11. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG

LINEARE ALGEBRA I
M WS 2003/2004 BEI PROF. DR. S. GOETTE

Abgabe Donnerstag, den 22.01.0/ Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die
vor der Vorlesung Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf Ihr Blatt

1 Eine Basis (vy,vq,v3) des R?, eine Basis (wy,w;) des R? und zwei Matrizen A, B € My 3(R)

seien gegeben durch
o S\
. , W1 = 4 , W = 1/

123 54 1
A_(g 2 1)’3—(2 1 2)'

a) Sei F': R?* — R? die lineare Abbildung, die bzgl. der Standardbasen durch A beschrieben

wird. Bestimmen Sie die Matrix von F' bzgl. der Basen (vy, va, v3) und (wyq, ws).
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b) Die Abbildung G : R* — R? habe bzgl. der Basen (vy, ve, v3) und (wy, ws) die Matrix B.
Welche Matrix hat G bzgl. der Standardbasen?
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2 Berechnen Sie die Determinante der rationalen Matrix 9 3 0 1
-3 8 29

3 Sei n € N. Fiir 4,7 < n mit ¢ # j ist die Transposition 7, ; € S(n) die Permutation mit

g fir k =1,
Ti’j(k> = Z fllI' k’ = j,
k sonst.

Beweisen Sie:

a) Jede Permutation o € S(n) ldsst sich fiir ein geeignetes [ als Produkt o =id-oy-09- -0y
schreiben, wobei jedes der o; eine Transposition ist.

b) Zu jedem o € S(n) ldsst sich eine Produktdarstellung wie in a) finden, bei der jedes o;
eine Transposition 7, x,+1 benachbarter Elemente ist.

BITTE WENDEN!



4 a) Sei K ein Korper und seien xy, ..., z, € K. Als Vandermonde-Matrix bezeichnen wir die

Matrix
1z 22
V= 1z 22
1 z, 22
Zeigen Sie det V = [[(x; — ;).
i<j

€ My1(K).

Hinweis: Sie kénnen die Matrix durch Zeilen- oder Spaltenumformungen so veréndern,
dass sich ihre Determinante mit Hilfe der Determinante einer kleineren Vandermonde-
Matrix berechnen lédsst. Das fithrt also auf einen Beweis durch vollstédndige Induktion

iber n.

Sei n € Ny und K ein Koérper mit mehr als n Elementen. Beweisen Sie, dass die n + 1
Funktionen K — K, x + ¥ fiir k = 0, ..., n linear unabhiingig sind.



