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Aufgabe 4/3/130 (S: Varianten)
Bestimmung symplektischer Basen

Index: alternierende Bilinearform, symplektische Basis
Stoffeinheiten: 4/3/17 - 4/3/20 Alternierende Bilinearformen

Bestimmen Sie fiir die nichtausgeartete alternierende Bilinearform b auf dem Stan-
dardraum RR*, die durch die Matrix

0 3 —12
30 —-23
A=11 9 0 2
~2-3-20

definiert wird, eine symplektische Basis.

Losung. Definitionsgemif ist b(x,y) = x-A-'y die durch A definierte alternierende
Form. Unter den Vektoren ep, ... ,e; der kanonischen Basis suchen wir zunéchst ein

Paar, fiir das b(e;,e;) # 0 ist. Offenbar ist dies bereits fiir b(e;,e;) = 3 erfiillt. Wir
setzen

1
b1 =

b(el, 62)
bg = €2 = (0, 1,0,0)

Es ergibt sich eine Basis (b, bs) des von e; und e, erzeugten Unterraumes, beziiglich

1
‘€1 = g(lvoa()?o)a

der die Einschrinkung von b die Matrix (_01 é) besitzt. Nun wird als Komple-

mentirraum zu Rb; + Rby der Unterraum W aller Vektoren & € R* bestimmt, fiir
die b(by,x) = b(by, ) =0 ist. W ist in unserem Fall die Losungsmenge des homogenen
linearen Gleichungssystems, dessen Koeffizientenmatrix aus den ersten beiden Zeilen von
A besteht. Wir erhalten als Erzeugendensystem die Vektoren

V3 = (37 _27 0, 3)7
vy = (—2,1,3,0).
Entsprechend wird nun

b 1 1
= — VP = —
5 b(’Ug,’U4) s 15

b4 = V4 = (—2, 1, 3, 0)
gesetzt. Wir erhalten eine Basis B = (by, b, b, by), fiir die b die Matrix

(_37 27 07 _3)7

! Ver. 0.51 (Juli 2004), Institut fiir Mathematik an der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultit 1T der
Humboldt-Universitét zu Berlin, 2004 (Preprint; 2004-17), ISSN 1439-9679
Diese Aufgabensammlung entstand mit teilweiser Foérderung durch das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung unter dem Kennzeichen 01NMO075D; die Verantwortung fiir den Inhalt liegt bei den Autoren.
Ahnliche Aufgaben finden Sie im gleichnamigen Internetprojekt Lineare Algebra individuell; als registrierter
Nutzer kénnen Sie dort online Aufgaben erzeugen und Lehrstoff nach eigenem Wunsch zusammenstellen lassen.


http://www.math.hu-berlin.de/~in2math/cgi-bin/back.cgi?aufgabe=4/3/130
http://www.math.hu-berlin.de/~in2math/cgi-bin/aufgaben.cgi?aufgabe=L53130
http://www.math.hu-berlin.de/~in2math/cgi-bin/back.cgi?aufgabe=4/3/17
http://www.math.hu-berlin.de/~roczen/software/la.htm

2 Marko Roczen et al., Aufgabensammlung Lineare Algebra individuell (Online-Ver. 0.51)

(0 E
M8<b) - (_E2 0 )
besitzt, d.h. B ist symplektisch.
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