Mathematik GK m2, 2. Kursarbeit — Lineare Algebra — Losung 03.05.2016
Aufgabe 1: Gegeben sind die folgenden Vektoren und Skalare:

B o [ P }.d=(4),.f=(12);g= 3
12 -3 6 4

Ubertrage die die folgenden Aufgaben in dein Heft, I6se sie, und vereinfache das Ergebnis so weit
wie méglich. Falls eine Berechnung aufgrund der Rechnenregeln flr Vektoren unmaoglich ist,
schreibe ,unguiltig“ als Lésung.

2
1 1 _101 - 4Y 16
11 r2+52=22+(—) =4+ —="— r-d+s-b=2. +=.
5 25 25 1.2 3175 2

3)_(—5) 1| = o
- =2 1.4 |=|d ungiiltig, da die Division durch
i3 (d—f)=(4 12 o 8 )f 40 14 |= ungiiltig ie Divisi u
S 1 -8 -40 einen Vektor nicht definiert ist.
5
. 6 4 3 4 6
15 |b—21'+'c'|+s= 2 1-1 3 I+ 3 +g 3 2
-3 12/ \6 da-b _ \12/ \-3
L8 sl
6-4+3 \| | |[5) [kl 174 \||f 6
=[{ 2-3+3 +§= ) +g 3N 2
-3-12+6 -9 12 -3
— 1 — 1 _ 4-6+3-2+12-(-3) _24+6-36
=45°+224+(=9)+ = =J110+==1 = = -
s (=9)*3 V110 51069 V4243241274 62427 +(=3)7 V169-V49
=_—6__6
13-7 91
3 1.8 (dxb)-(dxf) ungiiltig, da das
| k! 3 -5 Kreuzprodukt nur fur dreidimensionale
1z [ghed-H=|| ¢ || (4)°(12) Vektoren definiert ist.
4

=3743%+6%+4%.(3.(~5)+4-12)=+70-(~15+48)
=33.470=276,10

1.9 Berechne denzu g passenden Einheitsvektor |1.10 Berechne den Winkel zwischen @ und

. 3/5@ 7 coshp=—4L =_ 6 (siehe 1.6)
. sl e >_9g _| 3/N70 ‘ al- 91
d,  |gl=V70 (siehe 1.7) go—la—l— 6/58 =>¢=9378°|a||b|
4/470
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1.11 Bestimme die fehlenden Koordinaten des
6
Vektors | X
X3

> der senkrecht sowohl zu d als

auchzu ¢ steht.

. 3 3-6-3-12 -18
axc={ 3 |*1 37| 12:3-46 7| 12
12 6 4.3-3-3 3

ax¢ st ein Vielfaches des gesuchten Vektors,
also qilt:

1
t=_§
6 -18 6=t-(—-18) 1
X, =t 12 => X2=t-12 i=4 X2=—§-12
X3 3 X3=t'3 1
X3=_§'3
1
t=_§ 6
<  __ .= DerVektorist | -4
X,=—4 -1
x;=—1

1.12 Berechne einen Vektor mit der Lange
/53, der senkrecht sowohlzu d als

-

auch zu ¢ steht.
-18
axc=| 12 | (siehe 1.11)
3
-18 _
12 |l=V(-18)+122+3?=3.Y53
3

dx¢ st also um den Faktor 3 zu lang.
Der gesuchte Vektor ist somit

-2
3
2 -
3
3
| 5 |
Der Gegenvektor (Aufgabe 1.11) ist natirlich

auch eine Losung.

-6
4
1

%('a'xzf)z

1.13 Die Vektoren b und ¢ spannen ein
Parallelogramm auf. Berechne den Flacheninhalt
dieses Parallelogramms.

. 6 3 21

A=|be|= 2 113 =l -45
-3/ \6 12

=3.4290=51,09

1.14 Die Ortsvektoren d und ¢ bilden
zusammen mit dem Koordinatenursprung ein
Dreieck. Berechne den Flacheninhalt dieses
Dreiecks.

Das Dreieck ist die Halfte des durch d@ und
¢ aufgespannten Parallelogramms, also
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1.15 Zeichne das Dreieck aus Aufgabe 1.14 in ein Koordinatensystem. Benutze fur die
Koordiantenachsen die Bereiche:

xs-Achse von -3 bis 5

X2>-Achse von -5 bis 5

Xx3-Achse von -2 bis 12

Skalierung x2/xs-Achse: 1 L.E. entspricht 1 cm

X; 4

- I=

1D..

