Geraden der Ebene mithilfe
von Funktionen bestimmen
Schnittpunkte von Geraden
der Ebene berechnen

Muster und
Struktur

72 i Geraden im Raum - Vektoren

Scheinbarer
Aufenthalt

Scheinbarer
Grundriss
des Raums

Standpunkt
des Betrachters

Form und
Raum

Il Geraden im Raum - Vektoren

Windschief
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Sind die Geraden parallel?
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1 Punkte im Raum
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Bei Koordinatensyste-
men der Ebene werden
die beiden Achsen als
x,Achse und x,-Achse
statt wie bisher als
x-Achse und y-Achse
bezeichnet.

Sind jeweils zwei
Achsen eines Koordina-
tensystems zueinander
senkrecht, so spricht
man von einem karte-
sischen Koordinaten-
system.

Jetzt ein Schldifchen & Hoppla!
unter dem Baum... : ~

H b ,}}
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Wo befindet sich die Katze?
Wo befindet sich der Vogel?

Um die Lage eines Punktes im Raum an-
zugeben, bendtigt man ein Koordinatensy-
stem mit drei Achsen. Im Weiteren werden
die Koordinatenachsen mit x,-Achse,
X,-Achse und xs-Achse bezeichnet - es ist
auch eine Achsenbezeichnung mit x, y und
z moglich.

Der Punkt P in Fig. 2 hat die x;-Koordina-
te 3, die x,-Koordinate 2 und die x;-Koordi-
nate 1. Man gibt ihn mit P(3]2[1) an.

Die x,-Achse zeigt meist nach vorn, die
X,-Achse nach rechts und die xs-Achse nach
oben. Um einen raumlichen Eindruck zu
erhalten, kann man so vorgehen:

Fig.1

Man zeichnet auf der x-Achse die Langeneinheit kleiner ein als auf der x,-Achse und der
xs-Achse. Wahlt man z.B. auf der x,-Achse und auf der x3-Achse zwei Késtchen als eine
Langeneinheit, so kann man auf der x;-Achse eine Kastchendiagonale als eine Langenein-
heit wahlen.

Um z.B. den Punkt P(3]2|1) in ein Koordinatensystem einzuzeichnen, geht man vom Ko-
ordinatenursprung 0(0/0|0) drei Einheiten in Richtung der x;-Achse, dann zwei Einheiten
in Richtung der x,-Achse und anschlieBend eine Einheit in Richtung der x5-Achse (blaue
Linie in Fig. 1).

Bei einem Koordinatensystem mit drei
Achsen ist es Uiblich, dass die x;-Achse
nach vorn, die x,-Achse nach rechts und
die x5-Achse nach oben zeigt.

Die Lage eines Punktes P gibt man mit

seinen drei Koordinaten (p,|p,|ps) an.

Dabei gibt p, die x;-Koordinate,

p, die x,-Koordinate und
p; die x;-Koordinate an.
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Es gibt drei besondere Ebenen: XXg-Ebene Fig. 1

- die x,X,-Ebene ist durch die x,-Achse X3
und die x,-Achse festgelegt. r .

- die x,x5-Ebene ist durch die x,-Achse 2
und die x;-Achse festgelegt.

- die x,x5-Ebene ist durch die x;-Achse %

und die x5-Achse festgelegt (siehe Fig. 1).

X{X3-Ebene

X4X,-Ebene

Q(q,la,la;)

Abstand zweier Punkte
Kennt man die Koordinaten zweier Punkte

P(p41p,1ps) und Q(g41d,1qs), so kann man
ihren Abstand mithilfe des Satzes von Py-
thagoras berechnen (Fig. 1):

PS = VRS? + PR? = (g - pf* + (@ - P2
PQ-PS’ +SQ°
= \j(]f(ch =P+ (- p)? )2 + (a3 - ps)?

= \/(Ch - P1)2 + (qz - Pz)z + (q3 - p3)2'

P(p,Ip,lpy) R (p,la,lpy) Fig. 2

Beispiel 1 Raumdiagonale im Wiirfel %3
Ein Wiirfel ABCDEFGH hat die Ecken E,
A(=1]-110); B(1]-1]0); C(1[1]0); D(=1(1]0) RT S/
und H(=1[1]2). ;
a) Zeichne diesen Wiirfel in ein Koordina- 0
tensystem. Wahle als Langeneinheit 1cm. ) Ny . Xy
b) Gib die Koordinaten dG;r_Ecken E F Gan. 3 2 _i 1 ] 3
) Bestimme die Langen AC und CE.
Losung:

a) Blauer Wiirfel in Fig. 3.

b) E(-11-112); F(11-112); G(111]2)
¢) Die Kanten des Wiirfels sind 2cm lang. Nach dem Satz von Pythagoras gilt:
AC=V(1- (12 +@-(N)2cm=V8cm=2V2cm;

CE= (1) - 12+ (1) - D2+ 2 - 0cm = VT2 cm=2V3 cm.

Beispiel 2 Lage von Punkten

Zeichne alle Punkte des Raumes mit der x;-Koordinate 3 und der x,-Koordinate 2 ins
Koordinatensystem ein. Wo liegen diese Punkte?

Losung:

Siehe Fig. 4. Alle Punkte des Raumes mit der x;-Koordinate 3 und der x,-Koordinate 2 lie-
gen auf einer Geraden, die parallel zur xs-Achse ist und durch den Punkt P(3]2/0) geht.

Beispiel 3 Punkte von Ebenen

a) Gib die Koordinaten von zwei Punkten an, die in der x,x,-Ebene liegen.

b) Beschreibe alle Punkte, die in der x,x,-Ebene und in der x;x;-Ebene liegen.

Losung:

a) Die Punkte P(1]2]0) und Q(-2]|13|0) liegen in der x,x,-Ebene.

b) Alle Punkte der x,-Achse liegen zugleich in der x;x,-Ebene und in der x;x;-Ebene.
Weitere Punkte, die zugleich in der x,x,-Ebene und in der x,x;-Ebene liegen, gibt es nicht.

S(q,1q,lpy)

X3 |—
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Der Punkt 0(01010)
heifit Ursprung des
Koordinatensystems.

Aufgaben
1  Zeichne A(1/3]2); B(-21013); C(4]-2|1) und D(0|0|-2) in ein Koordinatensystem.

2 Zeichne in ein Koordinatensystem A(2|3]4); B(-2]0]1); C(3|-1]/0) und D(0[0]|3) so
wie in Fig. 1 auf Seite 74 mit Hilfslinien ein, dass man ihre Koordinaten ablesen kann.

3 Betrachtet wird ein Koordinatensystem mit der Einheit 1cm.

a) Wie muss eine Strecke liegen, damit man ihre Lange direkt aus der Zeichnung mit
einem Lineal ablesen kann?

b) Fiir welche Strecken kann man ihre Ladngen nicht direkt mit einem Lineal ablesen?

4  a) Zeichne in ein Koordinatensystem einen Quader ABCDEFGH mit diesen Eigen-
schaften: Die Kantenldngen sollen 2cm; 3cm und 4cm betragen. Die obere linke Ecke
liegt im Ursprung 0(0]0]0) des Koordinatensystems. Die obere linke Kante liegt auf der
x-Achse. Die obere hintere Kante liegt auf der x,-Achse.

b) Gib die Koordinaten der Ecken des Quaders aus a) an.

5 Wo liegen in einem raumlichen Koordi- T X3
natensystem alle Punkte, deren i

a) x;-Koordinate (x,-Koordinate, x5-Koordi- T 27
nate) Null ist,

b) x,-Koordinate und x;-Koordinate Null
sind? ‘ ) 2

6 In Fig.1 befinden sich 1 B )
- die Punkte P und Q in der x,x,-Ebene, 2
- die Punkte R und S in der x,x;-Ebene, 3

- die Punkte T und U in der x,xs-Ebene. _ 4
Bestimme die Koordinaten dieser Punkte.

Fig.1
7 A(11]1); B(1]4]1); C(-24|1) und G(-2|4|3) sind Eckpunkte eines Wiirfels.
a) Bestimme die Koordinaten der Mittelpunkte der Wiirfelkanten.
b) Bestimme die Koordinaten der Diagonalenmittelpunkte der Seitenflachen des Wiirfels.

8 Ein Quader ABCDEFGH hat die Ecken H G
A(-2/0]0); B(1/0]0); C(1]-1/0) und

G(1]-113).

a) Zeichne diesen Quader in ein Koordina- E
tensystem.

Wahle als Langeneinheit 1cm.

b) Gib die Koordinaten der fehlenden
Ecken D, E, Fund H an.

) Bestimme die Langen der Strecken BD
und BH.

A 5 Fg2
9 Zeichne die Strecken AB und BC mit A(0]0|-3); B(2]2]|-3) und C(0/0]0) in ein Koor-
dinatensystem mit der Langeneinheit 1cm ein.

Bestimme die Langen der Strecken.
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Bist du sicher?

Zeichne die Punkte A(3]0]0); B(-1|-3|0) und C(-2]0|-1) in ein_Koordinatensystem.
Beschreibe, wo die Punkte liegen. Berechne die Lange der Strecke OB mit 0(0/0]0).

Wo liegen in einem raumlichen Koordinatensystem alle Punkte, deren x,-Koordinate 5

und deren xs-Koordinate 2 ist?

10 Welche Koordinaten haben die Bildpunkte von A(2]|0(0); B(-1|2|-1); C(-2|3|4) und
D(314|-2) bei der Spiegelung an der a) x;x,-Ebene, b) x,xs-Ebene, c) x;x;-Ebene?

11 Gib die Koordinaten von zwei Punkten an, die in einem kartesischen Koordinatensy-
stem in der x,xs-Ebene auf der Winkelhalbierenden der x,-Achse und der x;-Achse liegen.

Pyramide

12 In einem Koordinatensystem betrégt eine Einheit auf den Koordinatenachsen 1cm.
In dieses Koordinatensystem wurden zwei Ebenen eingetragen, die jeweils parallel zur

xXz-Ebene sind und den Abstand 5cm von der x,x;-Ebene haben. Wie kann man an den
Koordinaten eines Punktes erkennen, ob er zu einer der beiden Ebenen gehort?

