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Aufgabe 12: Punktspiegelungen (4 Punkte)

Die (Punkt-)Spiegelung am Punkt ¢ € R™ ist die Abbildung f : R® — R", die x € R" auf den
Punkt 2’ # z auf der Geraden zc abbildet, der denselben Abstand von ¢ hat wie .
(a) Beschreiben Sie die Abbildung f analytisch, das heifit durch eine Gleichung.

(b) Zeigen Sie, dass Punktspiegelungen Kongruenzabbildungen sind.

(c) Eine Teilmenge M C R™ heifit punktsymmetrisch, falls eine Punktspiegelung f # id exi-
stiert mit f(M) = M.
Zeigen Sie, dass eine beschrinkte Menge M hochstens ein Symmetriezentrum besitzt, d. h.
dass hochstens eine Punktspiegelung f # id existiert mit f(M) = M.

Hinweis: Uberlegen Sie sich, welche Art von Abbildung sich durch die Hintereinander-
ausfithrung zweier Punktspiegelungen ergibt.

Aufgabe 13: Zentrische Streckungen (6 Punkte)

(a) Formulieren Sie zwei dquivalente Definitionen der zentrischen Streckung Sp ) : R" — R"
mit Zentrum p € R™ und Streckungsfaktor A € R\ {0}, und zwar
(i) eine geometrische Definition, die zu gegebenem Punkt = € R™ die Lage des Bildpunkts
Sp.a(x) angibt, und
(ii) eine analytische Definition, die zu € R™ den Bildpunkt S, x(z) durch einen Formel-
ausdruck angibt.
(b) Inwiefern ist eine Punktspiegelung eine spezielle zentrische Streckung?

(c) Ist die mit einer affinen Transformation g konjugierte Abbildung ¢g~'S, g wieder eine
zentrische Streckung?

(d) Gegeben seien zwei Kreise K1, Ko C R?. Bestimmen Sie alle zentrischen Streckungen, die
Ky auf K9 abbilden.

Aufgabe 14: Ahnlichkeitsabbildungen (4 Punkte)
Eine Abbildung f : R® — R” heifit Ahnlichkeitsabbildung, falls ein A € R\ {0} existiert, so
dass fiir alle z,y € R" gilt:

d(f(x), f(y)) = Ad(z,y).

Zeigen Sie‘z
(a) Die Ahnlichkeitsabbildungen sind genau die Abbildungen der Form f(z) = Az + b mit
A =ABund B € O,(R),X € R\ {0}.
(b) Ahnlichkeitsabbildungen im R? sind winkelerhaltend.
(c) Ahnlichkeitsabbildungen im R? bilden Kreise auf Kreise ab.
(d) Zentrische Streckungen sind Ahnlichkeitsabbildungen.



