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Aufgabe 1:
Welche der Funktionen f : R2 ×R2 → R sind bilinear?

a) f

((
x1
x2

)
,

(
y1
y2

))
=
√

(x21 + x22) · (y21 + y22)

b) f

((
x1
x2

)
,

(
y1
y2

))
= x1 + x2

c) f

((
x1
x2

)
,

(
y1
y2

))
= (x1 + y1)

2 − (x1 − y1)2

d) f

((
x1
x2

)
,

(
y1
y2

))
= (2x1 + y1)

2 − (x1 − 2y1)
2

Begründen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 2:
Sei M(n× n,R) der Vektorraum der reellen n× n-Matrizen.

a) Verifizieren Sie, dass die Funktion b : M(n×n,R)×M(n×n,R)→ R, definiert durch
b(A,B) = Tr(A ·Bt) für A,B ∈ M(n×n,R), ein Skalarprodukt auf M(n×n,R) ist.

b) Welche Matrizen stehen bzgl. b senkrecht auf allen Diagonalmatrizen?

c) Welche Matrizen stehen bzgl. b senkrecht auf allen symmetrischen Matrizen?

Aufgabe 3:
Es sei V ein C-Vektorraum und h eine Sesquilinearform mit Matrix H = (hij)1≤i,j≤n
bezüglich der Basis v1, . . . , vn von V .

a) Zeigen Sie, dass für λ, µ ∈ Cn:

h

(
n∑

i=1

λivi,
n∑

j=1

µjvj

)
= λtHµ =

n∑
i,j=1

hijλiµj

b) Es sei v′1, . . . , v
′
n eine weitere Basis des Vektorraums V und H ′ die Matrix der Sesqui-

linearform h bezüglich dieser neuen Basis. Weiter sei T die Transformationsmatrix
des Basiswechsels von der alten Basis v1, . . . , vn zur neuen Basis v′1, . . . , v

′
n von V .

Zeigen Sie, dass
H = T tH ′T

Aufgabe 4:
Es sei V ein C-Vektorraum und h eine Sesquilinearform mit Matrix H bezüglich der
Basis v1, . . . , vn von V . Zeigen Sie, dass h genau dann nicht ausgeartet ist, wenn die zu h
assoziierte Matrix H invertierbar ist.


