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Lineare Algebra I

Prisenzaufgaben, Teil 11

Aufgabe 5

Sei K ein Korper, n > 1 eine natiirliche Zahl. Bezeichne E € M,,(K) die Einheitsmatrix.

a) Sei A € M,(K) mit A-'A = E. Zeige: det(A) € {1,—1}. Insbesondere gilt fiir o € Sy,:
det(P,) € {1,—1}.

b) Zeige, dass die Determinante der in Aufgabe 2, Blatt 10, beschriebenen Matrix nicht davon
abhéngt, wie man die acht Punkte des Diagramms durchnummeriert.

Aufgabe 6
Sei K ein Korper, A = (a;j) € My, xn(K) eine Matrix und 0 < r < min(m,n). Eine Matrix A’
bezeichnet man als (7 x r)-Teilmatrix von A, wenn es r-elementige Teilmengen I C {1,...,m}

und J C {1, ce ,n} gibt mit A’ = (aij)ieLjeJ.

Sei r maximal gewihlt mit der Eigenschaft, dass es eine (r x r)-Teilmatrix A’ von A gibt mit
det A" # 0. Zeige: rg A = 1.

Aufgabe 7

a) Sei A € GL,(Q) eine Matrix, deren Eintrige sdmtlich ganze Zahlen sind. Zeige: Die
Eintriige von A~1 sind genau dann simtlich ganze Zahlen, wenn det(A) € {1, —1}.

b) Die lineare Abbildung f: Q" — Q" sei durch eine Matrix A mit Eintrigen in Z und mit
1 < |det(A)| < 6 gegeben. Zeige: es gibt genau ein v € Z™ mit



Ergebnis von Aufgabe 4
a) i) Aj(n) =nl(n —1).
i) Ap(n) =2(3) +3(3) + -+ (n=1) (1)) +n=Yiai (}) =n@ L= 1).

i) Ag(n) =n(n—1)+ (n—1)(n—2)+- - +2+n—1=3" (2 —i)4n—1 = B3

b) i)*iii) Bz(n) = (n + 1)Al(n) + n.

iV) B4(n) = Z?:l (i2 _ Z) + n(nzfl) + n(n2+1) _ n(n2+33n71)‘

v) Bs(n) = As(n) +n(Y iy (157)) 40 = Xia(i+2) (1) +n.

¢) i) Es ist B1(25) = 264;(25) + 25 = 26! - 24 + 25 = 9678995067038535254016000025 ~
9.679 - 1027, also B1(25)-3-10719/(60- 60 - 24 - 365) ~ 92.08, die Berechnung wird somit iiber
92 Jahre lang dauern.

ii) Es ist By(25) = 22D _ 5895 folglich ist B4(25)/3000 ~ 1.94, die Berechnung wird
mithin etwa 2 Sekunden dauern.



