Ubungsblatt 5 Briickenkurs WS 12/13

Aufgabe 1: Skalarprodukt und Geometrie

(a) Zeigen Sie, dass (a+b) - (a — b) = a® — b%. Was ist die geometrische Bedeutung im
Falle a = b7

(b) Zeigen Sie, dass fiir orthogonale Vektoren a und b: |(a — b)|? = a? + b2

Aufgabe 2: Dreieck

Ein Dreieck sei durch zwei seiner Seitenvektoren a = (I) b = (9_/2) gegeben,
B B
wobei B = {ej, ez} eine Orthonormalbasis.
(a) Wie lang sind die drei Seiten?

(b) Wie grof8 sind die drei Winkel?

Aufgabe 3: Dreieck

_ Betrachten Sie das Dreieck mit den Eckpunkten a = (1,1)", b = (3,3)" und ¢ = (2,4)".
Uberpriifen Sie mit Hilfe des Skalarprodukts, ob es rechtwinklig ist.

Aufgabe 4: Skalar- und Vektorprodukt
(a) Bilde aus a = (1,2,3)7, b = (2,1,3)T, ¢ = (2,0, 1)T die Grofien
a+b,a—c,a-b,b-c,axb,c-(axb).

(b) Berechne ebenso die Winkel £(a,b), £(b,c) und £(a,c).

c elcher Vektor steht senkrecht aut a = (1,1, un = (1,0, — !
Welcher Vek h krech f 1,1,1)T und b 1,0,—1)T?

Aufgabe 5: Vektorprodukt

(a) Die Vektoren e;, e; und ej bilden ein rechtshiandige Orhtonormalsystem.
Bestimmen Sie das Ergebnis der folgenden Vektorausdriicke:

a)e; Xey, b)eyxe;, c)ezxe, d)ezxey e)egxes f)egx(exter),
g) (e1 —e2) x (e3 + 1)
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(b) Gegeben seien p= 1| wundq= [ —1]| beziglich einer rechtshiandigen Ortho-
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normalbasis B.
Bestimmen Sie a) pxq, b)p-(p xq).

Wie grof§ ist die Fliache des von p und q aufgespannten Parallelograms?

(c) Zwei Vektoren der Langen 2 und 3 schlieen den Winkel 7/6 ein. Wie grof8 ist ihr
Vektorprodukt?

(d) Beweisen oder widerlegen Sie: Fiir beliebige Vektoren a, b und c gilt: a x (b x ¢) =

(axb)xc

Aufgabe 6: Vektorprodukt
Das Vektorprodukt von a,b € R? ist deniert als

aq bl CLng — a,gbg
axb= as X b2 = agbl — (Zlbg
as bs arby — asb

(a) Zeigen Sie, da das Kreuzprodukt antisymmetrisch ist. Das heit, es gilt b x a =
—a x b.

(b) Zeigen Sie, dafi a x b sowohl auf a als auch auf b senkrecht steht.

Aufgabe 7: Parallelepiped
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(a) Ein Parallelepiped sei durch drei Vektorenp= (0] ,q= |2 und q = | 2
0 0 2

B B B
gegeben (B Orthonormalbasis). Bestimmen Sie sein Volumen.

(b) Welches Volumen spannen die Vektoren ry, ry und r3 auf? (B = {e;, ey, e3} ist eine
rechtshindige Orthonormalbasis)

ry —e; —e; —es, r2:e1—2e2, rs =e€e; X €y

Aufgabe 8: Gerade

Die Punkte A und B in einem Kartesischen Koordinatensystem haben folgenden Ko-
ordinaten: A = (1,2) und B = (0,—2), a und b seien die entsprechenden Ortsvektoren.
Beschreiben Sie die Gerade, die durch beide Punkte von A nach B verlduft in Vektor- sowie
in Komponentendarstellung.

Aufgabe 9: Gerade und Normalenvektor



(a) Eine Gerade geht durch den Punkt (1,2) und hat die Steigung 2. Wie lautet die
Parameterdarstellung?

(b) Wie lautet der Normalenvektor n mit Lénge 1 zu dieser Gerade? Welchen Abstand
hat die Gerade vom Ursprung?

(c) Wie lautet die funktionale Form der Gerade?
(d) Welchen Abstand hat die Gerade vom Ursprung?

Aufgabe 10: Ebene und Normalenvektor

(a) Welche Paare der drei folgenden Vektoren spannen eine Ebene im R? auf?
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(b) Wie lauten die Normalenvektoren n mit Lange 1 zu diesen Ebenen?



