
Lösungen

1

A A » A−1 A−1 M X A A = A−1 A M−1 A A−1 A + E » A−1

A A A−1 A−1 M X A A A−1 = A A  E M−1 E A A−1 + A A E A−1

M−1 » M X A = A A M−1 + A » A−1

M−1 M X = M−1 A A M−1 A−1 + M−1 E A A−1

X = M−1 A A M−1 A−1 + M−1 oder

X = M−1 A2 M−1 A−1 + M−1 = M−1 HA2 M−1 A−1 + EL
2

rem; ove; Remove@"Global`∗"D
OA1 = 8−1, 1, 1<; A1B1 = 82, 1, 1<; A1C1 = 84, 5, −2<;
OA2 = 81, −1, 2<; A2B2 = 81, 2, −1<; A2C2 = 8−3, 2, −4<;
OQ1 = 810, −10, 12<; OQ2 = 8−5, −6, 8<;
v1@λ_, µ_D := OA1 + λ A1B1 + µ A1C1;
v2@ν_, σ_D := OA2 + ν A2B2 + σ A2C2;

ü a

VTetraeder = Det@ 8OA2 + A2B2 − OA1, A1C1, OQ2 − OA1<D ê 6
21�������2

N@%D
10.5

ü b

distQ2Φ2 = Det@8 OQ2 − OA2, A2B2, A2C2<D êNorm@Cross@A2B2, A2C2DD
49���������������è!!!!!!!!!!149
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N@%D
4.01424

ü c

solv01 = Solve@v1@λ, µD == v2@ν, σD, 8µ, ν, σ<D êê Flatten

9µ → 3 H6 + λL����������������������5 , ν → 1����5 H53 + 13 λL, σ → − 3����5 H1 + λL=
s1@λ_D := v1@λ, µD ê. solv01; s1@λD êê Simplify

9 1����5 H67 + 22 λL, 19 + 4 λ, 1����5 H−31 − λL=
s2@λ_D := v2@ν, σD ê. solv01; s2@λD êê Simplify

9 1����5 H67 + 22 λL, 19 + 4 λ, 1����5 H−31 − λL=
solv02 = Solve@s1@λD@@1DD � 0, 8λ<D êê Flatten

9λ → − 67�������22 =
OD1 = s1@λD ê. solv02
90, 75�������11 , − 123����������22 =
N@%D80., 6.81818, −5.59091<
solv03 = Solve@s1@λD@@2DD � 0, 8λ<D êê Flatten

9λ → − 19�������4 =
OD2 = s1@λD ê. solv03
9− 15�������2 , 0, − 21�������4 =
N@%D8−7.5, 0., −5.25<
solv04 = Solve@s1@λD@@3DD � 0, 8λ<D êê Flatten8λ → −31<
OD3 = s1@λD ê. solv048−123, −105, 0<
N@%D8−123., −105., 0.<
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ü d

gQ1Q2@t_D := OQ1 + t HOQ2 − OQ1L; gQ1Q2@tD810 − 15 t, −10 + 4 t, 12 − 4 t<
solv05 = Solve@v1@λ, µD == v2@ν, σD, 8µ, ν, σ<D êê Flatten

9µ → 3 H6 + λL����������������������5 , ν → 1����5 H53 + 13 λL, σ → − 3����5 H1 + λL=
solv05 = Solve@v1@λ, µD � gQ1Q2@tD, 8λ, µ, t<D êê Flatten

9λ → 363����������113 , µ → − 242����������113 , t → 99����������113 =
N@%D8λ → 3.21239, µ → −2.14159, t → 0.876106<
OQ3 = gQ1Q2@tD ê. solv05
9− 355����������113 , − 734����������113 , 960����������113 =
N@%D8−3.14159, −6.49558, 8.49558<
solv06 = Solve@v2@ν, σD � gQ1Q2@tD, 8t, ν, σ<D êê Flatten

9t → 37�������86 , ν → − 90�������43 , σ → − 133����������86 =
N@%D8t → 0.430233, ν → −2.09302, σ → −1.54651<
OQ4 = gQ1Q2@tD ê. solv06
9 305����������86 , − 356����������43 , 442����������43 =
N@%D83.54651, −8.27907, 10.2791<
Norm@OQ4 − OQ3D
4333 è!!!!!!!!!!257����������������������������9718

