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1. Im euklidischen Vektorraum (Rn, ◦) sei für einen Vektor v ∈ Rn mit ‖v‖ = 1 die
Abbildung sv : Rn → Rn durch sv(w) = w − 2(v ◦ w)v definiert.

(a) Zeigen Sie, dass sv ein orthogonaler Endomorphismus ist.
Hinweis: Die Definition einer linearen orthogonalen Abbildung finden Sie in
Definition 11.1 des Vorlesungsskriptes.

(b) Zeigen Sie, dass sv eine Spiegelung darstellt. Geben Sie ebenfalls den Un-
tervektorraum U an, an dem gespiegelt wird.
Hinweis: Zeigen Sie, dass eine Orthonormalbasis v1, ..., vn des Rn existiert,
so dass sv(v1) = −v1 und sv(vi) = vi für alle i = 2, ..., n gilt.

2. nach Staatsexamensaufgabe Herbst 2007

Es sei ψ : R3 → R3 die bijektive affine Abbildung mit

ψ(P0) = (0, 0, 0)t, ψ(P1) = (1, 0, 0)t, ψ(P2) = (0, 1, 0)t, ψ(P3) = (0, 0, 1)t.

wobei

P0 := (1, 1, 1)t, P1 := (1, 2, 2)t, P2 := (2, 3, 2)t und P3 := (−3, 0, 3)t ∈ R3

ist. Finden Sie eine 3 × 3–Matrix A und einen Vektor b ∈ R3 so, dass für alle
x ∈ R3 gilt ψ(x) = A · x+ b.
Hinweis:
Die Matrix A erhalten Sie mit Hilfe von

ψ(P1)−ψ(P0) = A(P1−P0) ψ(P2)−ψ(P0) = A(P2−P0) ψ(P3)−ψ(P0) = A(P3−P0)

Sobald Sie die Matrix A bestimmt haben, können Sie mit Hilfe der Abbildungs-
vorschrift den Vektor b ∈ R3 bestimmen.
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