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Parallelepiped

Unter einem Parallelepiped (Synonyme: Spat, Parallelflach) versteht man einen
geometrischen Korper, der von sechs paarweise kongruenten in parallelen Ebe-
nen liegenden Parallelogrammen begrenzt wird. Die Bezeichnung Spat riihrt
vom Kalkspat (Calcit, chemisch: cacQ, ) her, dessen Kristalle die Form eines
Parallelflachs auftweisen.

1) http://www.clarelibrary.ie/eolas/claremuseum/riches_of_clare/earth/calcite.htm

2) http://atlas.nrcan.ge.ca/sites/english/maps/environment/geology/ calcite_crystals.jpg
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Parallelepiped

Ein Parallelepiped hat zwolf Kanten, von denen je vier parallel verlaufen und
untereinander gleich lang sind. Stellt man drei an einem Eckpunktzusammen-
treffende Kanten als Vektoren a, b und b dar, so ergibt sich das Volumen
des Parallelepipeds aus dem Betrag des Spatproduktes (gemischtes Skalar- und
Rreuzprodukt).

Qi

S

Dieser Korper ist eindeutig durch drei linear unabhingige Vektoren a, b, ¢
bestimmt.
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Spatprodukt

S

V = A-h - Volumen eines Spats
A=|BXE| — Grundfliche, h=|d| cos @ — Hohe
V=A-h=|bx?¢|-|@| cosp=|d| |bx¢| cose

Vo = 18- (bx7)|

Spat
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Spatprodukt

Definition:  Spatprodukt

ol
>
X
Al

1. Das Spatprodukt ist eine skalare Grofe.

2. Das Spatprodukt wird auch als gemischtes Produkt bezeichnet,
da bel semner Bildung beide Multiplikationsarten (skalare und
vektorielle Multiplikationen) auftreten.

3. Das Spatprodukt ist gleich Null @ - (b X T) =0, wenn

® ciner der drei Vektoren der Nullvektor ist;

e wenn die drel Vektoren linear abhidngig (also komplanar)
sind. Diese Beziehung benutzt man, um festzustellen, ob
vier Punkte in einer Ebene liegen.
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Spatprodukt

Die Darstellung durch eine dreireihige Determinante

a a a
N X y z
a-(bxeé)=\|b b b, |=
(& & Cc
X y z

2-2
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Spatprodukt: Aufgabe 1

Aufgabe 1: Berechnen Sie das Spatprodukt a - (b X ?)

1 R 0 2
a) a = b=|-1], ¢=|5
2 3 13
1 R 0
by a=|-11|, b=|-1 ¢ =11
2 2
1 R 2 —1
c) a=|1/|, b=12 c=|-=2
1 2 -3
1 R —2 —1
dy a=|-11], b=| 2 c=1|-=2
1 2 -3
1 =2 -3
e) a=|-11|, b=| 2 c=| 3
1 2 -3
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Spatprodukt: Aufgabe 2

Berechnen Sie das Spatprodukt (d X Z) © ¢

—1 R 1 0
a) a = , b=1|4]|, C =

2 1

-2 R 4 7
b) a=| 0 b=1|0 =

—1 2

_2 ~ 2 —
c) a=| 0 b=1o0 ¢ =

—1 2

-2 R 2
d) a=| 0 b=10 T =
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Spatprodukt: Aufgabe 3

Welches Volumen besitzt der von den drei Vektoren
aufgespannte Spat?

1
a) a =12

3 1 —1

U

b) G =

S
S
I
o
I

O _
4 R 0
d) a=|2], b = , ¢ =|-2
0 1
4 R 2 0
e) a =121, b=111, c=|=-2
0 0 1

3-A3
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Spatprodukt: Aufgabe 4

3-A4

Gegeben sind die Vektoren a, b und c¢. Bestimmen Sie 4

so, dass das Spatprodukt (d X E) -+ ¢ den Wert a hat

a, A € IR
2A R A+1 A—1

a) a=| 11|, b= -1 |, ©¢= 4 |, a=14
—1 —1 A—4
2A R 1 A—1

b) Zi: 1 ’ b: —1 ) E: 2 s a:4
—1 —1 2
2A . 1 A—1

c) d=| 1 b=1|-1 = )
—1 —1 2A

a, = —38, a, = —16



Spatprodukt: Losungen 1-3

L('jsung 1:

a)0, b)—=5¢)0, b=2a, d)12, e)0, ¢=-3a

L('jsung 9.

a)—1, b)0, b=-2a «¢)2, d)?2

Losung 3:

o
>
X
A
[
o
X
S
Al
[
|
~
)
X
A
o4
[
TN

3-1
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Spatprodukt: Losung 4

a) (@XDb)-¢=—-3A2+13A+2

3AH+13A+2=14 = 3AP-13A+12=0

1 13 +5
Ao = o 1323169 — 144 =

4
A1:3, AZ:E

3-2
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Spatprodukt: Aufgabe 5

4-1

Gegeben sind vier Vektoren a, b, ¢ und d. Bestimmen Sie
welche der folgenden Ausdriicken erkldrt sind. Geben Sie In
diesen Fillen an, ob das Ergebnis ein Vektor oder ein Ska-
lar i1st.

Y
+
&
X
)
_|_
W
>
p—
‘o
_|_
Sl
o
+
QU

a) (



Spatprodukt: Losung 5

Vektoren sind: a), c¢), e), f), k), )
Skalaren sind: b), g), i)

keinen Sinn haben: d), h), j), m) n)
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