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Aufgabe 1

a) Betrachen Sie folgende Permutationen:

σ =

(
1 2 3 4 5
5 4 3 2 1

)
∈ S5, τ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8
2 3 1 5 6 8 4 7

)
∈ S8.

Schreiben Sie σ und τ als Produkt von Transpositionen und bestimmen Sie das
Signum.

b) Eine Permutation π ∈ Sn heißt r-Zykel, wenn es paarweise verschiedene Elemente
a1, . . . , ar ∈ {1, . . . , n} gibt mit

π(ai) = ai+1 für i = 1, . . . , r − 1

π(ar) = a1

und π alle übrigen Elemente von {1, . . . , n} fest lässt. Bestimmen Sie das Signum
für einen r-Zykel π ∈ Sn.

Aufgabe 2

Betrachten Sie für x ∈ K die Matrix

A(x) =


1 x x2 . . . xn−1

xn−1 1 x . . . xn−2

xn−2 xn−1 1
...

...
...

. . .
...

x x2 . . . 1

 ∈ K
n×n

Zeigen Sie, dass det(A(x)) = (1− xn)n−1 ist.

Aufgabe 3

Eine Matrix A ∈ Kn×n heißt Permutationsmatrix, wenn in jeder Zeile und in jeder
Spalte genau eine 1 steht und sonst 0.
Für jedes σ ∈ Sn definiere die Matrix Pσ ∈ Kn×n durch

(Pσ)ij :=

{
1, falls i = σ(j)
0, sonst

Zeigen Sie:

a) {Pσ | σ ∈ Sn} ist die Menge aller (n× n)-Permutationsmatrizen über K.

b) Für σ, τ ∈ Sn gilt Pσ · Pτ = Pστ .

c) Für jedes σ ∈ Sn ist die Matrix Pσ invertierbar, und es gilt P−1
σ = Pσ−1 = P tσ.

d) Die Menge aller (n × n)-Permutationsmatrizen über K ist eine Untergruppe von
Gln(K).



e) detPσ = sign(σ).

Aufgabe 4

Berechnen Sie die Determinanten der folgenden Matrizen über Q:


0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0

 ,


1 1 −2 4
0 1 1 3
2 −1 1 0
3 1 2 5

 ,


3 5 0 0 1
0 1 0 0 2
0 3 0 0 0
0 0 −2 1 −3
3 9 0 0 0

 .


