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| e foloende Niederschrift der Vor lesuna vem A4 12.03 8ugdeﬂ:
|sich {ndas kapited :, Analyhsdhe Geomelrie An euldidisdhen
Veldorrdasmen® ein. Nadhdem in der vorherjgen Verlesung
'ejn,ise, Gﬂmdbeaﬁﬂ-e. ine 2um Jeispidl dos Bkalarproduls:
and der Abstond aus der Lineoxen Hlaebm unedesrholt
‘(mmden btamn’c die Vm'lesuna nun mit dem Speziadfall
der « Ryperekene f,uv CBeobo.drdAxDS A.

Set T wie im Besbachtung A ein affiner Usterroum mit
M=a+l, wobei a den Statzveldtor darstelr unol W die
Ridhkung ongibt. Sei uxeiter dim W= n-4, donn Ast

dim U+ =4, Damit kdnnen wir den Veldortoum U+ mit
Hilfe eines einmigen von O verscwiedenen Veldoren ousf -
spannen , ehwa. Ut=dc>g ,c #0, wobel ¢ ongs-

- Laufg mngluch U, wenn die Dimension 4 ist. Weterhin
Ast ¢ nur bis aud einen von U versduedenen Faltor
eindeutyy. dPeswegen kann C so aemahi.l- uerden, dass
das Sualarprodukd LoyeN20 und NCll=A Ast.
®ann hefpt die folgende Darstellung der Hyperebene
(Geraden $ar n=2) M={xe R": (x,c) = x] mit

x = ((a,c) Hessesche Wommalferm fir T, die Jenous
.o\cmn andw:\-\a Lst, wenn & >0 . x Ast dabei der
i F\bs+o.nd asischen 1 und dem Nullpunit.

.S‘:ez:ol.(au o Pypercloene":




Beisphel L -, Halbraume Am Hesseform:
Se. Y=a+lU wie zuvor die Hyperebene und U= el
mit ¢ #0. Da U@ U+ = R" hot jeder \eledtor x eine
Dorstellung x-a = Ac +u und es Ast ((x,c)=({a,ch+Alicks
denn fir w e W sst Co,u))=0. Wird ¢ nun so gewahtt,
dass {a,c) 20, donn erhalt man den Halbroum

=

Byc als Hyc=4{xe R":{(x,c) = {(a,c ).

Beradnkn wic das Beispiel nun @in bisschen anders
deder Veldor MngGich & auas dem R" ergibt awug
{olgende eise eine fLineare Abloildung , und zuwar
Le:R™=> MR, x> {(x,c)), eine Sogenannte Linearferm.
Damit Gild wxiter far den Halb rauum : Hy,c.‘—'-(?.:'([o:,oo)).

- Beispic [ Beoqu&xma 3. Orthoaono.le ’Pr%'eld—ion B

Wir nehmen e Unkerveldorraume W und ) aus dem

R", die sich evthogonal so erginten sbllen, dass Sie den

| gonten Raum ausfalien, also UL = R". Weiter

. haben ir die tereits Belkannke Lineore Prgelion

| Ly: R"—>R" aud U enkong L mit W+Ww->uw . Der

| Antell Am ”Riohku.na L Wirdl sozZusagen Veryessen >

| Das wedtere \erjahten verfouft dann analog 2zu

affinen Abbilduangen, so dass sich mit dem Hinzudagen
einer Se_e.\&\elﬂ\ Tronsgokion gine orthogenale "Prcb’e,lx\ﬁon

- ouf affine Unkercoume ergilot (vge. dozu £2 Beispide

3).




Eine Formel Zur CBerechn.u.ng der oﬂ-hoaonalen "Pmd'ebd-\'on
st Lubx) =Z—§‘T’:;-‘-,*u(—§» far em beiebiges x aus ™ and

euner otthggonalen Bosis ut® L, w0 o W

Dabe: gelien die felgenden widub‘aen “egeln:

(a) Dos Exgelords der Projelurion Skt senlvedt ounf der
Differenz zwisden Auggongspunbt and dem projizierten
Punket, kure: x-Qulx) LU,

(b) Die Pajektion hot den kleinsten Aostand uon dem
Punlek x|, howrz: ix-Lyld el x-w il fuv alle uell.

