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2 Punkte:Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt

1 2 Punkte:Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt

5
5 4
U5
4 -2
(7
A1/ )
U3
2 4
M
01
. B(4/1)
-1 1 2 3 4 5 6

Vektor - Steigung - Ortsvektor

Die Menge aller parallelgleicher Pfeile heifit Vektor 7.

nt)

Ein Vektors zwischen einem Punkt A und Koordinaten-

ursprung, heifit Ortsvektor.

A(xa/Ya)
Ao
Ya

Vektor zwischen 2 Punkten

2 Punkte: A(x,/ya) B(xp/yp)
A= "ot )= *
Yy — Ya Ye

—

Vektoren: AB = 03 =

U4
Ortsvektor: A = 0 = ( _2 )

Ortsvektor: B = H =

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

=(15)=(2)

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

AB| = \/xZ+?
AB| = /(5 — %7+ o — ¥0)2)

Steigung der Graden AB

A= "
y
Steigung der Graden AB
et
X

AB| = ‘AB’ = /52 + (—2)?
AB| =29
AB| = 5,39

Steigng der Geraden AB
-2

m:?
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2 Punkte:Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt

Aufgaben

Mittelpunkt der Strecke AB

=
Il
NI—

(A’+l§)

(o )=(2)

M(xa;xb /yanryb)

=
I
N =

1.1  Aufgaben

Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (Z 1 E)

((5)+(1)

M(11/2)

i
—-

=
Il
N o=

—_
NI—=

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

Gegeben:Punkte:A(x,/ya) B(xp/yp)

Gesucht:Vektor zwischen 2 Punkten

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

keine Aufgaben

www.fersch.de
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2 Punkte:Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt Losungen

1.2 Losungen
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2 Vektoren: Skalarprodukt - Flache - Winkel

2 2 Vektoren: Skalarprodukt - Flache - Winkel

S

[

Ya Yo

Steigung der Vektoren

ma:y—a ma:@
Xg Xp

m, = my, = Vektoren sind parallel

Skalarprodukt

dob= Xa o b =X Xp+Ya-Yp
Ya Yp

Senkrechte Vektoren:
dob=0=adLlb

Flache aus 2 Vektoren

Flache des Parallelogramms aus H,E

Xg X
A=|7" T =y — Yo
Ya Yo
Fliache des Dreiecks aus d,b
X Xp
A:% ’ :%(xa‘]/b—]/u'xh)
Ya Yp

Winkel zwischen Vektoren

iob

cosa = —
- [5]

cosn — Xg - Xp+Ya-Yp
VA2 Y222+ y2

Steigung
_Ya_ -1 g
ms_xa_zf% &
mb:ﬁzfzz
Xp 1

Fliche des Parallelogramms aus b

3 1
A_‘_l 5| =8a——i 1=y
Flache des Dreiecks aus Zi,z
3 1
A:% -1 2 :%(3'2_(_1)'1):3
Schnittwinkel:
dob
cosa = —
'ﬁ"’bl
1+-1-2
cos =
324 (-1)%- V12422
1
oSt = 3,16-2,24’
cosa = |0,141|
« = 81,9

www.fersch.de



2 Vektoren: Skalarprodukt - Flache - Winkel Aufgaben

2.1 Aufgaben

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

Vektoren: A = ( Ya ) B = ( *b )
Ya Yb

Gesucht:

Lange der Vektoren:

Flache des Parallelogramms
Skalarprodukt

keine Aufgaben

www.fersch.de 7
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2 Vektoren: Skalarprodukt - Flache - Winkel Losungen

2.2 Losungen
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2 Punkte: Vektor - Abstand - Mittelpunkt

3 2 Punkte: Vektor - Abstand - Mittelpunkt

X3
7
B(2/-1/5) o
7

2 _ A(-2/2/1)

5 RN 7] .
_ 2
X2
2
-1

Vektor - Ortsvektor

Die Menge aller parallelgleicher Pfeile heifit Vektor 7.
X1

U= X2
X3

Ein Vektor zwischen einem Punkt A und Koordinaten-

ursprung, heifit Ortsvektor.

A(ay/ay/a3)
a1

A = ar
as

Vektor zwischen 2 Punkten

2 Punkte: A(ﬂl/az/ag,) B(bl/bz/bg,)
bl — a1 C1
AB = by —ay =\| o
by —ay c3

Vektoren: AB = 73 = U4 = U5
Ortsvektor: A = )
Ortsvektor: B = 95

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

. 2+2 4
AB = -1-2 | = -3
5—-1 4

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

AB| = /3 + 3+

AB| = V(b1 —a1)2 + (b — a2)2 + (b3 — a3)?

‘XB’ = ,/c%—l—c%—l—c%

AB| = \/42 + (=3)* + 42
AB| = /41
iB| = 6,4

www.fersch.de 9



2 Punkte: Vektor - Abstand - Mittelpunkt

Aufgaben

Mittelpunkt der Strecke AB

M=} (A+5)
a by
M = % an -+ b2
as b3
M( al—;bl / a2-2§-b2 / llg-;bg )

3.1 Aufgaben

Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (Z 1 E)

()3
|

M(0/1/

M

SESIN T )

)

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

Gegeben:Punkte:A(al /612/&3) B(bl /bz/bg,)

Gesucht:Vektor zwischen 2 Punkten

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

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

Punkte: A(

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

Punkte: A(2/4/ —8) B(6/7/—9)
D A(

Punkte: A(—1/2/5) B(—4/5/4)

NN N S
U W N =
T — N —

8/3/-8) B(4/-7/2)

Punkte: A(22/13/3) B(4/15/15%)
Punkte: A(23/ — 3/ —1§) B(-5§/0/—1)
Punkte: A(—2/2/1) B(2/ —1/5)

www.fersch.de
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2 Punkte: 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=1| 4-3 | = 1
5-7 -2

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB| = /3 + 3+

{B 22412 4 (—2)?
AB| =9

AB| =3

M ttelpunkt der Strecke AB
= A + B
4 6
31+ 4
7 5
5
i | a1
2
6

M(5/3%/6)

NI=

Aufgabe (2)

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

AB=| —7-3 | = -10
2+8 10
e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB| = /3 + 3+
(—4)* 4 (—10)* + 102
216

=14,7
o Mittelpunkt der Strecke AB
M=} (A+B)

Udl
I
=

& &
I

Aufgabe (3)

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

5-2 3
B=| 6-3 | = 3

7 —45 —38
[ ]

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

(B[ = /32 +32 + (—38)?

AB| = /1,46 10

AB| = 38,2

Mittelpunkt der Strecke AB
M=} (A+B)

i(3)-6)

Aufgabe (4)

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

6-2 4
AB=| 7-4 |=| 3
—9+8 ~1

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB|= /3 +3+3
{B 42 4324 (—1)
\B| = /26
{B| = 5,1
o Mittelpunkt der Strecke AB
M=1 (A + E)

=((3)(%)

2
M(4/53/ — 83)

Aufgabe (5)

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)

ffB‘ =/A2+3+c3

www.fersch.de
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2 Punkte: Vektor - Abstand - Mittelpunkt

Losungen

(B = \/(-3)" +32+ (-1
”B’:x/ﬁ

B| = 4,36

o Mittelpunkt der Strecke AB
M=} (A+B

Aufgabe (6)

Punkte: A(22/11/3) B(4/15/1%)
e Vektor zwischen zwei Punkten
423 12

3
. 5
AB=| 11-11 | = —38
1L 2 ﬁ
59 %5
e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)
AB| = /3 + 3+
i 22 712 232
B —\/15 +(-%) +5
AB| = /2,37
KB = 1,54

) (1))

Aufgabe (7)

Punkte: A(23/ — 3/ —1%) B(-5§/0/ —1)
e Vektor zwischen zwei Punkten

1 3 29

) —51 28 72
AB = 0+ 32 = %
~1+13 5

e Abstand von 2 Punkten (Betrag des Vektors)

AB| =/ +}+

B = /(73)" + £+
1B| = v/60,3

\B| = 7,77

e Mittelpunkt der Strecke AB
M=} (A+B

M(-155/ - 3/ —11g)

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)

AB =/ +c3+3
AB| = /42 + (=3)* + &2
AB| = V41

AB| = 6,4

e Mittelpunkt der Strecke AB

—

M:%(AH?)

(7))

www.fersch.de
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2 Vektoren: Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

4 2 Vektoren: Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhangigkeit

[
S

(S

“ A /////”

Q[

(S

a by
i= an b= bz
a3 b3

Lange der Vektoren

@] = \/a% + a3 + a3
‘ﬂ:d%+%+@

Skalarprodukt
1 by
dob= a ol b =
as b3

ay-by+ap-by+asz-bs
Senkrechte Vektoren:
fob=0=adLlD

Vektorprodukt - Flidche des Parallelogramms

ClaunddLlb
az-b3—a3~b2

EZﬁXEZ ag-bl—bg-ul
ay-by —ax-by
1
c=dxb=| o
c3

Fléche des Parallelogramms:
A= ‘ﬁ X 5‘

A=t = /3+3+3

Fliache des Dreiecks aus E,E
A=1 ‘Zi X E‘

Lange der Vektoren:

|d@| = /a3 + a3 + a3

@] = V22 +12 +22

la| =3

7l = 2 o2 2

B = & +83+22

b| = \/(—2)2 +12 4 (—2)?
b|=3

Skalarprodukt:

Fob=2-—2+4+1-14+2--2=-7

Vektorprodukt:
1-(=2)—2-1
ixb=[ 2-(-2)—(-2)-2
2-1-1-(-2)
—4
g=dxb=[ o0
4

Flache des Parallelogramms:
6= (42 + 2+ 02
|c] = 5,657

www.fersch.de

13



2 Vektoren: Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

Winkel zwischen Vektoren

iob
cosu = -
- [5]
albl + 612172 + ﬂ3b3
CcCosux =
VB4 B+ B3+ 13

Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren

ap = bk /by =k

a = bk /by =k

a = b3k /2b3 = k3

ki =ky=ks =

Vekoren sind linear abhingig - parallel
nicht alle k gleich =

Vektoren sind linear unabhangig - nicht parallel

4.1 Aufgaben

Schnittwinkel:
7ok
cosa =
o )b\
cosw = ‘
cosa = %‘
« = 38,942
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

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

Gegeben:
. a . by
Vektoren: A = | a» B=| b
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] 0
9 2
2 8
(6) Vektor: A= [ 6 B=1| o0
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 13
5 6
(10)  Vektor: A= | 8 B=1 6
9 2
2 4
(11)  Vektor: A= | 3 B=1 6
1 2

www.fersch.de
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2 Vektoren: Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit Losungen

4.2 Losungen

Aufgabe (1)

b :,/b2+b2+b§

5| = +(—1)2+4
2 . -2 .
Vektoren: 4 = | 1 b= 1 b‘ = 4,58
2 -2 e Skalarprodukt:
e Linge der Vektoren: fob=2-—24+1--1-4-4=-21
@ = \/a2 + a3 + a3 o Vektorprodukt:
|d| = V22 + 12 +22 A ta-tn-b
‘},7 ixb= —4(2)42
2 =3 2+ (-1)~1:(-2)
‘b‘ 1/bZererbz 0
- 2 c=dxb=1[0
B = V(22 +12+ (-2) 0
5‘ -3 e Fliche des Parallelogramms
2 — /0202 102
° 13 alarprodukt: |S| —0 0°+0°+0
Gob=2--241-142--2=-7 |C|S*h twinkel:
e Vektorprodukt: ¢ >chm v;u; Ee'
. 1-(-2)—2-1 cosq = -
ixb=| 2-(-2)~(-2)-2 |zi|-’b]
2:1-1-(=2) —21
I cost= 4,58-4,58‘
C=axb= 0 cosa = |—1|
o Fléiche des Parallelogramms e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
e = /(-4 + 02+ 4 2 2
e = 5,66 1) =k | -1
e Schnittwinkel: —4 4
dob 2 = =2k /=2 =k=-1
cosu = — : 1 = -1k /-1 =k=-1
al - —4 = 4k /4 =k=-1
cosu = ‘3_3' = Vektoren sind linear abhéngig - parallel
cosw = 7
19
o = 38,9
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 -2 Aufgabe (3)
1 | =k- 1
2 -2
1 = 1k /21 =k=1 Vektoren: d = | 6 b= -1
2 = =2k /2—2 =k=-1 4 -3
= Vektoren sind linear unabhéingig - nicht parallel e Lange der Vektoren:
|d@| = \/a3 + a3 + a3
|d| = V22 + 6% + 42
|d| = 7,48
Aufgabe (2) ’E‘ = /b2 + b2 + b2
2l a2 L N2, (a2
2N B = /(=87 + (=1)* + (-3)
Vektoren: d = 1 b= -1 b‘ =38,6
) —4 4 e Skalarprodukt:
e Linge der Vektoren: dob=2-—8+6-—-1+4--3=-34
@ = \/a3 + a3 + a3 e Vektorprodukt
ja| = /22 + 12+ (—4) ixb=| 4-(—8)—(=3)-2
|d| = 4,58 2.(=1)—6-(-8)

www.fersch.de 15



2 Vektoren: Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

46
e Fléche des Parallelogramms

|a=\ﬂ—mf+(—%f+4@
Ic] = 54,7
e Schnittwinkel:

dob

—

b
—34

7,48 - 8,6‘

cosw = |—0,528]

o =581

e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren

BEE

cosa =
] -

cosa =

2 = -8k /:-8 =k=-}
6 = -1k /:-1 =k=-6
4 = -3k /:-3 =k=-1}

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (4)

1
Vektoren: d = | 3 b
4
e Linge der Vektoren:

|d@| = \/a3 + a3 + a3
|d] = V12 + 3% + 42
|| =5,1
B = /8% + 03 + 2
B = /(=22 + (-6 + (-8)?
E’:laz
e Skalarprodukt:
dob=1--2+4+3-—6+4-—-8=-52
e Vektorprodukt:

. 3:(—8)—4-(-6)
ixb=| 4-(-2)—(-8)-1

1-(=6)=3-(-2)

E=dxb=

e Fliche des Parallelogramms
= VP+ P10
[ =0
e Schnittwinkel:
dob
cosu = ——
- [5]
—52
51- 10,2‘
cosa = |—1|
x = NaN

cosa =

e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren

1 -2
3 =k | -6
4 -8
1 = -2k /:-2 =k=-}
3 = —6k /:—6 =k=-3
4 = -8k /:—8 =k=—3

= Vektoren sind linear abhéngig - parallel

Aufgabe (5)

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

e Linge der Vektoren:

|d@| = \/a3 + a3 + a3
|d] = V8 +5%+92
|| =13
B = /63 + 22+ 3
M:VW+W+2
ﬂ:9gz
e Skalarprodukt:
dob=8-945-0+9-2=90
e Vektorprodukt:
. 5.2—-9-0
ixb=1| 9-9-2-8
8:0-5-9
. 10
C=dxb= 65
—45

e Fliche des Parallelogramms
€] = /102 4 652 + (—45)?

