Michael Buhimann

Mathematikaufgaben
> Vektorrechnung
> Parallelogramm

Aufgabe: Die Punkte A(4]|1]3), B(2|2|1) sind die Eckpunkte einer Raute ABCD. Ergénze die feh-
lenden Ecken C, D (mehrere Lésungen sind méglich) und berechne die Seitenlangen und die In-
nenwinkel sowie Umfang und Flacheninhalt der Raute ABCD.
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Lésung: |. Es gilt die folgende Ubersicht zur Berechnung von Parallelogrammen:

Parallelogramm ABCD in der Ebene: E: _x>20_1>4+rA_}3+sA_>C (PF) mit

DeE, Seiten als Differenzvektoren: /i;f? BE? éZ) Al>) Winkel an den
Ecken A, B,C,D:a,B,vy, 0

AB=DC => Parallelogramm

BC =AD => Parallelogramm

B
Seiten: , =(ABl=|cD|, b =|BC| =|AD| » Umfang: ,, = 2/AB|+2|BC
e Winkelsumme:

Winkel: _ ABDAD , ___ABIBC usw. a+B+y+0=360°

> a+B=180°y+5=180°

C a=y,B=5

ABXA ABXAI
Hbéhen: h, = d(C, gag) bzw. h = D#j h, = d(C, gap) bzw. h= D#
. 5
. -> -> Erlauterung:
Flache: A =ah, = bh, bzw. A = ABLI(C, = ADU(C, - -
‘ b (C, 84p) (C, 84p) gra: x—0P+tPQ

bzw. 4 = ABX AD d(R,g) = Abstand Punkt R — Gerade g

Parallelogramm

Far die Berechnung des Flacheninhalts eines Vierecks AABC kann das Kreuzprodukt (Vektorpro-
dukt, auBeres Produkt) verwendet werden:
a | b, a,b; —a;b,

-> - =>

a=|a, |, b=|b, | =>axb=|ab —a,b,

as; b, a,b, —a,b,

Die fehlenden Eckpunkte eines Parallelogramms ergeben sich mit den Formeln:

-> -> -> -> -> -> ->

OA OB+CD, OB OC+ DA, OC OD+ AB, OD OA+BC o.a.

ll. Wir ergénzen die Punkte A(4|1|3), B(2|2|1) durch die Punkte C, D zu einer Raute, indem wir
zunachst den Differenzvektor

) 2 4 -2
AB=|2|—-1|=| 1
1 3 -2
) -2
errechnen. Der Differenzvektor hat die Lange |AB|=| 1 |= \/(—2)2 +12 +(=2)* =49 =3. Wenn
-2

wir im Differenzvektor Komponenten umstellen und Vorzeichen verandern, so andert sich an der
Lange des neuen Vektors nichts, was ja eine Voraussetzung fur die Konstruktion einer Raute ist.

Zu beachten ist noch, dass der neue Vektor kein Vielfaches des Vektors fiB ist. Wir entscheiden
uns fir den Vektor

und haben als mégliche weitere Ecken der Raute:
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2) (1) (3
OC=0B+BC=|2|+|2|=| 4| -> Ecke C(34|3)

1) (2) |4
(Y (Y (s
OD =0A+AD =|1|+| 2 |=|3| -> Ecke D(5/3/5).
3) 12) s

Damit ware die Raute ABCD von den Ecken her komplett bestimmt.

-> ->

I1l. Wir bilden aus den Ecken der Raute ABCD die Differenzvektoren AB , AD, BC, C_’D und ha-

ben:
TE
NE

|
wa | [

[
-

EE. 0
-

(FE = Flacheneinheiten, LE = Langeneinheiten)
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