13 27 Gib die Koordinaten eines beliebig gewahlten Punktes P im Raum an. Trage diesen Fig.1
Punkt in ein Koordinatensystem ein. Trage nun fiir zwei Koordinaten die gestrichelten
Hilfslinien wie in Fig. 3 auf Seite 74 ein. Lege die Zeichnung deinem Tischnachbarn vor.
Kann er die Koordinaten des Punktes erkennen? Prisma

14 7 Zeichne eine Pyramide oder ein Prisma in ein kartesisches Koordinatensystem.
Bezeichne die Ecken mit Grobuchstaben. Gib deinem Tischnachbarn die Koordinaten der
Ecken. Kann er deine Figur korrekt zeichnen?

15 Gib die Koordinaten von zwei Punkten
an, die auf einer Parallelen liegen
a) zur x,-Achse, b) zur x5-Achse.

16 Die rote Gerade (Fig. 3) geht durch P
und Q.

a) Bestimme die Koordinaten von P und Q.
b) Gib die Koordinaten von drei Punkten
an, die auf der roten Geraden liegen.

c) Was kann man tber die Koordinaten
aller Punkte der roten Geraden sagen?

17 Eine Pyramide mit quadratischer
Grundflache ABCD und der Spitze S (wie
in Fig. 4) hat die Eckpunkte A(1/3]2) und
B(1]7]2). Die Hohe der Pyramide betragt
4cm.

Bestimme die Koordinaten der Spitze S
dieser Pyramide.

Fig. 2

Xq 1

e
by
;

:
i
:
1
:
|
H
H
s

Fig. 4
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2 Vektoren
Kurpfalz- Collinicenter
plandstt: kreisel
ecka™© i S, Luisenpark
K6 K5 K& K3 K2/K1 ﬁm U2/U3 U4 US U6 "% .
2 e %, Theater _Kolpingstr
S« esplEpn EMT2TITATS T6 & e i
ES & & 2 &> | & Victorlast? i X
% ¥ W7 H6 H5HA|H3 H2 H1 S1'52'53'5455/56 57 > Mannhein wird wegen der Anord-
p! M A
y G7  G6/G5 G4 G3 G2 gk%' R2R3[R4R5 R6  R7 Tullastr. . nung der Strafen auch als Quadratestadt
irchstr. £ 4 .
KIS reles ma e R2 F1 Q102030405 06 07 & bezeichnet. Durch diese Anordnung soll
£7 | E6/E5 E4/E3 E2 1) P1 P2IP3 PAIPS P6 BT Friedrichs= 8 man sich leichter zurechtfinden kénnen.
Rheinstr. Planken Heidelberger Str
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 01 02030405 06 07 = platz
c8) 7l c8l aal cal 3l & el wl malnainalng! we! (7 g Jemand fragt vor der Jesuitenkirche nach
2 Moltkestr.
3, 87 B6 B5 B4 B3 B2 B1 MIM2M3MA M5 M6 M7 d?m _YVEg U Marktplatz (rote Kre.uze)'
5 Jpstiltenkirche Firery; Gib fiinf verschiedene Wegbeschreibungen
® in, .
< 2 /:1 NL d 2 BLwésm:Ecllz:(Or:;: = “rs an. Welche Wegbeschreibungen kann man
8 -
A L3k 8L L sich am besten merken?
Bisher wurden mithilfe von Koordinaten die Lagen von Punkten beschrieben. Im Folgen-
den wird eine Beschreibung vorgestellt, wie man von einem Punkt zu einem anderen
Punkt gelangt.
Wie man von einem Ausgangspunkt P zu | ohxl |
einem Zielpunkt Q gelangt, kann man so _ PYl i
beschreiben (Fig. 1): - | 1|
Man erreicht den Punkt Q, wenn man vom | &4 -~
Punkt P aus zwei Einheiten in Richtung der
x;-Achse geht und anschlieend drei Ein-
heiten in Richtung der x,-Achse geht.
Diese Beschreibung bezeichnet man als
Vektor und schreibt kurz (g) ]
——
Weil dieser Vektor von P nach Q fiihrt, -6 1
— -
schreibt man auch PQ = (g)
Man sagt: } L
Der Vektor PQ hat die x;,-Koordinate 2 und
die x,-Koordinate 3.
Fig. 1
—s )
Der Vektor PQ beschreibt nicht nur, wie man zum Ausgangspunkt P den Zielpunkt Q er-
halt, sondern auch, wie man zum Ausgangspunkt R den Zielpunkt S erhélt, zum Punkt T
den Punkt U erhalt usw. Deshalb bezeichnet man Vektoren auch allgemeiner durch kleine
Buchstaben mit einem Pfeil.
: L Ly a = gy
In Fig. 1 gilt 3=PG=RS=T0 =W =XY=(3).
Ein Vektor kann zeichnerisch durch Pfeile angegeben werden, die von den jeweiligen Aus-
gangspunkten zu den dazugehdrenden Zielpunkten fiihren. Alle Pfeile, die zu einem Vek-
tor gehoren, sind zueinander parallel, gleich lang und sie haben alle die gleiche Richtung.
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b .

So kann man die Koordinaten eines Vek-

X2
tors rechnerisch bestimmen: B
Man subtrahiert von den Koodinaten des lf“
Zielpunktes die Koordinaten des Ausgangs- N | JF
punktes. Fiir Fig. 1 gilt: | P| | T | Beachte:
PR (6-1)_(5). Rd_(1-6)\_(-5 | | Jeder Vektor ist Ortsvek-
PQ (5-3) (2)' RS (2—4) (—2)' 2T 3 - /T i tor eines Punktes.

Negative Koordinaten eines Vektors be- T -
deuten: ,Gehe entgegen der Richtung der

jeweiligen Koordinatenachse”. Xq

o
at

Der Vektor (g) beschreibt auch, wie man Fig. 1

zum Ausgangspunkt 0(0]0) den Zielpunkt '

T(5|2) erhélt. Man sagt:

of = (2) ist der Ortsvektor des Punktes | ‘
T(512). .
2,73 |

o e S e r

Die Uberlegungen zu Punkten und Vek- |
toren der Ebene kann man auf den Raum
tibertragen. In Fig. 2 gilt:

. 4- 1 3
-3 )1

-1-¢-2)

P
!
-
'

|

I
|
i
1
i
i
i
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i

by

Fig. 2

Die Koordinaten eines Vektors AB kann man aus den Koordinaten der Punkte

b, -a;
by -a,|.

3~ 83

A(ayla,1a3) und B(b,|b,|bs) bestimmen. Es gilt AB =

— [P
Der Vektor OP = (Pz) heiflt Ortsvektor des Punktes P(p,|p,|ps).

P3

Beispiel 1 Vektoren im Koordinatensystem | [_ | | [ [ |
Gegeben ist der Vektor 3 = (_f . N

a) Zeichne drei Pfeile des Vektors 3 in ein -
Koordinatensystem ein. —T
b) Es gilt @ = PP’ mit P(-4|3). Bestimme
die Koordinaten yon P’ |
) Es gilt 3 =0QQ" mit Q’(1|-4). Bestimme !
die Koordinaten von Q. T
Lésung:

a) Siehe Fig. 3.

b) Geht man von P aus zwei Einheiten gegen die Richtung der x,-Achse und anschlieBend
eine Einheit in Richtung der x,-Achse, so erreicht man P".

P'(=4 - 2|3 +1) bzw. P'(-6]4).

c) Geht man von Q' aus zwei Einheiten in Richtung der x,-Achse und anschlieBend eine Ein-
heit gegen die Richtung der x,-Achse, so erreicht man Q.

Q(1+2]|-4-1) bzw. Q(3|-5).

lll Geraden im Raum - Vektoren

Der Ortsvektor eines
Punktes P hat die glei-
chen Koordinaten wie P.
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A B
Fig.1
Gibt es bei Aufgabe 7

mehrere Losungen?

Beispiel 2 Parallelogramm

Sind die Punkte A(1]2|3); B(3|-2|1); C(2,25|-1,317) und D(0,25|2,7|9) die aufeinander
folgenden Ecken eines Parallelogramms ABCD?

Losung: N N

Fig. 1 verdeutlicht, dass es gendigt zu (iberpriifen, ob AB = DC (bzw. AD = BC) gilt.

. 3-1 2\ ., 2,25 -0,25 2\ .,
AB=|-2-2|= —4); DC=|-13-27 =(—4),~ AB = DC.
1-3 ~2 7=9 =

A, B, C und D sind die Ecken eines Parallelogrammes.

Aufgaben

1  Zeichne jeweils drei Pfeile des Vektors in ein Koordinatensystem ein. ) ;

o) wE) ol ey el o) ol »fd
2 Zeichne jeweils drei Pfeile des Vektors in ein Koordinatensystem ein, wobei ein Pfeil

der Ortsvektor sein soll.
0 2 -1 25
c) (1 —1) e) (—3) f) (—2
1 1 2

1 1
a) 1) b) 0)
0 1 -3
3 Bestimme die Koordinaten der Vektoren AB und BA.
o) A(=1]213); B(2|-214)
f) A@511]-3); B(41-3,312)

d)

a) A(110[1); BG3|411) b) A(4]2]0); B(313]3)
d) A(412]-1); B(51-1(-3) e) A(1|-4]-3); B(712]-4)

4  Der Vektor AB =

2
—1) beschreibt, wie man zum Punkt A den Punkt B erhalt.
3 .

Bestimme die Koordinaten des fehlenden Punktes.

a) AQ2|-113) b) A(=-17|11]31) c) B(-17|11]31) d) B(33|-71/-181)
5 zu welchem Punkt ist der Vektor AB (der Vektor ﬁ) Ortsvektor?

a) A(2|-1[3); B(0/0]0) b) A(314(5); B(51413)

c) A(0|1]0); B(110[1) d) A(2]4]6); B(311(5)

6 Sind die vier Punkte die Ecken eines Parallelogramms? Begriinde deine Antwort.
a) A(-21213); B(5/515); C(916/5); D(21313)

b) A(21013); B(41414); C(11]7]9); D(91318)

©) A(21-2|7); B(61511); C(1]-1|1); D(8]018)

7 Bestimme die Koordinaten eines Punktes D so, dass die vier Punkte ein Parallelo-

gramm bilden.

a) A(21|-11/43); B(317|-8); C(0]4]5) b) A(-75[199]-67); B(35/0]-81); C(1]23)

Bist du sicher?

