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Losung

1 Die Vektoren a und b erzeugen ein Parallelogramm
ABCD. Die Strecken AE und BC werden halbiert
(Punkte S und E), die Strecke CD wird in 3 gleiche Teile
geteilt (der linke Teilungspunkt ist F).

Durch F uns S wird eine Strecke gelegt, die in G auf der
Strecke AB endet.

a) Berechnen Sie, in welchem Verhaltnis S die Strecke A
FG teilt.

b) Berechnen Sie, in welchem Verhaltnis G die Strecke AB teilt.

Die Vektoren auf dem Streckenzug ASGA haben den Nullvektor als Summe. Mit den Parametern,
die zur Beschreibung dieses Streckenzuges bendtigt werden, lassen sich die Fragen beantworten.

AS+SG+GA=0

Az 1z 1%
AS=-AE=—-(&+5b
SG=A-FG=A (—%~§—B+u 3
GA=—pu-3
AS+5G+GA=~ B4 bt AB-ABrA-p-Fp-B=0
29743
5‘(%—%'/\4-?\ H—U +b- 14— )=6 Die Klammern miissen den Wert 0 haben:
1 1
— A= A=—
4 =0 4
1111, o113, ., 5.3, ., ,-54.5
2 34 gHH= 2 12 4K 7 927" T HT12 3 g

a) S teilt die Strecke AF im Verhéltnis 3:1.
b) G teilt die Strecke AB im Verhéltnis 5:4.

2 In einen Halbkreis ist ein Dreieck eingezeichnet, dessen Seite AB der Durchmesser des
Kreises ist. c
Der Punkt Mlsldie Mitte von AB.
Der Vektor MC gibt die Lage des Punktes C auf dem
Kreisbogen an. d
Zeigen Sie rechnerisch mit Hilfe der eingezeichneten Vektoren, A B
dass der eingezeichnete Winkel bei C ein 90°-Winkel ist, ganz
gleich, wo sich der Punkt C auf dem Halbkreis befindet.

CA=—d+¢ CB=-d—¢
CA+CB=(-d+8)+(-d—¢)=d?~c?=0, da die Vektoren ¢ und d gleich lang sind.

Da das Skalarprodukt den Wert 0 hat, stehen die Seiten AC und BC senkrecht zueinander.
Da die spezielle Lage von C nicht beriicksichtigt wurde, gilt das fiir alle Punkte C auf dem
Halbkreisbogen.
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3 Untersuchen Sie rechnerisch, ob der Punkt P mit den Koordinaten (2/6/-15) auf der Geraden

R 16 -4
X=|-15|+A-| ¢ | liegt.
14 -8

Ortsvektor auf der linken Seite der Gleichung einsetzen und A fiir alle 3 Komponenten berechnen:

_14_7

M2

2 16 —4 2=16—-4-A, —14=—4-A, o1 7

6 |=|-15|*+A - { 6=—15+6-A,} = { 21=6-A, } 1y=?;=§
-15 14 -8 —15=14-8-2, —29=-8:A,4 29
/\3=§

Da die A-Werte nicht libereinstimmen, liegt der Punkt nicht auf der Geraden.

-15 R 1
4 Stellen Sie den Vektor X=| 11 | als Linearkombination X=A-a+u-b+v-¢ mit a=| 3
13 4

L -2 -1
b=| 2 | und ¢=| 5 | dar, d.h. ermitteln Sie die Werte fiir A, u und v.
1
3 2

-2
-1\ [-15
5 5| 11
-4 1 -2 13

Matrix bilden und mit dem Taschenrechner (rref-Befehl) Lésung finden:

1 -2

Es muss gelten A-a+u-b+v-c=X also A +u v

MATRIAIHI 5 =4 MATREIX[A] 3 =4 HAMES i EOIT
H ;_IE '___'_:I. - _E-z 5-.1 ﬁl‘} E‘I“_I“i:um LM
[y 1 R N “z i1 H'ﬁﬁgﬁi
P FaWSwar
0= row+ o
E = #r~ouw €
1:4="13 F 2o+
et C [H] 2H Fraf il [H] )
[[1 & -31]
B 1851
A1 211
[ |
1 -2 —1 -15
Also gilt: =3°| 3 |+5 2 |[+2:[ 5 |=[ 11
-4 1 -2 13
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2x—y+3z=5
5 Lésen Sie das Gleichungssystem x+2y—z=0 schriftlich mit dem GaulRRschen

—2x—-4y+z=1
Verfahren.
2X—y+3Z=5 I—2-1lund ! +1Il 2X—y+3Z=5 =1l 2X_y+32=5
x+2y—z=0 - —5y+5z=5;, — —5y+5z=5
—2x—4y+z=1 —5y+4z=6 z=—1

1

z=—1 - —5y—-5=5 - —-5y=10 —» y=-2
z=—1;y=—2 5 2x+2-3=5 > 2x=6 — x=3

6 Berechnen Sie mit Hilfe der Vektorrechnung den (kleinsten) @

Winkel, den der Schornstein mit der Dachflache einschlielit. e R 3

Der kleinste Winkel befindet sich zwischen

Schornstein und Dachfirst. q
Zur Winkelbestimmung werden Vektoren benbtigt,

die in Richtung des Daches und in Richtung des
Schornsteins zeigen. ' 16m

0 0
Dach: (5| Schornstein: (0 (x-Achse nach rechts, y-Achse nach hinten, z-Achse nach oben)

3 1
0
3
=3 x~59°

CoOsSx= =
= 25+91 V34

- O O

7 Berechnen Sie die Werte von a, b und ¢ so, dass die beiden Geraden g und h zueinander
senkrecht stehen und sich schneiden.

