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4. Ubungsblatt

Priasenzaufgabe 4.1 Betrachten Sie die quadratische Form
Q:R*5R, z+— 395% + 2xox3 — 295%.
Sei (-,-) das Standard-Skalarprodukt auf R?.

(a) Bestimmen Sie die symmetrische Bilinearform B auf R3, sodass Q(z) = B(z,z)
fiir alle z € R3.

(b) Bestimmen Sie eine Matrix A € Mat(3, 3;R), sodass B = (-, A ).

(c) Bestimmen Sie eine Basis B = {v1,v2,v3} von R?, sodass es €y, e2,63 € {1}
mit der Eigenschaft gibt, dass @) die Form

3

3
Q(ch'l}j) = ch? (c1,c2,¢3 € R)

j=1 j=1
hat.

(d) Bestimmen Sie die Definitheit von Q.

Prasenzaufgabe 4.2 Betrachten Sie die quadratische Form
Q:R* =R, x> x?+a3—22
Skizzieren Sie die inversen Bilder Q71({1}), Q7*({0}) und Q~({-1}).

Hausaufgabe 4.1 Sei K ein Korper, n € Nund (-, - ) das Standard-Skalarprodukt
auf K™. Betrachten Sie eine Matrix A € Mat(n,n; K) und die entsprechende Bili-
nearform

B:K"x K" —> K, (x,y)+— (z,Ay).

Sei {v1,-,v,} eine Basis von K™ und sei

Zeigen Sie, dass fiir alle z,y € K™
B(Z%%Z%‘W) = (z,CTACY),
j=1 j=1

wobei CT die Transponierte von C ist.

Hausaufgabe 4.2 Sei (Q : R" — R eine quadratische Form. Beweisen Sie die
folgenden Behauptung. Wenn es v, w € R™ gibt, sodass Q(v) > 0 und Q(w) < 0,



dann gibt es u € R™ \ {0}, sodass Q(u) = 0.
Hinweis: Betrachten Sie die Vektoren in R™ der Form tv 4 (1 —t)w mit 0 < ¢ < 1.

Hausaufgabe 4.3 Es sei

x
K := Y Z=a>+4y% 2>0
z
und
0 1 0
Fy = O] +A[0]) +u]cos(d) ]| : \peR:
1 0 sin(¢)

fiir ¢ € [0, 27).
(a) Zeichnen Sie K und F fur ¢ = 0,7/8,7/4,37/8, 7/2 in ein Koordinatensystem.

(b) Berechnen Sie fiir welche ¢ € [0,27) der Schnitt K N F,; von K und F}, eine
Ellipse ist.
Hinweis: Eine Ellipse is eine Teilmenge einer Ebene, die sich in einem geeig-
neten Koordinatensystem durch eine Gleichung

u? 2

2=l

mit Konstanten a,b € (0,00) beschreiben lift.



