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Übungsaufgabe II-4.1. (Permutationen eines Tensors vom Typ (𝑟, 0))

Es sei 𝑉 ein endlich-dimensionaler Vektorraum mit dim(𝑉 ) = 𝑛 ∈ N0 über dem Körper 𝐾 und
𝑟 ∈ N0. Zeigen Sie Lemma 26.2, also die folgenden Aussagen.

(a) Für jedes 𝜎 ∈ 𝑆𝑟 definiert die Abbildung 𝑃𝜎 aus (26.1) einen Automorphismus von 𝑉 ⊗𝑟 .
(b) Es gilt

𝑃𝜎1 ◦ 𝑃𝜎2 = 𝑃𝜎1◦𝜎2 (26.2)

für alle 𝜎1, 𝜎2 ∈ 𝑆𝑟 .
(c) Ist 𝐵𝑉 eine Basis von 𝑉 , 𝑡 ∈ 𝑉 ⊗𝑟 ein Tensor und 𝐴 = Φ−1

𝐵𝑉 ⊗···⊗𝑉
(𝑡) seine Komponentenhy-

permatrix bzgl. der Tensorproduktbasis 𝐵𝑉 ⊗···⊗𝑉 , dann gilt für jedes 𝜎 ∈ 𝑆𝑟 :(
𝑎𝑖𝜎 (1) ,...,𝑖𝜎 (𝑟 )

)
(𝑖1,...,𝑖𝑟 ) ∈⟦1,𝑛⟧×···×⟦1,𝑛⟧ = Φ−1

𝐵𝑉 ⊗···⊗𝑉
(𝑃𝜎 (𝑡)) (26.3)

ist die Komponentenhypermatrix von 𝑃𝜎 (𝑡).
(d) Betrachten wir den Tensor 𝑡 ∈ 𝑉 ⊗𝑟 als Multilinearform in Mult(𝑉 ∗, . . . ,𝑉 ∗;𝐾), dann gilt

für jedes 𝜎 ∈ 𝑆𝑟 :
𝑃𝜎 (𝑡) (𝑣 1, . . . , 𝑣𝑟 ) = 𝑡 (𝑣𝜎 (1) , . . . , 𝑣𝜎 (𝑟 ) ) . (26.4)
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