Ic] =79,7
e Schnittwinkel:
dob
cosx = —
al - |8
- 90
cos "‘13-9,22‘
cosa = |0,749]
a =41,5
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
8 9
51 =k-[ 0
9 2
8 = 9% /:9 =k=3
5 = 0k /0 = k= +unendlich
9 = 2k /:2 =k=4}

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (6)

www.fersch.de
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2 Vektoren: Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

Losungen

2
Vektoren: 4 = ( 6 ) b= (
6

e Linge der Vektoren:

_ /2 2 2
= /a7 +a;+a;3

=

|
7] = V2 &+ 62
| = 8,72
B = /e + 2+
B = vE T+ 12
5| = 8,06

e Skalarprodukt:
Fob=2-8+6-04+6-1=22

e Vektorprodukt:
. 6-1—-6-0
ixb=1| 6-8—1-2
2-0—- 6 8
E=dxb=
—48

e Fliche des Parallelogramms
€] = /6% + 462 + (—48)°

Ic] = 66,8

e Schnittwinkel:

dob
cosu = —
- [5]
CcCosux = L
" 18,72-8,06
cosa = |0,313|
x="71,8

e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren

2
6
6

N————

8
—k-[ o
1

N——

2 = 8k /:8 =k=1
6 = 0k /:0 =k = 4unendlich
6 = 1k /:1 =k=6

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe
3 -
Vektoren: d = | 3 b=
7

e Linge der Vektoren:

=

ag +a; +a;z

= V3243247
8,19

b? 4 b% + b3
=V0%2+92+422
| =9,22
o Skalarprodukt:

SIS sI NS
I |
= : N
o N
w Nl wn

8
0
1

(7)

N O O

Gob=3-0+3-9+7-2=41
e Vektorprodukt:

o [32-7:
ixb=|7-0-2-
3.9-3

27
e Fliache des Parallelogramms

wpzykgsm2+(—®2+2ﬁ

|c] = 63,4
o Schnittwinkel:
dob
cosu = —
- |g
- 41
cost = 8,19~9,22‘
cosa = |0,543|
a =571
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
3 0
3 )1 =k-[ 9
7 2
3 = 0k /:0 = k= +unendlich
3 = 9% /:9 =k=}
7 = 2k /:2 =k=3}

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (8)

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

e Linge der Vektoren:

] = \/ai + a3 + a3
|d| = V62 + 5% 432
4| = 8,37
’E‘::,/b%4—b§4—b§
B = vz
E‘:9J1
e Skalarprodukt:
fob=6-1+5-94+3-1=54
e Vektorprodukt:
5.1-3-9
ixb=|31-1-6
6-9-5-1
-22
F=dxb=| -3
49

e Fliache des Parallelogramms
6] = /(—22)% + (=3)* 4 492
|c] = 53,8

e Schnittwinkel:

www.fersch.de
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2 Vektoren: Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit

Losungen

dob
cosa = -
|- |5
| 54
cose = 8,37-9,11‘
cosa = |0,708|
x =44,9
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
6 1
5 |=k-19
3 1
6 = 1k /1 =k=6
5 = 9% /:9 =k=3
3 = 1k /1 =k=3

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe

—~
=]
=

o

2
Vektoren: 4 = [ 1 b

0
e Linge der Vektoren:
= /a5 + a3 + a3
= /22 + 12 + 02
2,24
= \/bf + b3+ b3
_ 12 12
=1/02+4;" +1;
=4,74
e Skalarprodukt:
dob=2-0+1-41+0-11 =4}
e Vektorprodukt:

1-11—-0-4}

Il
—
NN =

:

SISl Sl

S S

e Fliche des Parallelogramms
o 2
7| = \/1% + (=32 +92
I =9,6
chnittwinkel:
dob

—

b

wn

cosu —=

] -

=~
=

_ 2
COS& = 1594474

cosa = |0,424|

o =64,9

e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 0
1 | =k-| 4}

2 = 0k /:0 = k= 4unendlich

1 = 4l /43 =k=13

0 = 13k /13 =k=0

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (10)

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

e Linge der Vektoren:

@] = \/aF + a3 + a3
| = V52 + 82+ 92
a| =13
’E‘ = \/b3 + b3 + b3
\z\:m
5‘28,72
e Skalarprodukt:
fob=5-6+8-64+9-2=96
e Vektorprodukt:
8-2-9-6
ixb=|9.6-2-5
5.6-8-6
—38
C=adxb=| 44
—-18

e Fliache des Parallelogramms
g = \/(—38)2 +442 4 (—18)?

Ic] = 60,9
o Schnittwinkel:
dob
cosw = ——
- |g
- 96
oSt = ‘13~8,72‘
cosa = |0,845|
o =324
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
5 6
8 | =k-| 6
9 2
5 = 6k /:6 =k=2
8 = 6k /:6 ;xk:%
9 = 2k /:2 =k=4;

= Vektoren sind linear unabhéngig - nicht parallel

Aufgabe (11)

Vektoren: d =

= W N
S
Il

N O\
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2 Vektoren: Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhéngigkeit Losungen

° Léinge der Vektoren:
+ a5+ a3

= V22 +32 412
= 3,74

b? + b2 + b?
= V42 +62 422
‘ 7 48

IS
N
N
N

S

[y
N
(e8]

wi?igi =

kalarprodukt:

.
dob=2-44+3-6+1-2=28

e Vektorprodukt:
3-2—

ixDb 4—

6—

6
1- 2
2. 4

1-
a 2.
3-
c=1ax )

e Fléiche des Parallelogramms

el = V02 + 07 + 02

[ =0
o Schnittwinkel:
dob
cosw = ——
- |¢]
| 28
Cw“‘sy&z%‘
cosa = |1]
x=0
e Lineare Abhéngigkeit von 2 Vektoren
2 4
3 1 =k-| 6
1 2
2 = 4k /4 =k=3
3 = 6k /:6 =k=3
1 =2 /:2 =k=3%

= Vektoren sind linear abhéngig - parallel

www.fersch.de
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3 Vektoren: Spatprodukt - lineare Abhéngigkeit - Basisvektoren - Komplanaritit

5 3 Vektoren: Spatprodukt - lineare Abhangigkeit - Basisvektoren -
Komplanaritat

QY
;ST

as b3 c3 3 -4 7 3 -4
a b o D = ;3 ;7 ; ;3 ;7
V=(@xb)-c=|a b o D=3-(-7)-24(—4)-2-4+7-(=3)-2
a3 by c3 -7-(=7)-4-3-2-2—(—4)-(-3)-2

D =44
Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

V=ay-by-c3+bl-c2-az+cl-ap-b;
—cl-b2-a3—ay-c2-b3—0bl-ap-c3

Spatprodukt (@,b,&) =

Vektorprodukt von 7,b skalar multipliziert mit ¢ =
Wert der Determinante (,b, &) =

Volumen des Spats
e V = 0 = Die 3 Vektoren sind linear abhéngig -

komplanar

e V # 0 = Die 3 Vektoren sind linear unabhén-

gig - Basisvektoren

5.1 Aufgaben

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

ay . bl C1
a= ar b= bz c= Co
as b3 Cc3

Gesucht:Spatprodukt,lineare Abhéngigkeit,Basisvektoren

(1)

f\
ot
Z
al
I

[

I
S U1 O
~
S

I
—
~

oy

I
RS
o N O
\—/

=

|

I
—_ O R O N
SN———
S

I
— ~
|
o w L
~

al

I
/
I\)Jﬂ»—\
~

—

[\

&

s

|

\

Lo

SN

Il

~/— ~" ~oaoo

|

N

ol

|

[
NG w
\_/

oL

Il
/

NN NN
\_/

—

>
=

L

[l
»—\lr\J

—_

\_/

.

[l
-~ ~o N o
|
N)

\_/

oy

[l
/\u;é\ux

|
w e
\/

—
&
sl
I

| w
S

\/\/

.
[l
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3 Vektoren: Spatprodukt - lineare Abhéngigkeit - Basisvektoren - Komplanaritit

Losungen

5.2 Losungen

Aufgabe
5 . 0 0
i=1[ 5 b=1| 6 c=1|7
0 0 8
50050
V=|56 7|5 6
0 08|00
V=56-840-7-040-5-0
-0-6:0-5-7-0-0-5-8
V =240

Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

Aufgabe

3 -3 4
i=| —4 b=| 7 c=1( 2

7 2 2

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

7 2 2| 7 2
V=3-7-2+(-3)-2-7+4-(—4)-2
—4.7-7-3.2.2—(=3)-(—4)-2
V = —264

Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

Aufgabe

ie 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

1
2
2
1
0
(—
0—

Aufgabe

oL
I
|

a1

—31
4

2
1
0
) _
Vv=11 -
0 2
V=24 2 +(-3)- 5) 0
—1-4.0-2-(-5)- (— )
V=22
Die 3 Vektoren sind linear unabhéngig - Basisvektoren

(1)

(2)

(3)

(4)
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3 Vektoren: Spatprodukt - lineare Abhéngigkeit - Basisvektoren - Komplanaritit

Losungen

Aufgabe

—_ O =

-

4
b= =1 -6
4
0 4 |1
V= 2 610
0 4 |1
V=12440-(—6)-
~4.2.1-1-(=6)-0—0-
V=0

Die 3 Vektoren sind linear abhéngig - komplanar

[ R

Aufgabe
2 1 3
i=[ —1 b=|[ 2 c=| -3
1 —z> 3
2 1 3 2 1
V=|-1 2 -3]| -1

1 -2 3 1 -2
V=2.-2.341-(-3)-143-(-1)-(-2)
-3.2:1-2-(=3)-(-2)—1-(-1)-3
V=0
Die 3 Vektoren sind linear abhéngig - komplanar

(5)
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Gerade aus 2 Punkten

6 Gerade aus 2 Punkten

X3

B(1/2

A1/-2/
X2
X1
Punkte: A(ay/ay/a B(b1/by/b
_ (a1/a2/45)  B(b1/b2/bs) Punkte: A(1/ —3/3) B(1/2/5)
Richtungsvektor Gerade aus zwei Punkten:
by —m C1 = 1-1 0
AB — by — _ B=1[ 2+3 =5
h —ap 2 5.3 5
by —ap C3 1 0
Punkt A oder B als Aufpunkt wéhlen Xx=| -3 | +A[ 5
0 o 3 2
X= a | +A| o
as C3
Besondere Geraden
x1 — Achse Xxp — Achse x3 — Achse
1 0 0
X=A] 0 X=Al 1 X=A1 0
0 0 1
6.1 Aufgaben
Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:
Punkte:A(ay /az/llg,) 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)
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Gerade aus 2 Punkten Losungen

6.2 Losungen

Aufgabe (1) - 24 N ﬁ
¥=| -4 |+
-5 13

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

. 8—-2 6
AB=| 3—6 | = -3
5_8 -3 Aufgabe (5)
2 6
r= g +A _g Punkte: A(2/3/0) B(0/ —4/5)
N Gerade aus zwei Punkten:
— -2
AB=| —4-3 | = ( -7 )
5—-0 5
Aufgabe (2) 5 9
X=\| 3 |+A| -7
Punkte: A(7/8/6) B(3/1/5) 0 5
Gerade aus zwei Punkten:
. 3-7 —4
AB = 1-8 | = -7
7 5-6 4 —1 Aufgabe (6)
xX=| 8 | +A | -7
6 -1 Punkte: A(3/4/ —3) B(2/ —3/1)
Gerade aus zwei Punkten:
. 2-3 -1
AB = -3—-4 | = -7
Aufgabe (3) 143 4
3 -1
Punkte: A(3/ —41/4) B(5/—5/1) = 4 J+A[ 7
Gerade aus zwei Punkten: -3 4

5-3 2
SESHRES

1-4 -3

2 Aufgabe (7)
)+ ()

3

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

N—

3
P=| -4
4

. 1-1 0
Aufgabe  (4) AB=1 243 | =15
5-3 2
1 0
Punkte: A(2/ —4/ —5) B(6/7/8) = =3 |+A| 5
Gerade aus zwei Punkten: 3 2
. 6—2 4
AB=| 7+4 | =| 11
8+5 13
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Ebenengleichung aufstellen

7 Ebenengleichung aufstellen

X3

B(1/2/5) Ebene E

-

A(2/-1/3
C(3/2/3)
X2
X1
Ebene aus 3 Punkten
Punkte: A(ﬂl /112/{13) B(bl /bz/b3) C(Cl/CQ/Cg,)

Die 3 Punkte diirfen nicht auf einer Geraden liegen.

