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Präsenzaufgabe 1.1 (Permutationen)

(a) Berechnen Sie die folgende Permutation:

σ =
(

1 2 3 4 5
3 1 2 5 4

)
◦
(

1 2 3 4 5
3 1 4 2 5

)

(b) Geben Sie eine Permutation ω an, welche σ ◦ ω = τ für das obige σ und für

τ =
(

1 2 3 4 5
1 3 4 5 2

)

erfüllt.

Präsenzaufgabe 1.2 (Determinante)

Für eine quadratische Matrix A ∈ Mat(N ×N,K) mit den Einträgen

A =


A11 A12 · · · A1N
A21 A22 · · · A2N
...

... . . . ...
AN1 AN2 · · · ANN


definieren wir die Determinante:

det(A) =
∑
σ∈SN

sgn(σ)
N∏
i=1

Ai,σ(i) =
∑
σ∈SN

sgn(σ) A1,σ(1)A2,σ(2) · · ·AN,σ(N) .

Zeigen Sie nun, dass die transponierte Matrix A, bezeichnet mit AT und den Einträgen

AT =


A11 A21 · · · AN1
A12 A22 · · · AN2
...

... . . . ...
A1N A2N · · · ANN

 ,

die gleiche Determinante wie A besitzt.

Präsenzaufgabe 1.3 (Volumenformen)

Es sei K ein beliebiger Körper. Wir betrachten nun eine alternierende N -lineare Abbildung
für N ∈ N:

ϕ : KN × · · · ×KN → K , (x1, . . . , xN ) 7→ ϕ(x1, . . . , xN ) .

Dies bedeutet explizit, dass für alle i ∈ {1, . . . , N} die Abbildung

xi 7→ ϕ(x1, . . . , xi−1, xi, xi+1, . . . , xN )



eine lineare Abbildung zwischen KN und K ist, und außerdem, dass

ϕ(x1, . . . , xN ) = 0 ,

falls xi = xj für zwei unterschiedliche i, j ∈ {1, . . . , N} gilt.
Zeigen Sie nun ausgehend von diesen Eigenschaften:

(a) Für i 6= j gilt

ϕ(x1, . . . xi−1, xi + axj , xi+1 . . . , xj , . . . , xN ) = ϕ(x1, . . . , xN )

für alle a ∈ K.

(b) Für eine beliebige Permutation σ ∈ SN gilt:

ϕ(xσ(1), . . . , xσ(N)) = sgn(σ) · ϕ(x1, . . . , xN ) .

(c) Es gilt
ϕ(x1, . . . , xN ) = det(B(x)) · ϕ(e1, . . . , eN ) ,

wobei ej = (0, . . . , 0, 1, 0 . . . , 0)T mit der Eins an der j-ten Stelle und die Matrix B(x)
durch

B(x) := (x1, x2, . . . , xN )

gegeben ist.

Präsenzaufgabe 1.4 (Regel von Sarrus)

Gegeben sei die 3× 3-Matrix A =

A11 A12 A13
A21 A22 A23
A31 A32 A33

. Zeigen Sie die Regel von Sarrus:

det(A) = A11A22A33 +A21A32A13 +A31A12A23 −A13A22A31 −A23A32A11 −A33A12A21.

Überprüfen Sie nun den folgenden Ausdruck für das Spatprodukt: Für x, y, z ∈ R3 sei A die
Matrix mit x, y, z als Spalten. Dann gilt

(x× y) · z = det(A) ,

wobei · das Skalarprodukt zwischen zwei Vektoren bezeichnet.

Hausaufgabe 1.5 (Permutationen) (6 Punkte)

Es seien σ, τ ∈ S5 gegeben durch

σ =
(

1 2 3 4 5
2 4 3 1 5

)
, τ =

(
1 2 3 4 5
3 5 1 2 4

)
.

Berechnen Sie σ ◦ τ , τ ◦ σ, σ−1 sowie jeweils die Anzahl der Fehlstände L(σ), L(τ) und das
Vorzeichen sgn(σ), sgn(τ). Schreiben Sie σ und τ jeweils als Produkt von Transpositionen.



Hausaufgabe 1.6 (Determinanten) (6 Punkte)

Berechnen Sie die Determinanten der folgenden Matrizen.

(a) (
cos(ϕ) − sin(ϕ)
sin(ϕ) cos(ϕ)

)
für ϕ ∈ R

(b) λ λ λ
λ λ λ
λ λ λ

 für λ ∈ K

(c) 1 0 1
2 3 −1
0 1 1


(d) 1 0 1

2 3 −1
0 1 1

 ·
1 3 1

4
8 4 2
2 1 1

2


(e) 

4 2 1 0
1 2 0 3
0 1 5 2
3 3 3 4


(f) Beweisen Sie:

det


1 x1 x2

1 · · · xn−1
1

1 x2 x2
2 · · · xn−1

2
...

...
...

...
1 xn x2

n · · · xn−1
n

 =
∏

1≤i<j≤n
(xj − xi)

Hausaufgabe 1.7 (Determinante) (6+2=8 Punkte)

(a) Es sei A eine sogenannte Blockmatrix von der Form

A =
(
B C
0 D

)

mit quadratischen Matrizen B und D. Zeigen Sie, dass dann det(A) = det(B) det(D)
gilt.

(b) Zeigen Sie durch ein passendes Gegenbeispiel, dass

det(A+B) = det(A) + det(B)

im Allgemeinen falsch ist.

Abgabe bis Dienstag, dem 19.04.2016 um 10:59 Uhr.


