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Begriinden Sie Thre Antworten (vollstédndig).

1. In der Ebene R? haben wir euklidische Koordinaten z,y und Polarkoordinaten r, 6.
Entsprechend haben wir fiir einen Punkt p € R? \ {(0,0)} zwei Basen fiir den
Kotangentialraum (T,R?)V: dz,dy und dr,df. Die Koordinatentransformation von
Polar- zu euklidischen Koordinaten ist durch x = rcosf und y = rsinf gegeben.
Berechnen Sie die Basiswechselmatrix fiir den Ubergang von Polar- zu euklidischen
Koordinaten. 4 Punkte

2. Sei V = R" mit der Standardbasis ey, ..., e,. Zeigen Sie, dass {e;, A---Ae; | 1 <
ip < -+ <1 < n} eine Basis von /\k V' ist. Insbesondere ist dimp /\k V = (Z) und
S dimg \*V = 2m. 4 Punkte

3. Sei V = R". Eine k-Multilinearform ¢: V® — R heifit alternierend, wenn fiir jede
Permutation o € 3 gilt ¢(v1,...,v) = sgn(o)d(vsqy, - - -, Vo)) gilt. Wir bezeich-
nen der Raum der k-Multilinearformen auf V' mit Alt"(V). Fiir zwei Multilinearfor-
men ¢: V¥ = R und : V¥ — R definieren wir das Dachprodukt

1
(A (v1, ... vpy) = Tl Z SgN(0) (Vo (1) - - - 5 Vo (k)Y (Vo (ks 1)s - - - 5 Vo(ktl))-

O'sz_H
Zeigen Sie:

e Das Dachprodukt ist assoziativ, d.h. f A (g Ah) = (f Ag) Ah.

e Das Dachprodukt ist graduiert-kommutativ, d.h. f A g = (—=1)¥g A f fiir f €
AltF(V) und g € AltH(V).

8 Punkte



