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1. Aufgabe (5 Punkte). (Je 1 Punkt pro Teilaufgabe)

a) Sei X ⊂ Rn, F ∈ Euk(Rn). Zeigen Sie (1 Punkt)

Sym(F (X)) = F Sym(X)F−1 := {F ◦ f ◦ F−1 | f ∈ Euk(Rn)}.

b) Sei x0 ∈ Rn und I := [0,∞) ⊂ R. Bestimmen Sie (kurze Begründung ausreichend)
die Mengen Sym ({x0}) ⊂ Euk(Rn), Sym(I) ⊂ Euk(R1) und Sym(I × {x0}) ⊂
Euk(Rn+1) an.

c) Sei G := Zn ⊂ Rn das Standardgitter. Bestimmen Sie alle Elemente von Sym(G).
Ist Sym(G) = Sym(Conv(G))?

d) Sei N ∈ N, N ≥ 3 und

UN :=

{(
cos

(
2π n

N

)
sin

(
2π n

N

)) ∣∣∣n ∈ {1, . . . , N}
}

.

Dann ist Conv(UN) das gefüllte regelmäßige Standard N -gon. Bestimmen Sie die
Anzahl der Elemente von Sym(Conv(UN)). Ist Sym(UN) = Sym(Conv(UN))?

e) Nun betrachten wir R2 als Teilmenge von R3, d.h. wir identifizieren also (x, y)T =

(x, y, 0)T ). Dann ist UN auch eine Teilmenge von R3. Sei SymR3

or (UN) die Gruppe
der orientierungserhaltenden Symmetrien von UN ⊂ R3. Konstruieren Sie einen
Isomorphismus von Gruppen

Sym(UN) → SymR3

or (UN) .

2. Aufgabe (4 Punkte).

a) Sei A ⊂ Rn. Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen äquivalent sind:

i) A is konvex.

ii) Für alle k ≥ 1, x1, ..., xk ∈ A und λ1, ..., λk ∈ [0, 1] mit
∑k

i=1 λi = 1 ist

k∑
i=1

λiai ∈ A.

iii) Für jedes m ≥ 0 und jede affin lineare Abbildung f : Rn → Rm ist f(A)
konvex.

Folgern Sie die explizite Charakterisierung von Conv(X) aus der Vorlesung, d.h.
zeigen Sie für X ⊂ Rn

Conv(X) =

{
k∑

i=1

λixi

∣∣∣ k ∈ N, xi ∈ X, λi ∈ [0, 1],
k∑

i=1

λi = 1

}
.



b) Zeigen Sie:

i) Für p1, ..., pN ∈ Rn gilt

Conv({p1, ..., pN}) =

{
N∑
i=1

λipi

∣∣∣λi ∈ [0, 1],
N∑
i=1

λi = 1

}
.

ii) FürD := {(x, y)T ∈ R2 | x ≥ 0, |y| ≤ 1−x} undB := {(0, 1)T , (0,−1)T , (1, 0)T}
ist

D = Conv(B),

aber

D ̸= {λx+ (1− λ)y | x, y ∈ B, λ ∈ [0, 1]}.

3. Aufgabe (4 Punkte).
Sei g ∈ Aff(Rn). Wir nennen g winkelerhaltend, falls für alle p, q, r ∈ Rn mit r ̸= p, q ̸= p
gilt

∢g(p)(g(r), g(q)) = ∢p(r, q).

Zeigen Sie, dass g genau dann winkelerhaltend ist, falls ein f ∈ Euk(Rn) und ein λ > 0
existieren mit g = λf (d. h. für alle p ∈ Rn gilt g(p) = λf(p)).


