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Ubungen zu Héhere Mathematik I
(Abgabe am Mittwoch, den 11.12.2013, 12:00h vor dem Klinikhorsaal)

1. Zeige, dass der Mittelpunkt eines gegebenen Kreises wie folgt mit Zirkel und Lineal konstru-
iert werden kann: Seien A, B, C, D paarweise disjunkte Punkte auf dem Kreis. Nun konstruiert
man jeweils die Mittelsenkrechte der Strecken AB und CD. Der Schnittpunkt dieser beiden
Mittelsenkrechten stimmt mit dem Mittelpunkt des Kreises iiberein.

Skizze:
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Um dies zu zeigen, gehe wie folgt vor:

(a) Seien 7 € R?\ {0}. Zeige, dass die Vektoren ¥ := (& + ¢) und @ := (¥ — ) genau dann
zueinander orthogonal sind, wenn die Langen von Z und g iibereinstimmen..

(b) Zeige, dass wenn die Punkte E und F' auf einem Kreis mit Radius 7 > 0 um den Ursprung
liegen, dass dann die Mittelsenkrechte zur Strecke E'F gerade durch den Ursprung verléauft.

(c) Folgere die Behauptung aus (a) und (b).

Hinweis: Bezeichnet man mit @ den Vektor der vom Ursprung zum Punkt A verlduft (5, c, d_; €, f
analog), dann stimmt die Strecke AB gerade mit der (entarteten) Ellipse

(ZeR?:|@— & +|Z—b =|a—bl}
iiberein. Die Mittelsenkrechte von AB ist durch die (entartete) Hyperbel
(ZeR?:|Z—dl —|Z—bl =0}
gegeben.
(2 + 3 + 2 Punkte)

Weitere Aufgaben befinden sich auf der ndchsten Seite.



2. Es seien a, 5, ce R3.
(a) Zeige, dass @ x (bx &) = (@-&)b— (@-b) gilt.
(b) Zeige, dass @ x (bx &) +Zx (@x b) +b x (¢x @) =0 gilt.
(c) Formuliere eine Bedingung (die ohne das Vektorprodukt auskommt), die dquivalent zur

Assioziativitéit des Vektorprodukts ist. Es soll also @ x (b x &) = (@ x b) x & genau dann
gelten, wenn die Bedingung gilt.

(d) Finde ein Beispiel fiir drei Vektoren @,b, ¢ € R?, fiir die @ x (b x &) # (@ x b) x € gilt.
(24 2+ 2+ 2 Punkte)

3. (a) Essei @ € R? mit @ # 0. Zeige folgende Behauptungen:

e Es existiert ein Vektor @ # 0 mit @ -+ = 0.
e Sei @+ solch ein Vektor. Fiir alle b € R? mit @ - b = 0 existiert dann ein Ap € R mit
b= \at.
(b) Es seien a, b € R? mit 57& 0. AuBerdem sei b+ € R? mit b- b~ = 0 und b+ # 0. Zeige, dass
die beiden Geraden

M,y = {fe]RQ:f-BL:a-EL}

iibereinstimmen.

(c) Es seien @, 5, ¢ € R3, so dass b x ¢ # 0. Zeige, dass dann die beiden Ebenen
M, = {:E’e]R3 £ 3\, 1 € R mit f:d’+>\5+u5}
My = {feR3:(5xE)~f:(5x€)-6}
iibereinstimmen.

Folgende Aussage darf ohne Beweis verwendet werden: Es seien @, @ € R? mit ¥ x @ # 0.
Dann gilt:

VE € R3 mit (7 x @) - & = 0 existieren A\, € R mit & = \7 + .
Falls etwa vows — vawy = (¥ x @)1 # 0, dann gilt & = AU+ pf mit

) W3T2 — W2T3 . U2X3 — U3x2
' VW3 — V3W2 ’ ’ VW3 — v3WwW2

Auch in den anderen Féillen kénnen A und p analog berechnet werden.
Hinweis: Wie iiblich zeigt man M; = My durch My C My und M7 D M.
(3 + 3 + 3 Punkte)

Je zwei Studierende sollten gemeinsam eine Losung abgeben. Bei Abweichungen von +1 (Abgabe
alleine oder zu dritt) wird ein Punkt abgezogen, bei grofleren Abweichungen alle Punkte. Bitte jeweils
Vorname, Nachname und SLC-Login gut lesbar auf das Blatt schreiben.
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