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Aufgabe 1 Schreiben Sie die folgenden Permutationen als Komposition disjunkter Zyklen, be-
stimmen Sie ihre Fixpunkte und ihr Vorzeichen.

a) π =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 3 2 10 7 4 5 1 6 9

 ∈ S10

b) π = (1 3 2 4) ◦ (5 7 1 8 3) ◦ (5 3 1 2) ∈ S10

c) π = (1 2 5 3 7 4)60002 ∈ S10

Aufgabe 2 Sei A ∈ Kn×n. Zeigen Sie:

a) Für alle λ ∈ K gilt det(λA) = λn det(A).

b) Falls A invertierbar ist und A−1 = A>, dann gilt det(A) ∈ {−1, 1}.
c) Ist A die Permutationsmatrix einer Permutation π ∈ Sn, so gilt det(A) = sgn(π).

d) Wenn B ∈ Kn×n die Matrix ist, die aus A entsteht, wenn man die Zeilen von A von
hinten nach vorne liest, also B = ((ai,n+1−j))

n
i,j=1 für A = ((ai,j))

n
i,j=1, dann gilt det(A) =

(−1)n det(B).

Aufgabe 3 Bestimmen Sie alle α ∈ Q, für die die folgenden Vektoren linear abhängig sind:
1
α
5
0

 ,


0
2
−α
1

 ,


−1
6
0
2

 ,


4
0
α
0

 ∈ Q4.

Aufgabe 4 Zeigen Sie:

a)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 · · · 1

1 2 2 · · · 2

1 2 3 · · · 3
...

...
...

. . .

1 2 3 n

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 1, b)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 5 · · · · · · 5

5 1
. . .

...
...

. . .
. . .

. . .
...

...
. . .

. . . 5
5 · · · · · · 5 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= (5n− 4)(−4)n−1,

wobei die Größe der Matrix jeweils n× n ist.

Aufgabe 5 Zeigen Sie:

a) Die Inverse einer invertierbaren Matrix A ∈ Zn×n ⊆ Qn×n liegt genau dann in Zn×n, wenn
det(A) ∈ {−1, 1} gilt.

b) Ist U eine Untergruppe von (K \ {0}, ·), so ist U = {A ∈ Kn×n : det(A) ∈ U } zusammen
mit der Matrixmultiplikation eine Untergruppe von GL(n,K).


