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1 Lineare Algebra: Vektorgeometrie

1.1 Gegeben ist die Ebene E: 2-x,-3-X, =12 .
1.1.1 Berechnen Sie den Schnittpunkt von E mit der Xx,- Achse.

Geben Sie eine Koordinatenform einer Ebene F an, die parallel zu E aber nicht
identisch mit E ist.

Geben Sie eine Koordinatenform einer Ebene G an, die nur eine Gerade mit E
gemeinsam hat.

(4 Punkte)
1.1.2 Bestimmen Sie a und b, sodass die Ebene E in Normalenform als
0 6
E:[x-|[0|]-|0[=0
a b
geschrieben werden kann. (2 Punkte)

1.1.3 Prifen Sie, ob der Punkt P(1/0/1) zur Ebene E den Abstand d =+/13 hat.
(3 Punkte)

1.2 Gegeben sind die Punkte A(0/0/2) und B(0/0/4).
Ein weiterer Punkt C erfiillt folgende Bedingungen:

(1) AB-AC=0 Skizze:

2) %-‘KB'XK(:":GS

A
1.2.1 Interpretieren Sie die Bedingungen (1) und (2) geometrisch.
(2 Punkte)
1.2.2 Bei Rotation der Flache um die Achse AB entsteht ein Rotationskorper.
Bestimmen Sie das Volumen dieses Korpers.
Ein méglicher Punkt C hat die Koordinaten (c/c/2) mit ¢ > 0.
Bestimmen Sie den Wert von c. (4 Punkte)
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Losungen

1.1.1 Berechnen Sie den Schnittpunkt von E mit der X, - Achse.

[ Setze x, =0

Schnittpunkt mit der x, -Achse: S, (0/0/x;)

Setze X, =%, =0 inEein: -3x,=12=>x,=-4
Schnittpunkt mit der x, -Achse: S, (0/0/-4)

Geben Sie eine Koordinatenform einer Ebene F an, die parallel zu E aber nicht
identisch mit E ist.

Der Normalenvektor von F kann von E Ubernommen werden. F enthéalt einen
beliebigen Punkt, der nicht auf E liegt.

2
Die Ebene F besitzt denselben Normalenvektor wie E, also a =1 0
-3
Der Punkt A(0|0|1) liegt nicht auf E.

Ansatz fiir die Koordinatengleichung von F: 2-x,-3-x, =d
Einsetzen von A liefert d = -3.

Mégliche Koordinatengleichung von F: 2-Xx, -3 -x, =-3

Geben Sie eine Koordinatenform einer Ebene G an, die nur eine Gerade mit E
gemeinsam hat.

[ Die Ebenen E und F dirfen nicht parallel sein.

Wenn die Ebene G nur eine Gerade mit E gemeinsam hat, muss G einen
Normalenvektor besitzen, der kein vielfacher Normalenvektor von E ist.

Mégliche Losung: G: X, + X, +2X, =4
(es gibt aber unendlich viele weitere Méglichkeiten)
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1.1.2 Bestimmen Sie a und b.

Normalenvektor in der Normalenform mit ein Vielfaches vom Normalenvektor in der
Koordinatengleichung sein. Der Punkt P(0|0|a) muss auf E liegen.

6
Normalenvektor in der Normalenform: n=| 0
b
6 2
Bedingung: [0 |=k-| O
b -3

Es gilt k = 3 und damit b = -9.
Aulerdem muss der Punkt P(0/0/a) auf der Ebene E liegen.

Da gemaf Aufgabe 1.1.1 der Punkt SX3(0/0 / —4) auf E liegt, muss a = -4 sein.
Esistb=-9 und a = -4.

1.1.3 Priifen Sie, ob der Punkt P(1/0/1) zur Ebene E den Abstand d=+13 hat.

[ Berechne den Abstand von P zu E mit der HNF.

2X, —3x, -12
HNFvonE: ——/—2_—=0
v4+0+9
Einsetzen von P(1/0/1) in die HNF: d(P,E)=|2'1_3'1_12|= 13 =13

Jiso | 13

Der Punkt P hat zur Ebene E den Abstand /13 .

1.2.1 Interpretieren Sie die Bedingungen (1) und (2) geometrisch.

Bedingung (1) betrifft die Orthogonalitat der Vektoren.
Bedingung (2) betrifft die Flache des Dreiecks ABC.

Bedingung (1): Die Vektoren AB und AC sind orthogonal zueinander.
Das Dreieck ABC besitzt bei A einen rechten Winkel.

Bedingung (2): Der Flacheninhalt des Dreiecks ABC betragt 6 FE.
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1.2.2 Bestimmen Sie das Volumen dieses Kbrpers.

Der Rotationskorper ist ein Kegel.
Untersuche, welche Strecke der Radius und die Hohe des Kegels darstellt.
Fir die Berechnung des Radius muss die Bedingung (2) genutzt werden.

Der Rotationskdrper ist ein Kegel mit dem Radius r = AC und der Hohe h=AB
1 1 =P ==
Volumenformel des Kegels: V = gn r?h= gn-‘AC‘ -‘AB‘

0
Es gilt \Ké\: 0[=v0+0+4=2
2

Um die Lange des Vektors AC zu erhalten, bendtigt man die gegebene Flache des
Dreiecks.

A e =%-‘E‘-‘K§‘:6:%-‘K6‘-2:6:>‘K6‘=6 LE

Also gilt V ::%n-62 .2=24n~75,4

Der Kegel hat ein Volumen von 75,4 Volumeneinheiten.

Bestimmen Sie den Wert von c.

[ Bestimme den Wert von ¢ so, dass die Bedingungen (1) und (2) erflillt sind.

Der Punkt C muss die Bedingung (1) erflllen: AB-AC=0

0)(c
O|-|c|=0=0=0
210

Daraus folgt, dass der Punkt C immer die Bedingung (1) erfullt, egal welcher Wert
von ¢ gewahlt wird.

Der Punkt C muss die Bedingung erfiillen, dass ‘A—C‘ =6 ist:

c
‘Ké‘z c | =+/c? +c? +0 =+/2c?
0

Bedingung: v2¢? =6 =2c2 =36 = ¢ =18 = c = +/18

Da ¢ > 0 sein soll, muss ¢ =+/18 sein.



