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Einstiegsaufgabe A. (nicht abzugeben) Berechnen Sie das Vorzeichen der folgenden
Permutationen:

(a) o € S5 beliebig.
(b) 0 € Sy mit o(1) =4, 0(2) =5, 0(3) =2,0(4) =1, 0(5) = 3.
Einstiegsaufgabe B. (nicht abzugeben) Sei n € N.
(a) Seien A € K und A € M, (K). Zeigen Sie, dass
det(AA) = \"A.

(b) Seien ¢ € S, und P, € GL,(K) die zugehérige Permutationsmatrix tiber K (siehe
Aufgabe 2 vom Ubungsblatt 9). Zeigen Sie, dass

det(P,) = sgn(o).
Aufgabe 1. (142 Punkte) Sei

e )

(a) Zeigen Sie, dass X unter der Addition und der Multiplikation von Matrizen abge-
schlossen ist, d.h.:

a,be R} C Ms(R).

ABeX = A+B,A-BeX.

(b) Zeigen Sie, dass (X, +,-) ein Korper ist, der zu C isomorph ist, d.h.: Es existiert
eine bijektive Abbildung f: C — X, so dass

fz+w)=f(z)+ f(w) wd [f(z-w)=f(z)- flw).

Aufgabe 2. (2+2+2 Punkte) Man betrachtet die Matrizen

1 20 3 10 0 0
2 31 01 =20
A=l1 233 W B30 1 o
3 3 2 2 00 0 1
aus My(R). Berechnen Sie det(A), det(B) und det(A + B) mit dem GauBschen Elimina-

tionsverfahren.

Aufgabe 3. (2 Punkte) Seien V, W Vekorrdume tber K, n € N und f: V" — W eine
n-lineare Abbildung. Beweisen Sie die Aquivalenz der folgenden Aussagen:
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(a) f ist alternierend.

(b) Fur jede linear abhéngige Familie (vy,...,v,) € V" gilt f(v1,...,v,) = 0.
Hinweis. Wenn die Familie (vy,...,v,) linear abhdngig ist, dann ist einer der Vektoren
v; eine Linearkombination der anderen.

Aufgabe 4. (2+1+42 Punkte) Sei V' ein R-Vektorraum der endlichen Dimension n # 0
und sei Basen(V') die Menge aller Basen von V. Man definiert auf Basen(V') die folgende

Relation ~:
B~ C < det(TF) >0,

wobei TF € M, (R) die Basiswechselmatrix von B nach C ist.

(a) Zeigen Sie, dass ~ eine Aquivalenzrelation auf Basen(V/) ist.

(b) Zeigen Sie, dass die Quotientenmenge Basen(V')/~ genau zwei Elemente hat.
Ein Element von Basen(V')/~ heifit eine Orientierung von V.

(c) Sei A: R* x R? — R die Determinantenfunktion A(z,y) = z1ys — 2291 Sei Py, das
Parallelogram mit Eckpunkten 0, x,y, z + y. Zeigen Sie, dass

A(z,y) = £ Flacheninhalt von P, ,,

und dass A(z,y) genau dann positiv ist, wenn (z,y) ~ (e, e2).



