Sommersemester 2008

8. Ubungsblatt zur Vorlesung ”Lineare Algebra I1”
Abgabe: Do, 29.05.2008, bis 18 Uhr, Lahnberge, Briefkdsten Ebene D6

. Seien (V,3) und (W, ) unitdre Vektorrdume. Sei
p:V—Ww
eine Abbildung, fir welche fiir alle vy, ve € V gilt
B(vi,va) = 7(p(v1),p(vz)).
Zeigen Sie: ¢ ist linear.

. Seien (V, 8) und (W,~) euklidische Vektorrdume mit Dim V' =n < co. Sei
p:V—W

eine von der Nullabbildung verschiedene lineare Abbildung mit der folgenden
Eigenschaft:
Vu,v € V mit ulv gelte p(u) Lp(v).

Zeigen Sie:
(i) Fir alle u,v € V gilt
[all = vl = lle()] = le()]-

(ii) Es gibt eine orthogonale Abbildung ¢ : V' — W und ein Element a € R,
so daf3 gilt
VeV :ipv)=a-9(v).

bitte wenden!!



3. Sei (V, 3) ein euklidischer Vektorraum. Eine Abbildung
S:V—=V
heiflt starre Bewegung genau dann, wenn fir alle u,v € V gilt
1S(u) = SV)[| = [lu = vi|.
Zeigen Sie:

(i) Orthogonale Endomorphismen von V' sind starre Bewegungen. Trans-
lationen von V sind starre Bewegungen. Dabei heifit eine Abbildung
T : V — V Translation genau dann, wenn es einen Vektor b € V' gibt,
so daf} fiir alle v € V gilt

T(v)=v+b.

(Wir schreiben dann T}, statt 7'.)

(ii) Eine starre Bewegung S mit S(0) = 0 ist eine orthogonale Abbildung.
(Zum Beweis darf die Aussage von Aufgabe 1 verwendet werden.)

(iii) Ist S eine starre Bewegung, so gibt es eine Translation T} und eine or-
thogonale Abbildung ¢ € O(V) mit

S:Tbo(p.

(Anleitung: Zeigen Sie: Sind S; und Sy starre Bewegungen, so ist auch
S1 0 .55 eine starre Bewegung. Kombinieren Sie diese Aussage mit der
Aussage aus (ii).)



