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Konvention:Verwenden wir eine BlockzerlegungM =
(

A B
C D

)
für ein M ∈ Σn := Sp(n;R), so soll

ohne weitere Bemerkung klar sein, dass die MatrizenA, B, C und D Matrizen der Gr̈oßen×n sind.
Desweiteren seiU−t := (U t)−1 =

(
U−1

)t
für MatrizenU ∈GL(m;R).

Aufgabe 1(Bild von Hn)(6 Punkte):
SeiSn = {M ∈ Sp(n;R);M = Mt > 0}. Zeigen Sie, dass die Abbildung

P : Hn→ Sn, X + iY 7→ PZ =
(

Y−1 0
0 Y

)[(
E −X
0 E

)]
wohldefiniert und bijektiv ist, und weisen Sie für M ∈ Sp(n;R) die Identiẗaten

(i) PM<Z> = PZ[M−1],

(ii) (ImM < Z >)−1 = PZ

[(
Dt

−Ct

)]
,

(iii) P−1
Z = P−Z−1 = PZ[J]

nach.

Aufgabe 2(Gruppenhomomorphismen)(3 Punkte):
Wir erklären die Abbildungen

× : Σn×Σm→ Σn+m,

(
A1 B1

C1 D1

)
×

(
A2 B2

C2 D2

)
=


A1 0 B1 0
0 A2 0 B2

C1 0 D1 0
0 C2 0 D2

 ,

rot : GL(n;R)→ Σn, rot(U) =
(

U−t 0
0 U

)
,

trans :Sym(n;R)→ Σn, trans(S) =
(

E S
0 E

)
.

Zeigen Sie, dass diese Abbildungen injektive Gruppenhomomorphismen sind. Vergessen Sie nicht die
Wohldefiniertheit der Abbildung zu zeigen.

Aufgabe 3(Isomorphes Bild der unitären Gruppe)(3 Punkte):
Zeigen Sie:Kn = {M ∈ Sp(n;R); M < iE >= iE} ist eine Untergruppe der Sp(n;R), welche zur

unitären GruppeUn =
{

U ∈GL(n;C); UUt = E
}

isomorph ist. Die Abbildung

Sp(n;R)/Kn→Hn, MKn 7→M < iE >,

ist eine Bijektion.



Hier noch einmal die Aufgaben 4 und 5 vonÜbung 1:

Aufgabe 4(Grad einer Determinante)(4 Punkte):
SeiS∈ Sym(n;R), a∈ Rn. Dann ist

p : R→ R, p(λ) := det(S+λaat)

ein Polynom (inλ) von einem Grad kleiner gleich 1.

Aufgabe 5(Zusammenhang zwischen Matrix und Diagonale)(4 Punkte):
Sein∈ N, n > 1 undS∈ Sym(n;R) undSD := diag(s11, . . . ,snn) die Diagonale vonS. Zeigen Sie

S> 0 ⇒ nSD > S,

S≥ 0 ⇒ nSD ≥ S.

Gilt dies auch f̈ur n = 1?


