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Aufgabe 1. (2+6 Punkte)
Sei M ∈ O2(R) = {X ∈ M2×2(R)| X tX = E2} (dabei ist E2 die 2× 2 Einheitsmatrix),
A ∈ R2 und bezeichne 〈, 〉 das Standardskalarprodukt. Zeigen Sie, dass

〈Mv,Mw〉 = 〈v, w〉

für alle v, w ∈ R2 gilt.
Benutzen Sie dies, um zu zeigen, dass die Abbildung

ϕ : R2 → R2, P 7→ M · P + A

eine Bewegung der Standardebene A2(R) ist.

Aufgabe 2. (3+2+3 Punkte)
Für v, w ∈ R2 bezeichne (v, w) die reelle 2 × 2-Matrix, deren erste Spalte aus den
Einträgen von v und deren zweite Spalte aus den Einträgen von w besteht.

(a) Seien g, h ∈ GR zwei nicht parallele Geraden und A 6= B ∈ g sowie C 6= D ∈ h.
Zeigen Sie, dass der Schnittpunkt von g und h die folgende Gleichung erfüllt:

g ∧ h =
1

det(B − A,D − C)
(det(C,D)(B − A)− det(A,B)(D − C)).

Dabei bezeichnet det die Determinante der jeweiligen Matrix.
(Hinweis: Überlegen Sie sich, dass B −A und D−C linear unabhängig sind und
schreiben Sie g ∧ h = x(B − A) + y(D − C). Überlegen Sie sich dann, dass ein
Punkt P genau dann auf g liegt, wenn det(P,B − A) = det(A,B) gilt.)

(b) Für drei Punkte A,B,C ∈ R2 sei nun

[A,B,C] := det

(
1 1 1
A B C

)
Zeigen Sie, dass [A,B,C] = det(A,B) + det(B,C)− det(A,C) gilt.

(c) Beweisen Sie das drei-Punkte-Kriterium:
A,B,C ∈ R2 sind genau dann kollinear, wenn [A,B,C] = 0 gilt.


