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Aufgabe 1

teR.
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-1 12 1 3|—-t+1 (+)
413 -1 0 t
1 1 2 1 1 t?
Lo -1-1-3 0 —t2 -2t +1
0 2 4 2 4| 22—t+1
0 -3 -5 —5 —4| —4t>+t
1 1 2 1 1 t2
L]0 -1 -1 -3 0 —t2 —2t+1
0O 0 2 —4 4| —5t+3
0 0 —2 4 —4|—-t24+7t-3
1 1 2 11 12
Lo -1 -1 =30 2 -2t +1
0 0 2 —4 4| —5t+3
0O 0 0 00| —t2+2¢

Fiir alle t € R mit —t% + 2t # 0 besitzt das Gleichungssystem (x) keine Lisung.
Betrachte nun:

242 =0 & —t-(t—2)=0
S t=0Vt=2

Das Gleichungssystem (x) besitzt Losungen genau dann, wenn gilt:

t=0Vt=2
1. Fall: t =0
1 1 2 1 110
0 -1 -1 =3 0]1
0 0 2 4 413
0 0 0 0 0|0

Sei x5 = pund sei x4 = A, A, € R beliebig.

=23 -4 \+4p=3 & 2x3=3+4\—4u
3
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:>—:c2—1~(§+2)\—2u)—3)\ =
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Ty — = =2+ 21— 3\ =
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:>x1—§—5/\+2u+3+4)\—4u+)\+ﬂ
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= T3 = % +2X —2pu
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T w
Ergebnis 1: Fiir £t = 0 ist
4
Los(Ab) =Sz € R’ |z =
\
2. Fall: t =2
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Sei x5 = f und sei x4 = «, «,( € R beliebig.

203 —da+ 48 = -7 & 2x3=—-T+4a —4p3
7
= 233:—5‘1'20(—26

7
:>—m2—1-(—§+2a—26)—30¢ = -7
7
—x2+§—2a+2ﬁ—3a = =7
21

21
:x1+7—5a+25—7+4a—45+a+6 =4

7
.Z'l—F——ﬁ = 4

2
Sr o= 40
2
Ty Z —ba+20 21 -5 2
2
= a2 | =] —F+2a-28 | =] ; |+a- 2 | +68-| -2
2
Ty « 0 1 0
Ts B 0 0 1
Ergebnis 2: Fiir ¢t = 2 ist
1
( 5 0 1
2
Z -5 2
Los(Ab)=qz€eR’ |z=| -I | +a- 2 | +68-| 2 | ANaeR ABER
0 1 0
\ 0 0 1




Aufgabe 2
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1 200[/1 146
0600|165 3
0030[/06 31
0003|1510
1000|3605
0600|1675 3
0030[/06 31
00031510
1000|3605
01006124
0010[/0215
0001|5450
360 5

Lo [61 24

=A7=10291 5
545 0

Aufgabe 3

(a)

G :=Gl(n,K) x Gl(m, K) ist eine Gruppe mit der Gruppenverkniipfung

1 GxG — G; ((B'A"),(B,A))— (B, A)(B,A) mit (B, A")-(B,A) = (B-B, A"-A)

Das neutrale Element in G ist e = (E,, Ep,).

Behauptung: - : G x M(n x m,K) — M(n x m,K); ((B,A),C) — BCA™!
ist eine Gruppenoperation auf M.
Dazu ist zu zeigen:
(D)g-(g-c)=(g9)-c Vg,geG,ceM
(2)e-c=c Yee M
Beweis:
zu (1):
Seien (B', A"), (B, A) € G beliebig, sei C € M(n x m, K) beliebig.
(B, A)-((B,A)-C) = (B,A)-BCA™
= B'BCAT'A!
= B'BO(A'A)™!

(B',A')-(B,A)-C = (B -B,A-A)-C
— B'BO(AA)?



Somit ist (1): (B, A")- ((B,A)-C) = ((B',A")- (B, A)) - C bewiesen.

zu (2):
Sei C' € M(n x m, K) beliebig.
(E.,En)-C = E,-C-E' = ECE,
= E,-(C-E,) = E,-C=C

Damit ist (2): (E,, Ey,) - C = C bewiesen. O
Aufgabe 4
Seien agy,...,aq11 € R.
Beh.:

1 a a? af

1 a ai ... a4

() det A = = I (@-a
S : : 1<i<j<d+1
L age1 gy - agy

Beweis durch vollstidndige Induktion nach d:
Bemerkung: d = 0 ist nicht méglich, da aus 1 < i < 7 < 1 folgen wiirde: 1 < 1

