A 1V Koordinatengeometrie

a) Das dreidimensionale Koordinatensystem

Der Punkt A(aj/ap/a3) hat im Beispiel die Koordinaten A(4/6/5):
- - -
Der Vektor a = OA heifit Ortsvektor von A und wird meist mit A bezeichnet .

N aj N 4
A =|ap hier: A =|6
a3 5

- -
Die Linge des Vektors A =1 Al = \/a12 +322 +5132

_)
hier:1 Al = V42 +62 +52 =77
- -
b) Addition zweier Vektoren a+b

- -
Zeichnerisch: Wir hiangen an die Spitze des 1. Vektors a den Ful} des 2. Vektors b ;
- -
der Summenvektor zeigt dann vom des Vektors a zur Spitze des Vektors b .
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aj by a] +bj

- -
Rechnerisch: a + b =|ap| +|bp | =|ap+by
a3 b3 a3 +bj
4 -3 1
Beispiel : |6 | + | =7 =|-1
5 2 7
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¢) Der Verbindungsvektor AB
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Esgilt: AB=—-A+B =B -A =|by|-|ap| + =|bp-a)
b3) \a3 b3 —aj3
N 0 4 -4
Im Beispiel : B(0/0/5) ; A(4/6/5) : AB= [0|-|6|=|-6
5 5 0
%
Bem.: AB istim Beispiel parallel zur x;x,-Ebene, deswegen ist die x3-Koordinate des

%
Vektors AB gleich 0.



%
Mit dem Verbindungsvektor AB erhalten wir die Linge der Strecke von A nach B:

- —>
AB I ABI = y(bj —a)2 +(by —a2)2 + (b3 —a3)>

d) Die Kupelgleichung

Da die Kugeloberflidche aus der Menge aller Punkte X besteht, die vom Mittelpunkt M den
Abstand r haben, gilt wegen c¢):

WZ = r2 gleichbedeutend mit : (x —m1)2 +(x2 —mz)2 +(x3 —m3)2 = r2

»Kugelgleichung*
X
- -
e) Das Skalarprodukt a - b
- - - o [ar) (b
Unter dem Skalarprodukt a - b verstethen wir: a - b =|ap |- | by | = ajb; +apby +a3bj
a3 ) \b3
Beim Skalarprodukt wird dem Produkt zweier Vektoren eine Zahl zugeordnet.
Zeichnerisch: >
eichnerisch. Der Vektor b wird senkrecht auf den

%
Vektor a projeziert und es gilt:

- - S -5
a-b =lallblcose

v




- -
Mit dieser zeichnerischen Darstellung ist nun der Winkel zwischen zwei Vektoren a und b definiert:

- —

cos ¢ = a-b _ ajby +apbo +azbj
- - - >
lal-1bl lal-1bl

- = - =
Stehen die Vektoren a und b aufeinander senkrecht (orthogonal),sogilt: a - b =0; d.h. ¢=90°
0 -4
Beispiele: 1. siehe unter c) ; = |o]; AT; _ _6 : ; AT; = 0: die
5 0
Flachendiagonale steht hier senkrecht auf der Kante .
- - -4 4
2.siecheunterc) AB-A= |-6|-|6|=(4)-44+(-6)-6+0-5=-52
0 5
- -

3. Winkel o zwischen ABund A (dazu werden die Vektoren mit ihren
,FliBen* aneinander geheftet :

-52
cost= — =-0,8218 = o =145°
NI
- -
f) Das Vektorprodukt a x b
- - - —
Das Vektorprodukt a x b liefert einen Vektor n , der sowohl senkrecht auf a als auch
%
auf b steht.
A
Zeichnung: Rechnung:
- -5 =
n=axb»>b=
%
N N ap) (br) [apb3-—azbp
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°
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- -

o - -
Weit It : .
crier &l la x bl=12al]b][sing

Damit gilt: 1. Der Fldcheninhalt eines Parallelogramms eines Parallelogramms, das z.B. von

- - L >
den Vektoren ABund AD ist: Ap,=" |ABx AD |
D X C
%
AD
- B
A AB

I 5 =
2. Folglich gilt fiir den Flicheninhalt eines Dreiecks: Ay= 2 [ABx AC |

3. Ein Spat (einander gegeniiberliegende Seitenfldchen sind Parallelogramme), das
- - -
von den Vektoren a , b und c¢ aufgespannt wird, hat das Volumen :
- -5 -
Vspat = |(a X b)oc |

- - -
4. Eine dreiseitige Pyramide, die von den Vektoren AB , AC und AD
1 5 5 S
aufgespannt wird, hat das Volumen :  V3_gejtige Py = 6 | (AB x AC)oAD |



