Q12 * Mathematik * Lineare Unabhangigkeit und Geraden im R®

1. Bestimmen Sie alle Werte von k , fur welche die drei Vektoren linear abhé&ngig sind.
Stellen Sie anschlieRend den Vektor a als Linearkombination von b und c dar.

K 1 -1 1 k-1 5
a) a=|3|, b=| k|, c=|k+2 by a=| k|, b=| -1, c=|1
2 -1 7 —2 2 2

2. Die Punkte A(2/2/0), B(6/4/8), C(9/4/-1) und D(8/5/0) legen die Geraden g = AB
und k=CD fest.

a) Zeigen Sie, dass diese beiden Geraden windschief zueinander sind.

b) Bestimmen Sie den Abstand der beiden Geraden voneinander.

3. Die drei Punkte A(1/1/1), B(2/3/4) und C(3/2/1) legen eine Ebene E fest.
Die Gerade g geht durch die Punkte S(1/0/1) und T(2/1/0).

a) Bestimmen Sie alle Punkte P auf der Geraden g, fur die die Pyramide ABCP das
Volumen V =3 besitzt.

b) Bestimmen Sie den Abstand der in 3. a) gefundenen Punkte von der Ebene E.

4. Gegeben sind die beiden Punkte A(1/2/3) und B(3/0/4).
a) Bestimmen Sie einen Punkt S so, dass das Dreieck ABC den Flacheninhalt 6 hat.

b) Bestimmen Sie Punkte C und D so, dass das Viereck ABCD ein Quadrat ist.
Geben Sie auch den Flacheninhalt dieses Quadrats an.

5. Gegeben sind die beiden Punkte A(1/2/3) und B(4/4/6).

a) Bestimmen Sie die Gleichung einer Geraden ¢, die windschief zu AB ist und von AB
den Abstand 2 besitzt.

b) Bestimmen Sie die Schnittpunkte der Geraden AB mit der X,X3— Ebene und der
X1Xo — Ebene.

c) Bestimmen Sie eine Gerade h mit folgender Eigenschaft:
h liegtin der x;x;—Ebeneund h und
die Gerade AB schneiden sich senkrecht.
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1. a) det(a,h,c) =8k +6k-14=0 < K =1; k, =~
NI e !
firk, =1 gilt a={3|==. 1 |+= 3 |==-b+=-¢
2 2 2 2
2 -1 7
, )y (L () L
firk,=—— gilt a=| 3 |=——|-175|+— 0,25|=>-b+=-c
4 24 24 2 2
2 -1 7
b) det(§,6,6)=—2k2+10k—12—o o k=2 k,=3
1 5 5.1
fir k, =2 gilt a=| 2 :-_ -1 +_ 1]=-2p+=-¢
223
-2 2 2
1 5
firk,=3 gilt a=| 3 |=-2.|-1|+1|1|=-2-b+1¢C
~2 2 2

4 -1
2.a) AB=|2|,CD=| 1 | und AB=r-CDfiralle reR = AB j CD
8 1

2 4 8 1 (@) 2+4r=8-s = s=6-4r (—_5 s=38
gnk: |2]+r-|2|=|5]+s| 1| = [(2) 2+2r=5+s §—3=6r:>r=—0,5
0 8 0 1

(3) 8r=s gs:—4¢8

Also sind g und k windschief zueinander.

b) Sind F, und F, die FuBpunkte des Lots von g auf k, so gilt: FF, = t"-(ABxCD)

4) (-1 (-6 1 1
ABXxCD=|2|x| 1 |=|-12|=-6-] 2| also FF, =t 2
8) (1 6 -1 -1
8 -1 2 4 6 -1 4
FF,=F,—F =|5|+s:| 1 |=(|2]+r|2]|)=|3|+s:| 1 |-r-| 2] also
0 1 0 8 0 1 8
6 -1 4 1
3las| 1 [=r|2]=t| 2| & s=2t=2r=1 a0 FF, =2 2=
0 1 8 -1 2 -1) (-2

und der gesuchte Abstand betrégt ‘ﬁ‘ =22+ 42+ 22 = Joa =2.[6

[F(4/3/4) und F,(6/7/2)]



1 2 1 1 1 1
3.a),W3:2,A—C:1 ;g:Y:O+s~ 1[;AP=(0|+s-|1|-|2]|=|-2]|+5-"

3 0 1 -1 1 -1
3= Vayramice = ‘det(A@ Eﬁ)‘ |65 6|=]s-1| = s,=4und 5,=-2 =
4 1 4 5 -2
AP =| 2 |und P, =|1|+| 2 |=| 3 |und AP,=|—4| und P, =1 |+| -4 |=| -
-6 1 -6 -5 0
also P,(5/3/-5) und P,(-1/-3/1)
-3
. 3../6
b) AAABC:%-‘AB xAC‘:%- 6 :%-a/9+36+9 - ;/_ und 3= vpyram.dezé-AAABC-h =
-3
3-46 .
3:%-Tf'h = h= % = ﬁ und h=d(E,P,,) entspricht genau dem gesuchten Abstand.
2 L t,
4.a) AB=|-2]|, 6:AAABS:E-‘,@ xATS‘ versuche z.B. folgende Wahl: AS=|0
1 0
. 2 (t, . 0 . " 1+2,4-\5
6==-|-2x[0|[==:| t, ||==5t, > t,====2,4-45 und S= 1
2 2 J5
1) (o 21, 1
2 1
b) Suche zu AB = | —2 | einen senkrechten Vektor, zB. v=| 2 |; es gilt ‘,@‘z‘ﬂ =3
1 2

C=B+v und D=A+v also C(3/5/6) und D(2/3/3) und A, =3-3=9

3 -1 . 3 -1 1
5.a) AB=|2 |, wahle v=| 0 |LAB und fir W:E- 2|x| 0|=|-3] giltdann
3 1 3 1 1

AB, v und w stehen jeweils senkrecht aufeinander. Es gilt nun ‘\5\7‘ =2 und

fir C=A ++/2-v folgt damit g:X=C +r-w ist windschief zu AB mit Abstand 2.

1 3 1-1
b) AB: X=|2|+s:/2|; ABNx,x,—Ebene: 0=x,=1+3s also s:—% und S,=|2-2/3
3 3 3-1

also AB schneidet x,x, —Ebene im Punkt 81(0/2/2)
ABN XX, —Ebene: 0=x,=3+3s = s=-1 und S,(-2/0/0)

u, u, ) (3
c) h: X=S,+t-umit u={u, |und uLAB = |u, |o|2|=0 =3-u,+2-u,=0
0 0 3
2 -2 2

wahle zB. u=|-3| und damit erfillt h: X=| 0 |+t-|-3] alle geforderten Eigenschaften.
0 0 0



