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Aufgabe 1. Wir betrachten die symmetrische Matrix

G =

(
λ −1
−1 λ

)
∈ Mat(2, R).

Für welche Skalare λ ∈ R ist die zugehörige symmetrische Bilinearform
Φ(x, y) = xtGy auf R2 ein Skalarprodukt?

Aufgabe 2. Sei V ⊂ Mat(2, C) der reelle Untervektorraum aller spurlosen
Hermiteschen Matrizen, und

A =

(
z −w
w z

)
∈ SU(2), zz + ww = 1.

Bestimmen Sie die Matrix B ∈ SO(3) des Automorphismus

τA : V −→ V, H 7−→ AHĀt

bezüglich der Basis

H1 =

(
1 0
0 −1

)
, H2 =

(
0 1
1 0

)
, H3 =

(
0 i
−i 0

)
.



Aufgabe 3. Sei Φ : V × V → R eine symmetrische Bilinarform, und
x1, . . . , xn ∈ V eine Basis mit der Eigenschaft, daß die Gram-Matrizen

Gk = (Φ(xi, xj))16i,j6k ∈ Mat(k, R), 1 6 k 6 n

invertierbar sind. Beweisen Sie, daß die Invariante n−1 ≥ 0 von Φ mit der
Anzahl der Vorzeichenwechsel in der reellen Zahlenfolge

1, det(G1), det(G2), . . . , det(Gn)

übereinstimmt.

Aufgabe 4. Sei U ⊂ Mat(2, C) der reelle Untervektorraum aller Her-
miteschen Matrizen. Wir betrachten die Abbildung

Φ : U × U −→ R, (H, H ′) 7−→ 1

2
(det(H) + det(H ′)− det(H + H ′)).

(i) Verifizieren, daß Φ eine symmetrische Bilinearform ist.

(ii) Wählen Sie eine Basis H1, . . . , H4 ∈ V und berechnen Sie die Gram-
Matrix G ∈ Mat(4, R) von Φ dazu.

(iii) Welche Invarianten n1, n−1, n0 hat Φ? (Sie dürfen Aufgabe 3 benutzen.)

Abgabe: Bis Mittwoch den 24.6. um 11:00 Uhr in den Zettelkästen.

Terminänderung: Die Nachklausur wird vorverlegt und findet am Freitag,
dem 25.09.2009 von 9:00–11:00 Uhr im Hörsaal 5C statt.


