Lineare Algebra 2 (NAWI) — SS 2020

Ubungsblatt 03 — 18.03.2020

Aufgabe 11
Sei

Tr(A) = Zn: aj;
i=1

die Spur (engl. Trace) einer n x n-Matrix A iiber dem Korper K. Zeigen Sie:
(a) Tr: K™ — K ist linear.
(b) Fiir alle Matrizen A € K"*™ B e K™*" gilt Tr(AB) = Tr(BA).
(c) Fir drei Matrizen A, B, C € K™*" gilt im Allgemeinen nicht Tr(ABC) = Tr(ACB).
(d) Fiir alle Matrizen A, B € K"*" gilt AB — BA # I,, und Tr(B~'AB) = Tr(A).
(e) Sei K = R, dann ist durch (A, B) = Tr(BT A) ein positiv definites inneres Produkt auf
dem Raum der n x n-Matrizen definiert.

Aufgabe 12
Seien A € K"™*™ ' B € K™*™ und D € K™*" Matrizen iiber dem Korper K. Zeigen Sie, dass

det <g‘ g) — det(A) det(D).

Folgende Vorgehensweise wird empfohlen:

i) Betrachten Sie zuerst den Fall, dass A oder D singulér ist.
ii) Betrachten Sie danach den Fall, dass B =0 und D = I,, .

iii) Multiplizieren Sie im letzten Schritt mit geeigneten Matrizen von links und rechts und
benutzen Sie die Multiplikativitdt der Determinante.

Aufgabe 13
Die Zahlen 46189, 32604, 2717, 40755 und 48906 sind durch 19 teilbar. Zeigen Sie, dass auch
die Determinante von

4 6 1 8 9
3 2 6 0 4
A=10 2 7 1 7
4 07 5 5
4 89 0 6

durch 19 teilbar ist, ohne den Wert der Determinante explizit zu bestimmen.

Aufgabe 14
(a) Berechnen Sie die Determinante der Matrix

QO o8 O
O O = Q
SO = O o
= o o0

in Abhéngigkeit von a,b,c € R.
(b) Zeigen Sie durch Zeilen- und Spaltenumformungen die Identitét

b+c g+r y+z
det |c+a r+p z+x| =2 det
a+b p+q x+y
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Aufgabe 15

Sei K ein Kérper und aq ,a2,...,a, € K. Zeigen Sie,
1 a az ... a’ll_i
1 ax a5 ... ay”
det | . ] . = H (a; — a;).

1<i<j<n
2 anfl



