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1. In der Vorlesung definierten wir das Signum sig(σ) der Permutation σ ∈ Sn durch
die Formel sig(σ) = det(Pσ), wobei Pσ =

(
δi,σ(j)

)
i,j

die Permutationsmatrix von

σ ist. Man beweise nun, dass

1.
sig(σ) = (−1)u,

wobei u = ]
{

(i, j) | i < j, σ(i) > σ(j)
}

ist, sowie

2.

sig(σ) =
∏

i<j

σ(i)− σ(j)

i− j .

2. Man beweise:

1. ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

b1 a · · · · · · a

a b2
. . .

...
...

. . .
. . .

. . .
...

...
. . . bn−1 a
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∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=
(
1 +

n∑

j=1

a

bj − a
) n∏

i=1

(bi − a),

wobei bj 6= a für alle j;

2. ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
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∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= (x− 1)n−1(x+ n− 1);

3. ∣∣∣∣∣∣

1− p 1 1
1 1− q 1
1 1 1− r

∣∣∣∣∣∣
= pqr(

1

p
+

1

q
+

1

r
− 1);

Bitte wenden!



4. ∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1
1 1 + x 1 1
1 1 1 + y 1
1 1 1 1 + z

∣∣∣∣∣∣∣∣
= xyz;

5. ∣∣∣∣∣∣∣∣

a2 + 1 ab ac ad
ab b2 + 1 bc bd
ac bc c2 + 1 cd
ad bd cd d2 + 1

∣∣∣∣∣∣∣∣
= a2 + b2 + c2 + d2 + 1;

3. Für A ∈ M(n × n,K) schreiben wir Ã für ihre Adjunkte. Zeigen Sie folgende
Aussagen (wobei A,B ∈M(n× n,K)):

1. ÃB = B̃Ã;

2. det Ã =
(
detA

)n−1
;

3.
˜̃
A =

(
detA

)n−2
A;

4. Ã = 0 genau dann, wenn rgA < n− 1;

5. die Matrix Y ∈M(3×3,C) ist genau dann die Adjunkte einer Matrix, wenn
rgY 6= 2;

6. Die Adjunkte der Matrix



x1 0 0
0 x2 0
0 0 x3


 ist



x2x3 0 0

0 x3x1 0
0 0 x1x2


.


