Michael Buhimann

Mathematikaufgaben
> Vektorrechnung
> Dreieck

Aufgabe: A(1|3]-2), B(4|1]|1), C(4|7|5) sind die Eckpunkte eines Dreiecks. Zeige, dass das Dreieck
AABC rechtwinklig ist. Berechne seinen Umfang und seinen Fléacheninhalt.

1. Losung: |. In einem rechtwinkligen Dreieck gilt der Satz des Pythagoras, d.h. dass fir die Sei-
tenlangen des Dreiecks mit den Katheten p und q sowie der Hypotenuse r die Beziehung:

p2 + q2 — |’2
wahr ist. Die Hypotenuse ist die langste Seite im rechtwinkligen Dreieck, also: p<r, g <r.

X
Il. Der Betrag oder die Lange eines Vektors x =| x, | errechnet sich mit:

X3
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o 2 2 2
X = |x1| +|x2| +|x3| :

lll. Aus den Eckpunkten A(1|3|-2), B(4|1|1), C(4|7|5) bilden wir die Differenzvektoren:
4 1 3 4 1 3 4 4 0
AB=|1|-| 3 |=|-2|, ac= —(3}24,8627—1:6
1 -2 3 5 -2 7 5 1 4
und berechnen deren Betrége:
3 3
AB|=| -2 | =3 +22+3? =22, |AC| = || 4 | =37 +4> +7% =74,
3 7
0
BC| =] 6|=+0" +6> +47 =/52.
4

Wir bilden aus den so errechneten Seitenlangen des Dreiecks die Beziehung:

@2+\/§2=m2
22 +52 =74
74 =74

und haben damit die Giltigkeit des Satzes des Pythagoras im Dreieck AABC nachgewiesen. Das

Dreieck AABC ist somit rechtwinklig, seine Hypotenuse ist die Seite AC, der rechte Winkel ist der
Winkel B an der Ecke B.

IV. Der Umfang des Dreiecks AABC ist:

AB| +|AC|+|BC| =22 ++/52 +~/74 = 20,504 LE.

U=

Far den Flacheninhalt des Dreiecks AABC folgt mit Hilfe der Katheten AB, B_C:

- %IB E.]B_C =%@E{/§= 16,912 FE.
N a - M
2. Losung: |. Das Skalarprodukt ist ein Produkt von zwei Vektoren x =| x, [, y =| y, | mit:
X3 Vs
- > gl g
xOy = x, |Qy, |=xy + X0, +x5;.
X3) Vs

->

Stehen die Vektoren x, y senkrecht (orthogonal, im rechten Winkel) aufeinander, so verschwin-
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det das Sklararprodukt (wird Null):

x Uy <« xly =0.

X
Il. Der Betrag oder die Lange eines Vektors x =| x, | errechnet sich mit:

X3

_ 2 2 1y |?
= |x1| +|x2| |x3| :

->|
X

lll. Es sind zur Feststellung der Rechtwinkligkeit im Dreieck AABC bis zu drei Skalarprodukte zu
Uberprifen. Zunachst bilden wir aber aus den Ecken des Dreiecks AABC die Differenzvektoren

—> —

AB, AC. BC und haben:

4 (1 3 A (1) (3 4 (4) (0
AB=|1|-| 3 |=|-2], ac=|7|-| 3 |=|4| BC=|7|-|1]=|6|.
1) (-2) (3 5) \-2) |7 5) \1) |4
Wir errechnen nun die (maximal) drei Skalarprodukte:
3 (3
ABAC =| -2 |4 | =3B+ @+37=22
3 )17
3 (0
ABBC =| -2 |06 | =30 +(=2)H+3@ =0
3 ) (4
3) (0
ACTBC =| 4|06 |=3m+4®+7@ =52,
7) |4

Der rechte Winkel ist im Dreieck AABC also an der Ecke B zu finden und hei3e daher 8. Das
Dreieck AABC ist somit rechtwinklig.

IV. Hinsichtlich der Berechnung von Umfang und Flacheninhalt des Dreiecks AABC sind die Betra-
ge oder Langen der Differenzvektoren zu berechnen. Es gilt:

3 3
AB| = -2 =432 +22+32 =422, |AC|=|| 4 | =32 +42 +7% =74,
3 7
] 0
BC|=|| 6] =+0>+62+4% =./52.
4

Der Umfang des Dreiecks AABC ist:

U= |AB +|AC|+|BC| =22 +/52 +~/74 = 20,504 LE.

Far den Flacheninhalt des Dreiecks AABC folgt mit Hilfe der Katheten AB, B_C:

! E.]B_C =%@E{/5_2: 16,912 FE.

->
A= —|AB
2
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V. Zusammenfassend seien die mathematischen Eigenschaften des Dreiecks AABC nachstehend
angezeigt:

Bemerking21 11 Do ey
GimFangE 8 21 o

WAk 82 e
e e
Bemenkingi I e o

I
-12

(FE = Flacheneinheiten, LE = Langeneinheiten)
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