Bestimme die Koordinaten der Vektoren DE und ED mit D(1]|-1]1); E(=1]1]0).

Zu welchem Punkt P ist der Vektor AB Ortsvektor, wenn A(-2]0]2) und B(0]2]0)?
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8 A2 Ein HeiBluftballon ist bei Immen-
staad am Bodensee gestartet und nach ca.
einer Stunde bei Kesswil in der Schweiz
gelandet (siehe Pfeil). Wahrend dieser
Fahrt in ca. 1500m Hohe waren Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit konstant.
a) Beschreibt die Fahrt mithilfe eines Vek-
tors. Ihr kdnnt hierzu eine durchsichtige
Folie auf die Karte legen und ein Koordina-
tensystem zeichnen.

b) Wo wiirden nach einer Stunde Fahrt bei
gleichen Windbedingungen Heiflluftballone
landen, die in Meersburg bzw. Wasserburg
gestartet sind?

c) Wie lauten die Vektoren fiir einstiindige
Fahrten mit HeiBluftballonen bei doppelter
Windgeschwindigkeit und umgekehrter
Windrichtung?

9 InFig. 2 sind die Kanten des groen
Wiirfels dreimal so lang wie die Kanten
des kleinen Wiirfels.

a) Zeichne zwei Wiirfel wie die in Fig. 2 in
ein Koordinatensystem.

b) Gib die Koordinaten der Eckpunkte der
Wiirfel an.

¢) Zeichne zwei Pfeile von zwei Vektoren
wie in Fig. 2 ein.

d) Vergleiche die Langen der beiden Pfeile.

R Meckenbeuren©
Meershurg 138", Fischbachl| / Te'tEg‘ang/

Immenstaa s O D E U J/S|CH-
Mﬁnsterlingen Q\S\ E';F:r:'ms- W\ LAND
I S NS
S:\é;mau & EnSk'rChL,")Kregb;onn
Ilighausen Kesswil ~ Langenargen™—"—

) | ol Nonnenhorn©-z
. berai/;éh ORomanshorn  \wasserburg
Sef‘ A (OEgnach Bodensee

AﬁnriEijl Iy -fFrasnacht =
_scHwEIz )/ Relaspits

=
(B)fgqhofszell Schst
e Rheifibck
Fig. 1
Fig. 2

10 22 Mithilfe von Vektoren kann man Kopiervorschriften angeben.
a) Legt in einem Koordinatensystem eine quadratische Pyramide mit der Grundflache
ABCD und der Spitze S fest. Bestimmt die Vektoren SB, SC, SD. Teilt diese Vektoren den

Mitschiilerinnen und Mitschiilern an eurem Nachbartisch mit. Sie sollen nun fiir drei Pyra-
miden die Spitzen festlegen und mithilfe eurer Vektoren drei gleiche Pyramiden zeichnen.
b) Wie viele Vektoren bengtigt man, um mit dem gleichen Verfahren wie in a) ein Recht-
eck zu kopieren?

11 Fig. 3 zeigt einen Quader ABCDEFGH. B I
Der Schnittpunkt der Diagonalen des Vier- Ly | Ll
ecks ABCD ist M,. Der Schnittpunkt der . . Ha12]2) 1 | G|
Diagonalen des Vierecks BCGF ist M,. e 1--E - - ; = 3 i

ecks CDHG ist M. Der Schnittpunkt der
Diagonalen des Vierecks ADEH ist M,. ;i
Diese Schnittpunkte sind nicht eingezeich- );/2/
net. Bestimme die Koordinaten des Vektors

Der Schnittpunkt der Diagonalen des Vier- — §

a) MiM,, b) M,M;, T T AT T 12NN
o MM, d) M,M;. fo 3 ——3 l‘\(BI‘Zl—‘D‘ w B3l6/-1) |
ig. I [ [ ]
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3 Rechnen mit Vektoren

Datei Bearbeiten Ansicht
Eingabe Igelfenster
X115 ‘ 6__X?
X2 27 | 54 A Der computergesteuerte ,Igel” kann
| Gehe 44 % jede Position innerhalb des umrandeten
Zuriick | 34 ¢ Bereichs erreichen. Die Befehle hierzu hei-
gel-info L . Ben: ,Gehe i, Einheiten in x;Richtung und
Position: o B i, Einheiten in x,-Richtung”.
%:2,0 i " Wie lauten die Befehle fiir die Bewegun-
gi}f:b 0 é ; z'. 45 é 7 é j; 110 111 112 113 ! gen von A nach B, von B nach C und von A
nach C? Vergleiche diese Befehle.
Fig. 2 verdeutlicht, wie man mithilfe der Fig. 3 verdeutlicht, wie man durch drei-
Vektoren PQ und QR den Vektor PR erhal- fache Anwendung des Vektors 3 den
ten kann. Vektor AB erhalten kann. Dieses Vorgehen
Dieses Vorgehen bezeichnet man als bezeichnet man als Multiplikation einer
Addition von Vektoren. Zahl mit einem Vektor.
L |
|| \
=i |
I ‘
EE I
— i o — |
| .
- -
Ll |
11 T
| [ X RS
12| 0 12 |
| i
Fig. 1 Fig.2
Geht man in Fig.1von P iiber Q nach R, so  Geht man in Fig. 2 von A nach B, so geht
geht man insgesamt man nacheinander dreimal einen Pfeil des
3 + 4 Einheiten in x,-Richtung und Vektors 3 entlang, deshalb gilt
4 +1 Einheiten in x,-Richtung. AB=3+3+3-= (1) + (1) + (1) - (3)
A : 2) 7 \2/ " \2) " \e)-
Man kann dies auch so aufschreiben: . S
B P_Q, . 6_R, _ (3) .\ (4) Man kann dies E:uch sao 1alufsc;welben.
s AB=3-3=-3-(3)=(33)=(3)-
4+1 In Fig. 2 ist der Weg von C nach E 1,5-mal
_ ( ) so lang wie der Weg von C nach D, deshalb
~\5 gilt:
—_ —_— 4 _ 1,5 -4 _ 6
CE=15-CD=15" (2) = (1,5-2) = (3)
Diese Uberlegungen treffen auch fiir Vektoren des Raumes zu:
3+ )-(2:3)- - a)- L
2|+ (4| =(2+4]=(6], 25-( 2|={25- 2|=| 5|
3/ \3] \3+3] \e -8/ \25-(-8)] \-20
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a, -a;

Zu jedem Vektor |2:| gibt es einen Gegenvektor ‘az). Der Gegenvektor beschreibt den
as ~a3

jeweiligen ,Riickweg” Den Gegenvektor zu einem Vektor 3 bezeichnet man mit -3.

0 0
0|. Der Vektor (0 heit Nullvektor und wird mit 3 be-
0 0

-a,
-8 =
-ay

zeichnet. Er ist der einzige Vektor, der nicht mit Pfeilen dargestellt werden kann.

a4
Esgilt 3+ (-3) = (az) +

a3

Fig.1
- z a;\ (b ar| (b, i o
Fiir zwei Vektoren ilp!| bzw. |22); | b, | und eine reelle Zahl r gilt fir
a,)i b, g
ag| \bs Beachte
a b, a, +b, Statt d + (—b) schreibt
diaSumme (:1)+(E1)=(:1:21) bzw. |22 + [by] =|a,+ b, ); man kurz @ - b.
? 2 i a3 b a3+ b,
ay rea, a; r-a,
das Produkt r-(a)=(,.a) re|32) =13y,
2 2 a3 r-as >
b
3
Einen Ausdruck wie r-3+s-b +t-¢ nennt man Linearkombination. 3
Fiir die Addition von zwei Vektoren 3 und b gelten b
S
das Kommutativgesetz 3+b=b+3 und Fio 2
ig.

das Assoziativgesetz Z+(b+8)=(B+b)+2

Fiir die Multiplikation von reellen Zahlen r und s mit Vektoren 3 und b gelten

das Assoziativgesetz r-(s-a)=(r-s)-a und

die Distributivgesetze r-(3+b)=r-3+r-b; (r+s)-3=r-3+s-3.

Zur Begriindung dieser Gesetze siehe Fig. 2 und Fig. 3 sowie die Aufgabe 16 auf Seite 86.

Beispiel 1 Rechnen mit Vektoren

Berechne 4

a (4)+(3) o(@-1  o3@ 93|

Losung 2
447\ _ (M 3 35|

o- w33 )()

Beispiel 2 Mittelpunkt einer Strecke
Bestimme den Mittelpunkt M der Strecke
PQ mit P(2|5) und Q(4]3).

Losung:

Siehe Fig 4.

