7.0. Abstande und Winkel in der Ebene

7.0.1. Schnittwinkel zweier Geraden

Schnittwinkel von Geraden

DenSchnittwinkel ag, zweier Geraden

g(x) = ax + b und

h(x) = gx + b,

erhalt man aus der Differenz der Steigungswinkel:
Ogh = 0 — o = tan'(ay) - tari(ay).

Ubungen: Aufgaben zu Abstanden und Winkeln irEbene Nr. 1

7.0.2. Abstand und Mittelpunkt zwischen zwei Punkten

Abstand und Mittelpunkt zwischen zwei Punkten i"

Der Abstand zwischen Punkten P{},) und Q(%|ys,).ist Vs Q

nachPythagoras|PQ| = \/(yz —Y1)? (X Xp)? M

Der Mittelpunkt zwischen den beiden Punkten hat di;:/I P 4

Koordinaten M(x|ym) = M( Xlzxz | le;yg ). >
X1 Xm X2

Beispiel:
Berechne Lange und Mittelpunkt aller drei Seiten des Dreiecks AB®B(-3|-1), B(2-2) und C(11).
Losung:

AB| = 4/26 und m(—% |—§)., IBC| = 410 und wgag |—%)., ICA| = +/20 und Msa(-1/0 ).

Ubungen: Aufgaben zu Abstanden und Winkeln irEdene Nr. 3

7.0.3. Abstand zwischen eines Punktes von einer Geraden

Abstand zwischen eines Punktes von einer Geraden p
Der Abstand eines Punktes P zu der Geraden g ést di
Entfernung zwischen P und ddmtful3punkt L von P auf

g. L
L ist der Schnittpunkt de®rthogonalen oder Normalen n g
n(x) zu g durch P.
Beispiel:
Berechne den Abstand des Punkte| P (Zur Geraden g(x) = 2x — 3.
Losung:
1. Normale n zu g durch P aufstellen: n(x) = ax + b anF —% und n(l) = 2= 2 = —%-1 +b=>b= g

= n(x):—1x+ E

2 2
. 1 5 5 11

2. LotfuBpunkt L = g& n durch Gleichsetzen berechnen: g(x) = séx®@x — 3 = _EX + 5 = Ex = > = X

= 131 Den y-Wert erhalt man durch Einsetzen: y :13191 = g oder y = n%l) = g (Probe)
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3. Der gesuchte Abstand ist dRL = \/[E ] +[§

Ubungen: Aufgaben zu Abstanden und Winkeln irEdene Nr. 4

7.0.4. Abstand zwischen zwei parallelen Geraden

Abstand zwischen zwei Geraden

Der Abstand zwischen zwei parallelen Geraden ghuisd der
Abstand eines beliebigen Punktes P der einen Gerade
anderen Geraden.

Beispiel:
Berechne den Abstand der beiden Geraden g(x) =2unrd h(x) = 2x + 5
LOsung:

1. Einen beliebigen Punkt aus h wahlen, z.B.|F)0

2. Normale n zu g durch P aufstellen: n(x) = ax + bt @i = —% und n0) = 5= b = 5
1
< n(x) :_EX+ 5.

3. LotfuBpunkt L = g& n durch Gleichsetzen berechnen: g(x) = néxpx — 3 = —%x +5=> gx =8=>x=

%. Den y-Wert erhalt man durch Einsetzen: y :1—5%6 = 1—57 oder y = n(%) = 1—57 (Probe)
16,17

< L= |—=).
( c | c )

2 2
4. Der gesuchte Abstand ist dRL = \/[1—: ] +[1€7 ] =8 LE

Ubungen: Aufgaben zu Abstanden und Winkeln irEene Nr. 6 und 7

7.0.5. Vektoren in der Ebene

Vektoren mit zwei Komponenten lassen sich geonwtrédsVerschiebungenin der Ebene interpretieren.

