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Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt

1 Vektor - Abstand - Steigung

o

B(4/1)

Vektor - Ortsvektor

e Vektor ¢ - Menge aller parallelgleicher Pfeile

)

e Ortsvektor ¢ - Vektor zwischen einem Punkt und dem

Koordinatenursprung

A(Za/Ya)
A=oa="

Ya

e Gegenvektor v - gleiche Liange und Richtung aber entge-

gengesetzte Orientierung

~(2)

Vektor zwischen 2 Punkten

2 Punkte: A(za/ya) B(zs/ys)
A= "0 Fe ) o T
Yb — Ya Ye

- Mittelpunkt

Vektoren: AB = U3 = V4 = U3
- 5
o —2

- o —1
Ortsvektor: A = v1 = 3 )

Ortsvektor: B =

—

Gegenvektor zu v5 =

Il
/—\/\/\
—
N———

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

=(15)=(%)

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

AB| = /T E
AB| = V(@ —24)% + (yo — va)?)

Al :‘A*]:./52+(—2)2
AB| =29
AB| =5,39
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Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt

Aufgaben

Steigung der Graden AB

. T Steigng der Geraden AB
AB = _ 2
Yy m=—

Steigung der Graden AB
m="2

T
Winkel des Vektors mit der x-Achse
tana =m

Mittelpunkt der Strecke AB

M = % (A'_,_ B’) N{ittellpun}t dﬁr Strecke AB
M =3 (4+B)
= 1 Zq Th
M = 3 + M1 —1 n 4
Ya Yo T2 3 1
M(wa,'gf‘aib/ya;l‘yb) = ( 12%
M(13/2)
Vektorkette
Punkt: A(xq/ya) A(-1/3) b= ( _52
Vektor : ¥ = ( v > zp \ _ [ -1 5
o \v/, we )=\ 3 )T =2
OB=0A+7v B=A+v (xB _( 4
B Ta x yB 1
= + B(4/1)
YB 7\ Y
1.1 Aufgaben
Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:Punkte: A(z,/ya) B(xy/yp)
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
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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 2
AB = —-2-5 )\ =7
e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB| = /aZ+ 32

‘[B = /22 + (=7)

|AB| = V53

‘A?B —7.98

e Steigng der Geraden AB

:

o Mittelpunkt der Strecke AB
=14 (A+B)

((5)+(%))
(5

1
M(5/11)

M

=
I
~— O

N[

1
2

Aufgabe (2)

Punkte: A(—-2/1) B(-3/6)
e Vektor zwischen zwei Punkten
o —3+42 -1
AB = < 6-1 )=\ 5
e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB| = aZ+ 2

e Steigng der Geraden AB
5

o Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (A’Jr B
- -2 -3
-1

a1 ((7)+(7)
- —91
M= 2

35

M(=25/33)

Aufgabe (3)

Punkte: A(3/— 1) B(23/23)
e Vektor zwisch2cn zwei Pun%{‘con
- 23 — % 22z

AB = =
(221)=(52)
e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
A?‘ = a2+ 2
4B = \/(224)" + 25)°
|AB| = /506
AB‘ —92.5
o Steigng der Geraden AB
_ 245 _
m= 10— 0121
221
e Mittelpunkt der Strecke AB

)
(%) ()

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

2 Skalarprodukt - Fliache - Winkel

S

Qy

a= ") 5= ™
Ya Yb

Steigung der Vektoren

Ya Yb
= — Mg = —
Tq Ty

mg = my = Vektoren sind parallel

Mq

Skalarprodukt

- x x
dob= “ o ") =20ty
Ya Yb

Senkrechte Vektoren:
Gob=0=a.lb

Flache aus 2 Vektoren

-

Flache des Parallelogramms aus d, b

Ty T
A= ¢ b =Za "Yb — Ya - Tp
Ya Yo
Fléache des Dreiecks aus d, b
x Ty
A=4|" =3 (Ta Yo — Yo )
Ya Yb

Winkel zwischen Vektoren

aob
coso = =
al - [o
Ta *Tob+ Ya " Yb
CoOsSx =

Va2 +y2 - /ag + 3

Steigung
_ Y% _Zl_
msia:a723 g
mp=L =2_29
Tb

au?::(_?’l )o( ;):3.1+—1.2:1

Flache des Parallelogramms aus @, b

3 1
A—‘_l 9 =3-2—-1-1=7
Flache des Dreiecks aus Ei,l_;
3 1
A:% 1 2 :%(3'2_(_1)'1):3%
Schnittwinkel:
Gob
cosa = —
al ’bl
1+ —-1-2
cosa =
32+ (—1)?- V12 + 22
1
cosa= 3,16~2724’
cosa = |0, 141]
a=281,9

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

2.1 Aufgaben

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

Vektoren: A = ( Ta ) B= ( Lo >
Ya Yb

Gesucht:

Lange der Vektoren:

Flache des Parallelogramms
Skalarprodukt

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 7 https://fersch.de



Skalarprodukt - Fliche - Winkel Losungen

2.2 Losungen

Aufgabe 1 -3 3
g (1) A=3|7) o |=3(-36-2-3)=-12
5 6 o Schnittwinkel:
Vektoren: < > b= ( ) _aob
3 2 cosa = ——
o Steigung @] - ‘b‘
Yo 3 ~3.342-6
mszfzgzlé cosa = +
w2 (=3)" +22- V37 + 62
my=—=—- = 3
xp 6 . 3
o_’Léinge der Vektoren: cose = ‘ 3,61-6,71 ’
@] = /22 +y2 =22+ 32 = 3,61 cosa = |0, 124|
‘b’_\/xb"’yb V62 + 22 = 6,32 a=282,9

e Skalarprodukt:

ao*<§>o<g>2~6+3~218

e Fliche des Parallelogramms aus a, b

2 6
. . - 7 3 . 2
Fliche d2es 6Drelecks aus @, b Vektoren: & — ( 119 > i ( 265 )
=1 =19.29_3.6)=— 5
A=3 ’ 3 2 2(2-2-3-6) 7 e Steigung
o Schnittwinkel: Ya 1%
@ob my= =3 =4
cosa = — a 160
2-6+3-2 Ty 2%
cosa = V2213262 1 22 . Léinge der Vektoren:
cosa = L ‘ =Vl tys = V % % =1,24
3,61-6,32 2 \/27
cosa = |0, 789 ’ Vi = 5
a=37.9 alarprodukt
' 92
Fléche des Parallelogramms aus a I;
3 2
Aufgabe (2) A= 113 265 :%.6,1%.2%:f1%
5
3 3 Flache des Dreiecks aus d, b
ca=( " b= 4 22
Vektoren: @ < 9 ) b (6> 1 113 65 :%(%-6—1%-2%)2—%
: 5
° Stelg;ng 9 o Schnittwinkel:
= @ _ _2 — b
M e 3 3 cosa = —> —
w6 1) ‘b‘
mp = =-=2
xp 3 3 .92 111,
e Linge der Vektoren: cosa = 10 “5 5
3\2 1)\2 2)2
a| = /22 + 42 = \/(—3)* + 22 = 3,61 \/(ﬁ) +(135) '\/(23) + 67
- 723
bl =ity = 32+62:6,71 -2
Vot y =V cosa ‘1,24 6,46

e Skalarprodukt: cosa = |0,991]

o*__<—23>o(2)__3.3+2.6_3 a="7,11

e Fliche des Parallelogramms aus @, b

QU

-3 3
A=| ) o|=-3-6-2-3=-2
Fliiche des Dreiecks aus @, b Aufgabe 4)
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Skalarprodukt - Fliache - Winkel

Losungen

. (12 > 4
Vcktorcn.a( 9 ) b<1>

® Steigung
me=2o -2 _3
T, 12 4
e
mb—f—T——Z

y
e Linge der Vektoren:
|d| = /22 + 42 = V122 +92 = 15

‘5‘ = Vol F =2+ (1) = 4,12

e Skalarprodukt:

4 7 12 4

aob== 9 o 1 :124+9(—1):39
o Fliache des Parallelogramms aus d,g

12 4
A= 9 1 =12.--1-9-4=-48

Flache des Dreiecks aus Ei,g
124

_ _ 1 _
A=%g ’2(12.19-4)24
o Schnittwinkel:

aob
coOS Qv = ———r
- |5
12-449-(-1)
CoOSx =
VIZF 92 /42 4 (—1)
cosa— |39

C 154,12

cosa = |0,631]
o =50,9
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Vektor - Abstand - Mittelpunkt

3 Vektor - Abstand - Mittelpunkt

T3
U5
B(2/-1/5) P
U3

2 _ A(-2/2/1)

5 S .
_ 2
Z2
2
-1
1

Vektor - Ortsvektor

e Vektor ¢ - Menge aller parallelgleicher Pfeile

x1
U= x9
zs3
e Ortsvektor ¥ - Vektor zwischen einem Punkt und dem
Koordinatenursprung
A(ra/ya)
a
ff = OTA = a
as

e Gegenvektor v - gleiche Linge und Richtung aber entge-
gengesetzte Orientierung

—1
v=| —xo

—x3

Vektor zwischen 2 Punkten

2 Punkte: A(a1/az/as) B(b1/ba/bs)

b1 — a C1
AB = bQ — ag - Co
bz — as C3

Vektoren: AB = V3 = V4

4
= -3
4
—2
Ortsvektor: A = 47 = ( 2 )
2

Ortsvektor: B = v = (

—4
Gegenvektor zu v5 = ( 3 )
—4

Punkte: A(—2/2/1) B(2/—1/5)
Vektor zwischen zwei Punkten
242 4
AB=| -1-2 | = -3
5—-1 4
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Vektor - Abstand - Mittelpunkt

Aufgaben

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

AB| =G+ 32+

AB| = V(b1 — a1)? + (b2 — az)? + (bs — az)?

Mittelpunkt der Strecke AB

M:%(AHLE)

aq b1
M == % a9 + bg
as b3

M(aﬁibl /az;b2 /a342rb3)

3.1 Aufgaben

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

Gegeben:Punkte:A(ay/as/a3) B(b1/b2/bs)

Gesucht:Vektor zwischen 2 Punkten

B

|=varE+a

=4/42 + (-3)% + 42

ET

Il
&
IS

Mittelpunkt der Strecke AB
M =1 (4+8)

—2 2
M=1 2 |+ <1
1 5
0
M= 3
3
M(0/5/3)

Lénge 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(22/13/3) B(4/13/15)
(7)  Punkte: A(22/—2/—1%) B(-55/0/—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)
A_B‘ =VaA+a3+a3

4B = /22412 + (-2)?

5=
AB| =3
e Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (ff + é)
~ 4 6
M= 31+ 4
7 5

. 5
M= | 33}

6
M(5/33/6)

Aufgabe (2)

Punkte: A(8/3/ —8) B(4/ —17/2)

e Vektor zwischen zwei Punkten

4-8 —4
AB=1| -7-3 | = —10
248 10

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = 3+ 3+ ¢

‘AE = /(=4 + (~10)* + 102

‘A?B — /216
AB| = 14,7

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

8 4
M=1 3]+ -7
-8 2
6
M= -2
-3
M(6/ =2/ =3)

Aufgabe (3)

Punkte: A(2/3/45) B(5/6/7)

e Vektor zwischen zwei Punkten

. 52 3
AB=| 6-3 |=| 3
745 38

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
A_B‘ =+ +c

’A”B‘ — /32 432+ (—38)2
‘Aﬁ‘ — /1,46 - 103

’[B‘ = 38,2

o Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (fT—l— B

2 5
M=1 3 |+ 6
45 7
M = 4%
26
M(35/45/26)

Aufgabe (4)

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

6—2 4
AB = 7—4 = 3
-9+38 -1

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = Vi + 3+ cd

AB| =1/42 432 + (-1)

AB| = V26

AB|=5,1

e Mittelpunkt der Strecke AB

M=1 (A' - E)

2 6
]\7[:% 4 + 7
—8 9
- 4
M=| 53
—8l

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)
A_B‘ =VaA+aiE+a3

4B = V=32 432 + (-1

|AB| = V19
‘AE‘ = 4,36
e Mittelpunkt der Strecke AB
Ji=1(A+5
B -1 —4
M=1 2 + 5
5 4
T
4%
M(-25/33 /4 )

Aufgabe (6)

Punkte: A(22/13/3) B(4/14/14)

e Vektor zwischen zwei Punkten

4-23 1%7
AB=| 1t -1l | = =%
2 &

9

15
e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB| = \/01+02+C3

48 = 1)+ (50 (B)°

‘AP — /2,37
AB| =1,54

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

23 4
M=1 1i + 11
2 % 11
\ 9 i5
37
n=| 1l
= 13
3 ? 73

Aufgabe (7)

Punkte: A(22/—1%/-1%) B(-53/0/ 1)
e Vektor zw1schen zwei Punkten
B —53 — 27 72
AB = 0 + 3 =
—1+ 1 L
e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB :\/cl—‘—cQ—l-cS
2 2
¢ 72 1 (4 + (})

[CIEE SN

7,77
elpunkt der Strecke AB
(4+58

tt

AB
AB
AB
o Mi

El
I
B [—=

D[ =

Aufgabe (8)

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

. 242 4
AB=| -1-2 | =| -3
5-1 4

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
A_B‘ =\ +cd+c

’A?‘ = /42 1 (=3)? 4 42

4B = v

‘A?B‘ —6,4
o Mittelpunkt der Strecke AB
=1 (/T +B

=

2

~
I
D[ =

=
I
W= O

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

ST

S

aq by
EI: = a9 b = b2
as b3

Liange der Vektoren

|d| = \/ai + a3 + a3

‘ﬂ V3 + b3+ b3

Skalarprodukt
al b1
ao g: as o bQ =
as bs

aq -b1+a2-b2+a3~b3
Senkrechte Vektoren:
Gob=0=alb

Vektorprodukt - Fliache des Parallelogramms

claundélb

ag'bg—ag'bg

EZﬁXg: CL3~b1—b3-CL1
a1~b27a2'b1
C1

=axb=| ¢
3

Flache des Parallelogramms:
A=la x|

cf + C% + cg
Flache des Dreiecks aus d’,g

A=3

l&xg'

