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Aufgabe 1. Gegeben seien die Permutationen

σ =

[
1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 4 5 2 6 7 1 9 8

]
, τ =

[
1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 1 2 5 9 8 7 6 4

]
.

(a) Schreiben Sie σ und τ in Zykelschreibweise sowie als Produkt von Transpositionen.

(b) Bestimmen Sie sgn(σ) und sgn(τ).

(c) Berechnen Sie σ ◦ τ , τ ◦ σ und σ−1.

(d) Die Ordnung einer Permutation π ∈ Sn ist die kleinste Zahl ord(π) = k > 0, so
dass πk = id ist. Bestimmen Sie die Ordnung von σ, τ, σ ◦ τ und τ ◦ σ.

Aufgabe 2. Bestimmen Sie für

A =


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


Matrizen T ∈ GL(4,R) und S ∈ GL(5,R) so, dass TAS−1 die Normalform

TAS−1 =

(
Er 0
0 0

)
hat, wobei r = Rang(A) und Er die r × r Einheitsmatrix ist.

Aufgabe 3. (a) Berechnen Sie für

A =


1 2 −3 4
2 7 0 3
3 −4 0 −4
4 9 1 2


die Determinante det(A) mit Hilfe des Gauÿ-Algorithmus.

(b) Berechnen Sie die Determinante von

A =



1 1 1 1 . . . 1
b1 a1 a1 a1 . . . a1
b1 b2 a2 a2 . . . a2
b1 b2 b3 a3 . . . a3
...

...
...

. . . . . .
...

b1 b2 b3 . . . bn an


∈ Mat((n+ 1)× (n+ 1),R).

Aufgabe 4. Sei M ∈ Mat((n+m)× (n+m),R) eine Matrix der Form

M =

(
A B

0 C

)
, mit A ∈ Mat(n×n,R), B ∈ Mat(n×m,R) und C ∈ Mat(m×m,R).

Zeigen Sie: det(M) = det(A) · det(C).


