Kapitel 12:
Mathematische Grundlagen



3D-Koordinatensystem

Das kartesische Koordinatensystem
in der rechtshandigen Form:

Daumen: x-Achse
Zeigefinger:  y-Achse 1Y
Mittelfinger:  z-Achse
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Lange eines Vektors




Kreuzprodukt

U1 w1
U = U2 W = W9
U3 w3
Vo2 - W3 — V3 * W2
UXW = V3 - W1 — V1 - W3
U1 - W2 — V2 - W1 VX W
U X W] = |v] - || - sin()




Kreuzprodukt und Ebene

Ps PQ:P1><P3:P1
P; b Ar+By+Cz+D =0
2

aus Ebenengleichung = Normalenvektor (A B C)T

aus Normalenvektor = D = Ebenengleichung
durch Einsetzen eines Punktes

(CIZ, Y, Z) liegt
...in der Ebene, falls Ax + By+Cz+ D =0
... oberhalb, falls Ax+By+Cz+D >0
.. unterhalb, falls Ay -+ By + Cz+D <0




Kreuzprodukt und Flache

UVZ Vg - W3 — U3 - W2
P3 :?7X117: U3 - W1 — V1 * W3

U1 - W2 — V2 - W1

— W - — —
PlvPZ Neew = P1 — Po X P3 — P

P3 W9 - V3 — W3 - V2
= —W X —U = Wy - V1 — W1 * Vg
N = —Neow Wiy - V2 — W2 * V1

gegen Uhrzeiger = Normale zum Betrachter



Skalarprodukt

n
U-W = E U; - Wy
1=1
a,b,c, se R
Symmetrie: a - [; —
Linearitéat: (@+c)-b =
Homogenitét: (s@)-b =

euklidische Norm: ][;‘ —

Sl



Skalarprodukt und Winkel

v-w <0 Winkel > 90°
v-w=20 Winkel = 90°
>0 Winkel < 90°



Skalarprodukt und Ebene

Konstante DcR
Normalenvektor

n
Ebene als Losung von T T — —D




Determinante

ordnet einer quadratischen Matrix

eine Zahl zu:  det(4) |A|

| A| determiniert, ob A invertierbar ist

10



Gleichungssystem

CL’ZIJ‘:b
x:b/a fallsa # 0

-1, b falls A invertierbar

11



Inversion einer Matrix

gesucht Almit A-A 1l=F=A4"1.4

moglich, falls Determinante von A # 0

12



Definition der Determinanten
det(A) =
> oes. (8gn(o) I a; o ()

sgn(o) = Vorzeichen der Permutation

= n! Summanden

)
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Adjunkte

A,: (-1)*k . Unterdeterminante

aip a2 a4
asy as2 a34
aq1 Q42 a44
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Berechnung der Adjunkten

aij; aiz2 aiqg
A23 — — | a31 a3z2 das3g
a41 Qa42 Q44

= —|+a11(a32044 — a34042)

—a12(a31044 — A340471)

+a14(a31a42 — CL32CL41)]



Berechnung der Inversion

4
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