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Aufgabe 38 (Alternierende bilineare Abbildungen in Dimension 2) (8 Punkte)
Es sei V ein K-Vektorraum mit dim(V') = 2 und

w: V2K

eine alternierende bilineare Abbildung.

Zeigen Sie: Fiir alle u,v,w € V gilt die Identitéit

w(u,v)w + wv,w) u + w(w,u)v =0.

Aufgabe 39 (Jacobi-Identitéit fiir den Matrixkommutator) (8 Punkte)
(a) Es sei K ein Korper und n € N. Wir betrachten den K-Vektorraum
V — Kan .

Fir X,Y € V definieren wir
[X,Y] =XY -YX.

(a) Zeigen Sie, dass die Abbildung
[,]: VxV =V

K-bilinear ist.
(b) Zeigen Sie, dass [, -] alternierend ist, d. h.

(X, X]=0 fir alle X € V.
(¢c) Zeigen Sie die Jacobi-Identitét:

(X, [V, Z|+ [V, 2, X]|+[Z,[X,Y]]=0 fiir alle X,Y, Z € V.

Aufgabe 40 (Leibnizformel fiir n = 3) (8 Punkte)

(a) Wir betrachten die symmetrische Gruppe S(3). Listen Sie alle 0 € S(3) auf (z.B. in Zweizeilenschreib-
weise). Bestimmen Sie fiir jedes o € S(3) das Signum sgn(o) € {—1,1}.

Handgeschriebene Losungen konnen bis 8:00 Uhr am Freitag, dem 6. Februar 2026, auf ILIAS| abgeben
werden.
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(b) Es sei
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Rechnen Sie die Leibnizformel

det(A) = Z SgN(0) Ay (1),100(2),200(3) 3
c€eS(3)

explizit mit dem Wissen aus (a) aus.

(¢) Wenden Sie die so erhaltene Formel auf die Matrix
1 2 3
B=1|2 4 6
01 1

an und berechnen Sie det(B).

(d) Unter der Annahme, dass det in den Spalten alternierend multilinear ist: Lésst sich det(B) aus Teil
(c) ohne Ausmultiplizieren bestimmen? Begriinden Sie kurz.

Handgeschriebene Losungen konnen bis 8:00 Uhr am Freitag, dem 6. Februar 2026, auf ILIAS| abgeben
werden.
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