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1. Ubung zur Vorlesung
Mathematik fiir Physikstudierende 2
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Priasenzaufgabe 1.1 (Permutationen)

(a) Berechnen Sie die folgende Permutation:
(1 2 3 45 o 1 2
7713125 4)%\3 1
(b) Geben Sie eine Permutation w an, welche o o w = 7 fiir das obige ¢ und fiir
(1 2 3 45
=1 345 2
erfillt.

Prasenzaufgabe 1.2 (Determinante)

Fiir eine quadratische Matrix A € Mat(N x N,K) mit den Eintrégen

A A - Ay
A A e A

Ao ?1 ?2 ?N
An1t An2 -+ Ann

definieren wir die Determinante:
N
det(4) = > sgn(o) [[4ioe) = D sen(0) Ar sy A2o@) ANo(n) -
c€ESN i=1 geSN

Zeigen Sie nun, dass die transponierte Matrix A, bezeichnet mit A7 und den Eintrigen

A A - Am
AT Ag Az -+ Ang
Ain Aon - Ann

die gleiche Determinante wie A besitzt.

Priasenzaufgabe 1.3 (Volumenformen)

Es sei K ein beliebiger Koérper. Wir betrachten nun eine alternierende N-lineare Abbildung
fir N e N:
@KV x - . xKYN 5K, (21,...,25) = ©(21,...,ZN) .

Dies bedeutet explizit, dass fir alle i € {1,..., N} die Abbildung

Ti = (T, Tie1, Tiy Tig 1,y -, TN)



eine lineare Abbildung zwischen KV und K ist, und auflerdem, dass

o(z1,...,zy) =0,

falls x; = x; fiir zwei unterschiedliche ¢,j € {1,..., N} gilt.
Zeigen Sie nun ausgehend von diesen Eigenschaften:

(a) Fir ¢ # j gilt
o(x1, ... Ti—1, T+ axj, Tig1 ..., Tj, ..., ZN) = @(z1,...,ZN)
fiir alle a € K.
(b) Fir eine beliebige Permutation o € Sy gilt:
O(To(1ys - To(ny) = sg0(a) - 9(T1,. .., TN) -
(c) Es gilt

o(z1,...,oy) =det(B(z)) - p(er,...,en),

wobei e; = (0,...,0,1,0...,0)” mit der Eins an der j-ten Stelle und die Matrix B(z)
durch

B(x) := (x1,z2,...,ZN)

gegeben ist.

Prasenzaufgabe 1.4 (Regel von Sarrus)

A A Asg
Gegeben sei die 3 x 3-Matrix A = | As1 Ass  Asz |. Zeigen Sie die Regel von Sarrus:
A3z Az Ass

det(A) = A11 A2 A3 + Ao AzpA1s + A31 A9 Aoz — A13 A9 A3 — Az Az A1 — AzzA12As;.

Uberpriifen Sie nun den folgenden Ausdruck fiir das Spatprodukt: Fiir x,7,z € R? sei A die
Matrix mit z,y, z als Spalten. Dann gilt

(x xy)-z=det(A),
wobei - das Skalarprodukt zwischen zwei Vektoren bezeichnet.

Hausaufgabe 1.5 (Permutationen) (6 Punkte)

Es seien o, 7 € S5 gegeben durch
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
o= , T= .
2 4 315 351 2 4

Berechnen Sie o o7, 700, 0! sowie jeweils die Anzahl der Fehlstinde L(c), L(7) und das
Vorzeichen sgn(o),sgn(7). Schreiben Sie o und 7 jeweils als Produkt von Transpositionen.



Hausaufgabe 1.6

(Determinanten)

(6 Punkte)

Berechnen Sie die Determinanten der folgenden Matrizen.

()

cos(p) —sin(yp) .
(Sin(sﬁ) cos(p) | TTPER
(b)
A A A
A A A fir A e K
A A A
(c)
1 0 1
2 3 -1
01 1
(d)
10 1 13 %
2 3 -1 8§ 4 2
01 1 2 1 1
(e)
4 210
1 2 0 3
01 5 2
3 3 3 4
(f) Beweisen Sie:
1z 22 z !
1 zo 23 !
det ,2 ,2 2 = H (% x;)
: : 1<i<j<n
1z, 22 xn—t

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

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

B C
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) 4 det(B)

im Allgemeinen falsch ist.

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



