
Yb — Ya Ye

- Mittelpunkt

—

Vektoren: AB = v3 = v3 = V5
_ 5
o —2
Ortsvektor: A = n =

Gegenvektor zu v5 =

Ortsvektor: B = 5 = ( le )

Punkte: A(—1/3) B(4/1)
Vektor zwischen zwei Punkten

w=(15)=(%)

Lange des Vektors - Betrag des Vektors - Abstand zwischen zwei Punkten

AB| = /T
AB| = V(@ —2a)2+ (Yo — Ya)?)

AB :‘[B‘: 52 + (=2)2
AB| =29
AB| = 5,39

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 3
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Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt Aufgaben

Steigung der Graden AB

. z Steigng der Geraden AB
AB = =2
(0 m=5
Steigung der Graden AB
m = ;
Winkel des Vektors mit der x-Achse
tana =m
Mittelpunkt der Strecke AB
M= % ( A+ B’) R{I’ittelf)un_%{t dsr Strecke AB
M=1 (A + B)
M 1 Tq + Ty 1 4
= = g — L -
AL )" a1 ((5)+(1))
M(wa;rIb/ya;'yb) 7 ( 12% )
M(13/2)
Vektorkette
Punkt: A(zq/ya) A(-1/3)  G= ( _52
Vektor:ﬁ<x> zp \ _ [ -1 5
) (3 )-(5)+(%)
OB=0A+9 B=A+7 (m3)2(4)
TR TA x YB 1
= + B(4/1)
YB Ya )
1.1 Aufgaben
Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:Punkte:A(zq/ya) B(xs/ys)
Gesucht:Vektor zwischen 2 Punkten
Lange des Vektors - Abstand zwischen zwei Punkten - Mittelpunkt einer Strecke
(1)  Punkte: A(4/5) B(6/ —2) (3) Punkte: A(2/—1) B(23/23)

(2) Punkte: A(—2/1) B(-3/6)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 4 https://fersch.de
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Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt

Losungen

1.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkte: A(4/5) B(6/ —2)
e Vektor zwischen zwei Punkten

. 6 4 5
AB_<—2—5 =\ =7

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = /22 + 2

AB| =4/22 + (=7)

AB| = /53
AB| =17,28

o Steigng der Geraden AB
e Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (/T + é)

a(()-(%)
noli)

Aufgabe (2)

Punkte: A(—2/1) B(—3/6)
e Vektor zwischen zwei Punkten

- (=342 _ [ -1
AB_(61 s

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = /22 + 2

AB| =/(~1)* 4 52

AB| = V26

AB| =51

e Steigng der Geraden AB
5

e Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (ff+ B
— o l —2 _3
a-i((7)-
- —921
— 2
i ()
M(-23/33)

Aufgabe (3)

Punkte: A(3/— 1) B(23/23)

e Vektor zw1schen zwel Pun%{ten

- 23— 2 221
a1 )=(3
25 +5 215

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = /22 + 42

AB| =1/ (223)" + (2)°

AB| = /506

AB| =225

o Steigng der Geraden AB
2 170
m= 10— 121
223
. Mittelpunkt der Strecke AB

J\Z/:%(A#E)

g< 1)+ ()

M

||
o:\cn/—\ =

)é

w@\cn

o‘“w‘
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Skalarprodukt - Flache - Winkel

2 Skalarprodukt - Fliache - Winkel

= "o = "
Ya Yb

Steigung der Vektoren

Ya Y
= — ma = —
s Ty

mg = myp = Vektoren sind parallel

Mg

Skalarprodukt

dob= " Jo ™ | =wa 20 +va-m
Ya Yv

Senkrechte Vektoren:
Gob=0=a.lb

Flache aus 2 Vektoren

—

Flache des Parallelogramms aus a, b

Ty T
A= ¢ ’ =Zq Yo — Ya " Th
Ya Yo
Flache des Dreiecks aus d, b
T Ty
A=37" =5 (Ta Yo — Ya - Tp)
Ya Yo

Winkel zwischen Vektoren

aob
cosa = —
- |5
To* To+ Ya - Yb
COS o =

VI +y2 -1l + 3

Steigung
_ Y _ L _ o
s = Ta 23 S
mp=2 =2 _9
Tp 1

Ql
o
S
[l
Il

Flache des Parallelogramms aus @, b

3 1
A_‘_l 5 [=8-2--1.1=7
Flache des Dreiecks aus a, b
3 1
A:% -1 2 :%(3'2_(_1)'1):3
Schnittwinkel:
@ob
cosa = —
al ‘bl
14-1.2
cosa =
32 4 (1) V12 ¥ 22
1
cosa = 3,16-2,24‘
cosa = |0, 141|
a=281,9

D=

(5)1 )°(§>=3-1+_1.2:1

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Skalarprodukt - Flache - Winkel Aufgaben

2.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu 16sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:

Vektoren: A = ( Ta ) B= < o >
Ya Yb

Gesucht:

Lénge der Vektoren:

Flidche des Parallelogramms
Skalarprodukt

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 7 https://fersch.de
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Skalarprodukt - Flache - Winkel

Losungen

2.2 Losungen

Aufgabe (1)

2 - 6
Vektoren: <3> b<2>
e Steigung
Ya 3 1
=ty
m To 2 2
W2
my,="—=—- =z

xy, 6 3
° Léinge der Vektoren:

|@| = /22 +y2 =+22+3%=3,61
b = Vg +1f = VB 27 = 6,32
e Skalarprodukt:

zm“(g)o<g>2ﬁ+3218

e Fliche des Parallelogramms aus a, b

2 6
A= 3 2‘2~23~614

Flache des Dreiecks aus 6,5

2 6
A=1 3 9 =1(2-2-3-6)=-7
o Schnittwinkel:
aob
cosq = ——
al - [§
cos o — 2-6+3-2
\/22+32-\/62+22
18
cosaqy = |———
3,61-6,32
cos a = |0, 789]
a=37,9

Aufgabe (2)

- [ =3 » (3
Vektoren.a—< 9 ) b_(G)

e Steigung
Yo _ 2 o
5 2. -3 8
6
Ty 3

e Linge der Vektoren:

VEZ+y2 = 1/(-3)" +22 = 3,61

Vai+y?= \/32 +62 =6,71
e Skalarprodukt:

o -3 3
o ( 9 )o(6>——3~3+2~6—3

e Fliache des Parallelogramms aus d, b

-3 3
A=|7 ¢|=-36-2-3=-24

Flache des Dreiecks aus d, b

|| =
b| =

Y
|
|

1
=2 2 ¢ 2
e Schnittwinkel:

aob
cosa = ~
a-[7
-3:3+2-6
cosa =
(=3)% +22. /32 + 62
3
cosq = |———
3,61-6,71
cosa = |0, 124]
o =829

3
Vektoren: @ = ( 19
15

e Steigung
11
mS = & = T5 = 4
Tq 10
Yo 6 1
= —= — = 27
o Ty 22 2

5
Léinge der Vektoren:

VT =G 0 -1
=Vzi+tyi= \/( %) +62 = 6,46

° Skalarprodukt

P 23 3 2 1 23
e Fliche des Parallologramms aus d,g
3 2
ig 2% 3 1 o2 2
— 11% 65 =3.6-11t.22=-12
Flache des Dreiecks aus Ei,g
22

10 3 2 27
A=z 1 7 ’:%(10~6—1;-25)=—50

5
o Schnittwinkel:

aob
cosa = —
al- |5
3 2 1
cosa = 1625 156
3\2 1)2 2
VE + 007/ @2) + 62
3%
OSE= T 04. 6,46’
cosa = |0,991]
a="177

Aufgabe (4)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Skalarprodukt - Flache - Winkel

Losungen

L (12 s 4
Vektoren.a-( 9 ) b—<_1>

e Steigung

me=Je -2 _3
T, 12 4

my= % =1 1
Ty 4 4

e Linge der Vektoren:
@l = /22 + 42 =122+ 92 =15

5’ = VAt =2+ (-1) =412

e Skalarprodukt:

Gob== ( 192>o< N > — 12449 (~1) = 39

e Fliche des Parallelogramms aus d,g
12 4
A= 9 -1

=12 -1-9-4=—48

Flache des Dreiecks aus 6,5
12 4

1 1
A:z‘ o 1 ’:2(12-—1—9-4):—24
e Schnittwinkel:
aob
cosq = ——r
al - |5
12-449- (1)
COS«x =
VIZ 192 /42 4 (—1)
cosa— |39
C|15-4,12
cosa = |0, 631]
o =50,9

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Vektor - Abstand - Mittelpunkt

3 Vektor - Abstand - Mittelpunkt

x3
U5
B(2/-1/5) »
U3

2 _ A(-2/2/1)

5 01 .
B 2
T2
2
-1

Vektor - Ortsvektor

e Vektor ¢ - Menge aller parallelgleicher Pfeile

T
v=| s
T3
e Ortsvektor ¢/ - Vektor zwischen einem Punkt und dem
Koordinatenursprung
A(Ta/Ya)
a
A=0A= as
as

e Gegenvektor ¥ - gleiche Ladnge und Richtung aber entge-
gengesetzte Orientierung

—21
T=| —x2

—x3

Vektor zwischen 2 Punkten

—

Vektoren: AB = v3 = v;

4
= -3
4
-2
Ortsvektor: A = 01 = ( 2 )

2
Ortsvektor: B = 5 = ( —1 )
5

—4
Gegenvektor zu v5 = ( 3 )

S

2 Punkte: A(al/ag/ag) B(bl/bz/bg)
by — ay c1 Punkte: A(—2/2/1) B(2/—1/5)
- Vektor zwischen zwei Punkten
AB = b2 — a = Co 242 4
b3 — as c3 AB=| -1-2 | = -3
5—-1 4
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 10 https://fersch.de



Vektor - Abstand - Mittelpunkt

Aufgaben

Liange des Vektors - Betrag des Vektors - Abstand zwischen zwei Punkten

AB|= /2 +E+3

/@ =S \/(bl — 111)2 + (b2 - a2)2 + (b3 - (13)2

Mittelpunkt der Strecke AB

M:%(AHLE)

a b1
M = % as + b2
as bg

M( u1—2i-b1 /a2-2|-b2 /a3-2i-b3)

3.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu 16sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:Punkte:A(a1/az/as) B(b1/b2/bs)

Gesucht:Vektor zwischen 2 Punkten

AB| =/ +g+3&
AB| = 1/42 + (=3)% + 42
AB| =41

AB| =6,4

Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (E +B

i{(£)-(3)

Lange des Vektors - Abstand zwischen zwei Punkten - Mittelpunkt einer Strecke

(1) Punkte: A(4/3/7) B(6/4/5)

(2) Punkte: A(8/3/ —8) B(4/—17/2)
(3) Punkte: A(2/3/45) B(5/6/7)

(4) Punkte: A(2/4/—8) B(6/7/—9)
(5) Punkte: A(—1/2/5) B(-—4/5/4)

(6) Punkte: A(2%/1% g) B(4/1é/1%)
(7) Punkte: A2%/—2/—-1%) B(-53/0/—1)
(8)  Punkte: A(—2/2/1) B(2/—1/5)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Vektor - Abstand - Mittelpunkt

Losungen

3.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkte: A(4/3/7) B(6/4/5)
e Vektor zwischen zwei Punkten

6—4 2
AB=| 4-3 | = 1
5—17 -2

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = \/E+E+ 3

AB| =4/22 +12 4 (=2)

AB| =9

AB| =3

o Mittelpunkt der Strecke AB

M=1 (A' +B

(()-(2))

Cﬂ/—\
————— 1 W

M= 3%
6
M(5/35/6)

Aufgabe (2)

Punkte: A(8/3/ —8) B(4/—7/2)
e Vektor zwischen zwei Punkten

4-8 -4
AB=| -7-3 | =1 —-10
248 10

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = \/E+E+ 3

AB| = \/(=4)° + (<10)* + 102

AB| =216

AB| = 14,7
o Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (A' + E)

()

6

M= -2
-3

M(6/ -2/ —3)

Aufgabe (3)

Punkte: A(2/3/45) B(5/6/7)
e Vektor zwischen zwei Punkten

) h—2 3
AB=|( 6-3 |=| 3
745 —38

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| =/ + &+ 3
AB| = /3 +3 + (-38)°

AB| = /1,46 - 103

AB| = 38,2
e Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (A' + é)
. 2 5
M=3 3 |+ 6
45 7

M = 4%

26
M(S%/4%/26)

Aufgabe (4)

Punkte: A(2/4/—8) B(6/7/—9)
e Vektor zwischen zwei Punkten

6—2 4
AB = 7T—4 = 3
-9+ 38 -1

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = \/E+ &+ 3

AB| =/42 + 32+ (-1)°

AB| =26

AB| =51

e Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (/T +B

SH(EREY)

Aufgabe (5)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Vektor - Abstand - Mittelpunkt

Losungen

Punkte: A(—1/2/5) B(—4/5/4)
e Vektor zwischen zwei Punkten

) —4+1 -3
AB=| 5-2 | = 3
4-5 ~1

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB| = \/E+ 3+ cg
AB| = \/ 24324 (-1)°
AB| =19
AB| = 4,36
ttelpunkt der Strecke AB
. —1 —4
M=1 2 + 5
5 4
L 2
M= 33
Ph:

M(-23/31/4b)

Aufgabe (6)

Punkte: A(22/13/2) B(4/15/1%)
e Vektor zwischen zwei Punkten

4-—923 12
. 5 57
a2 28°

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB|= /2 +3E+3
— 2 2 2
AB| = 1/(12)" + (%) + ()

AB| = /2,37
AB|=1,54

e Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (/Y + é)

23 4
M=1 ) 1
o2 g 14
\ o 5
37
wi=| 1B
=| Ly
3 ﬁ 73
M(315/156/55)

Aufgabe (7)

1 1
Punkte: A(22/—2/—13) B(-5%/0/—1)
e Vektor zwischen zwei Punkten
—51 _93 729
. 8 5 10
AB = 0+ 3 = %
—1+13 z

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = VA +cd+a3

AB| = ¢ —72) 4 (47 4 (1)

AB| = /60,3
AB| =777

e Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (A' +B

Aufgabe (8)

Punkte: A(-2/2/1) B(2/—-1/5)
e Vektor zwischen zwei Punkten

. 2+2 4
AB=| -1-2 | =] -3
5—-1 4

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB| = a3+ 3+ 3
AB| = /42 + (=3)* 4+ 42
AB| =41

AB| = 6,4

e Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (/T + é)

—2 2
M=1 2 |+ -1
1 5
0
i
3
M(0/3/3)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

4 Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhangigkeit

ST
S

S

aq b1
c_i = a9 b == bQ
as b3

Lange der Vektoren

Lénge der Vektoren:

o= AT
o D) 2 2 |@| = /a2 + a3 + a3
bl = Vi ba A b @) = V22 + 12 + 22
3 =3
o = veTF B+ 5
B = /(-2 + 12+ (-2°
bl =3
Skalarprodukt
ay by Skalarprodukt:
dob=| a |o| b |= Gob=2--2+1-142--2=-7
as bg

a1~b1+a2-b2—|—a3-b3
Senkrechte Vektoren:
Gob=0=a.lb

Vektorprodukt - Fliche des Parallelogramms

clagundéLlb

ag'bg—a3'b2

oy
Il
QL
X
Sl
I

a3-b1—b3-a1

a1~b2—a2-b1

oy

Il
Sl
X
>

Il
Q
[\v]

Flache des Parallelogramms:
A=laxi]

A+ci+c3
Flache des Dreiecks aus d, b

A=tlaxi]