Lénge der Vektoren:

=Vait+ai+a3

N

|d| = V22 +12 422

ld| =3

5= veETE e

B = /(-22 + 12 + (-2
b =3

Skalarprodukt:

Gob=2--24+1-14+2--2=—-7

Vektorprodukt:

1-(-2)—2-1
axb=| 2-(—2)—(-2)-2
2-1-1-(-2)

—4
g=dxb=| 0

4
Fléche des Parallelogramms:

8= /(4 + 02+ 42
|é1-5,657

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

Aufgaben

Winkel zwischen Vektoren

dob
oS = ———
al- [
cos o — a1by + azbs + azbs
Va2 +ak + a3 - /03 + b2+ b2

Lineare Abhingigkeit von 2 Vektoren

a1 = bk /b1 =k
as = bk [:by =k
as = bk [:iby = ks
ki =ko = k3 =

Vekoren sind linear abhingig - parallel

nicht alle k gleich =

Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Schnittwinkel:
Gob
cosa =
al - |5]
cosa = T
3-3
cosa = |—5
o = 38,942
Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 —2
1 1
2 —2
2 = 2% /:—2 =k=-1
1 = 1k /1 =k=1
2 = =2k /=2 =k=-1

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

4.1 Aufgaben

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

Gegeben:
ay N b1
Vektoren: A = as B = by
as b3
Gesucht:

Lange der Vektoren:

Flache des Parallelogramms
Vektorprodukt

Skalarprodukt

Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren

2 -2
(1)  Vektor: A= | 1 B = 1

2 -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| o0

9 2

2 8
(6) Vektor: A= [ 6 B=1|0

6 1

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

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

Losungen

4.2 Losungen

Aufgabe (1)

2 . -2
Vektoren: d = 1 b= 1
2 -2

e Linge der Vektoren:
|al = v/ai + a3 + a3
|d] = V22 4+ 12 + 22

1!

a| =

bl = /b + b3+ b3

B = /(-2 + 12+ (-2
bl =3

e Skalarprodukt:
dob=2--241-1+2--2=-7

e Vektorprodukt:
1-(=2)—-2-1
ixb=| 2-(-2)—(-2)
2-1—-1-(-2)
—4
g=dxb=| 0
4

e Fliche des Parallelogramms
A= (4 402+ 2

|l = 5,66
o Schnittwinkel:
aob
cosa = —
al - |5
cosa = ’3 : 3‘
|7
cosa = ’ 9‘
a = 38,9
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 -2
1 =k- 1
2 -2
2 = 2% /:i-2 =k=-1
1 = 1k /1 =k=1
2 = 2% /:-2 =k=-1

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (2)

2 B -2
Vektoren: @ = 1 b= -1
—4 4

e Linge der Vektoren:

|d| = \/a? + a2 + a3

|| =1/22+ 12+ (— 4)
|| = 4,58
W VET R+ B
‘5’: ( 2)* + (—1)% + 42
oS larprodukt
Gob=2- —241--1—-4-4=-21
e Vektorprodukt:
. = (=4)-(=1)
axb= —4-(-2)—4-2
2-(-1)=1-(-2)
. 0
c=axb=1 0
0

o Fliche des Parallelogramms
el = V0?2 + 02 + 02

e[ =0
e Schnittwinkel:
Gob
cosa = —
|l - |b
_ —21
cosa = 4,58-4,58‘
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 -8
Vektoren: ¢ = | 6 b= -1
4 -3

e Linge der Vektoren:
|d| = \/a? + a3 + a3
|d| = v22 + 62 + 42

@) = 7,48

W VET R+ B

B = (8 + (-1)? 4 (-3)?
’8

° lg alarprodukt:
Gob=2--8+6-—1+4--3=-34

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

Losungen

e Vektorprodukt:
6-(=3)—4-(-1)

46
e Fliche des Parallelogramms

&) = \/(—14)2 + (—26)* + 462

|¢] = 54,7
e Schnittwinkel:
aob
coso = ——
- [¢
B —34
cosa= 7,48-8,6’
cosa = |—0,528|
a=258,1
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:
@ = /af + a3 + a3
|d| = V12 4 32 4 42

@ = 5,1
b| = /03 + b3 + b3

B = \/(=2)° + (=6)* + (=8)*
bl = 10,2

e Skalarprodukt:

aob=1-—-2+4+3-—6+4--8=-52
° Vektorprodukt

. ( 8) —4-(—

X b= (—=2) — (-8)

(=6) =3 (-

(i)

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

6

)
1
2)

o
H

o Schnittwinkel:

aob
cosa = ——
|7
—52
COSO“5,1.10,2'
cosa = |—1|
a = NaN
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
1 -2
3 |=k-| -6
4 -8
1 = -2k  /:=2 =k=-1
3 — 6k /-6 —k——1
4 = 8k J:8 =k=-1

= Vektoren sind linear abhéngig - parallel

Aufgabe (5)

8 B 9
Vektoren: @ = 5 b= 0
9 2

e Linge der Vektoren:

@ = JaZ T+l

|@| = /8% 452 + 92

|a| =13

= /b + b5+ b3

= V92402 +2?

bl =9,22

e Skalarprodukt:

e Vektorprodukt:
5-2-9-0

Sy &l

S

e Fliche des Parallelogramms
& = \/102 + 652 + (—45)°
|e] = 79,7
e Schnittwinkel:
aob

Ccosx =

90
139, 22'

cosa = |0, 749|

a=41,5

e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren

cosa = ‘

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% /: =k=3
5 = 0k /:0 =k=o00
9 = 2k /:2 =k=43

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

2 . 8
Vektoren: @ = | 6 b=1 0
6 1
e Liange der Vektoren:
la] = v/ai + a3 + a3
|d| = V22 4 62 4 62
|@] = 8,72
bl = \/b? + b3 + b3
b| = V8% + 02 + 12
b| = 8,06

e Skalarprodukt:
Gob=2-8+6-0+6-1=22
e Vektorprodukt:

6-1-6-0

e Fliche des Parallelogramms

@ = /62 + 462 + (—48)°

|c] = 66,8
o Schnittwinkel:
aob
cosq = —
al - |5
B 22
cosa= 8,72-8,06‘
cos o = |0, 313]
a="T18
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 8
6 |=k-10
6 1
2 = 8  /:8 =k=1%
6 = 0k /:0 =k=0
6 = 1k /:1 =k=6

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (7)

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

e Linge der Vektoren:

|| = v/ai + a3 + a3

@l = VR TR

|| = 8,19

— VETBTR

= V0% +92 +2?

bl =9,22

e Skalarprodukt:

aob=3-04+3-9+7-2=41

e Vektorprodukt:
3-2-7-9

_S

-

=

27
e Fléche des Parallelogramms

|l = \/ —57)° > 472
|l = 63,4
o Schnittwinkel:
aob
- |8
41 ’
8,19-9,22
cosa = [0, 543]
a=>57,1
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
3 0
3 |1=k-|9
7 2
3 = 0k /:0
3 = 9% /:9
7T = 2k /2

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

cosx =

cosax = ‘

= k=00
=k=1
= k=31

Aufgabe (8)

6 1
Vektoren: @ = 5 b= 9
3 1

e Linge der Vektoren:
@ = /@ + a3+ a2
|d| = \/62 + 52 + 32

|a
b2+b2+b2

1

&

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

Losungen

bl = V12192 + 12
b =9,11

e Skalarprodukt:
Gob=6-14+5-9+3-1=54
e Vektorprodukt:

5-1—3-9

e Fliche des Parallelogramms

& = \/ —22)? ? 4492
|l = 53,8
o Schnittwinkel:

aob

COS &x =

COS &x =

54
8,37-9,11 ‘

cos a = |0, 708]

a=44,9

e Lineare Abhéingigkeit von 2 Vektoren

6 = 1k / =k=6
5 = 9% / =k=2
3 = 1k / =k=

= Vektoren sind linear unabhéingig - nicht parallel

Aufgabe (9)

2 . 0
Vektoren: @ = | 1 b= 4%
0 15

e Linge der Vektoren:
@ = v/ai + a3 + a3
|| = v22 + 12 + 02

1

|a| = 2,24

b = VBT + 03+ 03

> 1\2 1\2
i = V0 ()" + (1)
bl = 4,74

e Skalarprodukt:
dob=2-0+1-41+0-1}
e Vektorprodukt:
. 1-15-0-43
axb= 0-0-1
24

Il
B~
ol

1
72
1-1.0

[
C=axb=| -3
9
e Fliche des Parallelogramms
= /(11)" +(=3)° + 9
1@ =9,6
e Schnittwinkel:
aob
cosa = _’7‘_"
cosa= ‘2,24-4,74’
cosa = |0, 424]
a=064,9
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 0
1
o)\
2
2 = 0k /:0 =k=00
1 = 4tk /:4 =k=2
0 = 1k /il Sk=0

= Vektoren sind linear unabhangig - nicht parallel

Aufgabe (10)

5 . 6
Vektoren: @ = 8 b= 6
9 2

e Linge der Vektoren:
| = v/ai + a3 + a3
@] = V5% 4 82 492
|a| =13

i =viTBn

e Skalarprodukt:
aob=5-6+8-6+9-2=96
e Vektorprodukt:

8-2-9-6

e Fliche des Parallelogramms
& = \/(—38)2 + 442 4 (—18)°
|¢] = 60,9
o Schnittwinkel:

aob

- [f]

cosa =

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

Losungen

B 96
cosa= ’13-8,72‘
cos o = |0, 845
a =324
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
5 6
8 | =k 6
9 2
5 = 6k /:6 =k= g
8 = 6k /:6 =k=1%
9 = 2k /2 =k= 4%

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (11)

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

e Linge der Vektoren:
|l = vai + a3 + a3
|ld| = v22 432 412

@) = 3,74
b| = /b2 + b2 + b2
bl = V4% + 62 + 22
bl = 7,48

e Skalarprodukt:

Gob=2-4+3-6+1-2=28
e Vektorprodukt:

e Fliche des Parallelogramms
el = V0?2 + 02 + 02

=0
e Schnittwinkel:
aob
cosa = —
- |5
_ 28
cosa= ‘3,74-7,48‘
cosa = |1]
a=0
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 4
3 |=k-| 6
1 2
2 = 4k /4 =k=1
3 = 6k /6 =k= i
1 = 2k /2 =k= g

= Vektoren sind linear abhingig - parallel

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

5 Spatprodukt - lineare Abhangigkeit - Basisvektoren - Kom-

planaritat
¥ixb ﬂ N
14
) V’
a1 b1 C1
a= a9 g: b2 c= C2
as b3 C3

Spatprodukt: (@,b,7) = (@ x b) - &=

a1 by C1
as X b2 . Co
as b3 C3

Vektorprodukt von &, b skalar multipliziert mit ¢

Spatprodukt = Wert der Determinante

Spatprodukt: (@, b, 0 =

a b
(@xb)-C=|ay by c

az by c3
(axg)'8:CL1‘b2'63+bl'62'a3+61'a2'b3
—cl-b2-a3—a;-c2-b3—bl-as-c3

Spatprodukt - Volumen

eVolumen von Prisma oder Spat

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

Quadrat,Rechteck,Parallelogramm
V=1@Gxb)-e

e Volumen ein dreiseitigen Pyramide
V==1@axb)-e

ST

3 —4 7
a=| -3 b=| -7 ¢ 2
4 2 2
3 —4 7| 3 -4
D=| =8 =7 2| =8 =%
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

a=| -3 b=| -7 =1 2
4 2 2
3 —4 7| 3 -4

V=|-3 -7 2| -3 -7
4 2 2| 4 2

V=3 (=7)-24(-4)-2-4+7-(=3)-2
T (=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)-&=0= die drei Vektoren @,b,& 3 . —4 7
. . . a=| -3 b=| -7 c=1\| 2

- sind linear abhéngig 4 9 9

- liegen in einer Ebene (komplanar) (@xb) =44

- sind keine Basisvektoren (@ x 5) - € # 0 = die drei Vektoren d, be

o (@ x l;) - € # 0 = die drei Vektoren da, b, & - sind linear unabhéngig

- liegen nicht in einer Ebene
- sind linear unabhéngig - sind Basisvektoren

- liegen nicht in einer Ebene

- sind Basisvektoren

5.1 Aufgaben

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

Gegeben:
ai by C1
a= an 52 b2 c= Co
as b5 C3

Gesucht:Spatprodukt,lineare Abhéngigkeit,Basisvektoren

5 0 0 2 -3 1
1) a=| 5 b=| 6 =\ 7 (4 a=|1 b=| 4 = -5
0 0 8 0 0 2
3 -3 4 1 0 4
2) a=| -4 b= 7 c=| 2 (5) a=| o b= | 2 = -6
7 2 2 1 0 4
3 -3 4 2 1 3
(3) a=| —4 b= -7 c=| 2 6) a=| -1 b= 2 = -3
7 2 2 1 —2 3

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 22 https://fersch.de



Spatprodukt - lineare Abhéngigkeit - Basisvektoren - Komplanaritit

Losungen

5.2 Losungen
Aufgabe (1)

5 0 0
a=1| 5 b= 6 =17
0 0 8
50 0|5 0
V=56 7|5 6
00 8|0 0
V=56-84+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
a=| —4 b= 7 c=| 2
7 2 2
3 -3 4 3 -3
V=|-4 7 2| -4 7

