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Aufgaben für die Tutorien zum 8. Übungsblatt

Themen: Isometrien, euklidische Normalform

Vorschlag 1.
Sein ∈ N ungerade undΦ : Rn → R

n eine Isometrie. Zeige:

detΦ = 1 ⇒ ∃x 6= o : Φ(x) = x und detΦ = −1 ⇒ ∃x 6= o : Φ(x) = −x

Vorschlag 2.
Es seiΦ eine Isometrie eines dreidimensionalen euklidischen VektorraumsV .

(a) Zeige, dass es eine ONB vonV gibt, bzgl. derΦ die Abbildungsmatrix

A =
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ε 0 0
0 cosω − sinω
0 sinω cosω





hat mitε ∈ {−1, 1} undω ∈ [0, π]. (Beachte: Nicht ω ∈ [0, 2π) !)

(b) Zeige, dass die Normalform vonΦ durch die beiden GrößendetΦ undSpurΦ eindeutig bestimmt ist.
Warum reicht eine der beiden Größen nicht aus?

(c) Sei jetztV = R
3 mit Standard-Skalarprodukt.Φ habe bzgl. der Standardbasis die Abbildungsmatrix
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Bestimme die Normalform vonΦ, zunächst wie in der Vorlesung über die Eigenwerte vonΦ, und dann
mit Teil (b).

Vorschlag 3.
SeiΦ : R3 → R

3, Φ(x) = Ax mit

A =
1

4
·





3 −1 −
√
6

−1 a −
√
6√

6
√
6 2



 .

Bestimmea so, dassΦ eine Isometrie ist. Berechne für diesesa die NormalformÃ der Isometrie und eine
orthogonale MatrixS mit S⊤AS = Ã.

Vorschlag 4.
Es seienV ein euklidischer Vektorraum undΦ : V → V ein Endomorphismus. Zeige:

(a) IstΦ Isometrie, so gilt:Φ selbstadjungiert⇔ Φ2 = id

(b) IstΦ selbstadjungiert, so gilt:Φ Isometrie⇔ Φ2 = id

Vorschlag 5.
Im R

3 sei bzgl. der ONBB = (x1, x2, x3) der EndomorphismusΦ durchΦ(x1) = x2, Φ(x2) = x3, Φ(x3) =
x1 gegeben.

(a) IstΦ eine Isometrie?

(b) Bestimme die Abbildungsmatrix vonΦ bzgl.B.

(c) Bestimme die Normalform̃A vonΦ mit zugehöriger ONBB̃ und eine orthogonale MatrixS mit Ã =
S⊤AS.


