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8. Übung zu Ebene Geometrie
Abgabe: 16. 12. 2002, bis 16.10 Uhr im Kasten vor Raum HG 155 oder zuÜbungsbeginn beim̈Ubungsleiter

Generalvoraussetzung:Im Folgenden wird die reelle euklidische EbeneE =
(
R2,<◦,◦>

)
betrachtet.

Aufgabe 31 (Parallelogramm - Identität) a) Zeigen Sie die Parallelogramm - Identität für die eukli-
dische Norm:

∀a,b∈ R2 : |a+b|2 + |a−b|2 = 2
(
|a|2 + |b|2

)
b) Was hat das mit Parallelogrammen zu tun? Interpretieren Sie|x|2 als Fl̈ache eines Quadrats.

c) Gilt die Parallelogramm - Identität auch f̈ur Betragssummen von‖x‖1 = |x1|+ |x2|? Gibt es eine
positiv definite Bilinearform aufR2 mit ‖x‖1 =

√
σ(x,x) für allex?

Aufgabe 32 (Winkel) a) Beweisen Sie:

∀x,y,z∈ R2 : 2 <x,y><z,y> +2[x,y][z,y] = 2 <z,x><y,y>

Hinweis: Ben̈utzen Sie die Identität<a,b>2 +[a,b]2 =<a,a><b,b>.

b) Zeigen Sie: Sindx, y undz verschieden von 0 und[x,y] ≥ 0, [y,z] ≥ 0 sowieΘx,y + Θy,z≤ π, dann
gilt

Θx,y +Θy,z = Θx,z

c) Welche Formel gilt f̈ur Θx,y+Θy,z, wenn nurx 6= 0 6= y 6= 0 6= zund[x,y]≥ 0, [y,z]≥ 0 vorrausgesetzt
werden? Begr̈undung!

Aufgabe 33 Seia∈ R2 mit |a|= 1. DefiniereSa := E−2aat .

a) Berechnen SieSa(a) undSa
(
a⊥

)
.

b) Zeigen SieSa ∈O(2), S2
a = E sowie detSa =−1.

c) Finden Sie einψ ∈ R mit Sa = S(ψ) und zeigen Sie diëAquivalenz der beiden Darstellungen: Zu
jedema∈ K2 mit |a|= 1 gibt es einψ ∈ R mit Sa = S(ψ) und zu jedemψ ∈ R gibt es eina∈ R2

mit |a|= 1 undSa = S(ψ).
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