Institut fiir Mathematische Stochastik
Prof. Dr. G. Christoph

Ubungsaufgaben zu Mathematik I fiir Ingenieure, WS 2006 /07
Serie 4, Vektorrechnung, Geraden, Ebenen und Kurven im Raum

Die Aufgaben finden Sie auch auf meiner Homepage:
http://www.math.uni-magdeburg.de/~christop/  unter Lehre.
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Zu den Vektoren @ = [1, —2,3] und b = [2, 3, 1] bestimme man zwei Vektoren
Z und ¢, fur die gilt: Z||b,¥ L b und &+ ¢ = a.

Gegeben sind die Vektoren
u=[1,1,1], v=[2,-1,\ und @& =[y,3,—2]
Ermitteln Sie:

a) A > 0 so, dass das von @ und ¢ aufgespannte Parallelogramm den
Flacheninhalt v/54 besitzt,

—
Y

b) w so, dass w L (4 x 7)
c) einen Vektor, der den <(u, ) halbiert.

Fiir das Gleichungssystem mit drei Unbekannten

a1+ by + iz =dy

s + boy + coz = dy

asx + b3y + c3z = d3

bzw. in Vektorschreibweise ax +by+¢z = d ist mit Hilfe der Vektorrechnung
die Cramersche Regel herzuleiten.

Liegen die vier Punkte
A(2,-1,-2), B(1,2,1), C(2,3,0), D(5,0,—6) in einer Ebene ?

Y

Geben Sie die Gleichung der Geraden an, die durch die Punkte P;(2,3,0)
und P»(4,0,3) geht | Wo durchstoBt diese Gerade die yz-Ebene 7 Welchen
Abstand hat der Nullpunkt von dieser Geraden 7

Man bestimme a und b so, dass der Punkt P;(5,3,1) auf der Geraden
7= (6+1t)e1 + (a+2t)es + (4 + bt)é3, —oo < t < oo liegt.

Bestimmen Sie den Schnittpunkt S und den Schnittwinkel der Geraden
T_i - [_7’ _8a _Q]T + t1[27 37 2]T

ry=[—4, 4, 247 + t,[-1, 0, 5T !

Welche Ebene steht auf dem Vektor @ = (1,2, 1) senkrecht und geht durch
den Punkt P;(2,4,3) 7
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Die Ebene E; wird durch die Punkte P;(0,4,2), Py(—1,0,—8), P3(2,3,—5)
bestimmt.

a) Bestimmen Sie die Gleichung von FE; in Parameterform und in kartesi-
scher Form!

b) Welchen Wert muss x4 annehmen, damit der Punkt Py(z4,2,—2) in E)
liegt?

c) Geben Sie die Gleichung der Geraden an, die auf E; senkrecht steht und
durch P, geht!

d) Bestimmen Sie die Schnittgerade der Ebene E; und der Ebene
Ey:x+3y—2242=0!

Die Ebene E; hat die Gleichung 3z — 2y + 5z = 67.

a) Von dem Punkt Py(5,2, —4) wird auf die Ebene E; das Lot geféllt.
Welche Koordinaten hat der FuBipunkt des Lotes? b) Welchen Abstand hat
der Punkt F, von der Ebene E; ?

c) Welche Koordinaten hat der Spiegelpunkt P des Punktes Py beziiglich
der Ebene E; ?

d) Bestimmen Sie die Gleichung der Schnittgeraden der Ebene E; mit der
Ebene F5 , wenn Ej die Gleichung = + 2y + 2z = 1 besitzt!

Zeigen Sie, dass es eine Gerade durch den Ursprung gibt, die zu den drei
Ebenen 2x —y — 2 =7, 6 +y + 52+ 3 = 0, 2x + 2y + 5z = 4 parallel
verlduft. Bestimmen Sie die Gleichung dieser Geraden !

Von der Ebene E ist bekannt, dass sie die Punkte Pi(1,2,3) und P(3,2,1)
enthélt und dass sie senkrecht zur Ebene 4x —y+2z = 7 verlauft. Ermitteln
Sie die Gleichung von E!

Pi(3,2,2) und P/(1,6,6) seien Spiegelpunkte beziiglich einer Ebene E. Man
bestimme deren Gleichung.

Skizzieren Sie die Graphen folgender Vektorfunktionen in einem rechtwink-
lig kartesischen Koordinatensystem!

(a) Z(t) =(1+t)er+ (2+1t)ér, 0 <t <00 ;

(b) Z(t) = (x(t), y(t)) = (£,4¢%) ; 0 <t < 00 ;

(c) Z(t) = (3+2cost,5b+2sint), 0 <t <27 ;

(d) (1) =

Welche Kurven werden durch folgende Parameterdarstellungen erfafit?
(a) 7(t) = (2+t,3+2t,4+3t), 0 <t <2;

(b) 7(t) = (3cost,3sint,0,2t) , 0 <t < 27.

(cost,sint + cos®t) , 0 <t < 2m !



76.

77.

78.

79.

80.

81.

¢ und r seien die Polarkoordinaten eines Punktes im IR?. Welche Kurven
werden durch folgende Gleichungen erfaf3t?

(a) r=2cosp, 0<p< T, (b)r=2p, 0<p<2rm,

(c)r:Sig(p,0<go<7r.

Geben Sie folgende Kurven in Polarkoordinaten an!

(a) 22 +y2 =9 (b) 22+ (y — 2)? =4

(c)y==x (d)y=2zx+1

Gegeben sei die Gerade x = 4. Ein beliebiger Strahl 0A schneidet diese
Gerade in A. Auf diesem Strahl wird ein Punkt P durch AP = 2 Lingen-
einheiten bestimmt (siehe Skizze!). Welche Kurve beschreibt der Punkt P |

wenn ¢ € (—n /2, m/2) variabel ist? Ermitteln Sie eine Parameterdarstel-
lung der Kurve! Wéhlen Sie ¢ oder ¢ als Parameter!

T
| A

r=4

Man skizziere folgende in Polarkoordinaten gegebenen Mengen in einem
kartesischen Koordinatensystem.

(a) Bi={(rp) € R?:0< ¢ <2m, 0<r<op},
(b)BZ:{(r,go)elR2:2<r<4, 7{[<90<§f},
(C)Bgz{(r,go)eﬂ%2:—%§g0§%,0§r§2cos<p}.

Welche Menge B € IR® wird durch folgende Ungleichungen beschrieben?
(a)3<zr<4und1<y<2und 0<z<2x;
b)2<r<4und0<p<27rund 0 <O < {f (Kugelkoordinaten).

Berechnen Sie fiir die folgenden, in kartesischen Koordinaten gegebenen
Punkte des IR® die zugehorigen Zylinder- bzw. Kugelkoordinaten!

(a) A= (1;1;v2) (b) P = (1;0;1)
(c) Ps=(—4;3;-5) (d) P3=(-4;0;0)



82. Beschreiben Sie die Menge aller Punkte des IR? | fiir die gilt:
(a)z=2, (b)z=-2, ()r+y=2,
(d) r =4 und 0 < ¢ < 7 (Zylinderkoordinaten),
(e) r =6 und ¢ = 0 (Kugelkoordinaten),
(f) r =6 und 0 < © < § (Kugelkoordinaten),
(g) © = (Kugelkoordlnaten)



