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Integralsätze Übungsblatt 9

Aufgabe 9: Verallgemeinertes Kreuzprodukt
Für n − 1 Vektoren a1, . . . , an−1 ∈ Rn sei das verallgemeinerte Kreuzprodukt K : (Rn)n−1 → Rn

definiert durch

K(a1, . . . , an−1) =
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und ej der j-te kanonische Einheitsvektor ist. (Das kann man so verstehen: det(a1 . . . an−1, b) ist
eine lineare Funktion von b, sagen wir =:

∑n
k=1 αkbk; setze K :=

∑n
k=1 αkek.) Zeigen Sie:

a) Für alle b ∈ Rn gilt: K(a1, . . . , an−1) · b = det(a1, . . . , an−1, b).

b) K(a1, . . . an−1) ⊥ aj für alle j = 1, . . . , n− 1.

c) ∥K(a1, . . . an−1)∥ = Voln−1 Pn−1(a1, . . . , an−1), wobei Voln−1 das (n− 1)-dimensionale Volu-
men bedeutet und

Pn−1(a1, . . . , an−1) =

{
n−1∑
j=1

βjaj : βj ∈ [0, 1] ∀j

}

das von a1, . . . , an−1 aufgespannte Parallelotop. Geben Sie dafür ein geometrisches Argument.
(Tipp: Voln(Pn(a1, . . . , an)) = | det(a1, . . . , an)|, und eine geschickte Wahl von an hilft.)

Abgabe: Bis Freitag, 30.6.2023, um 10:15 Uhr.


