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Homepa coBnagatoT ¢ npakTMKoin. CHayana peLlan camoCcToATe/IbHO; 3aTeM CBEPA X0/ PeLLeHMs 1 MpoBepKy. B
OHJ1alH-BepCMM pa3bopbl 3aKPbITbl O PACKPbITHA.

3apava 1

Bestimmen Sie AB und seine Ldnge fir A(1]0]-1), B(3]-2]2).
Haitgute AB n anuny ana A(1/0|-1), B(3|-2[2).
AB=(3-1]|-2-0|2-(-1))=(2]-2]3).
|AB|=v(4+4+9)=V17.

lMpoBepka. A+AB=B; kBagpaT A/InHbLI paBeH 17.

I'ne nerko ownbuTHCA. OTpMLATE/IbHAA NCXOAHAA KOOPAMHATA TOXE BblUMTAETCA B CKOOKaX.

MoBTOPWTbL: TPN KOOPAMHATbLI: AJIMHA N CKAJIAPHOE Npou3BeaeHMe.

3apava 2

Fir u=(1]2]0) und v=(2|-1|3) berechnen Sie u-v und prifen Sie die Orthogonalitat.
Onsau=(1,2,0), v=(2,-1,3) HanguTe u-v n onpegennTe, NepneHanNKYAspHbI I OHU.
u-v=1-2+2:(-1)+0-3=0.

O6a BeKTOpa HeHynesble: [u[2=5, |v[2=14. M03TOMY OHM NeprneHANKYIAPHbI.

lMposepka. NponssegeHmne paBHO 0 Npm NOSIOXKNTESIbHbIX AJIMHAX.

F'Ae fIerko owmnbuTLCA. Y HY/1IeBOro BEKTOPA HEJIb3A ONpeaesnTb yroJi.

MoBTOpUTL: TPM KOOPAMHATbLI: AJIMHA U CKaJIAPHOE Npov3BeAeHMe.

33pa4a 3

Normieren Sie den Vektor n=(2|-1]2).

HopmupyinTe BekTop N=(2|-1|2).

[n|=V(4+1+4)=3.

EANHMYHBIN BEKTOP TOro Xe HanpasneHus e=(2/3|-1/312/3).
MNpoBepka. |e|2=4/9+1/9+4/9=1 n n=3e.

I'ae nerko ownbuUTHCA. Kaxayto KOOpANHATY HY>KHO pa3fe/inTb Ha OZIHY U Ty XKe AJINHY.

MoBTOPUTbL: TPN KOOPAMHATDLI: AJIMHA N CKASIAPHOE Npou3BeaeHme.
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3apa4a 4

Priifen Sie P(1]0]2) und Q(0|0|2) auf Zugehérigkeit zur Ebene x-y+2z=5.
MposepbTe P(1|0]2), Q(0]|0|2) Ha NpMHAANEXHOCTb X-y+2Z=5.
Ana P nonyvyaem 1-0+4=5: P npuHaanexXunT NJ0CKOCTH.

Ana Q nonyyaem 0-0+4=425: Q He NpUHaANEXNT NJIOCKOCTH.

lMpoBepka. TosibKo P yaoBneTBopAeT NMCXOLHOMY YPAaBHEHUIO.

F'ae nerko owmnbnTLCA. YpaBHeHVe NpoBepAeTca Mo BCeEM KOOPAMHATaM TOUKM.

MoBTOPUTL: MNOCKOCTb N3 TOUYKN N ABYX HANPABAEHUN.

3apava s

Berechnen Sie uxv fir u=(1]|0]0), v=(0|2|0) und den Flacheninhalt des aufgespannten Parallelogramms.
Hananute uxv gna u=(1]0|0), v=(0|2|0) n naowaab napasasienorpamma.

Mo koopanHaTHoM dopMyne uxv=(0]0|2).

Mnowaab paBHa AsnHe nponsseaeHns: F=2.

lMposepka. MpAMOYrosibHNUK MMeeT CTOPOHbI 1 1 2, MO3TOMY ero naowaab Takxe 2.

