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Abgabe bis Mittwoch 27.6.12 um 12 Uhr im UG, Math. Inst., Eckerstr. 1.

Aufgabe 1. Es sei F D K eine endliche Kérpererweiterung, d.h., die Dimension von F' als K-
Vektorraum sei endlich; sei aukerdem x(K) =0 (d.h. n-1 # 0 fiir alle n € N\ {0}). Fiir a € F sei
erklart

M F—=F,  x— ax.

Aq ist eine lineare Abbildung des K-Vektorraumes F' (warum?) und hat als solche eine Spur. (Das
ist die Summe der Diagonalelemente in der zugehorigen Matrix bez. einer beliebigen Basis.) Zeigen
Sie: Durch

(a,b) := Spur(A\sp), a,b€ F,

wird auf F' eine regulire symmetrische Bilinearform definiert, die sogenannte Spurform.

Aufgabe 2. Berechnen Sie die Spurform der Kérpererweiterung C D R, das heift, rechnen Sie (a, b)
aus, und ermitteln Sie deren Signatur.

Aufgabe 3. Zeigen Sie, daf R[z] zusammen mit

1
mw:/mm
21

ein Vektorraum mit positiv definiter symmetrischer Bilinearform ist. Wenden Sie dann auf die Basis
1,2,22 2% des Unterraums der Polynome vom Grad héchstens 3, {f € R[z] | gradf < 3}, das
Schmidtsche Orthonormalisierungsverfahren an.

Bemerkung: Die Basiselemente, die Sie so erhalten, sind die ersten vier der Legendreschen Polynome,
P,...,Ps.

Aufgabe 4. Wir betrachten den R? mit dem Standardskalarprodukt. Eine Drehung ist eine orthog-
onale Abbildung mit Determinante 1. Diese Aufgabe zeigt unter anderem, dafs jede solche Drehung
eine Verkettung von (speziellen) Drehungen um die Koordinatenachsen ist. Dabei geniigen sogar
zwei Achsen!

Fir a € R sei

1 0 0
Ti(a):= 0 cosa —sina (Drehung um die z-Achse),
0 sina cosa

cosa —sina 0
Ti(a) := [ sina  cosa 0 (Drehung um die z-Achse).
0 01



(a) Zeigen Sie, daf jede Drehung T die Form

T5(y) o T1 (V) o T5(¢)
hat. (Man nennt ¢, ¥ und 9 die Eulerschen Winkel von T'.) Gehen Sie dabei wie folgt vor:
1. Wahlen Sie ¢ so, dak T3(—¢) o T =: T' die Form

* % 0
* * *
* % %

hat. (Warum geht das?)
2. Wihlen Sie ¢ mit Ty (=) o T" =: T” von der Gestalt

* ¥ %
¥ ¥ %
_ o O

(Und warum geht das?)
3. Folgern Sie, daft 7" dann die Gestalt

* *x 0
* %k

0 01

hat, und schliefen Sie nun, daf es ¢ gibt, so da T” = T5(¢p).

(b) Rechnen Sie die Matrix T3(t) o T1 () o T5(¢) aus; wenn Sie Lust haben, kénnen Sie rechnerisch
iiberpriifen, dafs dies in der Tat eine orthogonale Matrix ist.
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