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Aufgabe 1. (5 + 5 = 10 Punkte)
(i) Sind die folgenden Teilmengen des C-Vektorraums Cn×n lineare Unterräume?
Falls nicht, welche andere Struktur tragen sie jeweils?

• Rn×n ;
• {A ∈ Cn×n | A symmetrisch} ;
• {A ∈ Cn×n | A hermitesch} .

(ii) Sei U ein zweidimensionaler Untervektorraum von C3.
Zeigen Sie, dass U ∩ R3 6= {0} und R3 * U gilt.

Aufgabe 2. (10 Punkte)
Gegeben sei ein C-Vektorraum V .
Eine reelle Struktur auf V ist eine R-lineare Abbildung c : V → V mit

• für alle λ ∈ C, für alle v ∈ V : c(λv) = λ · c(v) und
• c ist eine Involution, d.h. c2 = idV .

Sei U ein R-Untervektorraum von V .
Zeigen Sie:
V ist genau dann die Komplexifizierung von U (bzw. kanonisch isomorph dazu),
wenn es eine reelle Strukur c auf V gibt mit c |U= idU .

− bitte wenden −



Aufgabe 3. (5 + 5 +10 = 20 Punkte)
Bekanntlich wird durch

〈f, g〉 :=
ˆ 1

−1

f(x)g(x)dx

ein Skalarprodukt auf C[X] definiert.
Das n-te Legendre-Polynom Pn wird durch

• Pn hat Grad n ;
• Pn(1) = 1 ;
• alle Legendre-Polynome stehen paarweise orthogonal aufeinander;

definiert.
(i) Zeigen Sie, dass die Legendre-Polynome dadurch wohldefiniert sind.
(ii) Bestimmen Sie P0 bis P4.
(iii) Zeigen Sie, dass die Legendre-Polynome einer linearen Rekursion der Tiefe 2
genügen, d.h. finden Sie für jedes n > 1 Polynome Sn, Tn ∈ C[X] mit

Pn = SnPn−1 + TnPn−2 .
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