7.1. Aufgaben zu Vektoren

Aufgabe 1: Vektoren in der Ebene
a) Zeichne die folgenden Vektoren als Ortsvektoreriite passende KoordinatenebengxgxEbene, ¥-Xs-
Ebene oder xxz-Ebene) des kartesischen Koordinatensystems.

1 1 0 -1
51: 0,52: *1,53: 71,54: -1
0 0 0 0

b) Gib vier geeignete Vektoreras, as a- und as an, die die Figur aus a) zu eine@uadrat
vervollstéandigen.

c) Berechne di¢ange der Vektorena ; - as.

d) Gib vier geeignete Vektorea,, as, as und a; an, die auf dentymkreis des Quadrates aus b) liegen.
e) Gib vier geeignete Vektorea,", as’; as und ag” an, die auf demnkreis des Quadrates aus b) liegen
f) Gib acht Vektorem ,,... , agan, die auf einem entsprechenden Kreis in gexEbene liegen.

Aufgabe 2: Vektoren im Raum
2

3

Gegeben sind die Vektorem = |3| und b = |1|. Zeichne die Vektorem, b, ¢ =a + b undd =a - b in
1 2

ein kartesisches Koordinatensystem.

Aufgabe 3: Vektoren im Raum
a) Zeichne die folgenden Vektoren als Ortsvektoregiinkartesisches Koordinatensystem:

0 1 1 1
a;=|1|,a,=|1|,as=|0],a,=|-1
0 -1 -1 1

b) Gib vier geeignete Vektorerﬁs, 5\6, a; und ag an, die die Figur aus a) zu eineRechteck
vervollstandigen.

c) Berechne di¢ange der Vektorena; - as.

d) Gib vier geeignete Vektorea,, as, 55’ und a- an, die auf denumkreis des Rechteckes aus b) liegen.

e) Gib sechs geeignete Vektorem,”, as’, as’; as’, a; und ag’ an, die auf deminkreis des
Rechteckes aus b) liegen

f) Gib acht Vektorenb 4,..., bg an, die ein Rechteck beschreiben, daskrecht auf dem Rechteck aus a)

steht. Wahle dabed; = a ;. Wieviele Losungen gibt es noch?

Aufgabe 4: Spiegelungen in der Ebene

Gegeben sind die Punkte A210), B(2—1/0) und C(31]0)
a) Zeichne das Viereck OABC in ein Koordinatensystem.

b) Begriinde anhand der Ortvektor@# , OB und OC, dass das Viereck ein Parallelogramm sein muss.

c) Begriinde anhand der Ortvektor®A und OB, dass das Viereck rechtwinklig sein muss.

d) Spiegele die Figur OABC an der-xs-Ebene und gib die Koordinaten der entsprechendekte A’, B’
und C’ an

e) Spiegele die Figur aus OABC an derxs-Ebene und gib die Koordinaten der entsprechendsioven
A”, B” und C” an.

f)  Welche geometrische Abbildung fuhrt direkt von Begur OABC zu Figur O”A"B”"C""?



Aufgabe 5: Spiegelungen im Raum

Gegeben ist der Vekton. Gib die Koordinaten der Vektoremi, as, ais und a, an, die man durch
Spiegelung von a an def-X,-, X-X3- und X%-Xz-Ebene und am Koordinatenursprung erhalt.

1 cl
a) a=|1 b) a =|a,|.mita,aundac R
1 3

Aufgabe 6: Linearkombinationen

Bestimme alle mdglichen Faktoren, r, s und R, fir die die folgenden Gleichungen erfillt sinddureichne
die Vektoren in ein Koordinatensystem.

1 -2 1 1 1
a) r|-2[=|4 e) -2 +s1| =|2
0 0 0 0 0
2 1 1
b) r|-2| =|4 f) r[-2[ +91f =|2
0 0 0 0 3
-3 1 1 0 1
c) rl—2|+s[ 6| =|-2 g) r[—2| +91| +tl0| =|2
0 0 0 1 3
-3 1 1 -2 0 1
d r-2|+s{ 6] =|2 h) r|-2| +s 4| +t[0| =(2
0 0 0 0 3 1 3

Aufgabe 7: Lineare Abhangigkeit und Unabhangigkeit
Untersuche die folgenden Vektoren, b und ¢ auf lineare Unabhangigkeit. Bestimme gegebenentdle

Zahlen ue R, fur die dies der Fall ist. Driicke im Fall derdaren Abhangigkeit den Vektoc als
Linearkombination der Vektorea und b aus.