—

M = 0P +

o

=3 +2-(572) RS
(3-0-0-0 1

M(34) ist der Mittelpunkt der Strecke PQ. |/

Nl—\ N]—\

e

Fig. 4
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Aufgaben

1 Berechne und zeichne.

) (3)+ () b) (3)-(3) o (a)- () @ (3)-(1)+(3

4 oll-(3-(3-0

2 Berechne.

4 3 3 2 2\ (3
a)(—1)+ 2) b)(z)—(1) c)(1)—(2+
2] \-4 -2/ \-3 -3/ \1
1 1 -2 4 10 1
3 a)7-(2) b) (—3)-( 0) ) (—5)-( 1) d)%-(e) e) (—%)-(11 f) o-(z)
5 1 -1 8 12 3
4 schreibe als Produkt aus reeller Zahl und Vektor mit ganzzahligen Koordinaten.
1 5 _g 35 12 7
a) 3 b) (2 ) 12) d)( 0) e)(-% N |-z
1 3 36 -52 1 7
4 2 3 ES)

5 Verdeutliche die Rechnung mithilfe
einer Zeichnung wie in Fig. 1.

92-(1)+3-3)  wa-(l)-2-()
03-(3)+2:(13)  @F-(5)+3(8)

-

)+ T [T
o-f)ea(l)  mose)-ase(3) TOPTE TR
6 Verdeutliche die Linearkombination mithilfe einer Zeichnung. Fig.1

1\ [0 o\ [0 2\ (o
a)o+1) b)(1+0) c)(0+0)
o/ \o o/ \1 o/ \2
1 [ 2 4\ (o 2\ [0\ (2
d)2-o)+3-(1)-(3) e)(0—0,5~(o+1) ) 2-|2)-|2|-|0
0 o/ \1 0 2] \1 o/ \2/ \2

7 Berechne die Koordinaten des Vektors, der durch die Linearkombination gegeben ist.

1 -1 4 4 4 4
a)2-(-2|+3- 2) b)3-| 2|+7-(-2 c)3-| 2|+7-| 2
1 -3 -1 1 - -1
5 0 -1 -2 -1 05 1 038
d)6+(—’l)-(2) e)3-(4)—2-(4)+3-(4) f) 4- 3+2-6)+3- 2
7 4 2 1 ; 2 1 2 3
-2 2 2 2 3 1
g)2-|-35 +4-(—1)+3- 35 h) 4-({05|+6-|-03 —2-(1
1 2 _1 2 0,2 i
2 2 5 2
8 Vereinfache. R R
a)78+53 b)3d- 48 +7d-68 © 25U -37V-52li+V
d) 633 +74b-288+1758-938+b-d+¢ e)2(@+b)+d
f -@T-v) g) 2(23 + 4b) hy-4(@-b)-b+3

) 3(3+2@ +b) ) 6(R-b)+4(3F+Db) k) 78 + 5@ - 2(T + V)

0

1] an.
1

1
9 52 Gib eine Linearkombination mit den Vektoren ((1,); ((1)),- (j]) bzw. ((1));
Diese sollen vom Partner veranschaulicht werden.
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Bist du sicher?
Berechne die Koordinaten des Vektors, der durch die Linearkombination gegeben ist.
14\ -2\ [1 40\ [-05 5 %
49+ (-7 +(1 7) -{-12| © 0,2 -(—5 10
3/ 1 -20 -7 10 12
Verdeutliche die Linearkombination mithilfe einer Zeichnung.

=21
N N AT

+

1
3)7'

-20
b)( 1.‘;) +0,5-

Nlw

1
0

10 In einem Dreieck ABC sind die Punkte C

Mz, M und M die Mittelpunkte der Drei-

eckseiten (Fig. 1).

Bestimme die Koordinaten der Punkte M,

M, und M fiir

a) A(0]0); B@311); C(113),

b) A(0]0]0); B(311/2); C(13]4),

o) A(113); B(4]2); C(215),

d) A1) B(11112); C(31514). A Me B
Fig.1

11 In jedem Dreieck schneiden sich die C
Verbindungsstrecken der Eckpunkte mit
den gegeniiberliegenden Seitenmitten in
einem Punkt S (Fig. 2). Der Punkt S teilt
jede dieser Verbindungsstrecken im Ver-
héltnis 1:2. Bestimme die Koordinaten des
Punktes S in einem Dreieck ABC mit
a) A(111); B(515); C(317), 8
b) A(01010); B(2|3|4); C(-1|5]-2). A

Fig. 2
12 Die Punkte A, B, Cund D mit A(7|7|7); B(3]2|1) und C(4|5|6) sind die Ecken eines
Parallelogramms. Bestimme die Koordinaten des Mittelpunktes dieses Parallelogramms.

13 22 Legt fiir euer Klassenzimmer ein

’ | .
Koordinatensystem fest. —
a) Spannt eine Schnur quer durch das Zim- .
mer, zum Beispiel vom Tiirgriff zu einem
Fenstergriff.
Markiert auf der Schnur ihren Mittelpunkt.
Bestimmt nun die Koordinaten des Mittel- ",
punktes der zwischen Tur- und Fenstergriff . I -
aufgespannten Schnur. : \/\
b) Bestimmt die Koordinaten des Mittel- .. SR ) )
punktes einer Strecke, die begrenzt wird
von dem Diagonalenschnittpunkt einer
Wand und dem Diagonalenschnittpunkt
der Zimmerdecke.

Fig. 3
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Kannst du das noch?

14 Eine Firma startet in einem Bundes- Verkaufszahlen

land eine Werbekampagne fiir ein neues 7.1034 S—
Produkt. In einem lokalen, privaten TV-
Sender wird zunachst einen Monat lang 61034 S

taglich insgesamt eine Minute geworben,
dann einen Monat lang zwei Minuten usw. ~ 5-103+4— —
Die Grafik zeigt den Zusammenhang zwi-
schen Werbedauer und Verkaufszahlen im 4-1034—
Empfangsgebiet des Senders.
a) Welchen Zusammenhang kann man auf- ~ 3-1034—
grund der Grafik vermuten?

b) Erfahrungsgemaf kann man die Ent- 2:1034—

wicklung der Daten der Grafik auf die er-

sten fiinf Monate iibertragen. Welche Ver- 11081 i o
kaufszahlen sind insgesamt fiir die ersten Werbedauer
43 Monate zu erwarten? O 1min  2min 3 min Fig. 1
15 Betrachtet wird der Quader ABCDEFGH

in Fig. 2.

Stelle mithilie einer Linearkombination der

Vektoren 3; b und ¢ dar = 2

a) den Vektor E,

b) den Vektor ﬂ-l, €

c) den Vektor E; /

d) den Vektor BM, M b

e) den Vektor ME. A a B

Fig. 2

16 Das Kommutativgesetz und das Assoziativgesetz der Addition wurden auf Seite 83
mithilfe von Fig. 2 und Fig. 3 verdeutlicht. Diese Gesetze kann man auch rechnerisch
begriinden.

Zum Beispiel:

Ist 3=(:§) und B=(E;), so gilt

> Py bi\ _(a;+by) _[by+a;\_[by a\_2 .2
a+h _(32)+(b2)_(52+bz)_ bz*'az)_( 2)+(az)_ b+a.

a) Begriinde rechnerisch das Assoziativgesetz der Addition von Vektoren.

b) Begriinde rechnerisch das Assoziativgesetz der Multiplikation von Zahlen mit Vektoren.
¢) Begriinde rechnerisch die Distributivgesetze der Multiplikation von Zahlen mit Vekto-
ren.

17 Welche besondere Lage in einem Koordinatensystem haben die Pfeile der Vektoren,
die mithilfe einer Linearkombination festgelegt werden kdnnen aus den folgenden bei-

den Vektoren
1 (o 0\ (-2 0 [0
ST 1 A1 A 1
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4 Geraden

Vom Startpunkt S fahrt jeweils ein
Wagen zu den Punkten A, B, C, D und E.
Beschreibe die vier Wege mithilfe der &
Vektoren B und U. Beschreibe die Lage der
Punkte A bis E.

Mithilfe von Vektoren ist es moglich, Geraden in der Ebene und Geraden im Raum anzu-
geben.

Geraden in der Ebene Geraden im Raum

X X
: e P B e TQS .
53 Q - - U p
-y
—] W

X1 0

0
¥
Fig. 1 Fig. 2

Sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 ist jeweils G=p +1-U der Ortsvektor des Punktes Q,
F=P+2-U der Ortsvektor des Punktes Rund 3=p +(-1)-U der Ortsvektor des
Punktes S.

Sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 liegen die jeweiligen Punkte P, Q, R und S auf einer Ge-
raden g.

Immer dann, wenn fiir einen Ortsvektor X eines Punktes X gilt: X =P + r-U, dann liegt
der Punkt X auf der Geraden g in Fig. 1 bzw. Fig. 2.

Wiirde man in der Gleichung X =P +r-U fiir r nacheinander alle reellen Zahlen einset-

zen, dann erhielte man die Ortsvektoren aller Punkte der jeweiligen Geraden g.

‘ -

| Jede Gerade lasst sich durch eine Gleichung der Form X=p+r-U (r€ R)

| beschreiben.

| Der Vektor P heift Stiitzvektor. Er ist der Ortsvektor zu einem Punkt P, der auf der
Geraden g liegt.

Der Vektor U heifit Richtungsvektor.

IIl Geraden im Raum - Vektoren
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Die Schreibweise

g R=prrid
bedeutet: die Gerade g
mit der Gleichung
X=p+r-d.

Zeichnen einer Geraden im Raum Xs
Gegeben ist eine Gerade g mit \lg 2
2 1
X = (4 +r-| 2
3 -1 6+ L |
1. Schritt: ‘ =i 1
Man tragt in ein Koordinatensystem den S -
2 - N -
Pfeil des Stiitzvektors b’ =|4| ein, dessen | igd | ,if -
3 i i

Anfangspunkt im Koordinatenursprung

liegt. Der Vektor P =

2
4) ist der Ortsvektor
3

des Punktes P(2|4|3). Dieser Punkt liegt
auf der Geraden g.

2. Schritt:

Man zeichnet den Pfeil des Richtungs-

vektors U =

1
2), dessen Anfangspunkt
-1

an der Spitze des Pfeils von P liegt. Man
zeichnet die Gerade g so, dass der Pfeil
von U auf g liegt.

Beispiel 1 Punkte bestimmen

-1

3) liegen.
2

Gib drei Punkte an, die auf der Geraden g: % =(1|+t-

2
1
3

Losung:

-1

Setzt man in die gegebene Gleichung X = 3| fiir t nacheinander z.B. die Werte 0;

1 und -1 ein, so erhdlt man die Vektoren A
1 1 1 4

-1 2 =1 3
+1-(3)= 1)+(—1)-(3)=(—2).
3 2/ \3 3 2/ \s 3 2 1

Die Punkte X,(2|113), X;(11415) und X_,(3|-2|1) liegen auf der Geraden g.

