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Ubungen zu Lineare Algebra I — Blatt 13

Aufgabe 1 (1414242 Punkte). Sei E der zweidimensionale reelle affine Raum C. Fiir
alle a,b € C sei D;fb: E — FE die Abbildung definiert durch die Vorschrift:

D,z = az + b bezichungsweise D,z = aZ + b

(i) Man zeige, dass Dib affin ist, und man bestimme ihren linearen Anteil.
(ii) Man zeige dass die Menge K = {DZ, | |a| = 1} eine Untergruppe von Aff*(E) ist.
(iii)) Man zeige, dass K eine Kongruenzgruppe von E ist. Damit ist also (E,K) eine
Kongruenzebene.
(iv) Sei K die Gruppe der linearen Anteile der Abbildungen aus K. Man bestimme die
unter K invarianten Skalarprodukte auf E.

Aufgabe 2 (2 Punkte). Sei V ein Vektorraum mit einem Skalarprodukt. Man zeige die
Parallelogrammregel 2 ||v||> + 2 ||w|” = |[v — w|* + ||[v + w||” fiir alle v,w € V.

Aufgabe 3 (2 Punkte). Man zeige, dass die Vorschrift

ein Skalarprodukt auf dem Vektorraum R[X] der Polynome mit reellen Koeffizienten
definiert.

Aufgabe 4 (3 Punkte). Seien V, L Vektorrdume mit dim L = 1. Sei (v;);e; eine Basis
von V und [ € L ein von null verschiedener Vektor. Man zeige, dass (v; ® l);c; eine Basis
von V @ L ist. Insbesondere gilt dim(V ® L) = dim V.

Aufgabe 5 (3 Punkte). Sei L ein eindimensionaler Vektorraum iiber einem Kérper k.
Man zeige, dass es genau einen Vektorraumisomorphismus L ® Lt — k mit [ @ f — f(I)
fiir alle [ € L, f € L+ gibt.

Abgabefrist: Donnerstag, den 05. Februar um 8.00 Uhr.



