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Aufgabe 1
Wir betrachten folgende Teilmengen des R2

A = {(x, y) ∈ R2|x2 − 2y2 = 1}, und B = {(x, y) ∈ R2|x · y = 1}.

Geben Sie einen Automorphismus φ ∈ Aut(R2) an mit φ(A) = B.
1 P

Aufgabe 2
Wir betrachten Rn mit dem standard Skalarprodukt < ·, · >: Rn × Rn → R und der dadurch
induzierten Norm ‖x‖ =

√
< x, x >. Die (n − 1)-dimensionale Einheitssphäre Sn−1 ist gegeben

durch
Sn−1 = {x ∈ Rn| ‖x‖ = 1}.

Wir betrachten die orthodonalen Gruppen O(n) and O(n− 1), Zeigen Sie dass

(a) ein Isomorphismus zwischen den Gruppen O(n−1) und {A ∈ O(n)|Aen = en} ⊂ O(n) existiert,
d.h. also eine Einbettung von O(n− 1) nach O(n), wobei en der n-te Standard-Basisvektor ist.

(b) folgende Abbildung bijektiv ist:

O(n)/O(n− 1) → Sn−1, definiert durch A ·O(n− 1) 7→ Aen,

wobei hierbei O(n− 1) ⊂ O(n) das Bild des Isomorphismus unter (a) bezeichnet.

1 P

Aufgabe 3
Beschreiben Sie geometrisch die folgenden Abbildungen φ : Rn → Rn (n = 2, 3), die durch φ(x) =
Ax gegeben sind, mit den Matrizen

A =
( √

3/2 1/2
1/2 −

√
3/2

)
sowie

A =
1
7

 2 3 6
3 −6 2
6 2 −3

 .

Geben Sie konkrete Daten an: Drehachse, Spiegelungsgerade, oder -ebene, Drehwinkel, und -
richtung.

1 P
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Aufgabe 4
Gegeben sei die quadratische Form q : R3 → R

q(x1, x2, x3) = 2x2
1 + 2x2

2 + 2x2
3 − 2x1x2 + 2x1x3 + 2x2x3.

Man bestimme eine Isometrie ϕ von R3 und reelle Zahlen λ1, λ2, λ3 derart, dass

q(ϕ(x1, x2, x3)) = λ1x
2
1 + λ2x

2
2 + λ3x

2
3.

Schliessen Sie von Ihrem Ergebnis auf die Gestalt der Menge {x ∈ R3 | q(x) = 1}.
1 P

Insgesamt: 4 P
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