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Prof. Dr.M.Abd-Elmeguid
Prof. Dr.M.Grüninger
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1. Vektoren

Gegeben sind zwei Vektoren ~a und ~b mit ~a = (2,−5, 3) und ~b = (1, 8,−2). Berechnen Sie ~a×~b.
Wie steht ~c zu den anderen beiden Vektoren?

2. Spatprodukt

Das Spatprodukt ~a · (~b × ~c) ist das algebraische Volumen des von ~a,~b,~c aufgespannten Parallel-
epipeds.

a) Seien nun ~a = (8, 3, 4),~b = (1, 5, 9) und ~c = (6, 7, 2). Berechnen Sie das Volumen des
Parallelepipeds.

b) Zeigen Sie, dass das Spatprodukt invariant gegenüber der zyklischen Vertauschung der
Vektoren ~a,~b,~c ist:

~a · (~b× ~c) = ~b · (~c× ~a) = ~c · (~a×~b)

c) Welches Volumen spannen folgende Vektoren auf:

~r1 = −~e1 + ~e2 − ~e3 ; ~r2 = 3~e1 + 4~e2 + 7~e3 ; ~r3 = ~e1 + 2~e2 − 8~e3

3. Ebenen (Normalenform)

a) Eine Ebene ist gegeben durch den Normalenvektor ~n = (5, 3,−4) und enthält den Punkt
P (2, 0, 5). Bestimmen Sie die dazugehörige Ebenengleichung.

b) Eine Ebene geht durch den Punkt A(5, 4, 1) und steht senkrecht auf der Geraden g.
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Geben Sie die Ebenengleichung an.



4. Koordinatentransformation

Gegeben sind die drei Einheitsvektoren mit ~e1 = (1, 0, 0), ~e2 = (0, 1, 0), ~e3 = (0, 0, 1) in x-, y-
und z-Richtung.

a) Nun wird das Koordinatensystem um φ = 45◦ um die z-Achse gedreht. Wie lauten die
neuen Koordinaten der ursprünglichen Einheitsvektoren?

b) Wie sieht die Transformationsmatrix aus?

c) Zeigen Sie, dass die Determinante der Drehmatrix 1 ergibt.

d) Wie lauten die Komponenten der Vektoren ~a = (1, 1, 1),~b = (0,−2, 3),~c = (3, 2, 1) nach
der Drehung?
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