N@%D
7.1479

TestB1.nb 3



ü e

winkel = ArcCos@OQ1.OQ2ê HNorm@OQ1D Norm@OQ2DLD
ArcCosA 53��������������������

5 è!!!!!!!!!!430
E

N@%D
1.03424

%êDegree
59.2577

3

Remove@"Global`∗"D
M = 882, −2, 3<, 8−3, 1, 3<, 8−2, −1, 2<<;
M êê MatrixFormi
kjjjjjjj
2 −2 3
−3 1 3
−2 −1 2

y
{zzzzzzz

ü a

Det@MD
25

Det@M + MD
200

2^3 Det@MD
200

ü b

Det[M] ist nicht 0, also existiert die Inverse

ü c

invM = Inverse@MD
99 1����5 , 1�������25 , − 9�������25 =, 90, 2����5 , − 3����5 =, 9 1����5 , 6�������25 , − 4�������25 ==
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invM êê MatrixFormi
k
jjjjjjjjjj

1����5
1������25 − 9������25

0 2����5 − 3����5
1����5

6������25 − 4������25

y
{
zzzzzzzzzz

invM êê N êê MatrixFormi
kjjjjjjj
0.2 0.04 −0.36
0. 0.4 −0.6
0.2 0.24 −0.16

y
{zzzzzzz

ü d

transpInvM = Inverse@Transpose@MDD
99 1����5 , 0, 1����5 =, 9 1�������25 , 2����5 , 6�������25 =, 9− 9�������25 , − 3����5 , − 4�������25 ==
Transpose@Inverse@MDD
99 1����5 , 0, 1����5 =, 9 1�������25 , 2����5 , 6�������25 =, 9− 9�������25 , − 3����5 , − 4�������25 ==
transpInvM êê MatrixFormi
k
jjjjjjjjjj

1����5 0 1����5
1������25

2����5
6������25

− 9������25 − 3����5 − 4������25

y
{
zzzzzzzzzz

transpInvM êê N êê MatrixFormi
kjjjjjjj
0.2 0. 0.2
0.04 0.4 0.24
−0.36 −0.6 −0.16

y
{zzzzzzz

ü e

8invM êê MatrixForm, transpInvM êê MatrixForm<
9i

k
jjjjjjjjjj

1����5
1������25 − 9������25

0 2����5 − 3����5
1����5

6������25 − 4������25

y
{
zzzzzzzzzz,

i
k
jjjjjjjjjj

1����5 0 1����5
1������25

2����5
6������25

− 9������25 − 3����5 − 4������25

y
{
zzzzzzzzzz=

Transpose@invMD == transpInvM

True

ü f

Det@invM.invM.invM.invM.invM.invM.invMD
1������������������������������6103515625
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N@%D
1.6384×10−10

Det@invM.invM.invM.invM.invM.invM.invMD == Det@invMD^7
True

ü g

OP0 = 82, 5, 8<; OP1 = M.OP0818, 23, 7<
OP2 = invM.OP0

9− 57�������25 , − 14�������5 , 8�������25 =
N@%D8−2.28, −2.8, 0.32<

ü h

M2 = M.M; M2 êê MatrixFormi
kjjjjjjj
4 −9 6
−15 4 0
−5 1 −5

y
{zzzzzzz

M2.OP2 � OP1

True

M2 = M.M

4

Remove@"Global`∗"D
ü a

ga1 = H3 x + 3 y + 4 z � 2L;
ga2 = Hx + 2 y − z � 1L;
ga3 = H4 x + 2 y + 10 z � 2L;
Solve@8ga1, ga2, ga3<, 8x, y, z<D êê Flatten

Solve::svars :  Equations may not give solutions for all "solve" variables. Mehr…

9x → 1����3 − 11 z�����������3 , y → 1����3 + 7 z���������3 =
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Solve@8ga1, ga2, ga3<, 8x, y<D êê Flatten

9x → 1����3 H1 − 11 zL, y → 1����3 H1 + 7 zL=
N@%D êê ExpandAll8x → 0.333333 − 3.66667 z, y → 0.333333 + 2.33333 z<
Solve@8ga1, ga2, ga3<, 8y, z<D êê Flatten

9y → 1�������11 H6 − 7 xL, z → 1�������11 H1 − 3 xL=
N@%D êê ExpandAll8y → 0.545455 − 0.636364 x, z → 0.0909091 − 0.272727 x<
Solve@8ga1, ga2, ga3<, 8x, z<D êê Flatten

