Aufgabe W1 (Analytische Geometrie des R® — Ebene, Orthogonalitiit)

Sei E; die Ebene des R?, die durch die Punkte A4, B, C' mit den Ortsvektoren

1 0
a=\|0], b=11 bzw. ¢= [0
0 0 1

(mit den Koordinaten beziiglich der kanonischen Basis) geht.
R? sei mit dem kanonischen Skalarprodukt versehen!

1. Bestimmen Sie die Ebene F; durch Angabe der Menge ihrer Ortsvektoren!
(Die entsprechende Formel diirfen Sie ohne Beweis verwenden.)

2. Berechnen Sie den Ortsvektor fl des Punktes 7 € E7 mit der zuséatzlichen
Eigenschaft f; 1 Fq !

Losungshzlfe Beachten Sie, _dass man sich bei f1 1 FE; auf die Untersu-
chung von f; L (b—a@) und f; L (¢—@) beschrinken kann. Beriicksichtigen
Sie aber die Forderung f1 € E; (nach Identifizierung von F} und f1)

3. Skizzieren Sie grob E; und fi geometrisch!

Loésungsskizzen

zu Aufgabe 1

1. Nach der Dreipunkteformel gilt:

By = a+ ( —a)R+ (¢—a)R
1 -1
= Ol +A +ul O ‘ A€ R}
0 1
- -
A )\ IS R}
7
2. 1. Moglichkeit
N E ) )
Sei fi = | fy | !Ist f1 orthogonal zu b — @ und ¢ — @, so auch orthogonal
[

zu allen Linearkombinationen dieser Vektoren, Daher kann man sich auf
die Untersuchung von f; L (b— @) und fi L (¢ — @) beschriinken (S.
Losungshinweis).
Aus

f:E -1 f:r -1

fyl- 11 | =0=[f,] | O

[ 0 e 1



folgt fy — fo = 0= f. — fz, also fp. = fy, = f.. Da F1 € E, also

fx 1-X — H
fi=1f:]= A (mit geeigneten A, u € R)
fa z

gelten soll, erhélt man

fo=A=p=1=A-u,

also f, = %

Wegen der Beweisrichtung notwendige Probe: Umgekehrt hat
1
- 1
f 1= g 1
1
die bendtigten Eigenschaften.

2. Moglichkeit;

Einen auf b— @ und &— @ und damit auf allen Linearkombinationen dieser
Vektoren, also auch auf der Ebene F4, senkrecht stehenden Vektor o7
erhélt man mittels Vektorprodukt:

1 0‘
1 1 0 1
S -1 -1
0 1 T 1
1 0

Gesucht ist nun ein skalares Vielfaches von ¥, das Ortsvektor eines Punk-
tes von FEy ist: Aus

1 1—XA —p
v|il] = A (mit geeigneten A, pu,v € R)
1 %

ergibtsichl/:)\:uzl—)\—,u:1—2V,folglichV:%.

(Wegen der Beweisrichtung notwendige) Probe: Umgekehrt hat
1
- 1
f 1= g 1
1

die benotigten Eigenschaften.

Anmerkung: Dieses Ergebnis stimmt mit den folgenden Symmetrie - Uber-
legungen iiberein: A, B und C bilden ein bzgl. der drei Koordinatenachsen
symmetrisch liegendes Dreieck, dessen Schwerpunkt den Ortsvektor

I
f1=§(5+b+5>

2



hat. Dass fi auch Normalenvektor von F; ist, leuchtet wegen der gleichen
Grofle der Winkel zwischen f; und den Koordinatenachsen anschaulich
ein.

3. Z.B.:




