5L1 Mathematik (Kg) 14. November 2009

Vermischte Ubungen aus dem Lehrbuch: S. 133fF.

21) Geschnittener Wiirfel

Lésung:
a) Wir entnehmen der Skizze die Koordinaten der Punkte bzgl. des gegebenen Koordi-
natensystems:

A=(4,2,4), B=(4,4,1), C=(0,4,2), D=(0,7,4).

Zur Bestimmung von D € e ermitteln wir zunéchst eine Koordinatengleichung fiir e:

0 —4 2 1
ABxAC=| 2|x| 2]=(12) = 7A=6] Le,
-3 -2 8 4
C=(0,4,2) e = x1 +6x3+4x3=6-4+4-2 =32 Gleichung fiir e.

Bestimmung von D:

16 8 8
D= (0,22,4) €e <= 622+4-4=32 <= 29 = 5 -3 — D:(O,§,4).
1
b) Die Koordinatenebenen haben als Normalenvektoren € = | 0 | (x2-z3-Ebene, Be-
0

0 0

zeichnung es3), €2 = (1) (x1-z3-Ebene e3) und €3 = (0) (x1-z2-Ebene e3). Dies
0 1

ergibt die Winkel mit der

1
ro-r3-Ebene: /(e,ea3) = arccos(—=) ~ 82,1,
Vo3
6
x1-x3-Ebene: /(e,e13) = arccos(—=) ~ 34,5,
Vo3
x1-o-Ebene: /(e,ea3) = arccos(—=) ~ 56,7°.

V53

c) Als Schnittwinkel mit den Koordinatenachsen erhilt man jeweils die Komplement-
winkel zu 90°, da jede Koordinatenachse zugleich senkrecht auf der komplementiren
Koordinatenebene steht: €7 | ess ete. Dies ergit als Winkel zwischen e und der

z1-Achse: 900 — 82,10 = 7,9,
zo-Achse: 90° — 34,59 = 55,57,
xg-Achse: 90° — 56,70 = 33,3°.

d) D = (0, $,4) ergibt die Kantenvektoren

0 —4 0 4
m:< 2>,m:< o),C_ﬁ: A
-3 1 9 0
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Dies ergibt die Innenwinkel

4
3 4
=/ ﬂ,m = arccos(——2——) = arccos(————) = 84,8°
( ) (‘/13. &) (\/ﬁ\/m)
(Ei B?) = arccos(—————) ~ 78,4"
\/_ V17
—2
— /(CD,CB) = arccos(—————) ~ 101,6°

2. \/17
(? 7 = arccos( ~ 95,20,

/ /14

d) Wir versenden das Vektorprodukt zur Berecnung der Fléche.
1 1( 2
F(ABC) = §|E x AC| = S 12 )1= 53,
8
—4 —4 4 1
1 1 1 3 2
F(ACD) = Z|[ACxAD|= || 2| x| 2|I=zl| 8|I=2I|6 | =5V53
2 2\ o 0 2\ 16 3\ 4 3
3

Die Flédche des Vierecks betréigt somit 3\/53 ~ 12,1.
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