7.5. Fragen zu Beweisaufgaben mit dem Skalarprodukt

Aufgabe 1

In einem Tetraeder sind alle Kanten gleich lang altel von den Kanten eingeschlossenen Winkel glgroif.
Legen Sie den Koordinatenursprung in eine der Eck&hzeigen Sie, dass je zwei gegeniberliegendéeKan
zueinander orthogonal sind.

Losung
gegeben:

gleiche Kantenlangena | =|b|=|c|=|b-a|=|c-a|=|c-b]|
gleiche Kantenwinkela*b = a*c = b*c
Zu zeigen:

B

C
a*(c -b)=0,b%c -a)=0undc*(b -a)=0 \
Beweis: ~

ST L L L L o]
a*(c —-b)=a*c —-a*b =0, us.w.

Aufgabe 2 (5)
Ein Tetraeder ist eine dreiseitige Pyramide mit sechs
gleich langen Kanten.
Die Punkte M, M,, M3 und M, bezeichnen wie in der
Abbildung die  Mitten  der  entsprechenden
Tetraederkanten.
a) Weisen Sie nach, dass die Punktg M,, M3 und
M, in einer Ebene liegen.
b) Weisen Sie nach, dass das ViereckMyM;M,
eine Raute ist.

Ldsung 4

1. Version

Klappt man zwei Seitenflichen des Tetraeders auf und legt die iBbene, so erkennt man, dass die beiden
Verbindungsstrecken der SeitenmitteaM4 und MsM, parallel und gleich lang sind. Da sie auRerdem parallel
zur Klappachse AB sind, bleibt die Parallelitat bei der Drehungligse Achse erhalten:

M3 M2

My M

2. Version

Ein Tetraeder mit der Seitenl'ang@ kann in einen Wurfel mit der Kantenlange 1 gelegt werdés.Haken
haben dann z.B. die Koordinaten AQ(0), B(1/1|0), C(10|1) und D(Q1|1). Die Seitenmitten haben dann die
Koordinaten M(0,5/0/0,5), Mx(1]0,5/0,5), Ms(0,5/1|0,5) und M(0|0,5/0,5). Die gegentber liegenden

0,5 -0,5
VerbindungslinienM\M, = MM, =| 0,5 und MM, = MM, =| 0,5 | sind jeweils parallel. AuRerdem
0 0

sind alle Verbindungsvektoren gleich lang und liege der xx,-Ebene, d.h., sie bilden eine Raute. (da sie
offensichtlich senkrecht aufeinander stehen, biklersogar ein Quadrat!)



3. Version
Die Ecken eines Tetraeders mit der Seitenlangeb2rha.B. die Koordinaten A{0/0), B(2/0|0), C(1/ /3 |0)

und D(]Jé\/élgx/é). Die Seitenmitten haben dann die Koordinaten(1M)0), MZ(%IlﬁIO),

2
Ma(1| % J3 I% J6) und Nh(g I% V3 I% J/6). Die gegentiber liegenden VerbindungsliniehM, = MM,
_1 1
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= % 3lundM M, = MM, = %«/5 sind jeweils parallel und liegen daher in einemgsmsamen Ebene.
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AuRerdem haben alle Verbindungsvektoren die gleliéhmge 1, d.h., sie bilden eine Raute.



