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Aufgabe 1:

Man zeige durch Nachrechnen, dass folgende Beziehungen fiir alle a, b, ¢ € R3 gelten:
(a) (axb)-c=a-(bxc).

(b) BAC-CAB-Formel: a x (b x ¢) =b(a-c) —c(a-b).

(c) Jacobi-Identitdt: a x (bx ¢)+bx (¢ x a)+¢x (axb)=0.

() [la x bl + fla - bl|* = [lal1?[|5]]*.

Aufgabe 2:
Seien a, b, c € R gegeben.

(a) Seien a x b=a x cund a # 0, folgt b=—c?
(b) Seien a-b=a-cund a #0, folgt b=1c?
(¢)Seienaxb=axc,a-b=a-cund a#0, folgt b=1c"?

Aufgabe 3:
In der Vorlesung hat bei der Formel

V(a,b,c) = o(a,b,c)V(a,b,c), a,b,ceR3,

niemand protestiert, obwohl der Beweis unvollstdndig war. Vervollstdndigen Sie
den Beweis.

Aufgabe 4:
Seien L, M : R3® — R? lineare Abbildungen. Zeigen Sie

det(LM) = detL - det M.

Aufgabe 5:

Um die Symmetrie von geometrischen Objekten (Dreiecke, Vierecke, Quader, El-
lipsoide, etc.) oder auch von Punktgittern (als idealisierten Kristallstrukturen)
zu beschreiben, benutzt man folgenden Trick: man betrachtet die Menge aller
Kongruenzabbildungen (endlich viele Hintereinanderausfithrungen von Drehungen,
Spiegelungen, Verschiebungen), unter denen sich das Objekt nicht dndert. Gibt es
viele solche Abbildungen, hat das Objekt eine hohe Symmetrie (z.B. bleibt der Kreis



unter allen Drehungen um den Mittelpunkt und unter allen Achsenspiegelungen an
Geraden durch den Mittelpunkt unverdndert), gibt es nur wenige, hat das Objekt
eine geringe Symmetrie.

Sei also K C R? eine Teilmenge (das kénnte auch eine ebene Figur in der [eq, ea]-
Ebene sein) und

G = {S :R® — R?® | S ist Kongruenzabbildung und S(K) = K},
wobei S(K) := {Sz | x € K} ist.

(a) Zeigen Sie, dass Gk zusammen mit der Hintereinanderausfiihrung o von Abbil-
dungen eine Gruppe bildet (die sogenannte Symmetriegruppe des Korpers). Eine
genaue Untersuchung der Symmetriegruppe eines Objekts gibt detaillierte Auskunft
iiber seine Symmetrieeigenschaften.

(b) Gegeben sei ein gleichseitiges Dreieck ABC im Raum. Seien A C R3 die Menge
der Koordinaten von A, B, C. Wie viele Elemente hat GA? (Geben Sie ihre genaue
Argumentation an!)