7T 2 2 7T 2
V=3-7-24(-3)-2-T+4-(-4)-2
—4-7-7-3-2-2—(=3)-(—4)-2
V=-264
Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

Aufgabe (3)

3 B -3 4
a=| —4 b=1| -7 c=1| 2
7 2 2

3 -3 4 3 -3
V=|-4 -7 2| -4 -7
7T 2 2 7T 2
V=3-(-7)-24 (- 3) 2:-7+4-(-4)-2
(=7)-7T—3-2-2—(=3)-(—-4)-2
44
Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

Aufgabe 4)

2 -3 1

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

V=1 4 -5]|1 4
00 2|0 0

V=2.4.24(=3)-(=5)-0+1-1-0

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

Losungen

—-1-4-0-2-(=5)-0—-(-3)-1-2
V=22
Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

Aufgabe
1 0 4
i=1|0 b= 2 e=| -6
1) 0 4
1 0 4 1 0
V=0 2 —-6| 0 2
1 0 4 10
V=1-2.440-(-6)-1+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 = -3
1 -2 3
2 1 3 2 1
V=|-1 2 =-3]| -1 2

1 -2 3 1 -2
V=2.2.341-(=3)-1+3-(-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

€3

B(1/2

A(1/-2

T2

T

Punkte: A(a1/az/as) B(b1/b2/b3) Punkte: A(1/— 3/3) B(1/2/5)

Richtungsvektor Gerade aus zwei Punkten:

bl—al C1 . 1-1 0
AB: bgfag = Co AB = gtg = g

by — as C3 1 0
Punkt A oder B als Aufpunkt wéhlen = ( -3 | +A[| 5
3

8y

2
a1 C1

f: a9 +)\ C2

as C3

Besondere Geraden

x1 — Achse x9 — Achse x3 — Achse
1 0 0
Z=X]| 0 =X 1 Z=A| 0
0 0 1

6.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:
Punkte:A(al/az/ag) B(bl/bz/bg)

Gesucht:
Gerade aus zwei Punkten

(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: A(3/ —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
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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:

. 8—2 6
AB=1| 3-6 | =1 -3

5—-38 -3
2 6
=\ 6 | +A| -3
8 -3

Aufgabe (2)

Punkte: A(7/8/6) B(3/1/5)
Gerade aus zwei Punkten:
3—-7 —4
AB=| 1-8 | = -7
5—6 -1

RHEE

Aufgabe (3)

N

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

) 5-3 2
AB=| —5+4L | =| -1
1—4 -3

1

3

Aufgabe (4)

Punkte: A(2/ —4/—5) B(6/7/8)

Gerade aus zwei Punkten:

. 6—2 4
AB=| 7+4 | = 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

()(3)

Aufgabe (6)

8
Il
W DN

Punkte: A(3/4/—3) B(2/—3/1)

Gerade aus zwei Punkten:

o))
(4)(7)

Aufgabe (7)

8|
Il

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

=)
)0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Ebenengleichung aufstellen

7 Ebenengleichung aufstellen

x3

B(1/2/5) Ebene E

-

A(2/-1/
C(3/2/3)
Z2
Ty
Ebene aus 3 Punkten
Punkte: A(ai/az/asz) B(b1/ba/bs) C(c1/ca/cs) Punkte: A(2/ —1/3) B(1/2/5) C(3/2/3)
. . . . . Ebene aus drei Punkten:
Die 3 Punkte diirfen nicht auf einer Geraden liegen. 1-9 1
Ebene aus drei Punkten: AB = ( 241 ) = ( 3 )
Richtungsvektor: AB = bo—as | =] ds Ac=| 241 | =1 3
bg — as d3 3—3 0
1 — ay €1 2 -1 1
_, & = -1 + A 3 +o| 3
Richtungsvektor: AC = | co—as | = | e 3 2 0
C3 — a2 €3
Ebenengleichung aus Aufpunkt und den Richtungsvektoren.
ai dl €1
f = as + )\ d2 +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
2 —4 -3
T=| a2 [+ b Punkt: C(2/0/1)
as bs B 2-1 1
Punkt: C(C1/82/C3) AC = 0-3 = -3
Richtungsvektor zwischen Aufpunkt A und dem Punkt C 11 +4 5 E )
. ‘1= €1 g=| 3 |+l 3 |+o| -3
AC = Co — a2 = €9 —4 -3 5
C3 — a2 €3
aq b1 €1
T = a2 + A by +o €2
as b3 €3

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 27 https://fersch.de



Ebenengleichung aufstellen

Ebene aus zwei parallelen Geraden

ay b1
Gerade 1: Z=| ao | +A| b
as b3
c1 dq
Gerade 2: Z=| ¢y | +o0| ds
3 ds

Bei parallelen Geraden sind Richtungsvektoren linear abhén-
gig. Fiir die Ebenengleichung muf ein 2. Richtungsvektor er-
stellt werden. 2. Richtungsvektor zwischen den Aufpunkten
A und C.

Ebenengleichung in Parameterform

C1 —a €1
A_C = Co — a2 = €2
C3 — a2 €3
aq b1 €1
z= as + A ba +o €2
as b3 €3

Ebene aus zwei sich schneidenden Geraden

ay by
Gerade 1: Z=| ay |+ M| b
as b3
c1 dq
Gerade 2: = | ¢y | +0| do
c3 ds

Bei sich schneidenden Geraden sind Richtungsvektoren line-
ar unabhingig.
Ebenengleichung in Parameterform

Gerade 1: ¥ = (

UL WO W~
~

+

q
—
[|Qou>
~

Gerade 2: & =
Richtungsvektoren:
2 4
0 =k- 0
2 = 44k /4 =k=3
0 = +0k /:0 = k= beliebig
-1 = =2k /-2 =k=1

= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1

(-

Punkt: A(3/4/5)

3 = 1 42X /=1

4 = 3 40\ /-3

5 = 0 —1X /=0

2 = 2)\ /:2 =Xx=1

1 = 0A = falsch

5 = —1A /=1 =X=-5
=

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

. 3—-1 2
AC=1[ 4-3 | = 1
5—0 5

Ebenengleichung in Parameterform

SHRHE

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

Die Geraden schneiden sich im Punkt S(5,—9,0)
Ebenengleichung in Parameterform

a by di

z= as + A ba +o do

as bs ds
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 28 https://fersch.de



Ebenengleichung aufstellen 3 Punkte

7.1 3 Punkte
7.1.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu 16sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:Punkte: A(al,a2,a3) B(bl1,02,03) 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(L,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)
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7.1.2 Losungen

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

Punkte: A(4,1,5) B(1,3,4) C(6,3,5) . 5-1 4
Ebene aus drei Punkten: AB=| =3-3 | =| -6
1-4 -3 6+3 9
AB = ( 3—1 | =] 2 61 _7
4-5 -1 AC=| 3-3 |=[ o0
6—4 2 443 7
AC=| 3-1 | = 2 1 4 _7
5—5 0 T = 3 +A| -6 |40 0
4 -3 2 -3 9 7
=11 | +A 2 +o| 2
5} -1 0
Aufgabe (5)
Aufgabe  (2) Punkte: A(1,9,—5) B(-3,6,3) C(4,5,3)
Ebene aus %rei funkten: A
Punkte: A(3,6,6) B(1,6,6) C(7,1,2) AB = 6—9 - -3
Ebene aus drei Punkten: 345 8

1-3 -2
- 4—1 3
—6 0
3+5 8
-3 4
_6 _ _5 1 —4 3
_6 4 r= 9 +A| -3 | +0| —4
) 8 8

0 —4

Aufgabe (6)

Punkte: A(7,9,6) B(7,8,4) C(8,7,7)
Ebene aus drei Punkten:
7T—7 0
AB=| 8-9 | = -1
—2

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 AC = (
5—-0 5
7
9
6

5-2
AC=| 4-3 | = =
6-0
2 _
3 _
0

3
1
6
2 3
T = + A 3 |+o0| 1
5 6
Punkte: A(9,6,9) B(1,4,4) C(1,5,4)

Aufgabe (4) Ebene aus drei Punkten:

Aufgabe (7)
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3 Punkte

1-9 -8
AB=| 4-6 | =[ -2
4-9 -5
1-9 -8
AC=| 5-6 | = -1
4-9 -5
9 -8 -8
T = 6 + A =2 +o| -1
9 -5 -5

Aufgabe (8)

Punkte: A(2,-1,3) B(1,2,5) ((3,2,3)
Ebene aus drei Punkten:

AB

=

8
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7.2 Punkt und Gerade
7.2.1 Aufgaben

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

ay by
Gegeben:z = as + Al b
as b3

Punkt: C(c1/ca/cs3)
Gesucht:Ebene aus Punkt und Gerade

0 0 1 2
Gerade: ¥ = 0O J+A]| 3 Gerade: ¥ = 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
(2) 5 5 (4) 4 3
Punkt: C(4/4/4) Punkt: C'(2/0/1)
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7.2.2 Losungen
Aufgabe (1)

Aufgabe (2)

Aufgabe (3)

1
3
5
Punkt: C(7/8/3)

(5% >
() (2)

&L

Aufgabe (4)

1 2
Gerade: ¥ = 3 + A 3
—4 -3
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Punkt: C(2/0/1)

21
AC=1] 0-3
1+4

2 1

7= 3 + A 3 +o| -3

—4 5
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Parallele Geraden

7.3 Parallele Geraden

7.3.1 Aufgaben

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

a1 by
Gerade 1: Z=| as | + X | bo
as b3
c1 dy
Gerade 2: ¥ = Co +o| da
c3 ds

Gesucht:Ebene aus zwei Geraden

(1)

(2)

3)

Geradel:

0 0
=1 7 |+ 6

2 4
Gerade2:

0 0
Z=1 2 | +A 1

3 -2
Geradel:

0 0
2=\ 7 | +X| 6

2 4
Gerade2:

0 0
Z=\1 2 |+ 1

3 -2
Geradel:

0 0
Z=|1 7 |+ 6

2 4
Gerade2:

0 0
=1 2 | +A 1

3 -2

Geradel:
0 4
r=\| 4 |+Xx| O
0 4
(4) Gerade2:
1 -3
r= 3 +A 5
5 )0
Geradel:
-5 4
r= 8 + A ( —6
0 0
(5) Gerade2:
5 2
= 3 +Al 3
-3 1
Geradel:
1 2
r=1 3 | +2A 0
0 -1
(6) Gerade2:
3 4
r=1 4 |+ 0
5 -2
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Parallele Geraden

7.3.2 Losungen

Aufgabe (1)
Geradel:
0 0
Z=| 7 | +A| 6
2 4
Gerade2:
0 0
Z=|( 2 | +A 1
3 -2
0-0 0
AC=|2-7|=| -5
3—2 1
0 0 0
=7 |+AX| 6 | +o0| -5
2 4 1
Aufgabe (2)
Geradel:
0 0
Z=| 7 | +A| 6
2 4
Gerade2:
0 0
Z=1 2 | +A 1
3 -2
0-0 0
AC=|2-7|=| -5
3—2 1
0 0 0
Z=|1 7 |+AX| 6 | +0| -5
2 4 1
Aufgabe (3)
Geradel:
0 0
Z=| 7 | +X| 6
2 4
Gerade2:
0 0
Z= 2 1+ 1
3 -2
0-0 0
AC=|2-7|=| -5
3-—2 1
0 0 0
=17 |+X| 6 | +0| -5
2 4 1
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Parallele Geraden

Aufgabe 4)
Geradel
0 4
i ( ) o ( ; )
0 4
Gerade2
1 -3
= 3 + A 5
1-0 1
AC=|( 3-4 | = -1
-3-0 -3
0 4 1
=14 |+A| 0 | +0| -1
Aufgabe (5)
Geradel
=5 4
T = 8 +A| —6 )
0 0
Gerade2:
5 2
T = 3 +A| 3
-3 1
545 10
AC = 3-8 =| -5
-3-0 -3
=5 4 10
Z= 8 +A| -6 | +o| -5
0 0 -3
Aufgabe (6)
Geradel:
1 2
=1 3 | +A 0
Gerade2:
3 4
Z=|( 4 |+ 0
3—-1 2
AC=|4-3|=[1
5—10 5
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1 2 2
r=1 3 | +2A 0 +o| 1
0 -1 5
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8 Parameterform - Koordinatenform

1. Methode: Determinante

ay b1 C1 1 ) ;2 2
- r=| -3 -5
T = ag + A bg + o Co v 2 + 3 L 0
as b3 C3 rn—1 -2 2 |xz1—1 =2
er—ay b e | o —ar by D=|z2+3 4 —5|z+3 4 =0
r3—2 3 0 |z3—2 3
D=|2z9—-ay by co|@a—az by =0 (21 —1)-4-04 (=2) - (=5) - (&3 —2) + 2 (x2 +3) - 3—
Tr3 — as b3 C3 | T3 — a3 b3 2‘4'((133*2)*(:13171)‘(75)-37(72)-(332+3)~0:0
(x1 —a1) by c3+bl-c2- (w3 —az)+ 1521 + 622 + 223 — 1 =0
cl-(v2 —az) bz —cl-b2- (23 —az)— Koordinatenform:
(‘Tl 70/1).02.b37b1.(x27a2).03:0 1521 +6x2 + 223 — 1 =0
Koordinatenform:

n1x1 + N2y + N3x3 + k=0

2. Methode: Vektorprodukt

a by 1 1 \ 1 —1
= z= 2 )+ -1 | +of O
T=1 as |+A] by | +0| e 7 0 1
as b3 c3 Vektorprodukt:
Normalenvektor der Ebene mit dem Vektorprodukt . 1 -1
bl C1 bz'Cg*bg'Cg n=bxc= Bl & (1)
=1 by [X| 2 | =] bs-c1—c3-bs —1:1-0:0
b3 C3 bl’Cgbe'Cl :< 0 (—1)—1 1 >
o 1:0- (-1 (D)
n= no T = ( -1
ns =l

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—1xz1 — 1z — 123+ k=0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.