Beispiet L

. . - 1 - 1 d=a-b
Gegeben sind die Vektorea = 5 und b = 1l
Zeichne die Vektorera, b, c =a +b,d=a -b . R
und e = —2a in ein gemeinsames Koordinatensystem - .\ a B
und bestimme ihre Komponenten. e=(2)b =b+
LOsung:  ~

v
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Cc = + =
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6 =2 ;] - [(5));] - [i]
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Geometrische Deutung von Vektoren mit zwei Kompondgn

Der Vektor a =

=

a
X] wird als Verschiebung um g in x-Richtung und @in y-Richtung aufgefasst. De

Ausgangspunkt dieser Verschiebung ist dabei nicht festgelegt.egti der Ausgangspunkt im
Koordinatenursprung O(0), so hei3t ©rtsvektor und endet im Punkt B(a): OP = a.

Geometrische Deutung der Vektorrechnung fur zwei Kmponenten
Die Summe a + b erhdlt man durch Hintereinanderausfiihreintereinanderleger) der beiden
Verschiebungera und b.

DasProdukt r-a erhalt man durctreckung bzw. Stauchung der Verschiebuagum den Faktor r. Fur r < 0
dreht sich die Verschiebungsrichtung um.

Die Differenz zweier Vektorena — b = a + (=b) erhalt man, indem manumdreht und dann zwa addiert.
Zeichnet mana und b als Ortsvektoren, so ist — b die Verschiebung, die vom Endpunkt vdn zum
Endpunkt vona fiihrt.

Beispiel: A

- (2
Gegeben ist der Vekta = [1] . ~

Gib jeweils zwei weitere Vektoren an, die
a) parallel a
b) orthogonal

zu agerichtet sind. —

LOsung:
4 a,
2 -

|

D

v

Z.B.a;=

2 -
unda,=
1] 2

Z.B.az=

1 -
unda,=
2] 4

Parallele und orthogonale Vektoren

b
X] sind

Zwei Vektorena = [ax] undb =
ay by

b a
= parallel, wenn[bx] = t-[ax] (Verschiebung in x- und y-Richtung igkeichenVerhaltnis)
y y

a,
—a

b
= orthogonal, wenn[bx] =t (Verschiebung in x- und y-Richtung iemtgegengesetzteNerhaltnis)
y

Ubungen: Aufgaben zu Abstanden und Winkeln irEdene Nr. 8

7.0.6. Parameterform der Geradengleichung in der Ebene

Beispiel:

- -1 2
Gegeben ist die Gerade g{(r) = [ 1] + r-[l] mitr € R.

a) Zeichne die Ortsvektorer (r) fur r € {~1; 0; 1; 2} in ein Koordinatensystem

b) Formuliere die Geradengleichung in Koordinatenfai( = ax + b

c) Gib die Parameterform und die Koordinatenform efderaden f an, die parallel zu g verlauft.

d) Gib die Parameterform und die Koordinatenform efderaden h an, die orthogonal zu g verlauft.

e) Bestimme den Abstand des Punktes P{2) zur Geraden g.



Losung: A g #
. -3 - 1) - 1) - 3 X (1)t % (2)
a) x(-1)= 0 » x(0) = 1  x(1) = 5 » X(2) = 3l O\ /7/
L s \ x@=a o
b) 9 =-x+ b
2 2 , L /
-1 2 1 X (=1)
c) ZB.fix = +r bzw. f(x) ==x+1 //\
0 1 2 >
- (1 1
d) Z.B.h:x :[O] +r-[ 2] bzw. h(x) = -2x + 1.
e) Lotgerade zu g durch P ist n(x) = -2x -4 P
11, 2 — 6
it Lotfuld ktL(—|= d=PL =— LE
mit Lotful3pun (5|5)<:> NG

Parameterform der Geradengleichung in der Ebene
Eine Geradendarstellung in der Form;g:: a + b mitre R heiRtParameterform der Geradengleichun
mit demStiitzvektor a , demRichtungsvektor b und denParameterr.

g:iza +1b mitre R

0(0/0)

Ubungen: Aufgaben zu Abstanden und Winkeln irEtene Nr. 9 und 10