I'Ae fierko ownbunTLCA. BeKTOpHOE Npov3BefeHne — BEKTOP; MJ10LWajb — ero A4JvHa.

MoBTOpPUTL: MN0CKOCTb N3 TOYKN 1 ABYX HAaNPaBAEHUN.

330343 6

Bestimmen Sie auf X=(1]|-1|2)+t(2|1]|-1) den Punkt fir t=3.

Ha X=(1]-1]|2)+t(2|1]-1) HaianTe Touky npm t=3.

x=1+6=7,y=-1+3=2, z=2-3=-1.

Monyyaem P=(7|2]|-1).

Mposepka. P-(1|-1]|2)=(6|3]-3)=3(2|1|-1).

I'ae nerko ownbmTHCA. OANH M TOT Xe t NCnosib3yeTca B TPEX KOOPAMHATAX.

[MoBTOpUTL: MPAMAA 1 NNOCKOCTb: TP BO3MOXHbIX C/1y4as.

3apavya’7

Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene durch A(0|0|2) mit den Richtungsvektoren u=(1,0,1) und v=(0,1,1).
HanguTe nnockoctb yepes A(0|0[2) c HanpaBnexnnamm u=(1,0,1), v=(0,1,1).

n=uxv=(-1|-1|1), 35TOT BEKTOP HEHY/IEBOW.

n-A=2. CnefoBaTesibHO, —X-y+z=2.

MapameTpunyeckas ¢opma Tor xe nnockoctn X=(0|0|2)+s(1]0]1)+t(0]1]1).

lMpoBepka. n-u=n-v=0, a A N0AX04NT YPaBHEHMIO.

I'ne nerko ownbuTLCA. HOpMasb 3a4a€T HanpaBJieHMe MJIOCKOCTM, HO NMPpaBas YacTb TPebyeT ONOPHOM TOUKN.

MoBTOpPUTL: MI0CKOCTb M3 TOYKM W ABYX HanpaBeHNN.
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Bestimmen Sie den Schnittpunkt von X=(1]2]0)+t(1|-1|2) mit x+y+z=7.

Hangute nepeceyenne X=(1,2,0)+t(1,-1,2) c x+y+z=7.

MoactaHoBKa AAET (1+t)+(2-t)+2t=7.

OTcropa 3+2t=7, t=2. Bce KoopAamnHaTbl cuMTaem npwm t=2: S=(3|0|4).
MpoBepka. 3+0+4=7; S COOTBETCTBYET O4HOMY MNapameTpy.

I'Ae nerko owmnbunTbCs. Henb3s NCNob30BaTh TPY Pa3HbIX 3HAYEHMA NapaMeTpa A/ 04HOM TOYKM.

[MoBTOpUTL: MPAMAA M NNOCKOCTb: TP BO3IMOXHbIX C/ly4as.

3apava 9

Untersuchen Sie die Lage der Geraden g=(0,0,2)+t(1,1,0) und h=(0,0,3)+s(1,1,0) zur Ebene z=2.
OnpenennTe B3aMHOE PacnosioXeHune naockoctn z=2 n npambix g=(0,0,2)+t(1,1,0), h=(0,0,3)+s(1,1,0).

Y g TpeTbA KOOPAMHATA MOCTOAHHO PaBHA 2, NO3TOMY BCA NPAMAsA JIEXNUT B MNJI0CKOCTH z=2.

Y h TpeTba KoopAMHaTa NOCTOAHHO paBHa 3. lNepeceyeHuna ¢ z=2 HeT; h napanienbHa NJI0CKOCTU U
He J1IeXXNT B Hen.

MNpoBepka. O6a HanpaBaeHUA nepneHanKynApHbl Hopmanu (0|0]1); oTANMYAOTCA ONOPHbIE TOUYKMN.

I'ae nerko owmnbunTbes. N-w=0 He passinyaeT NapaasesbHOCTb 6e3 nepeceyeHna U NPUHALNIEXHOCTb.

