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Serie 14

1. Sei
0100
1 201
A= 00 3 2
0120
Bestimme eine zu A kongruente Matrix in Normalform und gib die Transformations-
matrix an.

2. Wende auf die Quadrik
Q= {(1‘1,£E2> cR? : QI% + 6179 + ng — 1521 + 329 = 23}

eine Hauptachsentransformation an. Das heisst: Finde eine Koordinatentransforma-
tion, sodass die Quadrik beziiglich der neuen Koordinaten von der Form

Q= {(y1,y2) L ayt + bys = C}

ist, wobei a, b, ¢ € R. Skizziere die Quadrik ¢) sowohl in den urspriinglichen als auch
in den neuen Koordinaten.

3. Im Folgenden seien A € Matg(C) und A* := A’
a) Zeige, dass exp(tA) und A kommutieren.
b) Zeige, dass
% exp(tA) = Aexp(tA).

¢) Zeige, dass
det(exp(A)) = exp(Tr(A)).

d) Wir definieren die Menge
su(d) = {A € Matgy(C) : A+ A* =0und Tr(A) =0}.

Zeige, dass exp (su(d)) = SU(d) gilt.
Bemerkung: su(d) ist die Lie Algebra von SU(d).

Bitte wenden!



e) Analog definieren wir die Lie Algebra von SO(d) durch
Sﬂ(d) = {A € Mat gy (R) A+ AT = 0} .

Zeige, dass exp (so(d)) C SO(d).
Bemerkung: Man kann auch hier zeigen, dass sogar exp (so(d)) = SO(d) gilt.

4. a) Sei S € O(n)\ SO(n). Zeige, dass die Abbildung
SO(n) — O(n) \ SO(n), R+~ RS
eine Bijektion ist.

b) Berechne den kleinsten Abstand zwischen den beiden Mengen SO(2) und O(2) \ SO(2)
beziiglich des Skalarprodukts (A, B) := tr(AT B).

¢) Berechne allgemeiner den kleinsten Abstand zwischen den Mengen SO(n) und

O(n) \ SO(n).

S. Eine assoziative K-Algebra mit Einselement e heisst Schiefkorper, falls fiir jedes Ele-
ment v # 0 ein w mit v - w = w - v = e existiert. Zeige, dass die Menge

H:{Aeccm A= (_ag g),a,be((l}

ein Schiefkorper, aber kein Korper ist. H heisst Hamiltonscher Quaternionenschief-
korper.

Abgabe der schriftlichen Aufgaben: Freitag, den 30. Mai 2014 vor 12:00 Uhr im Féach-
lein im HG J 68. Die korrigierten Serien werden von den Assistenten bis zum 13. Juni
zuriick ins Fichlein gelegt.



