Lineare Algebra I (WS 2004/05)

Losungen 7. I"Jbung

21. Aufgabe: (2+2P) Am giinstigsten ist es, die Parameterdarstellung in die Hessesche Normalform
zu uberfiihren, und damit den Abstand mit Hilfe des Skalarprodukts zu berechnen. Hierbei konnen
wir den Aufpunkt unveréndert bei @ belassen und der Stellungsvektor berechnet man so: € = ||g§§1|'

Der Abstand A von P zu E ist dann gegeben durch dir Formel;

a) Exa:(ﬁl% ,ngauzLﬁ_a:@),Azz
= R -2 - o R . 4
b) bx = (1), 15x=vEp-a= (1), A=|%(-2) -4+ 1-4+1-(=2))| = |- (-6)| =

22. Aufgabe: (2+2+1P)
a) Wir setzen Ey = Eo: T+ 101 4 19U = § + $1W1 + se, was flir die angegebenen Vektoren ergibt:

() e (B) e () = (F) v () +oa(52) =
o) TM\g) TG ) T UL ) T ) TRy ) T
Wir erhalten fiir jede der drei Koordinaten eine Gleichung:

IL+ri+ro=-1+s
7“1—7“2:1—82
021—81

und nach leichtem Umformen:

ritre=—-2+s
sSo=1+7r9—11 (*)

s1=1.
Einsetzen der letzten Gleichung in die erste ergibt:
r=—1—mr
welches wiederum durch Einsetzen in (*) ergibt:
So = 2+ 2rg.

Wir setzen die gefundenen Ausdriicke fiir s; und ss in die Parameterdarstellung von FEs ein und
bekommen:

G+ 1. + 20 + 7o - 20,

d.h. eine Geradengleichung mit Aufpunkt ¢ + @y + 2w = (—21> und Richtungsvektor 2ws = (—22>.
Man beachte, dal Aufpunkt und Richtungsvektor parallel sind, d.h. die Schnittgerade geht durch den
Ursprung.



b) Die Hessesche Normalform wird berechnet wie in Aufgabe 21.
Fiir F;: der Aufpunkt kann als # gewihlt werden, und &) = 29X%2 — % (_2) = (_81>
0

||U] XU2||
1 ’

c) Fir den Winkel zwischen den Ebenen E; und Es berechnen wir das Skalarprodukt der Stel-
lungsvektoren €7 und €3. Es gilt ndmlich: cos ¢ = (€1, €3), wobei ¢ der von €] und €3 eingeschlossene

Winkel ist. Wir berechnen: (€3, ¢é3) = %(0 (=1)+0-0+(-1)-(-1) = % 1= % Fiir ¢ € [0, 7]
gibt es genau eine Moglichkeit, namlich ¢ = 7. Da somit ¢ < 7, ist dies der spitze Winkel zwischen

E1 und Ej. Der stumpfe Winkel ist demnach 7 — 7 = ZTI’.

oo

1171 ><u72 —
llw1 x @2 |

Fiir Fy: der Aufpunkt kann als ¢ gewéhlt werden, und €; =

Sl

23. Aufgabe: (1+1+3P)

. . - ul N U1 = w1
Wir schreiben 4 = (w2 ), = (v2 ), W= (w2 ).

us U3 w3
o o VW3 —V3W2 —(—vaw3z—(—v3w2)) —vaw3—(—v3ws) —v2w3+v3w2
a) Uxu= (v3w1—v1w3) = | ~(~vswi—(~viw3)) | = — | —vswi—(~v1ws) | = — (_U3wl+v1w3) -
V1wW2—V2W1 —(—viwa—(—vaw1)) —viwa—(—vawi) —viw2+v2wi
V3W2 —V2W3 W2V3 —wW3v2 = .
— | viwz—v3w1 = — | w3zvi—wivs3 = —(w X ’U)
VW1 — VW2 w1v2 —wW2v1
R VW3 —V3W2 a(vaws—vswz) a(vaws)—a(vzwz) (av2)ws—(avs)w2 — N
b) a(’U XUJ) =a <’U3UJ1*U1’LU3> = | a(vswi—viws) | = | a(vswi)—a(viws) | = | (avs)wi—(avi)wz | = (CLU) XW.
V] W2 —V2W1 a(viwz2—vaw1) a(viwz)—a(vawi) (av1)wz—(avz)w:
[T N u1+v1 w1 (u2+v2)ws—(uz+vs)wa uaws+vaws—(uswatvsws)
C) (U + U) X W= [ uatve ) X w2 ) = (uztvz)wr—(uitv)ws | = | wgwitvzwi—(uiwzviws) | =
uz+v3 3 (u14v1)wz—(uz+v2)wy urw2t+viwe—(v2wstvewi)
U2W3+ VW3 —UIW2 —V3W2 U2W3 —U3W2+V2W3 —V3W2 U2W3 —U3W2 V2W3—V3W2 ~ = S
uswi+v3w; —uiws—viws — (ugwlful’u)g+’l}3w17'l}1’u)3 > = <U3w17u1w3 ) =+ < V3W1 —V1W3 ) = (u X ’LU)—l—(U X UJ)
ulwa+v w2 —U2W1 —V2W1) U1W2—U2W1 U1 W2 —V2W1 U1w2—uawl vz

24. Aufgabe: (2P)

= (=1)(v x (—)) nach Aufgabe 18 a)
= (=)@ x ((=1) - @)

=(=1) - (=1)(¥ x W) nach Aufgabe 18 b)
=1 (¥ x W)

=7 X W.



