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Aufgabe 1.3

Ein Vektor a wird auf den Vektor r = e, + e, + e, projiziert. Wie lang ist die Projektion p?

Losung:

Die Projektion p des Vektors a auf r ist gegeben durch (siehe Skizze)
p=acos(q).
Andererseits gilt fiir das Skalarprodukt der Vektoren a und r
a-r=ar cos(a).

Durch Vergleich ergibt sich unmittelbar

a-r
p =
r
Mit
Qg
a = az€; + ayey +aze, = |ay|,
Gz
1
r=e;+e,+e, = |1, und
1
r=|rl=+v3
erhélt man also
b= Gy + ay + a;
V3 ‘
Alternativ: Ausgehend von der Projektionsformel
a-r
p= T
rer
wird der Betrag gebildet
a-r a-r
pl=7=I"l = p=
7| r
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Aufgabe 1.6:

Gegeben seien die Vektoren a = [3 6 Z]T, b= [1 2 —1}1— und ¢ = [O 0 Q]T. Wie grofl muss

man den skalaren Faktor A wihlen, wenn a + Ab und ¢ den Winkel oo = 60° einschlieflen sollen?
Nach Definition des Skalarprodukts gilt
(a+Ab)-c=|(a+ A\b)||c|cosa,

also einerseits

3+ A 0
(@+Ab)-c= |[6+2)\] - [0 =2(2—))
2—-A 2

und andererseits mit o = 60°

(@ + \b)| |e] cosa = /B NZ+ (6202 + (2 - A)Q@%

=VEB+FN2+4B+ N2+ (2-N)2
Beide Seiten gleichgesetzt und quadriert ergibt

42-N2=5B+N?+(2-))?
0= 2X\% 442X\ + 33

und somit

1
Az = (42 VI500) = 10,54 9,68

AL = —0.82
Ay = —20.18

4d
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Aufgabe 1.10:

]T

Ein Dreieck im Raum werde durch die Ortsvektoren a = [3 5 2 }T
Man berechne mit Hilfe der Vektorrechnung seine Fléche.

und b = [7 1 4| aufgespannt.

Losung;:

1. Moglichkeit:

Der Betrag des Vektorproduktes a x b ist gleich der Fliche des skizzierten Parallelogramms, also
Fa = 1la x b|, wobei

2
a x b=18e, + 2e, — 32e..
Somit folgt Fu = § v/182 4 22 + 322 ~ 18.4
2. Moglichkeit:

Aus der Formel fiir die Fléche eines Parallelogramms (Grundseite mal Hohe) ergibt sich im vorliegen-
den Fall fiir das Dreieck

1
Fy = B lal |b] sin «

1
= iab V1 —cos?2a

1
Za/a2p2 — 2
2\/ab (abcos )

= %\/a2b2 — (a-b)?

1
= \/38 166 — (21 +5+8)” = S V1352 ~ 184
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Aufgabe 1.11:

Man zeige, dass der Entwicklungssatz (a x b) x ¢ = (¢-a)b — (c-b)a fiir die speziellen Vektoren
a=[1 2 -1],b=[2 -1 3] wde=[1 1 1] git.

Losung:
Es gilt
[ 5
axb=|-5|,
| —5
[0
(axb)xec= |-10
| 10
und andererseits
e
c-a=2 = (c-a)b=|-2],
e
c-b=14 = (c-ba=| 8|,
__4_
also
0
(c-a)b—(c-b)a= [-10
10 |
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Aufgabe 1.2

In welchem Verhéiltnis wird die Diagonale eines Parallelogramms von einer Geraden geteilt, die durch
eine Seitenmitte und einen Eckpunkt geht?

Losung:

Das Parallelogramm wird von a und b aufgespannt. Fiir die Vektoren auf der Diagonalen und der
Geraden gilt.

d
b g
“ a
1
d=a+b, g:—a—i—ib (1)

Das gesuchte Verhiltnis ist \ﬁ;‘ﬂ = u, wenn g und A so eingerichtet werden, dass

a+\g=pud (2)

ist. Mit wird dies zu
1
a+ AN—a+ ib) =pu(a+b)
1
(17A7u)a+(§)\—p)b20

Da a, b linear unabhéngig sind, muss 1 — A — = 0 und %)\ — p = 0 sein, also

2 1
A=2 pu=-.
30 K73
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Aufgabe 1.4

Man beweise mit Hilfe der Vektorrechnung, dass die Diagonalen einer Raute aufeinander senkrecht
stehen.

Losung:

Die Raute ist ein Parallelogramm mit vier gleichen Seiten, das durch die Vektoren a und b aufgespannt
werden moge (|a| = |b]).

Dann sind die Diagonalen
a+b und a-b.
Sie stehen aufeinander senkrecht genau dann, wenn ihr Skalarprodukt verschwindet:

(a+b)-(a—b)=a-a+b-a—a-b—b-b
=d’+b-a—a-b-V
:a2—b2

a;b 0



