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Aufgabe 1:

Sei a1, a2 eine Orthonormalbasis der euklidischen Ebene V und L ∈ L(V ).

a) Zeigen Sie, dass L genau dann eine uneigentliche Drehung ist, wenn die Matrix von L bzgl.
a1, a2 die Form

S(θ) =
(

cos θ sin θ
sin θ − cos θ

)
mit θ ∈ R besitzt. Geben Sie eine geometrische Interpretation der uneigentlichen Drehungen
an.

b) Zeigen Sie, dass jede eigentliche Drehung Produkt von uneigentlichen Drehungen ist. Geben
Sie eine solche Darstellung für D(θ) mit θ ∈ R an.

Aufgabe 2:

Auf R3 seien die quadratischen Formen P und Q bzgl. der Standardbasis gegeben durch

P (x) = x2
1 + 2x2

2 + 6x2
3 − 2x1x2 + 4x1x3 − 6x2x3

Q(x) = 5x2
1 + 12x2

2 + 35x2
3 − 18x1x2 + 28x1x3 − 42x2x3.

a) Geben Sie die Formmatrizen von P und Q bzgl. der Standardbasis an, und entscheiden Sie,
welche der beiden quadratischen Formen positiv definit ist.

b) Bestimmen Sie eine Basis von R3, die P und Q simultan diagonalisiert.

Aufgabe 3:

Sei V ein endlich-dimensionaler Vektorraum und L ∈ L(V ). Zeigen Sie:

a) Für jede Zahl k ∈ N0 gilt Bild(Lk+1) ⊆ Bild(Lk) ⊆ V , wobei die kleinste Zahl k ∈ N0, die
Bild(Lk+1) = Bild(Lk) erfüllt, gerade dem Fittingindex von L entspricht.

b) Ist V euklidisch und L symmetrisch, so ist der Fittingindex von L kleiner oder gleich 1.

Aufgabe 4:

Sei n ∈ N, V ein n-dimensionaler, euklidischer Vektorraum und H = v0 + U eine affine Hyper-
ebene von V , d.h. U = {u}⊥ ist eine Hyperebene von V und v0 ∈ V . Weiter bezeichne Su die
Hyperebenenspiegelung an U . Zeigen Sie:

a) Zu jeder Bewegung ϕ 6= idV mit ϕ(v) = v für alle v ∈ H existiert ein w ∈ V , so dass sich ϕ
schreiben lässt als ϕ = Tw ◦ Su. Daher heißt ϕ auch affine Hyperebenenspiegelung an H und
wird notiert als SH .

b) Ist ϕ eine Bewegung von V , so ist ϕ(H) eine affine Hyperebene von V und es gilt

ϕ ◦ SH ◦ ϕ−1 = Sϕ(H).

c) Jede Bewegung von V ist das Produkt von höchstens n+1 affinen Hyperebenenspiegelungen.