Normalenvektor der Ebene und Aufpunkt in die Koordina-

tenform einsetzen.

n1a1+n2a2+n3a3+k:0 —1~1—1~2—1~(—7)+k‘:0
k berechnen k= 74
Koordinatenform
niry 4 nowa + ngry + k=0 —lzy —lzy— log—4=0
8.1 Determinante
8.1.1 Aufgaben
Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:
al bl cl
Ebene: ¥ = a2 |+ b2 | +o| 2
al b3 c3
Gesucht:Ebene in Koordinatenform: nix1 + noxs + n3rs +k =0
0 0 0 1 —4 3
(1) F=1| -2 |+x[| 4 +o| -3 (2) F=1| -4 |+x[ 3 +o| 2
2 -9 8 2 -2 2
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Determinante

(4)

()

(6)

8y 81
Il I

8

8

+ A

+ A

+ A

+ A

+o

O W N O WN

81 8y
I Il
CN |l o vwo

8

W~
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Determinante

8.1.2 Losungen

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

1 — 0 0 0 T, — 0 0
D=|z34+2 4 -3|x2+2 4 =0
r3—2 -9 8 |z3—2 -9
(1 —0)-4-840-(-3)-(xz3—2)+0- (224 2)-(—9)
—0-4-(z3—2)—(x1=0)-(=3)-(=9)—0-(z2+2)-8=0
51‘1+0(L‘2+0I3+0:0
5:61 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
51 4+ 0x2 +0x3+0=0
5
n=1 0
0
Lange des Normalenvektors
i = /nd & 13 + 03
|7i| = V52 + 02 + 02

|7i] =5
HNF:5x1 + 0xo 4+ 0x3 + 0 —0
5
Aufgabe
1 —4 3
= —4 |+ A 3 +o| 2
2 -2 2

r1—1 —4 3|z;—1 —4
I3 — 2 =2 2 T3 — 2 =2
(1 —1)-3-2+(-4)-2- (23 -2)+3- (z2+4) - (-2)
-3-3-(x3—2)—(x1—1)-2-(=2)—(—4) - (z2+4)-2=0
10z + 220 — 1723+ 32 =0
10z + 229 — 1723+ 32 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
10z + 229 — 1723+ 32 =10
10
= 2
—17
Léange des Normalenvektors
|it| = \/n} +n3 +n3

|71 = \/102 +22 4 (-17)°

(1)

(2)

7| = 19,8
HNE: 10I1 + 21‘2 - 171‘3 + 32 -0
-19,8
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Determinante

Aufgabe (3)
1 -3 2
=\ -2 |+ 4 +of| 3
2 -5 6
Tr1 — 1 -3 2 xr1 — 1 -3
D=|ax4+2 4 3|xz2+2 4 =0
r3 — 2 -5 6 Tr3 — 2 =5
(1 —1)-4-6+(-3)-3-(x3—2)+2- (2 +2)-(-5H)
—2-4-(xz3—2)—(x1—1)-3-(=5) = (=3) - (z2+2)-6=0
3921 + 8x9 — 1723+ 11 =0
39I1 + 81‘2 — 17I3 +11=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
39331 -+ 81’2 — 171’3 +11=0
39
= 8
—-17
Lénge des Normalenvektors
[7i] = V/nf +n3 + n3
7] = /397 + 82 4 (~17)°
|7i| = 43,3
HNF:39$1 + 8x9 — 17x3 + 11 —0
—43,3
Aufgabe (4)
1 -3 2
r= -2 | +A 4 +o| 3
2 -5 0
Tr1 — 1 -3 2 Xr1 — 1 -3
D=|ax4+2 4 3|xz2+2 4 =0
T3 — 2 =5 0 T3 — 2 =5
(1 —1)-4-0+(=3)-3-(x3—2)+ 2 (2 +2)-(-5H)
—2-4-(x3—2)—(x1—1)-3-(=5) = (-3)-(22+2)-0=0
1521 — 10z, — 1723 —1 =0
15I1 - 10132 - 171‘3 —1=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
15131 — 10:132 — 171‘3 —1=0
15
n= 1| —10
—-17
Lénge des Normalenvektors
7] = /n?+n3 +nj
|| = \/152 +(=10)* + (-17)
|7i| = 24,8
HNE: 15%1 - 10(E2 - 17I3 -1 -0
24,8
Aufgabe (5)
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 42 https://fersch.de



Parameterform - Koordinatenform

Determinante

Tr1 — 1 1 —1 X1 — 1 1

D=|z3—-2 -1 0 |z2—2 -1 =0
(1 —1)-(=1)-1+1-0- (23 +7)+(=1) - (z2—2)-0
—(-1)-(-1)-(z3+7) —(z1—1)-0-0—-1-(z2—2)-1=0
— 11— 1oy —1lz3—4=0
*1I171$2711‘374:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
*133171132711’374:0

-1
n=| —1

—1
Lénge des Normalenvektors
7] = \/n? +n3 +nj
il = /(~1)? + (=1)° + (-1)°

|7i| = 1,73
HNF:—lfL’l — 11’2 - 11’3 —4 -0
1,73
Aufgabe (6)

2 0 —4
Z=| -1 |+AX| 1 | +o 5

-3 0 -2

Tr1 — 2 0 —4 xr1 — 2 0

D=|x2+1 1 5 [ax2+1 1 =0
(1 —2)-1-(-2)4+0-5-(z3+3)+(—4) - (z2+1)-0
—(-4)-1-(z3+3)—(#1—2)-5-0—0-(z2+1)-(-2)=0
— 221+ 020 +423+16=0
*2$1+4$3+16:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
*2$1+0$2+41’3+16:0

-2
= 0

4
Lange des Normalenvektors
7] = \/n?+n3 +nj
7] = \/(2)? + 02 + 42
|7i| = 4,47
HNF- —2x1 + 0x9 + 423 + 16 —0

—4,47
Aufgabe (7

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 43 https://fersch.de



Parameterform - Koordinatenform Determinante

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

z1—0 4 —-5|x1—-0 4
D=|22—-5 -2 6 |22—5 -2 =0
r3—0 -3 2 |xz3—0 -3
(1 —0)-(=2)-2+4-6-(x3—0)+(=5) - (z2 —5) - (-3)
—(=5)-(=2) (23— 0) = (21 =0)-6-(=3) =4 (z2—5)-2=0
14xy 4+ Txo + 1423 — 35 =0
1421 + Taxo + 1423 — 35 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
14z + T + 1423 — 35 =0
14
= 7
14
Léange des Normalenvektors
|it| = \/n} +n3 +n3
1| = V2T 1 72 1 142

|7i| = 21
14 1423 —
HNF T + 7.’132 + T3 35 _ 0
21
Aufgabe (8)

5 3 0
Z=| -1 | +Ax| 0 | 4o 3

2 2 —1

.’[1—5 3 0 .’L‘1—5 3
D=|224+1 0 3 |2z2+1 0 =0

$3—2 2 -1 .’I)3—2 2
(1 —=5)-0-(-1)+3-3-(x3—2)4+0-(z2+1)-2
—0:0-(z3—2)—(21—-5)-3-2—-3-(z2+1)-(-1)=0
— 61 +322+923+15=0
—6$1+3ZL‘2+9I’3+15:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—6.’L‘1+3l‘2+9$3+15:0

—6
n= 3

9

Lénge des Normalenvektors
[7i| = /n¥ + nj + n3

7| = 1/ (—6)° + 32 4 92

7] = 11,2

HNF: —6:131 + 3(52 + 91‘3 + 15 _
—11,2

0

Aufgabe 9)
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3 5 2
Z=1 0 | +AX| -2 | +c0]| O
2 8 4
%1—3 5 2 .1'1—3 5

D=|a22—-0 -2 0|22—0 -2 =0
T3 — 2 8 4 T3 — 2 8

(1 —3)-(=2)-445-0-(xz3—2)+2-(z2—0)-8
—2-(-2)-(23—-2)— (1 —3)-0-8=5-(z2—0)-4=0
—8x1 — 4wy +4x3+16 =0
—8xr1 —4xo+4x3+16=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—8xr1 —4xo+4x3+16=0

-8
= —4

4
Léange des Normalenvektors

|i| = /n? 4+ n3 + n2
il = \/(—8)° + (—4)° + £
7 = 9,8

HNE: *8171 - 4Iz+841'3 + 16 _

0
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Vektorprodukt

8.2 Vektorprodukt

8.2.1 Aufgaben

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

Gegeben:

Ebene: ¥ =

1) 7=
2) 7=
(3) 7=
4) 7=
(5) T=

+A

+ A

+A

+ A

+ A

+ A

+ 0o

+o

cl
c2
c3
Gesucht:Ebene in Koordinatenform: nyx1 + noxs + n3xz3 + k=0

|
®© [ o

O WhN OWND NN W

|
e~

8

8|

8

8

= O N
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8.2.2 Losungen
Aufgabe (1)

0 0 0
=\ -2 | +A 4 +o| -3
2 -9 8
Vektorprodukt:
. 0 0
n=bxc= 4 x| —3
-9 8
4-8—(-9) (-3)
= -9-0-8-0
0-(-=3)—4-0
5
n=1 0
0

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
521 + 029 +0z3+ k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
5.-040-—240-24+k=0

k=20

Koordinatenform

521 4+ 0x2 +0x3+0=0

5%1 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
521 4+ 0x2 + 023 +0=0
5
n=1| 0
0
Lange des Normalenvektors
71| = /ni + n3 +n3
17| = V32 1+ 0 1 02

|7i] =5
HNF:5I1 + 0zo +0x3 +0 —0
5
Aufgabe (2)
1 —4 3
=1 —4 | +A ( 3 +o| 2
2 —2 2
Vektorprodukt:
—4 3
R=bxc= 3 x| 2
-2 2
3.2 (-2)-2
= —2:-3-2.(-9)
—4-2-3-3
10
= 2
—17
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Vektorprodukt

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
10I1 + 21‘2 - 17.T3 + k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
10-14+2-—4—-17-24k=0

k=32

Koordinatenform

10z + 229 — 1723 +32=0

10z + 220 — 1723+ 32 =10
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
10z + 220 — 1723+ 32 =10

10
n= 2

—17
Lange des Normalenvektors
7] = /ni + n3 + n3
|71 = \/102 +22 4 (—17)°
|7i| = 19,8

10z1 + 229 — 1723 +32

HNF: =0
~19,8

Aufgabe

1 -3 2
Z -2 |+ A 4 +o| 3

I

|
I
o

|
o
—

|
&

—17
Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
39z +8xo — 1723+ k=0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
39-14+8-—-2—-17-24+ k=0
k=11
Koordinatenform
391‘1 + 81’2 - 17%’3 +11=0

391‘1 + 8.7}2 — 171}3 +11 = 0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
3921 + 8x9 — 1723+ 11 =0
39
= 8
—-17
Léange des Normalenvektors

|it| = \/n3 +n3 +n3

] = /392 4+ 8 + (—17)°

®3)
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= 30, 18 7 1
1+ 8xy — 1723+ 1
HNF: 133 =0
Aufgabe (4)
1 -3 2
Z=\| -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.
1521 — 1029 — 1723 +k =0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
15-1-10--2—-17-24+ k=0

k=-1

Koordinatenform

15I1 - ].OIQ - 17$3 —1=0

15I1 — 10:132 — 171‘3 —1=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
151‘1 - IOIEQ - 171‘3 —1=0
15
= —10
—17
Lénge des Normalenvektors

71 = /n? 4+ nj + n3

|| = \/152 + (=10)* 4 (=17)°

|7i| = 24,8
HNE: 15%1 - 1012 - 17563 -1 -0
24,8
Aufgabe (5)
1 1 -1
r= 2 +A| -1 | 4o
-7 0 1
Vektorprodukt:
B 1 -1
n=bxc=1[ -1 X 0
0 1
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Parameterform - Koordinatenform

Vektorprodukt

—-1-1-0-0

= 0-(-1)-1-1
10— (<1)+(-1)

-1
n=1 -1

-1
Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
*1%171!132711’34’]6:0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
-1-1-1-2—-1-—-74+k=0
k=-4
Koordinatenform
—1I1—1$2—1l‘3—4:0

*1I171$2711‘374:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
*133171132711’374:0
-1
n=1 -1
-1
Lénge des Normalenvektors
il = v/ 428 +

] = /(~1)? + (=1)° + (-1)°

|7i| = 1,73
HNF:—l.Z’l — 1.7,'2 — 11’3 —4 -0
1,73
Aufgabe (6)
2 0 —4
r= -1 |+Al 1 |40 5
-3 0 —2
Vektorprodukt:
0 —4
i=bxé=|1|x| 5
0 -2
1-(-2)-0-5
=1 0-(—4)—(-2)-0
0-5—1-(—4)
—2
n= 0
4
Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
— 2214+ 0x9+423+ k=0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
-2-240-—144--3+k=0
k=16
Koordinatenform
—2$1+0$2+4$3+16:0
—2x1+4x34+16=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
— 221+ 020+ 423 +16=0
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Parameterform - Koordinatenform

Vektorprodukt

-2
= 0
4
Lange des Normalenvektors

|7i] = \/ni +n3 +n3
1] = 4/ (~2)" + 02 + 42
71| = 4,47

—2x1 + 0z2 + 423 +16

HNEF": —a47 0

Aufgabe

0 4 -5
Z=| 5 |+l -2 | +¢o 6

0 -3 2
Vektorprodukt:

