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AUFGABE 1 (4 Punkte):

Es seien zwei verschiedene Punkte durch ihre Ortsvektoren a und b gegeben. Fiir ein s # 1
setzen Wir p =a+ s(b— a). Zeigen Sie, dassy—a=s(b—a), b—np=(1—s)(b—a) und
p—a= (b — ) gilt. Geben Sie, falls nétig, beim Umformungsschritt das jeweilige Gesetz
(A1),. (A4) bzw. (M1),...,(M4) an

Losung: Es werden die folgenden Rechengesetze fiir die Addition von Vektoren und Multi-
plikation von reellen Skalaren mit Vektoren verwendet:

(Al) a+b=b+a (M1) a(a+b)=aa+ab
(A2) a+o=a=o0+a (M2) (a+b)a=aa+ab
(A3) (a+b)+c=a+ (b+¢) (M3) (ab)a = a(ba)
(Ad) a+(—a)=o0=(—a)+a (M4) la=a
ayp—a = (a+s(b—a))—a
= (a+s(b—a))+(—a) (Differenz von Vektoren)
‘2 (—a)+ (a+s(b - a))
‘2 ((~a) +a) + s(b— )
W oy s(b—a)
() s(b—a)
b)b—yp = b—(a+s(b—a))
= b+ (—(a+s(b—a)))
= b+ ((-1)(a+s(b—a))) (verwende —x = (—1)r)
b+ (—1)a+ (=s)(b—a)
= (o4 (-Da) + (=s)(b - a)
= (b+(—a)+(—s)(b—a) (verwende —x = (—1)r)
= (b—a)+(—s)(b—a) (Differenz von Vektoren)
W 16— a) + (=) (b — a)
2 (1-s)b-a)
c)p—a = sb—a) (verwende Aufgabenteil a))
= Z=(1-s)(b—aq
= 15(b— t)) (verwende Aufgabenteil b))

Beim Erweitern mlt —2 geht s # 1 ein.



AUFGABE 2 (4 Punkte):
Die nicht parallelen Vektoren a # o und b # o spannen ein Parallelogramm auf (siehe
Abbildung 1).

N a

Abbildung 1: Das aufgespannte Parallelogramm

a) Geben Sie die Ortsvektoren der Parallelogrammecken relativ zu N an.
b) Bestimmen Sie die Geradengleichungen der zwei Flachendiagonalen.

¢) Geben Sie einen gemeinsamen Punkt der Diagonalen an.

)
)
)
d) Wie lésst sich das Ergebnis in ¢) interpretieren?
Losung:
a) Die Ortsvektoren der Parallelogrammecken sind o, a, a + b und b.
b) Die Geradengleichung der ersten Diagonalen ist durch
r=o0+r(a+b—0)=r(a+b)
mit r € R gegeben. Die zweite Geradengleichung ist durch
r=b+t(a—0b)

mit ¢t € R gegeben.

c¢) Ein gemeinsamer Punkt der zwei in b) gegebenen Geraden ist durch den Ortsvektor
1
= - b
s=5 (a+b)

gegeben. Denn fiir r = £ gilt
rla+b)=s

und fiir ¢t = % gilt ebenfalls

1
b+ta—b)=b+3(a—b)=s

d) Die Diagonalen eines Parallelogramms scheiden sich in einem Punkt, welcher die Dia-
gonalen halbiert.



AUFGABE 3 (4 Punkte):
Gegeben sei ein durch die Vektoren a, b, ¢ aufgespanntes Spat (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Das aufgespannte Spat

a) Geben Sie die Ortsvektoren der Eckpunkte des Spates relativ zu N an.

Geben Sie einen gemeinsamen Punkt der vier Raumdiagonalen an.

)
b) Bestimmen Sie die Geradengleichungen fiir die vier Raumdiagonalen.
c)

)

d) Wie interpretieren Sie das Ergebnis aus c)?

Losung:
a) Die Ortsvektoren der Spatecken sind 0, a, b, ¢c,a+b,a+¢, b+cund a+b+c.

b) Die vier Raumdiagonalen werden durch folgende Geradengleichungen beschrieben:
= tl(a—{— b + C)

=c+t(a+b—c)
=a+t3(b+c—a)

und
ta=b+t(a+c—0b)

mit tl, tg, t3, t4 e R
Beachte bitte, dass Geradengleichungen nicht eindeutig bestimmt sind.

c) Der Punkt

1
5:§(a+b+c)

liegt auf jeder Geraden in b). Wir miissen dieses noch nachpriifen. Fiir
1
t1:t2:t3:t4:§

haben wir

s=ti(a+b+c)=c+t(a+b—c)=a+t3(b+c—a)=b+t(a+c—b)



d) Die vier Raumdiagonalen eines Spats schneiden sich in einem Punkt, welcher die Ge-
raden halbiert.

AUFGABE 4 (4 Punkte):
Gegeben sei ein raumliches 5-Eck mit den Eckpunkten ay, ..., as.

a) Zeigen Sie, dass Sie die fiinf Seiten ¢,...,¢5 des 5-Ecks so orientieren kénnen, dass
¢+ ¢+ +c5 =0 gilt.

b) Lésst sich dieses Ergebnis auf ein n-Eck (n > 3) iibertragen?

Losung:

a) Wir wéhlen die Orientierungen von ¢y, ..., ¢; wie folgt:

€1 :=0ao — 1
Co = a3 — Qo
¢3 ;= a4 — ag
€L =045 — Qg
C; ;= a1 — QAj

Wir erhalten dann

G+ -+ =d—a +a3—a+a,—ag+as—ag+a; —a; =0

b) Fiir ein beliebiges vorgegebenes n € N mit n > 3 setzen wir fiir 4 von 1 bis n — 1 die
Seiten ¢; := a;41 — a; und ¢, = a; — a, fest. Summieren wir die Vektoren ¢; bis ¢, 1
auf, so erhalten wir zunachst

n—1

n—1 n—1 n—1 n n—1
E Ci:E (ai—l—l_ai):E Clz'+1—§ Cli=E Cli—E ai = ap — 1
i=1 i=1 i=1 i=2 i=1

i=1
und dann
n n—1
Zci: (E ci) +eg=a,—a+0a;, —a, =0
i=1 i=1

Somit lasst sich die Aussage aus Teil a) auf ein rdumliches n-Eck iibertragen.



