144/1

1 1
: . 3
b)| -1|c| =2 |=3#0 = Schnitt; SII¢=‘—‘ => ¢ =60°
ol |1 J2i/e

gnE: 1+A-2(RA)+2-3=0> A =0 S(1,;0;2)
c) P auf g wahlen, z. B. fir=1: P(2;,-1;2) (Aufpunkt spiegeln ergibt keir&nn, weil in E!)

2 1
0:X=|-1|+u|-2|; /nE:2+p-2(-1-2)+2+u—-3=0">pu=-0,5 L(1,5;0;1,5)
2 1
-05 1 0
PL=| 1 |=LP'> P’(1;1;1) (alternativp =2(-0,5) =-1in/ einsetzeny® g: X=|0|+A"| 1
-05 2 -1
144/2
2 -2 .
b) _Olo :13 =-=7# 0 =>» Schnitt; SI¢_‘\/§[{/1_4‘ = ¢ = 56,8
gnE: -2(2+2)+1+3(-1A)-8=02\=-2=>S(-2;1;1)
2 2
c) £:X=|1|+ul O
-1 -1
0 2
INE: -22-20+1+p+3(-1+3)—-8=0>u=1=>1L(0;2;2) > g:x=|2|+v|1
2 1
144/3
3 5 -2 -2 -2
b) Richtungsvektoren sind parallel; Aufpunkt vomtg?| 4 |=|4(+A| 6 |=2>| O [=A| 6
8 7 3 8 3

keine Losung® Aufpunkt von h nicht in @@ g und h nicht identisch, sondern echt parallel
c¢) Richtungsvektoren von E = Richtungsvektor vamg Vektor von einem Aufpunkt zum anderen:

-2 -2 -2\ (-2 6 3
u=| 6 [ v=| 0 |; 6 |X| 0 |=|-4|=2-2
3 1 3 1 12 6
2> 3x—-2%+6x%—Cc=0; Aufpunktvon geinsetzenc=49>E:3x—-2%+6x—-49=0
0 3
d ¢:X=|0|+v|-2|; /nE:9v+4v+36v-49=0v=1=> S(3,-2;6)
0 6
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5 2.5 0 2 5
b) parallel?| 2a [=k| 2 | =2 k=2,a=2; Aufpunktvonhin,@| -1|={0(+A| 4 | 2>
-a -1 2 1 -2

-2 5
-1(=A| 4 | = keine Losung® h und g sind nicht identisch, also echt parallel
1 -2
az 2: Richtungsvektoren und Vektor von einem Aufpunikin anderen komplanar?

5 25 -2
det 2a 2 -1|=..=5-25a0flra#2=>» nicht komplanar® h und g sind windschief
-a -1 1

c) nur mdglich, wenn Richtungsvektor von h senkrechRichtungsvektor von,galso wenn
5 25 5

2a|o| 2 |[=0=2>a=-25n=|-5
-a) | -1 25
2>5x%—-5%+25%+c=0; Aufpunktvon hliegtin® c=-102 E:5x%x-5%+25%-10=0

145/5
2 4
b)g: X=|2|+u| -3 C)gNE:2+A+2(2-3)—-2A-10=0 A =-1=> S(-2;5;-2)
0 2
2 1
d) ¢:X=|2|+u| 2|; /(nE:2+u+22+2)+u—10=0=> u=2/3=> L(8/3;10/3;-2/3)
0 -1
-2 14
=2 g:X=| 5 |[+v|-5
-2 4
145/6
2
6.1 Vektor vom Aufpunkt von g zu A:—1|; nicht parallel zum Richtungsvektor von g
3
-3 1 2 1 2 6
=» die beiden Vektoren spannen eine Ebene auk £ 1 [+A| 2|+ u|-1|=>n=|2|%|-1|=|-3
-2 0 3 0 3 -5
=26 X, — 3% —5x%+cCc=0; Aufpunkt einsetze® c =112 E: 6% —-3%—-5x%+11=0 ()
-2 0
6.2 F:[X—| 3 ||c|0|=0=>x3+2=0(ll)
-2 1
6.3EnF: ()= x3=-2; in(I):6%—-3%+10+11=0; wahlepxv =2 X =7+ 2
0 1

> s:X=| 7 |+v]|2
-2 0



145/7

112
7.1 linear abhangig heil3t hier komplandetl 2 3|=..=a— 42 komplanarfira=4
1 3 a
1 0 1 0 1 a-5
T2FR: X=[1|+A|1|+u 2 | A={1|xl 2 |=| 2
1 2 -l+a 2) \-1+a -1
= (@a—-5)%+2x%—x+c=0; Aufpunkt einsetze® c=-a+4> F; (a-5)x+2x—-x—-a+4=0
a-5 1
7.3 Normalenvektoren paralle]? 2 |=k 1 |=>» keine L6sung® Ebenen nicht parallel
-1 1
a-5) (1
74| 2 |o|1|=0=>a=4=> F; —X +2x%—X =0 schneidet E senkrecht
-1 1

T5EnFs X +X+X3+3=0(0)und —Xx+2x%—x=0(l)
M+):3x+3=0>x==1;in():x+x+2=0

-2 -1
X3=V=2 X =—2-Vv=> s:X=|-1|+v| 0
0 1
146/8
-1 1
b) B« beschreibt eine Gerad@.—Bk: 0 [+k0O2 (also die Gerade g!)
0 0
-1 1 1 1) (1 2 -1 2
C)E:X=| O [+A|2|+u| 2], n=|2|X|2|=|-1|=DE [X-| 0 ||lo|-1|=0=2>2X—-%+2=0
0 0 1 0) (1 0 0 0
0 k-1 1
d) linear unabhangig heildt hier nicht komplaraget 2 2k 4|=..=-2% 0flralle k
1 0 1
1 05 1
e) Mac(0,5:3:1): AC=| 2| D H: | x—| 3 |[o|2|=0D> 2x+4%—-13=0
0 1 0