Vektorprodukt:
1-(-2)—2-1
axb=| 2-(-2)—(-2)-2
2.1—1-(=2)
—4
g=daxb=| 0
4

Flache des Parallelogramms:
6=/ (P + 0+ 42
|l = 5,657

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

Aufgaben

Winkel zwischen Vektoren

ao

Cosx =

B

| S

a1by + asbs + asbs
Va2 +a2+ a2 /b2 + b2+ b2

Cosx =

Schnittwinkel:

o=
aob
cosa =

Lineare Abhingigkeit von 2 Vektoren

a1 = bk  /ib =k
az = bk /iby =k
az = bsk /by = ks
fey = ko = ky =

Vekoren sind linear abhangig - parallel
nicht alle k gleich =

Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren

()

—2k /:—2 =k=-1
1k /i1 =k=1
2k [/:-2 =k=-1

1
2

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

4.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:
al b1
Vektoren: A = | asq B = by
as bg
Gesucht:

Lénge der Vektoren:

Fléche des Parallelogramms
Vektorprodukt

Skalarprodukt

Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren

2 —2
(1)  Vektor: A= | 1 B= 1
2 -2
-2
(2)  Vektor: A = 1 B=| -1
—4 4
2 -8
(3)  Vektor: A= | 6 B=| -1
4 -3
1 -2
(4)  Vektor: A= | 3 B=| -6
4 -8
8 9
(5)  Vektor: A= | 5 B=1]0
9 2
2 8
(6) Vektor: A= | 6 B=| 0
6 1

3 0
(7)  Vektor: A= | 3 B=| 9
7 2
6 1
(8)  Vektor: A= [ 5 B=1]9
3 1
2 0
(9)  Vektor: A= | 1 B=| 4
0 1

(10)  Vektor: A =

S
I

(11)  Vektor: A =

= W N © o Ut
ool
Il
N O N ONF—

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

Losungen

4.2 Losungen

Aufgabe (1)

2 -2
Vektoren: @ = 1 b= 1
2 -2

e Linge der Vektoren:
lal = \/ai + a3 + a3
|d] = V22 + 12 + 22
= /b7 + b3 + b3

(-2)° +12+(-2)°

S Sl
Il
w

S

I
=

S

=3
o Skalarprodukt:
Gob=2-—2+41-142.--2=—7
e Vektorprodukt:
1-(=2)—2-1
ixb=| 2-(=2)—(-2)-2
2:-1-1-(-2)
—4
g=axb=| 0
4
e Fliche des Parallelogramms

6= (=47 + 02 4 2

& = 5,66
o Schnittwinkel:
aob
cosa = —
|l - |b
i
cosa = |—
3-3
T
cosa = ’ 9’
a=38,9
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 -2
1 =k- 1
2 -2
2 = =2k /-2 =k=-1
1 = 1k /1 =k=1
2 = =2k /=2 =k=-1

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (2)

2 -2
Vektoren: @ = 1 b -1

—4 4
e Linge der Vektoren:

la] = af + a3 + a3

@ = /22 +12 + (-4)°
|| = 4,58

b| = /07 + 03 + 03
5::¢¢af+04f+42
b| = 4,58

e Skalarprodukt:
adob=2--2+1-—-1—-4-4=-21

e Vektorprodukt:
14— (—4) - (~1)
ixb=| —-4-(-2)—4-2
2-(-1)—1-(-2)

0

c=dxb=1| 0

0

e Fliche des Parallelogramms
|5" = /02 _|_02 +02

| =0
e Schnittwinkel:
dob
cosa =
- |5
] -21
cosa= 4758~4,58‘
cosa = |—1|
a=0
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 -2
1 =k-| -1
—4 4
2 = =2k /=2 =k=-1
1 = -1k /-1 =k=-1
—4 = 4k /4 =k=-1

= Vektoren sind linear abhéngig - parallel

Aufgabe (3)

2 B -8
Vektoren: @ = 6 b= -1
4 -3

e Liénge der Vektoren:
|d] = a3 + a3 + a3
|d| = V22 4+ 62 + 42

|d| = 7,48

bl = /b2 + b3 + 03

B = /(=8)2 + (-1 + (-3)°

b| = 8,6

e Skalarprodukt:
Gob=2-—8+6-—1+4.--3=—34

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

Losungen

o Vektorprodukt:
6-(—3)—4-(-1)
Axb=| 4-(—8)—(=3)-2
2-(-1)—6-(-8)
—14
F=axb=| —26
46

e Fliche des Parallelogramms
@ = \/(=14)° + (=26)* + 462

|e] = 54,7
o Schnittwinkel:
aob
cosa = —
al - |5
—34
cosa= 7,48~8,6‘
cosa = |—0,528|
a =581
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 -8
6 |=k-| —1
4 -3
2 = -8k /-8 =k=-1
6 = -1k /:—=1 =k=-6
4 = 3k /:-3 =>k=-13

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

1 . -2
Vektoren: @ = | 3 b= —6
4 -8

e Linge der Vektoren:
al =+/a? + a3 + a3
= /12 + 32 + 42

=

. S%alarprodukt:
aob=1--243-—6+4-—-8=-52
e Vektorprodukt:

C=axb=

e Fliche des Parallelogramms
el = V02 + 0% + 02
=0

e Schnittwinkel:

aob
cosa = —
- |5
—52 ‘
cosq = |————
51-10,2
cosa = |—1|
a = NaN
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
1 -2
3 |=k-| —6
4 -8
1 = -2k /:-2
3 = -6k /-6 =k=-—
4 = -8k [:-8 =k=-—

= Vektoren sind linear abhéngig - parallel

Aufgabe
8 -
Vektoren: @ = 5 b=
9

e Linge der Vektoren:
@l = v/ai + a3 + a3
|d] = v/8% + 5% + 92

@ =13

bl = VoI +03+183
bl = V9207 + 22
b| = 9,22

e Skalarprodukt:
Gob=8-9+5-0+9-2=90
e Vektorprodukt:

e Fliche des Parallelogramms
@ = /102 + 652 + (~45)°

|e] = 79,7

e Schnittwinkel:

aob
cosa = —
- [5
cosa= |0
-~ 113.9,22
cosa = |0, 749
a=41,5

e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren

=>k=-

o

[0 | =0 | =

2

(5)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

Losungen

8 9

5 | =k-| 0

9 2
8 = 9%  /:9 =k=3
5 = 0k /:0 =k=00
9 = 2 /:2 =k=43

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (6)

2 . 8
Vektoren: @ = 6 b= 0
6 1

e Linge der Vektoren:

@ =/ + B+ 3

|@| = V2% + 6% + 62

|a\ = 8,72

= /b? + b3+ b3

= V82 +0%+12

b| = 8,06

e Skalarprodukt:

Gob=2-84+6-0+6-1=22

e Vektorprodukt:
6-1—-6-0

(=t

e Fliche des Parallelogramms

& = \/62 + 462 + (—48)°

|¢] = 66,8
o Schnittwinkel:
aob
cosa = ——
al- |5
‘ 22
cosa= 8,72-8,06‘
cosa = |0, 313]
a=171,8
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 8
6 |=k-10
6 1
2 = 8k /8 =k=1
6 = 0k /:0 =k=00
6 = 1k /:1 =k=6

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (7)

3 . 0
Vektoren: @ = 3 b= 9
7 2

e Lénge der Vektoren:
@ =/ + B+ 3
|d] = V32 + 3% + 72

|a\_819
bl = /b2 + b2 + b2
b| = V02 + 97 + 22
bl =9,22

e Skalarprodukt:
Gob=3-0+3-94+7-2=41

e Vektorprodukt:
3-2—-7-9
ixb=| 7-0-2-3
3-9-3-0
—57
F=axb=| —6
27

e Fliche des Parallelogramms

|l = \/ 57 Jr272
|c] = 63,4
e Schnittwinkel:
Gob
cosa =
- |5
] 41
cosa= 8719-9,22‘
cosa = |0, 543|
a=>57,1
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
3 0
3 |1=k-19
7 2
3 = 0k /0 =k= oo
3 = 9% /:9 =k=3z
7T = 2% /:2 =k= 31

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (8)

6 . 1
Vektoren: a = 5 b= 9
3 1

e Liange der Vektoren:
jal = v/ai + a5 + a3
|d| = V6% 4+ 5% + 32

@) = 8,37
b| = /b2 + b3 + b3

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

Losungen

=V12+92+12

bl =9,11

OSlialarprodukt:
dob=6-1+5-94+3-1=54
e Vektorprodukt:

5-1-3-9

e Fliche des Parallelogramms

el = \/ —22)? ? 1492
|e] = 53,8
o Schnittwinkel:

aob

CoOSx =

CoOSx =

54
8,37-9,11 ’

cosa = |0, 708

a=44,9

e Lineare Abhanglgkelt von 2 Vektoren

6
5
3
= 1
9
1

6 = 1k / =k=6
5 = 9 /: =k=3
3 1k /: =k=3

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (9)

2 . 0
Vektoren: ¢ = | 1 b= 4%
0 15

e Linge der Vektoren:
lal = \/ai + a3 + a3
|d] = V22 +12 + 02
|a\ =2,24

= /b7 + b3 + b3
:\/02+ 11)?

bl = 4,74

e Skalarprodukt:
Gob=2-0+1-41+0-14 =41
e Vektorprodukt:

1-15-0-4

S

S
N[ —=
SN—

o

1
2

2
0

e Fliche des Parallelogramms

Il = \/ )% +92

|e] =9,6
e Schnittwinkel:
aob
cosa = ——
al - [¢
41
cosa= 2,24.4,74‘
cosa = 0,424
a=64,9
e Lineare Abhéingigkeit von 2 Vektoren
2 0
1
o)\
2
2 = 0k /:0 =k=o00
1 = 41k [:4: =k=2
0 = 1k Joal Sk=

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe
5 —
Vektoren: a = 8 b=
9

e Liange der Vektoren:
|a| = \/af + a3 + a3
|a| = V5% + 82 +92

|d| = 13

b= VT8
bl = V6% + 62 + 22
bl =8,72

e Skalarprodukt:

e Vektorprodukt:
8-2—-9-6
ixb=| 9-6-2.5
5.6—8-6

—38

C=dxb=| 44

—18

e Fliche des Parallelogramms
@ = /(=38)° + 442 + (—18)?
¢l = 60,9
e Schnittwinkel:

aob

- |5

CoOSx =

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

Losungen

_ 96
cosa= ’13~8,72’
cosa = |0, 845
a=324
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
5 6
8 |=k-| 6
9 2
5 = 6k /6 =k= %
8 = 6k /:6 =k=11
9 = 2k /2 =k= g

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (11)

2 4
Vektoren: @ = 3 b= 6
1 2

e Linge der Vektoren:
la] = af + a3 + a3
|d] = V22 4+ 3% 4 12

|@| = 3,74
IBNCET
e e
b| = 7,48

e Skalarprodukt:

Gob=2-44+3-6+1-2=28
e Vektorprodukt:
3-2—-1-6

e Fliche des Parallelogramms
|c] = v0% 4+ 0% + 02

e =0
e Schnittwinkel:
aob
cosa = —
- [g
28
R E 7 7,48’
cosa = |1
a=0
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 4
3 |=k-1|6
1 2
2 = 4k /4 =k=
3 = 6k /6 =k=
1 = 2k /:2 =k=

= Vektoren sind linear abhéngig - parallel

N[N [

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Spatprodukt - lineare Abhéngigkeit - Basisvektoren - Komplanaritit

5 Spatprodukt - lineare Abhangigkeit - Basisvektoren - Kom-

planaritat

ST}

S0\

ai by C1
5: = a9 b = b2 E: Co
as b3 c3

ai b1 C1
as X ba C2
as b3 c3

Vektorprodukt von d, b skalar multipliziert mit ¢

Spatprodukt = Wert der Determinante

Spatprodukt: (d, b, ¢) =

ar by ¢

as b3 C3

(Eixb)~5’=a1~b2-03+b1-c2~a3+cl~a2-b3
—cl-b2-a3—a;-c2-b3 —0bl-asy-c3

Spatprodukt - Volumen

eVolumen von Prisma oder Spat

V=(@xb)-¢
eVolumen einer Pyramide mit den Grundfléchen:

Quadrat,Rechteck,Parallelogramm
V=2%4axb)-¢
e Volumen ein dreiseitigen Pyramide

-,

V=_@xb-c

ST

3 -4 7 3 —4
D=| -3 -7 2| =3 -7
4 2 2 4 2

D=3-(=7)-24(-4)-2-447-(=3)-2
7 (=7)-4—3-2-2—(=4)-(=3)-2

D =44
3 —4 7
i=| -3 b= -7 c=1[ 2
4 2 2
3 -4 7] 3 -4
V=|-3 -7 2| -3 -7
4 2 2| 4 2
V=3-(=7)-2+(-4)-2-4+7-(=3)-2
—7-(=7)-4-3-2-2—(—4)-(-3)-2
V =44

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Spatprodukt - lineare Abhéngigkeit - Basisvektoren - Komplanaritit Aufgaben

Eigenschaften von 3 Vektoren

e (@xb)-Z=0= die drei Vektoren @,b,& 3 . —4 7
. . .. a= -3 b= -7 c= 2
- sind linear abhéingig 4 9 9
- liegen in einer Ebene (komplanar) (@xb)-c=44
- sind keine Basisvektoren (@ x b) - €% 0 = die drei Vektoren @,b, &
o N o . . 57 o - sind linear unabhéngig
° (.a X b) C#0= fhe .drel Vektoren @, b, ¢ _ liegen nicht in einer Ebene
- sind linear unabhéngig - sind Basisvektoren

- liegen nicht in einer Ebene

- sind Basisvektoren

5.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu losen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:
ay b1 c1
a= a9 l_;: b2 = Co
as b3 c3

Gesucht:Spatprodukt,lineare Abhéngigkeit,Basisvektoren

5 0 0 2 -3 1
(1) a=|5 b=| 6 =\ 7 4 a=1|1 b= | 4 = -5
0 0 8 0 0 2
3 -3 4 1 0 4
2 a=|[ —4 b= 7 = 2 (5) a=| o0 b= 2 = -6
7 2 2 1 0 4
3 -3 4 2 1 3
3) a=|[ —4 b= —7 i=| 2 6 a=|[ -1 b= 2 = -3
7 2 2 1 -2 3

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 22 https://fersch.de
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Spatprodukt - lineare Abhéngigkeit - Basisvektoren - Komplanaritit

Losungen

5.2 Losungen
Aufgabe (1)

5 0 0
i=| 5 b= 6 =\ 7
0 0 8
50 0|5 0
V=56 7|5 6
00 8|00
V=56-8+0-7-0+0-5-0
~0-6-0-5-7-0—-0-5-8

V =240
Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

Aufgabe (2)

3 -3 4

= -4 b=| 7 = 2
7 2 2
3 -3 4| 3 -3

V=|-4 7 2| -4 7

T2 2 7T 2
V=3724(-3)-2-7T+4-(-4)-2
—4-7-7-3-2-2—(=3)-(—4)-2
V =-264
Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

Aufgabe (3)

3 -3 4

a=| -4 b=| -7 = 2
7 2 2
3 -3 4| 3 -3

V=|-4 -7 2| -4 -7

7 2 2 7 2

V=3 (-7)-2+ (- ) 2-T+4-(—4) 2
—4-(=7)-T=3-2-2—(=3)-(~4)-2
V=44

Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

Aufgabe (4)

2 -3 1

a=[ 1 b=1| 4 c=| -5
0 0 2
2 -3 1|2 -3

V=1 4 5|1 4
0 0 210 0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 23
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Spatprodukt - lineare Abhéngigkeit - Basisvektoren - Komplanaritét

