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Die Abgabe ist in Zweiergruppen möglich.

Aufgabe 1. Es seien f, g ∈ End(Q2) durch die Matrizen

A =

(
2 1
0 2

)
und B =

(
4 1
0 4

)
gegeben. Bestimmen Sie die Jordansche Normalform von f ⊗ g ∈ End(Q2 ⊗Q2).

Aufgabe 2. Es sei V ein K-Vektorraum. Zeigen Sie, dass v1, . . . , vd ∈ V genau
dann linear unabhängig sind, wenn das Element v1∧ . . .∧ vd ∈ ΛdV nicht Null ist.

Hinweis: Wenn nötig können Sie annehmen, dass V endlichdimensional ist.

Aufgabe 3. Es sei β : V ×W → K eine bilineare Abbildung von K-Vektorräumen
und v1, . . . , vn ∈ V sowie w1, . . . , wn ∈ W gegeben. Zeigen Sie, dass die Matrix
A = (aij) mit aij = β(vi, wj) genau dann invertierbar ist, wenn gilt: v1, . . . , vn
sind linear unabhängig, w1, . . . , wn sind linear unabhängig, und die Einschränkung
β : 〈v1, . . . , vn〉 × 〈w1, . . . , wn〉 → K ist nicht ausgeartet.

Aufgabe 4. Es sei V ein K-Vektorraum. Zeigen Sie, dass es eine bilineare Ab-
bildung

φ : Λd(V ∗)× Λd(V )→ K

gibt so dass φ(h1 ∧ . . . ∧ hd, v1 ∧ . . . ∧ vd) = det(hi(vj)1≤i,j≤d). Zeigen Sie, dass
diese nicht-ausgeartet ist, wenn V endlich-dimensional ist.