2
1)+t

2 =1 2 2 1

75: +0- =[1]; x_)1= und )a=

Beispiel 2 Gerade bestimmen

Die Punkte A(1|-2]5) und B(4|6|-2) liegen auf der Geraden g. Bestimme eine Gleichung
fiir die Gerade g.

Losung:

1
Da A auf g liegt, ist der Vektor d = (—2) ein maglicher Stiitzvektor von g.
5

—, 4 1 3
Da A und B auf g liegen, ist der Vektor AB = ( 6) - (—2) = ( 8| ein moglicher Richtungs-
- -7

vektor von g. 2 5
) N 1 3
Fig.2  Man erhalt g: X=|-2|+t-| 8]

5 -7
L 4 _, (-3

Es konnte z.B. auch b =| 6| als Stiitzvektor und BA =(-8| als Richtungsvektor gewdhit

werden. =% 2
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Beispiel 3 Punktprobe i
Uberpriife, ob der Punkt A(-7|-5|8) auf der Geraden g: X = +t ( 2

-3
Losung:

Wenn A auf g liegt, dann muss es eine reelle Zahl t geben, die die Gleichung

3 5
+t-| 2|=
=3

-1
-N+(-2)-2=-5 alsauch 2+ (-2)-(-3)=8. A liegt somit auf g.

liegt.

7
=5
8

erfullt. Aus 3+t-5=-7 folgt t=-2 und es gilt sowohl
2

Aufgaben

1  Gib mithilfe von Vektoren eine Gleichung fiir die Gerade g an und zeichne die Gerade
in ein Koordinatensystem.

a) Die Gerade g geht durch den Punkt A(2|3) und = (g) ist ein Stiitzvektor von g.

b) Die Gerade g geht durch die Punkte A(-2|3) und B(5|-3).
c) Die Gerade g geht durch die Punkte A(2]|0[1) und B(1]0]0).

2 Zeichne die Gerade g in ein Koordinatensystem ein.

2 g %=(3)+t-(3) b) g: %= () +t-(3) 0 g%=(5)+t-(3)
1 3 1 1 0 -3
d)g:}=(o)+t-o) e)g:x= 2+t-3) f)g:§=(2+t (2)
1 2 =2 2 1 &

3 Priife, ob der Punkt X auf der Geraden g liegt.
a) XAl g%k =(3)+t-(2) b) X(=110); g:%=("3)+t-(2)

1
o) X@I3]-1); g:x= g)n-(a)
1 3

7
o|+t-
4

5
-3) d) X@|-1]-1) g: %=
5

1 2
4  Gegeben ist die Gerade g: % = (—3) +t- (2
2

2
a) Bestimme zwei Punkte, die auf der Geraden g liegen.
b) Bestimme einen Punkt, der auf der Geraden g liegt und dessen x,-Koordinate Null ist. Der gesuchte Punkt P
¢) Bestimme einen Punkt, der auf der Geraden g liegt und in der x,x;-Ebene liegt. von Aufgabe 4b) hat

eine besondere Lage -

d) Zeichne die Gerade g in ein Koordinatensystem.
welche?

5 Fig. 1 zeigt einen Wiirfel ABCDEFGH. H G
Wahle geschickt ein Koordinatensystem
und gib eine Gleichung der Geraden

a) durch A und C an,

b) durch B und D an,

¢) durch Eund G an,

d) durch A und G an,

e) durch B und H an. s CRRCEEEE c

6 Gib fiir ein ebenes Koordinatensystem
die Gleichungen fiir die beiden Winkelhal-
bierenden zwischen der x,-Achse und A B

x,-Achse an. Fig. 1
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7 In Fig.1, Fig. 2 und Fig. 3 ist jeweils eine Gerade rot gekennzeichnet, die auf einer

Koordinatenachse liegt. Gib fiir jede dieser drei Geraden eine Gleichung an.
| | | I |

I | ‘ T
| |
= 2 —
[
- HE -
, | 9 |
“1 i ~1_| X
101 BERENZIREEN
Iz -
/2 | L
| G in_z L] ‘,
i | N
| [ [ [
Fig.1 Fig.3
8 Welche besonderen Geraden werden beschrieben durch
1 0 " il
a)g:§=t-(o, b)g:§=t-1), c)g:x=t-(1)?
1 1

Bist du sicher?

Gib eine Gleichung der Geraden an, auf der die Punkte A und B liegen.
a) A(417); B(714) b) A(11213); BGI211)

=3
2].
-9

a) Bestimme die Koordinaten zweier Punkte P und Q, die auf der Geraden g liegen.
b) Liegen die Punkte A(1]10]-7) und B(7|-5|14) auf der Geraden g?

4

Betrachtet wird die Gerade g: X = (—3 # I
5

9 Die in Fig. 4 rot eingezeichneten Punkte sind jeweils Mittelpunkte einer Seitenflache
bzw. einer Kante. Bestimme fiir jede eingezeichnete Gerade eine Gleichung.

a) h;\ \ j G

I
a1y i oA
\\3'; S(-41716)
T T
A@11]-3) \ B(2191-3)

A(0]3]0)

Fig. 4
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10 Betrachtet wird die rote Gerade g in
Fig. 1.

a) Gib drei verschiedene Gleichungen fiir
die Gerade g an.

b) Bestimme die Koordinaten von drei ver-
schiedenen Punkten A, B und C, die auf der
Geraden g liegen.

c) Der Punkt P liegt auf der Geraden g und
in der x;x,-Ebene. Bestimme die Koordina-
ten des Punktes P.

\

b

BN
t
)
w

X2

11 Liegen die Punkte A, B und C auf einer Geraden?
b) A(310); B(-1|-4); C(513)
d) A(1]-1]1); B(-1[-2]-1); C(71217)

a) A(2]3); B(618); C(10]13)
o A(11017); B(I-711); C(2]-212)

12 Fiir den Quader in Fig. 2 gilt

AB =4cm; BC=3cm und AE =3,5cm.
a) Wahle ein geeignetes Koordinatensys-
tem und gib die jeweiligen Koordinaten
der Eckpunkte des Quaders an.

b) Gib eine Gleichung der griinen Gera-
den g in der Form X=b +r-U an. Der
Vektor b ist hierbei der Ortsvektor des
Punktes B.

. mam e S S

'
i
-
}

I
'

I
¢
|
|
{

I
I
*

f

Fig. 1

Di

Fig.2

c) Welche reellen Zahlen muss man in die Gleich_ung von Aufgabenteil a) einsetzen, damit
man die Ortsvektoren aller Punkte der Strecke BH erhdlt?

13 Eine Strecke kann man mithilfe einer
Vektorgleichung der Form X=p+r-u
und der Angabe, welche reellen Zahlen fiir
r gewahlt werden, beschreiben.

a) Beschreibe vektoriell die rote Strecke in
Fig. 3.

b) Gib in vektorieller Form die Beschrei-
bung einer 3cm langen Strecke im Raum
an. Diese Strecke soll zu keiner Koordina-
tenachse parallel sein.

14 Mithilfe von Gleichungen wie y = mx + ¢ kann man Geraden in der Ebene beschrei-
ben. Man kann solche Geraden auch mithilfe von Vektoren in der Form X =p+r-U an-

geben.

a) Gib fiir die Gerade g in Fig. 4 eine Glei-
chung der Form y = mx + ¢ und eine Glei-
chung der Form X=p+r-4U an.

b) Kann man am Richtungsvektor einer Ge-
raden die Steigung der Geraden erkennen?
Begriinde deine Antwort.

¢) Kann man aufgrund der Steigung einer
Geraden einen Richtungsvektor angeben?
Begriinde deine Antwort.

1 1 7X1
6 7 8 9
Fig. 3
i Xy ——t |

EREAEEEN | g
| 1 | [

| T | | -
PR EEN ]
N I I A | | L]
T P ! Y N O Y O L
IEECRERREREEEEY
Fig. 4
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5 Lage von Geraden

Beachte:

Ist ein Vektor d ein Viel-
faches eines Vektors b,
dann sind dje Pfeile
von d und b zueinander
parallel. Man sagt des-
halb auch kurz: R
Die Vektoren @ und b

A
ai

Kann man sicher sein, dass sich die
Wege der beiden Flugzeuge gekreuzt ha-
ben? Begriinde deine Antwort.

Zwei Geraden in der Ebene sind entweder zueinander parallel oder sie schneiden sich.
Bei zwei Geraden im Raum kann zusatzlich der Fall eintreten, dass sie weder zueinan-
der parallel sind noch gemeinsame Punkte besitzen. Solche Geraden heif3en zueinander
windschief.

Sich schneidende Geraden Zueinander parallele Zueinander windschiefe
Geraden Geraden

P o
2

= - 28 1
Xy Xy Xg

sind zueinander paral- X1 X X
lel. Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
Die Richtungsvektoren sind  Die Richtungsvektoren Die Richtungsvektoren sind
nicht zueinander parallel. sind zueinander parallel. nicht zueinander parallel.
Die Geraden haben einen Die Geraden haben keine Die Geraden haben keine
gemeinsamen Punkt. Sie gemeinsamen Punkte. Sie gemeinsamen Punkte. Sie
schneiden sich. sind zueinander parallel. sind zueinander windschief.
Zwei Geraden g und h im Raum kdnnen
- sich schneiden. Sie besitzen einen einzigen gemeinsamen Punkt.
- zueinander parallel sein. Sie besitzen keine gemeinsamen Punkte.
- zueinander windschief sein. Sie besitzen keine gemeinsamen Punkte und sind nicht
zueinander parallel.
Beachte: Zwei verschiedene Gleichungen konnen die gleiche Gerade beschreiben.
92 1ll Geraden im Raum - Vektoren

-

So kann man die Lage zweier Geraden g:X=p+r-U und h:X=G+s-V bestimmen:

Sind die Richtungsvektoren
35
dv

r parallel?

