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Aufgabe 1:

Ist G eine Gruppe mit Untergruppen Uy und Us, so heifit G das innere direkte Produkt von Uy und
Us, falls gilt:

i) U; und Uy sind Normalteiler von G,
ii) G = UUs und ujug = uguy fiir alle uy € Uy und ug € Us,
iii) Uy NU2 = {eqg}.
Sei nun V ein endlich-dimensionaler, euklidischer R-Vektorraum und W(V') die Menge aller win-
keltreuen Abbildungen auf V. Zeigen Sie:
a) W(V) ist eine Untergruppe von GL(V).

b) Bestimmen Sie eine Teilmenge M der Menge aller Streckungen von V', so dass W(V) das
innere direkte Produkt von O(V) und M ist.

Aufgabe 2:

Sei V' ein endlich-dimensionaler, euklidischer Vektorraum, I' die Menge aller Bewegungen von V
und 7' die Menge aller Translationen von V. Zeigen Sie:

a) Zu jeder Bewegung ¢ € I' existiert ein L € O(V') und ein w € V, so dass gilt ¢ = T, o L. Ist
diese Darstellung eindeutig?

b) T ist eine Gruppe mit Untergruppe O(V).
c) T ist ein Normalteiler von I" und es gilt I'/T" = O(V).

Aufgabe 3:

Sei V ein euklidischer R-Vektorraum mit Basis a1, ...,a, € V, L € £L(V) und A = (a;;) € RM™™ die
Matrix von L bzgl. ay,...,a,. Dann heifit die lineare Abbildung L* : V. — V', L*(a;) = Y1 | ajia;
fur j =1,...,n die zu L adjungierte Abbildung.

Zeigen Sie:
a) Es gilt (L(u),v) = (u, L*(v)) fiir alle u,v € V.

b) Es existiert genau ein Homomorphismus L € £(V), so dass fiir alle u,v € V gilt

(L(u),v) = (u, L(v)).
c) Ist L orthogonal, so gilt Lo L* = L* o L.

d) Esist L* genau dann orthogonal, wenn L orthogonal ist.

Aufgabe 4:

Sei n € N, V ein n-dimensionaler, euklidischer Vektorraum und H = vg + U eine affine Hyper-
ebene von V, d.h. U = {u}L ist eine Hyperebene von V und vy € V. Weiter bezeichne S, die
Hyperebenenspiegelung an U. Zeigen Sie:

a) Zu jeder Bewegung ¢ # idy mit ¢(v) = v fiir alle v € H existiert ein w € V, so dass sich ¢
schreiben lisst als ¢ = T}, 0 S,,. Daher heifit ¢ auch affine Hyperebenenspiegelung an H und
wird notiert als Sy.

b) Ist ¢ eine Bewegung von V, so ist p(H) eine affine Hyperebene von V' und es gilt
poSgo (p_l = S‘p(H)

¢) Jede Bewegung von V ist das Produkt von hochstens n+ 1 affinen Hyperebenenspiegelungen.