Ebene aus drei Punkten:

by —aq dq
Richtungsvektor: AB= | by—ay | = | d,
bz — a3 ds
1—m €1
Richtungsvektor: AC = cr —ap =\ e
C3 —ap €3
Ebenengleichung aus Aufpunkt und den Richtungsvek-
toren.
a dq e1
X= an +A| 4y +o0| e
a3 ds e3

Ebene aus Gerade und Punkt

Der Punkte darf nicht auf der Geraden liegen.

1 b
X=\| a |+A]| b Richtungsvektor zwischen
as bg

Punkt: C(cy/ca/c3)
Aufpunkt A und dem Punkt C

1—m €1
AC = cp—ay | =| e
€3 —a e3
ay by e1
X = a +A by +0o (5]
a3 b3 e3

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

N
c() (

C(3,2,3)

S W =

=
Il
~
w»—\
\_/
L
>
~—
S W =
N———
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Ebenengleichung aufstellen

Ebene aus zwei parallelen Geraden

ay by
Gerade 1: X=| ay | +A| by
a3 bs
c1 dq
Gerade 2: X=| ¢ |+o0| d>
c3 ds

Bei parallelen Geraden sind Richtungsvektoren linear
abhingig. Fiir die Ebenengleichung mufl ein 2. Rich-
tungsvektor erstellt werden. 2. Richtungsvektor zwi-
schen den Aufpunkten A und C.

Ebenengleichung in Parameterform

1—m €1
AC = cp—ay | =| e
C3 — a2 €3
ay by e1
X= ap | +A| by | +0| e
a3 b3 €3

Ebene aus zwei sich schneidenden Geraden

a by
Gerade l: X= | ap, | +A| by
a3 bs
€1 dq
Gerade 2: X=| ¢ |+o0| d>
c3 d3

Bei sich schneidenden Geraden sind Richtungsvektoren
linear unabhéngig.

Ebenengleichung in Parameterform

a by dy
X= ap | +A| by | +0| do
a3 b3 dsz

1 2

Gerade 1: ¥ = 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=1}
0 = 40k /:0 =k = beliebig

-1 = =2 [ e =2 :>k:%
= Geraden sind parallel

Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1

1 2
= 3 | +A 0
0 -1
Punkt: A(3/4/5)
3 = 1 $2A /-1
4 = 3 40A /=3
5 = 0 -1A /—0
2 = 2A /:2 =A=1
1 = 0A = falsch
5 = -—1A /:—1 =A=-5
=

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

. 3-1 2
AC=1| 4-3 | =11
=0 8

Ebenengleichung in Parameterform

TG

1 4
Gerade 1: ¥ = -2 | +A|l =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
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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,b3) 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)
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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

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 = 0

Aufgabe (3)

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

0—2 -2

= -3

0
5 5
5 3
4 1
6 6
-2 3
+Al -3 |+0o| 1
5 6

Aufgabe (4)

AB =

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

) 5-1 4
AB=| —3-3 | = -6
6+3 9

Aufgabe (5)

Punkte: A(1,9,-5) B(-3,6,3) C(4,5,3)
Ebene aus drei Punkten:

. -3-1 —4
AB = 6—9 =1 -3

3+5 8

w[51)-(3)
(A2

Aufgabe (6)

Punkte: A(7,9,6) B(7,8,4) C(8,7,7)
Ebene aus drei Punkten:

PEIREY

Aufgabe (7)

Punkte: A(9,6,9) B(1,4,4) C(1,5,4)
Ebene aus drei Punkten:

EINE)
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Ebenengleichung aufstellen 3 Punkte

2 -1 1
Aufgabe  (8) = -1 |+A| 3 |+ 3
3 2 0
Punkte: A(2,—1,3) B(1,2,5) C(3,2,3)
Ebene aus drei Punkten:

1-2 -1
AB=1| 2+1 | = 3

5-3 2
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Ebenengleichung aufstellen Punkt und Gerade

7.2 Punkt und Gerade
7.2.1 Aufgaben

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

a1 bl
Gegeben:Xx = | a» | +A| b
as b3

Punkt: C(c1/c2/c3)
Gesucht:Ebene aus Punkt und Gerade

0 0 1 2
(1) Gerade: ¥ = 2 + A g (3) Gerade: ¥ = g +A g
Punkt: C(6/7/8) Punkt: C(7/8/3)
3 4 1 2
@) Gerade: ¥ = g +A 451 (1) Gerade: ¥ = _34 +A _33
Punkt: C(4/4/4) Punkt: C(2/0/1)
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Ebenengleichung aufstellen Punkt und Gerade

7.2.2 Losungen
Aufgabe (1)

Aufgabe (2)

Punkt: C(4/4/4)
4-3 1
AC = 4-5 = -1
4-—-5 —1
3 4 1
X=1| 5 |4+A|l 4 |+0| —1
5 5 -1

Aufgabe (3)

Punkt: C(7/8/3)
7-1 6
AC=|8-3 | = 5
3-5 -2
1 2 6
=3 |+A|l 4 |+ 5
5 6 -2

Aufgabe (4)
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Ebenengleichung aufstellen Punkt und Gerade

1 2 1
X= 3 + A 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 16sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:Zwei parallele Geraden

a bl
Gerade 1: X= | ap | +A | by
a3 bs

1 di
Gerade 2: ¥X=| ¢ | +0o | do

c3 ds
Gesucht:Ebene aus zwei Geraden

Geradel: Geradel:
0 0 0 4
. 7)“(6) f:(4)“(o)
2 4 0 4
(1) Gerade2: (4) Gerade2:
0 0 1 -3
X=1 2 | +A 1 X = 3 +A 5
3 -2 -3 1
Geradel: Geradel:
0 0 -5 4
X= 7)—!—/\(6) f—(8>+)\(—6)
2 4 0 0
(2) Gerade2: (5) Gerade2
0 0 5 2
X=12 | +A 1 X = 3 +Al 3
3 -2 -3 1
Geradel: Geradel
0 0 1 2
. 7)”(6) f:(g)ﬂ(o)
2 4 0 -1
(3) Gerade2: (6) Gerade2:
0 0 3 4
X=1 2 | +A 1 X=14 | +A 0
3 -2 5 -2
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Ebenengleichung aufstellen

Parallele Geraden

7.3.2 Losungen

Geradel:
0 0
X=|7 | +A[ 6
2 4
Gerade2:
0 0
X=1 2 | +A 1
3 -2
0-0 0
iC=|2-7|=| -5
3-2 1
0 0
X=| 7 |+A|l 6 | +0
2 4

Geradel:
0 0
X=1|7 | +A| 6
2 4
Gerade2:
0 0
X=1 2 | +A 1
3 -2
0-0 0
iC=|2-7|=| -5
3-2 1
0 0
X=|7 |+A|l 6 | +0
2 4

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

(1)

(2)

(3)

(4)
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Ebenengleichung aufstellen Parallele Geraden

Aufgabe (5)

Aufgabe (6)
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Parameterform - Koordinatenform

8 Parameterform - Koordinatenform

1. Methode: Determinante

a by c1
X= ap +Al by +0| o
a3 b3 3

x1—a; by o | xp—ay b
D= Xo — dp bz Cy | Xop —dp bz =0

x3—az by c3|x3—az bs
(xgy —ay) by c3+bl-c2-(x3—as)+
cl-(xp—ap) -bs—cl-b2-(x3—az)—
(x1—ay) - c2-b3—01-(xp—a3)-c3=0

Koordinatenform:

nix1 + npxp +n3xs +k =0

2. Methode: Vektorprodukt

a b 1
X = ap +A by +0o C2
a3 bs c3
Normalenvektor der Ebene mit dem Vektorprodukt
b 1 by-c3—b3-c2
n= bz X Co = b3'61—63-b1
bs c3 by-ca—by-cq
n1
n= np
n3

in die Koordinatenform einsetzen.
nia; + npay +nzaz+k=0
k berechnen

nixy +npxy +n3x3+k=0

Normalenvektor der Ebene und Aufpunkt der Geraden

8.1 Determinante
8.1.1 Aufgaben

1 -2 2
¥x=| -3 | +A 4 +o| =5

2 3 0

xlfl -2 2 lel -2
D=|x+3 4 -5|x+3 4 =0
X3—2 3 0 X3—2 3
(v —=1)-4-0+(=2)-(=5)-(x3=2)+2- (x2+3) -3~
2.4-(x3-2)— (x1 —1)-(=5)-3— (=2) - (x2+3) - 0=0
15x1 +6x7 +2x3 —1 =10

Koordinatenform:
15x1 +6x2 +2x3 —1 =0

() ({1

Vektorprodukt:

1 -1
bxc= -1 X 0
0 1
-1-1-0-0
= 0-(-1)—1-1
o= (=T1)~ (=1

(1)

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—1x; —1x; —1xz3+k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
-1-1-1-2—-1-14+k=0

k=-4

Koordinatenform

—1X1—1XZ—1X3—4=0

7l

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

Gegeben:
al b1 cl
Ebene: ¥X=| a2 | +A| b2 | +0| 2
a3 b3 c3

Gesucht:Ebene in Koordinatenform: n1xq + noxp +n3x3 +k =10

0 0 0

M = =2 |+Ar| 4 |+0| -3
2 -9 8
1 —4 3

@2 x=| -4 |+A| 3 |+0| 2
2 —2 2

1 -3 2
X = -2 | +A 4 40| 3
2 -5 6
1 -3 2
X=| -2 | +A 4 +o| 3
2 -5 0
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Parameterform - Koordinatenform Determinante
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Parameterform - Koordinatenform Determinante

8.1.2 Losungen
Aufgabe (1)

xl—O 0 0 leo 0
D=|x+2 4 -3|x+2 4 =0

x3—2 -9 8 |x3—2 -9
(x—0)-4-840-(=3)-(x3—2)+0-(x2+2)-(-9)

—0-4-(3—2)—(x1-0)-(-3)-(-9) = 0-(x2+2)-8=0
5x14+0xp +0x3+0=0
5x1—0

Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
5x1+0xp+0x34+0=0
5
n=10
0
Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n? + n3 + n}

7i| = V52 + 02 + 02

i =5
HNF:le 4+ 0x2 +0x34+0 —0
5
Aufgabe (2)
1 —4 3
Xx=| -4 | +A 3 4ol 2
2 -2 2

X1 — 1 —4 3 X1 — 1 —4
D=|x+4 3 2|x+4 3 =0
X3—2 -2 2 X3—2 -2
(x1-1) 324 (—4) -2+ (x5~ 2) 43+ (x2+4) - (~2)
—3:3-(x3—=2)—(x1—1)-2-(=2)—(—4) - (xp+4)-2=0
10x7 +2xp —17x3+32 =0
10x1 +2xp —17x3+32 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
10x1 +2xp —17x3+32 =0
10
= 2
—-17
Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n? 4+ n3+nd

] = /10 +22 4 (—17)?
7| = 19,8
10x7 +2xp — 17x3 + 32
HNF:
19,8

=0

Aufgabe (3)
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Parameterform - Koordinatenform Determinante

()2

X1*1 -3 2 xl—l -3
D=|x+2 4 3|x+2 4 =0
x3—2 —5 6|x3—2 =5
(x—1)-4-64+(-3)-3-(x3—2)+2-(x2+2)-(-5)
—2-4-(x3—2)—(x—1):3-(=5)—(-3) - (x2+2)-6=0
39x1 +8xp —17x3+11 =0
39x1 +8xp —17x3+11 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
39x1 +8xp —17x3+11 =0
39
n= 8
—-17
Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n% + n3 + n}

7] = /392 + 8 + (—17)

|| = 43,3
39x1 +8xp —17x3 +11
HNF: 53 =0
Aufgabe (4)
1 -3 2
X=| -2 | +A 4 +o| 3
2 -5 0

X1 — 1 -3 2 X1 — 1 -3
D=|x+2 4 3|x+2 4 =0
X3—2 -5 0 X3—2 -5
(x1—1)-4-04+(=3)-3-(x3—2)+2-(x2+2)-(=5)
—24-(x3—=2)—(x1—1):3-(=5) = (=3) - (x+2)-0=0
15x1 —10xp — 17x3—1 =10
15x1 —10xp — 17x3 —1 =10
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
15X1 — 10962 — 17X3 —-1=0
15
= —10
—-17
Léange des Normalenvektors

|ii| = \/n? 4+ n3+nd

] = /152 + (—10)2 + (=17)?
lii| = 24,8

15x1 — 1OX2 — 17X3 —1
HNF: =
N 24,8

0

Aufgabe (5)