. E— — =
|
| Liegt der Punkt P ‘ Hat die Gleichung

mit dem Ortsvektor p p+r-d=g+s-v

auf der Geraden h? | | eine cinzige Lésung?

jy \\nein jy

£ N |74

B r " - T I -
Die zwei | Die Geraden 1 Die Geraden
Gleichungen | gundh | gundh | g
beschreiben die sind zueinander schneiden sich. | sind zueinander
gleiche Gerade. | parallel, | windschief.
S —— e — L —————eny L ————

Beim Vorgehen in der rechten Halfte des Diagramms werden lineare Gleichungssysteme
und ihre Losbarkeit verwendet. Bei sich schneidenden Geraden hat das LGS eine Losung
(Beispiel 1). Bei zueinander windschiefen Geraden hat das LGS keine Losung (Beispiel 2).

-1 2
Das Vorgehen wird in der linken Halfte des Diagramms an den Geraden g: X = —2) P 4)
2 1

3
und h:X = (6 +5-(8| verdeutlicht.

4
1. Schritt: Man vergleicht die Richtungsvektoren.

2

4
2- (;4) = (8). Also sind die Geraden g und h entweder identisch oder zueinander parallel.
2. Schritt: Man untersucht, ob g und h einen gemeinsamen Punkt besitzen.

4
8
2

Der Punkt P mit dem Ortsvektor = liegt auf der Geraden g. Liegt dieser Punkt auch auf

1
2
2

der Geraden h, so beschreiben die zwei Gleichungen eine einzige Gerade. Andernfalls
sind die Geraden g und h zueinander parallel.

-1\ (3
-2|= (6
2] \4

eine einzige Gerade.

Da +(-1)-

4
8) ist, liegt P auf g und auf h. Die beiden Gleichungen beschreiben
2

Beispiel 1 Sich schneidende Geraden ;

=2
2

2 . 4
3] und h:x =(—6
1 -1

Bestimme die gegenseitige Lage der Geraden g: X = e

)

ist, schneiden sich g und h oder sie sind windschief.

Losung:
1. Schritt: Vergleiche die Richtungsvektoren.

Weil (3] kein Vielfaches von

2
3
1

1
1
2
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Ik 7+2-r=4+35

ll: ~2:43~F= ~6+38

I=1l: 9-r=10

r=-1

r eingesetzt in I:
7-2=4+s

s=1

2. Schritt: Priife, ob es einen gemeinsamen Punkt gibt.

2 4
+r-[3]={-6
2 1 -1

7
g und h haben einen gemeinsamen Punkt, falls die Gleichung (—2

o

7+2-r=4+s .
bzw. das Gleichungssystem -2+3-r=-6+s  eine Losung besitzt.
2+r=-1+2-s
. 7+2-r=4+s . s __ _ . .
Das Gleichungssystem _; 5 " ' hatdie Losung r= 1 und s =1. Dies ist auch

eine Losung fiir die dritte Gleichung 2 +r=-1+2-s. Setzt man r=-1 in die Gleichung
5
fiir g oder s =1 in die Gleichung fiir h ein, so erhalt man den Ortsvektor (—15)

Die Geraden g und h schneiden sich im Punkt S(5/-5|1).

Beispiel 2 Windschiefe Geraden
Bestimme die gegenseitige Lage der Geraden g und h.

3 4 L -4
6|+r-(8]; h:x=|0|+s-|-6
4 2 2
Losung:

3
1. Schritt: Vergleiche die Richtungsvektoren.

gX=

Weil

-4
-6) ist, schneiden sich g und h oder sie sind zueinander
2

ol

Das Gleichungssystem —’;11;:1;455 hat die Lésung r=-1,5 und s="1. Dies ist jedoch

keine Losung fiir die dritte Gleichung 4+2-r=3+2-s.
Die Geraden g und h sind zueinander windschief.

4
8) kein Vielfaches von
2

windschief.

2. Schritt: Priife, ob es einen gemeinsamen Punkt gibt.

1
0
3

3 4
g und h haben einen gemeinsamen Punkt, falls die Gleichung (2) +re (g) =
3+4-r=1-4-5s
bzw. das Gleichungssytem 6+8-r=-6-s eine Losung besitzt.
4+2-r=3+2-s

Aufgaben

1 Bestimme die Koordinaten des Schnittpunktes S der Geraden g und h.
dei=()erl) mi=(eel)  wateEeell) ni-(E)ee)

1 1 . 3 2 L7 1 5 3 2
c) g:S(’= 0)+r—1); h:X=[-2|+t|3 d) g:x=|(3|+r|4]; h:Xx=|-13]+t[1
2 1 4 0 9 0 9 1

2 Vergleiche die Richtungsvektoren und entscheide, ob sich die Geraden schneiden.
Dgx-(er() mi-Eerl)  wet-Eer(dni-(ee(])
ogi-(Yr-B) mi=()re(  @gi-r(l) mx=()se(9)

3 Zwei der Geraden sind zueinander windschief. Wie kann man sofort erkennen, welche
Geraden dies sind? Begriinde deine Antwort.

LN 3 oy 2\, (7 2
g:x=|2|+r-(2]; h:x=[2|+t-(1]; i:x=|7|+s-|1
3 1 3 3 7 3
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Ldsen von linearen Gleichungssystemen (LGS) mit dem GTR
Die Vektorgleichungen kann man auch mit dem GTR I6sen.

Beispiel 1 Unendlich viele Losungen (Fig. 1 und Fig. 2)

1 2\ [3 4 2r-4s=2
Der Vektorgleichung (2 +e 4)= 6)+ s -|8] entspricht das LGS 4r-8s=4.
3 1 4 2 r-2s=1

Die Koeffizienten des LGS werden als Matrix in den GTR eingegeben (Fig. 1). Der GTR
verfligt tiber einen Befehl, mit dem die eingegebene Matrix vereinfacht wird. Die Rech-
nerausgabe (Fig. 2) bedeutet: Nur die Gleichung r -2t =1 bleibt {ibrig, das LGS hat
also unendlich viele Losungen.

Beispiel 2 Eine einzige Losung (Fig. 3)

7 2 4 1 2r- s=-3
Der Vektorgleichung (—2) * e (3) = (—6) +s- 1) entspricht das LGS 3r- s=-4.
2 1 =1 2 r-2s=-3

Die Koeffizienten des LGS werden als Matrix in den GTR eingegeben. Der GTR verein-
facht die Matrix so, dass man die Losung ablesen kann (Fig. 3). Die Rechnerausgabe
bedeutet: r=-1; s=1.

Beispiel 3 Keine Losung (Fig. 4)

7 4 [ -4 4r+hs=-6
Der Vektorgleichung (-2 +r-(8 =(0 +s+[-6| entspricht das LGS 8r+6s=2 .
2 2] \3 2 2r-2s=1

Die letzte Zeile der ausgegebenen Matrix bedeutet: 0-r+ 0-s =1. Diese Gleichung
ist nicht I6sbar; das heifit, das Gleichungssystem hat keine Losung.

4 EI Bestimme die gegenseitige Lage der Geraden g und h und bestimme ggf. die Koor-
dinaten des Schnittpunktes.
) (-2
X=(_3)+t-(2)

a)g:i’=(;)+t-(g; h:§=(
= (3)+ - (55)

0 =
5+t
2 (7 1 L3 _ (2 1
9 g.x—(3)+t~(°); h'x‘(5)+t'(1
5 [ Die Schnittpunkte der Geraden g, h, i sind die Eckpunkte eines Dreiecks ABC. Berech-
ne die Koordinaten von A, B und C.

2 s:?=('?)+r-(:3); h=?=(§)+s-(§_); BX=(3) ()
B IS O

6 [/ Untersuche die gegenseitige Lage der Geraden g und h. Berechne gegebenenfalls
die Koordinaten des Schnittpunktes S.

N 0
b) g:x=(—1
2

5 [° 2 L (7 -6 L 2 L2 0
a)g:x=[(0|+t- 1),- h:x=1)+t--3 b)g:x=2+t-(o),— h:x=3)+t-(1)
1 -1 2 3 1 1 4 -1
L [0 1 L[4 2 L[5 1 L[5 -05
c)g:x=1+t-0); h:x = 2)+t-1) d)g:x=(5 +t-2); h:x=(-15|+t-| 1
1 1 4 1 1 0 1 0

MATRIXIAl 3 %3
2

-
{% eem

3,3=1
Fig.1

Nich&

M
OO AN
S Ry

[

{
rref(IAl]
[t

[

[

EE B

o0

Fig. 2: Die letzten
beiden Gleichungen

fallen weg.
B2 -1 =31
(2 3

rref C[A])
[[1 8 -1]
@111
BBB8 1]

Fig. 3: Die letzte Glei-
chung féllt weg.

Fig. 4: Die letzte Zeile
zeigt, dass es keine
Losung gibt.

Kommen wie in Aufga-
be 4 bei zwei Geraden-
gleichungen jeweils die
gleichen Bezeichnungen
(z.B. t ) vor, dann muss
man vor der rechneri-
schen Bestimmung der
Lage der Geraden in
einer Gleichung andere
Buchstaben wdhlen.
Warum?
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7 E Gib eine Gleichung fiir eine Gerade h an, die die Gerade g schneidet, eine Gerade i,
die zur Geraden g parallel ist, und eine Gerade j, die zur Geraden g windschief ist.

| 2 1

0) +1t + t(o)

0 6 5

<X = 3 (X =2 +t|2 C) g:x=
a) g: X 1) ) g: X : z g
Bist du sicher?

5
0

-3
+re| 3]
1 -3

1

2
Bestimme die Lage der Geraden g:X = (g

+r- —2) und h: X =
2

Bestimme die Koordinaten des Schnittpunktes der beiden Geraden g und h.

gx=(5)er-( ), mex=(3)+r(9)

8 22 a) Bestimme die Gleichungen zweier Geraden im Raum, die sich schneiden. Dein
Tischnachbar soll anhand der beiden Gleichungen die Koordinaten des Schnittpunktes
bestimmen.

b) Gib deinem Tischnachbarn die Gleichung einer Geraden, zu der er die Gleichung einer
windschiefen Geraden bestimmen soll.