Il

|
w
—

|
ot
=

|
)
=~

14
Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
14x1 + Tao + 1423+ k=0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
14-04+7-54+14-0+k=0
k=-35
Koordinatenform
14331 + 71’2 + 141’3 —35=0

14z + 7o + 1423 — 35 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
141‘1 + 7$2 + 14.7}3 —35=0
14
n= 7
14
Léange des Normalenvektors
7] = /13 +n5 +n3
|t] = V142 + 7% + 142
7| = 21
HNF 14I1 + 71’22<1F 141’3 — 35 _

0

Aufgabe

(7)

(®)
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Parameterform - Koordinatenform

Vektorprodukt

5 3 0
= -1 | +A|1 0 | 4o 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
= 3
9

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—6x1 +3x2+923+k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
—-6:-54+3-—-149-24+k=0

k=15

Koordinatenform

—6$1+3:1}2+9I’3+15:0

—6.’L‘1+3l‘2+9$3+15:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—6x1 +322+923+15=0
—6
= 3
9
Léange des Normalenvektors

|it| = \/n3 +n3 +n3

71| = 1/ (—6)° + 32 4 92

7] = 11,2
HNF: —61‘1 + 3ZE2 + 91‘3 + 15 -0
—11,2
Aufgabe 9)
3 5 2
2= 0 |+A| -2 | +0o| O
2 8 4
Vektorprodukt:
5 2
i=bxc=| -2 | x| 0
8 4
—2-4-8-0
= 8-2—4-5
5.-0—(-2)-2
-8
= —4
4
Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—81?1 —4132+4$3+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
—8x1 —4xo+4x3+16=0

—8:131 —4$2+4$3+16:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—8ZL‘1 —4IQ+4$3+16:0
-8
n=| —4
4
Léange des Normalenvektors

7] = /ni + n3 +n3
il = \/(—8)° + (—4)° + £
il = 9,8

HNF: —83]‘1 — 4!1329-;4{[3 + 16

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

9 Koordinatenform - Hessesche Normalenform

Koordinatenform:

ni1T1 + Noxe +ngrs + k1 =0

Normalenvektor
ni
= N9
ng

Lénge des Normalenvektors:

71 = V/ni +n3 +n3

Hessesche Normalenform:

kl1<0

HNF: n1x1 + noxa + N33 + ky —0
\/n? +n3 +n3

k1>0

HNF n1T1 + noxe + n3rs + kq —0

—\/n?+n3+nj

9.1 Aufgaben

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

Gegeben:
Ebene in Koordinatenform: nixy + noxo + nzxs + k1 =0
Gesucht:
Hessesche Normalenform
k1 <0
HNF:TL1$1 + noxo + naxs + kl -0
V/ni+n3+n3
k1 >0

N7y +NaTo +n3T3 + k1

2 2 2 -
—\/ N7 +n3+n3

HNF

(1) Ebene: 3z1 +4x9 4+ 623 +7=0
(2) Ebene: 221 + 3z +423+2=0

Koordinatenform:
1521 + 622 + 223 —1 =0

15
n= 6
2

Lénge des Normalenvektors:
|7i| = /22 + 22 + x2

/7] = VI F 67 F 22

|7i| = 16,3

Hessesche Normalenform:

HNE: 151171 + 6332 + 2.T3 —1 -0
16,3

(3) Ebene: 2z; +3z2+ 423 +5=0

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

Losungen

9.2 Losungen

Aufgabe (1)
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
31‘1 +4$2+6I3+7:0
3
n=| 4
6
Lénge des Normalenvektors
71| = /n? 4 nj + n3
71| = V32 + 42 + 62
|7i| = 7,81
HNF:?)JJl + 4I2 + 6I3 +7 -0
—7,81
Aufgabe (2)
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
2I1+31‘2—|—4ZE3—|—2:0
2
n=1| 3
4
Lange des Normalenvektors
[7i] = \/ni + n3 + n3
7] = V22 + 32 4 42
|7i| = 5,39
HNF:2I1 + 3.’]}2 =+ 4.1‘3 +2 —0
—5,39
Aufgabe (3)
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
221 4+ 3x2 +4x3+5=0
2
n=1\| 3
4
Lange des Normalenvektors
e
|7i| = V22 + 32 + 42
|7i| = 5,39
21 + 320 + 423+ 5
HNEF: =0
—5,39
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Punkt - Gerade

10 Punkt - Gerade

/02
d
g1 Cl I 92
Ebene E
Punkt C liegt auf der Geraden g; Abstand d des Punktes Cy von der Geraden g,
“ b Z1’> A _3 Punkt: C(7
o T = = t: ,9,—6
r= as + A bo v _3 + 9 b ( )
as b3 7= 1 =2X /-1
Punkt: C(c1/ca/c 9 = 3 -—2x /-3
(er/eafes) 6 = -3 420 /43
a= a + bh =N 6 = -2\ /:—2 =X=-3
c1 = a2 -+ bg)\z = )\2 6 = =2X / =2 = A=-3
_ o - _11
c1= asz + b3)s = A3 -3 = 2X /12 = A=-13
Al=d= A3 = = Punkt liegt nicht auf der Geraden
Punkt liegt auf der Geraden LotfuBlpunkt und Abstand des Punktens berechnen.

Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
*2271 *2$2+2$3+k‘:0
C ist Punkt in der Ebene
—2.-7—-2.-942-(-6)+k=0
Lotfu8punkt und Abstand des Punktes berechnen. k=dd
—2x1 — 229 + 223 +44 =0

Die Koordinatenform der Ebenengleichung aufstellen, die Lotfuflpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

nicht alle A gleich =
Punkt liegt nicht auf der Geraden

senkrecht zur Geraden ist und den Punkt C enthélt. z1= 1 =2X

Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene. zj z _33 lgi

Der Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und —2(1—2X) —2(3—2X\) +2(=3+2)\) +44 =0
Ebene. 12X +30=0

Abstand des Punktes, ist die Lange des Vektors LC i z 717%0%

() ()

LotfuBpunkt: L(6,8,—8)

. 12-7 -1
CL = 30—9 = -1
—-21+46 —2
Abstand Punkt Gerade
‘c“L‘ = /(1) + (-1)* + (-2°
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Punkt - Gerade

Aufgaben

10.1 Aufgaben

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

a1
Gegeben:z = as + A

as
Punkt: 0(61/62/03)

Gesucht:Liegt der Punkt auf der Geraden

by
by
b3

1 2 4 5
Gerade: ¥ = 4 | +X| 7 Gerade: ¥ = 6 | +X| 6
(1) 4 5 (10) 7 7
Punkt: C(3/11/9) Punkt: C(8/8/6)
6 3 1 2
2) Gerade: ¥ = 3 (73 (11) Gerade: ¥ = _13 + 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 5
(4) Gerade: ¥ = 2 + A (13) Gerade: ¥ = —14 + A _24
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: ¥ = (53 (15) Gerade: ¥ = (1)
Punkt: C(=5/7/ — 2) Punkt: C(0/5/6)
1 2 4
(7) Gerade: ¥ = i (16) Gerade: ¥ = (1)
Punkt: C(-3/—-1/-1) Punkt: C(4/2/ —4)
3 0 2
®) Gerade: ¥ = g (17) Gerade: ¥ = 2 _01
Punkt: C(5/5/0) Punkt: C(5/1/ — 2
5
) Gerade: ¥ = g ( )
Punkt: C(9/9/0)
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Punkt - Gerade

Losungen

10.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkt - Gerade
2

A7
)

T =

N N

Punkt: C(3,11,9)

3 =1 420 /-1
11 = 4 +72 /-4
9 = 4 45\ /-4
2 = 2% /:2 =A=1
7 o= TA /7T =A=1
5 = BA /:5 =A=1

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (2)

Punkt - Gerade

6 3
Z=1 2 | +A[ 6
9 7
Punkt: C(3,—4,2)
3 = 6 43X /—6
-4 = 2 46X /-2
2 =9 47X /=9
-3 = 3 /3 =A=-1

—6 = 6\ /:6 =A=-1
—7T = Tx /T =A=-1

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (3)

Punkt - Gerade

1 2
=\ 3 | +X| 10
3 4
Punkt: C(3,0,7)
3 = 1 420 /-1
0 = 3 +10An /-3
7 = 3 44\ /-3
2 = 2 /12 =a=1
—3 = 100 /:10 = A=-2
4 = 4 [i4 = A=1

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuB3punkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.

2x1 + 10z9 + 423+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
2:3+10-04+4-74+k=0

k=—-34

Koordinatenform

221 + 10z9 + 423 — 34 =0

256’1 + 10562 + 4333 —34=0

LotfuBpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
o= 3 +10XA

2(142X\) +10(3+ 10A\) +4(3+4X) —34=0

1200 4+10=0

Lotfupunkt: L(Z,2¢,22
120 - 3 —23
CL=[ 10-0 |=[ 2%
1 1
=7 —41

Abstand Pulr?kt Gerade
O] = \/(-28)" + () + (-43)°
’[B‘ - 5,31

Aufgabe (4)

Punkt - Gerade

3 4
Z=1 5 |+A[ O
6 7
Punkt: C(8,8,0)
8 = 3 +4\ /-3
8§ = 5 +0A /-5
0 = 6 +7A  /—6
5 = 4 /4 = A=1g
3 = 0A /:0 =A=o0
-6 = 7\ /7 =>Aa=-8

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
4x1+0z2+7x3+k‘:0

C ist Punkt in der Ebene

4-840-8+7-04+k=0

k= —-32

Koordinatenform

41 + 020+ T2x3—32=0

4x1 4+ Tx3—32=0

Lotfuflpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Punkt - Gerade

Losungen

4(34+4X\)+0(B5+0N)+7(6+7X)—32=0
65\ +22 =0

N,

65

3 4
i=|5]-2.(0

6 7
Lotfupunkt: L(l%, 5, 33%
B 65 — 8 623
CL=| 22-8 | = -3

-2 _9 34

65
Abstand Punkt Gerade
| 232 2 412
‘CL’ = \/(*GE) +(=3)" + (3%)
‘A*B‘ — 7,91

Aufgabe (5)

Punkt - Gerade

3 —4
T=|( 5 | +A 1
6 —4
Punkt: C(5,7,2)
5 = 3 —4)\ /-3
7 = 5 +1A /-5
2 = 6 -4\ /-6
2 = -4 /:—-4 =A=-1
2 = 1A /i1 = A=2
4 = 4N -4 =a=1

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
Lotfulpunkt und Abstand des Punktes berechnen.

Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.

*4$1+1£E2741’3+k10
C ist Punkt in der Ebene
—4-54+1-7—4-24+k=0
k=21

Koordinatenform
—4I1—|—1132—4l‘3+21:0

Lotfupunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

Tr1 = 3 —4X
Tog = 5 41X\
Tr3 = 6 —4X

—4(3—4N) +1(5+ 1)) —4(6 —4X) +21 =0
33A—10=0

-
33
3 —4
T=|5|+5-| 1
6 —4
Lotfulpunkt: L(l%, 5%,4%)

33-5 -3
CL=| -10-7 | = f13§
0 020

O] = /(-35)" + (1) + (23’

Aufgabe (6)

Punkt - Gerade

3 -4
Z=1 5 | +A 1
6 —4
Punkt: C(-5,7,—2)
-5 = 3 —4A /-3
7 = 5 +1A /-5
2 = 6 -4\ /-6
8 = 4\ -4 =A=2
2 = 1A /i1 = A=2
8 = 4\ -4 =A=2

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (7)

Punkt - Gerade

1 0
Z=1 2 | +A| 4
1 3
Punkt: C'(-3,-1,-1)
-3 =1 40X /-1
-1 = 2 44X /-2
-1 =1 43X /-1
-4 = 0A /0 = A=-00
-3 = 4 /4 =A=-3

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuBBpunkt und Abstand des Punktes berechnen.

Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.