Losungen

—-1-4.0-2-(=5)-0—(=3)-1-2
V=22
Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

Aufgabe
1 0 4
i=|0 b= 2 e=| -6
1 0 4
1 0 4 10
V=0 2 —-6]| 0 2
1 0 4 1 0
V=1-2-440-(-6)-14+4-0-0
-4-2-1-1-(-6)-0—-0-0-4
V=0
Die 3 Vektoren sind linear abhéngig - komplanar
Aufgabe
2 1 3
i=| -1 b= 2 e=| -3
1 —2 3
2 1 3 2 1
V=l-1 2 =-3| -1 2

1 -2 3 1 -2
V=2-2.34+1-(-3)-143-(-1)-(-2)
-3:2:1-2-(=3)-(-2)—1-(-1)-3
V=0
Die 3 Vektoren sind linear abhingig - komplanar

(6)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 24
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Gerade aus 2 Punkten

6 Gerade aus 2 Punkten

Punkte: A(1/ —3/3)

3
1

z= -3 |+
3

|

T3
g
B(1/2
A(1/-2
T2
xy
Punkte: A(al/ag/ag) B(bl/bQ/bg)
Richtungsvektor
bl — a1 C1
AB=| by—as | =] e
b3 — a2 C3
Punkt A oder B als Aufpunkt wéhlen
ai C1
f = a9 + )\ C2
as C3
Besondere (GGeraden
z1 — Achse 9 — Achse x3 — Achse
1 0 0
Z=X| 0 r=X| 1 r=Xx| 0
0 0 1

6.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:

Punkte:A(a1 /ag/a3) B(b1/b2/b3)

Gesucht:
Gerade aus zwei Punkten

B(1/2/5)

Gerade aus zwei Punkten:

ES(EINE

2
0

5
2

(1) Punkte: A(2/6/8) B(8/3/5) (5)  Punkte: A(2/3/0) B(0/—4/5)

(2) Punkte: A(7/8/6) B(3/1/5) (6) Punkte: A(3/4/—3) B(2/—-3/1)

(3) Punkte: A3/ —41/4) B(5/ —5/1) (7)  Punkte: A(1/—3/3) B(1/2/5)

(4) Punkte: A(2/—4/—-5) B(6/7/8)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 25 https://fersch.de
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Gerade aus 2 Punkten

Losungen

6.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkte: A(2/6/8) B(8/3/5)
Gerade aus zwei Punkten:

o-(3)-(2)
HORE)

Aufgabe (2)

Punkte: A(7/8/6) B(3/1/5)
Gerade aus zwei Punkten:

EINE)
~(1)-(3)

Aufgabe (3)

Punkte: A(3/ —41/4) B(5/—5/1)
Gerade aus zwei Punkten:

5—3 2
SIEEAE)
1-4 -3
2
-{3)
-3

Aufgabe (4)

N[

3
r=[ —4
4

Punkte: A(2/ —4/—5) B(6/7/8)
Gerade aus zwei Punkten:

. 6—2 4
AB=| 7T+4 | =1 11
8+5 13

Aufgabe (5)

Punkte: A(2/3/0) B(0/ —4/5)
Gerade aus zwei Punkten:

0—2 —2
AB=| —4-3 | = -7

5—0 5
2 -2
T=| 3 |+X| -7
0 5
Aufgabe (6)

Punkte: A(3/4/—3) B(2/-3/1)
Gerade aus zwei Punkten:

) 23 ~1
AB=| -3-4 | = -7
1+3 4

A((3)

Aufgabe (7)

Punkte: A(1/—3/3) B(1/2/5)
Gerade aus zwei Punkten:

e i)- (1)
(2)()

8
I
|
N o O

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Ebenengleichung aufstellen

7 Ebenengleichung aufstellen

zs3

B(1/2/5) Ebene E

-

A(2/-1/
C(3/2/3)
T2
Z1
Ebene aus 3 Punkten
Punkte: A(a1/a2/a3) B(bl /bg/bg,) 0(61/62/03) Punkte: A(Q/ - 1/3) B(1/2/5) 0(3/2/3)
. . . . . Ebene aus drei Punkten:
Die 3 Punkte durfen nicht auf einer Geraden liegen. 1_9 1
Ebene aus drei Punkten: AB = ( 241 ) = ( 3 )
Richtungsvektor: AB = by — as =| do Ac=| 241 | = 3
bs — a3 ds 3—-3 0
o ay o 2 1 1
_, T = -1 |+ 3 +o| 3
Richtungsvektor: AC = Ccy — Qo = es 3 2 0
C3 — G2 €3
Ebenengleichung aus Aufpunkt und den Richtungsvektoren.
a1 d1 €1
r= as + A ds +o €2
as d3 €3
Ebene aus Gerade und Punkt
Der Punkte darf nicht auf der Geraden liegen. 1 2
a1 by Gerade: & = 3 + A 3
L —4 —3
T=| a2 [+ b Punkt: C(2/0/1)
as bs B 2-1 1
Punkt: C(cq/ca/cs) AC=[ 0-3 | = -3
Richtungsvektor zwischen Aufpunkt A und dem Punkt C 11 +4 5 & )
. Lo €1 i=| 3 |+x| 3 |+o| -3
AC = Co — a9 - €9 —4 -3 5
C3 — a2 €3
a by e1
T=1 ag |[+A| b | +o| e
as b3 €3
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Ebenengleichung aufstellen

Ebene aus zwei parallelen Geraden

ay b1 1 2

Gerade 1: Z=| as | +A| b Gerade 1: 7= ( g ) +>\( —01 )
as b3 3 4

c dy Gerade 2: ¥ = 4 ) +U( 0 )
5 -2

Gerade 2: £ = Co +o| da

C3 d 3 2 4
Bei parallelen Geraden sind Richtungsvektoren linear abhén- ( 0 ) =k- ( 0 )
1
/
0

= —9)
gig. Fiir die Ebenengleichung muf ein 2. Richtungsvektor er- o L 4k 4 k=1
- 2
stellt werden. 2. Richtungsvektor zwischen den Aufpunkten 0 = +0k VE = k = beliebig
A und C. -1 = -2k /=2 :>k;:%
Ebenengleichung in Parameterform _ @eraden sind parallel
c1—ax €1 Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1
AC = Co — a9 = €9 1 2
=1 3 |+ 0
3 — as es 0 1
ai by €1 Punkt: A(3/4/5)
Z=1 a +A| b +o| e 3 = 1 42X /=1
2 2 2 4 = 3 t0n /-3
as b3 €3 5 = 0 —1x /-0
2 = 2\ /:2 =A=1
1 = 0X = falsch
5 = —1x  /:-1 =A=-5
=

Geraden sind echt parallel
2. Richtungsvektor zwischen den Aufpunkten A und C

3-1 2
At‘:(4—3):<1>

5-0 5
Ebenengleichung in Parameterform

SHRHEH

Ebene aus zwei sich schneidenden Geraden

“ b Gerade 1: & 12 A 47
Gerade 1: T=| as | +A| b erade = _8 + :8
as b3 9 —4
1 dy Gerade 2: © = —35 +o —g
Gerade 2: 7= | ¢ | +0| dy Die Geraden schneiden sich im Punkt S(5,—9,0)
c3 ds Ebenengleichung in Parameterform
Bei sich schneidenden Geraden sind Richtungsvektoren line- 1 4 —4
bhinei T = -2 | +X| =7 | +o| —4
ar unabhéngig. 3 _3 _3
Ebenengleichung in Parameterform
a b1 dy
f = a9 + )\ b2 + o dz
as bs ds
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Ebenengleichung aufstellen 3 Punkte

7.1 3 Punkte
7.1.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:Punkte: A(al,a2,a3) B(b1,02,03) C(cl,c2,c3)
Gesucht:Ebene in Parameterform.

(1) Punkte: A(4,1,5) B(1,3,4) C(6,3,5) (6) Punkte: A(7,9,6) B(7,8,4) C(8,7,7)
(2)  Punkte: A(3,6,6) B(1,6,6) C(7,1,2) (7)  Punkte: A(9,6,9) B(1,4,4) C(1,5,4)
(3) Punkte: A(2,3,0) B(0,0,5) C(5,4,6) (8) Punkte: A(2,—1,3) B(1,2,5) C(3,2,3)
(4) Punkte: A(1,3,-3) B(5,-3,6) C(—6,3,4)
(5) Punkte: A(1,9,-5) B(—3,6,3) C(4,5,3)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 29 https://fersch.de
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Ebenengleichung aufstellen

3 Punkte

7.1.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkte: A(4,1,5) B(1,3,4) (C(6,3,5)
Ebene aus drei Punkten:

1-4 -3
AB=1| 3-1 = 2
4-5 -1

:Bl
Il
[ B R N N
Ut W O
[ .
(G2 BTN
Il

Aufgabe (2)

Punkte: A(3,6,6) B(1,6,6) C(7,1,2)
Ebene aus drei Punkten:

1-3 —2
AB=| 6-6 | = o

6—6 0

:Bl
[

D DY W N~ ~
RSN
Lol
SOy W

[
S
= Ot

Aufgabe (3)

Punkte: A(2,3,0) B(0,0,5) C(5,4,6)
Ebene aus drei Punkten:

0—2 —2
AB=| 0-3 | = -3
(5—0 ( 5
52 3
AC=| 4-3 | =[1
6—0 6
2 -2 3
T = 3 +Al -3 +o| 1
0 5 6

Aufgabe (4)

Punkte: A(1,3,-3)

B(5,-3,6) C(—6,3,4)

Ebene aus drei Punkten:

—

AB =

AC =

g

Punkte: A(1,9,—5)

5—1

-3-3

6+3

—-6—-1

3-3
443

1
3 + A
-3

Il
I
o

Aufgabe (5)

B(-3,6,3) C(4,5,3)

Ebene aus drei Punkten:

AB =

AC =

Punkte: A(7,9,6)

-3-1

6—-9

3+5
4—-1
5-9
3+5

J- ()

3

= -4

8

()2 () (3)

Aufgabe (6)

B(7,8,4) C(8,7,7)

Ebene aus drei Punkten:

AB =

—

AC =

8
I

Punkte: A(9,6,9)

-9
-6
-7
-9
—6

8
4
8
7
7
)H

S © - ~

= -1

-2

Aufgabe (7

B(1,4,4) C(1,5,4)

Ebene aus drei Punkten:

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Ebenengleichung aufstellen

3 Punkte

. 1-9 -8 Punkte: A(2,-1,3) B(1,2,5) (C(3,2,3)
AB=| 4-6 | = -2 Ebene aus drei Punkten:
4-9 -5 1-2 -1
1-9 _8 AB=| 2+1 | = 3
AC=|5-6 | = -1 5-3 2
( 4-9 -5 3-2 1
9 3 8 AC=| 2+1 | = 3
i=| 6 ) A =2 | +o| -1 3-3 0
9 —5 —5 2 -1 1
Z=| -1 | +Xx| 3 +ol 3
3 2 0
Aufgabe (8)
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 31 https://fersch.de



Ebenengleichung aufstellen

Punkt und Gerade

7.2 Punkt und Gerade
7.2.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

al b1
Gegeben:¥ = | as + Al b
as b3

Punkt: C(c1/ca/c3)
Gesucht:Ebene aus Punkt und Gerade

0 0 1 2
Gerade: = 0 | +A[| 3 Gerade: Z=[ 3 | +A[ 4
(1) 4 5 3) 5 6
Punkt: C'(6/7/8) Punkt: C(7/8/3)
3 4 1 2
Gerade: = | 5 | +A| 4 Gerade: & = 3 + A 3
Punkt: C(4/4/4) Punkt: C(2/0/1)
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 32 https://fersch.de
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Ebenengleichung aufstellen Punkt und Gerade

7.2.2 Losungen
Aufgabe (1)

Aufgabe (2)

Aufgabe (3)

Aufgabe (4)

1 2
Gerade: T = 3 + A 3
—4 -3

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 33 https://fersch.de




Ebenengleichung aufstellen Punkt und Gerade

Punkt: C'(2/0/1)

2—1
AC =

1+4

1 2 1
i=| 3 |+x| 3 |+o| -3

—4 -3 5
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Ebenengleichung aufstellen

Parallele Geraden

7.3 Parallele Geraden
7.3.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:Zwei parallele Geraden

ai
Gerade 1: £ = | a9
as
C1
Gerade 2: £ = | c¢o
Cc3

+ A1 b2

+ o do

Gesucht:Ebene aus zwei Geraden

Geradel:
0
Z=\| 7 ]+
2
(1) Gerade2:
0
=1 2 |+
3
Geradel:
0
Z=| 7 ]+
2
(2) Gerade2:
0
=1 2 |+
3
Geradel:
0
Z=\| 7 ]+
2
(3) Gerade2:
0
Z=1 2 | +X
3

(=}

Geradel:
0 4
r=\| 4 |+Ax| O
0 4
(4) Gerade2:
1 -3
r= 3 + A 5
-3 1
Geradel:
-5 4
r= 8 +A|l —6
0 0
(5) Gerade2:
5 2
r= 3 +Al 3
-3 1
Geradel:
1 2
=1 3 |+ 0
0 -1
(6) Gerade2:
3 4
Z=1 4 |+ 0
5 —2

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Ebenengleichung aufstellen Parallele Geraden

7.3.2 Losungen
Aufgabe (1)

Geradel:
0
T = 7

Aufgabe (2)

Aufgabe (3)

Geradel:
0 0
Z=| 7 | +X| 6
2 4
Gerade2:
0 0
=1 2 | +A 1
3 -2
0-0 0
AC=| 2-7 |=[ -5
3-2 1
0 0 0
r=| 7 |4+AX| 6 |+0o]| -5
2 4 1
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Ebenengleichung aufstellen

Parallele Geraden

(4)

()

(6)

Aufgabe
Geradel
4
r=1 4 | +X| O
0 4
Gerade2:
1 -3
T = 3 + A 5
-3 1
1-0 1
AC=| 3-4 |=| -1
-3-0 -3
0 4 1
r=1 4 |+X| 0 |+o| -1
0 4 -3
Aufgabe
Geradel:
-5 4
T = 8 +Al -6 )
0 0
Gerade2:
5 2
T = 3 +Al 3
-3 1
5+5 10
AC=| 3-8 | = -5
-3-0 -3
-5 4 10
T = 8 + A —6 +o -5
0 0 -3
Aufgabe
Geradel:
1 2
Z=1 3 | +A 0
0 -1
Gerade2:
3 4
Z=| 4 |+ 0
5 -2
3—1 2
AC=[4-3 | =| 1
5-0 5
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 37
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Ebenengleichung aufstellen Parallele Geraden

1 2 2
Z=1 3 | +A 0 +o| 1
0 -1 )
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Parameterform - Koordinatenform

8 Parameterform - Koordinatenform

1. Methode: Determinante

ai by C1
Z=1 as | +A| b | +0]| e
as bs cs
r1 — aq bl C1 | 1 —aq b1

D = T2 — Q2 b2 Co | 2 — Q2 b2 =0
Tr3 — as b3 C3 | T3 — a3 b3

(.1'1—al)'b2-03+b1-02'($3—a3)+
cl-(zg —ag) by —cl b2 (x5 —as)—
(x1 —a1)-c2-b3 —bl- (2 —az) -c3 =0

Koordinatenform:

n1T1 + nNoxs +n3xs + k=0

2. Methode: Vektorprodukt

ai b1 C1
Z= a + A by +o Co
as b3 c3

Normalenvektor der Ebene mit dem Vektorprodukt

b c1 by-c3—b3-co
n= by X Co = b3~01—63~b1
b c3 bi-ca—by-c1
n
n= %)
ns

Normalenvektor der Ebene und Aufpunkt in die Koordina-
tenform einsetzen.

