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Aufgabe 1 (4 Punkte)

(a) Sei A =
(
1 −1
1 1

)
. Zeigen Sie, dass A als Element in Mat2(Q) invertierbar ist.

Ist A als Element in Mat2(F2) invertierbar?

(b) Bestimmen Sie # Mat2(F2).

(c) Geben Sie alle Elemente aus GL2(F2) an.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Sei K ein Körper und A = (aij) i=1,...,n
j=1,...,m

∈ Matn,m(K). Dann definieren wir die transponierte

Matrix, als At := (aji)i=1,...,m
j=1,...,n

∈ Matm,n(K).

Seien nun A ∈ Matn,m(K) und B ∈ Matm,l(K). Zeigen Sie: (AB)t = BtAt ∈ Matl,n(K).

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Sei K ein Körper und n ∈ N.

(a) Wir definieren die oberen Dreiecksmatrizen

∆(n) := {A = (aij)i,j ∈ Matn(K) : aij = 0 falls i > j}.
Zeigen Sie: ∆(n) ⊆ Matn(K) ist ein (Unter-)Ring.

(b) Finden Sie ein Element A ∈ Mat2(K), so dass A 6= 0, aber A2 = 0.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Seien i, j ∈ N. Dann definieren wir das Kronecker-δ, als

δ : N× N→ {0, 1}, (i, j) 7→ δi,j :=

{
1, falls i = j

0, sonst.

Sei nun n ∈ N und K ein Körper. Dann definieren wir zu π ∈ Sn die Permutationsmatrix

Aπ := (δi,π(j))1≤i,j≤n ∈ Matn(K).

Zeigen Sie: Es gilt Aπ◦ρ = Aπ ·Aρ für alle π, ρ ∈ Sn und folgern Sie daraus, dass für alle π ∈ Sn
die Matrix Aπ ∈ GLn(K) ist und die Abbildung π 7→ Aπ ein Gruppenhomomorphismus
Sn → GLn(K) ist.

Abgabe bis 10:00 am Montag, den 14. November in den Kasten Ihres jeweiligen Tu-
toriums.