O.’L’1+4$2+3$’3+I{7:0

C ist Punkt in der Ebene
0-—-34+4--14+3--14+k=0
k=17

Koordinatenform

0.T1 +4$2+3I3+7:0
+4xo+3x3+7=0

Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

r3= 1 43\

0(1+0AN)+4(24+4N) +3(1+3N)+7=0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Punkt - Gerade

Losungen

26A+18=0
)= =18

g
A=—3%

1 0
f=(2|-£| 4

1 3
Lotfuflpunkt: L(1, 25, 1%)
. 2543 4
CL=| 18+1 |=( 2

18 49 _4
25 25
Abstand Punkt Gerade
> 312 2
CL| = 2+ (%) + (-%)
‘AP‘:AL
Aufgabe (8)

Punkt - Gerade

3
=1 3 | +A| 4

3 4
Punkt: C(5,5,0)
5 = 3 44X /-3
5 = 3 44N /-3
0 = 3 44\ /-3
2 = 4 /4 :>>\:%
2 = 4\ /4 =>A=3
-3 = 4 /4 =Ar=-3

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuBlpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
4%1 +4$2+4ZE3—|—]€:0

C ist Punkt in der Ebene
4-54+4-5+4-04+k=0
k= —-40
Koordinatenform
dxy + 4xo + 423 —40=0
41‘1 +4.’L‘2+4I3740:0
Lotfupunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
To= 3 +4X
43 +4N) +4(3+4XN) +4(3+4N)
48A—4=0

—40=0

Lotfupunkt: L(33,3%,331)
-1

48 — 5 %
CL=| -4-5 | =| -13
1 1
30 33

Abstand Punkt Gerade
L= (-13)" + (-13)° + (33)°
’Ai%‘ — 4,08

Aufgabe 9)

Punkt - Gerade

5 6
T T 1+A] 8

0 9
Punkt: C(9,9,0)
9 = 5 46x /-5
9 = 7 48X\ /=7
0 = 0 49A /-0
4 = 6N  /:6 =\=2
2 = 8\ /:8 =>)\—§
0 = 9\  /:9 ==

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
61 +8x2+ 923+ k=0

C ist Punkt in der Ebene

6-94+8:-94+9-0+k=0

k=-126

Koordinatenform

6x1 + 8xo + 923 — 126 =0

6I1 +8I2 + 9I3 —126=0

Lotfuflpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

r1= 5 +6A
zg= 0 +9X
6(5+6A)+8(7T+8\)+9(0+9)\) —126=0
181N —40=0
_ 440
181
A=0,221
5 6
=1 7 | +0,221-| 8
0 9
LotfuBBpunkt: L(6,33,8,77,1,99
B 181—-9 72 67
CL = —40-9 =| —-0,232
0,221 -0 1,99

Abstand Punkt Gerade
‘C*L( - \/(—2, 67)% + (—0,232)% + 1,992

’Ai;‘ —3,34

Aufgabe (10)

Punkt - Gerade

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Punkt - Gerade

Losungen

4 )
Z=16 | +A[ 6
7 7
Punkt: C(8,8,6)
8 = 4 45N /-4
8 = 6 +6A /6
6 = 7 47X /=7
4 = 5\ /5 =A=4%
2 = 6A /6 —SA=1
-1 = 7 [T = A=-1

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

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

51 + 629+ T3+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
5:-846-8+7-64+k=0
k=-130
Koordinatenform

5x1 + 620 + T3 —130=0
51‘1 + 6.’[}2 + 7333 —130=0

Lotfupunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

ro= 6 46\
r3= 7 +7A

5(4 4 5X) +6(6 +6X) +7(7+7\) — 130 =0

110A—25=10
_ 425

— 110
-

22

4 5
i=|6 |+&- 6

7

Lotfufipunkt: L(5 232 7 141 855 13

110 — 8 —219
CL = —25 8

5 _6
Abstand Punkt Gerade

L] = v/ (-288)° + (- ) + (283)°

Aufgabe (11)

Punkt - Gerade

1 2
z= 1 +A| 2
— 1
Punkt: C(3,3,2)
3= 1 422 /-1
3= 1 422 /-1
2 = =3 +1XA /+3
2 = 22 /2 =A=1
2 = 20 /:2 =)=1
5 = 12 /:1 =X=5

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuBBpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
21’1 +2I2+1$3+]€:0
C ist Punkt in der Ebene
2:342-34+1-24+k=0
k=-14
Koordinatenform
2I1+2$2+1I3—14:0
201 + 220+ 13 —14 =0
LotfuBpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
To = 1 +2)
Tr3 = —3 +1>\
20420 +2(1+20) + 1(-34+1\)—14=0
9IA—-13=0

1
7= 1] +15-
-3
38
97

Lotfuipunkt: L(3%
9—-3

CL=| -13-3 | =
15 -2 —

Abstand Punkt Gerade

L =/ (3)* + () + (-33)°

’Ai;‘ =377

NN

@\cn\—/

o olosolo

oot

Aufgabe (12)

Punkt - Gerade

1 2
T = 1 +A( 2
-3 1
Punkt: C(3,3,-2)
3 0= 1 422 /-1
3 = 1 +2x /-1
-2 = -3 +1x /43
2 = 22 /:2 =A=1
2 = 2\ /:2 =A=1
I = 1x /:1 =x=1

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (13)

Punkt - Gerade

—4 5
=1 —4 |+ 2
1 —4

Punkt: C(6,0,—7)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Punkt - Gerade

Losungen

6 = —4 451 /+4
0 = —4 422 /+4
-7 = 1 —4x /-1
10 = 5 /5 =A=2
4 = 2) /2 =>A=2
-8 = -4\ /:—4 =Ar=2

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (14)

Punkt - Gerade

1 -2
= 3 | +A[ -2
-3 2
Punkt: C(7,9,—6)
7 o= 1 -2x /-1
9 = 3 -2n /-3
6 = -3 42\ /+3
6 = 20 /:-2 =A=-3
6 = —20  /:-2 =A=-3
3 = 24 /:2 =A=-1!

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuBlpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
—2131—2132+2l‘3+k=0

C ist Punkt in der Ebene

-2.7-2-942-—6+k=0

k=44

Koordinatenform

—2x1 — 2290+ 223+44 =0

*2%1 72£E2+21’3+44:0

Lotfupunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

Tr = 1 —2A

To = 3 —2A

Tr3 = 73 +2)\

—2(1=20) =23 —2\) +2(=3+2)\) +44=0
12X 4+30=0

A= 2
A=-21
1 —2
f=| 3 |-25- -2
-3 2
LotfuBpunkt: L(6,8,—8)
12-7 —1
CL=| 30-9 |=[ -1
—25+6 -2

Abstand Punkt Gerade
1) = VDR + (-1 + (-2

Aufgabe (15)

Punkt - Gerade

2 —4
Z=|1 0 | +x[ 1
1 1
Punkt: C(0,5,6)
0 = 2 —4x /-2
5 = 0 +1A /=0
6 = 1 +1x /-1
2 = 4N /-4 ==l
5 = 1A /i1 =A=5
5 = 1A /i1 =A=5

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
—dxy+ 1l +1lxs+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
—-4-0+1-54+1-64+k=0
k=-11
Koordinatenform
—4$1+1$2+1.’E3—11:O
—411—‘—11‘2—}-11‘3—11:0
Lotfuflpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
xry = 2 —4\

42 -4+ 10+ 1N +1(14+1N)—-11=0
18\ —18=0
A= 5
=1
2 —4
Z=\| 0 | +1- 1
1 1
Lotfupunkt: L(—2,1,2)
18—-10 -2
CL=| -18—5 | = —4
1-6 —4

Abstand Punkt Gerade
L] = (=2 + (9" + (-9)?

Aufgabe (16)

Punkt - Gerade

2 —4
=10 | +A| 1
1 1
Punkt: C(4,2,—4)
4 = 2 —4X /-2
2 = 0 +1X /=0
-4 = 1 41X /=1

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Punkt - Gerade

Losungen

2 = —4x /-4 =a=-1
2 = 1\ /i1 = XA=2
-5 = 1A /:1 =X=-5

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuB3punkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
— 4z + 1o+ 13+ k=0

C ist Punkt in der Ebene

—4-4+1-241-—44+k=0

k=18

Koordinatenform

—43}1+L’L‘2+1I’3+18:O

—4:E1+].£U2+].:L‘3+18:0

LotfuBlpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
2 —4)

Tr1 =
r3= 1 1A
—42—-4N)+10+1N) +1(1+1N)+18=0
182 +11=0
)\ _ =11
A\ = 1%1
18
2 —4
f=|0)—-1 1
1 1
. 4 11 7
LotfuBpunkt: L(43, — 15, 15)
18 —4 E
CL=| 11-2 |=| —23%
11 7
—15 +4 445
Abstand Punkt Gerade
> 2 2 2
€L = V(@) + (21 + (455)
‘A?B‘ — 5,13
Aufgabe (17)
Punkt - Gerade
0 2
r= 2 +A[ O
-2 -1

Punkt: C'(5,1,—-2)

5 = 0 420 /-0
1 = 2 +0x /-2
-2 = -2 —-1x /+2
5 = 2\ /12 =Ax=2%
-1 = 0A /:0 = )A=-
0 -1 /:=1 =A=0

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
221 + 020 —1lz3+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
2-540-1—-1-—2+k=0
k=-12
Koordinatenform
2$1+0$L'2 —11‘3—12:0
21‘1—1:173—12:0
LotfuBpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
1 0 +2X\
Tr3 = -2 —1X
2042\ +0(2+0X) —1(=2—-1)\)—-12=0
5A—10=0
N= 2
A=2

0
2 0
—2 -1
LotfuBpunkt: L(4,2,—4)
5-5
—-10—-1
2+2
Abstand Punkt Gerade

‘C_’L' = \/(—1)2 +12 4 (-2)°
‘A?B‘ — 2,45

2

8

+2.

-

CL=
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Gerade - Gerade

11 Gerade - Gerade

g1

Geraden schneiden sich ~ Geraden sind parallel

g1

Geraden sind windschief

a by
Gerade 1: Z=| ay |+ M| by
as b3
C1 d1
Gerade 2: = | ¢y | +0| do
c3 ds

Richtungsvektoren linear abhéngig (parallel) 7

/ N
Aufpunkt von gl auf g27 Geraden gleichsetzen
/ &ein keine Losur/ Yb‘ung

identisch windschief

echt paralllel

schneiden sich

Geraden sind identisch

1 4
Gerade 1: ¥ = —2 + A -7
8 -8

Gerade 2: ¥ = (

Richtungsvektoren:
4 —4
( 5 ) . ( >
-8 -3
4 = -4k /-4 =k=-1
-7 = -4k /-4 =k=13
-8 = -3 /:-3 =>k=22

= Geraden sind nicht parallel

1 4 9 —4
-2 | +Al -7 |=| -5 |+o| —4
8 -8 3 -3
1 +4x = 9 —4o /-1 /+4c
-2 -7\ = -5 —4do /+2 /+4o
8 88X = 3 =30 /—8 /+30
1 AN+40 =28
11 —TA+40=-3
117 —8\—30=-5

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

A=1

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

0=0

A oder o in die Geradengleichung einsetzen

()

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 b1
Gegeben:Gerade 1: = | a2 | + X[ 02
a3 b3
cl dl
Gerade 2: Z=| 2 | +o | d2
c3 d3
Gesucht:Die Lage der Geraden zueinander.
4 3 1 2
Gerade 1: ¥ = -1 | +Al —4 Gerade 1: ¥ = 2 | +X| 6
2 2 7 8
(1) 1 3 (8) 9 5
Gerade 2: 2= -1 | +o0| —4 Gerade 2: Z=| 7 | +o| 3
2 8 3
1 3 8 1
Gerade 1: ¥ = -1 | +Al —4 Gerade 1: =1 4 | +X| 3
2 2 2 7
(2) 1 3 (9) . 5
Gerade 2: 2= -1 | +o0| —4 Gerade 2: Z=| 7 | +o| 1
2 2 8 4
5 3 1 2
Gerade 1: ¥ = -1 | +X| —4 Gerade : Z=| 5 | +A| ©
3 2 7 6
3) 1 3 (10) 3 4
Gerade 2: ¥ = -1 | 4+o0| —4 Gerade 2: ¥ = 7 1 4+o0| 8
2 2 5 4
8 1 1 3
Gerade 1: 2= 4 | +A[ 3 Gerade : 2= -1 | +X| —4
2 7 2 2
(4) 7 5 (11) 1 3
Gerade 2: ¥ = 7 14+o0| 1 Gerade 2: ¥ = -1 | +o| -7
8 4 2 1
1 2 1 2
Gerade 1: ¥ = 1 ]+ 3 Gerade 1: ¥ = 0O |+A| -3
1 -5 3 1
(5) 1 4 (12) 4 i
Gerade 2: 2= 1 | +o| 4 Gerade 2: Z=| —4 | 4+o 6
1 3 -2 2
1 4 1 2
Gerade 1: ¥ = -2 | +A| =7 Gerade 1: ¥ = 0O |+A| -3
8 -8 3 1
(6) 9 4 (13) 4 4
Gerade 2: = -5 | +o0| —4 Gerade 2: Z=| -4 | +o 6
3 -3 -2 -2
-3 1 1 2
Gerade 1: ¥ = 1 + A 2 Gerade : Z=| 3 | + A 0
5 -3 0 —1
(7) 1 5 (14) 3 4
Gerade 2: ¥ = 5 +o 4 Gerade 2: Z=| 4 | +o 0
-3 -1 5 -2
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Gerade - Gerade

Losungen

11.2 Losungen

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

Losungen

Punkt: A(1/ —1/2)

1 = 1 43X /-1
-1 = -1 —4X /+1
2 = 2 +2) /=2
0 = 3\ /:3 =A=0
0 = —4) /=4 =A=0
0 = 2\ /:2 =A=0
=
Geraden sind identisch

5 3
Gerade : = -1 | +XA| —4
3 2
1 3
Gerade 2: = -1 | +o0| —4
2 2
Richtungsvektoren:
3 3
—4 | =k-| —4
2 2
3 = +3k /:3 =k=1
-4 = —4k /-4 =k=1
2 = +2k /:2 =k=1

= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1

5 3
r=1 -1 |+ —4
3 2

Punkt: A(1/ —1/2)

I = 5 43\ /-5

-1 = -1 —4x /41

2 = 3 +2x /-3

-4 = 3A /3 =A=-1%
0 = —4x  /:=4 =x1=0
-1 = 2A /12 =>A=-1

Geraden sind echt parallel

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

Losungen

1 5
3 | =k-[ 1
7 4
1 = +5k /5 =k=1%
3 = +1k /:1 =k=3
7T = +4k /4 =k=13
= Geraden sind nicht parallel
8 1 7 5
4 1+X 3 )= 7 |+o| 1
(3)(2)- () (1)
8 +1A = 7 +bo /—8 [/ —b50
4 3\ = 7 +lo /—4 /—1lo
2 47\ = 8 H4o /—2 [—4do

I IN—50=-1
17 3AN-1lo=3
117 TA+40=6

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
1 IAN=5bo=-1 /-3

11 3A—1l0=3 /(1)

I 3\ — 150 = -3

1I —3\+1lo=-3

I+ 1I

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

0= "4
— 3
U.—7
oinl

7
3 =-3+62
3x=3%  /:3
A= 22
=%
A=11

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 2+14.7=8+2 .4

10=1932

Geraden sind windschief

Aufgabe (5)
1 2
Gerade I: = | 1 | +A 3
1 -5
1 4
Gerade2: = 1 | +o| 4
1 3
Richtungsvektoren:
2 4
3 =k-| 4
=5 3
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Gerade - Gerade Lésungen