4 -2 -2 1 1 0
a) a=|5|,b=|{-2lundc =] 1 d a=|2|,b,=|0| undc,=|u
-2 1 1 1 u 1
-1 -2 1 1 2 1
by a=|4|,b=|4|undc = e) a,=|2u|, by=|2u| undc,=]| 1
2 1 4 0 1 0,5u
1 1 8
c) a=|3|,b=|2/undc,=|u
2 1 1




7.1. Loésungen zu den Aufgaben zu Vektoren

Aufgabe 1: Vektoren in der Ebene
a) Zeichnung ist klar

-1 -1 0 1
b) 5.5: 0] = _é.l, 56: 1] = _5.2, 5.7: 1| = _5.3, 5-8: 1| = _5.4
0 0 0 0

¢) lail =lasl=las|=|as;=1LEund @, =|a =|as =|ag =2 LE

d) al_(al as—fagas—fasunda7-fa7

e) a,' = % as a, = —2 as ag = \/15 ae undag’ = T
1 1 0 -1

fy b,=|0|,b,=|0]|,bs=|0]|,bs=|0], bs=-by, bg=-b, b;=-bs undbg=-b,
0 -1 -1 ~1

Aufgabe 2: Vektoren im Raum

vgl. Skript

Aufgabe 3: Vektoren im Raum

a) Zeichnung ist klar
0 -1 -1 -1

by as=|-1 =-aj, as=|-1| =-a, a,;=|0|=-a5 ag=| 1| =-a,
0 1 1 1

) lai =lasl =1LE,|a,l =|a. =|ael =|asl =3 LEund|asl =|as = V2 LE
d ar= \/551 as = \/gaa as = \/gas,undéf: \/257

- 1 1 - - 1 - =~ M 1 - =~ M 1 ~- - M 2 - - " 1 -
e) a,’= —ap ajs’'= 3 aza; = a4 ag = — ag a7 = §a7unda8 = — as.

NE NE] 3 NE
0 1 1 1

f) 61: 1], 62: 1, 63: 0f, 64: -1, 65:_61, 65: B B :_bg, und bg—_b4 Man konnte
0 1 1 1

auch z.B. beia s beginnen und ein Rechteck in derxs-Ebene beschreiben, das senkrecht zu den beiden
anderen Rechtecken steht.

Aufgabe 4: Spiegelungen in der Ebene
a) Die Zeichnung ergibt ein Rechteck

1 2
b) OA = |2| und OB = |—1| stehen senkrecht aufeinander, da ihre Kompondmeentgegen gesetzten
0 0
Verhdltnis zueinander stehen.
3
c) OA+OB=[1|=0C
0

d) A(1]-2/0), B'(2/1/0) und C'(3-1/0)

e) A’(-112|0), B"(-2|-1/0) und C"(-31/0)
f)  Punktspiegelung am Ursprung

Aufgabe 5: Spiegelungen im Raum

=7 Cl -
5.12: a 5.23: —a, 5.13: a, und 5.0:_5..
—83 a3 a3



Aufgabe 6: Linearkombinationen

a) L={-2}( a undb liegen auf einer Geraden)

b) L={}( a undb liegen nicht auf einer Geraden)

c)

d)

e)

f)

g9)

h)

1 3 - - ~
L= 0]+s[1 ,S€ R} (a,b undc liegen auf einer Geraden)
L={}( a undb liegen auf einer Geraden, dienicht enthalt)
1
L= 43 (5 undb liegen nicht auf einer Geraden aber in einer Ebd'mez: enthélt)
3
L={( a undb liegen auf einer Ebene, dée nicht enthalt)
-1/3
L=+ 4/3 |} (a,b undc liegen nicht in einer Ebene)
3

L={}(a,b undc liegen in einer Eben, dié nicht enthalt)

Aufgabe 7: Lineare Unabhéangigkeit

a)
b)

c)

d)

e)

0=-3ta - 7th +tc undc =3a +7b

0=-3ta +2th +tc undc =3a - 2b
11 40 11 8]0

Ansatzra +sb +tc,=0« [3 2 40 < [0 1 15|0 < 0=7ta - 15b +tcoundce=-7a
2 1 10 00 u-

+15b fiir u = 9 sowie lineare Unabhangigkeit flig=10

11 0 10 1 0

Ansatz @ +sBu+tEu:0<:> 2 0 0 (0 1 u—1 < lineare Unabhangigkeit fir alle
1 u 130 0 0 ¥—u+ 20

ue R
1 2 110 1 2 1 0

Ansatz @, +sb,+tc,=0<e [2u 2u 1|d < [0 1  0,5u © 0=3ta, - 2th, +tc,
0 1 05 0 0 ”—2u+ 10

und 61 = —351 + 251 fur u = 1 sowie lineare Unabhangigkeit flg=ul