A(4)+(3)(5)
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Parameterform - Koordinatenform

Determinante

X1 — 1 1 -1 X1 — 1 1
D = XQ—Z -1 0 XQ—Z -1 =0
x3+7 0 1 |x3+7 0
(x1—1)-(-1)-14+1-0-(x34+7)+(-1)-
S (1) (<) (x34+7) — (1 —1)-0-0—
—1xy —1xp; —1x3—4 =0
—1xy —1xp; —1x3—4 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
*19(1*13(2*19(3*4:0
-1
n= -1
-1
Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n% + nj + n}

xp—2)-0
)-1=0

(x2 —
1'(XQ—2

il = /(=12 + (=1) + (=1)?
| = 1,73
—lxp —1xp —Ixz —4
HNF: 173 =0
Aufgabe (6)

2 0 —4
X = -1 +A 1 +0 5

-3 0 -2

x1—2 0 —4 x1—2 0
D=|x+1 1 5 |x+1 1 =0
x3+3 0 —2|x3+3 0
(x1=2)-1-(=2)+0-5-(x343) +(—4) - (x2+1)-0
—(=4)-1-(x34+3)—(x7—=2):5:0-0-(x2+1)-(=2)=0
—2x1 +0xp4+4x3+16 =0
—2x1+4x3+16=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—2x1+0x +4x3+16 =0
-2
n= 0
4
Léange des Normalenvektors

|ii| = \/n? + n3 + n3

il = (2 0+ 22
|| = 4,47

-2 4 1
HNF: x1 + 0xp + 4x3 + 6:O

—4,47

Aufgabe (7)

()0

xl—O 4 -5 xl—O 4
D=|x-5 -2 6 |x,—5 -2 =0
X3—0 -3 2 JC3—0 -3
(x1-0) (~2) - 24+4-6- (13- 0) + (~5) - (12~ 5) - (~3)
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Parameterform - Koordinatenform Determinante

—(+5) - (~2) (x5 -0) ~ (x1 ~0) -6+ (~3) ~4-(x2-5) -2 =0
143(1 + 7XZ + 14X3 —35=0

14x1 + 7xp + 14x3 — 35 =0

Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF

14x1 + 7xp + 14x3 — 35 =0

14
= 7
14

Léange des Normalenvektors

|ii| = \/n? + n3 + n3

|7i| = V142 + 7% + 142

|| =21
HNF: 14x1 + 7xp + 14x3 — 35 —0
21
Aufgabe (8)
5 3 0
= -1 |+A] O | +0o| 3
2 2 -1

X1—5 3 0 X1—5 3
D=|x+1 0 3 |x+1 0 =0

X3—2 2 -1 X3—2 2
(x1 —5)-0-(—1)+3-3- (x3-2) +0- (v +1)-2
—0:0-(x3—2)—(x7—=5):3:2=3-(x2+1)-(-1)=0
—6x1+3xp4+9x3+15=0
—6x1+3x4+9x3+15=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—6x1+3x+9%%3+15=0

—6
= 3

9

Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n? 4+ n3+nd

lii] = \/(—6)* + 32 + 92
lii| = 11,2

—6x1 +3x2+9x3+15

HNF*: 1.2 0

Aufgabe 9)

() (3)(0

X1 — 3 5 2 X1 — 3 5
D=|{x—-0 -2 0|x—0 -2 =0
X3 — 2 8 4 X3 — 2 8
(X1 —3) . (—2) -445-0- (X3 —2)
—2-(—2)'(X3—2)—(X1—3)' .

—8x1 —4xp +4x3+16 =0
—8x1 —4xy +4x3+16=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF

+2-(x,—0)-8
8—5-(xp—0)-4=0
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Determinante

—8x1 —4xp +4x3+16 =0
-8

ni=| —4
4

Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n2 + n3 + n3

7] =/ (=8)% + (—4)* + 42
|| =9,8
HNF: — X1 —4xy +4x3+ 16 —0

-9,8
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Parameterform - Koordinatenform Vektorprodukt

8.2 Vektorprodukt
8.2.1 Aufgaben

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

al bl cl
Ebene: ¥ = a2 | +A| b2 | +o| 2
a3 b3 c3

Gesucht:Ebene in Koordinatenform: n1x1 + noxy + n3x3 +k =0

0 0 0 2 0 —4
(1) = -2 |+A| 4 |+co| -3 6) ¥=| -1 ])+A| 1 |+0| 5
2 -9 8 -3 0 -2
1 —4 3 0 4 -5
(2) x=| -4 |+A 3 +o| 2 (1) X¥=|5|+A| -2 |+ 6
-2 2 0) (—3 2
1 -3 2 5 3 0
3 x=1| -2 |+A| 4 +o| 3 8 ¥=|( -1 ]+A[ 0 |+c| 3
—5 6 2 ) (2 ~1
1 -3 2 3 5 2
4) x=| -2 |+A| 4 |+co| 3 9 x¥=(0|+A| =2 |+0c| O
SRRt )+ )-<(3)
1 1 -1
(5) xX= 2 +Al -1 |+0| O
-7 0 1 )
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Parameterform - Koordinatenform

Vektorprodukt

8.2.2 Losungen

Aufgabe
0 0 0
X=| -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
ni=10
0

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
5x1 +0xp +0x34+k=0

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

k=0

Koordinatenform

5x14+0xp +0x3+0=0

5x1 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
5x1 +0x2 +0x34+0=0
5
n=10
0

Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n% + n3 + n}

|ii| = /52 402 + 02

|| =5
HNF:SXl 4+ 0x2 +0x3 40 —0
5
Aufgabe
1 —4 3
= -4 | +A ( 3 +o| 2
2 -2 2
Vektorprodukt:
—4 3
i=bxc=| 3 |x| 2
-2 2
3-2—(-2)-2
=| -2-3—-2-(—4)
—4-2-3-3
10
= 2
—-17

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
10x1 +2xp — 17x3 +k =0

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

(1)

(2)
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Parameterform - Koordinatenform

Vektorprodukt

k=232
Koordinatenform
10x1 +2xp —17x3+32 =0

10x1 +2xp —17x3+32 =10
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
10x1 +2xp —17x3+32 =0
10
n= 2
—-17
Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n% + n3 + n3

] = /10 +22 4 (—17)°

|| = 19,8
10x1 +2xp — 17x3 + 32
HNF: 198 =0
Aufgabe (3)
1 -3 2
= -2 | +A ( 4 +o| 3
2 -5 6
Vektorprodukt:
-3 2
i=bx¢= 4 x| 3
-5 6
4-6—-(-5)-3
=| -5-2—-6-(-3)
-3-3-4-2
39
= 8
—17

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
39x1 +8xy — 17x3+k =0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
39-148-—2-17-14k=0

k=11

Koordinatenform

39x1 +8xp —17x3+11 =0

39x1 +8xp —17x3+11 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
39x1 +8xp —17x34+11 =0
39
n= 8
—-17
Léange des Normalenvektors

|ii| = \/n? 4+ n3+nd

7] = /392 + 8 + (—17)?
il = 43,3
3951 + 8x3 — 17x3 + 11
HNF: -
13,3
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Vektorprodukt

Aufgabe
1 -3 2
X=| -2 | +A ( 4 +o| 3
2 -5 0
Vektorprodukt:
-3 2
i=bx¢= 4 x| 3
-5 0
4-0—-(-5)-3
=| -5-2-0-(-3)
-3-3-4-2
15
A= —10
—-17

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
15x1 — 10xp — 17x3+k =0

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

k=-1

Koordinatenform

15x1 —10xp —17x3 —1 =0

15x1 —10xy —17x3 —1 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
15X1 — 10962 — 17X3 —-1=0
15
n= —-10
—-17
Léange des Normalenvektors

|ii| = \/n? 4+ n3+nd

] = /152 + (—10)2 + (=17)?

|7i| = 24,8
15x1 — 10X2 — 173(3 —1
HNF: 2438 =0
Aufgabe
1 1 -1
X= 2 +Al -1 | +o 0
-7 0 1
Vektorprodukt:
1 —1
i=bxc=| -1 |x| 0
0 1
-1-1-0-0
= 0-(-1)—1-1
10— (=1)- (~1)
-1
n=1| —1
-1

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—1xy —1x; —1x3+ k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
-1-1-1-2—-1-14k=0

k=-4

(5)
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Vektorprodukt

Koordinatenform
—1x1—1x2—1x3—4:O

—1X1—1X2—1X3—4:0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—1x; —1xp —1x3—4 =0
-1
n=1 —1
-1
Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n2 + n3 + n3

il = \/(—1)% + (=1 + (-1)?

|| =1,73
—1X1 —1xp, — 1X3 —4
HNF: 173 =0
Aufgabe
2 0 —4
x=| -1 | +A| 1 ) +0o 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.
—2x1 +0xp +4x3+k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
—2-240-—-14+4-2+k=0

k=16

Koordinatenform

—2x1+0x +4x3+16 =0

—2x1+4x3+16=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—2x1 +0xp +4x3+16 =0
-2
n= 0
4
Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n% + n3 + n}

7| = 1/ (=2)% 4 0% + 42
|ii| = 4,47

—2x1 +0xp +4x3+16

HNF: T 0

Aufgabe
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Vektorprodukt

0 4 -5
Xx=|5|+A| -2 | +o0 6

0 -3 2
Vektorprodukt:

ni=bxc=[ —

14
Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
14x1 +7x +14x3+k =0
Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
14-04+7-5+14-0+k=0
k= -35
Koordinatenform
14x1 + 7xp + 14x3 — 35 =0

14x1 + 7xp + 14x3 — 35 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
14x1 + 7xp + 14x3 — 35 =0
14
n= 7
14
Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n? + n3 + n3

7| = V142 1 72 1+ 142

|| =21
HNF 14x1 + 7x7 + 14x3 — 35 —0
21
Aufgabe
5 3 0
= -1 |+A[ 0 |+¢ 3
2 2 -1
Vektorprodukt:
3 0
i=bxc=|0 | x 3
2 -1
0-(-1)—2-3
=|20-(-1)-3
3-3-0-0
—6
n= 3
9

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—6x1+3xp+9x3+k=0

Aufpunkt in die Koordinatenform einsetzen.
—6:-54+3-—-14+9-54+k=0

k=15

Koordinatenform

—6x1 +3xp +9x3+15=0
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Vektorprodukt

—6x1+3x4+9x3+15=0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—6x1+3x+9%3+15=0
—6
n= 3
9

Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n?+n3+nd

jii] = \/(—6)* + 32 + 92
|| = 11,2
—6x1 4+ 3xp +9x3 + 15
HNF: 112 =0
Aufgabe
3 5 2
Xx=( 0 |+A] -2 |+0| 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
n=| —4
4

Normalenvektor in die Koordinatenform einsetzen.
—8x1 —4xp +4x3+k=0

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

k=16

Koordinatenform

—8x1 —4xp +4x3+16 =0

—8x1 —4xp +4x3+16 =0
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—8x1 —4xp+4x3+16 =0
-8
n=| —4
4
Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n2 + n3 + n3

7] = 1/ (=8)% + (—4)* + 42
|| =9,8
HNF: — X1 —4x29—|é—34x3+16 —0

(9)
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Koordinatenform - Hessesche Normalenform

9  Koordinatenform - Hessesche Normalenform

Koordinatenform: Koordinatenform:
nix1 + npxp +n3xz +k; =0 1521 +6x3 +2x3 =1 =0
Normalenvektor 7 ( 165 )

n 2
n= ny Lénge des Normalenvektors:

s il = B+ 3+ 3
Lénge des Normalenvektors: |7i] = V152 + 62 + 22
|ii] = \/n% + nj + n} li| = 16,3

Hessesche Normalenform:
Hessesche Normalenform: HNE: 15%) + 635 +2x3 —1 _ 0
k1 <0 16,3
HNE: Y ~+ npxp + n3xz + ky _0
\/13 +n3+nd
k1 >0
HNF: n1X1 + noXxo + n3xs + kq —0
—\/n} +n3+n3

9.1 Aufgaben

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

Ebene in Koordinatenform: nqxq + naxp +nzxz + k1 =0
Gesucht:

Hessesche Normalenform

k1 <0
n1x1 + naxp + n3x3 + kq

HNF =0
\/1g +n3+nd

k1 >0 k

HNF:n1x1+n2x2+n3x3+ 1_y

[n2 4 12 1 12
—y/ 11 +nz+ng

(1) Ebene: 3x; +4x)+6x3+7 =0 (3) Ebene: 2x1 +3xp +4x3+5=0
(2) Ebene: 2x1 +3x, +4x3+2=0
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Koordinatenform - Hessesche Normalenform

Losungen

9.2 Losungen
Aufgabe

Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
3x1+4x2+6x34+7=0

3
n=1 4

6

Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n% + nj + n}
|ii| = V32 4+ 42 + 62
|| = 7,81
3x1 +4xy +6x3+7
HNF: =
—7,81 0

Aufgabe

Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
2x1+3xp+4x3+2=0
2
n=1 3
4
Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n% + n3 + n}
|7i| = V22 + 32 4 42
7| = 5,39
2x1 +3xp +4x3 42
HNEF: =
—5,39

0

Aufgabe

Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
2x1+3xp +4x3+5=0
2
n=1 3
4
Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n% + n3 + n}
|| = V22 + 3% + 42
|ii| = 5,39
2x1 +3xp +4x3+5
HNF: =
—5,39

0
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Punkt - Gerade

10  Punkt - Gerade

81 G L 82

Ebene E

/

Punkt C; liegt auf der Geraden gy

ay b1
X=| a, |+A| b
a3 bs
Punkt: C(c1/c2/c3)
aa= m + bhM =M
1= ay + by = A
1= a3 + b3z = A3
AM=A=A3=>

Punkt liegt auf der Geraden

nicht alle A gleich =
Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuBipunkt und Abstand des Punktes berech-
nen.

