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In einem Kartesischen Koordinatensystem des IR * sind die Punkte P(1;0;0),Q(0;1;0),
R(0;0;1) und S, (k; k; k) mit k e IR\{0} gegeben.

Berechnen Sie die Werte des Parameters k, fiir die die gegebenen Punkte eine dreiseitige
Pyramide aufspannen.

Die vier Punkte bilden keine dreiseitige Pyramide, wenn die Vektoren @ PR und PSk
linear abhangig sind, also wenn gilt:

det(P—Q, ﬁ, ESk) =0

-1\ (-1) (k-1
det|| 1 [,| O [,| Kk =0
0 1 k
1 -1 k-1
1 0 k |[=0
0 1 k
040+ (k—1)~0—(—k) (k) =0
3k-1=0
=
Somit bilden die Punkte eine dreiseitige Pyramide fiir alle k e IR\{%}

Bestimmen Sie, fiir welche Werte des Parameters k die Pyramide ein reguléres Tetraeder,
also eine gleichseitige Pyramide ist.

Es mussen also alle sechs Kanten gleich lang sein; also muss gelten:
Q- PR|-[Ps.|- o= -[es. - |
-1

PQ=| 1 |=i+1+0=12
0

PR|=|| 0 |=1+0+1=12
1

0
QR|=| 1| =o+1+1=12
1
k-1
PS|=| Kk |=y(k-1) +K* +K? =3K* 2k +1
k
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k

\Q—sk\z k—1|=+/3k2—2k+1
k
k

\R—Sk\z k =3k —2k+1
k-1

Somit folgt: /3k2 -2k +1=v2 = 3k*-2k+1=2 = 3k®-2k-1=0

2+\4-4-3.(-1) 2:a+12 244 _{ 1

% 2.3 6 6

-1
3

2.0  Methan CH, ist eine Kohlenwasserstoffverbindung. Das Molekil hat die Form eines

regularen Tetraeders, in dessen Ecken sich die H-Atome befinden.
Das C-Atom liegt im Punkt C, gleich weit von allen H-Atomen entfernt. Der Punkt C teilt
die Hohe des Tetraeders im Verhéltnis 3:1. Die Ecken des Tetraeders, also die Lage der

H-Atome, seien die Punkte aus 1.0 mit k=1, also P(1;0;0),Q(0;1,0), R(0;0;1) und
S, (11:1).

3 |21  DiePunkte P, Qund S, liegen in einer Ebene F. Bestimmen Sie eine Gleichung dieser
Ebene in Koordinatenform.
[Mégliches Ergebnis: F: X, +X, —X; —1=0]

-1\ (0 1-0 1
Ne=PQxPS; =| 1 |x|1|=|0-(-1)|=| 1
1 -1-0 -1
Somit folgt:
1 X, 1 1)(x,-1
Fi 1] ]|%X,]-|0||=0 = | 1] X, |=0 = X -1+X,-X,=0
-1 Xy 0 -1 3
F:x,+X,-%,-1=0

3 |22 Bestimmen Sie das VVolumen des Tetraeders PQS,R .

Fir das Volumen des Tetraeders PQS,R gilt:

k=1

V=1.det(PQ, PR, PSc)=4-(3k-1)=£-(3-1)=1 (vgl.11)
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4 123 Der Punkt T ist der FulRpunkt des vom Punkt R auf die Ebene F geféllten Lotes.
Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes T.

[Ergebnis , T(%; 2. %)]

Man bildet hier eine Gerade durch den Punkt R mit dem Normalenvektor ne

0 1
h:ix=|0|+p 1
1 -1

und setzt diese in die Ebene F ein:
Fiu+p—(1-p)-1=0 = 3u-2=0 = p=4%
das nun wieder in die Geradengleichung eingesetzt:

0 1) (2
x=[0|+5 1 |=| 2| = T(33-3)
1 -1) 1

4 124 Berechnen Sie die Koordinaten des C-Atoms.
| Ergebnis:C(%;4;4)]

Der Punkt C liegt auf der Strecke [RT] und teilt diese im Verhaltnis 3:1 (liegt naher an

T), also gilt: RC:CT =3:1
Somit folgt; RC=3-CT

E—F:3~(f—6)
c-r=3t-3c
4c=3t+r
c=1 3f+?)
2\ (0
141+ 0
S
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4 12,5  Bestimmen Sie den Winkel p zwischen zwei C-H-Bindungen, also z.B. den Winkel
PCS,.

Fir den Winkel p gilt:
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