niay + nsas +nzaz +k =0

k berechnen

n1x1 + nNoxo +nzxs+ k=0

8.1 Determinante
8.1.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:
al bl cl
Ebene: Z=| a2 | +A| 02 | +0| 2
a3 b3 c3

Gesucht:Ebene in Koordinatenform: nyx1 + noxs + ngxs + k =

8
Il

(1)

1 -2 2

2= -3 |+ 4 +o| =5

2 3 0

1}1—1 -2 2 1’1—1 -2
D=|z24+3 4 -5|z24+3 4 =0

$3—2 3 0 .1'3—2 3

(1 —1)-4-04+(=2)-(=5) - (z3 —2) +2- (xz2+ 3) - 3—

2.4 (x5 —2) —

(£1—1)-(=5) -3 — (=2) - (z2+3)-0=0

1521 + 622 + 223 — 1 =0

Koordinatenform:
1521 + 622 + 223 — 1 =0

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—1lzy —1lxo —1lzs+ k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
-1-1-1-2—-1-(=7)+k=0

k=—4

Koordinatenform

—11‘1—1332—1I3—4:0

1 —4 3
2) = -4 |+ 3 +o| 2
2 -2 2

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Parameterform - Koordinatenform Determinante

1 -3 2 0 4 -5
@) d=| -2 |+x[ 4 |+0o| 3 M @=|5 |+l -2 |+o| 6
) 6 0 -3 2
1 -3 2 ) 3 0
4) F=| -2 |+Ax| 4 |+of 3 ®) d=| -1 |+AX 0 |+o| 3
-5 0 2 2 -1
1 1 -1 3 ) 2
(5) &= 2 +A| -1 |+of O 9 =0 |+x| -2 |+ O
-7 0 1 2 8 4
2 0 —4
6 d=[ -1 |+xr[1|+o] 5
-3 0 -2
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Parameterform - Koordinatenform

Determinante

8.1.2 Losungen

Aufgabe
0 0 0
Z=1 -2 | +A 4 +o| -3
2 -9 8

T, — 0 0 0 T, — 0 0
D=|z24+2 4 -3|z3+2 4 =0
r3—2 -9 8 |z3—2 -9
(1 —0)-4-840-(=3)- (23 —2)+0- (22 +2) - (-9)
—0-4-(x3—2)—(x1—0)-(-3)-(-9)—0-(z2+2)-8=0
5%1 +01’2+0[L’3+0:0
5£E1 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
5x1 +0x2 +0x34+0=0
5
n=1_ 0
0
Lange des Normalenvektors
71| = /ni + nj +nj
] = V32 1 0 1 0

il =5
HNF:le 4+ 0zy + 023 + 0 —0
5
Aufgabe
1 —4 3
T = -4 |+ A 3 +o| 2
2 -2 2

r1—1 -4 3|x1—-1 —4
T3 — 2 =2 2 Trs — 2 =2
(1 —1)-3-24(-4)-2- (3 —2)+3 - (z2+4) - (-2)
—3-3-(z53—2)—(z1—-1)-2-(-2) = (—4) - (z2+4)-2=0
10z + 229 — 1723+ 32 =0
10z + 229 — 1723+ 32 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
10z + 229 — 1723+ 32 =0
10
= 2
—17
Lénge des Normalenvektors
7l = i 0l + 1

|71 = \/102 +22 4 (—=17)

|7 = 19,8
HNF: 10x1 + 229 — 1723 4+ 32 —0
-19,8
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Parameterform - Koordinatenform

Determinante

Aufgabe
1 -3 2
=1 -2 | +A 4 +o| 3
2 -5 6

1 — 1 -3 2 xr1 — 1 -3
D=|z2+2 4 3|x224+2 4 =0
3;‘3—2 -5 6 .%‘3—2 -5
(1 -1)-4-64+(=3)-3 (23 —2) +2 (22 +2) (-5)
—2-4-(z53—2)— (21 —1)-3-(=5) = (=3) - (z2+2)-6=0
39r1 + 8xy — 1723+ 11 =10
391’1 + 81’2 — 17303 —+ 11 = 0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
3911 +8xy — 1723+ 11 =0
39
= 8
-17
Lénge des Normalenvektors
|7T| = \/n? + n3 + n3

7] = /397 + 82 4 (~17)?

|7i| = 43,3
HNF:391)1 + 8xy — 1723 + 11 —0
—43,3
Aufgabe
1 -3 2
=1 -2 | +A 4 +ol 3
2 -5 0

1 — 1 -3 2 xr1 — 1 -3
D=|zs+2 4 3|x224+2 4 =0
3;‘3—2 -5 0 .%‘3—2 -5
(1 —1)-4-04(=3)-3- (23 —2) + 2 (22 +2) - (-5)
—2-4-(z53—2)— (21 —=1)-3-(=5) = (=3) - (z2+2)-0=0
1521 — 1029 — 1723 — 1 =0
1521 — 102y — 1723 — 1 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
15{131 — 105(}2 — 17.7:3 —1=0
15
n=| —10
-17
Lénge des Normalenvektors
|T| = \/n? + n3 + n3

7| = \/152 +(~10)* 4 (—17)

7| = 24,8
HNEF: 151‘1 — 10.132 — 171‘3 -1 —0
24,8
Aufgabe (5)
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Parameterform - Koordinatenform

Determinante

1 1 -1
2 +A|l -1 | +o 0
=7 0 1
3?1—1 1 -1 1‘1—1 1
D= 3;‘2—2 -1 0 332—2 -1 =0

Z3+7 0 1 ZE3+7 0
(z1—1)-(-1)-1+1-0- (a3 +7)+ (1) (22 —2)-0
—(—1)'(—1)'(173+7)—(111—1)'0'0—1'(1‘2—2)'1:0
71%171%271%37410
—1%1—1%2—1.%3—4:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—1]}1—1.’1;‘2—1.1‘3—4:0

8
Il

n=| -1
-1
Lénge des Normalenvektors
71| = v/ni + n3 +n3
] = \/(~1) + (—1) 4 (—1)°

77| = 1,73
—lxl - 1562 - 11‘3 —4
HNF": =0
1,73
Aufgabe

2 0 —4
Z= -1 |4+A| 1 | +o 5

-3 0 -2

331—2 0 —4 1‘1—2 0
D=|zs+1 1 5 |x2+1 1
I3+3 0 -2 £E3+3 0
(1 —2)-1-(-2)+0-5-(z3+3)
—(—4)-1-(x3+3)—(x1—2)-5
7221314’0‘%24’43034’16:0
—2x1+423+16=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—2x1 +0x2 +423+16=0
-2
= 0
4
Lénge des Normalenvektors

il = /ni + n3 + nj

7| = \/(=2)° + 02 4 42

+(—4) (z2+1)-0
-0

|7i| = 4,47
—2x1 4 Oxo + 423 + 16
HNF: =0
—4,47
Aufgabe
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Parameterform - Koordinatenform Determinante

0 4 -5
Z=| 5 |+A| -2 | +o 6
0 -3 2

1 — 0 4 -5 1 — 0 4
D=|23—5 -2 6 |z9—5 -2 =0
Tr3 — 0 -3 2 Tr3 — 0 -3
(1 =0)-(=2)-24+4-6-(x3—-0) +(=5)- (2 —5) - (=3)
(=5) - (=2) (25— 0) = (51— 0) -6 (—3) —4- (33— 5) 2 =0
14z + Txo + 1423 — 35 =0
141‘1 + 7172 —+ 14I3 — 35 = 0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
1421 4+ Txo + 1423 —35=0
14
n= 7
14
Lange des Normalenvektors
|7i| = /n3 +n3 +n3
7| = V142 + 72 + 142

7] = 21
14 14zs —
HNF: T + Txe + 1423 — 35 —0
21
Aufgabe (8)

5 3 0
Z=1 -1 |+A|l 0 | 4o

2 2 -1

Ty, — 5 3 0 Ty — 5 3
D=|z24+1 0 3 |a22+1 0 =0
T3 — 2 2 -1 Tr3 — 2
(1 —=5)-0-(-1)+3-3-(z3—2)4+0-(xz2+1)-2
—0-0-(xz3—2)—(z1—5)-3-2=3-(xz2+1)-(-1)=0
*6$1+3$2+9$3+15:0
—6(E1+3.’E2+9.’E3+15:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
— 621 +3r24+923+15=0
—6
= 3
9
Lénge des Normalenvektors
71| = v/ni + n3 +n3
71| = \/(—6)" + 32 + 92
|7i| = 11,2
'—6331 + 3z 4+ 923 + 15 _

HNF: -
—11,2 0

Aufgabe 9)
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Parameterform - Koordinatenform

Determinante

3 5 2
Z= 0 |+A| -2 | +o| O
2 8 4
r1—3 95 2|xz1—3 5

D=|25—0 -2 0|2o—-0 -2 =0
Tr3 — 2 8 4 xr3 — 2 8

(21 —=3)-(-2)-4+5-0-(z3—2)+2-(z2—0)-8
—2-(=2)-(23—2)— (1 —3)-0-8—=5-(22—-0)-4=0
—8r1 —4xo+4x3+16=0
78171 74124’4.%34’16:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—8x1 —4xo +4x3+16=0

-8
n= —4

4
Lange des Normalenvektors

|71l = /i + 13 +nj
] =/ (=8) + (—4)° + £
7 = 9,8

HNE: —8x1 — 4332—;4.’173 + 16 -0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Vektorprodukt

8.2 Vektorprodukt

8.2.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:

Ebene: ¥ =

1) 7=
2) 7=
(3) 7=
(1)@=
5) 7=

+ A

+ A

+ A

+ A

+A

+A

cl
c2
c3
Gesucht:Ebene in Koordinatenform: nixq + noxs +nzxs +k =0

|
® O

O WN OWN NN W

o |
—

8y ST

8

2 0
-1 | +A] 1
-3 0
0 4
5 | +Al -2
0 -3

) 3
-1 |]+X] 0

2 2
3 )
0 |+A[ —2
2 8

= O N

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.

https://fersch.de


http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=parmeterkoordinaten&nrform=Geoparmeterkoordinaten2weg

Parameterform - Koordinatenform Vektorprodukt

8.2.2 Losungen
Aufgabe (1)

0 0 0
=\ -2 |+ 4 +of| -3
2 -9 8
Vektorprodukt:
0 0
i=bxc=| 4 |x| -3
-9 8
4-8—(-9)-(-3)
= -9-0-8-0
0-(-3)—4-0
5
i=1 0
0

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
51 +0xo +0x3+ k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
5.040-—2+0-24+k=0

k=0

Koordinatenform

521 + 022 + 023 +0=0

5561 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
5151 +O£L’2+0$3+0:0
5
n=1_ 0
0
Lange des Normalenvektors
7] = /ni +n3 +n3
7| = V52 + 02 + 02

|| =5
HNF:5:L‘1 4+ 0z9 + 023 +0 —0
5
Aufgabe (2)
1 —4 3
=1 -4 | +X ( 3 +o| 2
2 -2 2
Vektorprodukt:
—4 3
i=bxé=| 3 |x|[ 2
-2 2
3.2 (-2)-2
= —2.3-2.(-4)
—4-2-3-3
10
= 2
-17
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Vektorprodukt

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
1021 4+ 229 — 1723+ k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
10-1+2-—4—-17-24+ k=0

k=32

Koordinatenform

10z + 2290 — 1723+ 32 =0

10z + 229 — 1723+ 32 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
10z + 229 — 1723+ 32 =0
10
= 2
—17
Lénge des Normalenvektors
7l = i 03+ 1

|71 = \/102 +22 4 (—=17)

|7 = 19,8 .
10x1 + 229 — 1723 4+ 32
HNF: 0.3 =0
Aufgabe (3)
1 -3 2
T = -2 |+ ( 4 +o| 3
2 -5 6
Vektorprodukt:
-3 2
i=bxc=| 4 |x| 3
— 6
4.-6—(=5)-3
=| -5-2-6-(-3)
—-3-3—4-2
39
= 8
—-17
Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
39z +8x9 — 1723+ k=0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
39-14+48--2—-17-24+ k=0
k=11
Koordinatenform
3921 + 8xo — 1723+ 11 =0
391’1 + 8%2 — 17(E3 + 11 = O
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
3921 + 8z — 1723+ 11 =0
39
= 8
-17
Lange des Normalenvektors
71| = v/nf + nj +nj
7] = /397 + 82 4 (~17)?
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|7i| = 43,3
HNF:392L’1 + 8xo — 17x3 + 11 -0
—43,3
Aufgabe (4)
1 -3 2
=1 -2 | +A ( 4 +of| 3
2 =5 0
Vektorprodukt:
-3 2
i=bxé=| 4 |x| 3
-5 0
4.-0—(-5)-3
=| -5-2-0-(-3)
—-3:3—-4-2
15
= —10
-17

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
151‘1 — 10I2 - 17933 + k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
15-1-10--2—-17-2+ k=0

k=-1

Koordinatenform

1521 — 1029 — 1723 — 1 =0

1521 — 102y — 1723 — 1 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
15.%‘1 — 10(152 — 17.’173 —1=0
15
= —10
-17
Lange des Normalenvektors

71| = /ni + n3 +n3

7| = \/152 +(=10)* + (-17)?

|7i| = 24,8
HNF: 15331 — 10$2 — 171‘3 —1 -0
24,8
Aufgabe (5)
1 1 -1
T = 2 +Al -1 | 4o 0
-7 0 1
Vektorprodukt:
. 1 -1
n=bxc=| -1 | x 0
0 1
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Parameterform - Koordinatenform

Vektorprodukt

—-1-1-0-0

= 0-(-1)—1-1
1:0- (=1)- (-1)

-1
n=1 —1

-1
Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—1lzy —1lag — 123+ k=0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
-1-1-1-2—-1-—-74+k=0
k=—4
Koordinatenform
—lzy —lag—123—4=0

—13;‘1—1.%‘2—1.133—4:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
71%171.%271.%374:0
-1
n=| —1
-1
Léange des Normalenvektors
7l = v/nd +nd + 13
il = /(=% + (=1)° + (~1)?

|7 =1,73 A
-1z — 1lzg — 123 —
HNF: .73 =0
Aufgabe (6)
2 0 —4

T = -1 |+X[ 1 | +o 5

-3 0 -2
Vektorprodukt:

0 —4
i=bxé=|1|x| 5
0 -2

1-(-2)-0-5
=| 0-(-4)—-(-2)-0

0-5—1-(—4)

-2
= 0

4

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—2x1 +0x2 +4235+ k=0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
—2:240--1+4--34+k=0
k=16
Koordinatenform
—2x1+0x2+4x3—|—16=0
—2x1 +4x3+16=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
72$1+0$2+4$3+16:0
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Parameterform - Koordinatenform

Vektorprodukt

-2
n= 0
4
Lénge des Normalenvektors

7l = /T & g + 3
7 = \/(-2)? + 02 + 42
71| = 4,47

=271+ 0zy + 423 +16

HNF": a7 0

Aufgabe

0 4 -5
Z=| 5 |+A| -2 | +o 6

0 -3 2
Vektorprodukt:

14
Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
14z + Txo + 1423+ k=0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
14-0+7-5+14-0+k=0
k=-35
Koordinatenform
141}1 + 7{E2 + 14$3 —-35=0

14z + Txo + 1423 — 35 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
141’1 + 71‘2 —+ ].4153 — 35 = 0
14
n= 7
14
Léange des Normalenvektors
i = /ol + B+
| = VI T 72 1 14
7] = 21
HNEF: 14{E1 + 7562 + 141[53 —35 _

21 0

Aufgabe
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Parameterform - Koordinatenform Vektorprodukt

5 3 0
Z=| -1 |+A| 0 | +o0o 3
2 2 -1
Vektorprodukt:
3 0
i=bxc=| 0 | x 3
2 -1
0-(-1)—2-3
=| 2-0-(-1)-3
3-3—-0-0
—6
n= 3
9

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
— 621+ 3224+ 923+ k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
—6-5+3-—14+9-24+k=0

k=15

Koordinatenform

—6(E1+3.’E2+9$3+15:0

— 621 +32x24+923+15=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—6$1+3I2+9$3+15:0
—6
= 3
9
Lénge des Normalenvektors

i = /2 nd 2

[ii| = \/(—6)" + 32 + 92

7| = 11,2
HNF: —6£E1 + 31’2 + 91’3 + 15 —0
11,2
Aufgabe 9)
3 5 2
=10 |+Xl -2 |+ O
2 8 4
Vektorprodukt:
5 2
i=bxe=| -2 | x| 0
8 4
—2-4-8-0
= 8-2—4-5
5-0—(-2)-2
-8
n=| —4
4

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—8‘%1—4$2+4.’E3+k:0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
—-8:3-4-04+4-24+k=0
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Parameterform - Koordinatenform

Vektorprodukt

k=16
Koordinatenform
—8xr1 —4xo +4x3+16=0

78.171 74124’4.%34’16:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—8xr1 —4xo +4x3+16=0
-8
n= —4
4
Lange des Normalenvektors

7| = v/ni + n3 +nj
] = /(=8)* + (—4)° + £
7 = 9,8

HNT: —8x1 — 4332—;4.’173 + 16 _

0
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Koordinatenform - Hessesche Normalenform

9 Koordinatenform - Hessesche Normalenform

Koordinatenform:

n1x1 + Naoxo + naxs + kl =0

Normalenvektor
ni
= n9
ns3

Léange des Normalenvektors:

il = /ni + n3 +nj

Hessesche Normalenform:

k1 <0 .

