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V114. Vorbereitungsaufgabe: Bitte bereiten Sie diese Aufgabe zur Ubung vor.
Es seien i) = (1,2,2)7, @2 = (4,—2,0)T und i3 = (0,6,3)" Elemente von R3. Damit sind
drei Punkte P;, P>, P3 im Raum R® gegeben.

(a) Uberlegen Sie sich zuniichst, wie man beweisen kann, dass drei Punkte auf einer
Geraden liegen. Beweisen Sie, dass die obigen drei Punkte nicht auf einer Geraden
liegen.

(b) Wegen (a) ist durch die Punkte Pj, Py, P3 eindeutig eine Ebene E gegeben, auf der
diese Punkte liegen. Berechnen Sie die Ebenengleichung von F in Parameter- und in
Koordinatendarstellung (d.h. in der Form azy + bxs + cxs = d).

(c) Geben Sie die Hessesche Normalform von E und den Abstand von E zum Nullpunkt
an.

(d) Berechnen Sie den Schnittpunkt P von E mit der Geraden g, die senkrecht auf E
steht und durch den Nullpunkt o € R? geht.
Hinweis: P ist Projektion des Nullpunkts (0,0,0)" auf E.

U115. Es sei E C R? die durch die Gleichung 2z + 3y — 42 = 5 bestimmte Ebene, d.h.
E={(z,y,2)" | 2z + 3y — 42 = 5}.

(a) Bestimmen Sie einen Normalenvektor 7 und einen Punkt @ von F und geben Sie die
Hessesche Normalform von E an.

(b) Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes P der Ebene E mit der Geraden
g=1u+Rfird=(1,1,1)", 7= (2,0,0)".
(¢) Bestimmen Sie die Gerade ¢, die man aus g bei Projektion auf die Ebene E erhilt.

Hinweis: Die Projektion einer Geraden ist wieder eine Gerade (oder ein Punkt als Sonderfall),

man braucht also z.B. nur zwei Punkte von ¢’ zu bestimmen.

U116. (a) Es seien a,b, c € R? beliebig. Beweisen Sie die Jacobi-Identitiit a x (b x ¢) +b x (¢ x
a)+cx (axb)=o.
(b) Bekanntlich ist das Kreuzprodukt nicht assoziativ. Finden Sie eine méglichst einfache
Charakterisierung aller Vektoren a,b,c € R3, die a x (b x ¢) = (a x b) x c erfiillen.

U117. Beweisen Sie: Schneiden sich 3 der 4 Hohen in einem (nicht notwendig regelméiBigen)
Tetraeder in einem Punkt H, dann enthéilt auch die vierte Hohe diesen Punkt.

A118. Hausaufgabe, bitte zu Beginn der 18. Ubung unter Angabe von Name, Matri-
kelnr. und Ubungsgruppe abgeben.
Es seien a,b € R" (n € {2,3}). Zeigen Sie, dass die Symmetrale von a und b eine (n — 1)-
dimensionale Hyperebene ist und finden Sie deren Hessesche Normalform.



H119.

H120.

Hinweise: e Die Symmetrale von a und b ist die Menge aller Punkte des R", die den gleichen
Abstand zu @ und zu b haben.

e Obige Aussage und die gefundene Gleichung gelten fiir beliebiges n € N\ {0}. Wenn Sie mochten,
konnen Sie das gern noch begriinden.

Im Euklidischen Raum R? seien die beiden parallelen Ebenen ax + by + cz + d; = 0 und
ax + by + cz + do = 0 gegeben. Zeigen Sie, dass der Abstand zwischen diesen Ebenen
gegeben ist durch

|dy — dy|

Va2 + 2+ 2
Berechnen Sie in dem rechts stehenden Wiirfel mit der Sei-

tenldnge a den Abstand des Punktes G von der Ebene BED.
Bestimmen Sie das Volumen des Tetraeders BEDG.




