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Hörsaal (Am Steiger 3, Ecke
Steiger/Humboldtstr) statt.
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◮ Wir werden versuchen, die Klausur schnell möglichst zu korrigieren.
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Hörsaal (Am Steiger 3, Ecke
Steiger/Humboldtstr) statt.

◮ Hauptzulassungskriterium: 126 Punkten
für Hausaufgaben + Probe-Klausur +
Bonusblätter

◮ Keine Hilfsmittel sind zugelassen (außer
dem Schreibstift/Bleistift). Papier wird
gegeben.

◮ Ausweiskontrolle: bitte die Ausweise mitbringen

◮ Essen/Trinken/Einzeln Raus gehen ist erlaubt, aber nicht erwünscht

◮ Wir werden versuchen, die Klausur schnell möglichst zu korrigieren.
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Klausurstruktur: wie Probeklausur

◮ Etwa die Hälfte: veränderte Haus/Bonusaufgaben

◮ Verständnisaufgaben

◮ Theoretische Aufgaben: Definitionen werden abgefragt. Sätze
werden abgefragt.

◮ Ein Satz aus der Liste kommt mit dem Beweis.

◮ Satz 10 (Von Cayley)
◮ Satz 25 (Äquivalente Definitionen von Basis)
◮ Lemma 16 (Austauschlemma)
◮ Satz 29 (Haupsatz der linearen Algebra)
◮ Satz 31 (Erste Dimensionformel und Folgerung davon)
◮ Lemma 24 (Eindeutigkeit der Determinante)
◮ Satz 55 (1ster Kriterium für Diaganalisierbarkeit)
◮ Satz 59 (Klassifikationssatz für Biliniarformen)
◮ Satz 65 (Diagonalizierbarkeit von symmetrischen Matrizen)

und Folgerung davon.
◮ Satz 71 Klassifikation von 2-dim Quadriken
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Was müssen sie nicht kennen und andere Ratschläge

◮ Die Nummerierung von Sätze /Aussagen/ Definition (sie
sollen trotzdem die benutzte Sätze irgendwie spezifizieren;
z.B. nach dem Austauschsatz )

◮ Jede Aufgabe zuerst lesen und verstehen und nur dann lösen

◮ Bitte nicht die ganze Zeit mit einer Aufgabe verbringen

◮ Trotzdem, nach dem Sie die Aufgabe gelöst haben, prüfen Sie
sie noch einmal.

◮ Sie bekommen wenige Zeit und die Hausaufgaben sind
komplizierter: bitte sich gut vorbereiten
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zeigen, dass sie Basis auf Basis abbildet.

Für jedes ej ist Tej
(e∗i ) = e∗i (ej)



Wicht. Bsp. Wir identifizieren V mit (1, 0)-Tensoren wie folgt:
v

︸︷︷︸

∈V

7→ Tv
︸︷︷︸

∈(V ∗)∗

, Tv ( ξ
︸︷︷︸

∈V ∗

) := ξ(v) (Auswertung).

Das ist eine Abbildung von V nach (V ∗)∗.

Aus Vorl. 17, sieh Folgerung aus Lemma 29, folgt, dass diese Abbildung
ein Isomorphismus ist, falls V Endlichdimensional ist:

Wiederholung — Vorl. 17 Sei (e1, ..., en) eine Basis in V . Dann die
Dulabasis (e∗1 , ..., e∗n ) in V ∗ ist definiert durch e∗i (ej) =

�
0, falls i 6= j

1, falls i = j
.

Da V ,V ∗, (V ∗)∗ gleichdimensional sind (Lemma 29), um zu zeigen, dass
die v 7→ Tv , Tv ( ξ

︸︷︷︸

∈V ∗

) := ξ(v) ein Isomorphismus ist, genügend es zu
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zeigen, dass sie Basis auf Basis abbildet.

Für jedes ej ist Tej
(e∗i ) = e∗i (ej) =

�
0, falls i 6= j

1, falls i = j
. Also, Tej

= (e∗j )∗



Wicht. Bsp. Wir identifizieren V mit (1, 0)-Tensoren wie folgt:
v

︸︷︷︸

∈V

7→ Tv
︸︷︷︸

∈(V ∗)∗

, Tv ( ξ
︸︷︷︸

∈V ∗

) := ξ(v) (Auswertung).

Das ist eine Abbildung von V nach (V ∗)∗.

Aus Vorl. 17, sieh Folgerung aus Lemma 29, folgt, dass diese Abbildung
ein Isomorphismus ist, falls V Endlichdimensional ist:

Wiederholung — Vorl. 17 Sei (e1, ..., en) eine Basis in V . Dann die
Dulabasis (e∗1 , ..., e∗n ) in V ∗ ist definiert durch e∗i (ej) =

�
0, falls i 6= j

1, falls i = j
.

Da V ,V ∗, (V ∗)∗ gleichdimensional sind (Lemma 29), um zu zeigen, dass
die v 7→ Tv , Tv ( ξ

︸︷︷︸

∈V ∗

) := ξ(v) ein Isomorphismus ist, genügend es zu
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Wichtige Klassen von Tensoren

Def. 62 Ein (0, q) Tensor T heißt symmetrisch, falls für jeder σ ∈ Sq

gilt: T (v1, ..., vq) = T (vσ(1), ..., vσ(q)).

Wiederholung: Sq = S{1,...,q} = {σ : {1, ..., q} → {1, ..., q} | σ bijektiv ist }.

Bsp. (0, 2)−Tensoren sind nach Definition Bilinearformen.

S2 =







�
1 2
1 2

�| {z }
σ1

,

�
1 2
2 1

�| {z }
σ2

,







.

Also, Symmetrie des (0, 2)−Tensors b bedeutet, dass

b(v1, v2)
Immer erfüllt
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Wiederholung 1. Wir haben Endomorphismen von V mit (1, 1)
Tensoren identifiziert.

Wiederholung 2. Spur der Matrix eines Endomophismus hängt nicht
von der Basis ab; man kann also Spur der Endomorphismus definieren als
Spur dessen Matrix (bzgl. einer Basis).

Frage: Was ist Spur eines (1, 1)-Tensors T = (T i
j )?

Antwort: tr(T i
j ) =

∑n

i=1 T i
i .

Wir werden dies für alle Tensoren verallgemeinern.

Sei T = (T
i1,...,ip
j1,...,jq

) ∈ V⊗p ⊗ V ∗⊗q. Man definiere den V ∗⊗p−1 ⊗ V⊗q−1

Tensor (in Koordinaten) (T
i1,...,ip−1

j1,...,jq−1
) wie folgt:

(T
i1,...,ip−1

j1,...,jq−1
) =

∑n

α=1(T
i1,...,ip−1,α

j1,...,jq−1,α
).

Koordinatenfreie Bezeichnung: Für jedes Tupel
(ξ1, ..., ...ξp−1, v1, ..., vq−1) definieren wir einen (1, 1)-Tensor A wie folgt
p: A(ξ, v) = T (ξ1, ..., ...ξp−1, ξ, v1, ..., vq−1, v).

Dann setzen wir (T
i1,...,ip−1

j1,...,jq−1
)(ξ1, ..., ...ξp−1, v1, ..., vq−1) = tr(A).