2 = +4k /4 =k=1
3 = +4k /:4 ékz%
-5 = 43k /:3 :>k:—1%
= Geraden sind nicht parallel
1 2 1 4
1 +A 3 = 1 +o| 4
1 -5 1 3
1 42X = 1 +4o /=1 [—do
1 43 = 1 440 /-1 [/ —4do
1 =5A = 1 43¢ /-1 /=30
I 2\ —40=0
17 3N—40=0
I —95A+30=0

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
1 2\ —40=0 /-3
17 3A\—40=0 /- (=2)
I 6A—120 =0
1I —6A+80 =0
I+ 1I
I 6A — 6\ —120+80=0+0
—40=0 /:(—4)
0

U:j
c=0
oinl

I 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
III 140-(-5)=1+0-3

1=1

A oder ¢ in die Geradengleichung einsetzen

1 2
=11 | +0- 3
1 )

Schnittpunkt: S(1,1,1)

Aufgabe (6)

1 4
Gerade 1: ¥ = -2 |+ =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 Lésungen

4 = —4k /-4 =k=-1
-7 = —4k /:-4 =k=13
-8 = =3k /=3 :>k::2%
= Geraden sind nicht parallel
1 4 9 —4
2 |+ -7 |=| -5 |+o| -4
8 -8 3 -3
1 +4x = 9 —do /=1 /+4o
-2 -7\ = -5 —do [/+2 /+4o
8 -8\ = 3 -3¢ /—8 /+30
1 AN+ 40 =38
11 —TA+40=-3
111 —8A—30=-5

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I AN+ 40 =38 /- (=T7)

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

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
I1I 8+1-(-8)=3+1-(-3)

0=0

A oder ¢ 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 = 44k /:4 =k= g

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

= Geraden sind nicht parallel

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

-3 +1A = 1 +50 /+3 /=50

1 42X = 5 +H4o /—1 [/ —4do

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

1 IN-5bc=4
17 2\ —40 =4
117 —3A—1lo=-8

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I IN=50=4 /-2

1I 2\ — 4o =4 /- (=1)

1 2\ — 100 =8

11 — 2 \+40=—-4

I+1I

I 20 =2\ - 100+ 40 =8—-4

— 60 =4 /: (—6)

o=

oc=—2

oinl

I 2X-10-(-%) =38
20 +65=8 /—63
20 =8-62
20=15  /:2
A=

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 542 (=3)=-3-2-(-1)

3=-23

Geraden sind windschief

Aufgabe (8)
1 2
Gerade 1: Z=| 2 | +A| 6
7 8
9 5
Gerade 2: = | 7 | +0o| 3
8 3
Richtungsvektoren:
2 5
6 | =k-| 3
8 3
2 = +5k /5 =k=2
6 = +3k /3 =k=2
8 = +3k /:3 =k=22
= Geraden sind nicht parallel
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Gerade - Gerade

Losungen

1 2 9 )

2 1+X|1 6 | =7 |+0]| 3

7 8 8 3
1 42N = 9 +50 /-1 /=50
2 46\ = 7 430 /-2 /-30
7 48\ = 8 430 /-7 /-3¢

I 2A\ =50 =8
17 6A—30 =5
117 SA+30=1

Aus 2 Gleichungen A und ¢ berechnen
1 2\ =50 =8 /-3

17 6\ —30=5 /- (-1)

1 6\ — 150 = 24

11 —6A+30=-5

I+1I

I 6A — 6\ — 150 +30 =24 -5

— 120 =19 /: (—12)

12

o=—1=

oinl

I 6A—15-(—15) =24
6A+232 =24  /—233
6>\7247233

6A =7 /6

A= 4

\=

Aund o m die verblelbende Gleichung einsetzen
Irr 7 + 578 =8— 12 -3

71 =33

Geraden sind windschief

Aufgabe (9)
8 1
Gerade : = 4 | +A| 3
2 7
7 5
Gerade 2: = | 7 | +o| 1
8 4
Richtungsvektoren:
1 5
3 | =k-| 1
7 4
= +5k /5 =k=1
3 = 41k /:1 =k=3
7T = +4k /4 =k=13
= Geraden smd nicht parallel
8 7 5
4 =| 7 |+0| 1
2 8 4
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Gerade - Gerade

Losungen

8 41X = 7 456 /-8 /—50
4 43X = 7 +lo /-4 /—1o
2 47X = 8 440 /-2 /—4do

I IN=bo=-1
17 3A—10=3
117 TA+40 =6

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I 1IAN—50=-1 /-3
I 3\—1lo=3 /-(-1)
1 3\ — 150 = -3
ITI —3\+1lo=-3
I+ 1I
1 3A-3\—150+1lc =-3-3
— 140 = —6 [ (—14)
-6

0=
_3

O'.—7

oinl

3\ =-3+462
33x=32  /:3
A=32

A=11

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 2+14-7=8+4% -4

10=1932

Geraden sind windschief

Aufgabe (10)
1 2
Gerade I: Z=[ 5 | +A| 6
7 6
3 4
Gerade 2: = 7 | +0o| 8
5 4
Richtungsvektoren:
2 4
6 |=k-| 8
6 4
2 = 44k /4 =k=1
6 = +8k /:8 =k= %
6 = 4k /4 =k= 1%
= Geraden sind nicht parallel
1 2 3 4
5 |4+A]1 6 |=| 7 |+0| 8
7 6 5 4
1 42X = 3 +4o /-1 [ —do
5 46\ = 7 +8c¢ /=5 [/ —8c
7 46X = 5 +do /=7 | —do
I 2\ — 4o =
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Gerade - Gerade Lésungen

11 6\ — 80 =2
117 6\ + 40 = -2

Aus 2 Gleichungen A und ¢ berechnen
I 2\ —4o0 =2 /-3

11 6A— 80 =2 /- (=1)

I 6\ — 120 =6

II —6A+ 80 =-2

I4+1I

1 6\ — 6\ — 120+ 80 =6 —2
—40 =4 /i (—4)

_ 4
0=
oc=-—1
ocinl

I 6A—12-(-1)=6
6A+12=6 /—12

6A=6—12
6GA=—6 /:6
A= 5

A=-—1

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
II17 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 | +X| —4
2 2
1 3
Gerade 2: =\ -1 | +o| —7
2 1
Richtungsvektoren:
3 3
-4 | =k-| -7
2 1
3 = +3k /:3 =k=1
-4 = Tk /=T =k=131
2 = +1k /:1 =k=2
= Geraden sind nicht parallel
1 3 1 3
-1 |+ 4 )= -1 | +o| -7
2 2 2 1
1 432 = 1 430 /—1 /=30
-1 —4\ = -1 -T7o /+1 /+7o

2 42X

2 +lo /-2 /—1lo
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Gerade - Gerade Lésungen

1 3A=30=0
17 —4X+T70=0
117 22 +10=0

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen

I 3\=30=0 /-(-4)

11 — 4N+ T0=0 /- (=3)
I — 12X+ 120 =0

11 12\ —210 =0

I+1I

I — 122+ 122+ 120 — 216 =040
-9 =0 /:(-9)

.

=0

oinl

I —122+12-0=0
—12A4+0=0 /=0
—122=0-0

—12A=0 /: (—12)

A=t

A=0

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 240-2=240-1

2=2

A oder ¢ in die Geradengleichung einsetzen

1 3
F=| -1 |+0-| —4
2 2

Schnittpunkt: S(1,—1,2)

Aufgabe (12)

1 2
Gerade I: Z=[ 0 | +A[| -3
3 1
4 —4
Gerade 2: Z=| —4 | +o 6
-2 2
Richtungsvektoren:
2 —4
-3 | =k 6
1 2
2 = -4k /:—4 =k=-3
-3 = 46k /6 =k=-1
I = +2k /12 =k=3
= Geraden sind nicht parallel
1 2 4 —4
0O l+A|l 3 |=| 4 |+0 6
3 1 -2 2
1 42\ = 4 —4o /=1 /+4o
0 -3\ = —4 +60 /-0 /—6o
3 41N = -2 +2 /-3 /—20
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Gerade - Gerade

Losungen

I 2 +40 =3
17 — 3\ — 60 =—4
117 1IAN+20=-5

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I 20 +40 =3 /- (=3)

II — 3\ —60=—4 /- (=2)
I — 6\ — 120 = -9
II 6\ + 120 =8
I+ 11
I —6A+6A—120+ 120 = -9+ 38
00 = —1 /:0
M
o=—-
oinl
I —6A—12-(—00) = -9
—6A+00=-9 / — 00
—6A=-9—00

—6A = —00 / : (—=6)

_ —x

—6

A =00

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

00 = —00

Geraden sind windschief

Aufgabe (13)
1 2
Gerade I: Z=[ 0 | +A[| —3
3 1
4 -4
Gerade 2: = —4 | +o 6
-2 -2
Richtungsvektoren:
2 —4
-3 | =k- 6
1 -2
2 = -4k [i—4 =k=-1
-3 = 46k /6 =k=-1
1 = -2k /:-2 =k=-1
= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1
1 2
=10 | +x| -3
3 1
Punkt: A(4/ —4/ —2)
4 =1 42 /-1
—4 = 0 -3x /-0
-2 = 3 +1A /—3
3= 2X /12 =A=1%
—4 = =3 /=3 =A=13
-5 = 1x /i1 =A=-5
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Losungen

=
Geraden sind echt parallel

Aufgabe (14)
1 2
Gerade I: Z= [ 3 | + A 0
0 -1
3 4
Gerade 2: ¥=| 4 | +o 0
5 -2
Richtungsvektoren:
2 4
0 =k- 0
-1 -2
2 = 44k /4 =k=3
0 = 40k /:0 =k=NaN
-1 = -2 /-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 +0A /-3
5 = 0 —1A /-0
2 = 2X /:2 =AX=1
1 = 0 /:0 =)A=00
5 = —1A /-1 =A=-5
=
Geraden sind echt parallel
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12 Punkt - Ebene (Koordinatenform)

P
d
P lL
Punkt liegt in der Ebene Punkt liegt nicht in der Ebene
Punkt: A(ay/as/as) Punkt: A(1/2/0)
Ebene: —1z; — 322+ 13 +7=0
Ebene: ni121 + nows +nzz3z +c1 =0 1.1-3.241-047=0
ny-ay+ng-ay+ns-az+cy =0 0=0
e Liegt der Punkt in der Ebene? Punkt liegt in der Ebene

Punkt in die Ebene einsetzen. Punkt: A(2/ — 4/3)

Gleichung nach Umformung: 0 = 0 = Punkt liegt in der Ebene: — 121 — 32+ las +7=0

20=0
o Abstand Punkt - Ebene Punkt liegt nicht in der Ebene
Punkt in die HNF einsetzen. Abstand des Punktes von der Ebene

Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—1lzy —3x2+1234+7=0

()

Lénge des Normalenvektors:
Il = /nf + nj + nj

7l = \/(~1)° + (~3)? + 12
|7i| = 3,32

HNF:

—lxy —3zo+1lz3+7 __ 0
—3,32 -

Punkt in HNF:
-1-2—-3-(—4)+1-3+7

d=] ~3,32 |
d=|—6,03]
d=6,03

12.1 Aufgaben

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

Gegeben:

Punkt: A(al/a2/a3)

Ebene: nlxi + n2zs +n3x3 +c¢1 =0

Gesucht:

Lagebeziehung Punkt - Ebene

(1) Punkt: A(1/1/ —2) ) Punkt: A(2/ —2/1)

Ebene: 7Tx; + 3x9 + 623 +2 =0 Ebene: 6x1 + 3x2 + 523 +1=0
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Aufgaben

3)
(4)
()
(6)

Punkt:
Ebene:
Punkt:
Ebene:
Punkt:
Ebene:
Punkt:
Ebene:

A(2/4/6)
Tx1+8xo4+923—7=0
A(1/2/0)

— 11 =322+ 1235—6=0
A(4/5/4)

6x1 4+ Txo + 623 +5=0
A3/ —2/2)
1x1—1:c2+2:r3+1:()

Punkt: A(1/3/—1)

Ebene: 3z1 +22o +323+1=0
Punkt: A(4/5/6)

Ebene: 7x1 + 720 + 823 +9=0
Punkt: A(1/2/3)

Ebene: — 12y — 320+ 123 +7=0
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Losungen

12.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkt: A(1/1/ — 2)

Ebene: 7Tx; + 329 + 623 +2=0
7-143-146-(-2)+2=0
0=0

Punkt liegt in der Ebnene

Aufgabe (2)

Punkt: A(2/ —2/1)
Ebene: 6x1 + 3x2 + 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
6$1+3$2+5$3+1:0

6
n=1 3

5
Léange des Normalenvektors
7] = /ni +n5 +n3
il = VT3 15
|7i| = 8,37

HNF:

6x1 + 3x0 + bx3 + 1 .
—8,37 N

Punkt in HNF:

d_|6~2+3~(72)+5~1+1

—8,37
d=|—1,43|
d=1,43

0

Aufgabe (3)

Punkt: A(2/4/6)
Ebene: 7Tx1 +8x9 + 923 —7=0
7-24+8-449-6-7=0
93=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
7CC1+8.1‘2+95E3—7:0

7
n=1| 8

9

Lénge des Normalenvektors
[7i| = /n? + nj + n3

|7i| = V7% + 82 +92

|77 = 13,9

HNF:
Tx1+8xo + 923 — 7
13,9

Punkt in HNF:
7-24+8-449-6-17

=0

d=| |
13,9

d = [6,68|

d=6,68

Aufgabe (4)

Punkt: A(1/2/0)
Ebene: —1x; — 32+ 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
—1lx1 — 3204+ 123 —6=0

-1
= -3

1
Lénge des Normalenvektors

71| = \/n3 +n3 4+ n3
il =\ (—1)? + (=3)° + 12

|ﬁ| =3,32

HNEF:

—1xq1 — 320+ 123 — 6 —0
3,32 B

Punkt in HNEF:
1-1-3-2+1-0—-6

d=|— |
3,32

d=|-3,92|

d=3,92

Aufgabe (5)

Punkt: A(4/5/4)

Ebene: 621 + 722 + 623 +5=0
6-44+7-5+6-44+5=0

88 =0

Punkt liegt nicht in der Ebene

Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
6x1 + Txo + 623 +5=0
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Losungen

6
n=1\|7

6
Lange des Normalenvektors
7] = \/n? +n3 +n3
7| = V62 + 72 + 62
7| = 11

HNF:
6.%'1+7.’L'2+6.’L‘3+5 o
—11 N

Punkt in HNF:
d*|6.4+7.5+6'4+5

—11 |
d=|-38|
d=8

0

Aufgabe (6)

Punkt: A(3/ —2/2)
Ebene: 11 — 1zo + 223 +1 =0
1-3—-1-(-2)+2-24+1=0
10=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
1‘T171$2+21}3+1:0

1
n= -1

2
Lange des Normalenvektors

|7i] = \/n} +n3 +n3
il = /12 4 (=1)* +- 22
|71 = 2,45

HNEF:
11’171$2+2$3+1 _
—2,45 B
Punkt in HNF:
1-3—1-(-2)+2-2+1

0

d= —2,45 |
d=|—4,08|
d=4,08

Aufgabe (7

Punkt: A(1/3/ —1)

Ebene: 3x1 + 222 + 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
3x1 4+ 222 4+3x3+1=0

3
n=1 2
3

Lange des Normalenvektors
[7i] = /ni + n3 + n3

7] = V32 + 22 4 32

77| = 4,69

HNEF':
31‘1 +2.’L‘2+3.Z'3+1 .

