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D1 Determinante ist linear in jeder Zeile, d.h.

det

0BBBBBBBB� [a1]

.

.

.

[ai ] + [bi ]

.

.

.

[an ]

1CCCCCCCCA = det

0BBBBBBBB� [a1]

.

.

.

[ai ]

.

.

.

[an ]

1CCCCCCCCA



Abschnitt: Determinante

Bezeichnung Die i-te Zeile werden wir [ai ] bezeichnen. Die Null-Zeile

werden wir mit 0 bezeichnen. A =

0BB� a11 ... a1n

.

.

.

.

.

.
an1 ... ann

1CCA =

0BB� [a1]

.

.

.
[an ]

1CCA .

Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n, K) → K heißt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfüllt sind
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überein, so ist det(A) = 0.

D3 (Determinante ist normiert):



Abschnitt: Determinante

Bezeichnung Die i-te Zeile werden wir [ai ] bezeichnen. Die Null-Zeile

werden wir mit 0 bezeichnen. A =

0BB� a11 ... a1n

.

.

.

.

.

.
an1 ... ann

1CCA =

0BB� [a1]

.

.

.
[an ]

1CCA .

Definition 35 Eine Abbildung det : Mat(n, n, K) → K heißt eine
Determinanteabbildung, falls die folgende Eigenschaften erfüllt sind
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überein, so ist det(A) = 0.

D3 (Determinante ist normiert): det(Id) = 1

Frage Existiert solche Funktion? Ist sie eindeutig? Wie kann man sie
ausrechnen?
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Ähnlich,
det(A) = det(A · Id) = det(E1)det(E2)...det(Em) · 1.



Satz 40 A,B ∈ Mat(n, n, K). Dann ist det(AB) = det(A)det(B).

Beweis. 2 Fälle: A ausgeartet und A ist nicht ausgeartet.

Fall 1 Sei A ausgeartet.
Hilfssatz
=⇒ fA ist keine Surjektion. Dann ist fA ◦ fB

auch keine Surjektion (weil v ∈ K
n, das nicht in form fA(u)

darstellbar ist, ist auch nicht in der Form fA(fB(w)) darstellbar.)

Dann ist AB ausgeartet nach Satz 34
Satz 39
=⇒ det(AB) = 0 = det(A)

︸ ︷︷ ︸

=0

det(B), .

Fall 2 Sei A nichtausgeartet.
Satz 36
=⇒ A = E1E2...Em.

Dann ist det(AB) = det(E1E2...EmB) = det(E1)det(E2...EmB) =
det(E1)det(E2)det(E3...EmB) = ...
= det(E1)det(E2)...det(Em)det(B).
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Satz 41 Es gibt genau eine Determinateabbildung
Eindeutigkeit ist bewiesen (Lemma 24). Wir zeigen Existenz. Induktion in
n.
I.A. n = 1. Mat(1, 1, K) = {(x), wobei x ∈ K}. Definiere det((x)) := x .
Die Eigenschaften (D1), (D2), (D3) sind erfüllt.
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ij ) erfüllt die Eigenschaften

D1 − D3.
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︸︷︷︸

λakj

det(ÃStr
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det(ÃStr
ij )

︸ ︷︷ ︸

λdet(AStr )

= λdet(A)

Die Additivität zeigt man analog.



Z.z.: det(A) :=
∑n

i=1(−1)i+jaijdet(AStr
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an1 ... anj ... ann
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Beweis: Wie benutzen die Laplace-Spaltenentwicklung

det(A) =
n∑

i=1

(−1)i+jaijdet(AStr
ij ),

Nach Multipliziren der j−ten Spalte mit λ wird jedes aij mit λ

multipliziert. det(AStr
ij ) bleibt unverändert. Dann wird die

Determinante mit λ multipliziert.



Satz 42 (D1)’ Determinateabbildung ist linear in Spalten:

det
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det
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an1 ... anj ... ann

1CCA + det
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an1 ... bnj ... ann

1CCA
det
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.

.

.

.

.

.

.

.

.

an1 ... λanj ... ann

1CCA = λdet

0BB� a11 ... a1j ... a1n

.

.

.

.

.

.

.

.

.

an1 ... anj ... ann

1CCA,

Beweis: Wie benutzen die Laplace-Spaltenentwicklung

det(A) =
n∑

i=1

(−1)i+jaijdet(AStr
ij ),

Nach Multipliziren der j−ten Spalte mit λ wird jedes aij mit λ

multipliziert. det(AStr
ij ) bleibt unverändert. Dann wird die

Determinante mit λ multipliziert. Ähnlich mit der Addition.


