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3 Lineare Algebra
3.1 (a)2BE b)1BE c)2BE d)3BE e)3BE)

Die drei Punkte P(-1]|0]-6), Q(0]-1]|0) und R(0|0|-2) liegen in der Ebene E.

-2 3
Die Gerade g ist gegeben durch g: x=| 3 |+s:| 0 | ; seR.
0 -4

a) Geben Sie eine Gleichung der Ebene E an.

b) Ermitteln Sie den Spurpunkt der Ebene E mit der x,-Achse.

c) Geben Sie die besondere Lage der Gerade g im Koordinatensystem an und
begrinden Sie lhre Angabe.

d) Berechnen Sie den Winkel, unter dem die Gerade g die x,Xx,-Ebene durchstoft.

e) Geben Sie die Koordinaten des Punktes S an, in dem die Gerade g die
X,X,-Ebene durchstoft.

Der Punkt T(1|3|-4) liegt in der Ebene E. Der Punkt U entsteht durch senkrechte
Projektion des Punktes T auf die x,x,-Ebene.

Ermitteln Sie den Flacheninhalt des Dreiecks STU.

3.2 (a)4 BE b)5BE)
Gegeben sind die Punkte A(-1|7]6), B(1|3|8), C(-3]-9|-1) und D(-5|-5]-3).

a) Zeigen Sie, dass die Punkte A, B, C und D ein Parallelogramm, aber kein
Rechteck bilden.

b) M ist der Mittelpunkt der Strecke AB und N ist der Mittelpunkt der Strecke BC.
Zeigen Sie, dass der Schnittpunkt der Strecken DM und AN die Strecke DM im
Verhaltnis 4:1 teilt.
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-1 1 1
a) Gleichung der Ebene E: x=0P +r-PQ+s-PR=| 0 |+r-|-1|+t-| 0
-6 6 4

b) Der Spurpunkt mit der x,-Achse hat die Koordinaten S,(x,|0]0)

X, -1 1 1
Punktprobe: | O (= O |+r-|-1|+t-| 0
0 —6 6 4

Aus der 2.Zeile folgt r = 0.
Aus der 3.Zeile folgt 6+4t=0<1t=15

Aus der 1.Zeile folgt x, =-1+0+15=0,5
Der Spurpunkt hat die Koordinaten S,(0,5]/0]0).

c) Die Gerade g ist parallel zur x,x, -Ebene, da der zweite Eintrag des
Richtungsvektors 0 ist.

0
d) Der Normalenvektor der x,x,-Ebene hat die Koordinaten n=|0]|.
1

3 0
0 0

Es gilt: sin(oc):L:i =a= sin’1(i) ~53,1°
J9+16-4/1 5 5

e) Der Schnittpunkt mit der x,x,-Ebene hat die Koordinaten S(x, | x, | 0).

X, -2 3
Punktprobe mitg: | x, |=| 3 |+s:| O
0 0 -4

Aus der 3.Zeile folgt s = 0.
Daraus folgt x, =-2 und x, =3

Der Schnittpunkt hat die Koordinaten S(-2|3|0).
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Der Punkt U als senkrechte Projektion von T auf die x,x,-Ebene hat die
Koordinaten U(1|3|0).

3
Das Dreieck STU ist im Punkt U rechtwinklig, da der Vektor SU=|0] inder
0

X,X,-Ebene liegt und der Punkt T genau senkrecht tber U liegt.

3
ASTU=%-\§O\.\Uﬂ:%- 8 1 o =%-3-4=6 FE

3.2

a) Die Punkte ABCD bilden ein Parallelogramm, wenn AB =DC gilt.

2
Es qilt AB=| -4 |=DC, was zu zeigen war.
2

Das Parallelogramm ist ein Rechteck, wenn im Punkt A ein rechter Winkel
existiert.

In diesem Fall mussten die Vektoren AB und AD orthogonal zueinander sein.

2) (-4
Es gilt AB-AD=| -4 |-| -12 |=-8+48-18 0.
2| -9

Damit sind die Vektoren nicht orthogonal und es liegt kein Rechteck vor.

b) Koordinaten von M: M(_JIJr1 | 7+3 | 6;8), also M(0|5|7)

2 2

Koordinaten von N: N(1_23 | 3;9 | 8;1), also N(-1]-3|3,5)

Schnittpunkt der Strecken DM und AN:

-5 5 —1 0
Oy :X=OD+r-DM=| -5 [+r-[10 | und g, :x=| 7 |+s-| —10
-3 10 6 -2,5
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Schnittpunkt der Geraden:

-5 +br = -1
-5 +10r = 7 -10s
-3 +10r = 6 -2,5s

Aus Zeile 1 folgt r :% .

Aus Zeile 2 folgt —5+8=7—1OS<:>S:§

Aus Zeile 3 ergibt sich eine wahre Aussage: -3+8=6-1

Daraus folgt, dass sich die Geraden schneiden, der Schnittpunkt sei Z.

Aus der Geradengleichung g,,, folgt OZ = OD +%-D7\7I

Aus dem Wert von r :% ergibt sich das Verhaltnis 4:1.