9x → 1����7 H6 − 11 yL, z → 1����7 H−1 + 3 yL=
N@%D êê ExpandAll8x → 0.857143 − 1.57143 y, z → −0.142857 + 0.428571 y<

ü b

gb1 = ga1;
gb2 = ga2;
gb3 = H4 x + 2 y + 10 z � 5L;
Solve@8gb1, gb2, gb3<, 8x, y, z<D êê Flatten8<

5

Remove@"Global`∗"D
OO = 80, 0, 0<;
OA1 = OO; OA2 = 84, −2, −1<; OA4 = 81, 5, 2<; OB1 = 82, 1, 10<; OC1 = OB1;

ü a

OA3 = OA2 + HOA4 − OA1L85, 3, 1<
OB2 = OB1 + HOA2 − OA1L86, −1, 9<
OB3 = OB2 + HOA3 − OA2L87, 4, 11<
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OB4 = OB1 + HOA4 − OA1L83, 6, 12<
OC2 = OA2 + 0.7 HOB2 − OA2L85.4, −1.3, 6.<
OC4 = OA4 + 0.8 HOB4 − OA4L82.6, 5.8, 10.<
OC3 = OC2 + HOC4 − OC1L86., 3.5, 6.<

ü b

vSpat = Det@8OA2 − OA1, OA3 − OA1, OB1 − OA1<D
213

ü c

vKaese1 = Abs@Det@8OB1 − OB4, OB3 − OB4, OC4 − OB4<DD ê2
21.3

vKaese2 = Abs@Det@8OB1 − OB2, OC2 − OB2, OC3 − OC2<DD ê2
31.95

vAbgeschnitten = vKaese1 + vKaese2

53.25

ü d

vAbgescProzent = vAbgeschnittenê vSpat ∗100

25.

6

Remove@"Global`∗"D
OA@1D = 8−1, 0, 1<; OA@2D = 84, −2, −1<; OA@3D = 81, 5, 2<;
OA@4D = 82, 1, 10<; M = 882, −2, 3<, 8−3, 1, 3<, 8−2, −1, 2<<; M êê MatrixFormi
kjjjjjjj
2 −2 3
−3 1 3
−2 −1 2

y
{zzzzzzz
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ü a

vSpat = Det@8OA@2D − OA@1D, OA@3D − OA@1D, OA@4D − OA@3D<D
276

grundFlaeche = Norm@Cross@OA@2D − OA@1D, OA@4D − OA@3DDD
6 è!!!!!!!74

abstand = vSpatêgrundFlaeche
23 $%%%%%%%%%%2�������37

N@%D
5.34739

hVecSenkr = Cross@OA@2D − OA@1D, OA@4D − OA@3DD ê grundFlaeche abstand
9− 92�������37 , − 161����������37 , − 69�������37 =
g1@t_D := OA@1D + t HOA@2D − OA@1DL;
g2@s_D := OA@3D + s HOA@4D − OA@3DL;
solv6 = Solve@g1@tD + c hVecSenkr == g2@sD, 8t, s, c<D êê Flatten

9t → − 8����������111 , s → 14����������111 , c → −1=
OP1 = g1@tD ê. solv6
9− 151����������111 , 16����������111 ,

127����������111 =
N@%D8−1.36036, 0.144144, 1.14414<
OP2 = g2@sD ê. solv6
9 125����������111 , 499����������111 ,

334����������111 =
N@%D81.12613, 4.4955, 3.00901<
Hg1@tD + c hVecSenkr == g2@sDL ê. solv6
True

ü b

vTetraeder = Det@8OA@2D − OA@1D, OA@3D − OA@1D, OA@4D − OA@1D<D ê6
46
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ü c

B@k_D := M.OA@kD;
ta = Table@B@kD, 8k, 1, 4<D881, 6, 4<, 89, −17, −8<, 8−2, 8, −3<, 832, 25, 15<<
ta êê Transpose êê MatrixFormi
kjjjjjjj
1 9 −2 32
6 −17 8 25
4 −8 −3 15

y
{zzzzzzz

Det@8B@2D − B@1D, B@3D − B@1D, B@4D − B@1D<D
6900

Det@8B@2D − B@1D, B@3D − B@1D, B@4D − B@1D<D ê6
1150

TestB1.nb 10


