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Kapitel 3 
Übungsbeispiel 3.6 (1) 

a) 

( ) ( )

( ) ( )

2 2 2

2 22

2 22

3 2 1 9 4 1 14

2 3 4 4 9 16 29

5 1 3 25 1 9 35

a

b

c

= + + = + + =

= + − + − = + + =

= + − + − = + + =

 

b) 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

3 2 5,2 3 1,1 4 3 10, 2, 6

3 2 5,2 3 1,1 4 3 0,0,0

3 2 5,2 3 1,1 4 3 4,6,8

4,6,8

a b c

a b c

a b c

a b c a b c

+ + = + + − − − − = − −

+ − = + − − + − + =

− + = − − + + + + = −

− − = − + = −

 

c) 

( ) ( )

( ) ( )
( )

( )

3 2 2 3 1 4 6 6 4 4

2 4 1 3 5

1 2 3 4 14

3 3 2 2 13

a b

a b

 =  +  − +  − = + − − = −

  − −  − − 
   

 =  − − =   
   − −  −  

 

d) 
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( )

( )

4 4
cos ,

14 29 406

5
1

sin , 14
406

13

a b
a b

ab

a b
a b

ab

 − −
= = =

− 
  

= =  
 − 

 

Übungsbeispiel 3.6 (2) 

a) 

( )( ) ( )

( ) ( )

2 4,1 1 6, 2

1 7, 4 2 6, 2

also

A B

D C

A B D C

− = − − − − = −

− = − − = −

− = −

 

( ) ( )

( )( ) ( )

3 6, 2 3,1 4 3, 1, 3

2 5, 2 1 , 1 2 3, 1, 3

also

A B

D C

A B D C

− = − − − = − − −

− = − − − − − − = − − −

− = −

 

b) 

( ) ( )
( ) ( )

( )

( ) ( )

4 2 7 2 6 9 0 0

1 1 2 1 2 1 0 0

0 0 0 0 6 2 9 24

24

B A C A

F B A C A

     − − − −      
          

−  − = − −  − = −  = =          
          − −           

= −  − =

 

( ) ( )
( )

( )

( ) ( ) ( )
22 2

6 3 5 3 3 2 1 1 3 3 8

3 2 1 2 1 3 3 2 3 1 3

4 1 2 1 3 1 3 3 1 2 11

8 3 11 64 9 121 194

B A C A

F B A C A

 − −  − −         
          

−  − = −  − − =  − =  −  =          
          − −  − −  −          

= −  − = + + − = + + =

 

Übungsbeispiel 3.6 (3) 

Kosinussatz 
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( )

( )

2
2

2 2 2

,    also

2 cos ,

a b c

a b c

a b c bc b c

= −

= −

= + −

 

Sinussatz 

Die Fläche des Dreiecks ist 

( ) ( ) ( )

1 1 1
,    also

2 2 2

sin , sin , sin ,

F a b b c c a

ab b c bc b c ca c b

 =  =  = 

= =

 

oder 

( )
( )

( ) ( )
( )

( )

( )
( )

( )
( )

( ) ( )
( )

( )

( )
( )

sin ,
1 sin , sin ,

sin , sin , sin ,

sin ,
1 sin , sin ,

sin , sin , sin ,

ab a b a c
a a b c b c

bc b c b c a b

bc b c b a
b b c a c a

ca c a c a b c

 




= =

=
=

=  =  =

=  =  =

 

Übungsbeispiel 3.7 (1) 

( )

1 2 1

2 1 2

3 0 3

x P Q P



= + −

−   
   

= + −   
   −   

 

also 

1

2

3 3

x

y

y







= +


= −
 = −

 

den Punkt M, der die Verbindung zwischen P und Q halbiert, erhält man für =1/2: 

( ) ( ) 31 1 1
2 2 2 2

2 1 1

1 2 1

0 3 1

M P Q P Q P

      
      

= + − = + = + =      
      
      
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Übungsbeispiel 3.7 (2) 

a) 

( ) ( )

( ) ( )

1 1 2 2

1 2

1 2

4 3 4 3 4

2 4 2 3 2

1 1 1 3 1

4 1 1

2 2 1

1 0 4

x P Q P Q P 

 

 

= + − + −

   − − 
    

= + − + −    
     − − − − − −     

− −     
     

= + +     
     −     

 

b) 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )

1 2

1 2 1 2

2 2 2
1 2

1 1
1

2 1

0 4

2 4 0 1 8 8 8
1 1 1 1

0 1 1 4 4 4 4
64 16 1 818 4 1

1 1 2 1 1 1 1

8
1

4
9

1

Q P Q P
n

Q P Q P Q P Q P

Q P Q P

− −   
−  −    

= =    −  − −  −    
   

  −       
       

=  − − −  = = =       −  − + ++ +       −  −  −       

 
 

=  
 
 

 

c) Wir nehmen an, dass der Punkt in der Ebene liegt und versuchen die Parameter 
zu berechnen 

1 2

5 4 1 1

3 2 2 1

13 1 0 4

 

− −       
       

= + +       
       − −       

 

( )
( )
( )

( ) ( )
( )
( ) ( )

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1

2 2

5 4 1 1

3 2 2 1

13 1 0 4

1 1 0

2 2 1 0

3 0 4 12 0

2 1 2 0 also   2

in 1 2 1 0 also   3

in 3 4 3 12 0

 

 

 

 

 

 

− −       
       

= + +       
       − −       

 + + =


+ − =
 + + =

− − = =

+ + = = −

− + =

 

Wir haben eine konsistente Lösung gefunden, also liegt M in der Ebene 


