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Aufgabe 4-1 Zeigen Sie die Lagrangesche Identitét:

—. -

<6, 6> <l_): > — <Ei, >2 = (&1b2 — a2b1)2 + (albg — a3b1)2 + (azbg — &3b2)2

fur die Vektoren

ay . bl
a= (05} und b= b2
as b3

Aufgabe 4-2 Zeigen Sie die Grassmann-Identitat
(a’ x 5) x &= (@,db— (b,da

fur Vektoren

a1 by &1
a= as |, b= b2 und C= Cy
as b3 C3

Aufgabe 4-3 Welche der folgenden Mengen sind lineare Teilraume des IR"™ 7

1. {z = (21,29,...,2,) | 1 = a,a = konstant},

2. {z = (x1,29,...,2,) | 21 > 0},

3. {x = (x1,29,...,1,) | x1 - w3 = 0},

4. {x = (z1,29,...,2,) |21 =0} U{x = (x4, 79, ...,2,) | 22 = 0},
5. {x = (21,29, . .., 2n) |21 = 0} N {x = (21,22, ...,2,) | 22 = 0}

Aufgabe 4-4 Ein regularer Tetraeder besteht aus 4 gleichseitigen Dreiecken gleicher
GroBe. Berechnen Sie das Volumen eines regularen Tetraeders mit Seitenlange a.
(Das Ergebnis ist von der Form V = ca®, weobei ¢ eine Konstante ist, die man
z.B. leicht mit Wikipedia findet. Gesucht ist aber eine Begriindung der Formel.)
(Hinweis fiir einen moglichen Losungsweg: Begriinden Sie, dass P, = (1,1,1), P, =
(1,-1,-1),Ps = (-1,1,-1),P, = (—-1,—-1,1) oder @, = (0,0,1),Q2 =
(0.V/8/3.-1/3).Qs = (\/2/3,~v/2/3.-1/3).Qs = (—/2/3,-V2/3,-1/3) ex-

plizite Koordinaten regulérer Tetraeder sind).

Aufgabe 4-5 Die Grundfliche eines Tetraeders ist durch das Dreieck ABC mit A =
(—4,9,1), B=(3,3,—1) und C = (6, —1, —3) gegeben. Die Spitze des Tetraeders ist
der Schnittpunkt der beiden Geraden

) —1 —2 2
g:r=|-3|+t]| 3 h: 2= 4 |+s|1
4 2 2 4

1. Berechnen Sie die Koordinaten der Spitze S des Tetraeders.



2. Berechnen Sie die Koordinaten des Hohen-Fufipunktes F'. (Den Fu3punkt erhélt
man, wenn man von der Spitze senkrecht auf die gegentiberliegende Fléche (hier
also die Grundseite) projiziert.

3. Berechnen Sie das Volumen des Tetraeders.
4. Geben Sie die Koordinaten des Punktes S’ an, den man durch Spiegelung von
S an der Grundflache erhhalt.

(Hinweis: die Koordinaten sind alle ganzzahlig.)

Aufgabe 4-6 Bilden die folgenden Vektoren eine Basis des R? bzw. R4?

1 -1 1
a) | —1], 51, -3
3 1 1
1 0 0 -1
-1 1 0 0
b) 01’ 0]’ -1\’ 1
0 -1 1 0
Aufgabe 4-7 Man bestimme eine Basis des von den folgenden Vektoren aufgespannten
Vektorraumes
1 -1 0 1 1 0 2
a) [=1], o], (1] v [=1], (2], [1], [1
0 1 -1 1 0 1 2
0 3 2
) 1 1 1
D=2l |-1] |5
1 0 1

Aufgabe 4-8 Zu den folgenden zwei Vektoren des R* gebe man einen dritten Vektor an,
so dass diese drei Vektoren eine Basis des R? bilden.

1 2 3 3
a) (1], (2] v [2]. [2
2 5 0 1

Bitte bis Dienstag, 11.40 Uhr im online System ankreuzen, bis 11.50 Uhr im Teach
Center als pdf hochladen. Getippte Losungen sind erlaubt. Wir erinnern daran, dass
jede(r) die eigenen Losungen bis zur Deadline hochlédst.

Konkrete Fragen dazu bis Mittwoch vormittag bitte im TC stellen. Hinweise zu den
Aufgaben werde ich am Ende der Mittwoch Vorlesung geben. (Dies ist dann formal Teil
des sogenannten Konversatoriums).