Beispid 4 -, flbstande von Vedlmengen des R™"

Wic nehmen zded nuichk Zeere “Yeimengen HH' oS dem R
Jex Apstond. zwischen den “Tedmengen (ird dann definiert
durdh das infimuum aller Abstande asisdhen X und x| wobel
x€ W und x' e H'. kure: dlhH') = inf Uix-x'l: xen, x'eH'.
Insbesondere (st oL CH,HY dann auch gleidh dCh! M), da das
Hinaszeicnen unerhelolich fst,

Nun bebraditen wic einige Sordlerfdlle :

(@) Jer Abstond. 2usischen H und M' gst gluch &, e dex—
Duschschnilt nuchk Ceer ist. Es gibt also mindestens  anen
FPunbt, der soweont in Hals auch n W' enkholken Lst
»m“"@olsede&sen den Alstandl 0 hat. Formad auggedrichx

Leoleuket das : ACHMHY) =0 &=> AW # @, WWM“”‘”*W“/

(b) Der Abstand z2uwisdhen asel einelemertrigen  Hengen
H=talund H'=la'] (st genoua gleich mit dem Abstand
der boeiclen Punkie, adso : hlH M) = dla,a') = la-a'ij,

_.3_




(Sei H={ad und H'= W mit einem Unkeneldorroum Wuon R
Dann berechnek sich der Alostand. Tusischen dem Punld: a
und dem  Unkerveldorraum L mit der Projeletion oud
{olgende Loise: dla,W) =i a-Lyla) K. Das heift, dass der
FAunlt o ab2iglich der Projelihion den Wieinstmdglichen
Akskand. hok.

(d)Seien M=a+W und H'= o'+ U 23ed offive Unkerraume
mit WU Unerveldorrdsmen, dann Lanker clic Behauptung:
d(HH) =dla-a', U+l') mit U+l' Unkerveldoryoum.

Mit () Lann amﬁéf%%%%" (anscnliefsend) i

Hlo-a')~ Qu lo-a') Il Gloerfinrt Lerden.

Beweis von (d) ¢

Lic lbeginnen mit der Deinition dles Rlstonds. Ponach Lt
A(H M) = inf {ilotu) - (o +u) lizueld,well's. diesen
Ausdrude kénnen wir umformulieran, sodass Sich egibt *
d(HM") = inf W (o-a i+ (u-w)ii-uel,u'ell' mit u-uwhe U+,
Darun a und w' vollig e Loufen und alle Hoglicheten
von Wund W durchlaufen werden , ldnnen aunch alle
Veldtoren ir U+l erreicht werden . Das Himustesdnen Ast
dabei ohne Relevane, da es gich wmn Unkerveldorrauame.
hondel. sgesamt erhalien wic also das guiche ,wenn uyie
Von vomferein nur einen \eldor Loufen Lossen. Formod
omsgeclrickt heigt das, doss der Alstand ol M) =

Ang L (o-a) - vil: v & Us W'Y ast | Lo iederum nach
Defirdion auf ctlo-a') , Url') ausidegefahrt werden
- u




Beispiel 5 -, Graomehische. Ohjelde £.Grades "
Durch dic Binfdhrung des Shalarprodildes treten
automakisch geomelvische Okjelde hsheren Grades |
Jm Form ven quadinrakisthen Fladnen, ouf. 2undchst
handelk es sSich dabe wm kresse und Eldpsen.
Tor x € R" gilk 5% x = (x,x) = éx;‘. Die r-Sphare
Sq.r= {xe R": é’;(x; -—q.-\"-: 2§ am den Punld qe k"
it a‘:?:.(-’“ —g‘.')" = |l x-q,ll" mnck r >0 st ein Bedspiel
einer quadrotischen Fladhe.
Bei der Anwendung Von afginen Abbildungen ergeben
sich, verousgesedet die Abbildung Lst nidnk zu +miviad,
neue (quadrohische) Grebilde. Das heipt, wenn wir
eine ﬁbbildunﬁ anwenden und x eirer bestimmten
Bedingung , also der G,Ie.idwng gendgt, donn hkann
die Abbudung Vollzogen werden und es ergibt sich
ein neues Gebilde. Zum Bewspiel: F(Ax) - (Ax) =tx*AAX
und. ebwa ,["" af] ai>0. Esemistent ein

r b ]

(v} Gn

Ellipsoid. ous der - Sphare.




