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3. Übungsblatt Mathematische Visualisierung

Aufgabe 1: (5 Punkte)a) ~b1,~b1,~b3 sei eine Orthogonalbasis des R
3. Bere
hnen Sie das Kreuzprodukt ~b1 ×

~b2 ×
~b3 !b) Das Spatprodukt dreier Vektoren ~a,~b,~c ∈ R

3 ist de�niert als das Skalarprodukt desVektors ~a mit dem Kreuzprodukt ~b×~c. Zeigen Sie, da� dies die Determinante der Matrixmit Spalten ~a,~b und ~c ist!
Aufgabe 2: (5 Punkte)
W sei der W�urfel mit E
ken (±1,±1,±1).a) Bere
hnen Sie f�ur jede der se
hs Begrenzungs
�a
hen von W deren na
h au�en zeigendeFl�a
hennormale!b) Wel
he "Normalenvektoren\ ordnet das Verfahren von Gouraud den a
ht E
kpunktenzu?
) Bere
hnen Sie ausgegehend von diesen a
ht Vektoren den "Normalenvektor\, den Phongdem Punkt (x, y, 1) auf der W�urfelober
�a
he zuordnet! Wie k�onnen Sie diesen geometris
hinterpretieren?
Aufgabe 3: (6 Punkte)a) Bere
hnen Sie f�ur jeden Punkt der Menge

K =
{

(x, y, z) ∈ R
3

∣

∣ z = e−x2
−y2 und x2 + y2

≤ 2
}den na
h au�en zeigenden Normalenvektor!b) Bestimmen Sie f�ur jeden Punkt des zweis
haligen Hyperboloids

H =
{

(x, y, z) ∈ R
3

∣

∣ z2 − x2 − y2 = 1
}den in Ri
htung steigender Betr�age von z zeigenden Normalenvektor!
) Bere
hnen Sie die Fl�a
hennormalen des Dreie
ks mit E
ken (1, 2, 3), (3, 2, 1) und (3, 1, 2) !

Aufgabe 4: (4 Punkte)Die Einheitskugel sei parametrisiert dur
h die Formeln
x = 
osϕ 
os λ, y = 
osϕ sin λ, z = sinϕ ,und f�ur vier gegebene Winkel ϕ1, ϕ2, λ1, λ2 seien Pij die Punkte mit Winkelkoordinaten

(ϕi, λj). Zeigen Sie, da� die Punkte P11, P12, P21 und P22 in einer Ebenen liegen und da�deren Normalenvektor dieselbe Ri
htung hat wie der Vektor vom Nullpunkt zum Punktmit Winkelkoordinaten 1
2
(ϕ1 + ϕ2) und 1

2
(λ1 + λ2) !Hinweis: Sie sparen viel Arbeit, wenn Sie si
h zun�a
hst �uberlegen, da� o.B.d.A.

ϕ2 = −ϕ1 und λ2 = −λ1 angenommen werden kann.
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