[MoBTOpUTL: MPAMAA N NNOCKOCTb: TP BO3MOXHbIX C/1y4as.

33pava 10

Bestimmen Sie die Ebene durch A(1]0]0), B(0]|1]0), C(0|0|1).

Hanante nnockoctb Yepes A(1/0]0), B(0|1]0), C(0]0]|1).

AB=(-1|1]|0), AC=(-1|0|1). Ux npoun3BeaeHne n=(1]|1|1) HeHyeBoe.

n-A=1, N03TOMY X+y+z=1.

Mposepka. Bce Tpu Toukm noaxoaat; n-AB=n-AC=0.

Fp,e nerko ownbuTbca. I'Iepe,q COCTaBJieHMeM NIOCKOCTN HYXXKHO y6e}J,VITbCF| B HE3aBNCMMOCTHU Hal'lpaBﬂeHVII;l.

MoBTOpPUTL: [110CKOCTb N3 TOYKM N OBYX HaI'IDaB)'IeHVIVI.

3apava 11

Bestimmen Sie den Abstand, den LotfuRpunkt und das Spiegelbild von P(1|2|3) bezlglich z=1.

HanguTe paccTtosHue, Npoekumio 1 oTpaxeHue P(1]2|3) oTHocuTeNbHO z=1.
MepneHaMKynsp naét BAOIb 0CK z, N03ToMy npoekuns H=(1[2]1).
PaccTtosHue |3-1|=2. OTpaxeHue P'=2H-P=(1|2|-1).

MpoBepka. CepeamnHa P n P" paBHa H; H numeet z=1.

I'ae nerko owmnbuTbca. OTpaxkeHre HaXoANTCA 3a NJI0CKOCTbIO Ha TOM Xe PacCTOAHUK, YTo 1 P.

[MoBTOpPUTL: PaccTofaHmMe n NpoeKumna Ha NJI0CKOCTb.
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Berechnen Sie den kleineren Winkel der Geraden mit Richtungsvektor w=(1]0|-1) zur Ebene z=0.

HanguTe MeHbLIWI yros npAmMon HanpaeaeHusa w=(1]0]-1) ¢ nnockocTbto z=0.
Hopmanb n=(0]0[1), [w|=v2, |n|=1.
sinB=|w-n|/(lwlIn)=1/¥2, noatomy B=45°.

MpoBepka. BepTrKanbHasA 1 ropM30HTasIbHAA COCTAB/IAIOLLME HANPAaBEHNA NMEOT OANHAKOBbIE
OJVHBI.

[oe nerko ownbuUTHCA. CDopmyna C HOpMaJibko AnAa yrna C NJIoCKOCTbHO UCMOJ1b3yeT sin.

[MoBTOPUTL: Yron € NJ10CKOCTbIO N Yros1 C HOPMaAJiblo.

3apa4a 13

Berechnen Sie den Abstand von P(1]2|3) zur Ebene x-2y+2z=1 und den kleineren Winkel der z-Achse mit dieser Ebene.
Hananute pacctoanune ot P(1|2|3) oo x-2y+2z=1 1 yron oc1 z ¢ 3TON NJI0CKOCTbIO.

n=(1]-2|2), |[n|=3. Yucnntenb paccTtoaHma n-P-1=1-4+6-1=2.

D=2/3 LE. Ans ocn z HanpasneHne w=(0[0]1).

sin®=|w-n|/(Jlw||n|)=2/3, nosTomy 6x41,81°.

MpoBepka. Yros ocun z c HopMaJibio arccos(2/3)=48,19°; cymma yrnos paBHa 90°.

['ne nerko ownbuTbLCA. Yron ¢ HOPMaZbko N Yyron C NJ10CKOCTbO — pa3Hble OTBETbI.

[MoBTOPUTBL: Yron € NJ1I0CKOCTbIO 1 Yros1 C HOPMaAJiblo.

3apavya 14

Ein Parallelogramm ist durch den Eckpunkt A=(0,0,0) und die Seitenvektoren u=(2,0,0), v=(0,3,0) gegeben. Priifen Sie, ob
P(1]2]0) und Q(3|1]|0) zum Parallelogramm gehoren. Liegt P auch im Dreieck mit den Eckpunkten A, A+u und A+v?

