Ubungen zur Vorlesung

GEOMETRIE

Blatt 9 M. Joachim, F. Springer
Wintersemester 10/11 Abgabe Montag, den 20.12.2010

Aufgabe 1 (Drehungen). ADDITIONSTHEOREME: Es gilt:
sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b) (1)
cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b) (2)

Sie diirfen diese Formeln ohne Beweis verwenden.
FEs sei po die Drehung mit dem Winkel o um den Ursprung und pp die Drehung mit dem Winkel
a um P. Auflerdem sei Tpg die durch P und Q) definierte Translation.

(a) Rechnen Sie nach, dass pa7o © pso = p—30 gilt.
(b) Zeigen Sie, dass pp © TQp eine Drehung ist.
Aufgabe 2 (Achsenspiegelung).

(a) Geben Sie die Abbildungsvorschrift fir die Achsenspiegelung oy, an der Geraden L = {(x,y) €
R%|z —y = 0} an.

(b) Beweisen Sie, dass op, o op = Id, indem Sie die Formel aus der Vorlesung verwenden.
Aufgabe 3 (Koordinatensystem). Gegeben seien 3 Punkte A,B,C € R?, die nicht kollinear
— —
sind. Weiter sei P € R? ein Punkt, der nicht auf AB und AC liegt. Mp sei die Gerade, die P
— «—
enthdlt und senkrecht auf AB steht und M die Gerade, die P enthdlt und senkrecht auf AC

steht.
Zeigen Sie: Mp }f Mc.

Aufgabe 4 (Bijektionen). Eine Abbildung f : X — Y heifst injektiv, falls die folgende Implika-
tion gilt:
@) = f@) = o =7

FEine Abbildung heifit surjektiv, falls es fir jedes y € Y ein x € X gibt, sodass f(x) =y.
(a) Beweisen Sie: Fine Abbildung ist genau dann bijektiv, wenn sie injektiv und surjektiv ist.
(b) Sind folgende Abbildungen bijektiv?

(i) f:R—Rz— 22
(is) f:R? - R% 2+ 2(z — P)+ P; P € R

BEMERKUNG: Schreiben Sie Thre Losungen immer so auf, dass alle Rechen- oder Denkschritte
nachvollziehbar sind.



