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Aufgabe 9. (2+2+1) Sei ψ : R2 → R2 eine Isometrie der euklidischen Ebene.

(i) Zeigen Sie, dass ψ als Hintereinanderausführung2 einer Translation, einer Rotation um den Ursprung
und ggf. der Spiegelung an der x-Achse geschrieben werden kann.

(ii) Berechnen Sie die Zerlegung aus (i) explizit falls ψ = sg die Spiegelung an der Geraden g = {a+ tb |t ∈
R, a, b ∈ R2, ‖b‖ = 1} ist.

(iii) Rechnen Sie nach, dass rα = sg ◦ sx gilt, wobei rα eine Rotation um den Ursprung um den Winkel α,
sx die Spiegelung an der x-Achse und sg eine Spiegelung an der Geraden g =

{(cos(α/2)
sin(α/2)

)
t
∣∣∣ t ∈ R

}
ist.

Aufgabe 10. (1+1+1+2) Sei pqr ein Dreieck mit ^pqr = π
2 . Zeigen Sie (unter Ausnutzung der Definition

von ^, den Eigenschaften des Skalarproduktes und Eigenschaften der Winkelfunktionen):

(i) cos^qpr = d(p,q)
d(p,r)

(ii) d(p, r)2 = d(p, q)2 + d(q, r)2

(iii) sin^qpr = d(r,q)
d(p,r)

(iv) Sei s ein Punkt auf der Geraden durch q und r, der auf anderen Seite der Geraden durch p und q liegt
als r. Dann gilt

^rpq + ^spq = ^rps.
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(i) sin α = 2 sin α
2 cos α

2

(ii) cos α = 2 cos2 α
2 − 1

(iii) cos2 α + sin2 α = 1
(iv) cos(α + β) = cos α cos β − sin α sin β

2Reihenfolge können Sie sich frei wählen
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