HNF: Nn1x1 + NeT2 + N3x3 + K1 —0
/N2 4+ n3 + nk

k1>0

Nn1T1 + NoZo + N3T3 + kl

—y/n? +n3 + n?

HNF: =0

9.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:

Ebene in Koordinatenform: nixzqy + noxs +n3rs + k1 =0

Gesucht:
Hessesche Normalenform

k1 <0
N1T1 + NaTy + N33 + ki

HNF =0
V/n? +ni + n?

k1 >0 .

HNF:nlxl + nox2 + N33 + kK1 —0

—+/n? +n3 +n3

(1) Ebene: 3z1 + 43 + 623+ 7=0
(2)  Ebene: 221 +3z3 +423+2=0

Koordinatenform:
15.’1}1 +6:IJ2+2133—1:0

15
n= 6
2

Lénge des Normalenvektors:
7] = /2% + 23 + 2}

7] = VIST T 62 1 22

|7i] = 16,3

Hessesche Normalenform:

1521 + 622 + 223 — 1
HNEF': =
16,3

0

(3) Ebene: 221 +3z3 +423+5=0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Koordinatenform - Hessesche Normalenform

Losungen

9.2 Losungen

Aufgabe
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
3r1 +4x0 +623+7=0
3
n=1\ 4
6
Lange des Normalenvektors
il = /nf + n3 + nj
|7i| = V32 + 42 + 62
|7i| = 7,81
HNF:3$1 +4xo 4+ 63 + 7 -0
—-7,81
Aufgabe
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
21 +3x2 +4x3+2=0
2
n=1 3
4
Lénge des Normalenvektors
71| = /nf + nj +nj
|7i| = V22 + 32 4 42
|7i| = 5,39
HNF:2$1 + 3xo + 4dx3 + 2 -0
-5,39
Aufgabe
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
21 +3x2 +4x3+5=0
2
n=1 3
4
Léange des Normalenvektors
71| = /nf + nj +nj
71| = V22 + 32 4 42
|7i| = 5,39
HNF:2$1 + 3xo + 423+ 5 -0
-5,39
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Punkt - Gerade

10 Punkt - Gerade

g1

Punkt Cy liegt auf der Geraden g¢;

Gy

L
Ebene E

/

92

Abstand d des Punktes Cs von der Geraden g9

Punkt: C(c1/ca/c3)
ci= a + bk

c1= az + ba)g
cp1 = as -+ b3>\3
A = Ay = /\3 =

nicht alle A\ gleich =

Ebene.

a1 b1
T = a +A b2
as bd

Punkt liegt auf der Geraden

Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.

Die Koordinatenform der Ebenengleichung aufstellen, die
senkrecht zur Geraden ist und den Punkt C enthalt.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
Der Lotfuflpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und

Abstand des Punktes, ist die Lange des Vektors LC

1 =2
= ( 3 ) + A ( -2 ) Punkt: C(7,9,—6)
-3 2

1 —2x /-1
9 = 3 -2 /-3

\']
Il

-6 = -3 422 /+3

6 = -2x /:—2 =X=-3
6 = —2x [:-2 =Ai=-3
-3 = 2 /:2 =>A=-13

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
Lotfulpunkt und Abstand des Punktens berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
—2x1 —2x2+ 223+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
—2:7—2:-942-(-6)+k=0
k=44
—2x1 — 2x2 +2x3 +44 =0
LotfuBpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
1 = 1 —2>\
T2 = 3 —2\

r3 = —3 +2\

—2(1—2X\) —2(3—=2\)+2(—3+2X)+44=0
12X 4+30=0

A= 58

A=-21

(-0 (3)

LotfuBpunkt: L(6,8, —8)

12 -7 —1
CL = 30—9 = -1
—23+6 -2
Abstand Punkt Gerade
€L = V(-1 + (-1* + (-2)°
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Punkt - Gerade Aufgaben

10.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

al bl
Gegeben:@ = a9 +A| b
as b3

Punkt: C(c1/c2/c3)
Gesucht:Liegt der Punkt auf der Geraden

1 2 4 5
(1) Gerade: ¥ = j)—l—A(?) (10) Gerade:a;:(g)—i-)\(g)
Punkt: C(3/11/9) Punkt: C'(8/8/6)
6 1 2
) Gerade: ¥ = 3 ( ) (11) Gerade: ¥ = 33 ) + A ( % )
Punkt: C'(3/ —4/2) Punkt: C(3/3/2)
1 1 2
3) Gerade: ¥ = ( g ) + A ( ) (12) Gerade: ¥ = _13 ) + A ( %
Punkt: C'(3/0/7) Punkt: C'(3/3/ —2)
3 —4 )
(4) Gerade: ¥ = 2 ) ( ) (13) Gerade: ¥ = 714 ) + A ( 34 )
Punkt: C'(8/8/0) Punkt: C(6/0/ —7)
3 1 —2
(5) Gerade: ¥ = 2 ) ( ) (14) Gerade: ¥ = _33 ) + A ( —22 )
Punkt: C(5/7/2) Punkt: C(7/9/ — 6)
3 2 —4
(©6) Gerade: ¥ = ( 2 ) + A ( ) (15) Gerade: ¥ = (1) ) ( )
Punkt: C'(=5/7/ — Punkt: C'(0/5/6)
1 2 —4
(7) Gerade: ¥ = % ) ( ) (16) Gerade: ¥ = (1) ) ( )
Punkt: C(-3/ -1/ — Punkt: C'(4/2/ — 4)
3 4 2
) Gerade: ¥ = g + A ( ;l ) (17) Gerade: ¥ = ( _01 )
Punkt: C'(5/5/0) Punkt: C'(5/1/ — 2
) 6
) Gerade: ¥ = g + A ( g )
Punkt: C'(9/9/0)
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Punkt - Gerade

Losungen

10.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkt - Gerade

1 2
Z= 4 |+A| 7
4 )
Punkt: C'(3,11,9)
3 = 1 428 /-1
11 = 4 +7n /-4
9 = 4 457 /-4
2 = 2% /:2 =A=1
7 o= TN /7T =A=1
5 = 5\ /:5 =A=1

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (2)

Punkt - Gerade

6 3
Z=1 2 |+X| 6
9 7
Punkt: C'(3,—4,2)
3 = 6 +3X /—6
—4 = 2 46 /=2
2 = 9 47T\ /-9
3 = 3\ /:3 — 1

= A
—6 6 /6 =X=-1
-7 = TA /7T = A=-1

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (3)

Punkt - Gerade

1 2
Z=|[ 3 |+A| 10
3 4
Punkt: C(3,0,7)
3 =1 422 /-1
0 = 3 +10A /-3
7T =3 441 /-3
2 = 2\ /12 =A=1
-3 = 100 /:10 =x=-3
4 = 4A /14 =)A=

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuBlpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
221 + 10xo +423 +k =0

C ist Punkt in der Ebene

2-3410-0+4-7+k=0

k=-34

Koordinatenform

2x1 +10x0 + 423 —34 =0

2x1 +10x0 + 423 — 34 =0

Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
o= 3 +10X\
r3= 3 +4A

2(14+2X) +10(3+10\) +4(3+4X) —34=0

1200 +10=0

5
62
3

Abstand Pulrfkt Gerade
2] =/ (-28)" + (28)° + (-4
‘A@’ — 5,31

)2

W=

Aufgabe (4)

Punkt - Gerade

3 4
T=1 5 |+A| O
6 7
Punkt: C(8,8,0)
8§ = 3 +4x /-3
8§ = 5 40N /-5
0 = 6 +7A /-6
5 = 4x /:4 = a=1%
3 = 0\ /:0 =A=o00
6 = T /T =A=-%

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
41 +0x9 + T3 +k =0
C ist Punkt in der Ebene
4.-840-84+7-0+k=0
k= -32
Koordinatenform
4xy 4+ 0xg + 723 —32=0
4z 4+ Texs3 —32=0
Lotfufipunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
ro= 5 +0A
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Punkt - Gerade

Losungen

4(3+4X) +0(5+0A) +7(6+7A) —32=0

6bA+22=0
)\ = =22
= _63
65
3 4
=5 |-2-(0
6 7
Lotfulpunkt: L(l‘ﬁ%7 5, 3%)
B 65— 8 —622
CL = 22 -8 = -3
_22 341
65

41

2
65)

\/(—6%)2 +(=3)%+ (3

Aufgabe (5)
Punkt - Gerade
3 —4
Z=1 5 | +A 1
6 —4
Punkt: C(5,7,2)
5 = 3 —4A /—3
7T = 5 +1A /=5
2 = 6 -4\ /-6
2 = —4)\ /-4 :>)\:—%
2 = 1A /il = A=2
4 = 4N /-4 =a=1

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

Lotfupunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
— 4z + 1o — 423+ k=0

C ist Punkt in der Ebene

—4-54+1-7—4-24+k=0

k=21

Koordinatenform

—4(E1+1.’E2—4(£3+21 :0

—4x1 + 1o —423+21=0

Lotfupunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

Tr1 = 3 —4A
To= 5 +1A
T3 = 6 —4X
—A(B—4N) +1(5+1\) —4(6 —4\) + 21 =0
3B3A—-10=0
vl
=1
3 —4
T=|5 |+3-| 1
6 —4
Lotfulpunkt: L(l%,{)%A%)

B 33-5 —3%
CL=| -10-7 | = —1z5
10 _ Qﬁ
33 33
Abstand Punkt Gerade
C_'L _ \/ 37 2 123 2 226 2
=/ (=335)" + (-15) + (253)
‘A?B‘ — 4,58
Aufgabe (6)
Punkt - Gerade
3 —4
Z=1 5 | +X 1
6 —4
Punkt: C'(=5,7,—-2)
-5 = 3 —4X /—3
7T = 5 41X /=5
-2 = 6 —4\ /—6
-8 = —4A /=4 =A=2
2 = 1 /1 =A=2
-8 = -4\ /-4 =A=2

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (7)
Punkt - Gerade
1 0
Z=1 2 | +X[ 4
1 3
Punkt: C'(-3,—1,—1)
-3 =1 40 /=1
-1 = 2 44X /=2
-1 =1 43X /—1
—4 = 0A /:0 =A=-00
-3 = 4 /4 =r=-3
2 = 3\ /i3 —A=_1

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuBlpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
O0x1 +4x9 +32x3+k=0

C ist Punkt in der Ebene

0-—3+4--14+3--1+k=0

k=17

Koordinatenform

Oxy +4x2 +323+7=0

+4xo4+3x3+7=0

Lotfuflpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

3= 1 —+3X

O(1+0A) +4(2+4X) +3(1+3X\) +7=0
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Punkt - Gerade

Losungen

250 +18=0
)\_—18
V= s
25
1 0
r=2|-£-| 4
1 3
Lotfuipunkt: L(1, —22, —15%)
B 25+3 4
CL=| 18+1 |=| 2
_L8_|_]_ _4
2 25

Abstand Pur?kt Gerade

T 3\2 4\2
L] = a2+ (2)" + (-)
‘AE’ —4

Aufgabe (8)

Punkt - Gerade

3 4
F=| 3 |+1[| 4
3 4
Punkt: C(5,5,0)
5 = 3 +4x /-3
5 = 3 +4x /-3
0 = 3 44X /-3
2 = 4\ /4 =A=1
2 = 4\ /:4 :>>\=§
-3 = 4x /4 =Ar=-3

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

Lotfupunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.

