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8. Vektoren und Basisdarstellung 2+4+4=10 Punkte

Gegeben seien die Vektoren u und v mit Komponenten u1, u2, u3 und v1, v2, v3 bezüglich einer
Orthonormalbasis (ONB) B = {e1, e2, e3}.
a) Stellen Sie u als Linearkombination von e1, e2 und e3 dar.
b) Zeigen Sie, dass u · v ≡

∑3
i=1 uivi gilt.

c) Zeigen Sie auch, dass |u| ≡
√∑3

i=1 u
2
i gilt.

9. ONB 4+6=10 Punkte

Gegeben sei eine ONB B := (e1, e2, e3) und außerdem die Vektoren f
1
:= 1√

2
(e1 + e2), f

2
:=

1√
2
(e1 − e2) und f

3
:= e3.

a) Zeigen Sie, dass es sich bei B′ := (f
1
, f

2
, f

3
) ebenfalls um eine ONB handelt.

b)
Berechnen Sie für die beiden nebenstehenden Vektoren
die Darstellung in B′ (Tip: Skalarprodukt).

u =

 1
2
0


B

und v =

 2
−3
4


B

10. Satz des Thales 2+6=8 Punkte

a) Wie lautet der Satz des Thales?
b) Beweisen Sie den Satz des Thales mithilfe des Skalarprodukts.

11. Bahnkurven 4+4+4=12 Punkte

Bezüglich einer ONB B := (e1, e2, e3) seien zwei Bahnkurven

r1(t) = R cos(ωt)e1 +R sin(2ωt)e2

und
r2(t) = vt sin(ωt)e1 + vt cos(ωt)e2 + vte3

gegeben. Hierbei sind R, ω und v konstante Parameter und t ∈ R der Zeitparameter.
a) Skizzieren Sie die beiden Bahnkurven. Zeichnen Sie für die zweite Bahn zunächst die Pro-

jektion auf die e1-e2-Ebene, skizzieren Sie dann grob die Bewegung in drei Dimensionen.
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b) Berechnen Sie die momentane Geschwindigkeit v(t) := d
dt x(t) und die Beschleunigung

a(t) := d
dt v(t) für beide Bahnkurven.

c) Zeichnen Sie jeweils für zwei Zeitpunkte t den Geschwindigkeits- und Beschleunigungsvektor
ein.
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