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? ? ?

Seien K ein Körper und V ein n-dimensionaler K-Vektorraum.

Aufgabe 1. (‘Korollar 1.17 der VL’) Seien W ein weiterer K-Vektorraum der
K-Dimension n und β : V ×W → K eine nicht ausgeartete Bilinearform. Es seien
BV und BW Basen von V bzw. W und B die Strukturmatrix von β bezgl. BW und
BV . Zeigen Sie:

(1) Ist h ∈ End(V ) dargestellt durch die Matrix A = MBVBV (h), so ist h∧

dargestellt durch

B−1AtB = MBWBW (h∧).

(2) Ist k ∈ End(W ) dargestellt durch C = MBWBW (k), so ist ∧k ∈ End(V )
dargestellt durch

(B−1)tCtBt = MBVBV (∧k).

Aufgabe 2. Es seien β : V × V → K eine nicht ausgeartete symmetrische Bili-
nearform und U ≤ V ein K-linearer Unterraum. Auf dem Präsenzaufgabenblatt 2
hatten wir das orthogonale Komplement

U⊥ := {v ∈ V | β(u, v) = 0 für alle u ∈ U}
definiert. Zeigen Sie

(1) dass die Formel

dimU + dimU⊥ = dimV

gilt.
(2) anhand von Beispielen, dass

(a) die Gleichung in (1) im Allgemeinen falsch wird, wenn die Bedingung
‘β nicht ausgeartet’ fallen gelassen wird und

(b) auch im nicht ausgearteten Fall nicht notwendigerweise V = U ⊕ U⊥
gilt.

Aufgabe 3. (‘Satz 1.29 der VL’) Es sei V ein n-dimensionaler R-Vektorraum,
und sei q eine nicht ausgeartete quadratische Form auf V . Zeigen Sie: Es existiert
eine R-Basis B von V , bezüglich derer die Strukturmatrix von q die Gestalt
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Aufgabe 4. Bestimmen Sie, für jede der beiden folgenden symmetrischen reellen
Matrizen B, eine invertierbare Matrix T derart, dass T tBT diagonal ist. Bestim-
men Sie jeweils Rang und Signatur der entsprechenden quadratischen Formen.

(1)

B =

(
1 3
3 1

)
,

(2)

B =

−1 2 −1
2 −1 1
−1 1 −3

 .


