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A: Prasenzaufgaben

1. Koordinatengleichung finden
Stellen Sie die Menge {(0,1) + ¢(1, —3)|t € R} als eine Menge der Form

{(z1,22) € R¥|ayz1 + agzs + ¢ = 0}

dar.

Losung: Aus der Vorlesung wissen wir, dass die Gerade {( Py, Py)+t(v1, v2)|t € R} die Losungsmenge
der Gleichung

VX1 — V1T — ’ngl —|—’U1P2 = O
ist. In diesem Fall gilt vo = —3, v1 = 1 und —ve Py + v1 P = —(—3) x 0+ 1 x 1 = 1. Deshalb lasst
die Menge sich wie folgt darstellen:

{(Zl,$2)‘ — 33’]1 — X9 + 1= 0}

2. Geradengleichung in Parameterform finden
Stellen Sie die Menge {(x1,z2) € R?|3z1 — x5 —5 = 0} als eine Menge der Form {P +tv|t € R} dar.

Losung: Wir benutzen wieder die Formeln aus der Vorlesung, um folgende Darstellung zu finden:

5 1
— t{=,1)[teR
{CORICDIEY
3. Gleichheit von Geraden Uberpriifen
Welche der folgenden Geraden sind gleich?
(a) {(0,1) +¢(1,-3)|t € R}
(b) {(8,=8) + (1, =3)[t € R}
(¢) {(=1,4) +#(=2,6)|t € R}

Losung: Wie in Aufgabe 1, kénnen wir diese Mengen als Losungsmengen von Koordinatengleichun-
gen darstellen:

(a) {(z1,22) €ER?| = 3m1 — 22 +1=0}

(b) {(.731,332) S R2| —3x1 — 219+ 16 = 0}

(¢) {(z1,72) € R%|6x1 + 222 —2 =0}
Die Mengen (a) und (c) sind gleich, weil die Koordinatengleichungen dquivalent sind. Die Menge

1s aber nicht mit diesen gleich, weil sie der Vektor (8, —8) enthélt, der nicht in den Anderen
b) is ab icht mit di leich il sie der Vek 8,—8 h&lt, d icht in den And
liegt.



B: Aufgaben

1. Geraden sind immer durch Koordinatengleichungen definierbar
Beweisen Sie, dass die Gerade g = {(Py, P2) + t(v1,v2)|t € R} die Losungsmenge der Gleichung

Vo1 — VX9 — Vo P + 01 Py =0
ist.

Losung: Sei zunéichst (x1,z2) ein Vektor in g. Dann hat (21, z2) der Form (Py, Po) + t(v1,v2) mit ¢
eine reele Zahl. Also gilt

Vo1 — V1T — Vo P + 11 Py = ’U2(P1 + t’Ul) — Ul(PQ + t’Ug) —vo Py +v1 P
= ’UgPl +t'l)1’02—’l)1P2—t’U1’l)2—’U2P1 -|—’l)1P2
= O7

woraus folgt, dass (x1,22) in der Losungsmenge der gegebenen Gleichung ist.
Sei nun (z1,x2) eine Losung dieser Gleichung. Setze ¢ := %. Dann gilt per Definition P; +tv; =
z1. Es gilt auch

X1 — P1

U1
v1 Py +vawy — 02 Py

P2 + t’UQ

P +

V2

U1
V1x2

U1
prg "1:1

woraus folgt (z1,22) = (P, P2) + t(vi,v2) € g.

2. Ebenengleichung in Koordinatenform finden
Stellen Sie die Menge {(0,1,—2) + s(1,—1,0) + ¢(—1,0,1)|s,t € R} als eine Menge der Form

{(21,22,73) € R¥|ayzy + apwy + azws +c =0}

dar.

Losung: Wir miissen a1, as und as finden, sodass a; — as = 0 und —a; + a3 = 0. Das heif}t,

a1 = as = az. Wir setzen also a1 = a9 = a3 := 1. Nun benutzen wir die Formel ¢ = —a1 P, —as Py —

asP; = —-0x1—1x1—(—2)x1=1. Also haben wir folgende Darstellung der gegebenen Menge:
{(z1, 2, 73) € R®|2y + 29 + 23 + 1 = 0}

3. Ebenengleichung in Parameterform finden
Stellen Sie die Menge {(z1, 72, 23) € R®*[3z; — 29 + 13 — 5 = 0} als eine Menge der Form

{P + sv +tw|t € R}

dar.

Losung: wir wenden die Formeln aus der Vorlesung an, um folgende Darstellung zu finden:

) 1 1
{(2.00) +o(110) we(-Loa)[ssc)




4. Gleichheit von Ebenen Uberpriifen
Welche der folgenden Ebenen sind gleich?
(a) {(0,0,0) + s(1,1,—1) +(2,3,0)|s,t € R}
(b) {(1,1,-1) +s(2,3,5) +£(1,2,6)|s, t € R}
(C) {(07 _L _7) + 8(17 17 _1) + t(07 1; 7)|57t € R}

Losung: Wie in Aufgabe 2, konnen wir diese Mengen als Losungsmengen von Koordinatengleichun-
gen darstellen:

(a) {(z1,72,73) € R33w1 — 229 + 23 = 0}

(b) {(w1,2,23) € R3|8z; — Tag + 23 = 0}

(c) {(z1,22,23) € R3|8z1 — Tae + 23 = 0}

Die Mengen (b) und (c) sind deshalb gleich, aber sie sind nicht mit der Menge (a) gleich, weil diese
den Vektor (2,3,0) enthélt, der nicht in (b) und (c) liegt.

5. Schnitt von zwei Ebenen als Gerade darstellen
Stellen Sie die Menge {(z1, 22, 23) € R3|z; + x5+ 23 = 1 und 2, — 25 = 0} als eine Menge der Form
{P + tv|t € R} dar.

Losung: Der Stiitzpunkt P = (P, Ps, P3) muss die Gleichungen Py + P+ P3y=1und P, — P, =0
erfiillen. Wir konnen zum Beispiel P := (0,0, 1) setzen. Der Richtungsvektor v = (v1, v9,v3) muss
die Gleichungen vq 4+ v2 + v3 = 0 und v; — vy = 0 erfiillen, also muss er ein Vielfach von (1,1, —2)
sein. Die Menge lésst sich also wie folgt darstellen:

{(0,0,1) +¢(1,1,—2)|t € R}