4:1,’1 +4$2+41’3+k:0
C ist Punkt in der Ebene
4-54+4-54+4-0+k=0
k= —40
Koordinatenform

4931 +4l’2+41173 —40=0
41’1 +41’2+4£C3 —40=0

LotfuBlpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

To = 3 +4A
r3= 3 +4X

4(344N) +4(3 +4X) +4(3 +4))
48\ —4=0
\ = +4

A=

3 4

3 +112-(4

3 4
3

Lotfufpunkt: L(3%,3%,3%)

8
I

B 48 -5 —1%
CL=| -4-5 | =| -13
50 3

—-40=0

Abstand Punkt Gerade
L] = (13)°+ (13)"+ (38)°
‘[B’ — 4,08

Aufgabe (9)

Punkt - Gerade

5 6
f=| 7 |+ 8
0 9
kt: C(9,9,0)
= 5 46X /-5
T 48\ /=T
= 0 492 /-0

6N  /:6 :>A=§
= 8\ /:8 =A=3
= 9\ /9 = A=

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
6x1 +8x2 + 923+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
6-9+8-9+9-0+k=0
k= —-126
Koordinatenform
6x1 +8x2 + 923 — 126 =0
6x1 + 8x9 + 923 — 126 =0
Lotfufipunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
xr, = 5 +6)\
r3= 0 49X\
6(5+6A) +8(7+8X)+9(0+9\) —126 =0

181A—-40=0

_ 440
A= T81
A=0,221

6
=1 7 | +0,221- [ 8
0 9

1,9

Lotfupunkt: L(6,33,8,77,1,

oquou:@;c
=
|

ot

) 181 -9 —2 67
CL=| -40-9 |=| —0,232
0,221 — 0 1,99

Abstand Punkt Gerade
‘CI’ - \/(72, 67)% + (—0,232)% + 1,992
‘AP’ — 3,34

Aufgabe (10)

Punkt - Gerade
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Punkt - Gerade

Losungen

4 5
F=|6 |+A[ 6
7 7

Punkt: C(8,8,6)

8 = 4 45N /-4

8 = 6 +6x /-6

6 = 7 +Tx /-7

4 = 5\ /5 =A=1%
2 = 6A /:6 :>/\:§
-1 =7 /7T =r=-1

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
51 +6x2 +Tx3+ k=0

C ist Punkt in der Ebene
5-84+6-8+7-64+k=0
k= -130
Koordinatenform

bxr1 + 629 + T3 —130=0
5x1 + 622 + Tx3 —130=0

Lotfupunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

4 45X

X9 6 +6>\

zg= T +7\
5+ 5A) +6(6+6A)+T7(7T+7X)—130=0
110A—25=0

4 5
6 | +55-| 6
7 7

T

Lotfuipunkt: L(5:, 7+, 842)
110 — 8 —219
CL = —25 (
25 6
Abstand Punkt Gerade
L] = \/(28)" + (- 2) + (282)°
‘AP’ —3.91
Aufgabe (11)
Punkt - Gerade
1 2
7= 1 | +2| 2
-3 1
Punkt: C(3,3,2)
3 = 1 422 /-1
3 = 1 +2A /—1
2 = -3 +1x /43
2 = 22 /:2 =A=1
2 20 /:2 =>a=1
5 = 1A /:1 =A=5

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
21+ 2x9 + 123+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
2:34+2-3+1-24+k=0
k=-14
Koordinatenform
2$1+2$2+1J}3—14:0
2121 —|—25€2—|—11‘3 —1420
Lotfuflpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
r3= —3 1A
20+20) +2(1+20) +1(-3+1\) —14=0

IAN—-13=0
)\ = ti3

=)

LotfuBSpunkt: L(3§,
9-3 8

CL=| -13-3 | = %
15-2 3

Abstand Punkt Gerade

=6+ () (-39)°

Aufgabe (12)
Punkt - Gerade
1 2
T= 1 .
-3 1
Punkt: C(3,3,-2)
3 = 1 +2X /-1
3 = 1 +2X /-1
-2 = -3 41X /+3
2 = 2X /:2 =X=1
2 = 2)\ /:2 =A=1
1 = 1A /:1 =Ar=1
= Punkt liegt auf der Geraden
Aufgabe (13)
Punkt - Gerade
—4 5
=1 —4 |+ 2
1 —4

Punkt: C(6,0,—7)
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Punkt - Gerade

Losungen

6 = —4 45\ /+4
0 = —4 +2X /+4
-7 = 1 —4x /-1
10 = 5\ /5 = A=2
4 = 2 /2 =>A=2
-8 = —4) [i—4 = A=2

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (14)
Punkt - Gerade
1 -2
r= 3 +A| -2
-3 2
Punkt: C(7,9,—6)
7 o= 1 -—2x /-1
9 = 3 =2 /—3
-6 = -3 +2\ /+3
6 = -2\ /:-2 =\=-3
6 = -2\ /:-2 =\=-3
-3 = 2X /12 = A=-13

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
Lotfupunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
—2(E1 —2x2+2x3+k:0
C ist Punkt in der Ebene
-2.7-2-942.-—64+k=0
k=44
Koordinatenform
—2(E1 —2x2—|—2x3+4420
— 21 —2w9 4+ 223 +44 =0
Lotfupunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
T = 1 —2)

Xro = 3 —2A
Tr3 = —3 +2)\
—2(1-20) =23 -2\ +2(-3+2)\) +44=0
12X +30=0
A=
A=-21
1 -2
r=| 3 | —-25-( -2
-3 2
Lotfupunkt: L(6,8, —8)
12-7 ~1
CL=| 30-9 |=| -1
—25 46 -2

Abstand Punkt Gerade
‘Ci‘ = /(=1 + (=1)% + (=2)?
‘A“B’ —92.45

Aufgabe (15)

Punkt - Gerade

2 —4
T 0 |+Xx| 1
1 1
Punkt: C(0,5,6)
0 = 2 —4x /-2
5 = 0 +1A /-0
6 = 1 +1x /-1
9 = -4\ Ji-4 =A=1}
5 = 1A /i1 =A=5
5 = 1A /i1 =A=5

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
—4dx1+ 1o+ 1lzs+ k=0

C ist Punkt in der Ebene

—4.-04+1-5+1-64+k=0

kE=-11

Koordinatenform

— 4z + 1o+ 123 —11=0

—4$1+1$2+1$L‘3—11:0

Lotfufipunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

Tr1 = 2 —4A

To= 0 1\

zs= 1 41\
—4(2—4)\)—|—1(0—|—1)\)—|—1(1—|—1/\)—11:O
18\ —18 =0

.

/2

r=| 0 | +1

Lotfupunkt: L(—2,1, 2
18 — 0

CL = —18 5

Do)
Abstand Punkt Gerade (
V22 4 (—4)° + (—4)?

Aufgabe (16)

Punkt - Gerade

2 —4
=\ 0 | +X 1
1

Punkt: C(4,2, —4)
4 2 —4)
2 0 —+1A
—4 1 +1A

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.

https://fersch.de



Punkt - Gerade

Losungen

2 = -4\ -4 =S A=-3
2 = 1A /1 = A=2
-5 = 1A /i1 =X=-5

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
—4r1 4+ 1lzeg+ 13+ k=0

C ist Punkt in der Ebene

—4-441-2+1-—-44+k=0

k=18

Koordinatenform

—4xr1 + 1z + 123+ 18 =0

—4xr1 + 1o+ 123+ 18 =0

Lotfupunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
T = 2 —4\
—42—-4N)+10+1N)+1(1+1N)+18=0
18 +11=0
)\ = =L
T
18
2 —4
=0 |-%K 1
1 1
Lotfuipunkt: L(45, —1%, %)
B 18 —4 3
CL=| 11-2 |=[( —21
- +4 4L
Abstand Punkt Gerade
G2 = /() + (-210)* + (45%)°
9 18 18
‘AE’ — 5,13
Aufgabe (17)

Punkt - Gerade
0

2
-2

7= +A

Punkt: C(5,1, —2)

5 = 0 422 /-0
1 = 2 40x /-2
-2 = -2 —1x /42
5 = 2\ /2 =A=23
-1 = 0A /:0 =A=-00
0 = —-1x  /:=1 =x=0

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

Lotfulpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
2$1+01’2711‘3+k:0

C ist Punkt in der Ebene

2-54+0-1-1--24+k=0

k=-12

Koordinatenform

2:E1+0932 — ].1‘3 —12=0

2$171£L’3712:0

Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

o= 2 +0A
I3 = -2 —1A
2004+ 20) +0(2+0A) —1(=2—10) =12 =0
5A—10=0
x= 0
A=2
0 2
T = 2 +2 0
-2 -1

Lotfuipunkt: L(4,2, —4)

. 5—95 -1
CL=| -10—-1 | = 1
2+2 -2

Abstand Punkt Gerade
\/(—1)2 +12 4+ (=2)?
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Gerade - Gerade

11 Gerade - Gerade

g1

g1
g1

92

Geraden schneiden sich  Geraden sind parallel

Geraden sind windschief

ai by
Gerade 1: Z=| as | +A| by
as b3
1 di
Gerade 2: = | ¢ | +0| do
c3 ds

Richtungsvektoren linear abhéngig (parallel) ?

/ N
Aufpunkt von gl auf g27 Geraden gleichsetzen
/ \Nem keine LOSHI/ \Sung

identisch echt paralllel windschief

schneiden sich

g2

Geraden sind identisch

1 4
Gerade 1: ¥ = —2 + A -7
8 -8
9 —4
Gerade 2: ¥ = -5 +o —4
3 -3

Richtungsvektoren:

)

= -4k /:-4 =k=-1
-7 = -4k [:-4 =k=13
-8 = -3 /:-3 = k=22

= Geraden sind nicht parallel

(2) ()= ) ()

1 +4Xx = 9 —4o /-1 /+4o0
-2 -7\ = -5 —4o /+2 /+4o0
8 -8\ = 3 =3¢ /—8 /430
1 4N+40 =8

11 —TA+40=-3

117 —8\—30=-5

Aus den Gleichungen I und IT A und o berechnen
oc=1

A=1

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
II7 8+1-(—-8) =3+1-(-3)

0=0

A oder o in die Geradengleichung einsetzen

() (3)

Schnittpunkt: S(5,—9,0)
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Gerade - Gerade Aufgaben

11.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

al bl
Gegeben:Gerade 1: = | a2 | + A | 02
a3 b3
cl dl
Gerade 2: = 2 | +o0| d2
c3 d3
Gesucht:Die Lage der Geraden zueinander.
4 3 1 2
Gerade 1: F=| -1 | +X| —4 Gerade 1: = 2 | +A| 6
2 2 7 8
(1) 1 3 (8) 9 5
Gerade 2: ¥ = -1 |+o| —4 Gerade 2: ¥ = 7| +o| 3
2 8 3
1 3 8 1
Gerade 1: Z=| -1 | +X| —4 Gerade 1: = 4 | +A| 3
2 2 2 7
(2) 1 3 (9) . 5
Gerade 2: ¥ = -1 |+o| —4 Gerade 2: ¥ = 7 | +o0| 1
2 2 8 4
5 3 1 2
Gerade 1: ¥ = -1 | +X| —4 Gerade 1: ¥ = 5 | +A[ 6
3 2 7 6
(3) 1 3 (10) 3 4
Gerade 2: ¥ = -1 | +o| —4 Gerade 2: ¥ = 7 | +o| 8
2 2 5 4
8 1 1 3
Gerade 1: 7= 4 | +A| 3 Gerade 1: ¥ = —1 + Al —4
2 7 2 2
(4) . 5 (11) 1 3
Gerade 2: ¥ = 7 1 +o] 1 Gerade 2: ¥ = -1 | +o| —7
8 4 2 1
1 2 1 2
Gerade 1: ¥ = 1 + A 3 Gerade 1: ¥ = 0O |+A| -3
1 -5 3 1
(5) 1 4 (12) 4 4
Gerade 2: ¥ = 1 | +0| 4 Gerade 2: ¥ = —4 | +o 6
1 3 -2 2
1 4 1 2
Gerade 1: ¥ = =2 |+ X[ =7 Gerade 1: ¥ = 0O |+A| -3
8 -8 3 1
(6) 9 —4 (13) 4 —4
Gerade 2: ¥ = -5 | +o| —4 Gerade 2: ¥ = —4 | +o 6
3 -3 -2 -2
-3 1 1 2
Gerade 1: ¥ = 1 + A 2 Gerade 1: ¥ = 3 | +A 0
5 -3 0 -1
(7) 1 5 (14) 3 4
Gerade 2: ¥ = 5 +o 4 Gerade 2: = 4 | +o 0
-3 -1 5 -2
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Gerade - Gerade

Losungen

11.2 Losungen

Aufgabe (1)
4 3
Gerade 1: = —1 | +A| —4
2 2
1 3
Gerade 2: £=| —1 ) +o| —4
2 2
Richtungsvektoren:
3 3
—4 | =k-| —4
2 2
3 = 43k /:3 =k=1
—4 = -4k /:—4 =k=1
2 = 42k /2 =k=1
= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1
4 3
=1 -1 | +X| 4
2 2
Punkt: A(1/ —1/2)
1 = 4 43X /—4
-1 = -1 —4X /+1
2 = 2 422 /-2
-3 = 3X /:3 =A=-1
0 = —4X /=4 =X=0
0 = 2 /2 =A=0
=
Geraden sind echt parallel
Aufgabe (2)
1 3
Gerade 1: = —1 | +A| —4
2 2
1 3
Gerade 2: = -1 | +o| —4
2 2
Richtungsvektoren:
3 3
—4 | =k-| —4
2 2
3 = 43k /:3 =k=1
—4 = —4k /=4 =k=1
2 = 42k /:2 =k=1
= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1
1 3
Z= -1 | +A| —4
2 2
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Gerade - Gerade Losungen

Punkt: A(1/ —1/2)

1 = 1 +3X /=1
-1 = -1 —4X /+1
2 = 2 42X /=2
0 = 3\ /:3 =A=0
0 = —4X /i—4 =X=0
0 = 2\ /:2 =A=0
=
Geraden sind identisch

Aufgabe (3)

5 3
Gerade 1: 7= -1 | +A| —4
3 2
1 3
Gerade 2: = -1 | +o0| —4
2 2
Richtungsvektoren:
3 3
—4 | =k-| —4
2 2
3 = 43k /:3 =k=1
—4 = -4k /:—4 =k=1
2 = 42 /2 =k=1

= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1

5 3
T=| -1 |+x| —4
3 2

Punkt: A(1/—1/2)

1 = 5 43x /-5

-1 = -1 -4\ /+1

2 = 3 422 /-3

-4 = 3\ /i3 =A=-13
0 = -4\  /:=4 =X1=0
-1 = 2x /:2 =A=-3

=
Geraden sind echt parallel

Aufgabe (4)

8 1
Gerade 1: = 4 | +A[ 3
2 7
7 5
Gerade2: 2= 7 | +o| 1
8 4
Richtungsvektoren:
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Gerade - Gerade

Losungen

1 5
3 |1=k-11
7 4
1 = +5k /:5 =k= %
3 = +1k /:1 =k=3
7 = 4k /4 k=13
= Geraden sind nicht parallel
8 1 7 5
4 1+X 3 | =7 |+0| 1
2 7 8 4
8 41N = 7 +50 /—8 /—50c
4 3N = 7 +lo /—4 /—1lo
2 47X 8 H4o /—2 /—4do

1 1IA—50=-1
17 3AN—1lo=3
11T TA+40=6

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I 1A —50 = -1 /-3

II  3\—1lo=3 /(-1

I 3A— 150 = -3

11 —3A+1lo=-3

I+ 11

I 3A-3XA—-150+10=-3-3
— 140 = —6 /:(—14)

_ -6
0="11
3
0=z
ocinl

7
3\=-3+462
3x=32 /:3
A= 37

=5

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 2+11.7=8+2.4

10=193

Geraden sind windschief

Aufgabe
1 2
Gerade 1: = 1 | +A 3
1 -5
1 4
Gerade 2: T = 1 |+o0| 4
1 3
Richtungsvektoren:
2 4
3 =k-| 4
-5 3
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Gerade - Gerade Losungen

2 = +4k /4 =k=1

3 = 44k /4 =k= %

-5 = +3k /:3 =k=-12

= Geraden sind nicht parallel

1 2 1 4
1 + A 3 = 1 +o| 4
1 -5 1 3

1 42\ = 1 +4o /-1 [/ —4do

1 43\ = 1 +4o /-1 [/ —4do

1 =5\ 1 430 /-1 /—30c

1 20 —40=0
11 3N—40=0
117 —5A+30=0

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I 20 —40=0 /-3

I 3N—40=0 /- (=2)

1 6\ —120 =0

II —6A+80=0

I+ 11

1 6\ —6A—1204+80=0+0
—40=0 /[ (—4)

0
0==3
g =
ocinl

1 6A—12-0=0
6A+0=0 /=0
6A=0-0

6A =0 /:6

A=
A=0

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
ITT 140-(-5)=1+0-3

1=1

A oder o in die Geradengleichung einsetzen

oo

1 2
Z=11 | +0- 3
1 -5

Schnittpunkt: S(1,1,1)

Aufgabe (6)

1 4
Gerade 1: = -2 | +A| -7
8 -8
9 —4
Gerade 2: = -5 | +o| —4
3 -3
Richtungsvektoren:
4 —4
-7 | =k-| —4
-8 -3
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Gerade - Gerade Losungen

4 = —4k /-4 =k=-1
7 = 4k /:—4 =k=13
-8 = =3k /-3 =k= 2%
= Geraden sind nicht parallel
1 4 9 —4
-2 |+Xx| -7 |=| -5 |+0| 4
8 -8 3 -3
1 +4x = 9 —4o /-1 /+4o0
-2 -7\ = -5 —4do /+2 /440
8 -8 = 3 -3¢ /-8 /+30
I AN+40 =38
II —TA+40=-3
1171 —8\—30c=-5

