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(1) Lésung von Aufgabe (1):
ad (a):
Wiéhlt man in G resp. E resp. F' den Punkt (1,0,0) resp. (0,0,0) resp. (1,0,0) als
Aufpunkt, dann erhalt man
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und somit die folgenden Parameterdarstellungen von G, E und F':
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ad (b):

Gesucht sind Darstellungen der Ebenen F und F' in der Form
o £ ={x e R aix; + ayrs + azxs = c}

o FF={z €R3|byzy + by + bzwz =d}

mit (a1, as, as,c) € R* und (by, by, b3, d) € R



Die Ebenen E und F' sind definiert durch

e (0,0,0),(1,0,0),(0,1,1) e E

e (1,0,0),(0,1,1),(1,1,0) € F

Also muB (ay, ag, as, ¢) das homogene (!) lineare Gleichungssystem
Oa; +0ay+0a3=c
la;+0ay+0a3 =c
Oai+1las+1las=c

und (by, b, b3, d) das homogene lineare Gleichungssystem
101 +0by+0b3=d
0by +1by+1b3=4d
101 +1by+00b3 =d

erfiillen.

Der Losungsraum des ersten resp. zweiten Systems ist

0
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Also kénnen wir (ay, ag, as,c) = (0,41, —1,0) und (b, ba, b3, d) = (1,0, 1,1) wéhlen
und erhalten die folgenden impliziten Darstellungen von E und F':
E={xeR3|zy—x3=0}
F:{x€R3]$1+x3:1}.
Daraus ergibt sich beispielsweise:
e [/ geht durch die Punkte (0,0,0), (1,0,0), (0,1,
e [ geht durch die Punkte (1,0,0), (1,1,0), (0,0,
ad (c):
Wir zeigen zunéchst, daf tatsédchlich G = E N F ist.
Die in (a) bestimmten Parameterdarstellungen von E, F', G koénnen in der Form

1),(1,1,1) des Einheitswiirfels.
1),(0,1,1) des Einheitswiirfels.
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angeschrieben werden, woraus sich die Inklusionen G C EFNF und G O ENF un-
mittelbar ableiten lassen :

Ist € G, dann gibt es eine eindeutig bestimmte Zahl ¢ € R mit # = (1—¢,¢,¢)T.



Setzt man a« = 1—¢, B=¢,v=¢,d =0, dann ist x = (o, 3, 8)" = (1—~,v+6,7)".
Alsoist z € ENF.

Ist umgekehrt x € EN F, dann gibt es eindeutig bestimmte Zahlen «a, 3,7,6 € R mit
r=(a,3,8)" = (1—v,7+6,7)T. Aus (a, 3,8)T = (1—~,v+6,7)" folgt B = v+ und
B =1, also v+ = v und somit § = 0. Also ist z = (1—~,~,7)" und folglich = € G.

Aus der Beziehung G = EN F und aus den in (b) bestimmten impliziten Darstellun-
gen von E und F folgt, daf$ fiir jeden Punkt x = (21, 22, z3) € R® die Aussagen
-rxelG
~—rx€Fundzx e F
—x1+x3=1und 23 —23=0
aequivalent sind.
Die Punkte x € G sind also genau die Losungen des inhomogenen linearen Gleichungs-
systems

I + + T3 = 1

Lo — T3 = 0,

das man in Matrizenform so darstellen kann:

1o 1y (1
01 —-1)%"\o)-
Dieses Gleichungssystem ist eine implizite Darstellung der Geraden G.

Bemerkung:

Es seien

- M={zeR"| Az =c}

- N={zx e R"|Bx =d}

implizite Darstellungen der affinen Unterrdume M und N von R™ mit den Matrizen
- AecRpm

- BeR¥™

~ ¢ e RP¥!

- d e R™L,

Ist dann

— O e Rtaxn

die Matrix aus den p Zeilen von A und den ¢ Zeilen von B sowie

— e € Rto)x1

die Spalte aus den p Elementen von ¢ und den ¢ Elementen von d, dann ist
- MNN={zeR"|Cz=c¢}

eine implizite Darstellung des Durchschnitts M NN von M und N.

Dieses allgemeine Prinzip haben wir soeben in dem Spezialfall n =3 sowie M = F,
N=F und M NN = G verwendet.



(2) Losung von Aufgabe (2):

zum Hinweis:

(), A%y = Z i (A%),

- Z wz (Z AijAjkwk>
i ik
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(g (50e)
(e (5ee)
= Z (Av); (AV);

= (Agp, A¢)

Daher gilt

AAAB = \/(Ap, Ap) (B, Bi)
= || Ay ||| BY||
> [(Ay, BY)]

wobei wir im letzten Schritt die Cauchy-Schwarz Ungleichung verwendet haben.



