Michael Buhimann

Mathematikaufgaben
> Vektorrechnung
> Dreieck

Aufgabe: Die Spurpunkte der Ebene
E: 2x; + 6% + 3X3 =12

sind die Eckpunkte A, B, C eines Dreiecks. Berechne die Seitenlangen und die Innenwinkel sowie
Umfang und Flacheninhalt des Dreiecks AABC.
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Lésung: I. Allgemein gilt hinsichtlich der Ermittlung der Spurpunkte die folgende Vorgehensweise:
Ist eine Ebene E als Koordinatengleichung E: ax; + bx, + cxz = d mit reellen a, b, ¢, d gegeben, so
ergeben sich als Spurpunkte auf den Koordinatenachsen:

xi-Achse: Spurpunkt A(d/al0]|0) bei a#0, kein Spurpunkt A bei a=0

x2-Achse: Spurpunkt B(0|d/b|0) bei b#0, kein Spurpunkt B bei b=0

x3-Achse: Spurpunkt C(0]|0|d/c) bei c#0, kein Spurpunkt C bei c=0.

ll. FUr die Ebene E: 2x; + 6X, + 3x3 = 12 kbnnen als (drei) Spurpunkte bestimmt werden:

xs-Achse: Spurpunkt A(6/0|0)
x2-Achse: Spurpunkt B(0|2|0)
x3-Achse: Spurpunkt C(0|0]4).
Die Spurpunkte A(6]0|0), B(0]2|0), C(0|0|4) bilden das Dreieck AABC.
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Ill. Es gilt die folgende Ubersicht zur Berechnung von Dreiecken:

Dreieck ABC in der Ebene: E: _x> = 0_z>4+r1&>B+sA_>C (PF), Seiten als Diffe-
renzvektoren: 1&1} , ;C , B% , Winkel an den Ecken A, B, C: q, B, v.

AB # k AC fur jedes reelle k => Dreieck
AB # k BC fur jedes reelle k => Dreieck

BC # k AC fur jedes reelle k => Dreieck

Seiten: ¢ = 1&;9 s b= frC s a= B_>C , Umfang: ;, = A;? +A_>C+B:>C
AB| =|Aac| => Dreieck gleichschenklig (Spitzenwinkel a)
A} = B_>C => Dreieck gleichschenklig (Spitzenwinkel B)
BC| =|Ac| => Dreieck gleichschenklig (Spitzenwinkel y)
AB| =|Ac| =|Bc| => Dreieck gleichseitig (a = B = y = 60°)
N — - - Winkelsumme:
Winkel: cos g = ABIAC | cos B= ABIBC | cos /= ACIBC a+PB+y=180°

->

AB AB AC

i

#yfc

A;BDIC =0 => Dreieck rechtwinklig (rechter Winkel a)
AE%EI;C =0 => Dreieck rechtwinklig (rechter Winkel f3)
BCD&C =0 => Dreieck rechtwinklig (rechter Winkel y)

Satz des Pythagoras:

2 5|2 52

ABl +lac| =|Bc| => Dreieck rechtwinklig (rechter Winkel a)
-> 2 - 2 -> 2 . . . .

AB| +|Bc| =|ac| => Dreieck rechtwinklig (rechter Winkel B)
-> 2 - 2 -> 2 . . . .

AC| +|Bc| =|aB| => Dreieck rechtwinklig (rechter Winkel y)

HOhen ha = d(As gBC): hb = d(Ba gAC)a hC = d(Cs gAC) bZW

ABXAC ABIX BC ACX BC
ha :_7>a hb - — , hc — usw
BC AC AB
Flache: 4 = @ _bh, _ch,
2 2 2
bzw. 4 = BCLU(A, g5c) — ACLI(B, g,c) _ ABUI(C, g,)
2 2 2
bzw. 4 = Ll iw 4l — Ll iow ml = Ll i mr
: A_E ABx AC =5 ABx BC = ACx BC

Dreieck

Far die Berechnung des Flacheninhalts eines Dreiecks AABC kann das Kreuzprodukt (Vektorpro-

dukt, auBeres Produkt) verwendet werden:

a, b, a,b, —asb,

-> b - =>

b

a=|a, |, b=|b,| =>axb=|ab —ab,
b

as
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IV. Wir bilden aus den Ecken des Dreiecks AABC die Differenzvektoren AB , /iC , I§C und ha-
ben:

(FE = Flacheneinheiten, LE = Langeneinheiten)
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