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Aufgabe 25.
Betrachten Sie den reellen Vektorraum V := R3 mit der Standardbasis e1, e2, e3. Es
sei ϕ : V → V ein Vektorraumhomomorphismus über R mit der darstellenden Matrix
Aϕ = (aij)1≤i,j≤3 ∈ Mat(3, 3,R). Berechnen Sie die darstellende Matrix von

∧2ϕ : ∧2V → ∧2V
bezüglich der Basis (ei ∧ ej)1≤i<j≤3.

Aufgabe 26.
Betrachten Sie R3 als R-Modul, mit dem Standard-Skalarprodukt 〈 , 〉 : R3 × R3 → R
und orthonormaler Standardbasis {e1, e2, e3}. Sei σ die (bekanntermaßen) alternierende
bilineare Abbildung

σ : R3 × R3 → R3

((u1, u2, u3), (v1, v2, v3)) 7→ (u2v3 − u3v2,−u1v3 + u3v1, u1v2 − u2v1).
Für eine alternierende 2-lineare Abbildung α : R3 × R3 → R3 sei

ϕα : (R3)3 → R
(u, v, w) 7→ 〈u, α(v, w)〉

Zeigen Sie:

a) Für α = σ ist die Abbildung ϕσ 3-linear und alternierend.
b) Ist ϕα eine alternierende 3-lineare Abbildung mit 〈e1, α(e2, e3)〉 = 1, dann gilt α = σ.
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