Mapannenorpamm 3agaH A=(0,0,0), u=(2,0,0), v=(0,3,0). NMposepbTe P(1]2|0) n Q(3]|1]|0) Ha NnpuHaanexHOCTb purype.
JlexxnT nin P B TpeyrosibHuKe ¢ BepwnHamm A,A+u,A+v?

Ina P: 2s=1, 3t=2, noatomy s=1/2,t=2/3. O6a uncna B [0;1], P npnHaanexxvT napanaienorpammy.
Ona Q:s=3/2,t=1/3. KoopanHata s>1, no3tomy Q BHe napassiesiorpamma, xota z=0.

Y TpeyrosibHMKa AoNosIHUTeNbHO TpebyeTca s+t<1. na P cymma 7/6>1, N0O3TOMY B 3TOM
TPpeyrojibHuKe P He feXuT.

MpoBepka. MpaHnua TpeyronbHnka BC umeet x/2+y/3=1; ona P nesan yactb 7/6.

I'Ae nerko owmbunTbes. NMPUHAANEXHOCTb NJOCKOCTY NPOBEPAET TONIbKO HECKOHEYHYIO MOBEPXHOCTD.

[MoBTOpPUTL: MN0OCKOCTb, MapasisieIorPaMM 1 TPEYroJIbHUK.
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3apa4a 15

Gegeben sind A(-1|-1]1), B(3]-1]1), C(3]3]3), D(-1|3|3). Bestimmen Sie die Ebene, ihren Schnittpunkt mit der z-Achse
und priifen Sie dessen Zugehdorigkeit zum Parallelogramm. Berechnen Sie den kleineren Winkel der z-Achse mit einer
Normalen der Ebene.

Lns napannenorpamma A(-1|-1[1), B(3|-1]1), C(3]3|3), D(-1|3|3) HananTe NJ0CKOCTb N NEpecevYeHmne € oCbto z,
npoBepbTe NPUHAANEXHOCTb GUrype; HANANTE MEHbLLMIA Yro1 OCY Z C HOPMaJlbio.

AB=(4/|0|0), AD=(0|4|2); C=A+AB+AD. HopMasib MO>XHO0 B3aTb N=(0|-1|2).
n-A=3, noaToMy -y+2z=3. Ha ocn z x=y=0, oTctoaa P=(0|0|3/2).

B 3anncu P=A+sAB+tAD nepsBble ABe KOOPAMHATbI Aat0T s=t=1/4. TpeTba 1+2t=3/2 ToXe BepHa; P
NPUHAANEXNT Napasisiesiorpammy.

CnpaluMBaeTCca yroa C HopMasnbto: cosQ=2/v5, p=26,57°.
MNMpoBepka. n-AB=n-AD=0; o6a napameTpa B [0;1].

I'ae nerko owmnbunTbCs. He 3aMeHs npoBepKy GUrypbl NpoBepKON eé NiaoCKOCTU; BHUMATEIbHO NPOYNTaN, C YEM
N3MepaeTCcs yro.

[MoBTOpPUTL: MN0CKOCTb, MapasIsIe/IorPaMM 1 TPEYroJibHUK.

33pa4a 16

Untersuchen Sie g: X=(0]0]0)+t(1]|0|0) und h: X=(0|1]1)+s(0|1]0). Schneiden sie sich? Bestimmen Sie den Winkel ihrer
Richtungen und ihren kiirzesten Abstand.

MccnepynTe g: X=t(1]0]0), h: X=(0|1]1)+s(0|1]|0): nepeceyeHne, yron HanpaBaeHU N KpaTyaillee paccToAHME.

Ha g Bcerpa z=0, Ha h Bceraa z=1. Obwmx Touyek HeT. HanpasneHus (1|0|0) u (0] 1]0) He
napaJsisie/ibHbl: NPSAMbIE CKPELLMBALOTCS.

