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Mathematikaufgaben
> Vektorrechnung
> Punktprobe Punkt-Gerade

Aufgabe: Gegeben sind die Punkte P(-2|2), Q(3|4), R(8|5) im x1-x2-Koordinatensystem. Führe mit Hilfe der

Punktprobe den Nachweis, ob alle drei Punkte auf einer Geraden liegen oder nicht.

Lösung: I. Es bietet sich folgende Vorgehensweise der Geradenkonstruktion und Punktprobe an: Eine

Gerade g: �→ = �→ + t· �→ in Parameterform ist eine Linearkombination von Stützvektor �→, reellem

Parameter t und Richtungsvektor �→. Zu zwei Punkten P(p1|p2), Q(q1|q2) ist der Ortsvektor:
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der Richtungsvektor der Geraden der Differenzvektor:
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II. Zu einem Punkt R(r1|r2) und einer Geraden g: �→ = ��1�2
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� kann die Lagebeziehung zwischen

Punkt und Gerade über die Punktprobe ermittelt werden, d.h.: der Punkt P bzw. sein Ortsvektor OP
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	 wird (an die Stelle von �→) in die Geradengleichung eingesetzt:
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woraus sich das nachstehende lineare Gleichungssystem mit dem Parameter t und den aus jeder

Gleichung resultierenden Beziehungen ergibt:


1 = �1 + �1t => t = 
�1 −�1�1

 (u1≠0) oder 
1 = �1 (u1=0)


2 = �2 + �2t => t = 
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2 = �2 (u2=0)

Im Falle eines Widerspruchs (↯) in bzw. zwischen den Beziehungen (verschiedene Werte für den

Parameter t, ri≠ai bei ui=0 für ein gewisses i=1,2) liegt der Punkt P nicht auf der Geraden g: P∉g; tritt kein

Widerspruch auf (gleiche Werte für den Parameter t, ri=ai für alle i=1,2 mit ui=0), so befindet sich der Punkt

R auf der Geraden: R∈g.

III. Wir ermitteln zu den Punkten P(-2|2), Q(3|4) den Stützvektor:
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sowie den Differenzvektor:
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Die Geradengleichung bestimmt sich mit dem reellen Geradenparameter t als:
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IV. Wir verwenden die Punktprobe und haben mit dem Punkt R(8|5), dem Ortsvektor OR
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sowie das lineare Gleichungssystem mit Parameter t:

8 = -2 + 5 · � => � = 2

5 = 2 + 2 · � => � = 1.5 ↯.

Der aufgetretene Widerspruch führt dazu, dass der Punkt R(8|5) nicht auf der Geraden

g: �→ = �-2
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2
� liegt, also: R∉g. Damit liegen die Punkte P, Q, R nicht gemeinsam auf einer Geraden.
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