9..
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Aufgabe 2: Die Punkte
A(5]3]0), B(5]7[0) und C(-1|7]0)

bilden die Grundflache eines dreiseitigen 41
Pyramidenstumpfes, dessen Deckflache
durch die Punkte 31

D(4,513,512,5),E (4,56,512,5) und
F(016,5/2,5) gebildet wird.

2.1 Untersuche, ob das Dreieck der 3 - v
Grundflache gleichseitig, gleichschenklig, : 5
rechtwinklig oder unregelmafig ist. 3
3 4
. 5 5 0 25
AB=b-d=[ 7 |-13 )7l 4 7
0 0 0
|AB|=|[ 4 ||=V0?+4>+0*=V16=4
0
. -1 5 -6 . -6 -
ac=¢-a={ 7 -3 )=l 4 | |Acl=|| 4 )|=V6’+4’+07=V52=7,21
0 0 0 0
. o [~1 5 -6 . -6 -
Bc=¢-b=| 7 -7 )=l o IBcl=|{ o )|=V(-6)*+0+0°=+36=6
0 0 0 0

Das Dreieck ist somit nicht gleichseitig oder gleichschenklig.
Rechtwinklig, wenn Pythagoras gilt oder einer der Winkel ein rechter Winkel ist.

Pythagoras: |A_>C|2=|A_'B|2+|B_’C|2 (AC als langste Seite muss die Hypotenuse sein).

J52°=4*+62 o 52=16+36 Wwahr, also rechtwinklig.
Winkeluntersuchung: Rechter Winkel, wenn AB-AC=0 oder BA-BC=0 oder CA-CB=0

0\ /-6
B-AC=[ 4 )| 4 ]=0-(-6)+4-4+0-0=16%0
0 0
N 0 -6
BA-BC={ -4 || 0 |=0-(-6)+(=4)-0+0-0=0 = rechter Winkel
0 0

(C_A-(?B muss nicht gepruft werden)

Der Winkel bei B ist ein rechter Winkel, also ist das Dreieck rechtwinklig.
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2.2 Zeige, dass das Dreieck der Deckflache parallel zum Dreieck der Grundflache liegt.

Das Deckflachen liegt parallel zum Grundflachendreieck, wenn die jeweiligen Seiten (bzw. die
jeweiligen Verbindungsvektoren) zueinander parallel sind. Zwei Vektoren sind parallel zueinander,
wenn sie Vielfache voneinander sind.

D(4,5|3,52,5),E(4,5/6,5|12,5) und F(06,5|2,5) gebildet wird.

I [ 8 4,5 0 o 3 4 0\ 5[0

DE=e-d={ 6,5 || 3,5 |F| 3] parallelzu AB, denn DE:z'AB < (3 =Z° 4
2,5 2,5 0 0 0

— - - 0 4,5 _4,5 N 3 o —4’5 3 _6

DF=f-d={65)-|35 )| 3 parallel zu AC: F=Z- Co| 3 =21 4
2,5 2,5 0 0 0

- - 0 4’5 _455 - 3 - _4,5 3 _6

EF=f-e=l65]-165]71 O parallel zu BC: EF:z' C & 0 =4 0
2,5 2,5 0 0 0

Damit ist gezeigt, dass die beiden Dreiecke parallel zueinander liegen.

2.3 Der Pyramidenstumpf hat die Hohe h=10. Berechne das Volumen des Pyramidenstumpfes
h _ - N
mit Hilfe der Formel V=§-(\/A1+ «/Al-A2+\/A2), wobei A; und A; die Flacheninhalte von Grund-

und Deckflache sind.

1
Flacheninhalt Dreieck: A=§-g-h Beim rechtwinkligen Dreieck sind die Katheten jeweils die Hohe

1
zueinander, also A =§-k1-k2

Katheten Grundflache: |AB|=4 und |BC|=s, AG=%-4°6=12
oo\ ~o (a5
Katheten Deckflache: |DE|= 3 =0%+3%+0°=19=3 |EF|= 0 =\/4,52+02+02=4’5
0 0

1 27
A, ==-3.45=2"=6,75
bra =" g

v g-(«/Xﬁ \/Al-A2+«/K2)=1?O-(\/E+ \/12-6,75+«/6,75)=—90+§5\/3=50,21

A: Das Volumen des Kegelstumpfes betragt etwa 50,21 Volumeneinheiten.
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