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Alle zu berechnenden Determinanten sollen mit Hilfe der Definition der Determinante
berechnet werden.

Aufgabe 26 Sei A = (aij)1≤i,j≤n eine n× n-Matrix. Dann ist

At =


a11 a21 . . . an1

. . . . . .

. . . . . .
a1n a2n . . . ann


die zu A transponierte Matrix. Zeigen Sie:

(a) Für A,B ∈ K(n,n) gilt (AB)t = BtAt.

(b) Die Abbildung t : K(n,n) → K(n,n) A 7→ At

ist ein Endomorphismus von dem K-Vektorraum K(n,n).

Aufgabe 27 (a) Sei V ein K-Vektorraum mit Basis B = {v1, . . . , vn}. Sei f ∈ Hom(V, V )
mit f(vi) = vn−i+1, für i = 1, . . . n, und sei A = MB

B (f).
Berechnen Sie det A.

(b) Eine Matrix P aus K(n,n) heißt eine Permutationsmatrix, falls jedes
Element von P entweder 0 oder 1 ist, und, falls in jeder Zeile und in
jeder Spalte genau eine 1 vorkommt.
Berechnen Sie die Determinante einer beliebigen Permutationsmatrix.

Aufgabe 28 Seien h1, . . . , hr Transpositionen aus der symmetrischen Gruppe Sn, n ≥ 2.
Beweisen Sie durch vollständige Induktion nach r: Hat hr ◦ hr−1 ◦ . . . ◦ h1 bei
der Zerlegung in disjunkte Zyklen genau r Zyklen (einschließlich Zyklen der
Länge 1), so gilt:

r ≡ n− c (mod 2).
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Aufgabe 29 (a) Berechnen Sie die Determinante einer quadratischen Matrix in Zeilenstufenform:

det



a11 a12 a13 . . . a1(n−1) a1n

0 a22 a23 . . . a2(n−1) a2n

0 0 a33 . . . a2(n−1) a2n

. . . . . . . . .

. . . . . . . . .
0 0 0 . . . 0 ann

 .

(b) Sei A =
(

A1 A2

0 A4

)
eine quadratische Matrix mit Nullmatrix 0 und

quadratischen ‘Kästchen‘ A1, A2, A4 ∈ K(n,n). Zeigen Sie:

det A = det A1 · det A4.
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