Winke zwischen zwei Vektoren

Wolfgang Riemer

\ In PM 63 S. 36 wird ausgeflhrt, wie man mit denzSks
/ \ Pythagoras das Skalarprodukt als Antwort auf diag€r
Lw nach der Orthogonalitdt von Vektoreerfinden® kann.
/ \ Wenn man die Idee weiter denkt, lasst sich hieawdh der
/ \ Winkel zwischen Vektoren exakt berechnen und maéler
| c einen vektoriellen Beweis des Kosinussatzes.

Erinnerung: Die Formel fur die Lange eines Vektgits== \/le +W, 2+ w2

liefert nach dem Satz des Pythagoras gemal obigatdding mitti = Z +w
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(Zy+W)?+.. 4+ (Z, +W)2=Z2+.. .+ 22+ W2+, + W2 = ZW +...+ZW, =0 = Z*W=0

Weil die Produktsumme so nitzlich ist bekommt anee Namen: ,Skalarprodukt. Die Kopiervorla-
ge zeigt, wie man damit den Winkel zwischen Vektdserechnet und den Kosinussatz begriindet.

Kopiervorlage:

Um den Winkel zwischen zwei Vektorem = [1(1,V) berechnen zu kénnen, braucht man ein recht-

winkliges Dreieck. Man verkirzt also den Vektar durch Multiplikation mit einem Skalak

(Z =AV) so, dass zwische# und Wein rechter Winkel entsteht: Gesucht ist also diblZ, fir die
gilt v.w. Man erhalt sie wie folgt:

VOW = V*([l-A0)=0 = V*G-A[FR=0 < A :%. Nun gilt im rechtwinkligen Dreieck
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Aufgaben:

8
a) Zeichneu :(8] und V = (1] in ein ebenes Koordinatensystem. Kontrolliere itfiéldes Ska-

larproduktes und der Zeichnung, dass keine deetifizent —A [V fir 1=0,6/0,7/0,8 aufv ortho-
gonal steht. Berechne dahrso, dass giliv . (G —A[V). Zeichne das zugehorige rechtwinklige Drei-
eck und bestimme den Winkel = [I(, V) mithilfe des Kosinus. Kontrolliere an der Zeichgun

b) Kontroliere die Giiltigkeit von (*) fur Vektorem Raum, indem du die Winkel berechnest, die die
Korperdiagonale eines Wirfels mit den zugehorigeiteS8diagonalen einschliefl3t.

¢) Die Gleichungti - V[2 = (U —V) * (U —V) = G2+V2 - 2(U* V) = G2+ V2~ 2cos< (G,V)|tV

tragt den Namen ,Kosinussatz“. Deute sie geométrast einem selbst gewahlten Beispiel — und be-
grinde, dass sie den Satz des Pythagoras als Bdkeighalt.

Dr. Wolfgang Riemer, Zfs| KdIn, w.riemer@arcor.de



