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Aufgabe 1 (8 Punkte)

a) Es seien x,y € R. Zeigen Sie, dass
max(|z +y|, |y — x[) = =] + [y].

b) Zeigen Sie, dass die Abbildung

@ (R [) = (R [lloo), (x) ~ (-Hy>

Y T +y

eine surjektive Isometrie ist.

Losung zu Aufgabe 1

a) Haben z,y das selbe Vorzeichen, so ist max(|z +y|, |y — z|) = | +y| = |z| + |y|. Haben
x,y nicht das selbe Vorzeichen, so haben —z,y das selbe Vorzeichen.

b) Die Abbildung ist gegeben durch die Darstellungsmatrix

()

Da diese Determinante 2 hat, ist die Abbildung invertierbar und somit surjektiv. Wir haben

()t sir—er= =)

fiir alle z,y € R und damit ist ® eine Isometrie.
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Aufgabe 2 (8 Punkte)
Es seien (V, (-, +)) ein euklidischer Vektorraum und w,v € V| ¢,1 : V' — V lineare Isometrien.
a) Zeigen Sie, dass
Y oTy = Tyw) oY,
b) Zeigen Sie, dass
(rootp)o(rwo )= v+p(w) © (Y og),
¢) Nun sei ¢ surjektiv. Zeigen Sie

(roodh) ™t =T g1y ot
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Losung zu Aufgabe 2
a) Es gilt ¢ o7y (7) = (2 +v) = P(x) + P(v) = Ty © Y (z) fiir alle x € V.
b) Bs gilt 7,((7u(¢(2)))) = Toty(w) (P(¢(2))) fiir alle z € V.

c) Es gilt T—yp=1(v) 01#*1 0Ty0 = T_p=1(v)+9p—1(v) Olb*l o1 = idoid und Tvoon—dfl(v) ozbfl -
To—gp-1(w)) ©¥ 0¥~ =19 0id = id.

Aufgabe 3
Es sei V = R?* und (-, -) das Standardskalarprodukt. Wir setzen

1 4
1 0
v=tu|| |,
0 1

a) Bestimmen Sie eine Basis von U~.

b) Es sei my : V' — V die Orthogonalprojektion auf U. Bestimmen Sie Mg g(7y).

Losung zu Aufgabe 3

a) Wir wenden Gram-Schmidt auf die Basis

1 2
-1 0
0 1o’ €3,€4
0 2
——— —~—
::b1 =Ib2

bo, w 2 T
= by = (2 — by~ = by = (110 2
w3 = €3 — <63’w1> w1 — <63’w2> w9 = €3 — 0w1 - O’LUQ = €3
(w,wr) (w2, wa)
(4, wr) (€4, w2) (€4, w3) 2 11 T
ey — _ _ ey — Ows — 2wy —Owa— (L 1 o 1
Wt = e Lot 2 g ) 8 = €4 00— G2~ O (3 3 3)

Dann ist ut = LH (w3, wy), da aus den Eigenschaften des Gram-Schmidt-Alorithmus folgt,
dass LH (b1, b2) = LH (w1, w3).

b) Wir haben 7y (z) = 2@ gy + AT02) ) Ty gilt

(w1,w1) (w2,w2)
1 1 T
WU(el):§w1+6w2:(2/3 -1/3 0 1/3)",

7I-U(62):7w1+éw2:(—1/3 2/3 0 1/3)",



0 0
m(es) = W1+ w2 = 0,

0 2
mo(es) = Jwi+ cwar = (1/3 1/3 0 2/3)".

Insgesamt gilt

2/3 —1/3 0 1/3
T
1/3 1/3 0 2/3



