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Die Losungen sollten auf URM hochgeladen werden. Abgabetermin: 03.12; 16:00.
Bitte begriinden Sie Thre Losungen und zeigen Sie Thre Argumentation auf.

Bitte notieren Sie Thren Namen und IThre Immatrikulationsnummer an. Wenn Sie die Aufgaben in
einer Gruppe einreichen, reicht es aus, wenn eine Person die Aufgaben fiir die ganze Gruppe
hochléddt.

Aufgabe 6.1 ( 15 Punkte) Sein > 2. Sei A: R" — R", A € GL,(R) eine lineare Transfor-

mation. Wir sagen dass A winkeltreu ist, wenn der Winkel zwischen v, w und der Winkel

zwischen Av, Aw fiir zwei beliebige Vektoren v,w in R™\ {0} gleich ist. Das bedeutet:
(Av, Aw)  (v,w)

= fiir alle v,w € R™\ {0
TAoTAw] = Tellwl o)

Zeigen Sie, dass die folgende Aussage dquivalent sind:
(a) A ist winkeltreu.
(b) A erhaltet die Orthogonalitéit: wenn (v, w) = 0, dann (Av, Aw) = 0 fiir alle v, w € R™.

(c) Es gibt ein A € R* und eine orthonormale Basis v1, ..., v, € R" so dass (Av;, Av;) =
A2 - (v;,v;) fiir alle 4, j. [Hinweis: Betrachten Sie die Vektoren v; + v;,v; — vj]

(d) A= AB wobei p € R* und B € O,(R).

Aufgabe 6.2 ( 10 Punkte) Sei R: R? — R? die Drehung mit Winkel 5 um die Gerade
L ={((1,1,1)) = {(t,t,t) |t € R}. Finden Sie die Matrix Mg (R),beziiglich die kanonische
Basis C = (ey, €2, e3) von R3.

Aufgabe 6.3 (2 + 2 + 5 + 6 Punkte) Seien L, L’ C R? zwei parallele Geraden, mit
assoziierten Untervektorraum Lo = (v). Sei auch M eine Gerade die nicht parallel zu L
und L' ist und seien P = LN M, P’ = L' N M. Seien a der Winkel zwischen v und P’ — P,
B der Winkel zwischen P’ — P und —v. Seien auch o/ der Winkel zwischen P — P/ und —v
und 3’ der Winkel zwischen P — P’ und v.

(i) Nutzen Sie unsere Definition von Winkeln und zeigen Sie, dass a + 8 = 7.

(ii) Nutzen Sie unsere Definition von Winkeln und zeigen Sie, dass a = o/ und 8 = f'.

Wir betrachten nun ein Dreieck mit Ecken A, B,C. Seien « der Winkel zwischen die
Vektoren B — A,C — A, dann 8 der Winkel zwischen die Vektoren A — B,C' — B und
endlich v der Winkel zwischen die Vektoren A — C, B — C:
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(iii) Nutzen Sie unsere Definition von Winkeln und zeigen Sie, dass a + 8+ v = 7.
Seien nun a = |B—-C|,b=||A-C|,c=||A— B|.
(iv) Zeigen Sie den Kosinussatz:

a’® +b% — 2

COS7y = 2ab




