MatheBellus IV — Analytische Geometrie

Ubungen zu §14

Ubung 14.1
Berechne in dem Dreieck (ABC) die Lingen der drei Seiten und die GroBe der drei Innenwinkel.

Gib an, welcher Dreieckstyp gemif Definition (14.22) vorliegt.
(@ A=(4-311),B=(-2,6;0),C=(-7.-8;-5)  (b) A=(-2;0;13),B=(5,-6,2),C=(12;3;4)

(© A=(-71;3),B=(4:3;2),C=(-5;2;0) (d) A=(1;0;0),B=(0;1;0),C=(0;0; 1)
Ubung 14.2
2 R 5 5
Zeige, dass die Vektoren a=|_4|, b=| 1 | und ¢=|19| paarweise einen rechten Winkel bilden.
3 -2 22
Ubung 14.3

Beweise, dass in einem Polygon an jedem Eckpunkt Innen- und AuBenwinkel supplementdr sind, das heif3t, sich zu
180° ergédnzen.

Vereinbarung fiir die Ubungen 14.4 bis 14.6
Im Dreieck (ABC) verwenden wir die Abkiirzungen ¢ := AB, 3:=BC, b:=CA ,sodass a+ b+3c=0 gilt.

Ubung 14.4
Beweise das so genannte ,,Basiswinkeltheorem®:

Ein Dreieck (aus drei nicht kollinearen Punkten) ist genau dann gleichschenklig,
wenn zwei seiner Innenwinkel gleich grof} sind.
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und damit auch sein Korollar:

Ein Dreieck (aus drei nicht kollinearen Punkten) ist genau dann gleichseitig,
wenn alle drei Innenwinkel gleich groB} sind.

Tipps:
e ¢=-3-b
*© Zeige: ¥(d;-¢)=%(¢;-b) = ([alllbll-a-b) (Il |lbl)=0
»  Beachte den Zusatz zur Cauchy-Schwartzschen Ungleichung (14.15)(2).

-

Ubung 14.5

Beweise die so genannte ,, Winkel-Seite-Relation im Dreieck*:
In einem Dreieck (aus drei nicht kollinearen Punkten) liegt der ldngeren von
zwei Seiten stets der groflere Innenwinkel und - umgekehrt - dem groBeren von
zwei Innenwinkeln stets die lingere Seite gegeniiber.
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Tipps:
- T=-@-b A - B
» arccos ist auf dem Definitionsintervall [-1; 1] streng monoton fallend.

Zeige: < (=C;d)<x(-b;¢) < ([@[lbll-a-b)(IE]-Ibl)>0

Beachte die Cauchy-Schwartzsche Ungleichung (14.15).
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Ubung 14.6
Seien 4, b und ¢ drei Vektoren. Beweise (mit Bezug auf Definition (14.13)):
(a) Sind die Vektoren b und € linear abhédngig und vom Nullvektor verschieden, so gilt a, =4, .
(b) Istder Vektor € vom Nullvektor verschieden und sind A, n€IR zwei Skalare, so gilt
(AE+pub)=1d,+pb,

Ubung 14.7

Im Dreieck (ABC) (gus dre£ nicht kollinearen Punkten) seien die Bezeichnungen € := AB , a:=BC, b:=CA
vereinbart, sodass 3 +b+¢=0 gilt.

Die Reckltwinkligkeit des Dreiecks (ABC) sei durch 2 b=0 gegeben und aulerdem gelte gemél Definition (14.13)
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p:=(—b), sowie Hz—f)—b und g=<¢—P.
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Beweise unter diesen Voraussetzungen:

@ I =/l +||B||2 (Satz des Pythagoras)

®) IelF=1BINEl . Iale =151l (Kathetensitze des Euklid)

© |[hl* =Bl &l (Hohensatz des Euklid )

Tipps:
zu (a): Berechne ¢~ .
zu (b): Zeige b’=(—b)-¢ und beachte, dass (—b)-¢=(—b).-¢ gilt.
Fiir einen Nachweis des zweiten Kathetensatzes ||3|[* =||q]|-||¢|| ist die Beziehung G=(—a), zu bestitigen.

zu (c): Leite zunichst ||h|f=b>—p> her und verwende dann p’=p-(3—q).
p p =p q

Ubung 14.8

Beweise die folgende Ergdnzungen zur Dreiecksungleichung (14.16)(3):
(a) Sind die beiden Vektoren @ und b positive Vielfache voneinander, so gilt |3 +b|| = [|a]|+]b]| .
(b) Sind die beiden Vektoren @ und b negative Vielfache voneinander, so gilt ||a+b| = | ||a]|—|/b]| | -
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