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

Abstand des Punktes, ist die Liange des Vektors LC

Abstand d des Punktes Cp von der Geraden g»

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

7 = 1 -22 /-1
9 = 3 -2 /-3
—6 = =8 8
6 = 20 /:-2 =\A=-3
6 = 20 /:-2 =A=-3
-3 = 2A /2 =A=-11

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

Lotfulpunkt und Abstand des Punktens berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
—2x1 —2xp+2x3+k=0

C ist Punkt in der Ebene

—2.7-2.942-74+k=0

k=44

—2x1 —2xp +2x3+44=0

LotfuBBpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.

X1 = 1 —2A

= 3 =2A

x3= -3 +2A

—2(1—-2A) —2(3—2A) +2(-342A) +44 =0
12A +30 =10

_ =30
/\*ﬁl

1 =2
x=| 3 | -2 —2

-3 2
Lotfuipunkt: L(6,8, —8)

12—-7 -1
CL=| 30-9 |=( -1
—21+6 -2
Abstand Punkt Gerade
ct| = VD 4+ (<12 + (<2)°
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Punkt - Gerade Aufgaben

10.1 Aufgaben

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

a by
Gegeben:X = | ap | +A | b2
as b3

Punkt: C(61 /Cz/C3)
Gesucht:Liegt der Punkt auf der Geraden

Gerade: ¥ =

(1)

>
/
N o Gl
N~ —

2 4
+Al 7 Gerade: ¥X=| 6 | +
5 (10) 7

Punkt: C(3/11/ Punkt: C(8/8/6)

*“@No\o%»p»—\
v v

1 2
) Gerade: ¥ = + A ( ) (11) Gerade: X = ( _13 +A ? )
Punkt: C(3/ —4/2) Punkt: C(3/3/2)
1 1 2
3) Gerade: ¥ = g +A 140 (12) Gerade: X = _13 +A %
Punkt: C(3/0/7) Punkt: C(3/3/ —2)

Gerade: ¥ =

o U1 W
+
>

Punkt: C(8/8/0

N~—
i)
i
=}
=
-+
[®)

—
[*))
S~
(=]
~
N

S~—

)
)

DI O NE
)

Punkt: C(5/5/0 Punkt: C(5/1/ —2)

-+
>

Gerade: ¥ =

3 —4 1 -2
Gerade: ¥ = 5 | +A 1 Gerade: ¥ = 3 +Al -2
(5) 6 _4 (14) 3 5
Punkt: C(5/7/2) Punkt: C(7/9/ —6)
3 —4 2 —4
(6) Gerade: X = 2 + A _14 (15) Gerade: ¥ = (1) + A }
Punkt: C(—=5/7/ —2) Punkt: C(0/5/6)
1 2 —4
Gerade: ¥ = 2 | +A Gerade: ¥ = 0 |+A 1
(7) 1 (16) 1 1
Punkt: C(=3/ -1/ —1) Punkt: C(4/2/ —4)
3
Gerade: ¥X=1| 3 | +A
3
)
5
7
0

§
) (4 (3)
B

Punkt: C(9/9/0)
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Punkt - Gerade

Losungen

10.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkt - Gerade

1 2
X=1 4 | +A| 7
4 5
Punkt: C(3,11,9)
3 =1 +2A /=1
11 = 4 +7A / —4
9 = 4 +5A / —4

5 = 5A /5 =A=1

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (2)

6 3

=12 |+A[ 6
9 7
C

Punkt: C(3,—4,2)
3 6 434 /-6
-4 = 2 +46A /=2
2 =9 47A /=9

3 = 3% /:3 =A=-1
—6 = 64 /6 =A=-1
—7 = 7A /7 =A=-1

= Punkt liegt auf der Geraden

Aufgabe (3)

Punkt - Gerade

1 2
Xx=| 3 |+A[| 10
3 4
Punkt: C(3,0,7)
3 =1 +2A /-1
0 = 3 410A /=3
7 = 3 +4A /=3
2 = 2A /:2 =A=1
-3 = 10A /:10 = A=—=
4 = 4A /4 =A=1

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.

Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
x1= 1 42X

xp = 3 +10A
Xx3= 3 +4A
2(142A) +10(3 +10A) +4(3 +4A) —34 =0
1200 +10=0
A= =10
120
A=—1
1 2
= 10
4
Lotfuﬁpunkt L % 2% 2%
120 -3 —21
CL = 10 0 )
_41

Abstand Punkt Gerade
ct| - ¢ (—2%)2 w27 (a1’

3 4
=5 |+A| O
6 7
Punkt: C(8,8,0)
8 = 3 +4A /=3
8 = 5 +0A /=5
0 = 6 +7A /—6
5 = 4 /4 =A=11
3 = 0A /:0 = A= +unendlich
-6 = 7A /:7 =A=-8§

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
4x1 4+ 0xy +7x3+k =0
C ist Punkt in der Ebene
4-840-8+7-8+k=0
k= -32
Koordinatenform
4x1 +0xp +7x3 —32=0
4x1+7x3—32=0
Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
X1 = 3 +4A
Xy = 5 40A

Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der EbeneXs = 6 +7A

2x1 +10xy +4x3+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
2-34+10-0+4-34+k=0
k=-34

Koordinatenform
2x1+10xp +4x3—34 =0
2x1+10x3 +4x3 —34 =0

4(3+4A) +0(5+0A) +7(6+71) —32 =0
651 +22 =0
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Punkt - Gerade Losungen

. 42 41
Lotfuipunkt: L(1g5,5,355)

. 65— 8 —62 Punkt - Gerade
cL=| 22-8 |=( -3 (3 —4
—22_ ¢ 341 X = 5 + A 1
65 65 6
C

Abstand Punkt Gerade Punkt: C(—5,7 2)_4
A 23 2 2 412 unkt: —9,/,—
CL = \/(-68)" + (-3 +3% 5 = 3 40 /-3
AB| =7,91 7 =5 +41A /-5
-2 = 6 —4A /—6
-8 = —4A /-4 =A=2
2 = 1A /1 =A=2
-8 = —4A /-4 =A=2
Aufgabe (5) = Punkt liegt auf der Geraden
Punkt - Gerade
3 —4 Aufgabe (7)
X=1 5 | +A 1
6 —4
Punkt: C(5,7,2) Punkt - Gerade
5 =3 —4A /-3 B 1 0
7 = 5 +1A /-5 X=1 2 | +A[| 4
2 = 6 -4 /-6 1 3
2 = —4A / <4 =)= _% Punkt: C(—3,—1,—1)
2 = 1A /i1 =A=2 -3 = 1400 /-1
—4 = 44X /-4 =>A=1 -1 =2 +44 /-2
-1 =1 43A /—1
= Punkt liegt nicht auf der Geraden 4 = 0A /0 = A= —unendlich
LotfuBlpunkt und Abstand des Punktes berechnen. 3 — 41 /4 s )A=_3
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene. . I
=2 = 3A /:3 =A=-%
—4x1+1xp —4x3+k=0
C ist Punkt in der Ebene = Punkt liegt nicht auf der Geraden
—4.541.7—4.54+k=0 LotfuBipunkt und Abstand des Punktes berechnen.
k=21 Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
Koordinatenform Ox1 +4x, +3x3+k=0
—4x; +1xp —4x3+21 =0 C ist Punkt in der Ebene
—4x1+1xp) —4x3+21 =0 0-—34+4--1+3--3+k=0
LotfuBpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebemre?
x1= 3 —4A Koordinatenform
Xo= 5 +1A Ox14+4x)+3x3+7=0
X3= 6 —4A +4x, +3x3+7=0
—4(83—4A) +1(5+1A) —4(6 —4A) +21 =0 Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
33-10=0 x1= 1 +40A
A= 4%0 Xp= 2 +4A
A= 10 x3= 1 +3A
7 4 0(1+0A) +4(2+4A) +3(1+3A) +7 =0
6 —4 A= B
LotfuBpunkt: L(128,510,42) A= T .
7
. 33-5 —3§ PO e T
L= -10-7 | = —1Z 25
% - 22*8 ! 223 4
Abstand Punkt Gerade > Lotfuﬁpunl;;: Lél’ 25/ _132
= | 72 23\2 | 262 +
ct) = V(-35) + (-18) + 23 cL=| 18+1 |= ( K
1] 18
‘AB‘:4,58 18y i

Abstand Punkt Gerade

- 2
ct| = \/42+ 3 +(-%)
’XB‘ —4

Aufgabe (6)
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Punkt - Gerade

Losungen

Aufgabe (8)

Punkt - Gerade

3 4
¥x=|3 |+A]| 4
3 4
Punkt: C(5,5,0)
5 = 3 +40 /-3
5 = 3 +44 /-3
0 = 3 +4A /-3
2 = 4A /:4 =Ar=1
2 = 4\ /4 =A=3

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

4 = 6A /:6 = A=
2 = 8A /:8 = A=
0 = 9A /:9 =A=0

= Punkt liegt nicht auf der Geraden
LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
6x1+8x +9x3+k=0
C ist Punkt in der Ebene
6:94+8:94+9-94+k=0
k= —126
Koordinatenform
6x1 +8xp +9x3 — 126 =0
6x1 4+ 8x2 +9x3 — 126 =0
Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
x1= 5 +46A

W] =0 N

Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebeng.— 40

4x14+4xy) +4x3+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
4.544-5+4-5+k=0
k= —-40
Koordinatenform

4x1 +4xy +4x3—40=0
4x1+4xy+4x3—40=0

Xy = 7 +8A
x3= 0 49A
6(5+6A) +8(7+81) +9(0+91) — 126 = 0
181A —40 =0
- 181
A=0,221
5 6
¥x=7 | +0221-| 8
0 9

Lotfupunkt: L(6,33,8,77,1,99)

. 181 -9 —2,67
CL= —40-9 =| —0,232
Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene. 0,221 -0 1,99

= 3 +4)
Xp= 3 +4A

x3= 3 +4A

4(3+4A) +4(3+40) +4(3+4A) —40 =0
4810 — 4 =

A=g

A= 1

48 — 5 —1%
1
20 33

Abstand Punkt Gerade
cL| = V(=12)% + (-12)% + 31
’XB‘ — 4,08

Aufgabe 9)
Punkt - Gerade

SHEE

Punkt: C(9,9,0)

9 = 5 46A /=5
9 = 7 +8A /=7
0 = 0 49A /-0

Abstand Punkt Gerade
ct| = V(=2,67)* 4 (—0,232)? + 1,992

‘XB‘ —3,34

Aufgabe (10)

Punkt: C(8,8,6)

8 = 4 +50 /-4

8 = 6 +6A /-6

6 = 7 +7A /=7

4 = 5A /5 =A=%
2 = 6A /:6 :>A:§
-1 =70 /7 =A=-1

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

Lotfulpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
5x1 4+ 6x3 +7x3+k =0

C ist Punkt in der Ebene

5.846-8+7-8+k=0

k= —130

Koordinatenform

5x1 +6xp +7x3 —130 =0

5x1+6xp4+7x3—130 =0

Lotfupunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
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Punkt - Gerade

Losungen

xp= 4 +5) 9-3 §
Xo= 6 +6A L= -13-3 | = 5
X3= 7 +7A 1%_2 _3%
5(4+5A) +6(64+6A)+7(74+71)—130 =0 Abstand Punkt Gerade
110A —25=0 | /82, 82 5\2
PR ‘CL_\/§ +35 +(-33)
= 110 .
A= |AB| = 3,77
4 5
x=6 |+ 6
7 7
Lotfupunkt: L(555,7,833) Aufgabe (12)
110 — 8 —2%
CL = —25—-8 = -
5 _6 713 Punkt - Gerade
22 22 1 2
Abstand Punkt Gerade S
- 2 2 132 r= 1 +A 2
cLl=/(—28) + (-f)*+28 —(3 | 1
Punkt: C(3,3, -2
’AB‘:3’91 3 = 1 420 /-1
3 =1 <422 /=1
-2 = =3 +1A /+3

2 = 2A /:2 =A=1
2 = 2A /:2 =A=1
/:1 =>A=1

= Punkt liegt auf der Geraden

—
I

—_
>

Aufgabe (11)

Punkt - Gerade

1 2 Aufgabe (13)
X = 1 +Al 2
-3 1
Punkt: C(3 3 2) Punkt - Gerade
. A —4 5
3 = 1 420 /-1 =1 H‘(i)
2 = =3 44 /43 Punkt: C(6,0,~7)
2 = 2A /:2 =A=1
6 = —4 45\ /+4
2 2A /2 =A=1
5 — 1) /i1 —=A=5 0 = —4 421 /+4
o ) o -7 = 1 —4A /=1
= Punkt liegt nicht auf der Geraden 10 = ©5)A /5 =A=2
LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen. 4 = 2) /2 =A=2

Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene._g
2x1 +2xp +1x3+k =0
C ist Punkt in der Ebene
2:34+2-3+1-3+k=0
k=-14
Koordinatenform Aufgabe (14)
2x1+2xp +1x3—14 =0

2x1+2xp+1x3—14 =0

Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Eltmekt - Gerade

= Punkt liegt auf der Geraden

—4A /i—4 =A=2

x1= 1 +2A 1 ]
= 1 421 X=1| 3 |+A| -2
X3= -3 +1A -3 2
2(142A) +2(1424) +1(=3+1A) =14 =0 Punkt: C(7,9, —6)
91 —13 =0 7 = 1 24 /-1
A= %13 9 = 3 =2A /=3
A =14 —6 = -3 420  /+3
1 2 6 = =2A / =2 = A=-3
f:( 1 )Jrlg,(z) 6 = =-2A /-2 =A=-3
_3 1 -3 = 21 /:2 =A=-13
Lotfupunkt: L(3%,35, —13) = Punkt liegt nicht auf der Geraden
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Punkt - Gerade

Losungen

LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen.

