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Übungen zu Lineare Algebra I – Blatt 10

Aufgabe 1 (4 Punkte). Man bestimme das Signum der Permutationen σ, τ ∈ Sn
gegeben durch

σ : i 7→ n− i+ 1 (i = 1, . . . , n), τ :

{
i 7→ i+ 1 (i = 1, . . . , n− 1),

n 7→ 1.

Aufgabe 2 (4 Punkte). Man zeige, dass die Transpositionen (i, i + 1) für i =
1, . . . , n−1 die symmetrische Gruppe Sn erzeugen. (Das heißt, dass jede Permutation
σ ∈ Sn sich darstellen lässt als eine Verknüpfung von Transpositionen benachbarter
Elemente).

Aufgabe 3 (2 Punkte). Man berechne das Volumen des Parallelepipeds mit Kanten
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Aufgabe 4 (3 Punkte). Man zeige die folgende Formel für die Determinante einer
block-oberen Dreiecksmatrix:

det

(
A ?
0 B

)
= det(A) det(B)

für A ∈ Mat(m; k) und B ∈ Mat(n; k) über einem Körper k.

Aufgabe 5. Gegeben Vektorräume V1, . . . , Vn,W über einem Körper k sei Hom
(n)
k (V1×

· · · × Vn,W ) die Menge aller multilinearen Abbildungen V1 × · · · × Vn → W .

(i) (1 Punkt) Man zeige, dass Hom
(n)
k (V1× · · · ×Vn,W ) auf natürlicher Weise ein

Vektorraum ist.
(ii) (1 Punkt) Im Fall V1 = V2 = · · · = Vn zeige man, dass die Teilmenge aller

alternierenden Abbildungen ein Untervektorraum ist.
(iii) (1 Punkt) Sei V ein k-Vektorraum der endlichen Dimension dimk V = n. Wel-

che Dimension hat der Raum der alternierenden multilinearen Abbildungen
V n → k?

Abgabefrist: Donnerstag, den 15. Januar um 8.00 Uhr.


