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Übungsblatt 1

Übungsblatt 1 ist ein freiwilliges Übungsblatt, d.h. die Aufgaben werden
nicht bewertet. Ihre Abgabe wird aber dennoch korrigiert und die Aufgaben

werden in der Übung nächste Woche besprochen. Auch wenn es keine
Punkte gibt, empfehlen wir, die Aufgaben sorgfältig zu bearbeiten.

1. Aufgabe

Wir betrachten die Newtonsche Bewegungsgleichung

mẍ(t) = −gradV (x(t))

wobei m ∈ R, x∶ (a, b) → R3, V (x) = f(∥x∥) für eine glatte Funktion f ∶R → R. Wir defi-
nieren den Drehimpuls als L(t) ∶=mx(t)× ẋ(t). Zeigen Sie, dass der Drehimpuls erhalten
bleibt, d.h. es gilt d

dtL(t) = 0 für alle t ∈ (a, b) für jede Lösung x(t) der Newtonschen
Bewegungsgleichung.

2. Aufgabe

Sei V ein endlich-dimensionaler reeller Vektorraum. Weiter sei ω∶V × V → R eine anti-
symmetrische und nicht ausgeartete Bilinearform.1 Zeigen Sie: Es gibt ein n ∈ N und eine
Basis der Form (u1, . . . , un, v1, . . . , vn) von V , so dass

ω(uj, uk) = ω(vj, vk) = 0, ω(uj, vk) = δjk

für alle j, k ∈ {1, . . . , n}.
Hinweis: Konstruieren Sie zuerst geeignete u1 und v1, und betrachten Sie dann

V1 ∶= {x ∈ V ∣ ω(x,u1) = ω(x, v1) = 0}.

Bemerkung: Insbesondere folgt aus dieser Aufgabe, dass die Dimension von V gerade ist,
dimV = 2n.

3. Aufgabe

Auf R4 betrachten wir die Differentialformen α ∈ Ω1R4 und β ∈ Ω2R4.

α = dx1 + x2dx
2,

β = sinx2dx
1 ∧ dx3 + cosx3dx

2 ∧ dx4.

(Die dxi werden wie üblich bezüglich der Karte x = idR4 gebildet.) Berechnen Sie α ∧ β
und dβ.

1Erinnerung: Eine Bilinearform heißt antisymmetrisch, falls ω(x, y) = −ω(y, x) für alle x, y ∈ V . Eine
Bilinearform heißt nicht ausgeartet, falls aus ω(x, y) = 0 für alle x ∈ V folgt, dass y = 0.



4. Aufgabe

Sei SL(2,R) die Menge aller 2×2-Matrizen mit Determinante 1. Zeigen Sie, dass SL(2,R)
eine Unter-Mannigfaltigkeit von R2×2 ≅ R4 ist. Beweisen Sie, dass SL(2,R) diffeomorph
zu S1 ×R2 ist.


