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Aufgabe 1. (4 Punkte) Fir eine natiirliche Zahl n sei A eine n X n-Matriz.

a) Bestimmen Sie alle Werte, die det A annehmen kann, wenn A™ = E, fir
ein m € N.

b) Bestimmen Sie alle Werte, die det A annehmen kann, wenn A™ = 0 fir ein
m € N. Daber bezeichnet 0 die Nullmatriz.

¢) Es sei det A # 0 und m € N. Zeigen Sie, dass det(mA)/det A nicht von A
abhdngt.

d) Es sei o eine Permutation aus S,. Berechnen Sie die Determinante von A
im Fall A = (a;;) mit

w. =)0 Jura(y) #i
Yo lio firo(j) =i

Aufgabe 2. (4 Punkte) Betrachten Sie die folgenden (n+m)x (n+m)-Blockmatrizen

tiber R, die durch
_ (A B _ (A2 By
M, = (cn Dl), My = (02 D2>

definiert sind, wobei Ay, Ay € R"™": Dy, Dy € R™*™:; By, By € R™™ und C,Cy €
RTTLXTL'

a) Zeigen Sie:

A1+ Ay B+ Bg) MM, = (A1A2 + B1Cy A1By + BlD2>

My+M, =
1 (Cl+02 Dy + D, C1 Ay + DyCy OBy + Dy Dy

b.w.

Abgabe durch Einwurf in die entsprechenden Kisten im 3. Stock der
Robert-Mayer-Strafle 6.



b) Betrachten Sie die folgende (n + m) x (n + m)-Blockmatriz iber R:
A B
=(0 n);

wober A € R™" D € R™™ B € R™™ und 0 € R™"™ die Nullmatriz ist.
Beweisen Sie, dass

det(M) = det(A) det(D).
Aufgabe 3. (4 Punkte) Fs sei A eine n x n-Matriz iber R und A* die zugehdori-
ge transponierte Matriz. Die Matriz A heifst symmetrisch, wenn A' = A, und
schiefsymmetrisch, wenn A' = —A. Zeigen Sie:
a) Jede quadratische Matriz A € R™™ kann man schreiben als
A=5+T,
wober S eine symmetrische und T eine schiefsymmetrische Matriz ist.

b) Ist n ungerade und A € R™*" schiefsymmetrisch, dann ist det(A) = 0.

Aufgabe 4. (4 Punkte) Betrachten Sie die folgenden Permutationen oq,09 € Sg:

(12 5 6 (123456
=13 5 6 2)0 27\6 35 21 4)°

a) Berechnen Sie die Permutationen o109 und o907y .

3 4
1 4

b) Schreiben Sie o1 und o9 jeweils als Produkt von Transpositionen.
c) Geben Sie die entsprechenden Permutationsmatrizen P,, und P,, an.

d) Kann man o9 als Produkt einer geraden Anzahl von Transpositionen schrei-
ben? Begriinden Sie IThre Antwort.



