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11. Übung zur Linearen Algebra I

(A) Präsenzaufgaben:

Aufgabe 1:
Es sei f : R

2
× R

2
→ R eine alternierende 2-Multilinearform (oder “Bilinearform”) mit der Eigenschaft

f

((

2
1

)

,

(

−1
1

))

= 2.

Bestimmen Sie f

((

1
2

)

,

(

1
5

))

.

Aufgabe 2:

Gegeben seien die Permutationen κ =

(

1 2 3 4 5
5 4 3 2 1

)

und τ = (1, 3) aus S5.

a) Bestimmen Sie σ = κ ◦ τ und σ−1.

b) Schreiben Sie σ und σ−1 als Produkt von Transpositionen.

c) Bestimmen Sie sgn(σ) und sgn(σ−1).

Aufgabe 3:

Berechnen Sie det





1 2 3
2 5 1
2 7 9



 .

(B) Hausaufgaben: (Einwurf bis zum 24.01.2007 um 12 Uhr in die vorgesehenen Briefkästen)

Aufgabe 4: 2+1+3 Punkte
Es sei A = (aij) ∈ Km×n eine Matrix mit Einträgen aus dem Körper K. Dann ist die zu A transponierte
Matrix AT = (a′

ij) ∈ Kn×m gegeben durch a′

ij = aji für i = 1, . . . , m und j = 1, . . . , n.

a) Zeigen Sie:
(A · B)T = BT

· AT .

b) Es sei A ∈ R
3×6. Bestimmen Sie eine Matrix S, so dass A ·S aus A durch Addition des fünffachen der

dritten Spalte zur vierten Spalte entsteht.

c) Zeigen Sie allgemein: Ist E eine Elementarmatrix, die durch Multiplikation von links an eine Matrix
A eine elementare Zeilenumformung bewirkt, so bewirkt die Multiplikation von ET von rechts an A

eine entsprechende elementare Spaltenumformung.

Aufgabe 5: 5 Punkte

Bestimmen Sie für f ∈ Alt3(R
3) mit f









1
0
1



 ,





0
0
2



 ,





0
1
1







 = 2 die Werte

f









2
0
1



 ,





−1
2
3



 ,





0
2
−2







 und f









4
1
2



 ,





10
7
2



 ,





1
−2
2







 .



Aufgabe 6: 5 Punkte
Es seien

κ =

(

1 2 3 4 5 6
5 4 1 6 2 3

)

und τ =

(

1 2 3 4 5 6
6 5 2 3 4 1

)

zwei Permutationen aus S6.

a) Schreiben Sie κ, τ und σ = κ ◦ τ als Produkt ziffernfremder Zyklen.

b) Schreiben Sie κ, τ und σ als Produkt von Transpositionen.

c) Bestimmen Sie außerdem sgn(κ), sgn(τ) und sgn(σ).

Aufgabe 7: 4 Punkte
Zeigen Sie

det





x 1 1
1 x 1
1 1 x



 = (x − 1)2(x + 2).

Bitte beachten Sie, dass am Freitag, dem 26.01.07, die Vorlesung ausnahms-
weise im HGII/HS6 stattfindet.


