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Aufgabe 28 ist eine Präsenzaufgabe und braucht nur von den Fernstudenten zur

Korrektur eingereicht zu werden.

Aufgabe 25:

a. Es sei b : K2 × K2 → K :
(

(x1, x2)
t, (y1, y2)

t) 7→ 2 · x1 · y1 + x1 · y2 + y1 · x2 − x2 · y2.

Ferner bezeichne E = (e1, e2) die kanonische Basis des K2 und B = (x1, x2) mit

x1 = (1, 1)t und x2 = (1,−1)t sei eine weitere Basis.

Zeige, daß b eine symmetrische Bilinearform ist und berechne die die Ma-

trixdarstellungen ME(b) und MB(b) sowie die Transformationsmatrix TB
E mit

MB(b) =
(

TB
E

)t
· ME(b) · TB

E .

b. Bestimme für die folgende symmetrische Matrix A ∈ Mat4(R) eine Transforma-

tionsmatrix T ∈ Gl4(R), so daß T t ◦A ◦ T eine Diagonalmatrix wie im Sylvester-

schen Trägheitssatz ist, und bestimme den Trägheitsindex, den Morseindex,

die Signatur und den Rang von A:

A =











−3 2 0 0

2 5 2 5

0 2 4 2

0 5 2 4











.

c. Zeige, daß durch

〈f, g〉 :=

∫1

0

f(x) · g(x) dx

ein Skalarprodukt auf dem R-Vektorraum C([0, 1],R) definiert wird.

Aufgabe 26: Es sei V ein K-Vektorraum mit Basis B = (xi | i ∈ I) und sei F =
(

yij | (i, j) ∈ I × I
)

eine Familie von Vektoren im K-Vektorraum W. Zeige, es gibt

genau eine bilineare Abbildung f : V × V → W mit f(xi, xj) = yij für alle (i, j) ∈ I × I.

Aufgabe 27: Sei K ein Körper mit char(K) 6= 2 und b ∈ BilK(V).

a. Zeige, es gibt eine symmetrische Bilinearform b ′ ∈ BilK(V) und eine schiefsym-

metrische Bilinearform b ′′ ∈ BilK(V), so daß b = b ′ + b ′′.

b. Zeige, die Bilinearformen b ′ und b ′′ in a. sind eindeutig bestimmt.

c. Gelten die Aussagen in a. und b. auch noch, wenn char(K) = 2?

Anmerkung, b heißt schiefsymmetrisch, wenn b(x,y) = −b(y,x) für alle x,y∈ V.

Aufgabe 28: Zeige, durch
〈

(x1, x2, x3)
t, (y1, y2, y3)

t
〉

:= x1y1+x1y2+x2y1+2x2y2+x2y3+

x3y2 + 2x3y3 für (x1, x2, x3)
t, (y1, y2, y3)

t ∈ R
3 wird ein Skalarprodukt auf R3 definiert

und bestimme eine Orthonormalbasis des R
3 bezüglich dieses Skalarproduktes.