Aus 2 Gleichungen A und ¢ berechnen
I AN+ 40 =38 /- (=7)

11 —T\+40=-3 /- (—4)
I — 28\ — 280 = —56
11 28\ — 160 = 12
I+ 11
I — 28\ + 28\ — 280 — 160 = —56 + 12
— 440 = —44 /i (—44)
o= =44
—44
c=1
oinl
I — 28\ —28-1=—-56
— 28\ — 28 = —56 / + 28
— 28\ = —56+28
— 28\ = —28 / : (—28)
-
A=1

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 841-(-8)=3+1-(-3)

0=0

A oder o in die Geradengleichung einsetzen

1 4
= -2 |+1-| -7
8 -8

Schnittpunkt: S(5,—9,0)

Aufgabe (7)

-3 1
Gerade 1: £ = 1 + A 2
5 -3
1 5
Gerade 2: & = 5 +o 4
-3 -1
Richtungsvektoren:
1 5
2 =k- 4
-3 -1
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Gerade - Gerade

Losungen

1 = +5k /5 =k=1

2 = +4k /4 =k= %

-3 = -1k /-1 =k=3

= Geraden sind nicht parallel

-3 1 1 5
1 + A 2 = 5 +o 4
5 -3 -3 -1

-3 41N = 1 +4b0 /+3 /—50

1 42\ = 5 +4o /=1 /—do

5 =3\ = -3 -lo /=5 /+1lo

I 1IAN—50c=4
II 2\ — 4o =14
II7 —3\A—1lo=-8

Aus 2 Gleichungen A und ¢ berechnen
I 1A—5o=4 /-2

I 2\ — 4o =4 /- (=1)

I 2\ — 100 =8

17 —2\+40=-4

I+ 11

I 20 =22 —10c +40 =8—-4
—60 =4 /: (—6)

02?62

O'ng

oinl

I 2Xx—-10-(-3%) =38

2\ +62=8 /—62
3 3

21 =8—62

2A=1%  /:2

A=l

=3

)\:§

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 5+2-(=3)=-3-2-(-1)

3=-21%

Geraden sind windschief

Aufgabe
1 2
Gerade 1: 2= 2 |+ X[ 6
7 8
9 5
Gerade2: 2= 7 | +o| 3
8 3
Richtungsvektoren:
2 5
6 |=k-1 3
8 3
2 = +5k /:5 =k= %
6 = +3k /:3 =k=2
8 = 43k /:3 =>k=2%
= Geraden sind nicht parallel
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Gerade - Gerade

Losungen

1 2 9 5
2 |+X1 6 | =17 |+c0]| 3
7 8 8 3
1 42X = 9 +45¢ /-1 /—50
2 46\ = 7 430 /-2 [-30
7 48\ = 8 430 /-7 [-30

1 2\ —50 =8
17 6A—30=5
1171 8A+30=1

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I 2\ —50 =38 /-3

11 6A—30=5 /- (=1)

1 6\ — 150 =24

11 —6A+30=-5

I+ 11

I 6\ —6A — 150+ 30 =24—-5
—120 =19 /:(—=12)

(7'*_7127

O’:—E

oinl

I 6A—15-(-15%) =24
6A+232 =24  /-—233
6A =24 —233

6A:1i /:6

A= 4

3

24

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 7+5;-8=8-1%-3

1
Geraden sind windschief

Aufgabe
8 1
Gerade 1: 2= 4 |+ X[ 3
2 7
7 5
Gerade 2: 7= 7 | +o| 1
8 4
Richtungsvektoren:
1 5
3 |=k-11
7 4
1 = +5k /:5 =k= %
3 = +1k /:1 =k=3
7T = +4k /:4 =>k=13
= Geraden sind nicht parallel
8 1 7 5
4 1+A2 3 )= 7 |+0o| 1
( 2 7 8 4
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Gerade - Gerade

Losungen

8 41N = 7 450 /—8 /—5c
4 43X = T +lo /-4 /—1o
2 4T\ = 8 +do /-2 [—do

I IAN—=50=-1
11 3AN—1lo=3
117 TA+40=6

Aus 2 Gleichungen A und ¢ berechnen
1 IAN—bo=-1 /-3

17 3AN—10=3 /- (=1)

1 3\ —150=-3

I -3+ 1o =-3

I+1I

1 3AN=3A—-150+1lc=-3-3
— 140 = —6 /:(—14)

7= -
-3
0'-—7
oin I

3\=-3+63
3x=3%2  /:3
-3

- 3

A=11

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 2412 7=8+4+2.4

10 =92

Geraden sind windschief

Aufgabe (10)
1 2
Gerade 1: Z= | 5 | +A| 6
7 6
3 4
Gerade 2: = | 7 | +o | 8
5 4
Richtungsvektoren:
2 4
6 |=k-| 8
6 4
2 = +4k /4 =k=1
6 = +8k /:8 =k= %
6 = +4k /4 =k=13
= Geraden sind nicht parallel
1 2 3 4
5 1+A 6 )= 7 |+l 8
7 6 5 4
1 422 = 3 +4o /-1 [/ —4do
5 46X = 7 +48c /=5 /—8c
7 46X = 5 +4o /=7 [ —4o
I 2A—4do =
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Gerade - Gerade Losungen

17 6\ — 80 =2
11T 6\ +40 = -2

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
1 2\ — 4o =2 /-3
17 6\ — 80 =2 /- (=1)
1 6\ — 120 =6
II —6A+ 80 =-2
I+ 11
1 6\ — 6\ — 120 +80 =6 —2
—40 =4 /:(—4)
4

U:j
oc=-1
ocinl

I 6A—12-(=1)=6
6GA+12=6 /—12

6A=6— 12
6A=-6 /:6
A= =6
A=—1

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
II7 7—-1-6=5—-1-4

1=1

A oder o in die Geradengleichung einsetzen

1 2
T = 5 -1 6

7 6
Schnittpunkt: S(—1,—1,1)

Aufgabe (11)

1 3
Gerade 1: 7= -1 | +A| —4
2 2
1 3
Gerade 2: = | —1 ) +o| —7
2 1
Richtungsvektoren:
3 3
-4 | =k-| -7
2 1
3 = 43k /:3 =k=1
-4 = =Tk /=T =k=3
2 = 41k /1 =k=2
= Geraden sind nicht parallel
1 3 1 3
-1 |+X| 4 |=| -1 |+o| —7
2 2 2 1
1 432 = 1 43¢ /-1 /-3¢
-1 4N = -1 —T7o /+1 /470
2 42X = 2 +4lo /-2 [/—1lo
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Gerade - Gerade Losungen

I 3A=30=0
17 —4A+T70=0
117 22 +10=0

Aus 2 Gleichungen A und ¢ berechnen
1 3AN—-30=0 /- (—4)

11 —4\+T70=0 /- (=3)
I — 12X +120 =0

II 12\ — 210 =0

I+ 1I

I — 122X+ 122+ 120 — 210 =0+0
-9 =0 /:(=9)

—

oc=10

cinl

I —12X4+12-0=0
—1224+0=0 /=0
—12X=0-0

—122=0 /:(-12)

A=h

A=0

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 2+0-2=2+40-1

2=2

A oder o in die Geradengleichung einsetzen

1 3
= -1 | +0-| —4
2 2

Schnittpunkt: S(1,—1,2)

Aufgabe (12)

1 2
Gerade 1: = 0 | +A[| -3
3 1
4 —4
Gerade 2: ¥ = —4 | +o 6
-2 2
Richtungsvektoren:
2 —4
-3 | =k- 6
1 2
2 = -4k [ —4 :>k‘:—%
-3 = +6k /6 =k=-1
1 = +2k /2 =k=1
= Geraden sind nicht parallel
1 2 4 —4
0O |+Axl -3 |=| 4 |+0c 6
3 1 -2 2
1 42\ = 4 —4o /-1 /+4o
0 -3\ = —4 +60 /—0 /—6o
3 +1X = -2 +20 /-3 /—20
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Gerade - Gerade

Losungen

I 2 +40=3
11 -3\ —60=—-4
117 1IAN+20=-5

Aus 2 Gleichungen A\ und o berechnen
I 22 +40 =3 /- (=3)

11 —3\—60=—-4 /- (=2)
1 —6A—120 = -9

I 6A + 120 =8

I+1I

I —6A+6A—1204+120 = -9+ 8
0o =—1 /:0

.-

o= —00

oinl

I —6A—12-(—00) =-9
—6A+00=-9 / — 00
—6A=-9-00

—6A = —00 /: (—6)

A= ==

A =00

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 3+0-1=-2—-00-2

00 = —00

Geraden sind windschief

Aufgabe (13)
1 2
Gerade 1: Z=| 0 | +A| -3
3 1
4 —4
Gerade 2: ¥=| —4 | 4o 6
-2 -2
Richtungsvektoren:
2 —4
-3 | =k 6
1 -2
2 = -4k [:-4 =k=-3
-3 = +6k /:6 =k=-1
1 = =2k  /:-2 =k=-3
= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1
1 2
2= 0 | +Xx| -3
3 1
Punkt: A(4/—4/—2)
4 =1 42X /-1
-4 = 0 -3\ /=0
-2 = 3 41X /=3
3 = 2\ /2 =A=13
-4 = =3x  /:=3 =>A=13
-5 = 1A /:1 =X=-5
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Gerade - Gerade

Losungen

=
Geraden sind echt parallel

Aufgabe (14)
1 2
Gerade 1: =1 3 | +A 0
0 -1
3 4
Gerade 2: = 4 | 4o 0
5 —2
Richtungsvektoren:
2 4
0 =k- 0
-1 -2
2 = 44k /4 =k=1
0 = +40k /:0 =k=NaN
-1 = -2k /=2 =k=3
= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1
1 2
=1 3 | +A 0
0 -1
Punkt: A(3/4/5)
3 = 1 42X /-1
4 = 3 40X /-3
5 = 0 —1A /—0
2 = 2X /2 =A=1
1 = 0A /:0 =)A=
5 = —1X /:i—=1 =X=-5
=
Geraden sind echt parallel
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Punkt - Ebene (Koordinatenform)

12 Punkt - Ebene (Koordinatenform)

op lL

Punkt liegt in der Ebene

Punkt: A(&l/az/ag)
Ebene: nix1 + noxs +n3xrs +c¢1 =0

ny-ap+ng-ax+nz-a3+c; =0
e Liegt der Punkt in der Ebene?

Punkt in die Ebene einsetzen.

Gleichung nach Umformung: 0 = 0 = Punkt liegt in der

Ebene
o Abstand Punkt - Ebene
Punkt in die HNF einsetzen.

12.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:
Punkt: A(al/a2/a3)
Ebene: nlzy +n2xs +n3x3 +c¢1 =0

Gesucht:
Lagebeziehung Punkt - Ebene

(1) Punkt: A(1/1/ —2)
Ebene: 7Tx1 + 329 + 623 +2 =0

Punkt liegt nicht in der Ebene

Punkt: A(1/2/0)

Ebene: — 1z —3z2+ 123+ 7=0
-1-1-3-2+1-0+7=0

0=0

Punkt liegt in der Ebene

Punkt: A(2/ —4/3)

Ebene: —1z1 — 322+ 123 +7=0
—1-2-3-(-4)+1-3+7=0

20=0

Punkt liegt nicht in der Ebene

Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—1xy — 32+ 13 +7=0

()

Lénge des Normalenvektors:
7] = /i + nf +n3
7] = /(—1) + (=3)* + 12
|7i| = 3,32
HNF:
—1lx; —3x24+1x347 =0
—3,32
Punkt in HNF:
d*|_1.2_3.(_4)+1.3+7

—3,32
d=|—-6,03
d=6,03

Punkt: A(2/ —2/1)

(2) Ebene: 61 + 329 + 523 +1=0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Punkt - Ebene (Koordinatenform) Aufgaben

Punkt: A(2/4/6) Punkt: A(1/3/ —1)

) Ebene: 721 + 85 + 923 — 7 = 0 () Ebene: 32, + 225 + 325 +1 =0
(@) Punkt: A(1/2/0) (8) Punkt: A(4/5/6)

Ebene: — 121 — 329+ 123 —6=0 Ebene: 7z1 + 729 +8x3+9=0
(5) Punkt: A(4/5/4) ) Punkt: A(1/2/3)

Ebene: 61 + 729 + 623 +5 =0 Ebene: —1x1 — 320+ 1235+7=0

(©6) Punkt: A(3/ —2/2)
Ebene: 1z1 — lzg +223+1=0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 79 https://fersch.de



Punkt - Ebene (Koordinatenform)

Losungen

12.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkt: A(1/1/ — 2)

Ebene: 7Tz1 + 329 + 623 +2 =0
7-143-146-(-2)4+2=0
0=0

Punkt liegt in der Ebnene

Aufgabe (2)

Punkt: A(2/ —2/1)
Ebene: 621 + 325 + 523 +1=0
6-2+3-(-2)+5-1+1=0
12=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
6x1 +3x2+5x3+1=0

6
n=1_ 3

5
Lénge des Normalenvektors
7] = \/nf +n3 +n3
il = V62 T 3 1 52
|7i| = 8,37

HNF:

6x1 + 3x2 + dxs + 1 _
—8,37 N

Punkt in HNF:

6-2+3-(-2)+5-1+1

0

d:

| —8,37 |
d=|—1,43|
d=1,43

Aufgabe (3)

Punkt: A(2/4/6)
Ebene: 7331 + 81’2 + 9%3 —7=0
7-248:44+49-6-7=0
93=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
71’1+81’2+9$3—7:0

7
n=1_ 8

9

Lange des Normalenvektors
Ii| = \/n% +n3 +n3

|i| = V72 4 82 + 92

|7 = 13,9

HNF:
71‘1 + 8:232 + 91’3 -7

13,9
Punkt in HNF:

=0

d7|7~2+8'4+9~677|
N 13,9

d = 16,68]

d=6,68

Aufgabe (4)

Punkt: A(1/2/0)
Ebene: — 11 — 320+ 123 —6=0
-1-1-3-241-0—-6=0
—-13=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
— 11 — 3294+ 123—6=0

-1
= -3

1
Lange des Normalenvektors

7] = \/ni +n3 +n3

il = \/(=1)° + (=3)° + 12

7| = 3,32

HNF:

—lx1 — 320+ 13— 6 —0
3,32

Punkt in HNEF:
1-1-3-241-0—6

d=|—

| 3,32 |
d=|-3,92|
d=3,92

Aufgabe (5)

Punkt: A(4/5/4)

Ebene: 6z1 + 79 + 623 +5=0
6-44+7-54+6-44+5=0

88 =10

Punkt liegt nicht in der Ebene

Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
6$1+7$2+6$3+5:0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Punkt - Ebene (Koordinatenform)

Losungen

6
n=| 7
6
Lénge des Normalenvektors
7 = /o3 + 03 + 13
7 = VBT 72 T 62

7| = 11

HNF:
6x1 + 7Txo + 623+ 5 .
—11 N

Punkt in HNF:

d_|6~4+7~5—|—6-4+5|
N —11

d=1]-38|

d=28

0

Aufgabe (6)

Punkt: A(3/ —2/2)
Ebene: 1z7 — 1lag +223+1=0
1-3—-1-(-2)+2-2+1=0
10=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
lzy — 1z +223+1=0