DENH: 2x—-%+2 =0()und2x+4x%—13=0(ll)
MH=():=5»%+15=0x2=3; in(l):x=0,5

05 0
X3=v=>h:x=| 3 |+v|0
0 1

AC ist nach Konstruktion senkrecht zu H, A und Cdie@ber beide in B E ist senkrecht zu H
(rechnerisch: Skalarprodukt der Normalenvektoréglesch 0), also: Schnittwinkel 90°
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-3 1 l+a -4 1+a
b)| 2 |=| 0 |+A] —a | = | 2 |=A| —a | = keine Losung® P liegt auf keiner der Geraden
-7 -4 2a -3 2a
¢) g, und h sind fur kein a parallel (oder identischif, @indschief Gberprifen:
2 1 1+a
det-3 0 -a |=..=3-—@a> fura=3sind gund h nicht windschief, schneiden sich also
8 -1 2a
1+a) (-1
d| —a || 2 |=-1-a> fira=-1ist gparallel zu E, ansonsten schneidet sie E
2a 1
1 -4
e)gs: X=| 0 |[+A| 5 |;Schnitt: -1 +A+1A-4-10 -7 =0 A =3=> S(-11;15;-34)
-4 -10
sing = % 4+10-10 | >4 =79

(—2)? +52+( 107 Gf(-1)? + 22 +1° |

f)é:)?—{o V| 2|; /nE:-14+v+4—-4+v-T7=02Vv=2>L(-1,4,-2)

10
S g.:x=| 15 |[+v|-11
-34 32
146/10
-2 2
b) Richtungsvektor parallel zu NormalenvektorR |=all-3| = keine Losung
1 1
-2 2
c)| k |o|-3|=0=>k=-2/3
1 1
2 -2 -4 -2\ (-4 1
dF:.X={0|+A] 1 [+ 2 |; n=| 1 |x 2 |=]2
0 1 3 1 3 0

= X1 + 2 % + ¢ =0; Aufpunkt einsetze® c=-22F. xx+2x%—-2=0
e)EnF: 2x—-3%+Xx3—4 =0()undx+2x%—-2=0(l)

2 -2
Xo=v;in(l)=2»x1=2-2;in()Px3=NV=>s:X=0|+v| 1

0 7
f) P auf g wahlen, z. B. fuA = 1: P(0;1;1)  (Aufpunkt spiegeln ergibt keirgimn, weil in E!)

0 2
0:X=|1|+v|-3|; (nE:4v-3+9v+1+v—-4 =02 v =3/7=> L(6/7,-2/7;10/7)
1 1



6/7 2 2
> PL=|-9/7|=LP'= P(12/7;:-11/7:13/7) (bzw = 23/7 in ¢ einsetzem® g,: X=|0|+7| 11

3/7 0 -13
147/11

4 -5 -4 -5) (4 -21 1 4 1
b)E: X=|3|+A| -1 |+u|-5|; -1|x|5|=| 42 |=-211-2| =» E:|X—|3]||c|—-2|=0

4 3 -6 3) 16 (-21 1 4 1
2EXx-2%+x%-2=0

-2 1
¢) Richtungsvektor senkrecht zu Normalenvektoh [o| -2 |=0=2>b=2
6 1

AufpunktinE:3-2a+3-2=9a=4
d)sin¢=| 2+2-8 | > =11,3°

‘\/22 +(_1)2 +(—8)2 El/lz +(_2)2 +12‘
e) Q(9;-1,-21)

9 1
0:X=| =1 |+v|-2|; /nE:94+v+2+4-21+v-2=0>Vv=2=>1(11,-5;-19)
-21 1

2
> a: =|-4|= Fj = Q'(13;-9;-17) (bzw =22 in ¢ einsetzen)

2
147/12

1 0
b) E || %-Achse, dari=| -2 (0| 0|; sinp, = 15 $1=26,6°; sin¢,= N $,=63,4°
ol |1 V5 V5
0 2a
c) Richtungsvektor senkrecht zu Normalenvekia?:|c| 6 |=0 =» a = 5; Aufpunkt von g in £
1) (3-3a
einsetzen® 16 = 0; Widerspruck» Aufpunkt nicht in i =» g nicht in ks, sondern echt parallel dazu
1 2a
d) Normalenvektoren paralle|> 2 | =k 6 | = keine Losung
0 3-3a

) cos = | 2120 > o = 44,1°

‘\/12_'_(_2)2_*_02 [{/(—2)2+62+62‘
EnFi x1—2%+3=0()und -2x+6x%+6x—12=0(ll)

-3 6
X2=3v;in() =P x;=-3 +&;in(I) =P xz3=1-v=>s:Xx=| 0 [+v| 3
1 -1



147/13
; 12 .. 12
b) x; = X, = 0 einsetzen: —(a+ 2% 12 =0 xz3= —— firaz-2=> Sa(O;O; J
a+2 a+2
=>» kein Schnittpunkt fur a = -2, d. h. kst parallel zur ¥Achse
C)x=0>3x+2%+12=0

0 2
X1 = 2AD2X=-06-3dA=2>s:X=|-6|+v| -3
0 0

d) Die Schnittgerade s hangt nicht von a=Rballe Ebenen Fschneiden die xx,-Ebene in derselben
Geraden 3 alle Ebenen fschneiden sich in s.



