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Aufgabe 1:
Gegeben sind zwei Vektoren u = (1,0,3) und v = (2,+/3,1) im Raum R3.

(a) Berechnen Sie das Orthogonalsystem und das Orthonormalsystem zu u, v.

(b) Bestimmen Sie die Projektion von w = (-2, 3,5) auf die Ebene [u, v] bzw. die
Spiegelung an dieser Ebene.

(¢) Berechnen Sie das Orthogonalsystem und das Orthonormalsystem zu u, v, w.

Aufgabe 2:
Berechnen Sie den Winkel zwischen den Ebenen F; = [(1,/3,2), (0,3,7)] und Ey =
[(0,1,3), (1,4,0)].

Aufgabe 3:

Beweisen Sie, dass folgende Aussagen dquivalent sind:
(a) u1,...,Un sind linear unabhéngig.

(b) Die Gleichung A\juq +. ..+ Ay, = 0 fir die Zahlen \; € R ist nur dann erfiillt,
wenn A\ = Ay = ... =\, = 0 gilt.

(¢) Mit {i1,...,im} ={1,...,m} sind u;,,...,u;, auch linear unabhéngig.
(d) Jede nichtleere Teilmenge von M = {uq, ..., un} besteht aus linear unabhéngigen
Vektoren.

Aufgabe 4:

Gegeben sind drei Vektoren a = (2,1,7), b = (3,0,4), ¢ = (1,3cosa,3sina) im
Raum R3, wobei a € [0, 27] beliebig ist. Rechnen Sie das Volumen V (a,b,c) aus
und bestimmen Sie den Maximalwert bei Variation von a.

Aufgabe 5:

Eulersche Winkel oder auch Eulerwinkel definieren eine Transformation zwischen
zwei Orthonormalsystemen im dreidimensionalen Raum R®. Es handelt sich um drei
Winkel, welche jeweils eine Drehung (Rotation) um bestimmte Achsen beschreiben.



Die nebenstehende Abbildung bezeichnet die Eu-
lerschen Winkel (o, 3,v) € [-m,m) x [0,7] X
[-7,m) in der sogenannten ’zxz-Konvention’. ﬁ_.--—-f‘
er = (1,0,0), e = (0,1,0), e3 = (0,0,1) Z

seien nun Verschiebungen in Richtung =z,v, 2. 5 /
Entsprechend sollen die orthonormalen Vektoren
E,, Es5, E3 in die Richtung X, Y, Z zeigen, wobei

= 1]

)"'H_. .o

. ‘.,.-. —— .'I_ -
o(E1, B, E3) = +1. Die Schnittlinie zwischen ?/‘: L—"
den Ebene [E}, 5] und [eq, e2] heiit 'Knotenlinie’ ‘,'
(gezeichnet als griine Linie N). T R X

N

1. Wir nehmen an, die Knotenlinie [E, Fs]N[e1, e2] = [k] sei durch k mit || k|| = 1
dargestellt. Zunéchst drehen wir um die z-Achse, so dass die Knotenlinie auf
der x-Achse liegt, d.h. D3 k = e;.

2. Es folgt eine Rotation mit dem Winkel f um die x-Achse. Nun zeigt der
gedrehte Vektor E5 in Richtung z-Achse, DL ﬁDiaEg = e3.

3. Die dritte Drehung ist mit dem Winkel v um die z-Achse, so dass der gedrehte
Vektor B, auf die z-Achse fillt, Di,YDl_BD?jaEl =e;.

Wegen o(E1, Es, E3) = +1 folgt damit

D} DL,D° Ei=e;, i=1,23,
und mit entsprechenden Riickwérts-Drehungen ergibt sich

E; = D}DiDle;, i=1,2,3.

Berechnen sie die Eulerschen Winkel der Drehung die (ey, e3, e3) in
El = (_gu %\/57 %\/g)u E2 — (_%\/67 _%\/67 %)7 E3 = (%\/57 _%\/57 %\/g)

uberfihrt und bestimmen Sie die Knotenlinie.



