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Sei R ein kommutativer Ring mit 1.

Aufgabe 1. (10 Punkte) Sei n ∈ N
∗. Zur Erinnerung: Ein Fehlstand von σ ∈ Sn ist ein

Tupel (i, j) ∈ {1, . . . , n}2 mit i < j und σ(i) > σ(j). Das Signum von σ ist

sgn(σ) := (−1)FS(σ)

wobei FS(σ) die Anzahl der Fehlstände von σ ist. Zeigen Sie, dass

sgn(σ) =
∏

1≤i<j≤n

σ(j)− σ(i)

j − i
.

Aufgabe 2. (5 + 5 Punkte) Sei n ∈ N
∗. Beweisen Sie, dass die Abbildung

Sn ×Matn×n(R) → Matn×n(R)
(σ,A) 7→ σ · A,

mit σ ·A =











aσ(1)
aσ(2)
...

aσ(n)











eine Gruppenwirkung von Sn auf Matn×n(R) definiert. Wenn D : Matn×n(R) → R eine
Determinante ist, beweisen Sie, dass für σ ∈ Sn und A ∈ Matn×n(R):

D(σ · A) = sgn(σ)D(A).

[Hinweis: beweisen Sie diese Gleichung zuerst für eine Transposition.]

Aufgabe 3. (10 Punkte) Seien

A =





2 0 −1
1 2 2
3 2 4



 und B =





1 0 1
3 −1 1
−1 −1 0



 ∈ Mat3×3(R).

Berechnen Sie die Determinante von A, B, A2B, A+B und AB +B2.

Bitte wenden!
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Aufgabe 4. (10 Punkte) Seien B ∈ Matn×n(R) und C ∈ Mat(n+1)×(n+1)(R) mit

C =

(

1 0
0 B

)

.

Beweisen Sie, dass det(C) = det(B) (ohne die Laplace-Entwicklung der Determinante).
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