_ (3 a N -1
g: X,=[-9|+A|-4| h: X,=|1|+u| b
3 1 c 5

Die Geraden sind senkrecht, wenn die Richtungsvektoren senkrecht stehen, d.h. das
Skalarprodukt der Richtungsvektoren gleich O ist.

a —1
—4|*%| p |=—a—4b+5=0 — a=5-4b

1 5

Die Geraden schneiden sich, wenn die Differenz der Stiitzvektoren (=Orstvektoren) eine
Linearkombination der beiden Richtungsvektoren ist:

1\ [3) [-2| [5-4b| [-1 e
Z,=%=1|-[-9|=| 10 |=A| -4 |+u| b —»:‘faffiAii?ll .
c 3 c-3 1 5 - H
2 10-2b
U=5A—4bA+2 — 10=—4A+b-(5A—4bA+2)=—4A+5bA—4b*A+2b — A=—10 D2
—4+5b—4b

= 50-10b  40b—8b’ +—8+10b—8b2_ —40b+42
—4+5b—4b° —4+5b—4b° —44+5b—4b° —4+5b—4b°
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10-2b  -200b+210 _ —202b+220
—4+5b—4b> —4+5b—4b> —4+5b—4b°
e —202b+220+—12+15b—12b2_208—187b—12b2
—4+5b—4b> —4+5b—4b° —4+5b—4b°

Diese allgemeine L6sung war nicht gefordert. Es reicht, einen gtinstigen b-Wert zu wéhlen und mit
diesem weiter zu rechnen:

3. Komponente: ¢—3=

Waéhle z.B. b=0, dann ergibt sich wegen a=5—-4b fiira: a=5

-2 5 —1
Zu Iésen ist nun noch die Gleichung | 10 |=A(—4 |ty 0
c—-3 1 5

2. Komponente: 10=—4A — A=—%.

Daraus folgt in der 1. Komponente —2=—22—5—u - u=2—2—25=—%
3. Komponente: c—3=—g—%=—l20=—55 - ¢c=—55+3=-52

8 Bei einem Computerspiel starten 2 Autos von vorgegebenen
Stellen auf dem unteren und linken Spielfeldrand. ——
Man kann die Richtung der Autos durch Pfeilrichtungen und die
Beschleunigung der Autos durch die Lange der Pfeile wahlen.

Das Computerprogramm errechnet dann die Gleichungen, die die
(geradlinigen) Wege beschreiben, auf denen die Autos eine
beschleunigte Bewegung ausfuhren.

4 —1 0 na 4 '
2 3 —1

Die Beschleunigung wird durch das Quadrat beim Zeit-Parameter t erzeugt.

Zeichnung nicht maRstabsgerecht

Die Gleichungen sind X,=(* |+t

) und X,=

Berechnen Sie, ob die beiden (punktférmigen) Autos zusammenstof3en. Wenn das nicht der
Fall ist, berechnen Sie, zu welcher Zeit die Wagen minimalen Abstand besitzen und wie grof3
dieser minimale Abstand ist.

Wenn bei x,=X, das tin beiden Komponenten gleich ist, treffen sich die Autos:

2__ 2 _E42 4

X,= 4\, 21 =X,= 0\ 2 4) _ |4-1;=0+4t | |[4=5t7] t1=\/g
0 2 3 —1

0+2t3=3—t 3t2=3 _
t,=1
Die Autos treffen sich also nicht. Es gelten nur die positiven Lésungen, da die Autos sich nach
dem Start erst nédher kommen (siehe Skizze).

—4
3

L=\(~4+56 +(3-312=\16—4012+ 251"+ 9—181°+9 ' =25 5812+ 34 "
1 .
2.\/25-58%+341t*

f= 116 _ |29
“\V136 |34

Auch hier gilt nur der positive Wert, da sich die Autos erst nach dem Start ndher kommen.

5

Minimaler Abstand: Lénge L des Vektors X,—X. 1=( +t% berechnen:

L'=0: L'= (—116t+136t°)=0 —» —116¢+136£°=0 — 136t*=116 —
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Einsetzen des t-Wertes in L ergibt den minimalen Abstand:

2 2
L( %)=\/25‘58'§+34(§) =\/25-34_58-29+§=\/850—1682+841 _[o

34 34 34 34 34 34 34

Die kiirzeste Entfernung betrégt also L= %~0,51 :

Viel Evfolg bel der Bearbeltung der Aufonben!
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