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1. Es sei M⊆ R2 nichtleer.

Es sei d(α, x0) : x→ A(x− x0) + x0 mit

A =

(
cosα sinα

− sinα cosα

)

die Drehung mit Fixpunkt x0 um den Winkel α.

(a) Zeige:

Ist d(α, x0) ∈ Sym(M)\{id}, so gibt es β ∈
[
2π
3 ,

4π
3

]
, so daß d(β, x0) ∈ Sym(M)\{id} ist.

(b) Ein x0 ∈ R2 heißt wesentlicher Fixpunkt von Sym(M), falls es ein τ ∈ Sym(M)\{id} mit

Fixpunkt x0 gibt.

Zeige: Ist (x0, y0) ein Paar von wesentlichen Fixpunkten von Sym(M) mit x0 6= y0, so gibt es

ein Paar von wesentlichen Fixpunkten von Sym(M) mit |y1 − x1| ≥
√

2 · |y0 − x0|.

(c) Zeige: Ist M beschränkt, und Sym(M)\{id} 6= ∅, so gibt es ein x0, so daß alle Elemente von

Sym(M) Drehungen um den Fixpunkt x0 sind.

(d) Ist M kompakt und Sym(M) eine unendliche Menge, so gibt es ein x0 ∈ R2 mit

Sym(M) = {d(α, x0) : α ∈ R}.

Hinweis:

Zeige: inf{α > 0: ∃d(α, x0) ∈ Sym(M)} = 0. (16 Punkte)

2. Bestimme die Extremalpunkte folgender Mengen:

(a) M1 = {(x, y, z)T ∈ R3 : x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0, x+ 2y + 3z ≤ 6}

(b) M2 = {(x, y)T ∈ R2 : x2 + y2 ≤ 1} (8 Punkte)


