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4. Skalarprodukt | 4+5+1=10 Punkte

a) Berechnen Sie jeweils das Skalarprodukt aller
in der Figur zur Rechten abgebildeten Vektoren
mit dem einzelnen Vektor ganz rechts. —_—
Alle Vektoren sind von Lange 1 (in geeigneten Einheiten).

und der Wert der Skalarprodukte untereinander gegeben:

v = %,g-y =0,v-w= %. Berechnen Sie fiir die Vektoren

—u + 3v die Betrage |al, |b], |c| und die Skalarprodukte a - b,

b) Es seien die Vektoren u, v,

v-u=lvov=1Lw w=4,

a=u+w,b=2v—wundc
a-cundb-c.

c) Zeigen Sie, dass insbesondere fiir das in der Vorlesung definierte Skalarprodukt die Cauchy-

Schwarzsche Ungleichung gilt:

5. Skalarprodukt Il 1+3+3+3=10 Punkte

a) Wie lautet der Kosinussatz?

b) Beweisen Sie den Kosinussatz mithilfe des
Skalarprodukts. Als Inspiration diene
nebenstehende Skizze.

c) Seien a und b nun die Kantenldngen eines Parallelogramms, e und f die Langen der Diago-
nalen. Verfahren Sie analog zu Aufgabenteil b), um €2 + f2? = 2(a? + b%) zu zeigen.

d) Zeigen Sie schlieRlich, dass die Diagonalen eines gleichseitigen (¢ = b) Parallelogramms
senkrecht zueinandern sind.

6. Grad- und Bogenmal 2+2+42+42+4+2 = 14 Punkte

Um die GroRe eines Winkels anzugeben, gibt es verschiedene Méoglichkeiten. Die Ihnen wohl ver-
trauteste ist das Gradmal, z.B. 90°. Eine weitaus praktischere Methode bietet das BogenmaR.
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Hierzu nimmt man einen Kreis mit Radius 1 in einer beliebigen Langeneinheit LE und assoziiert
mit einem Winkel, den zwei Strecken miteinander bilden, die Linge des Kreissegments, das die
beiden Strecken vom Vollkreis abtrennen, wenn ihr gemeinsamer Schnittpunkt im Mittelpunkt des
Kreises liegt. Die Liange des Vollkreises in diesen beliebigen Langeneinheiten LE betragt natiirlich
2n -1 LE = 2xw LE. Da diese Langeneinheiten in keiner Rechnung eine Rolle spielen, werden
sie ganz unterschlagen und ein Winkel von beispielsweise 180° entspricht somit = im BogenmaR.
a) Fertigen Sie zu der vorangegangenen Erkldrung zum Bogenmal eine entsprechende Skizze
an (Kreis, zwei Strecken, Winkel, Kreissegment), aus der der Zusammenhang zwischen Bo-
genmall und Gradmal hervorgeht.
b) Geben Sie folgende Winkel im BogenmaR an: 360°, 180°,90°, 45.

c) Geben Sie nun folgende Winkel im Bogenmall an: 30°,60°,120°, 150.

d) Leiten Sie nun eine Umrechnungsformel zwischen Gradzahlen o und Bogenzahlen x her.

e) Berechnen Sie nun die Werte von cos(z) fiir z = 0, §, 7, §, 5, indem Sie fiir jeden der fiinf

Falle Dreiecke mit entsprechendem Winkel betrachten und einfache geometrische Zusam-
menhange ausnutzen. Schreiben Sie die Werte in eine Tabelle.

f) Wiederholen Sie den vorangegangenen Aufgabenteil fiir sin(x) und erstellen Sie auch hierfiir
eine Tabelle. Was fallt Ihnen auf?

7. Trigonometrische Additionstheoreme 2+4=6 Punkte

a) Wie lauten die Additionstheoreme fiir Sinus und Kosinus?
b) Zeigen Sie

2cos’ a = 1+ cos(2a) und

2sin? o = 1 — cos(2a).



