UBUNGEN ZUR LINEAREN ALGEBRA II

— BrATT 1 —

Siegfried Bosch, Tilman Bauer 3. April 2007

Ubung 1 (Bosch, Aufg. 4.1.2). Eine Permutation 7 € &, heifst ein r-Zyklus, wenn es
paarweise verschiedene Elemente a4, ...,a, € {1,...,n} gibt mit

t(a;)) =a; furl<i<r,
m(ay) = a,

und 77 alle tibrigen Elemente von {1, ..., n} fest ldsst. Bestimmen Sie das Signum sgn 7t
tiir einen r-Zyklus 7 € &,,.

Ubung 2. Berechnen Sie die Determinante der folgenden Matrix:

1 2 1 -10
3 0 1 0 2
A=|-1 -1 2 0 3
5 1 3 -1 1
-2 =21 0 1

Ubung 3 (Bosch, Aufg. 4.2.1). Sei U < V ein r-dimensionaler linearer Unterraum ei-
nes n-dimensionalen K-Vektorraums. In V' seien n — r Vektoren x,4,...,x, gegeben.
Weiterhin sei A: V" — K eine Determinantenfunktion. Zeigen Sie, dass sich durch

Ay(ag,...,a;) :==ANay, ..., 00, Xp41, -, Xn)
eine Determinantenfunktion A;;: U" — K definieren lasst. Wann ist Ay nichttrivial?

Ubung 4. Das Tensorprodukt A ® B einer m x m-Matrix A und einer n x n-Matrix B ist
definiert als die (mn) x (mn)-Matrix, die sich in Blockschreibweise schreiben lédsst als

a11B (1123 . LllmB

a21B a22B e asz
A®@B=| . . .

llmlB asz e ammB

wobei A = (a;;). Zeigen Sie:
det(A ® B) = (det A)"(det B)™.
Ubung 5*. Gegeben seien Matrizen A € K"*" und B € K"*™. Zeigen Sie:
det(I + AB) = det(I + BA),
wobei I jeweils fiir eine Einheitsmatrix geeigneter Grofse steht.

Tipp: Da die Matrizen auf beiden Seiten verschiedene Grofien haben, sollten Sie versu-
chen, I + AB und I + BA zunichst in groiere Matrizen (z.B. (m + n) x (m + n)) mit
gleicher Determinante einzubauen.
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