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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Für α ∈ R sei

Dα :=

(
cos(α) − sin(α)
sin(α) cos(α)

)
∈ GL2(R)

die Drehmatrix mit Winkel α.

(a) Zeigen Sie, dass det(Dα) = 1 für alle α ∈ R gilt.

(b) Zeigen Sie D0 = 1 und für alle α, β ∈ R gilt Dα+β = Dα ·Dβ .

(c) Zeigen Sie, dass jede orthogonale Matrix A ∈ GL2(R) mit det(A) = 1 von der Form Dα

für ein α ∈ R ist.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Sei

A =
1

9

−13 −2 −4
−2 −10 −2
−4 −2 −13

 ∈ R3×3.

und ϕA : R3 → R3 der durch Matrixmultiplikation induzierte Endomorphismus. Bestimmen

Sie eine Orthonormalbasis von R3 bezüglich des Standardskalarprodukts aus Eigenvektoren

von ϕA.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Es seien V ein n-dimensionaler euklidischer Vektorraum und Φ,Ψ selbstadjungierte Endo-

morphismen mit

Φ ◦Ψ = Ψ ◦ Φ

Zeigen Sie: Es gibt in V eine Orthogonalbasis {e1, ..., en}, wobei die Vektoren e1, ..., en Ei-

genvektoren sowohl von Φ als auch von Ψ sind.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Es seien Ψ und Φ Isometrien eines dreidimensionalen euklidischen Vektorraums V mit

det(Φ) = det(Ψ) = 1 und Φ,Ψ 6= idV .

(a) Zeigen Sie, dass Φ eine Drehung um eine Ursprungsgerade um einen Winkel ωΦ ∈ (0, π]
ist.



Diese Ursprungsgerade g = ker(Φ− idV ) (bzw. h = ker(Ψ− idV )) nennen wir Drehachse von

Φ (bzw. Ψ).

(b) Zeigen Sie: Es ist genau Φ ◦Ψ = Ψ ◦ Φ, wenn gilt

g = h oder (g ⊥ h und ωΦ = ωΨ = π).

Abgabe bis Beginn der Vorlesung um 10:15 am Montag, den 16. Mai.


