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Aufgabe 1 (Hamiltonian Matrices)

Seien J =
[

0 In
−In 0

]
und H ∈ R2n×2n.

a) Zeigen sie, dass die folgenden Aussagen äquivalent sind:

i) H ist Hamiltonian ((HJ)T = HJ).

ii) H = JS für eine Matrix S = ST ∈ R2n×2n.

iii) Es gilt (JH)T = JH.

iv) H hat die folgende Struktur

H =

[
H11 H12

H21 −HT
11

]
wobei H12 = HT

12, H21 = HT
21.

b) Sei pH das charakteristische Polynom von H. Zeigen Sie, dass:

i) wenn H Hamiltonian ist, dann gilt pH(λ) = pH(−λ) für alle λ ∈ C.
ii) wenn H Hamiltonian ist und für λ ∈ C gilt, dass pH(λ) = 0, dann folgt

pH(−λ) = pH(−λ) = pH(λ) = 0.

Aufgabe 2

Zeigen Sie, dass wenn H ∈ R2n×2n Hamiltonian ist und S ∈ R2n×2n symplektisch, dann ist die Matrix

H̃ := S−1HS ∈ R2n×2n

Hamiltonian.

Aufgabe 3

Zeigen Sie: Jede orthogonale symplektische Matrix U ∈ R2n×2n kann geschrieben werden als

U =

[
U1 U2

−U2 U1

]
für U1, U2 ∈ Rn×n.


