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Aufgabe 1) Vektor

Gegeben seien folgende Vektoren

2 2 2 ~1 4
a=[1],6=(1],e=1].d=[ 2 |, e=]2
2 4 6 0 4

P(a) Betrachten Sie alle moglichen Paare von Vektoren (also z.B. (@, b), (a@, @), (b, ¢) etc.). Welche
davon sind linear unabhéngig, welche linear abhéngig?

P(b) Sind die drei Vektoren (@,b,¢) linear unabhiingig? Wie ist es mit den Vektoren (a,b,d)?
Versuchen Sie, ohne lange Rechnung auf die Antwort zu kommen. (Begriinden miissen Sie
sie allerdings schon!)

P(c) Normieren Sie @ und € auf die Lange 1.

P(d) Berechnen Sie den Winkel zwischen @ und d’

P(e) Berechnen Sie (@ x b)

(f) Berechnen Sie (@ x b) - (€% d)
(g) Berechnen Sie die Fléche des Parallelogramms, das von @ und d aufgespannt wird.
(h)

h) Berechnen Sie das Volumen eines Parallelopipeds mit den Seitenvektoren d, b und d.

Aufgabe 2) Abstidnde zwischen Punkten und Drehungen

lcm —3cm
(a) Gegeben zwei Punkte mit den Ortskoordinaten 7y = | 4cm | und 7 = | —4 cm
—8 cm 0

Berechnen Sie den Abstand der Punkte voneinander und ihre Abstande zum Nullpunkt.

(b) Wie &ndern sich die Koordinaten der Punkte, wenn wir das Koordinatensystem im Uhrzei-
gersinn um den Winkel 7 (in radian) um die z-Achse (die Achse 3) drehen?

*(c) Wie dndern sich die Koordinaten der Punkte, wenn wir das Koordinatensystem im Uhrzei-
gersinn um den Winkel 77/2 (in radian) um die z-Achse (die Achse 3) drehen?

(d) Wie éndern sich die Abstidnde zwischen den Punkten nach der Drehung des Koordinaten-
systems?



Aufgabe 3) Vektorsummen

(a) Betrachten Sie zwei Vektoren @ und b der gleichen Liinge (d.h. |@| = |b]). Zeigen Sie, dass

—. -,

(@+b) und (@—b) senkrecht aufeinander stehen. Kann man das auch anschaulich verstehen?

*(b) Berechnen Sie in der (z,y)-Ebene die Summe von sieben Vektoren @, --- ,d7 der Linge a,
wobei d@; in z-Richtung zeigt und @; mit @;_ die Winkeldifferenz 7 /6 hat.

Hinweis: Diese Aufgabe kann man ganz ohne Rechnung losen!

Aufgabe 4) Reziproke Vektoren

Fiir linear unabhéngige Vektoren 1, ds, d3 kann man sogenannte reziproke Vektoren definieren:

= 62)(53 = 553)(6_1:1 = 551)(52

b1: % y 2 = % y 3 = % )

mit V' =@ - (d2 x d3). Reziproke Vektoren spielen in der Kristallographie eine wichtige Rolle.

ab) Berechnen Sie die reziproken Vektoren fiir

1 1 0
aii=\|1],d=10],a3= |1
0 1 1

. . > o 1 :firi=j

(a) Zeigen Sie, dass b; - @; —{ 0 : firi £ j

Was bedeutet das anschaulich?

*(c) Begriinden Sie, idealerweise ohne Rechnung: Die drei Vektoren 51, 52 und 53 sind auch
linear unabhéngig.



