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Übung 1. Berechnen Sie die Determinante der folgenden n× n-Matrix:

An =


2 −1 0 0 . . . 0 0
−1 2 −1 0 . . . 0 0
0 −1 2 −1 . . . 0 0
...

...
0 0 0 0 . . . −1 2


Übung 2. Seien A1, . . . , Ak ∈ Kn×n Matrizen und σ ∈ Sk eine Permutation. Zeigen oder
widerlegen Sie:

det(A1 . . . Ak) = det(Aσ(1) . . . Aσ(k)).

Übung 3 (Bosch, Aufg. 4.4.1). Lösen Sie folgendes lineare Gleichungssystem mit Hilfe
der Cramerschen Regel:

2x1 + 2x2 + 4x3 = 1
2x1 − 3x2 + 2x3 = 0
5x1 + 4x2 + 3x3 = 1

Übung 4 (Bosch, Aufg. 4.4.4). Für Spaltenvektoren a1, . . . , an, b ∈ Kn und Koeffizienten
α1, . . . , αn ∈ K gelte

n

∑
i=1

αiai = b.

Zeigen Sie:
det(a1, . . . , ai−1, b, ai+1, . . . , an) = αi det(a1, . . . , an)

und folgern Sie daraus die Aussage von Korollar 4.4.6 [Bosch, S. 154].

Übung 5∗. Sei V ein n-dimensionaler K-Vektorraum mit Basis X = (x1, . . . , xn). Be-
stimmen Sie die Dimension der folgenden Vektorräume, und geben Sie jeweils eine
Basis an.

(a) der Vektorraum
⊗ kV∗ aller multilinearen Abbildungen Vk → K

(b) der lineare Unterraum Symk V∗ aller multilinearen, symmetrischen Abbildungen
Vk → K, d.h. aller derjenigen multilinearen Abbildungen f : Vk → K, für die für
jede Permutation σ ∈ Sk gilt:

f (v1, . . . , vk) = f (vσ(1), . . . , vσ(k)).

(c) der lineare Unterraum
∧k V∗ aller multilinearen und alternierenden Abbildungen

Vk → K.
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