181 —-18 =0

Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebenk.= "i—%g

—2x1 —2xp+2x3+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
—2.7-2.-942.74k=0
k=44

Koordinatenform

=) ()

LotfuBpunkt: L(—2,1,2)

—2x1 —2x0+2x3+44 =0 . 18 -0 -2
—2x1 —2xp+2x3+44 =0 CL=| -18=-5 | =| —4
Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene. 1-6 —4
x1= 1 =2A Abstand Punkt Gerade

= 3 -2A ‘CL‘ = \/(72)2+ (—4)2 + (—4)

x3= —-3 +42A -
—2(1—210) —2(3—2A) +2(—3+2A) + 44 =0 |4B| =6
121430 = 0
A=53
A=-21
1 -2 Aufgabe (16)
x=[ 3 —2;-(2
-3 2
Lotfupunkt: L(6,8, —8) Punkt —2Gerade _4
CL=| 30-9 | = -1 1 1
~2;+6 -2 Punkt: C(4,2, —4)
Abstand Punkt Gerade 4 = 2 4 /-2
‘CL‘:\/(—1)2—|—(—1)2+(—2)2 2 = 0 +1A /-0
’XB‘:2,45 4 =1+r /-1 .
2 = 40 /:i-4 =A=-1
2 = 1A /i1 = A=2
5 = 1A /i1 =A=-5

= Punkt liegt nicht auf der Geraden

Lotfulpunkt und Abstand des Punktes berechnen.
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebene.
—4x1+1x2—|—1x3+k:0

Aufgabe (15)

Punkt - Gerade

2 4 C ist Punkt in der Ebene
=10 |+ 1 —4-441-241-44+k=0
1 1 k=18
Koordinatenform

Punkt:
unkt: C(0,5,6) —4x1+1xp+1x3+18=0

g _ g +411;\\ ;_é —4x1+1x, +1x3+18=0
6 = 1 +1A /-1 Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
X1 = 2 —4A
-2 = —4A  /:—4 =A=} Y= 0 +1A
5 = 1A /1 =A= 3= 1 +1A
5 = 1A /:1 == 424N +1(0+1A) +1(1+1A) +18 =0
= Punkt liegt nicht auf der Geraden 18A4+11=0
LotfuBSpunkt und Abstand des Punktes berechnen. A= _1—%1
Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebeng.— _%
—4x1+1xp+1x3+k=0 2 —4
C ist Punkt in der Ebene =10 | 1. 1
~4.04+1:5+1-0+k=0 (1) 18 ( 1 )
k=-11 1

LotfuBpunkt: L(42%, —11 7
Koordinatenform otiubpun ( 9/ 18/ 8)

x4 1xa 13 —11=0 . 18—4 5
_ CL=| 11-2 |=[ 24

—4x1+1xo +1x3—11 =0 - 8

Lotfufipunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene. 15 4 418

xp= 2 —4A Abstand Punkt Gerade2

xp= 0 +1A ‘CL‘:\/42+ _zﬂ +412
= 1 +1A . 9 ( 18) 18
42— 4) + 10+ 1A +1(1+1A) — 11 =0 |AB| =513
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Punkt - Gerade

Losungen

Aufgabe (17)

Punkt - Gerade

0 2
X= 2 +A 0
-2 -1
Punkt: C(5,1, —2)
5 = 0 +2A /=0
1 = 2 40A / —2
-2 = =2 —1IA /+2
5 = 2A /:2 =A=2}
-1 = 0A /:0 = A= —unendlich
0 = -—-1A /=1 =A=0

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

Richtungsvektor der Geraden = Normalenvektor der Ebe

2x1+0x; —1x3+ k=0
C ist Punkt in der Ebene
2-5+0:-1-1-5+k=0
k=-12

Koordinatenform

2x1+0xp —1x3 —12=0

ZX1*1X3*12:0

Lotfulpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene.
x1= 0 +2A
Xy = 2 +0A

X3 = -2 —1A
2(04+2A) +0(24+0A) —1(—2—1A) —12=0
5A—-10=0
A= 40
A=2
0 2
X= 2 +2- 0
-2 -1

LotfuBpunkt: L(4,2, —4)

. 5-5 -1

CL = -10—-1 = 1
242 -2

Abstand Punkt Gerade

L(fL‘ = \/(—1)2 +124 (-2)?

WA*B‘ — 2,45

www.fersch.de

59



Gerade - Gerade

11  Gerade - Gerade

81

Geraden schneiden sich ~ Geraden sind parallel

81

/ g1

&
£yl

Geraden sind windschief Geraden sind identisch

1 by
Gerade 1: X=| ap | +A| by
a3 bs
1 dy
Gerade 2: X=| ¢ |+0| do
Cc3 d3

Richtungsvektoren linear abhéngig (parallel) ?

e

Aufpunkt von gl auf g27

V win

identisch echt paralllel windschief

Geraden gleichsetzen

keine Losung Losung -2
1 +4r =

1 4
Gerade 1: X = -2 | +A| -7

8 -8

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

—4k /—4 :k:l%
-8 = -3k /-3 =k=23%

) ()

= Geraden sind nicht parallel

(2)2(3)-(5

11.1 Aufgaben

—40 /-1 /+40
. . -2 -7 = -5 —4¢ /+2 /440
schneiden sich 8 -8\ = 3 -3¢ /-8 /43¢
I 4A+40 =38
11 —7A+40=-3
I11 —8A—30=-5
Aus den Gleichungen I und II A und o berechnen
c=1
A=1

A und ¢ in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 84+1-(—8)=3+1-(-3)

0=0

A oder ¢ in die Geradengleichung einsetzen

() (3)

Schnittpunkt: S(5,—9,0)

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

al b1
Gegeben:Gerade 1: X = a2 | +A | b2
a3 b3
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Gerade - Gerade Aufgaben

cl dl
Gerade 2: ¥=| 2 | +0| d2
c3 d3

Gesucht:Die Lage der Geraden zueinander.

4 3 1 2
Gerade 1: ¥ = -1 | +A| —4 Gerade 1: ¥=1| 2 | +A[| 6
2 2 7 8
(1) 1 3 (8) 9 5
Gerade 2: ¥ = -1 | +o| —4 Gerade 2: ¥ = 7 | +0| 3
2 8 3
1 3 8 1
Gerade 1: ¥ = -1 | +A| —4 Gerade 1: ¥=1| 4 | +A [ 3
2 2 2 7
(2) 1 3 (9) 7 5
Gerade 2: ¥ = -1 | +o0| -4 Gerade 2: ¥ = 7 | +of| 1
2 2 8 4
5 3 1 2
Gerade 1: ¥ = -1 | +A| —4 Gerade1: ¥X=| 5 | +A| 6
3 2 7 6
(3) 1 3 (10) 3 4
Gerade 2: ¥ = -1 | +o0| —4 Gerade 2: ¥ = 7 | +o| 8
2 2 5 4
8 1 1 3
Gerade1: ¥X=1| 4 | +A| 3 Gerade 1: ¥ = -1 | +A| —4
2 7 2 2
(4) - 5 (11) 1 3
Gerade 2: ¥ = 7 | +o| 1 Gerade 2: ¥ = -1 | +o| -7
8 4 2 1
1 2 1 2
Gerade 1: ¥ = 1 |1+A 3 ) Gerade 1: ¥X=1| O ) —I—A( -3 )
1 -5 3 1
(5) 1 4 (12) 4 4
Gerade 2: ¥ = 1 |+o| 4 Gerade 2: ¥ = —4 | +0 6
1 3 ) -2 ) ( 2
1 4 1 2
Gerade 1: ¥ = 2 | +A| =7 Gerade 1: ¥X=1| O ) + A ( -3 )
8 -8 3 1
(6) 9 4 (13) 4 _
Gerade 2: ¥ = -5 | +o| -4 Gerade 2: ¥ = —4 | +0 6
SRE )l e )
-3 1 1 2
Gerade 1: ¥ = 1 +A 2 Gerade 1: ¥X=1| 3 | +A 0
5 -3 0 -1
Gerade 2: ¥ = 5 +0o 4 Gerade 2: ¥X=| 4 | +0 0
-3 -1 5 -2
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Gerade - Gerade

Losungen

11.2 Losungen

el

Rlchtungsvektoren

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

4 3
Xx=| -1 |+A| —4

2 2

Punkt: A(1/ —1/2)

1 = 4 +3A / —4
-1 = -1 —4A /+1

2 = 2 42X / —
-3 = 3A /:3 = A=-1

0 = —4A /:—4 =A=0

0 = 2A /:2 = A=0

N

Geraden sind echt parallel

Gornde x_( ) ( ' )
Gerade 2 x_( ) ( )
)

Richtungsvektoren:

()L

3 = +3k / =k=1
—4 = —4k -4 =k=1
2 = 42 /.2 =k=1

= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1

AOEe

Punkt: A(1/ —1/2)
1 = 1 431 / —1
-1 = -1 —-4A /+1
2 = 2 42X /=2

Aufgabe

Aufgabe

(2)
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Gerade - Gerade

Losungen

= 3A /:3 =A=0
= —4A /=4 =A=0
= 2A /2 =A=0

0
0
0
=
Geraden sind identisch

Aufgabe

Geradelx_( ’ ) ( ' )
Gemdegx_( ) ( )
)

Richtungsvektoren:

() (5

3 = +3k / =k=1
—4 = —4k -4 =k=1
2 = 42 /.2 =k=1

= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1

5 3
= -1 | +A| —4

3 2
Punkt: A(1/ —1/2)

1 = 5 43> /-5
-1 = -1 —4r /41
2 = 3 420 /-
-4 = 3A /:3 =1=-11
0 = —4A /-4 =A1=0
-1 = 2\ /2 = A=-—

W

W

NI—

Geraden sind echt parallel

Aufgabe

8
Gerade 1: ¥X=| 4 | +A

2

7

7

8

Gerade 2: X = +0o ( )
Richtungsvektoren:
1 5
3 )=k 1
7 4
1 = +5k /:5 =k=1
3 = 41k /:1 =k=3

7 = +4k /4 =k=13
= Geraden sind nicht parallel

(3)

(4)
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Gerade - Gerade

Losungen

1))

(

8 +1A = 7 450 -8 — 50
4 430 = 7 +lo —4 — 1o
2 +70 = 8 +H4o -2 — 40

I 1A =50 = -1
11 3A—-10=3
111 7A+40 =6

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

11 3A-1c=3 /(=1

I 3A —150 = -3

II —3A+1c=-3

I+ 11

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

U=z
_3

0'.—7

oinl

I 3)-15-3=-3
3A—63=-3 /+63

30 =-3+63

3A=33 /:3
33

A=

A=11

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
I 2+41}.7=8+3-4

10=93

Geraden sind windschief

Aufgabe
1 2
Gerade 1: X=| 1 | +A 3
(1))
1 4
GeradeZ:f:(l)—i—U(él)
1 3
Richtungsvektoren:
2 4
3 =k-| 4
-5 3
2 = +4k /4 =k=1
3 = +4k /4 :>k:§
-5 = 43k /:3 =k=-13

= Geraden sind nicht parallel

(1) +(3)- (1)< (5)

1 424 = 1 +4c0 /=1 [/ —4c
1 +3F4 = 1 +4c0 /-1 [/ —4c
1 —5A = 1 43¢ /-1 /=30

I 20 —40 =0

www.fersch.de 64



Gerade - Gerade

Losungen

11 3040 =0
111 —5A+30c=0

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

11 30 —40 =0 /- (=2)

I 6A —120 =0

11 —6A+80 =0

I+ 11

I 6A —6A —120+80=0+0
—4(7020 /:(—4)

0—:_74
c=0
cinl

I 6A—12-0=0

6A+0=0 /=0

6A=0-0

6A =0 /:6

-

A=0

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
II1 14+0-(-5)=140-3

1=1

A oder o in die Geradengleichung einsetzen

(1) (3)

Schnittpunkt: S(1,1,1)