1
= -1

2
Lénge des Normalenvektors
7] = \/nf +n3 +n3
7] = /12 + (=1)* + 22
|| = 2,45

HNF:
1$1—1$2+21‘3+1 -
—2,45 N
Punkt in HNF:
d—|1. -1-(-2)4+2-2+1

—2,45
d=|—4,08]
d = 4,08

0

Aufgabe (7)

Punkt: A(1/3/ —1)

Ebene: 321 + 225 +323+1=0
3-142-3+3-(-1)+1=0

7=0

Punkt liegt nicht in der Ebene

Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
31’1+21’2+31’3+1:0

3
n=1 2
3
Léange des Normalenvektors
Ii| = \/n? +n3 +n3
i = VB T2+ 3
|7i| = 4,69

HNF:

3r1 +2x9 + 323+ 1 -
—4,69 N

Punkt in HNF":

0

d_|3~1+2-3+3-(—1)+1‘
N —4,69

d=|-1,49]

d=1,49

Aufgabe (8)

Punkt: A(4/5/6)
Ebene: 7Tz1 + 729 + 823 +9 =0
7-447-5+8-6+9=0
120=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
7$1+7$2+81‘3+9:O

7
n=1 7

8
Lénge des Normalenvektors
7l = /ol + g+
il =V T T &
|| = 12,7

HNF:
Tr1+ Txo + 8x3 4+ 9 _
—12,7 N

Punkt in HNF:
d_|7~4+7-5+8-6+9

—12,7
d=]|-09,43|
d=09,43

0

Aufgabe 9)

Punkt: A(1/2/3)

Ebene: —1x1 —3zo +1z3+7=0
-1-1-3-241-347=0

3=0

Punkt liegt nicht in der Ebene

Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
— 11 =322+ 1234+7=0
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Punkt - Ebene (Koordinatenform)

Losungen

—1 71x1—3x2+1x3+7_0
i=| -3 —3,32 B
1 Punkt iln Il_INPi;: 941.347
Linge des Normalenvektors d=]|— B 3 3; s |
IR/ Ry ) -3,
7] = v/ni+ng +n d = |- 0,905|
il =\ (=1)° + (=3)° + 12 d— 0,905
7| = 3,32
HNF:
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13 Gerade - Ebene (Koordinatenform)

/g Gerade ist parallel zur Ebene Gerade liegt in der Ebene

Gerade schneidet Ebene

a1 b1
Gerade: T=| as | +A| by
as b3

Ebene: nixq + noxs + n3rs +¢1 =0

Geradel in Punktdarstellung

Tr1 = ay +b1>\
To = ag + bo A
T3 = as + b3\

1, T3, x3 in die Ebenengleichung einsetzen
nl(al + bl)\) + ng(ag + bg)\) + ng(a3 + b3/\) +c1 =0

Die Gleichung nach der Variablen auflosen.

e Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene

Auflésung nach einer Variablen ist méglich. Variable in die
Gerade einsetzen

e Geraden und Ebene sind parallel

Auflésung nach der Variablen ist nicht moglich. A heben
sich auf.

Gleichung nach Umformung: Konstante =0

e Gerade liegt in der Ebene

Auflosung nach der Variablen ist nicht mdglich. A heben
sich auf.

Gleichung nach Umformung:0 =0

13.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu 16sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:

3 4
Gerade: ¥ = 5 +A| 5
7 5

Ebene: 121 — 222 + 523 +10=0

1= 3 +4A

xo = 5 +5HA

rx3= 7 +5A

1(34+4X\) —2(54+5X) +5(7+5X) +10=0
1920 +38=0

_ 38

A=

() (5).

Schnittpunkt: S(
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Gerade - Ebene (Koordinatenform)

Aufgaben

al bl
Gerade 1: ¥ = a2 + A b2
a3 b3

Ebene: nlz; + n2x9 + n3x3+¢1 =0

ot

Gesucht:
Lage der Geraden zur Ebene.

6
Gerade: ¥ = 1
W :

”OO@»—l

Ebene: 7Tx1 + 1z + 423 + 8

9
Gerade: ¥ = 3 1+A
@) :

Ebene: 121 + 925 + 323 + 8
keine Aufgaben

I = DN Ot

)
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https://fersch.de



Gerade - Ebene (Koordinatenform)

Losungen

13.2 Losungen

Aufgabe (1)
6 1
Gerade: Z=| 1 | +A| 6
2 8
Ebene: 721 + 1lag +423+8 =0
1= 6 +1X
To= 1 +6X
Tr3 = 2 +8>\
T(6+1XN) +1(1+6X)+4(24+8X)+8=0
450459 =0
= 759
A= 71 14
6 1
f=1|-113-( 6
2 8
Schnittpunkt: S(431, —612, —822)
Aufgabe (2)
9 5
Gerade: = | 3 2
5 4
Ebene: 127 + 925 + 323 +8 =0
xr1 = 9 +5)\
To= 3 +2\
x3= 5 +4A
1(94+5N) +9(34+2)\) +3(54+4X) +8=0
35A+59=0
_ =59
M w 24
9 5
r=|3 | -1%-| 2
5 4
Schnittpunkt: S(3, —53, —122)
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Ebene - Ebene

14 Ebene - Ebene

Ey

/
E =E,
E

Ebenen sind identisch

Ebenen sind parallel

Parameterform - Koordinatenform

Parameterform - Ebenel

aq b1 C1
Z= a + A by +o Co
as bs cs

Koordinatenform - Ebene2

Nn1T1 + NoZo + N3xT3 + kl =0

Ebenel in Punktdarstellung
T1 = a1 + A+ co
To = ag + b2>\ + co0

T3 = as + bs\ + co0

1, T3, x3 in die Ebenengleichung einsetzen
ni(a; + 1A+ cio)+

na(az + ba A + ca0)+

nz(as + bsA + ce0) + k1 =0

Die Gleichung nach einer Variablen auflésen

e Schnittgerade zwischen den Ebenen

Auflésung nach einer Variablen ist moglich. A oder ¢ in die
Parameterform einsetzen

e Ebenen sind parallel

Auflésung nach einer Variablen ist nicht moglich. A und o
heben sich auf

Gleichung nach Umformung: Konstante =0

e Ebenen sind identisch

Auflésung nach einer Variablen ist nicht moglich. A und o
heben sich auf

Gleichung nach Umformung: 0 =0

Ebenen schneiden sich

-2 1 0
Ebene: ¥ = —4 + Al 2 +o —1
2 2 -2

Ebene: 121 + 1lx2 + 023 +0 =0
r1= —2 41X +00
ro= —4 42\ —lo
3= 2 42\ -—lo

1(=2+ 1A+ 00) + 1(—4+2X — 1) +0(2+2X —20) + 0 =0

3A\-1lo—-6=0

—2 1
Z=| =4 | +Xx-| 2 | +BXx=6)-
() () oo
—2 1
Schnittgerade: & = 2 + A -1
14 —4

0
-1
=2
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Ebene - Ebene Aufgaben
Parameterform - Parameterform
Eine Ebene in die Koordinatenform umrechnen. Danach die
Loésung mit Parameterform - Koordinatenform berechnen.
Koordinatenform - Koordinatenform
Eine Ebene in die Parameterform umrechnen. Danach die
Loésung mit Parameterform - Koordinatenform berechnen.
14.1 Aufgaben
Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:
al bl cl
Ebenel: ¥ = a2 | +X| b2 +o| 2
a3 b3 c3
Ebene2: nlxy +n2xs + n3xz3 + k1 =0
Gesucht:
Lage der Ebenen zueinander
1 5 2 1 5
(1) Ebenel: ¥ = 9 + A 9 (6) Ebenel: 7= 3 | +AX| -2 | +0o| 3
9 2 1 1
Ebene2: 4z, + 3332 + 43 + 1 = Ebene2: — 5z + 4x5 — 1323 —28 =0
5 8 1 0 -2
Ebenel: ¥ = 4 4 | +0| 9 Ebenel: 2= 4 | +X| 4 | +0 0
Ebene2: 221 + 3x2 +Tx3+7=0 Ebene2: 11 + 1lzg — 423 +4 =0
4 5 1 0 -2
3) Ebenel: ¥ = 0 |40 O (®) Ebenel: 7= 4 | +X| 4 | +o 0
6 0 3 1 -3
Ebene2: 5x1 + 01‘2 +6x3+5=0 Ebene2: 11 + 1og — 423 +7=0
2 5 —2 1 0
(1) Ebenel: ¥ = 3 1+A 72 3 ) Ebenel: ¥ = —4 |+l 2 | +0]| -1
2 1 2 2 -2
Ebene2: 5x1 — 4x9 — 1323 + 28 =0 Ebene2: 11 + 129 + 023 +0=0
2 5
Ebenel: ¥ = 3 |+ 3
(5) 9 1
Ebene2: — 5xq1 + 4x9 — 13:03 —28=0
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Losungen

14.2 Losungen

Aufgabe (1)
1 1 5
Ebene: 2=1 9 | +AX| 4 | +0| 9
5 5 9
Ebene: 421 + 325 +423+1=0
1= 1 +1\ 450
To= 9 44\ 490
x3= 5 +5\ 490
414+ 1A+50)+3(94+ 42+ 90) +4(54+5X+90)+1=0
36\ + 830 +52=0
o = —36/\3—52
-
1 1 5
T= 9 |+ 4 |+C82-32)-( 9
5 5 9
Schnittgerade: & = 322 + A =
% 3
83 3
Aufgabe (2)
4 5 8
Ebene: 2= 4 | +A| 4 | +0| 9
9 5 7
Ebene: 221 + 329 + 723 +7=0
r1 = 4 +5>\ +80
rao= 4 +4X 490
r3= 9 45X 490
244+5XA+80)+3(4+4X+90) +7(9+5A+T70)+7=0
5TA+920+90=0
R 757/\2790
s -
4 5 8
=4 |+Xx[ 4 |+CEEA-2)( 9
9 5 7
319 1
Schnitt de: ¥ = ( 74‘2’:} 1 )
gerade: T = I6 + A 135
9T 61
16 2
Aufgabe (3)
3 4 5
Ebene: =1 6 | +AX| 0 | +0[ O
0 6 0
Ebene: 521 + 0xo + 623 +5=0
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Ebene - Ebene

Losungen

r1= 3 44\ 50
zo= 6 40\ 00
zg= 0 46\ +00

5(3 4 4A + 50) 4+ 0(6 + OX + 05) + 6(0 + 6 + 00) +

56\ + 250 +20=10

_ —=56A—20
2t'
¢ 4
3 5
T=|6 |+A +(—25x—35)-| 0
0 0

4
0
6
( -1 —73
Schnittgerade: & = 6 + A 0
0

2 1 5
Ebene: ¥ = 3 + A =2 +o| 3
2 1 1

Ebene: 527 — 4a9 — 1323 +28 =0
r1= 2 41\ 450
To= 3 =2\ +30
Tr3 = 2 +1)\ +30’

5=0

Aufgabe

5(24 1A +50) —4(3 — 2\ +30) — 13(2+ 1A+ 10) + 28 = 0

OA+00+0=0

0=0

Ebenen sind identisch

2 1 5
Ebene: ¥ = 3 + Al —2 +o| 3
2 1 1

Ebene: — 5x1 + 4x9 — 1323 —28 =0
1= 2 41X —+bo
To = 3 —2X +30
r3= 2 +1\ 430

Aufgabe

—5(24 1A +50) +4(3—2A+30) — 13(2+ 1A+ 1) —28 = 0

— 26\ — 260 —52=0

o= +22g52
oc=—-1\—-2
2 1 5
Z=1 3 |+A-| -2 | +(-1x=2)-| 3
2 1 1
-8 —4
Schnittgerade: £=| —3 | +A| —5
0 0
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Ebene - Ebene Losungen

Aufgabe (6)

2 1 5
Ebene: ¥ = 3 + Al =2 +o| 3
2 1 1

Ebene: — 5x1 +4x9 — 1323 —28 =0

r1= 2 41\ 450

To= 3 =2\ +30

I3 = 2 +1>\ +30

=524+ 1N+50)+4(3—-2XA+30) — 1324+ 1A+ 10) —28=0
— 26\ — 260 —52=0

o= +2§,;-6+52
oc=—-1\-2
2 1 5
Z=1 3 | +A -2 | +(-1A—-2)-| 3
2 1 1
_8 _
Schnittgerade: = -3 | +A| —5
0 0
Aufgabe (7)
1 0 -2
Ebene: 2= 4 | +X| 4 | +o 0
3 1 -3

Ebene: 121 + 1z —423+4=0

r1 = ]. +0>\ —20

ro= 4 +4\ 400

r3= 3 +1A 400
1(14+0A—20)+1(44+4X+00) —4(3+ 1A — 10)+4=0
OAN+00—-3=0

-3=0

Ebenen sind parallel

Aufgabe (8)

1 0
Ebene: 2= 4 | +A| 4 | +0 0
3 1
Ebene: 11 + 1o — 423+ 7=0
1= 1 40X —20
T = 4 —|—4)\ +00
z3= 3 41\ 00
1(1+0A—20)+1(44+4X+00) =43+ 1A —10)+7=0
OA+00+0=0

N[ =
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Ebene - Ebene

Losungen

0=0

Ebenen sind identisch

Aufgabe

-2 1 0
Ebene: ¥ = —4 —|—)\(2)+a -1
2 2 -2

0

Ebene: 11 + 1zo + 0x3 + 0 =

1= —2 41X +00

o= —4 42\ —lo

xr3 = 2 42\ —1lo

(=24 1A400)+1(—4+2X—105)+0(24+ 22— 20)+0=0
3A\—1l60—-6=0

(9)

— —3A+6
-1
c=3\—6
-2 1 0
Z=| -4 | +Xx-[ 2 |+BXx=6)-| -1
2 2 -2
-2 1
Schnittgerade: & = 2 + Al —1
14 —4
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 91

https://fersch.de



	1 Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt
	1.1 Aufgaben
	1.2 Lösungen

	2 Skalarprodukt - Fläche - Winkel 
	2.1 Aufgaben
	2.2 Lösungen

	3 Vektor - Abstand - Mittelpunkt 
	3.1 Aufgaben
	3.2 Lösungen

	4 Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhängigkeit
	4.1 Aufgaben
	4.2 Lösungen

	5 Spatprodukt - lineare Abhängigkeit - Basisvektoren - Komplanarität 
	5.1 Aufgaben
	5.2 Lösungen

	6 Gerade aus 2 Punkten 
	6.1 Aufgaben
	6.2 Lösungen

	7 Ebenengleichung aufstellen
	7.1 3 Punkte 
	7.1.1 Aufgaben
	7.1.2 Lösungen

	7.2 Punkt und Gerade 
	7.2.1 Aufgaben
	7.2.2 Lösungen

	7.3 Parallele Geraden 
	7.3.1 Aufgaben
	7.3.2 Lösungen


	8 Parameterform - Koordinatenform 
	8.1 Determinante
	8.1.1 Aufgaben
	8.1.2 Lösungen

	8.2 Vektorprodukt
	8.2.1 Aufgaben
	8.2.2 Lösungen


	9 Koordinatenform - Hessesche Normalenform
	9.1 Aufgaben
	9.2 Lösungen

	10 Punkt - Gerade
	10.1 Aufgaben
	10.2 Lösungen

	11 Gerade - Gerade
	11.1 Aufgaben
	11.2 Lösungen

	12 Punkt - Ebene (Koordinatenform)
	12.1 Aufgaben
	12.2 Lösungen

	13 Gerade - Ebene (Koordinatenform)
	13.1 Aufgaben
	13.2 Lösungen

	14 Ebene - Ebene
	14.1 Aufgaben
	14.2 Lösungen


