Lineare Algebra und Geometrie I — SS 2016 Blatt 7
AKAD. RATIN DR. CYNTHIA HOG-ANGELONI
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Es sind nur Gruppenabgaben (2-3 Personen aus derselben Ubungsgruppe) erlaubt.
Falls Sie mehr als ein Blatt Papier abgegen, heften Sie bitte die Blatter zusammen.

Aufgabe 7.1 Determinanten

a) Gegeben seien die Matrizen

01 2 1 -1 2
A=13 4 5|, B=|-2 3 -3
6 7 8 4 —4 0

Berechnen Sie A - B und B - A sowie det A, det B, det(A - B), det(B - A).
(Benutzen Sie die Aufgabe” 7.8 nicht!)

b) Berechnen Sie die folgende Determinante in Abhéngigkeit von a,b € R:

-1 0 a
0 2 0
1 b -1
c) Beweisen Sie fiir alle a,b,c € R:
1 a @
1 b b?|=(b-a)c—a)lc—>h).
1 ¢ &

Aufgabe 7.2 Es seien im R? die Ebene E; durch die Punkte (1,-2,1), (2,—1,2) und
(1,—2,0) sowie die Ebene E» = (0,0,1) + R-(1,0,0) + R - (1,1,0) gegeben.

a) Finden Sie eine Parameterdarstellung sowie eine Gleichung der Ebene Ej.
b) Sind die Ebenen F; und Es parallel? Bestimmen Sie den Durchschnitt £; N Es.
c) Essei B3 = {(z,y,2) |z +y— z=0}. Bestimmen Sie E; N E2 N E3.

Aufgabe 7.3 Gegeben seien im R? die Punkte a, b, ¢ und p sowie die Gerade Gy:

1 1 1 5 2 1
a=(4). 0=(1) e=(3) »=(3). =(5)+r(3):
Ferner bezeichne E die Ebene durch a, b und ¢, und G5 die Gerade durch a, die orthogonal

zur Ebene FE ist.

a) Geben Sie je drei von den vier Vektoren a, b, ¢, p an, die linear unabhégig bzw. linear
abhingig sind.

Sind die vier Vektoren a, b, ¢, p linear unabhingig?

Liegen die Punkte a, b, ¢, p auf einer Ebene?
b) Berechnen Sie jeweils den Abstand zwischen p und Gi, p und E, G; und Gs.

c) Geben Sie eine Gleichung fiir £ an und bestimmen Sie die Schnittmenge E N Gj.
Was ist der Abstand zwischen G7 und E?

Aufgabe 7.4 Beweisen Sie: Fiir drei verschiedene Punkte p,a,b € R3 mit b # 0 gilt stets

1 <p —a, b> H
— p—a————>—b|.
6] Ib]1*

(Hinweis: Betrachten Sie dazu das Dreieck mit den Ecken p, a und a + b.)

1o - a) x o] =1
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Aufgabe® 7.5 Determinanten

a) Gegeben seien die Matrizen

0
A=|1 o 1|, B=[1
1

_ 0 -

1
1
0

Berechnen Sie A - B, B - A und A? sowie det A, det B, det(A - B), det(B - A) und
det A2,

b) Berechnen Sie folgende Determinante in Abhéngigkeit von a,b € R:

0 a 0
b a+b b
0 a 0

Aufgabe” 7.6 Es seien im R3 die Ebene F; durch die Punkte (—1,2,1), (0,2, —2) und
(0,3,—1) sowie die Ebene Es = {(x,y, 2) | 3z+y+22+2 = 0} gegeben. Sind diese Ebenen
parallel? Bestimmen Sie den Durchschnitt £ N Es.

Aufgabe# 7.7 Es seien vier Punkte in R? gegeben:
a=(0,0,-2), b=(1,1,0), ¢=(1,—1,0) und d = (1,0, 3).

a) Berechnen Sie das Volumen des Tetraeders mit den Ecken a, b, ¢, d (ein Sechstel des
Spatvolumens!) und die Flécheninhalte seiner vier Seitenflichen!

b) Es sei G die Gerade durch b und c. Bestimmen Sie den Abstand zwischen a und G
bzw. zwischen d und G.

c) Berechnen Sie den Abstand zwischen jedem der vier Ecken des Tetraeders und der
Ebene, die die gegeniiberliegenden Seite enthilt. (zwischen jeden der vier Punkte
und der Ebene durch den restlichen drei Punkten.)

d) Es sei G; die Gerade durch a und b, G2 die Gerade durch ¢ und d. Bestimmen Sie
den Abstand zwischen G und Gbs.

Aufgabe” 7.8 Es seien A, B zwei 3 x 3 Matrizen. Zeigen Sie: det(A - B) = det A - det B.
(Hinweis: Es gilt det A = (a1, a2 X a3), wobei a1, ag, as Spalten von A sind. Berechnen Sie
also zuerst das Vektorprodukt der letzten beiden Spalten von A - B unter Beachtung der
Rechenregeln fiirs Vektorprodukt.)

Aufgaben und Aufgabenteile mit # werden nicht korrigiert und miissen nicht abgegeben werden.