Aufgabe

1 4
Gerade 1: ¥ = -2 | +A|l -7
8 -8
9 —4
Gerade 2: X = -5 | +o0| -4
3 -3

Richtungsvektoren:
4 —4
-7 | =k-| -4
4 = —4k /=4 =k=-1
-7 = -4k /:-4 =k=13
-8 = -3k /=3 :>k:2§

= Geraden sind nicht parallel

(o) ()0 ) ()

1 +4AX = 9 —4o /=1 /440
—2 —-7A = =5 —4o /+2 /+4o
8 -8 = 3 =3¢ /-8 /+30
I 4A+40 =28
I1 —7A+40=-3
IIT —8A—30c=-5
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Gerade - Gerade

Losungen

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I 4A+40 =8 /- (=7)

11 —7A+40=-3 /- (—4)

I —28A — 280 = —56

II 28N — 160 =12

I+ 11

I —28A + 28A — 280 — 160 = —56 + 12
— 440 = —44 /:(—44)

="

c=1

oinl

I —28A —28-1= -56

— 281 —28 = —56 / +28
— 28X = —56 + 28
— 281 = 28 /:(—28)
A= =28
—28
A=1
A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
IIT 8+1-(—8)=3+4+1-(-3)
0=0
A oder ¢ in die Geradengleichung einsetzen

() (3)

Schnittpunkt: S(5,—9,0)

Aufgabe

Gerade 1: X = (

)
Gerade 2 ¥ = ( > ) M( —Zl )
|

Richtungsvektoren:

EIE

1 = +5k
2 +4k
3 = -1k /:-1 =k=

= Geraden sind nicht parallel

(£)(5)-05) ()

-3 4+1A = 1 450 /+3 /=50
1 420 = 5 +44¢ /=1 /—4c0
5 -3A = -3 —-1lo¢ /=5 /+1c

I 1A —50 =4
11 20 —40 =4
111 —3A—-1c= -8

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I 1A —50 =4 /-2
11 20 —40 =4 /- (=1)
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Gerade - Gerade

Losungen

I 2A —100 =8

11 —2A+40=—4

I+ 11

I 20 —2A — 100 + 40 =8 -4
—60 =4 /:(—6)

— 4
o —62
oinl

Il 5+%-(-3)=-3-3%-(-1)
3=-21
Geraden sind windschief

Aufgabe

Gerade 1: X = (

1 2
2 6
7 8
9 5
Gerade 2: X=| 7 | +o| 3
8 3

Richtungsvektoren:

)

= 45k /:5 =k
= +3k /:3 =k=
= 43k /:3 =k=23

eraden sind nicht parallel

6
8
=G
1 2 9 5
2 |+Al 6 | =7 |+0c]| 3
7 8 8 3
/
/
/

1 420 = 9 +5¢ /—1 — 50
2 4+6A = 7 430 /=2 — 30
7 +8\2 = 8 +30 /=7 — 30

I 2A —50 =8
11 6A —30 =5
111 8A+3c =1

Aus 2 Gleichungen A und o berechnen
I 20 —50 =8 /-3
11 6A —30 =5 /- (=1)
I 6A — 150 =24
II —6A+30c=-5
I+1I
I 6A —6A — 150+ 30 =24 -5
— 120 =19 /:(—12)
_ 19
=10

o= -14

R~
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Gerade - Gerade

Losungen

cinl
I 6A-15-(-1%) =24
6A+233 =24  /—233

6A = 24 — 233
6/\:1% /:6
= 4
_ 5
A=5

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
III 7+4-8=8-15"3
1 1
73 =33
Geraden sind windschief

Aufgabe

8 1
Gerade 1: X=| 4 | +A| 3
2 7
7 5
Gerade 2: ¥X=| 7 | +0| 1
8 4
Richtungsvektoren:
1 5
3 1=k 1
7 4
1 = 45k /:5 =k=1
= +1k /1 =k=3

+4k /4 =k=13

eraden sind nicht parallel

T

8 +1IA = 7 450 8 — 50
4 +3N = 7 +lo —4 — 1o
2 +7A0 = 8 +4o0 -2 — 40

I 1A =50 = —1
11 3A-1c0=3
111 7A+40 =6

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

II 3A-1c=3 /- (—1)

I 3A —150 = -3

11 —3A+1c=-3

I+ 11

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

‘7:3—14
oinl

30 =-3+63
3A=3% /:3
33
A=F
1

(9)
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Gerade - Gerade

Losungen

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
I 2+41}.7=8+3-4

10 =93

Geraden sind windschief

Aufgabe
1 2
Gerade 1: X=| 5 | +A| 6
7 6
3 4
Gerade 2: X=| 7 | 4+0o| 8
5 4
Richtungsvektoren:
2 4
6 | =k-| 8
6 4
2 = +4k /4 =k= é
6 = +8k /:8 =k=3
6 = +4k /:4 =k=1;3
= Geraden sind nicht parallel
1 2 3 4
S |+Al 6 |=|7 |+0c]| 8
7 6 5 4
1 422 = 3 H4c0 /=1 [/ —4c
5 +6A 7 +8c /=5 /—8c
7 4+6A = 5 H4c0 /=7 /—40

I 2V —40 =2
11 6A —8c =2
111 6A +40 = -2

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

11 6A —80 =2 /- (=1)

I 6A —120 =6

11 —6A 480 =-2

I+ 11

I 6A —6A —120+80=6—-2
—4(74:4 /:(—4)

0—:_74
o= -1
oinl

I 6A—12-(-1)=6
6A+12=6 /—12

6L =6—12
bA=—6 /:6
A=
A=—-1

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

1=1

A oder o in die Geradengleichung einsetzen

()

Schnittpunkt: S(—1,—1,1)

(10)
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Gerade - Gerade

Losungen

Aufgabe

1 3

Gerade 1: X = -1 | +A| -4
() (2)

1 3

Gerade 2: X = -1 | +o| —7
(2 )(7)

Richtungsvektoren:
3 3
—4 | =k-| -7
2 1
3 = 43k /:3 =k=1
-4 = -7k /:-7 =k=3
2 = +l1k /1 =k=2

= Geraden sind nicht parallel

() ()02 ) ()

1 432 = 1 43¢ /-1 /=30
-1 —4Ar = -1 —70 /+1 /+70
2 20 = 2 +lo /=2 /=10
I 3A—-30=0
11 —4A+70=0

111 2A+10=0

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

11 —4A+70=0 /- (—3)

I —12A+120 =0

11 12A - 210 =0

I+ 1I

I —12A+12A +120 - 210 =040
-9 =0 /:(—9)

o= 1,

c=0

oin I

I —12A+12-0=0

—12A+0=0 /=0

—12A=0-0

—12A =0 /:(—12)

A="h

A=0

A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
II1 240-2=2+0-1

2=2

A oder ¢ in die Geradengleichung einsetzen

()2

Schnittpunkt: S(1,—1,2)

(11)
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Gerade - Gerade

Losungen

Aufgabe

1 2
Gerade 1: ¥ = 0 +A 3
Gerade 2: x—( )—l—(f( )

Richtungsvektoren:

2

-3
(2)+ (5

2 = -4 =k=-—3
-3 = +6k / 6 =k=-3
1 = 42k /:2 =k=1}

= Geraden sind nicht parallel

1 2 4 —4
0| +A[ =3 = —4 | 40 6
3 1 -2 2
1 +2A = 4 —4o /=1 /+40
0 -3 = —4 +60 /-0 /—60
3 +1A = -2 420 /=3 /=20
I 2A+40 =3
I1 —3A—60=—-4

111 1A +20 = -5

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

II —3A—60 =—4 /- (=2)

I —6A —120 = -9

II 6A+120 =8

I+ 11

I —6A+6A—120+120 = -9+ 8
0o =-1 /:0

-

o = —unendlich

oginl

I —6A —12 - (—unendlich) = —9

— 6A + +unendlich = —9 / — +unendlich
— 6A = —9 — +unendlich
— 6A = —unendlich /:(—6)
A= —unendlich

- —6
A = +unendlich
A und o in die verbleibende Gleichung einsetzen
III 3+ +unendlich -1 = —2 — 4unendlich - 2
+ unendlich = —unendlich
Geraden sind windschief

Aufgabe

1 2
Gerade 1: X=[ 0 | +A| -3
[4)+(%)
4 —4
Gerade 2: X=| —4 | +o 6
[4) ()

(13)
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Gerade - Gerade

Losungen

Richtungsvektoren:
2 —4
-3 | =k- 6
(2) ()
2 = —4k /-4 =k=-3
-3 = 46k /6 =k=-1
1 = -2k /:-2 =k=-1
= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1
1 2
=0 |+A[ -3
() ()
Punkt: A(4/ —4/ —2)
4 =1 +2A /-1
-4 = 0 -3A /=0
-2 = 3 +1A /=3
3 = 2A /:2 =A=1}
-4 = 30 /:-3 =A=1}
-5 = 1A /1 =A=-5
=
Geraden sind echt parallel
Aufgabe
1 2
Gerade 1: X=| 3 | +A 0
() 3)
3 4
Gerade 2: X = ( 4 ) +0’( 0 )
5 -2
Richtungsvektoren:
2 4
0 =k- 0
() (%)
2 = 44k /4 =k=}
0 = +0k /:0 = k= NaN
-1 = -2 /:-2 =k=}
= Geraden sind parallel
Aufpunkt von Gerade 2 in Gerade 1
1 2
= 3 | +A 0
() (%)
Punkt: A(3/4/5)
3 =1 422 /=1
4 = 3 40A /=3
5 = 0 —-1A /—0
2 = 2A /2 =A=1
1 = 0A /:0 = A= 4unendlich
5 = —-1A /:—=1 =A=-5
=

Geraden sind echt parallel
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Punkt - Ebene (Koordinatenform)

12 Punkt - Ebene (Koordinatenform)

p
d
o] lL
Punkt liegt in der Ebene Punkt liegt nicht in der Ebene
Punkt: A(ay/ay/a3) Punkt: A(1/2/0)
Ebene: —1x; —3x, +1x3+7 =0
Ebene: n1xq 4+ nyxp +n3xs +c1 =0 1.1-3.241-047=0
ny-ay+ny-ay+nz-a3+c; =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 Ebene: —1x; —3xp + 1x3+7 =0
der Ebene -1.2-3-(—4)+1-3+7=0

20=0
e 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
—1x1 —3x+1x3+7=0

()

Lénge des Normalenvektors:

i = ,/n%—i—n%—l—n%
il = /(=1)% + (=32 + 12
|ii| = 3,32
HNF:
—1x1=3xp+1x3+7 __ 0
—3,32 -

Punkt in HNF:
—1-2-3-(—4)+1-3+7

d= —3,32 |
d=|—603
d=6,03
12.1 Aufgaben
Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung
Gegeben:
Punkt: A(al/a2/a3)
Ebene: nlxq +n2xy +n3x3+cl =0
Gesucht:
Lagebeziehung Punkt - Ebene
(1) Punkt: A(1/1/ —2) (@) Punkt: A(1/2/0)
Ebene: 7x1 +3xp, +6x3+2 =0 Ebene: —1x1 —3xp+1x3—6=0
@) Punkt: A(2/ —2/1) (5) Punkt: A(4/5/4)
Ebene: 6x1 +3x, +5x3+1=0 Ebene: 6x1 +7x, +6x3+5=0
3) Punkt: A(2/4/6) (6) Punkt: A(3/ —2/2)
Ebene: 7x1 +8x, +9x3 —7 =0 Ebene: 1x1 —1xp +2x3+1=0
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Punkt - Ebene (Koordinatenform) Aufgaben

M) Punkt: A(1/3/ —-1) ) Punkt: A(1/2/3)

Ebene: 3x1 +2x, +3x3+1=0 Ebene: —1x1 —3xp+1x34+7=0
(8) Punkt: A(4/5/6)

Ebene: 7x1 +7x, +8x3+9 =0
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Punkt - Ebene (Koordinatenform)

Losungen

12.2 Losungen

Aufgabe (1)

Punkt: A(1/1/ —2)

Ebene: 7x1 +3xp + 6x3+2 =0
7-143-146-(-2)+2=0
0=0

Punkt liegt in der Ebnene

Aufgabe (2)

Punkt: A(2/ —2/1)
Ebene: 6x1 +3x, +5x3+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+3xp+5x3+1=0

6
ni=1| 3

5

Léange des Normalenvektors

|ii| = \/n? 4+ n3+nd
il = VETE TR
|fi| = 8,37

HNF:

6x1 +3x2 +5x3+1

—8,37
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: 7x1 +8x, +9x3 —7 =0
7-248:44+9-6-7=0
93 =0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
7x1+8x2 +9x3 -7 =0

7
n=1 8

9
Léange des Normalenvektors

|ii| = \/n? + n3 + n3

|ii| = V77 + 8+ 92

| = 13,9

HNF":
7x1 4+ 8x2 +9x3 —7
13,9

Punkt in HNF:
7-248:44+9-6—-7

=0

d=| 13,9 |
d = 6,68
d=6,68

Aufgabe (4)

Punkt: A(1/2/0)

Ebene: —1x1 —3xp+1x3—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
—1x;1 —3x+1x3—6=0

-1

-3

1

Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n% +n3 + nj

ﬁ:

