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Übungsaufgaben zur Linearen Algebra IIa/Diskreten Mathematik A

Aufgabe 1: (4 Punkte) Berechnen Sie die Determinanten der folgenden Matrizen
mit Hilfe der Formeln aus Beispiel 7.2:

A :=

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 ∈M(3× 3,R) B :=

1 4 7
2 5 8
3 6 9

 ∈M(3× 3,F11)

C :=


1 2 0 4
3 5 7 2
0 0 8 1
0 0 7 2

 ∈M(4× 4,Z) D :=

1 2 3
3 4 1
4 3 4

 ∈M(3× 3,F5)

Aufgabe 2: (4 Punkte) Berechnen Sie die Determinante der folgenden Matrix aus
M(n× n,Z) mit ai, bj ∈ Z (leere Felder entsprechen Nullen):

1 −a1
1 −a2

. . .
...

1 −an−1

b1 b2 . . . bn−1 0


Aufgabe 3: (4 Punkte) Satz 7.7 der Vorlesung läßt sich folgendermaßen auf einen
kommutativen Ring R mit 1 erweitern:

A ∈M(n× n,R) invertierbar ⇐⇒ det(A) ∈ R∗,

und R∗ ist die Menge der Einheiten in R, der multiplikativ invertierbaren Elemente.
Beweisen Sie damit folgenden Aussage:(

a b
c d

)
∈M(2× 2,Z) invertierbar =⇒ ggT(a, b) = 1.

Aufgabe 4: (2+2 Punkte)

i.) Zeigen Sie, daß es für jedes n ≥ 2 Matrizen An, Bn ∈M(n× n,R) gibt mit

det(An +Bn) 6= det(An) + det(Bn).

ii.) Es sei n ∈ N, und mit πn sei der kanonische Ringhomomorphismus πn von Z
nach Z/nZ bezeichnet:

πn : Z −→ Z/nZ mit πn(a) := [a]n.

Für eine Matrix A ∈ M(k × k,Z) mit A =: (aij) sei πn(A) definiert als die
Matrix

πn(A) :=
(
πn(aij)

)
∈M(k × k,Z/nZ).

Zeigen Sie:
det
(
πn(A)

)
= πn

(
det(A)

)
.
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