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Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei

M = {A =





x1 x2 x3

y1 y2 y3

z1 z2 z3



 | xi, yi, zi ∈ R, i = 1, 2, 3} .

Für A ∈ M bezeichne Ai =





xi

yi

zi



 die i-te Spalte von A = (A1, A2, A3). Weiter definiere die

Abbildung ∆ : M → R durch

∆









x1 x2 x3

y1 y2 y3

z1 z2 z3







 = x1y2z3 + x2y3z1 + x3y1z2 − z1y2x3 − z2y3x1 − z3y1x2 .

Zeigen Sie:

Für alle A ∈ M und alle σ ∈ S3 gilt

∆(
(

Aσ(1), Aσ(2), Aσ(3))
)

= sign(σ)∆(A) .

(Hinweis: Man überprüfe die Aussage für Transpositionen. Warum genügt dies?)

Aufgabe 2 (4 Punkte). Sei σi = (i, i + 1) ∈ Sk eine elementare Transposition. Zeigen Sie:

1. σ2
i = id für alle i = 1, . . . , k − 1.

2. σi ◦ σi+1 ◦ σi = σi+1 ◦ σi ◦ σi+1 für alle i = 1, . . . , k − 2.

3. σi ◦ σj = σj ◦ σi für alle 1 ≤ i < j ≤ k − 1, j 6= i + 1.

Aufgabe 3 (4 Punkte). Die Menge An ⊂ Sn der geraden Permutationen ist eine Untergruppe
von Sn.

Aufgabe 4 (4 Punkte). Zeigen Sie: Die Menge A5 ⊂ S5 der geraden Permutationen hat nur
Elemente der Ordnung 1,2,3,5.