—4,69
Punkt in HNF:

0

d_‘&1+23+3m—n+1
- —4,69
d=|—1,49|

d=1,49

Aufgabe (8)

Punkt: A(4/5/6)
Ebene: 7x1 + 720 + 823 +9=0
7-447-5+8-64+9=0
120=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
Tx1 4+ Txo +8x3+9=0
7
n=1\|7
8
Lénge des Normalenvektors
i = /nd T 13 + 03
il =V T8
|| = 12,7
HNF:
7.’51 +7I2+8$3+9 _
—12,7 N

Punkt in HNF:
7-44+7-548-6+9

0

d=| 12,7
d=|-9,43]
d=9,43

Aufgabe (9)

Punkt: A(1/2/3)

Ebene: —1x; —3w2 + 123 +7=0
-1-1-3-2+1-347=0

3=0

Punkt liegt nicht in der Ebene

Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—lzy — 3z +1lz3+7=0
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-1 —1xq1 —3wo + 13+ 7 .

n= -3 -3,32
Punkt iln HNEFE':

0

1
Linge des Normalenvektors d=| —11-3 .323—; 1-3+ 7|
R Sy R -3,
7l = /i + s + g d = |- 0,905|
il = /(-1 + (=3)* + 12 d— 0,905
7] = 3,32

HNEF":
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13 Gerade - Ebene (Koordinatenform)

ﬁ Gerade ist parallel zur Ebene Gerade liegt in der Ebene

Gerade schneidet Ebene

“ b Gerade: & g A g
Gerade: Z=| ay | +A| by erades T = . i 5
as b3 Ebene: 1x1 — 222 + 523 +10=0
Ebene: nixy + noxs + ngxz +c¢1 =0 1= 3 +4A
To = 5 45
r3= T -+bA
Geradel in Punktdarstellung 1(3+4X) —2(54+5X) +5(7+5\) +10=0
_ 19X+ 38 =0
r]1 =a1 + bl)\
To9g = a2 + bg)\ = 717‘;3)8
T3 = a3 + bz A= -2
3 4
T = 5 -2 5
x1,T9,r3 in die Ebenengleichung einsetzen 7 5
ni ((11 + bl)\) + no (az + bz)\> + nsg (CLg + bg/\) +c1=0 Schnittpunkt: S(_57 =5, _3)

Die Gleichung nach der Variablen auflésen.

e Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene

Auflosung nach einer Variablen ist moglich. 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

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

Gleichung nach Umformung:0 = 0

13.1 Aufgaben

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

al bl
Gerade 1: ¥ = a2 | +X| b2
a3 b3

Ebene: nlxq +n2xs +n3xz +¢1 =0

()

Gesucht:
Lage der Geraden zur Ebene.

6
Gerade: ¥ = 1
W .

||00C73>~

Ebene: 7oy + 1og + 423 + 8

9
Gerade: ¥ = 3
@) ’

Ebene: 121 + 929
keine Aufgaben
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Losungen

13.2 Losungen
Aufgabe

6 1
Gerade: ¥ = 1 |+A[ 6
2 8

=0

Ebene: Tz + 1xo + 423 + 8
r1= 6 41X
T = 1 +6A
r3 = 2 +8)\
7(6+1X)+1(1+6X) +4(24+8\)+8=0
450 +59=0
)\_;59
)\__114
6 1
F=|1|-12.[ 6
2 8

13
Schnittpunkt: 5(457 —612, 78f)

Aufgabe

9 5
Gerade: Z=| 3 | +A| 2
5 4

=0

Ebene: 121 + 929 + 323
r1= 9 +5A
19450 +9(3+2\)+3(54+4)\)+8=0
3BA+59=0
= ;59
= _124
9
r=| 3 | -12.
5
Schnittpunkt: S(%, -1 71%)

“On o ot

w

57

(1)

(2)
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14 Ebene - Ebene

/
Ey =Ey
E

Ebenen sind identisch

Ebenen sind parallel

Parameterform - Koordinatenform

Parameterform - Ebenel

aq by c1
z= as + A ba +o Co
as b3 c3

Koordinatenform - Ebene2

ni1T1 + Noxo +ngrs + k1 =0

Ebenel in Punktdarstellung
T1 = a1 + A+ co
To = ag + bo\ + co0
T3 = a3 + bz A + ca0

x1,T9,r3 in die Ebenengleichung einsetzen
ni(a1 + b1 A+ cro)+

na(as + boX + c20)+

ng(as + bsA + ca0) + k1 =0

Die Gleichung nach einer Variablen auflésen

e Schnittgerade zwischen den Ebenen

Auflosung nach einer Variablen ist moglich. A oder o in die
Parameterform einsetzen

e Ebenen sind parallel

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

Gleichung nach Umformung: Konstante =0

e Ebenen sind identisch

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

Gleichung nach Umformung: 0 =0

Es

Ebenen schneiden sich

—2 1
Ebene: ¥ = —4 + A 2 +o
2 2

Ebene: 121 + 122 + 0x3 + 0

1= —2 +1X +0c0
o= —4 42\ —lo
3= 2 42\ —lo
1(—24+1X4+00) +1(-4+2X—10) +0(2+ 21\ —20)+0=0

1
2 | +(3x—6)-
) v

3A-10-6=0

Schnittgerade: & = (

—2
2
14

0

)

1
=1
—4

0
-1
—2

)

0
=1
-2
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Aufgaben

Parameterform - Parameterform

Eine Ebene in die Koordinatenform umrechnen. Danach die

Losung 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 16sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:
al b1
Ebenel: Z= 1| a2 | +A[| b2
a3 b3

+o0o

Ebene2: nlxzy +n2xs + n3x3 + k1 =0

Gesucht:
Lage der Ebenen zueinander

cl
c2
c3

1 1 5 2 1 5
(1) Ebenel: Z=1| 9 | + A ( 4 ) +o ( 9 ) (6) Ebenel: 2= 3 | +A| =2 | +0| 3
5 5 9 2 1 1
Ebene2: 421 + 3x2 +4x3+1=0 Ebene2: — 5z +4x9 — 1323 —28 =0
4 5 8 1 0 -2
2) Ebenel: = | 4 +)\( 4 ) +a( 9 ) (7) Ebenel: = 4 | +X| 4 ) +o 0
9 5 7 3 1 f%
Ebene2: 221 + 322 + 723+ 7=0 Ebene2: 1x1 + 1o — 423 +4=0
3 4 5 1 0 -2
3) Ebenel: Z=1[ 6 | + X ( 0 ) +o ( 0 ) (8) Ebenel: 7= 4 | +A| 4 | +o 0
0 6 0 3 1 f%
Ebene2: 5x1 4+ 0x2 + 623 +5=10 Ebene2: 1x1 + 1xg — 423 +7=0
2 5 —2 1 0
(@) Ebenel: ¥ = 3 |1+A|l -2 | +o ( 3 ) Ebenel: ¥ = —4 |+ A ( 2 ) +o| -1
2 1 1 2 2 -2
Ebene2: 521 — 4x5 — 1323 +28 =0 Ebene2: 1x; + 125 + 023 +0=0
2 1 5
) Ebenel: ¥ = 3 1+A| -2 | +o ( 3
2 1 1
Ebene2: — 5.%'1 + 4%‘2 — 13.%'3 —28=0
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 87 https://fersch.de



Ebene - Ebene

Losungen

14.2 Losungen

Aufgabe (1)
1 1 5
Ebene: 2= 9 | +A| 4 | +0| 9
5 5 9
Ebene: 4z + 3x9 + 423 +1=0
r1= 1 41\ +b0o
xa= 9 44\ +90
r3= 5 +5\ 490
414+ 1A +50)+39+4X+90)+4(5+5A+90)+1=0
36\ 4830 +52=0
P —36A3—52
--dh -2
1 1 5
=19 |+ [ 4 | +(-5x-2 9
5 5 9
Schnittgerade: & = 3 + A =
_% 3
83 3
Aufgabe (2)
4 5 8
Ebene: 2= | 4 | +A| 4 | +0| 9
9 5 7
Ebene: 221 + 329 + T3 +7=0
r1= 4 45\ 480
xo= 4 +4\ +90
r3= 9 +5\ 490
244+5X+80) +3(44+4X+90) +7(9+5 A+ T0)+7=0
57TA+920 +90=0
o= —57>\2—90
--gh-%
4 5 8
F=| 4 |+Xx |4 |+(-Zr-%2 9
9 5 7
—319 1
- - 3 s
Schnittgerade: & = ( 74%6 +A|l 135 )
92 61
6 92
Aufgabe (3)
3 4 5
Ebene: &= 6 | +A| O | +o| O
0 6 0
Ebene: 521 + 0xg + 623 +5 =0
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Losungen

r1= 3 44\ +bo
ro= 6 +0A +00
rg3= 0 +6X 400

5(3 + 4\ +50) + 0(6 + 0\ + 00) +6(0 +6X +00) +5=0

56\ + 250 +20=0

_ —561—20
©
=-23A—3
3 5
F=|[6 |+ +(=2&A=23)-| 0
0 0

4
0
6
(£) (%
Schnittgerade: & = 6 + A 0
0

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

Ebene: bx1 —4x9 — 1323 +28 =0
r1= 2 41\ +bo
ro= 3 -2\ 430
r3= 2 41\ 430

Aufgabe

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

OA+00c+0=0

0=0

Ebenen sind identisch

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

Ebene: — 5x1 +4x5 — 1323 —28 =0
r1= 2 41\ +bo
xo= 3 -2\ 430
r3= 2 +1XA 430

Aufgabe

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

— 26\ — 260 —52=0

o= +2E,\2:§52
oc=—-1A-2
2 1 5
Z= 3 | +Xx-| -2 | +(-1A=2)-[ 3
2 1 1
-8 —4
Schnittgerade: = | -3 | +A| —5
0 0

(4)

()
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Losungen

Aufgabe (6)

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

Ebene: — 5x1 +4xs — 1323 —28 =0

r1= 2 41\ +50

ro= 3 -2\ 430

r3= 2 41\ 430
—52+1XA+50)+4(83—-2XA4+30)—-132+1A+10)—28=0
— 26\ — 260 —52=0

o= +2E/;J6r52
oc=—-1\A—-2
2 1 5
Z= 3 | +Xx-| -2 | +(-1A=2)-[ 3
2 1 1
78 —
Schnittgerade: = —3 | +A| —5
0 0
Aufgabe (7)
1 0 -2
Ebene: 2=\ 4 | +X| 4 | +o 0
3 1 -3

Ebene: 1z; + 129 — 423 +4 =0

r1= 1 +0\A —20

To= 4 +4)\ +0o0

r3= 3 41\ 400

1(1+0A—20)+1(4+4A+00) —4(3+1A—30)+4=0
OA+00—-3=0

-3=0

Ebenen sind parallel
Aufgabe (8)

1 0
Ebene: ¥ = 4 | +X| 4 | +o0o 0
3 1
+7=0

Ebene: 1z + 1oy — 423

r1= 1 40\ —20

ro= 4 44\ +0c0

r3= 3 +1A +00
1(1+0A—20)+1(4+4X+00) —4(3+ 1A= 30)+7=0
OAN+00+0=0
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Losungen

0=0

Ebenen sind identisch
Aufgabe

-2
Ebene: ¥ = —4 |+ A (
2

oo~

0
+ o -1
-2
Ebene: 121 + 1xo + 023 +0=10
r1= —2 +1\ 400
To= —4 42\ —lo
T3 = 2 +2)\ —1lo
1(=24+1A+00)+1(-44+2X2—10)+0(2+2XA—20)+0=0
3AA—1lc—-6=0

—3)
o = =8t
oc=3\—6
-2 1 0
Z=| -4 | +X-| 2 |+Bx=6)-| —1
2 2 -2
-2 1
Schnittgerade: ¥ = 2 +Al -1
14 —4

(9)
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