[ii] =/ (=1)* + (=3)* + 12

17| = 3,32

HNF:

—1x1 —3xp +1x3—6 —0
3,32

Punkt in HNF:
d—\_ -1-3-24+1-0—-6

3,32 |
d=|-392|
d=392

Aufgabe (5)

Punkt: A(4/5/4)
Ebene: 6x1 +7x, +6x3+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 +7x2 +6x3+5=0

6
n=17

6

Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n2 + n3 + n3

il = V& + 72 + 62
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Punkt - Ebene (Koordinatenform)

Losungen

| =11

HNE:
6x1+7x0 +6x3+5 0

-11
PunktlnHN
d—| 447 5—|—6 4+5

—11 ‘
d=|—8|
d=8

Aufgabe (6)

Punkt: A(3/ —2/2)
Ebene: 1x1 —1xp +2x3+1 =0
1-3—-1-(-2)+2-241=0
10=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
Ix —Ixp+2x3+1=0

1
n= -1

2
Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n% + n3 + n}

7| = /12 + (=1)% + 22
|7i| = 2,45

HNF:

Ix; —1xp +2x3+1

—2,45
Punkt in HNF:

=0

d_|13—1(—a+22+1
B —2,45
d=|—4,08]

d=4,08

Aufgabe (7)

Punkt: A(1/3/ —1)
Ebene: 3x1 +2x, +3x3+1=0
3-1+2-343-(-1)+1=0
7=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
3x1+2x2+3x34+1=0

3
n=1 2

3

Lénge des Normalenvektors

|ii| = \/n?+n3+nd
7| = 32+ 22+ 32
i = 4,69

HNEF:

3x1 +2xp +3x3+1

—4,69
Punkt in HNF:

=0

d_‘&1+23+3(—n+1
o —4,69
d=|—1,49|

d=1,49

Aufgabe (8)

Punkt: A(4/5/6)
Ebene: 7x1 +7x, +8x3+9 =0
7-44+7-5+8-6+9=0
120=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
7x1+7x2 +8x3+9=0

7
n=17

8
Lange des Normalenvektors

|ii| = \/n% + n3 + n}
| = V72 7 1 8
i = 12,7

HNEF:
7x1+7x0 +8x34+9
—-12,7

PunktlnHN
d—\7 4+7- 5+8 6+9

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

=0

Aufgabe 9)

Punkt: A(1/2/3)
Ebene: —1x1 —3xp +1x34+7=0
-1-1-3-241-34+7=0
3=0
Punkt liegt nicht in der Ebene
Abstand des Punktes von der Ebene
Koordinatenform in Hessesche Normalenform HNF
—1x1 —3x+1x3+7=0

-1

|ii| = \/n2 + n3 + n3

il = \/(—=1)* + (=3)* +12
lii| = 3,32
NEF:
—1xqy —3x2+1x3+7 —0
-3,32

Punkt in HNF:
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1-1-3-24+1-3+7

d=| 73,32 |
d = |—0,905]
d = 0,905
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13 Gerade - Ebene (Koordinatenform)

/

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

Gerade schneidet Ebene

a b Gerade: ¥ g A ;L
Gerade: X=| ap | +A| by erade: £ = - + 5
as bs Ebene: 1x; —2xp +5x3 +10 =0
Ebene: nyx; + noxp +nzxz +c; =0 = 3 +4A
141 242 343 1 %= 5 +5A
x3= 7 +5A
Geradel in Punktdarstellung 1(3+4A) —2(5+5A) +5(7+5A)+10=0
i = a4+ biA 190438 =0
Xy =ap + A A= 717358
x3 =az + bzA A=-2
3 4
¥= 5 -2 5
X1, X2, x3 in die Ebenengleichung einsetzen 7 5

ny1(ay + b A) + np(ag + boA) + nz(ag +bzA) +c1 =0 Schnittpunkt: (-5,

Die Gleichung nach der Variablen auflésen.

e Schnittpunkt zwischen Gerade und Ebene
Auflésung 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 losen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Gegeben:
al bl
Gerade 1: X = | a2 | +A | b2
a3 b3

Ebene: nlxq +n2xy +n3x3 +c1 =0

Gesucht:
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Aufgaben

Lage der Geraden zur Ebene.

6
Gerade: ¥ = 1 +A
(1) ( ’ )

Ebene: 7x1 + 1xy +4x3 + 8

| o0 o =

9 5
Gerade: X=| 3 | +A[| 2
(2) 5 4
0 2+ 8§=0

Ebene: 1x1 +9x5 + 3x3 +
keine Aufgaben
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13.2 Losungen

1
Gerade: ¥ = 6

8

=0

Ebene: 7x1 + 1xz + 4x3 +

Aufgabe (1)

x= 6 +1A

= 1 +6A

3= 2 +8A

7(6+1A) +1(1+61) +4(2+81) +8=0
451 +59 =0

/\:1%914

/\__145

6 1
55:(1)—1}@-(6)

2 8

612

Schnittpunkt: S(431, —

Aufgabe (2)

5
Gerade: ¥ = 2

4

=0

Ebene: 1x1 + 9x2 + 3x3 +

x1= 9 +5A

Xp= 3 42X

Xx3= 5 +4A

1(945A) +9(34+2A) +3(5+4A) +8=0
350459 =0

A=

A=-1%

9 5
x=|3 |-1%-[ 2
5 4

Schnittpunkt: S(3, — 32, —132)
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14  Ebene - Ebene

E>

Ebenen sind identisch
Ebenen sind parallel Ebenen schneiden sich

Parameterform - Koordinatenform

Parameterform - Ebenel 2 1 5
Ebenel: X=| 3 | +A| -2 | +o| 3
n by €1 2 1 1
X= an +A bz +0 Co Ebene2: —5x1 +4xp —13x3 —28 =0
0 bs o x= 2 +1A +50
. Xp= 3 -2\ +30
Koordinatenform - Ebene2 3= 2 +1A 43¢
nixq + npxp +nzxs +k;y =0 —5(2+1A+50) +4(3—2A+30) —13(2+ 1A +10) —28 =0
—26A —260 —52 =0
Ebenel in Punktdarstellung A= +2§Z252
X1 =a1+bA+co A=—-1oc—-2
2 1 5
= byA
¥2 =+ At 60 g=| 3 |+a- | 2 |+(1a-2)| 3
X3 = a3z + b3A + 0 2 1 1
x1,%2,x3 in die Ebenengleichung einsetzen sietinlge s 2= ( _03 ) et ( _05 )
ni(ay +biA +c1o)+
nz(az + oA + 620')+

nz(ag +bsA +c0) +k1 =0

Die Gleichung nach einer Variablen auflésen

e Schnittgerade zwischen den Ebenen

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

e Ebenen sind parallel

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

Gleichung nach Umformung: Konstante = 0

e Ebenen sind identisch

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

Gleichung nach Umformung: 0 = 0

Parameterform - Parameterform

Eine Ebene in die Koordinatenform umrechnen

Koordinatenform - Koordinatenform

Eine Ebene in die Parameterform umrechnen
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14.1 Aufgaben

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

al b1 cl
Ebenel: X=| a2 | +A| b2 | +0| 2

a3 b3 c3
Ebene2: nlx; +n2x, +n3x3+k1 =0

Gesucht:
Lage der Ebenen zueinander

1 1 5 2 1 5
(1) Ebenel: = 9 | +A| 4 | +0| 9 (6) Ebenel: = 3 | +A| -2 | +o| 3
5 5 9 2 1 1

Ebene2: 4x1 +3xp +4x3+1=0

4 5 8
Ebenel: ¥ 4 | +A| 4 | +0] 9

Ebene2: — 5x; 4+ 4x, — 13x3 —28 = 0

Ebenel: ¥

Ebene2: 2x1 +3xp +7x34+7 =0

1 _
Ebene2: 1xq1 + 1xp —4x3+4 =0

1 0 -2
4 | +A| 4 | +0o 0
3

3 4 5 1 0 -2
Ebenel: x=| 6 | +A| O | +c| O Ebenel: X=| 4 | +A| 4 | +0 0
2
Ebene2: 5x1 +0x; +6x3+5=0 Ebene2: 1x; +1xy —4x3+7 =0
2 1 5 -2 1 0
@ Ebenel: X= [ 3 | +A| -2 | +c0| 3 (9) Ebenel: X= | —4 | +A[ 2 | +0c| -1
2 1 1 2 2 -2
Ebene2: 5x1 —4xp —13x3 +28 =0 Ebene2: 1x1 +1xp +0x3+0=0
2 1 5
(5) Ebenel:f:(?))—i-)\ -2 —I—(T(?))
2 1 1

Ebene2: —5x1 +4x, —13x3 —28 =0
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Losungen

14.2 Losungen

e (81

Ebene: 4x1 + 3xp +4x3 +1
x1= 1 +1A 450
xo= 9 +4A +9c¢
x3= 5 +5A +9¢

Aufgabe

414 1A +50) +3(9+4A +90) +4(5+51 +90) +1 =0

36A + 830 +52 =10

= =365

Aufgabe

owner- (1)1 1)1

Ebene: 2x1 4+ 3xp +7x3 +7
x1= 4 450 +8c¢
Xp= 4 +4A 490
x3= 9 4514 490

2(44 51 +80) +3(4+4A+90) + 7(9+51 +70) +7 =0

57A+920+90 =0

—57A—90
o= 2

)\_7

o= —
4
(e @en )
9
1

5 8
4 9
5 7
319 »
Schnittgerade: ¥ = ( —452 +A ( -1 )
2

Aufgabe

e (1) (1))

Ebene: 5x1 4 0x3 4 6x3 +5
xp= 3 +4A +50
Xp= 6 +0A 00
x3= 0 +6A +400

(1)

(2)

(3)

www.fersch.de 83



Ebene - Ebene

Losungen

5(3+4+4A+50)4+0(64+0A+00) +6(0+6A+00) +5=0
56A 4250 +20 =0
_ —=56A—-20
C=""2
o=-285A-3

O8]

() (e
S A

Aufgabe (4)

e (1) (3] 1)

Ebene: 5x1 —4xy —13x3 +28 =0

x1= 2 +1A 450

xp= 3 =20 +30

x3= 2 41X +430
524 1A+50) —4(3—-2A+30) — 132+ 1A +10) +28 =0
OA+00+0=0

0=0

Ebenen sind identisch

Aufgabe (5)

— W U1

2 1 )
Ebene: —5x1 +4x, —13x3 —28 =0
x1= 2 41X 450
Xp= 3 —2A 3¢
x3= 2 +1A +30
—52+1A+50)+4(3—2A+430) —132+1A+10) —28 =0
—26A —260 —52 =0

2 1
Gerade: ¥ = 3 1+A| -2 ) +0o (

_ +26A+52
—26

2 1
=3 |+A-| -2 | +(-1A-2)-
2 1
-8 —4
Schnittgerade: X = | —3 | +A | —5
0 0

= W Ul

Aufgabe (6)
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Losungen

2 1 5
Gerade: ¥ = 3 |1+A|l -2 | +0o| 3
2 1 1

Ebene: —5x1 4+4xp, —13x3 —28 =0

x1= 2 +1A 450

xp= 3 —2A +3c0

x3= 2 41X 430

—52+1A+50)+4(3—2A+430) —13(2+1A+10) —28 =0
—26A —260—52=0

_ +26A+52
U= ""7
oc=-11-2

2 1 5
g=(3 |+a-[ 2 |+(12-2)| 3
() (7))
-8 —4
Schnittgerade: X = ( -3 ) +A ( -5 )
0 0

Aufgabe (7

) o1

Ebene: 1x1 +1xp —4x3+4

x1= 1 4+0A 20

xo= 4 +4A +0c0

x3= 3 +1A 400

1(14+0A—20) +1(4+4A+00) —4(3+ 1A —Jo) +4=0
OA+00—3=0

—3=0

Ebenen sind parallel

Aufgabe (8)

(1)) ()

Ebene: 1x1 +1xp —4x3+7

x1= 1 4+0A 20

Xo= 4 +4A 400

x3= 3 +1A +0c0

1(14+0A—20) +1(4+4A+00) —4(3+ 1A —1o) +7=0
0A+00+0=0

0=0

Ebenen sind identisch

Aufgabe 9)
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-2 1 0
Gerade: ¥ = —4 | +Al 2 | +0]| -1
2 2 -2

Ebene: 1x1 +1x +0x34+0=0

x1= -2 +1A +40c

Xp= —4 4212 —lo

x3= 2 4212 —lc
1(—24+1A+00)+1(—4+2A4—10) +0(2+21 —20)+0=0

B3A—1c0—-6=0
o= =3A+6
c=3A—-6

www.fersch.de 86



	1 2 Punkte:Vektor - Abstand - Steigung - Mittelpunkt
	1.1 Aufgaben
	1.2 Lösungen

	2 2 Vektoren: Skalarprodukt - Fläche - Winkel 
	2.1 Aufgaben
	2.2 Lösungen

	3 2 Punkte: Vektor - Abstand - Mittelpunkt 
	3.1 Aufgaben
	3.2 Lösungen

	4 2 Vektoren: Winkel - Skalarprodukt - Vektorprodukt - Abhängigkeit
	4.1 Aufgaben
	4.2 Lösungen

	5 3 Vektoren: 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