L P i | B
Ll D(0I112) \ ; —
T |7 = ‘ B(01412) \
”‘W 1 ‘ | [ LL7TF
‘ i %4 X - / X
D - Py A T
‘ ‘ = il Q, 2 | B clLiII 12 . 4 5
7 B (H410) 0
| L ' . /K
NN CEDIEE N |
x1,/3 | | | B(314/0) |
AT T I 1 ] (-
Fig.1 Fig. 2

9 [ a)Schneiden sich die Geraden g und h in Fig. 1?
b) In Fig. 2 sind die Punkte E und F Kantenmitten. Schneiden sich die Geraden g und h?

10 EI Der groRe Wiirfel in Fig. 3 besteht
aus 27 kleinen Wiirfeln.

a) Wahle ein geeignetes Koordinatensy-
stem und bestimme die Koordinaten der
Eckpunkte des grofien Wiirfels.

b) Die Ecke des kleinen Wiirfels in der
Mitte, die der Ecke E, des grofien Wiirfels E
am néachsten liegt, heifdt E;. Bestimme die
Gleichungen der Geraden durch E; und Ej,
durch P, und E, und durch P, und E,. Wie
liegen diese Geraden zueinander?

Ey

Py

11 Kann man sofort erkennen, ob sich die
Geraden mit den Gleichungen y =3,5x-7
und X = (;) +r- (142) schneiden? Begriinde
deine Antwort.

Fig. 3
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. Wiederholen - Vertiefen - Vernetzen

—

1 Zeichne in ein Koordinatensystem die Punkte A(1|1/1); B(-1]|-1|-1) und C(2]|-2]2)
ein. Auf welchen besonderen Geraden liegen diese Punkte?

2 Auf dem Dach einer Diskothek sind im Abstand von 3m zwei sogenannte Laser-
kanonen angebracht (Fig. 3). lhre Lichtstrahlen zeichnen Geraden mit wechselnder Rich-
tung in den Abendhimmel. Beschreibe mithilfe von Vektoren jeweils eine solche rote und
eine solche blaue Gerade, die

a) sich schneiden, b) zueinander parallel sind, ¢) zueinander windschief sind.

3  Die Punkte A(2/0]0); B(-=1]2[-1); C(-2|3|4) und D(3|4|-2) werden wie bei einem
Spiegel an einer Ebene im Raum gespiegelt. Bestimme die Koordinaten der Bildpunkte A,
B, C'und D’ bei a) Spiegelung an der x;x,-Ebene, b) Spiegelung an der x,x;-Ebene.

4  Fig. 1 zeigt ein regelmaRiges Sechseck.
In dieses Sechseck wurden Pfeile verschie-
dener Vektoren eingezeichnet.

a) Driicke die Vektoren ¢, d und & jeweils
durch die Vektoren @ und b aus.

b) Driicke die Vektoren 3, b und € jeweils a2
durch die Vektoren d und @ aus.

o4

5 Fig. 2 zeigt ein Zimmer, in das eine
Raumdiagonale eingezeichnet ist. Diese
Raumdiagonale legt eine Gerade g fest.

a) Lege fiir das Zimmer ein Koordinaten-
system fest.

b) Bestimme fiir die Gerade g eine Glei-
chung der Form X=p +r- .

¢) Bestimme fiir eine Bodendiagonale eine
Gleichung der Form y=mx + b. ém

Fig. 2
Kannst du das noch?

‘ 6 a) Gib eine Alltagssituation an, bei der eine proportionale Zuordnung auftritt.
b) Gib eine Alltagssituation an, bei der eine antiproportionale Zuordnung auftritt.

7  Welche Tabelle kénnte zu einer proportionalen Zuordnung gehdren, welche Tabelle zu
einer antiproportionalen Zuordnung?

X 0,5 \ 10 i 125 b3 34 0,68 10,2

vy | 1 | o5 | 4 y | 05 01 15

8 a) Eine Reisegruppe mit 50 Personen zahlt fiir einen Museumsbesuch insgesamt
430€. Hierin ist der Eintrittspreis pro Person und der Pauschalpreis fiir die Fiihrung ent-
halten. Eine zweite Gruppe von 45 Personen zahlt bei gleichem Eintrittspreis pro Person
und bei gleichem Pauschalpreis fiir die Fiihrung 390 €. Welchen Gesamtpreis miisste eine
Gruppe von 48 Personen bei gleichen Bedingungen bezahlen?
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9 [ Der Stab in Fig. 1 wird senkrecht von
oben beleuchtet. Zwischen ihm und seinem
Schatten ist ein Winkel von 60°.

a) Lege ein raumliches Koordinatensystem
fest.

b) Bestimme eine Gleichung fiir die Gera-
de, die durch den Schatten festgelegt wird.
¢) Bestimme eine Gleichung fiir die Gera-
de, die durch den beleuchteten Stab fest-
gelegt wird.

10 Das Dach des Sonnenschirms bildet
eine Pyramide mit quadratischem Grund-
riss. Die Grundfliche der Pyramide ist 4m?
grof3. Der Stander des Sonnenschirms ragt
2,50 m aus dem Boden heraus. Die unteren
Kanten des Schirms befinden sich 2m {iber
dem Boden.

a) Lege ein rdumliches Koordinatensystem
fest.

b) Bestimme die Gleichungen der Geraden,
die durch die Kanten der Pyramide festge-
legt sind.

Fig.1

Fig. 2

11 Gib mithilfe von Vektoren eine Gleichung einer Geraden an, die durch den Punkt P

geht und zur Geraden h parallel ist.
a) P10y h:%=(3)+t-(3)

12 Fig. 3 zeigt einen Wiirfel. Die roten Ge-
raden g und h gehen durch die eingezeich-
neten Kantenmitten. Die blauen Geraden
gehen alle durch den Punkt Q(0]0]2) und
durch einen Punkt auf der rechten vorde-
ren Kante, die parallel zur x;-Achse ist. Die
blauen Punkte auf dieser Kante haben alle
die x;-Koordinate 2 und die x,-Koordinate
2. Die xg-Koordinaten dieser Punkte liegen
zwischen den Zahlen 0 und 2. Ein solcher
Punkt kann mit P,(2]2|a) angegeben wer-
den; hierbei gilt 0 =a = 2. Die jeweilige
Gerade durch Q und P, wird mit g, be-
zeichnet.

Bestimme a so, dass sich g und g, (h und
g.) schneiden.

lll Geraden im Raum - Vektoren

b) P(0|-1|2); h:X =

2
1| +t-
0

=7
0
3

X

= |

X3 h i/

E(-3115) g g .
—F(-31615) N y

]

B(0[2|1)
x

1
AQ[1]1 C(o[3]
C(-6/8]0) ! )IZ\‘ /

'
'
'
'
'
'
V
Je

1

X;
>
4

________________ LDE6i0[0) 0/‘% ) 3\
P ey E(21310) ™
. AQI010) B(0/8/0) 2 /D@2 / F(2l50)

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
13 E Fig. 1 zeigt einen Wiirfel. Die Punkte M und N sind jeweils die Mitte einer Kante des
Wiirfels. Schneidet die rot eingezeichnete Diagonale die Strecke MN?

14 [ In Fig. 2 sind die Punkte P, Q und R die Mitten der jeweiligen Kanten. Schneiden
sich die Geraden g und h oder sind sie zueinander windschief?

15 [ Untersuche die gegenseitigen Lagen der Geraden g, h, i und k von Fig. 3.

16 Setzt man fiir t verschiedene Zahlen ein, so erhélt man die Gleichungen verschie-
dener Geraden. Die Gerade, die man zum Beispiel durch Einsetzen der Zahl 3 fiir t erhélt,
wird mit g; bezeichnet usw. Bestimme eine Zahl fiir t, so dass die Geraden sich schnei-
den. Bestimme anschlieiend eine Zahl t, so dass g; und h, zueinander windschief sind.
-t -1 2 1 3 3 1 2
+ r( g) heX =6 )+ s(—1) b) g: X = (4) + r(—6 ); he X = (5) +s 2t)

a) g¢ X =( 1
-2 4t -2 2 -3t, 4 4

1 b c 3
17 Gibt es fiir die Variablen a, b, c und d Zahlen, so dass g:% = (g)+r(3) und h:X = (0)+s(1)
4 3 d

a) identisch sind, b) zueinander parallel und verschieden sind,

¢) sich schneiden, d) zueinander windschief sind?

18 Die Gerade g in Fig. 4 durchsts@t im X3
Punkt P die x;x,-Ebene und im Punkt Q die
X,X3-Ebene.

a) Dass der Punkt P in der x;x,-Ebene liegt,
kann man an einer seiner Koordinaten er-
kennen. Gib diese Koordinate an.

b) Betrachtet wird die Gerade h mit der

g) +re g) Bestimme die *\

7 =1 Xp
Koordinaten der Punkte R, S und T bei de- 0
nen die Gerade h die x,x,-Ebene, die N, p
X X3-Ebene und die x;x;-Ebene durchstoft. :
¢) Gib die Gleichung einer Geraden an, die

nicht die x,x,-Ebene durchstoft. X
d) Gib die Gleichung einer Geraden an, die

weder die x;x,-Ebene noch die x,x;-Ebene
durchstoft.