Induktionsanfang:
Die Beh. ist fiir d = 1 richtig, denn:

1 a
detA:‘l a; =as — ay
H (a; —a;) = H (a; —a;) = as — a1 (ok)
1<i<j<2 i=1 A j=2

Induktionsvoraussetzung:
Die Beh. sei fiir d € N3, fiir jede Determinante, die die Form (x) hat, richtig; die
Behauptung sei also auch fiir die folgende Determinante, die wie (x) ,,aufgebaut*



ist, richtig:

2
L agy agy,

2
L agrz ag,

d—1 d
Qg Qg
d—1 d
as as
-1  d
Agr1 g4
-1 d
Ao Qgyo

d—1 d
aq aq
d—1 d
) )
d— d
Qg1 Qg
-1 4
Agio Qgyo
0
az — ayas

2
Ad+1 — A1 Qg q — A10d+1

Induktionsbehauptung;:
Dann gilt die Behauptung auch fiir d + 1, d.h.
1 a a2
1 ay a3
det A =
1 agyr ajy,
L agys a3+2
Induktionsbegriindung;:
1 0
1 ay—ag
det A =
1
1

2
Ag+2 — A1 Qg9 — A1G442

= J] (a-a)
2<i<j<d+2
d+1
a,
d+1
ay
= I -
1<i<j<d+2
d+1
Agiq
d+1
Agio
0 0
d d—1 d+1 d
d—1 _d+1 d

d
Qg1 — Q1044

d d—1

Qg1 — Q1Ggyq

d+1 d




1 0 0 0 0
1 ay—ay as-(ay —ay) ... a7t (ay —ay) ad - (ay — ay)
L agyr — a1 agpi(ago —ar) ... GZH - (agqr — ar) aﬁzl+1 (agy1 — ar)
L agyo — a1 Gayo(agrz —ai) ... aglé - (agyo — ar) a§+2 (agy2 — ar)
Entwicklung nach der 1. Zeile ergibt:
1 (ag — ay) as - (ag — ay) oAl (ag —ay) ald - (ay — ay)
det A =
L. (ad+1 - Gl) Qg1 - (ad—i-l - al) aﬁf& : (ad+1 - CL1) GZZH : (ad+1 - a1)
L (agr2 — a1) agyo - (agro —a1) ... CLZ;; (g2 — ar) a§+2 (Agy2 — 1)
1 ay ... al' af
=(az—ay)----- (a1 — a1) - (aar2 — a1) -
1 agy .. ajﬁ aﬁllH
L oagra oo gy, Gy
d+2
=1[@—a)- I (@-a)= ][] (a-a)
=2 2<i<<d+2 1<i<j<d+2
nach I;d.Vor.
Aufgabe 5
a d u w a-u+d-v aw+d-x a-y+d-z
AB=1|1b e < y): b-ut+e-v b-w+e-xz b-y+e-z | =C
voxr oz
c f ccu+fv ccw+fox o coy+foz
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det C' cu+d-v)-(brwt+e-x) (cy+ f-
cw+d-x)-(b-y+e-z)-(c-utf-
cy+d-z)-(brute-v)-(c-w+ f-
cy+d-z)-(b-w+e-x) (c-u+ f-
cw+d-z)-(b-u+te-v) (c-y+f-
cu+d-v)-(bry+e-z)-(c-w+ f-
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detC = (abuw + aeuzr + bdvw + devz) - (cy + f2)
abuw + aevw + bdux + devx) - (cy + fz)
abwy + aewz + bdxy + dexz) - (cu + fv)
abwy + aexy + bdwz + dexz) - (cu + fv)
abuy + aevy + bduz + devz) - (cw + fx)
abuy + aeuz + bdvy + devz) - (cw + fx)

(
(
(
(
(
(

det C

(aeuz + bdvw) - (cy + fz) — (aevw + bduz) - (cy + fz)
(aewz + bdzxy) - (cu + fv) — (aexy + bdwz) - (cu + fv)
(aevy + bduz) - (cw + fx) — (aeuz + bdvy) - (cw + fz)

+ +

det C

aceuxy + aefuxrz + bedvwy + bdfvwz
aceuxy — aefurz — bedvwy — bdfvwz
+ aceuwz + aefowz + beduzry + bdfvry
— aceuwz — aefowz — beduxy — bdfvzy
+ acevwy + aefvxry + beduwz + bdfuxrz
acevwy — aefoxry — beduwz — bdfuxz

detC = 0

Also: det A- B = 0.
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