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11. Ubungsblatt

Prasenzaufgabe 11.1 Sei K ein Korper und n € N. Seien Aq,..., A, € K und sei

A1
A2 k
A= A3

0

eine obere Dreiecksmatrix. Bestimmen Sie det(A).

Priasenzaufgabe 11.2 Bestimmen Sie die Determinanten der Matrizen

i 2 -1 _13 0 _12 ;’

A= 3 147 2 und B = ¢
-2 1 4—i 0 4 -1
2 3 0 1

Prasenzaufgabe 11.3 Seien V und W Vektorrdume iiber einem Korper K mit Charakteristik
ungleich 2, sein € Nund sei D : V™ — W multilinear. Zeigen Sie, dass D genau dann alternierend
ist, wenn D(...,v,v,...) =0 fiir allev € V.

Priasenzaufgabe 11.4 Sei K ein Korper und sei n € N. Zeigen Sie, dass fiir alle z1,...,x, € K
1z 22 ap !
1 @y 3 xh !
det ) ) ) = H (xj — x;)
: : 1<i<j<n
1 oz, 22 an—l

Diese Determinante wird Vandermonde-Determinante genannt.

Prisenzaufgabe 11.5 Seien vy, vs,v3 € R3.

(a) Zeigen Sie, dass

det | v1 w2 w3 | = (v1 X v9,v3)

(b) Zeigen Sie, dass
(v1,v2 X v3) = (V1 X v2,V3)



Hausaufgabe 11.1 Sei s € R. Bestimmen Sie die Determinante der Matrix

-1 3 1—s
As) =14 -24s 1
0 2 5

Fiir welche s € R ist die Matrix A(s) invertierbar?

Hausaufgabe 11.2 Sei n € N. Fiir eine Matrix A = (a; j)1<i<n € Mat,, ,(C) sei
1<j<n

A= (W,j)lgign und 14Jr = t(Z)

1<j<n

Eine Matrix A € Mat,, ,,(C) heiBt unitér falls, sie invertierbar ist und A= = At gilt. Eine Matrix
A € Mat,, ,(C) heiBt hermitesch, wenn AT = A. Beweisen Sie die folgenden Behauptungen.

(a) det(A) = det(A) fiir alle A € Mat,, ,,(C).
(b) |det(A)| =1 fiir alle unitdre Matrizen A € Mat,, ,,(C).

(c) det(A) € R fiir alle hermitesche Matrizen A € Mat,, ,,(C).

)
)
)
)

(d) SL(n,C) := {A € Mat,,(C) : det(A) = 1} ist zusammen mit Matrixmultplikation eine
Gruppe.
(¢) SU(n) := {A € SL(n,C) : A ist unitér} ist eine Untergruppe von SL(n,C).

Hausaufgabe 11.3 Seien A1,..., A\, € R\ {0} verschiedene Zahlen. Zeigen Sie, dass die Funk-
tionen
fi :R—=R, z s N7
fir j =1,2,...,n linear unabhéngig tiber R sind.
Hinweis: Seien cq,...,c, € R, sodass

Zijj(t):O (tER).

Fiir jedes k = 1,2,...,n — 1 differenzieren Sie beide Seiten der obigen Gleichung k mal und
setzen Sie t = 0 ein. Sie erhalten so ein lineares Gleichungssystem. Wenn es eine nichi-triviale
Losung geben wiirde, dann miisste die Determinante der Koeffizienten des Gleichungssystems 0
sein. (Warum?) Leiten Sie daraus einen Widerspruch her.

Hausaufgabe 11.4 Sei K ein Korper und m,n € N. Seien nq,...n,, € N, sodass Z —1Mm =N
Fiir jedes j =1,2,...,m sel A; € M(n; x n;, K).

Ay
Az *
A= As € M(nxn,K)

0

eine obere Blockdreiecksmatrix. Bestimmen Sie det(A).

Am

Abgabe der Hausaufgaben: bis Freitag, 17.1.2025 in Panda.