CkanapHoe npounsBeaeHne HanpaseHn paBHo 0, MO3TOMY yroJ Ux HanpasaeHnn 90°,

Touku G=(0]0]0), H=(0|0|1) npnHaanexat g n h (t=0,s=-1). GH=(0|0|1) nepneHankynapeH obonm
HamnpaB/IEHNAM.

Ona nobbix ToYeK pacCcToAHME B KBaZlpaTe paBHO t2+(1+s)2+1=1; Npyn HaMAEHHbIX NapaMeTpax
PaBeHCTBO AocTuraetca. Kpatyaniee pacctosaHme paBHo 1.

MpoBepka. HNXXHAA OLEeHKa PacCcTOAHUA NOATBEPXAAET r/106anbHbI MUHMMYM, @ HE TOJIbKO
nepneHanKYNApHOCTb OAHOro OTpe3Ka.

[oe nerko ownbunTbea. I'Iepner,Vlenﬂprle HanpasJZiIeHNA He rapaHTUPYIOT NepecevyeHna NpAMbIX B MPOCTPAHCTBE.

MoBTOpUTL: MNpAAMble B MPOCTPAHCTBE MOTYT 6bITh CKPELLMBAOLMMUCA.
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3apa4a 17

Soll X=(0]0|1)+s(1]2|0)+t(2|4]|0) eine eindeutig bestimmte Ebene sein? Begriinden Sie und geben Sie zwei verschiedene
Ebenen an, die alle so beschriebenen Punkte enthalten.

Onpegensiet n X=(0]0]1)+s(1]2|0)+t(2|4|0) eanHCTBEHHYO NAOCKOCTL? HananTe ABe pa3Hble NI0CKOCTH, coaepKalumne
3TW TOUKM.

BTopoe HanpaBneHue paBHO yABOEHHOMY nepBoMy. MosTomy X=(0|0|1)+(s+2t)(1]|2]|0) onncbiBaeT
NpsAMyto.

Bce eé Toukn umeroT z=1 1 y=2x. 3HA4YNT NOAXOAAT ABE pa3Hbie NAockocTn z=1 n 2x-y=0.

EANMHCTBEHHOWM NJIOCKOCTM 3Ta 3aMMCb He 33[1aéT; Yepes YKa3aHHY NPAMYIO NpOXoauT
6eckoHEeYHO MHOTO0 MJIOCKOCTEeN.

MpoBepKa. BekTopHOe npounsseAeHne HanpasieHnin paBHo 0.

e nerko ownbuTbeA. J1Ba 3anmncaHHbIX BEKTOPA He BCer4a 03HayaloT ABa HE33aBUCUMbIX HaNpaBJieHUA.

MoBTOpPUTL: M10CKOCTb M3 TOYKM U ABYX HanpaBJeHNN.

33p34a 18

Fir die z-Achse und die Ebene y+v3z=0 wurde arccos(v3/2)=30° als Winkel mit der Ebene angegeben. Korrigieren Sie die
Begriindung und den Winkel.

Lns ocn z v nnockocTn y+v3z=0 3anncaHo arccos(v3/2)=30° Kak yron ¢ NJocKoCcTblo. McnpaBbTe 06bsAICHEHME M OTBET.
Hopmanb n=(0|1|v3) nmeeT AnnHy 2; HanpasneHue ocn z— w=(0|0|1).

€0sa=v3/2 BblMNCNAET Yyros 0oCh C HopMasbto: a=30°.

NcKoMbIn yron ¢ naockocTbio 6=90°-a=60°. MOXKHO Cpa3y 3anucaTb sinb=v3/2.

MpoBepka. 0 nexunT B [0%90°] n AONONHAET Yyrosl C HOPMasbio.

I'ae nerko ownbuTLCA. OANH NPABUJIbHbINA YMC/TIEHHbIN PACYET MOXKET OTBEYATb HAa APYron reoMeTpuYeckmii Bonpoc.

[MoBTOPUTBL: Yron € NJ10CKOCTbIO N Yros1 C HOPMaAJiblo.
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