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1. Aufgabe (5 Punkte)

1.) Bestimmen Sie alle Fehlstände, die Anzal der Fehlstände k und das Signum

sgn(σ) := (−1)k von σ =

(
1 2 3 4 5 6 7
1 3 5 7 2 6 4

)
.

2.) Berechnen Sie mit der Leibnizformel die Determinante von

A =


0 5 −1 4
−2 0 0 0
0 3 0 0
0 −7 2 5

 .

2. Aufgabe (4 Punkte)

1.) Berechnen Sie mit Hilfe der Elementarmatrizen die Determinante der Matrix

A =

 0 2 4
4 14 13
−2 0 4

 .
2.) Berechnen Sie die Determinante von B =

[
en en−1 . . . e1

]
∈ Zn,n, wobei ej die

j-te Spalte der Einheitsmatrix ist.

3. Aufgabe (6 Punkte)
Sei n ∈ N, Sn die Menge aller Permutationen von {1, 2, . . . , n}. Eine Permutation σ ∈ Sn,
für die eine Teilmenge {i1, . . . , ir} ⊆ {1, 2, . . . , n} mit r ≥ 1 Elementen existiert, so dass

σ(ik) = ik+1 für k = 1, 2, . . . , r − 1, σ(ir) = i1, σ(i) = i für i /∈ {i1, . . . , ir},

nennen wir einen Zykel (genauer einen r-Zykel) und schreiben σ = (i1, i2, . . . , ir).
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1.) Zeigen Sie, dass (i1, . . . , ir) = (i1, . . . , is) ◦ (is, . . . , ir) für 1 < s < r gilt.
Folgern Sie hieraus, dass für r ≥ 2 jeder r-Zykel als Produkt von r−1 Transpositionen
geschrieben werden kann.

2.) Bestimmen Sie die Inverse eines Zykels σ = (i1, i2, . . . , ir) ∈ Sn.

3.) Seien σ1 = (i1, . . . , ir) und σ2 = (j1, . . . , js) mit {i1, . . . , ir}∩{j1, . . . , js) = ∅. Zeigen
Sie σ1 ◦ σ2 = σ2 ◦ σ1.

4. Aufgabe (5 Punkte)
Beweisen Sie das folgende Lemma mit Hilfe der Signaturformel von Leibniz.

Lemma. Seien R ein kommutativer Ring mit Eins, n ∈ N, λ ∈ R, A12 ∈ R1,n und
A22 ∈ Rn,n. Dann gilt

det

([
λ A12

0n,1 A22

])
= λ det(A22).

Folgern Sie, dass mit den gleichen Voraussetzungen (und A21 ∈ Rn,1) auch gilt

det

([
λ 01,n
A21 A22

])
= λ det(A22).

Gesamtpunktzahl: 20
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