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Aufgabe 1 (4 Punkte)
(a) Berechnen Sie die Determinante der reellen Matrix

𝐴 =
⎛⎜⎜⎜⎜
⎝

9 4 1 0
4 1 0 1
1 0 1 4
0 1 4 9

⎞⎟⎟⎟⎟
⎠

∈ ℝ4×4.

(b) Berechnen Sie die Determinante der komplexen Matrix

𝐵u� = ⎛⎜
⎝

1 − 𝑖 𝛼 𝑖
𝑖 − 𝛼 1 − 𝛼 𝛼 − 𝑖
1 − 𝛼 1 2 + 𝛼

⎞⎟
⎠

∈ ℂ3×3

in Abhängigkeit von 𝛼 ∈ ℂ und bestimmen Sie diejenigen 𝛼 ∈ ℂ, für die 𝐵u� invertierbar ist.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Es seien 𝐾 ein Körper, 𝑝 ∈ ℕ, 𝐴 ∈ GLu�(𝐾) und 𝑏 ∈ 𝐾u�. Weiter bezeichne 𝐴u� die Matrix, welche aus 𝐴 entsteht,
indem man die 𝑖-te Spalte durch 𝑏 ersetzt. Zeigen Sie, dass ein Vektor 𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥u�)⊤ ∈ 𝐾u� genau dann eine
Lösung von 𝐴𝑥 = 𝑏 ist, wenn 𝑥u� = det(𝐴u�)/ det(𝐴).

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Es seien 𝐾 ein Körper, 𝑝 ∈ ℕ, 𝐴 ∈ GLu�(𝐾) und 𝑢, 𝑣 ∈ 𝐾u�. Weiter bezeichne 𝐼 die 𝑝 × 𝑝-Einheitsmatrix. Zeigen
Sie, dass

( 𝐼 0
𝑣⊤ 1) ⋅ (𝐼 + 𝑢𝑣⊤ 𝑢

0 1) ⋅ ( 𝐼 0
−𝑣⊤ 1) = (𝐼 𝑢

0 1 + 𝑣⊤𝑢)

und schlussfolgern Sie, dass det(𝐴 + 𝑢𝑣⊤) = (1 + 𝑣⊤𝐴−1𝑢) ⋅ det(𝐴).

Aufgabe 4 (4 Punkte)
Für 𝑞 ≥ 1 seien die Matrizen 𝐿u� = (ℓu�,u�)1≤u�,u�≤u� ∈ ℚu�×u� und 𝑃u� = (𝑝u�,u�)1≤u�,u�≤u� ∈ ℚu�×u� durch

ℓu�,u� = {
(u�−1

u�−1) falls 𝑖 ≥ 𝑗,
0 sonst

und 𝑝u�,u� = (u�+u�−2
u�−1 ) definiert. Dabei bezeichne (u�

u�) wie üblich den Binomialkoeffizienten.

(a) Zeigen Sie, dass es eine Matrix 𝐸 gibt, so dass

𝐸 ⋅ 𝐿u� = (1 0
0 𝐿u�−1

)

(b) Zeigen Sie, dass 𝑃u� = 𝐿u� ⋅ 𝐿⊤
u� und berechnen Sie det(𝑃u�).

Abgabe bis spätestens Montag, den 01. 02. 2016, um 13:00 Uhr. Werfen Sie Ihre Lösungsvorschläge in die gelben
Einwurfkästen im Foyer von Gebäude 20.30. Abgabe zu zweit ist möglich und erwünscht. Bitte geben Sie Ihren
Namen, Matrikelnummer und die Nummer Ihres Tutoriums an!