Gleichung X =

Fig. 4
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Exkursion Entdeckungen Vektoren in anderen Zusammenhdngen Exkursion Entdeckungen Vektoren in anderen Zusammenhangen
y
Vektoren als Warenlisten Vektoren in der Physik
Bei der Aufstellung von Warenlisten kann die Vektorschreibweise in Spalten sehr hilfreich In der Physik gibt es zwei verschiedene Arten von Grofen: Die skalaren GréBen und die
sein. Eine Mdbelfirma stellt Schrinke in einem Baukastensystem her. Die Schrankmodelle vektoriellen Groen.
Schwarzwald, Odenwald und Pfilzerwald haben alle den gleichen Korpus. Lediglich die
Anzahlen der groRen, mittleren und kleinen Einlagebden und die Anzahlen der gleich Skalare Groflen sind zum Bespiel die Masse und die Zeit. Zu ihrer Angabe benétigt man
grofen rechten und linken Tiiren sind verschieden. jeweils eine Mafizahl und eine Einheit. Die Angaben 2kg und 3 h setzen sich aus den
Das Schrankmodell Schwarzwald besteht Schrankmodell Maf3zahlen 2 bzw. 3 und den Einheiten kg bzw. h zusammen.
aus Schwarzwald d
drei mittleren Einlegebdden, — [3 : | Vektorielle GrofRen sind zum Beispiel die Kraft und die Geschwin-
zwei groRen Einlegebdden, — |2 : digkeit. Zu ihrer Angabe benétigt man neben einer Mafzahl und
vier kleinen Einlegebdden, —> |4 3 einer Einheit auch noch eine Richtung. Man kann sie mithilfe von
zwei linken Tiiren, —= 12 Vektorpfeilen” angeben. Kennt man die Einheit der GroRe, so
zwei rechten Tiiren. — 12 stellt die Lange des Pfeils die Maf3zahl dar.
Beim Schrankmodell Odenwald bleibt der Schrankmodell Die Krafte, mit der die Hunde ziehen, sind durch die Pfeile dar-
mittlere Teil offen, es besteht aus Odenwald - — gestellt. Ihre Kréfte wirken in verschiedene Richtungen. Der eine
zwei mittleren Einlegeb&den, —> [2 [ ! I if | Pfeil ist doppelt so lang wie der andere, deshalb zieht der braune
drei groen Einlegebdden, —> (3 | = = ' I Hund mit doppelter Kraft.
drei kleinen Einlegebdden, —|3 QP__E_I 2ol | Die Geschwindigkeiten der Autos sind ebenfalls durch Pfeile
einer linken Tir, — |1 ;P—* e !I = 1 dargestellt. Sie fahren in verschiedene Richtungen. Da ihre Pfeile
einer rechten Tiir. == 1 == == | gleich lang sind, fahren sie gleich schnell.
Auch beim Schrankmodell Pfalzerwald Fig.1
bleibt der mittlere Teil offen, es besteht Schrankmodell Vektorielle Gré8en addiert man genau so wie die Vektoren, die wir
aus Pfélzerwald 7 aus der Geometrie kennen.
vier mittleren Einlegebdden, —> [4 ;:;’;l }
einem grofien Einlegeboden, —= i1 —— > Das Flugzeug hat bei Windstille relativ zur Erde die Geschwindig-
fiinf kleinen Einlegebdden, —|5 S keit V. Wiirde das Flugzeug nur - wie z.B. ein HeiRluftballon -
einer linken Tiir, — |1 ——'jg { durch den Wind bewegt, so hatte es relativ zur Erde die Geschwin-
einer rechten Tiir. — 1 E digkeit v;. Beide Geschwindigkeiten ergeben zusammen die

Geschwindigkeit, mit der sich das Flugzeug tatsachlich relativ zur
Werden nun sieben Schrinke des Modells Schwarzwald, fiinf des Modells Odenwald und Erde bewegt.
2wolf des Modells Pfilzerwald bestellt, so kann man die Anzahlen der Einzelteile mithilfe
von ,Vektoren mit fiinf Koordinaten” berechnen.

Es werden insgesamt benétigt:

3 2 i gy 79 mlttlere_ Emlegg_boden

2 3 1 4| —— 41 groBe Einlegebdden
7-(4|+5-[3]|+12-|5]| =103 103 kleine Einlegebdden

2 1 1

2 1 1

31 —— 31 linke Tiiren »
" 31 rechte Tiiren Fig. 3 Fig. 4
1 Am Gymnasium am Kaiserdom haben Schiilerinnen und Schiiler eine sogenannte 2 Der Hund, der den Mann in Fig. 3 nach links zieht, zieht mit der Kraft von 4kN. Der
Schulfirma gegriindet. Diese Firma stellt vier verschieden gestaltete Briefbogen her und Hund, der den Mann nach rechts zieht, zieht mit der Kraft von 3kN.
verkauft sie in drei Paketen. In welche Richtung und mit welcher Kraft wird der Mann insgesamt gezogen?
Paket 1 enthlt zwei Bogen der Sorte |, vier Bogen der Sorte I, drei Bogen der Sorte IlI
und einen Bogen der Sorte IV. Paket 2 enthilt drei Bogen der Sorte |, fiinf Bogen der 3 [ Dpas Boot in Fig. 4 fahrt mit 5km/h direkt auf das rechte Flussufer zu (griiner Pfeil).
Sorte II, einen Bogen der Sorte Il und einen Bogen der Sorte IV. Paket 3 enthélt einen Die Geschwindigkeit des Wassers relativ zum Ufer betragt 1km/h (blauer Pfeil).
Bogen der Sorte |, einen Bogen der Sorte Il, drei Bégen der Sorte I1l und fiinf Bdgen der Bestimme die Fahrtrichtung des Bootes, wenn der Bootsfiihrer die Stellung des Steuers
Sorte V. Gib eine Vektorgleichung an, mit der man aufgrund der Anzahlen der bestellten nicht veranderte, das Wasser jedoch plétzlich still stehen wiirde.
Pakete bestimmen kann, wie viele der einzelnen Bégen man benétigt.
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Riickblick Training

Runde 1
Koordinatensystem zeichnen I

Die x,Achse zeichnet man nach vorn, Y O
die x,-Achse zeichnet man nach rechts und T AT i
die xg-Achse zeichnet man nach oben. o . ®11p2lP3) 5
Die Einheiten auf der x;-Achse zeichnet man kleiner als die Ein- T AT TR B o] E)
heiten auf den anderen Achsen. Wahlt man z.B. auf der x,-Achse ‘ : i

und der x;-Achse jeweils zwei Kastchen als Einheit, so kann man T
auf der x,-Achse eine Kastchendiagonale als Einheit wahlen. IR

1 Berechne

I I

| 4
-——xp
f 38

Ni=

1 é
9)+4-—1 b)2-
12 1

12 -2 10
—3) - (—1)-(—2) 9] -0,2-( 5) +
=2 -4

-49
1 -|-77
20 14

-~ 7 ‘ 2 Gib die Koordinaten eines Punktes an, der
T a) nicht in der x,x5-Ebene liegt,
- b) in der x,x;-Ebene und in der xx;-Ebene liegt,

¢) weder in der x,x;-Ebene noch in der x,x,-Ebene liegt,
Koordinaten eines Vektors bestimmen R R e i d) in der x,x;-Ebene und in der x,x5-Ebene, jedoch nicht in der x,x,-Ebene liegt.
Sind die Punkte A(aq|a,|a;) und B(bslb,|bs) gegfeben, so gilt fiir tt u 2 . ,
den Vektor, der einen Weg von A nach B beschreibt: T T ) Wie erkennt man an den Koordinaten eines Punktes, dass er
(b ‘ ‘—_;7‘ T a) in der x,x;-Ebene liegt,
AB = Ez:az . —PQ= (5_3 = (2) i b) nicht in der x,x;-Ebene liegt,
5% T - ) weder in der x,x,-Ebene noch in der x;xs-Ebene liegt?
Addition zweier Vektoren HEEEEE . _
54 7t a| [by| SEIEEN 4 7u dem Vektor AB mit A(1]23) und B(5|-1|-7) und dem Vektor CD gehéren die-
Fiir zwei Vektoren (az)? (b;) bzw. :z ; :z gilt [ I B selben Pfeile. Bestimme die Koordinaten des Punktes C fiir
e Fig.2 a) D(0]0]0), b) D(-2|-3|-4), o) D(117]-0,51).
a\ L (by) _ (8 +b il T <l T by . L1
- a =|a, + - [ | = 5 sz
(az) * (bz) (32 + bz) bzw. a§ ¥ bz ;3 + bz R = 5 Bestimme die gegenseitige Lage der Geraden g und h. Bestimme gegebenenfalls die
T — Koordinaten des Schnittpunktes.
iplikation einer reellen Zahl mit einem Vektor T T L (2 0 L (3 1 L[4 1 L |- 1
Multiplikatio ‘ ! . ] ‘ LI a)g:x=(g+r-—1;h:x=§+r-og b)g:x=3+r-g); h:x=—12+r- g)
Fiir einen Vektor (312) bzw. |22] und eine reelle Zahl r gilt: | ) S o SN ,
a3 | I I (
st rea a)  [rea I Runde 2 )
B T la,|=|r-a 10 12 | | . / @
r (32) (r'al) bt (a;) (r-az)' ] 1 Gib zwei verschiedene Gleichungen an, A /
Fig.3 ‘ die die gleiche Gerade im Raum beschrei- -
Beschreibung einer Geraden mithilfe von Vektoren R - R oy Jgegh iF ben. E : A y
Jede Gerade lsst sich durch eine Gleichung der Form X=p+r-u AB=3-d= 3- (2) = (3.2) = (5) ) o ) .
reR) bes‘shreiben. ) ) R — o (154 (6) g Flg.1 zeigt enje Sklzzg eines Quaders.
Der Vektor  heifit Stiitzvektor. Er fiihrt vom Koordinatenursprung ~ CE=1,5-CD =15 ( 2) =\15-2)=\3 Fiir seine Kantenlangen gilt: AB =5cm; I o | c
zur Geraden. BC=3cm und CG=4cm.
Der Vektor U heift Richtungsvektor. Er gibt die ,Richtung” der Ge- [ sDer: Plf(rjlkt M ist die Mitte der Kante CG. k
raden vor. chneiden sich die Geraden durch die A B
Ecken A und M sowie B und H? Fig.1
Lage von Geraden Begriinde deine Antwort.

Zwei Geraden g und h des Raumes konnen
- sich schneiden.
Sie besitzen einen einzigen gemeinsamen Punkt.
- zueinander parallel sein.
Sie besitzen keine gemeinsamen Punkte.
- zueinander windschief sein.
Sie besitzen keine gemeinsamen Punkte und sind nicht

3 Gib die Gleichungen zweier Geraden g und h des Raumes an, die
a) sich schneiden,

b) zueinander parallel sind,

¢) zueinander windschief sind.

4 Schneiden sich die beiden Geraden g und h? Falls ja, bestimme den Schnittpunkt.

zueinander parallel. a) g:?=(;)+t-(;); h: §=(;)+r(3) b) g:§=(_1)+t-(§); h:§=(%)+r-(§)
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