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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

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 für die nichtausgeartete alternierende Bilinearform b auf dem Stan-
dardraum IR4, die durch die Matrix

A =


0 3 −1 2
−3 0 −2 3
1 2 0 2
−2 −3 −2 0


definiert wird, eine symplektische Basis.

Lösung. Definitionsgemäß ist b(x, y) = x ·A · ty die durch A definierte alternierende
Form. Unter den Vektoren e1, . . . , e4 der kanonischen Basis suchen wir zunächst ein
Paar, für das b(ei, ej) 6= 0 ist. Offenbar ist dies bereits für b(e1, e2) = 3 erfüllt. Wir
setzen

b1 :=
1

b(e1, e2)
·e1 =

1

3
(1, 0, 0, 0),

b2 := e2 = (0, 1, 0, 0).

Es ergibt sich eine Basis (b1, b2) des von e1 und e2 erzeugten Unterraumes, bezüglich

der die Einschränkung von b die Matrix
(

0 1
−1 0

)
besitzt. Nun wird als Komple-

mentärraum zu IRb1 + IRb2 der Unterraum W aller Vektoren x ∈ IR4 bestimmt, für
die b(b1, x) = b(b2, x) = 0 ist. W ist in unserem Fall die Lösungsmenge des homogenen
linearen Gleichungssystems, dessen Koeffizientenmatrix aus den ersten beiden Zeilen von
A besteht. Wir erhalten als Erzeugendensystem die Vektoren

v3 = (3,−2, 0, 3),

v4 = (−2, 1, 3, 0).

Entsprechend wird nun

b3 :=
1

b(v3, v4)
·v3 =

1

15
(−3, 2, 0,−3),

b4 := v4 = (−2, 1, 3, 0)

gesetzt. Wir erhalten eine Basis B = (b1, b3, b2, b4), für die b die Matrix
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MB(b) =
(

0 E2

−E2 0

)
besitzt, d.h. B ist symplektisch.
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