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27 Zur Diskussion

a) Nennen Sie drei Eigenschaften der Determinante.

b) Wie lautet die Leibniz-Formel fiir die Determinante?

¢) Wie lautet der Laplacesche Entwicklungssatz?

d) Bestimmen Sie die Determinanten folgender Matrizen mittels elementarer Eigenschaften der De-
terminante, ohne Verwendung von Leibniz-Formel oder Laplacescher Entwicklung:

1 0 0 O 0 0 01 1 2 3 4 1 0 0 1
0 2 0 0 0 2 00 0 2 3 4 2 2 00
A= 00 3 0f”’ B= 0 0 3 0}’ ¢ = 0 0 3 4|’ D= 3 0 3 0}’
0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 4
1 -1 1
E=[-1 1 -1}, AB, Nont
1 -1 1
28 Determinanten 6 Punkte
Bestimmen Sie die Determinanten folgender Matrizen:
) cosp 0 —singp 0 1 0 01
a b a b\ 0 1 0 0 01 10
A_<c d)’B_<c d) » €= sinpg 0 cosp 0 » D= 03 10
0 0 0 1 4 0 0 1
29 Matrix-Spur 2+42+42=6 Punkte

Sie Spur einer n x n Matrix A ist definiert als die Summe ihrer Diagonalelemente,
n
Sp(A) == Ay .
i=1

a) A sei eine n x m Matrix und B eine m x n Matrix. Zeigen Sie:
Sp(AB) = Sp(BA) .

b) M, M, ..., My seien n x n Matrizen. Zeigen Sie, dass die Spur des k-fachen Matrixprodukts
My Ms ... My invariant unter zyklischer Permutation der Faktoren ist:



c) Zwei n x n Matrizen A und A’ sind einander dhnlich, wenn ein Isomorphismus S : K" — K"
existiert derart, dass

A =57"AS.
Zeigen Sie:
(i) dhnliche Matrizen haben dieselbe Spur.
(ii) dhnliche Matrizen haben dieselbe Determinante.
30 Blockdiagonalmatrix 6 Punkte

Eine blockdiagonale Matrix M setzt sich wie folgt aus zwei quadratischen Untermatrizen A und B

zusammen:
A
M = ( B) .

Die Dimensionen der Matrizen A und B addieren sich zur Dimension n der Matrix M, alle Matrix-
elemente M;; auBerhalb der Untermatrizen A und B verschwinden. Zeigen Sie:

Sp(M) = Sp(A) + Sp(B), det(M) = det(A) det(B) .
Lassen sich diese Relationen fiir eine blockdiagonale Matrix

Ay
Ay

Ay,

mit k& quadratischen Untermatrizen Ay, Ao, ..., Ay verallgemeinern?

31 Ellipsoid 2+4+4=10 Punkte

Das Gebiet £ C R? sei durch ein Ellipsoid mit Halbachsen a, b, c begrenzt, d.h.

:1:2 y2 22

(x,y,2) € E & ?—i—bﬁ—i— <1.

672 =
a) Skizzieren Sie das Gebiet F fiir Halbachsen a = 2¢m und b = ¢ = 1lem.
b) Die Abbildung g : [0,1] x [0, 7] x [0,27] — R3 mit

a sin(¥) cos(p)
9(s,9,0) = s | bsin(9)sin(p)
ccos(1)

parametrisiert das Gebiet E. Zeigen Sie, dass fiir (s,v,¢) im Definitionsbereich g(s,d,¢) € E,
berechnen Sie die Jacobi-Matrix Jg und die Determinante det(Jg).

c) Zeigen Sie, dass

4
Vol(E) = /dV = Tabe.
E 3



