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x*> —y® = -1 Hyperbelgleichung
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Moglichkeiten fiir M:
a>0: M = cosh ¢ sinh ¢ - Hyperbolische
: sinh ¢ cosh ¢ [ ™ Drehung von ¢
detM =1
—cosh sinh
a<0: M= ¢ ¢ =K,
sinh¢ —cosh¢g
coshg  sinh¢g , (1 0
a>0: M = ] =H, = H,
—sinh@ —cosh¢ 0 -1
detM =-1
—cosh¢@ sinh¢ , (1 0
a<0: M = . = K¢ = K¢
—sinh@ cosh¢ 0 -1

Propostion 2.0, ={H, [9LIE] DK, g U] 0{ ) O]

1 0
=50, [0 SO,
> 0 _‘l B

Was bewirken hyperbolische Drehungen?

_(coshg sinh¢
H,=| |
sinhg cosh¢
cosh sinh cosh
w=H,(e)=| 4 ? (e, =| . / OHyperbel x*—y* =1
sinhg cosh¢@ sinh ¢
=cosh@ >0 = v, liegt im rechten Hyperbelast
sinh sinh® @ —cosh” ¢ = -1
v2:H¢(ez):( ¢j §-cosh® ¢
cosh ¢
= v, liegt auf dem oberen Hyperbelast
H, (_31) Ulinke Hyperbelast
H, (—ez) Uuntere Hyperbelast

2

X =y =-1

= H ,erhalten die 4 Hyperbeléste

o (1 0y, (1o
o 1)%0 =1
\ﬁf_—/\ﬁf——/

Spiegelung an Spiegelung an
y-Achse x-Achse

<L24>



Lineare Algebra und analytische Geometrie 11
Birkenhake

Sommersemester 2004
Vorlesung 6 Donnerstag, 6. Mai 2004

O,, Gruppe
SO, , Untergruppe
so, = {H,]¢0R} m{k,|¢0OR}

hyperbolischeDrehungen
=Lorentztransformationen

= H, LH ,enthilt Hyperbeliste

=H,H,{H,|¢0OR}

=H,H,=H,,, « Additionstheoreme der hyperbolischen Funktion
= { H, |¢ 0 R} [0 80, U O,, Untergruppe

SUM, (]R) symmetrisch, nicht ausgeartet (det NES 0)
~> ¢ R"XR" - R, ¢ (x,y) ="xSy
Symmetriegruppe von S bzw. @

o(s)={m Om,(R)|'MsM =5} =

f linear, ¢, (f(x),f(y)) =@, (x,y) Dx,yDR"}

Ist S von der Signatur(r,s) (r +s5= n)

={f R - R

1L 0
=[0G, (R), so dass ’ASA:(O ) ]
s

Proposition 2: O (S) =ALD, A"

, 1 0 1 0
Beweis: MO0, - 'M M =
: 0 1 0 1,

= "(AMA™)S(AMA™ ) ="A" "M ('ASA)MA™ =
(Ama™)s(ama™) (452)

N

t -1 lr 0 -1
='A A =S
0 I

= AMA™'00(S) 1
Die orthogonalen GruppenO, (]R) o (]R) gehoren zu den sogenannten

2 r,s

tA-lt Jlr 0 -1
='A"'M 0 MA™ =

,,klassischen Gruppen*
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§4 Alternierende Bilinearformen

¢:VxV - Kalternierend = ¢(v,w)=-¢(w,v) Ov,wOV
o ¢(v,v)=0 OvOV

Denn: ¢(v+w,v+w)=¢(v,v)+¢(v,w)+¢(w,v)+¢(w,w)
= Behauptung [

In Matrizen:
AOM, (K)alternierend = ‘A=-A

Insbesondere gilt: Diagonaleintrigea, =0, i=1,...,n

Beispiel:  ¢:R*xR’ - R
a) (b a b). . .
@ | 4 =ad —bc =det J ist alternierende Bilinearform

C C

(e Ha)tealS o))

(Normalform alternierender Bilinearformen/Matrizen)
Sei ¢ eine alternierende Bilinearform auf einen endlichdimensionalen

K-Vektorraum V mit% UK.

Dann gibt es eine Basisv,,...,v, von V, so dass die darstellende Matrix
von ¢ die Diagonalblockgestalt hat:

0 1
-1 0

Beweis: Induktion iiber n =dim V
n=1 V=Kv:>¢(a'v,,8v)=a',8¢(v,v)=0:>¢=0
n=2 Behauptung gelte fiirn—1

Fall 1: $=0
Fall2: ¢=0 = D,wOVmitg(v,w)#0
Behauptung: v, w sind linear unabhéngig, d.h. span{v, w} hat die

Dimension = 2
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Beweis: sonst: Oa, SOK \{ 0} mitav+ Bw=0

:>g¢(v,w) =a’¢(v,w)+,3¢(w,w) =@l av+Lw,w =0<§

%f—/
; g ;
Seiv, =;v Vv, = w
! ¢(v,w) »?
UVR
=v,,v, Basis vonU = span{v, w} ov
) 1
mitp )= gy =

0 1
= Darstellungsmatrix von ¢/U bzgl. v,,v, ist( . Oj

0 1
dadet =1#£0
-1 0

= ¢/U nicht ausgeartet
§1Satz4=V=U0U"
dim U"” = n -2 <n Wende nun Induktionsvoraussetzung auf U" an

= Behauptung
Korollar:  a) Der Rang einer alternierenden Bilinearform ist immer gerade.
b) Die Determinante einer alternierenden Bilinearform bzw. deren Matrix

aus M, (K) ist ein Quadrat.

Beweis: a) klar nach Satz
b) AUM, (K) alternierend

0 1

-1 0
. : : , 0 1

[r0Gl, (K)mitA='T 0! T mit # Blocke =5
oo -1 0
0

0

s

2 O 1 g+
=detA= (detT) det 0 0" ist Quadrat [

| S —
1
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