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1.) Sei E C IR? die Menge der Vektoren (z,y,z) mit x + 2y +
3z = 0. Geben Sie zwei Vekotren v,w € E an, so daf} gilt

E={ov+pw|apecR}

z+2y+32 =0

T+ 2y = -3z

iS4
o _ :c—iéZy =

Firz #vz' Vy #vy'.

Mit z:=1, y:=1, 2’ := 2, y' := 5 somit:
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= a+24

= a+5p8

= —a-4p
(a+28)+2-(a+58)+3-(—a—48) = 0
a+20+2a+108-3a—-128 = 0
3a+126—-3a-128 = 0

A
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2.) Seien u := (1,2,2), v := (1,4,9), und w := (1,8,27). LaBt
sich jeder Vektor aus IR® in der Form au+ Sv+~yw schreiben?

Die Vektoren v und v sind linear unabhéngig,

<%0 > <(1,2,2),(1,4,9) >
[l - |v]| V12422422 /12442 + 92
1-1+2-4+42-9
VI+4+4-/T+16+81

_ 1+8+18
V9 -/98
27
~ 3-4/08
27 4 27
3-/98 3-v/81
2w, 2
3.\/@ 3.9
27 2 27
3./98 27
27
1
35V 7

da zwischen Thnen ein anderer Winkel als 0° und 180° besteht.

Somit kann zwischen ihnen eine Ebene aufgespannt werden, als Stiitzvektor
dient der Nullvektor.

E = ou+pv, a,f€R

Der Punkt, auf den der Vektor w vom Ursprung aus zeigt, liegt fiir keine Werte
von « und § in dieser Ebene

I 1= a+p
II 4= 2a+28
IIT 27= 20498

II-2 2= 2a—-2a+23-28

2= 0 7

Somit kann die Ebene entlang dieses Vektors verschoben werden.
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R = au+fv+yw, o,pB,7y€R

Diese Schar von Ebenen bildet somit ein Koordinatensystem, durch welches
jeder Punkt (z,y, z) im IR® ausgedruckt werden kann.

3.) Finden Sie fiir die Ebene F := {(z,y,2) | 3z —2y+2 = —1}
eine Parameterdarstellung.
3x—2y+z2=-1 & Br+2y—1==z
Damit ist es moglich drei Punkte zu finden, welche auf der Ebene liegen.
x
p(z,y) = y
=3r+2y—1

Fiir z und y konnen drei beliebige Werte eingesetzt werden, solange sie nicht
auf einer Gerade liegen. Dies ist bei (0,0), (1,0), (0,1) gegeben.

0 1 0
p1= 0 p2 = 0 p3 = 1
-3-0+2-0-1 -3-1+2-0-1 -3-0+2-1-1

0 1 0

p1= 0 p2 = 0 p3 = 1

-1 —-3-1-1

1=
0 1

»= 0 p2 = 0 p3 =
-1 —4

1
Als die Spannvektoren der Ebene E’ werden u := p; — ps und v := p; — p3
ausgewihlt.

- O N

0 1 0 0
u = 0 |- 0 v = 0 |- 1
-1 —4 -1 1
0-1 0-0
—-1+4 -1-1
-1 0
u = 0 v = -1
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Als Stiitzvektor dient p;, die Ebene E’ ist somit definiert als

e (8)() ()
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4.) Sind z,y, z € IR? drei Punkte, die nicht auf einer Geraden
liegen, so gibt es genau eine Ebene im I??, die diese Punkte
enthilt. Geben Sie einen Vektor an, der auf dieser Ebene
senkrecht steht.

Die Punkte (z,y, 2) liegen nicht auf einer Geraden. Zwischen jeweils zweien von
ihnen kann daher ein Vektor gebildet werden.
Zwischen zweien dieser Vektoren 148t sich anschlieend eine Ebene aufspannen.

T

x = X2

]

Y1

Yy = Y2

Ys

21

z = z92

23
T1 1 — Y T — 21
E = Ty | +al z2—y2 | +B| T2—2
T3 T3 — Y3 T3 — 23

Senkrecht auf dieser Ebene steht der Vektor, welcher aus dem Kreuzprodukt
der Spannvektoren entsteht.

T — Y1 T — 2 T2 — Y2) (T3 — 23) — (23 — y3) (22 — 22)
T2 — Y2 X T2 — 22 = r3 — y3)($1 - Zl) - (CL"1 - yl)(-'L'S - 23)
T3 — Y3 T3 — 23 Ty —y1) (T2 — 22) — (T2 — y2) (21 — 21)

T1T3 — T321 — T1Y3 +yY321) — (123 — T123 — T3Y1 + Y123)

(
(
(
(z2x3 — 223 — T3Y2 + Y223) — (T2x3 — T322 — Tays + Y322)
(
(122 — B122 — oY1 + Y122) — (T1T2 — T221 — T1Y2 + Y221)

TaT3 — TaR3 — T3Y2 + Y223 — T2T3 + T322 + ToYs — Y322
= T1T3 — T321 — L1Y3 + Y321 — T1T3 + X123 + T3Y1 — Y123
T1T2 — T1R2 — T2Y1 + Y122 — T1T2 + 221 + T1Y2 — Y221
—T223 — T3Y2 + Y223 + T322 + T2ys — Y322
= —T321 —T1Y3 + Y321 + T123 + T3Y1 — Y123
—T122 — T2Y1 + Y122 + T221 + T1Y2 — Y221




