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Informationen zur Vorlesung finden Sie unter:

http://home.mathematik.uni-freiburg.de/arithmetische-
geometrie/lehre/ss09/1a2.html

Alle Losungen sind vollstédndig zu begriinden.
Es werden nur zwei Aufgaben abgegeben und bewertet.

Aufgabe 2.1: Bestimmen Sie die Drehachse der orthogonalen Transforma-
tion D : R® — R3, die durch die folgende Matrix gegeben ist:

| 1 -1 —V2
s L1 —V2
V2 V20

(4 Punkte)

Aufgabe 2.2: Wir betrachten den R-Vektorraum R? mit dem Standard-
Skalarprodukt. Sei f : R® — R? eine orthogonale Abbildung mit Determi-
nante (—1). Zeigen Sie, dass sich f als Verkniipfung einer Drehung um eine
Achse mit einer Spiegelung an der zu dieser Achse senkrechten Hyperebene
schreiben 148t.

(4 Punkte)

Aufgabe 2.3: Sei V ein endlich-dimensionaler C-Vektorraum mit einem Ska-
larprodukt. Zeigen Sie, dass ein Endomorphismus f : V' — V genau dann
unitér ist, wenn es in V' eine Orthonormalbasis aus Eigenvektoren von f gibt
und fir alle Eigenwerte A € C von f gilt ||A|| = 1.

(6 Punkte)

(bitte wenden)



Aufgabe 2.4: Wir betrachten den R-Vektorraum R? mit dem Standard-
Skalarprodukt und der Standard-Basis

1 0 0
€1 = O ) €2 = 1 9 €3 = 0
0 0 1

Eine Drehung um den Vektor e; um den Winkel ¢ hat in der Standard-Basis
die darstellende Matrix

1 0 0
Ri=1 0 cos¢ —sing
0 sing cos¢

Analog hat eine Drehung um den Vektor e3 um den Winkel ¢ in der Standard-
Basis die darstellende Matrix

cosy —siny 0
Ry, = sin¢y cosyp 0
0 0 1

Seinun D : R? — R3 eine beliebige Drehung, und M, die darstellende Matrix
von D. Beachten Sie, dass D eine Drehung ist, also det Mp = 1 gilt. Zeigen
Sie:

(i) Esgilt Mpes = R} Rfes fiir geeignete Winkel ¢ € [0, 7] und ¢ € [0, 27).
(ii) Folgern Sie daraus, dass fiir geeignete Winkel ¢ € [0, 7] und 4,0 €
[0,27) gilt
Mp = Ry, R;R;.
Die Winkel ¢, und 0 heiffen Fulersche Winkel zur Drehung D.

(6 Punkte)



